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2 x 45 watts. ‘
A ceprix 1&,¢cava faire du bruit
dans les chaumieres.

MONITOR

SONY INTEGRATED STEREO AMPLIFIER | TA-2650

4

ACOUSTIC COMP  TAPE COPY TAPE 3 REC OUTE

HEADPHONES

agné : po

commerciales. Alors, quand on augmente la puissance, on ne indépendant de I'écoute.
grossit pas forcément le prix. Et si votre voisin vous téléphone, vous appuyez sur la

Regardez la nouvelle ligne des amplis Sony : un 2 x 23 watts touche "muting’ celle qui enléve d'un seul coup 20 décibels.
(oiN) le TA 1630, un 2 x 55 watts (DiN) le TA 3650. Mais parlons C'est bien simple,a ce prix 3, les Sony arrivent
du modéle intermédiaire, le TA 2650, 2 x 45 watts (DIN). méme a séduire ceux qui ne veulent pas les entendre.

Il 2 tout ce qu'il faut ol il faut : un bloc d'alimentation plus #1580 F. Et c'est un Sony. (prix en vigueur au 1.5.1976)
puissant (distorsion inférieure & 0,2%), un nouveau dispositif a
circuits intégrés (entrée phono & 1 kHz - 200 mV), un S O NY;
compensateur accoustique améliorant la qualité de 'écoute, une 17-21, rue Madame-de-Sanzillon - 92110 Clichy.

Ces appareils sont en démonstration permanente au Salon Sony, 66 Champs-Elysées - Tél. 359.06.64 et 06.58.




INFORMATIONS... NOUVEAUTES...

LE TUNER LEEP
T 101

Ce tuner est équipée d’une section FM
et d'une section AM a deux gammes
d’ondes : PO, GO. Un grand cadran lumi-
neux permet de lire avec precision la fré-
quence choisie.

Caractéristiques en FM
Sensibilité : 0.8 uV

Separation des canaux : > 36 dB
Rapport signal/bruit : > 40 dB
Distorsion : < 0,8 %

Niveau de sortie : 350 mV réglable
Filtre éliminateur de souffle.

DEUX NOUVEAUX APPAREILS
LUXMAN

Ampli-tuner R-1500 AM/FM

Section amplificateur :

Puissance : 2 x 75 W/8 2

Réponse en fréquence: 15 a 35000 Hz
(-1dB)

Distorsion harmonique : 0,05 % entre 20
et 20 000 Hz.

Section FM :

Sensibilité : 1,8 «V/98 MHz
Sélectivité : 70 dB/=% 400 kHz,
mono

Rapport signal/bruit : 70 dB
Séparation en stéréo : 40 dB (1 kHz)
Distorsion harmonique totale: 0,3 %
{mono), 0.4 % (stéréo).

Section AM :

Sensibilité : 200 xV/m

Rapport signal/bruit : 50 dB

Distorsion harmonique totale : 0.6 %.

100 uV

Amplificateur stéeréo Hi-Fi 1L-100
Puissance : 2 x 110 W/8 2

Réponse en fréquence entre 20 et
20000 Hz : 0,05 %

Rapport signal/bruit : - 97 dB

Entrées : photo et 2: 3mV; tuner:
180 mV ; auxiliaire 1 et 2: 180mV;
phono cristal ;: 450 mV

Rapport signal/bruit (phono) : 65 dB.

LA NOUVELLE CAMERA
SANKYO ES-44XL

Cette caméra permet de filmer en
lumiére faible, de réaliser la macro ciné-
matographie dont les fonctions sont a
transmission électronique.

Caracteristiques techniques

Super 8 en chargeur standard

Objectif : F 1,2 de 8,5 a 34 mm
Distance minimum de mise au point:
5cm

Zoom : automatique et manuel : 4 fois (5 s
a 18im/s)

Viseur ; extra lumineux type reflex
Mise au point par télémétre a champ
coupé

Vitesses de défilement : 9, 18, 36 im./s et
Vue par vue

Déclenchement 4 commande électroma-
gnétique

Filtre incorporé (type A)

Alimentation par 4 piles alkalino-manga-
nese

Dimensions : 190 x 74 x 143 mm

Poids : 1 100 g avec film et piles
Accessoires :  intervallometre, télécom-
mande radio et a cible, retardateur, etc.

Notre couverture :

© YAMAHA
CR-600 = TUNER :

Rapport de capture 1,4 dB - Réjection F.I.

30-15000 Hz.
TUNER-AMPLI
AM./F.M.

e Déja primé au Japon, il a surclassé ses rivaux lors de tests comparatifs (tirés a part sur demande)
par sa techno'ogie, sa présentation et son excellent rapport qualité/prix.

S. 'sibilité 1,6 uV - S/B linéaire/pondéré. 69/72 dB (Mono) 58/69 dB (Stéréo).
: 90 dB - MA : 57 dB - Sélectivé : 75 dB - BP :

e PREAMPLI : Rapport S/B entrée haut niveau lin/pond : 90/95 dB - entrée Phono :

e AMPLI: 2 X 50 W (84 38000Hz + 1dB)2 X 25W (6 475000 Hz £ 1 dB) D.T.H. : 0,03 %.
Temps de montée 5 usec. Facteur d'amortissement : 50 (8Q ).

69/74 dB.
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INFORMATIONS... NOUVEAUTES....

LA MIRE PAL/SECAM
GX 952 A

Récemment présenté par la Division
Instrumentation Metrix, a Annecy, mem-
bre du G.LE. Instruments et Composants
ITT, le générateur de mires de télévision
GX 952 A a été étudié pour offrir aux
techniciens, sous un volume compact, des
signaux-types de trés bonne qualité pour
la mise au point et le dépannage des télé-
viseurs PAL/SECAM.

Une seule touche permet de passer de
I"image composite PAL a la méme image
SECAM. L’interprétation des images et
des signaux est simple.

Chaque systéme comporte les comman-
des spécifiques au réglage des platines de
décodage PAL, ou au SECAM.

En PAL, par exemple, coupure des vec-
teurs ou anti-PAL (£ U + V) pour régla-
ges des détecteurs synchrones, du démo-
dulateur PAL ou de la phase de ligne a
retard,

En SECAM, les sous-porteuses sont
asservies a chaque ligne a un pilote a
quartz permettant un réglage précis des
discriminateurs, zéro et linéarité. L’identi-
fication peut étre supprimée. Les préac-
centuations vidéo-chrominance et courbe
anti-cloche sont aux normes.

Une particularité intéressante réside
dans la souplesse du choix du systéme
frangais, CCIR, OIRT avec la commande
du sens de modulation positive ou néga-
tve et le son 55 - 6,5 ou 11,15 MHz
module en AM ou en FM.

Malgré cela, il comporte de nombreuses
possibilités que n’ont pas toujours des
appareils nettement plus chers : par exem-
ple, double systéeme d’atténuation par une
commande progressive de pres de 40 dB
et un atténuateur a bandes de 20 a 40 dB
permettant d’utiliser I'appareil & niveau
faible avec un trés bon rapport
signal/bruit ; de méme, un offset réglable
+ 10 V; enfin, possibilité de vobulation
par un appareil du méme type.

1 LE GENERATEUR
{ DE FONCTIONS

i METRIX GX 115 A
presente la particularité d'offrir les
prmopalkes formes de tension, sinus, carre,
mangle. dans 2 plage de 0.1Hz a
¥ kHz_ pour un prix rés compétitif infé-

LE FLASH ELECTRONIQUE
SOUS-MARIN
PHILIPS PSFO 120

Cet appareil ne s’adresse pas seulement |
au domaine de la plongée sous-marine |

mais peut trouver de nombreuses autres
applications telles que la voile, le canog-
kayak et, d’'une facon générale, tous les
loisirs et les sports de la mer ou de I'eau.
De méme, les spéléologues, archéologues,
océanographes, industriels, médecins etc.,
trouveront dans le Flash électronique
PSFO 120, I'outil adapté pour des prises
de vues dans des milieux humides, en
atmosphere corrosive et, d'une facon
générale, partout ou une étanchéité et une
protection totales sont requises.
Caractéristiques

Prise de synchronisation congue pour
I"appareil photo « Calypso Nikkor ».
Nombre guide pour 21 DIN
(=100 ASA) : 25 en extérieur soit environ
14 dans I'eau.

Deux systemes d’alimentation : par 4 piles
alcalines de 1,5 V type crayon ou bien par
; 4 accus nickel-cadmium de 1,5V rechar-
| geables par le bloc chargeur Philips
PRUO10.

Intervalle entre 2 éclairs : environ 7s
Autonomie ; 250 éclairs

Angle du faisceau lumineux : 55° vertical
et 70° horizontal permettant ainsi de cou-
vrir le champ d'un appareil 24 x 36 équipé
d'un 28 mm

Température de couleur : 5 600° Kelvin
Larges possibilités d’orientation du flash
(verticalement et latéralement) grice a 2
boutons moletés tres faciles 8 manceuvrer
dans I'eau

Lampe témoin de charge

Possibilite d'essai manuel de déclenche-
ment de ['éclair

Hublot protégé par une couronne exte-
rieure

Utilisable jusqua une profondeur de
120 m

Dimensions de la téte du flash: 95 x
115 mm

Poids : 1,1 kg

Densité assurant la flottaison

DEUX NOUVEAUX APPAREILS
SCHLUMBERGER

Le fréquencemétre 2610

Dans le but de mettre a la disposition de
sa clientéle un appareil économique et
d’une trés grande facilité d’emploi, Comp-
teurs Schlumberger lance sur le marche
un nouveau fréquencemetre, type 2610,
permettant des mesures de fréquences
dans une plage s'étendant de 5Hz a
120 MHz avec une sensibilité comprise
entre 30 mV eff. a 10 MHz et 100 mV eff.
a 120 MHz.

Il est équipé d'un filtre passe-bas
10 kHz commutable depuis la face avant,
offrant I'avantage de pouvoir éliminer les
parasites généralement rencontrés en
milieu industriel ce qui facilite les mesures

en BF en présence de bruits HF.




L’affichage s’effectue sur & chiffres par
diodes électro-luminescentes avec posi-
tionnement automatique de la virgule.

Un commutateur 4 glissiére a trois posi-
tions permet de sélectionner la gamme de
mesure en Hz, kHz, MHz ce qui corres-
pond & 3 temps de comptage: 10s, s,
0.1 s avec une résolution de 0,1 Hz - 1 Hz
- 10 Hz.

Présenté dans un boitier identique a
ceux des compteurs de la série 2600, son
trés faible volume et son faible poids,
2,700 kg, en font un appareil d'une
extréme maniabilité.

Fiabilité, économie, performances et
trés grande facilité d’emploi sont incontes-
tablement les grandes qualités de ce nou-
veau fréquencemetre qui peut étre utilisé
sans aucun risque de fausse manceuvre.
Alimentation secteur: 110 - 127 - 220 -
240V £ 10%

Dimensions : 92 x 190 x 283 mm
Poids : 2,700 kg.

L’OSCILLOSCOPE COMPACT ..
5210 SPECIAL TV

Cette firme vient de présenter & Mesu-
cora un nouvel oscilloscope qui conserve
comme ses prédécesseurs toutes les possi-
bilités en utilisation conventionnelle, avec
en supplément des dispositifs de traite-
ment de signaux de synchronisation TV,

En effet, la base de temps Bl peut étre
déclenchée au choix par: trames paires,
trames impaires, toutes. trames, toutes
lignes et lignes tests. La base de temps B2
peut étre déclenchée par une ligne choisie
dans la trame.

Principales caractéeristiques

2 voies 85 MHz

Trainage : < 1%

Tube cathodique trés lumineux de 8 x
10 ¢cm

Standard : 525 - 625 - 819 lignes

Sensibilité : 10 mV/div. a 10 V/div,,
3%
Sortie signal vertical : amplitude

25 mV/div. environ

Bande passante: 0 4 30 MHz

Impédance de sortie : 50 £2

Alimentation secteur 100 a 134 V ou 199
az22e9v

Dimensions : 165 x 315 x 410 mm
Poids : 10 kg environ

LE MULTIMETRE NUMERIQUE
AOJP MULTI 1000

Mesures en 22 calibres protégés de
I mV a 1000V en continu et alternatif,
1 uA a1 A en continu et alternatif, 0,1 2
a 10 M£2. Résistance d'entrée constante
10 M£2. Précision : > 1 % en volt continu.
Polarité automatique, clignotement de

affichage en dépassement de gamme. |

Double protection par dispositif électroni-

que et fusible associés. Test rapide des |

semi-conducteurs en ohmmeétre.
Présentation ;: table, de prise en main
facile, boitier anti-choc.

Dimensions : 160 x 110 x 50 mm.

Poids : 0,9 kg.

L’ENREGISTREUR D'IMAGES
VISOR 3D

Présenté par la société Soro Electro
Optics e Visor 3D est un enregistreur
d’images vidéo sur papier ou film photo-
sensible et auto-développant ou dévelop-
pable thermiquement. Il utilise la techni-
que denregistrement par modulation et
balayage d’un faisceau laser.

Principales caractéristiques

Définition : 1 500 points/ligne

Largeur image : 150 mm

Bande passante de modulation : 300 kHz
sans atténuation

Fréquence ligne : 0 a 200 Hz (dent de scie)
Vitesse du papier: 0 4 0,1 m/s.

Principales applications
Imagerie Sonar: dragage de
recherche pétroliére, ressources
marines.

Imagerie infrarouge : thermographie
medicale, thermographie industrielle.
Produits dérivés : téléphoto, fac simile,
terminal de chaine vidéo.

Accessoires ;

- développeur thermique en ligne,

- magasin de réception étanche pour
développement différé.

Le Visor 3D peut également étre utilisé
en enregistreur de signaux rapides : bande
passante 1.5 kHz pour 15mm d’ampli-
tude.

mines.
Sous-

LE MULTIMETRE
ELECTRONIQUE
METRIX MX 325 A

Cet instrument se caractérise principa-
lement par sa tres haute sensibilité : 1 mV
fin déchelle en V AC et V DC, soit
104V par graduation. L’é¢tendue des
mesures qu’il couvre est trés importante :
I mV AC et DC pleine échelle a4 300 V,
impédance d'entrée | et 10 M£2; 10 A
AC et DC fin d’échelle (1 graduation =
100 nA) a 3 A et les résistances de 2 {2 a
100 M£2.

Il est équipé d’un systéme qui décele et
affiche automatiquement la nature du
courant, continu ou alternatif, et en
continu indique la polarité par rapport au
commun.

En plus de ses qualités de multimétre,
le MX 325 A est doté dun filtre qui
assure, lors de sa mise en service par bou-
ton-poussoir fugitif, une excellente réjec-
tion de I'alternatif ; également la compo-
sante continue d'un signal alternatif peut
étre éliminée en utilisant une entrée spé-
ciale,

L’alimentation est assurée par 6 piles de
1,5V (CEI - R14) et ['autonomie est de
500 heures environ. Un commutateur spe-
cial permet un auto-controle de I'état des
piles et du bon fonctionnement de I'instru-
ment. Le MX 325 A occupe un volume
restreint de 120 x 72 x 190 mm et sa
masse est de 0,7 kg.
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En kit

La sirene electronique

ES sirenes électroniques
SOnt  trés appreciees

des amateurs, sans
doute parce qu’elles permet-
tent moyennant I'assemblage
de quelgues composants de
concrétiser un effet sonore
surprenant.

Le modéle que nous allons
decrire est proposé sous la
forme séduisante de kit et per-
met, en effet, de délivrer sur
un haut-parleur, un son analo-
gue a celui des sirénes méca-
niques. Deux réglages sont
prévus, I'un de profondeur de
modulation, autre de puis-
sance de sortie.

LE
FONCTIONNEMENT

Cette sirene est essentielle-
ment constituée de trois par-
ties distinctes, un oscillateur a
fréquence trés lente, un oscil-
lateur de base et un amplifica-
teur basse fréquence simpli-
fie.

En effet pour que la note de
base eémise puisse varier, il
faut la moduler trés lente-
ment, c’est le role de I'oscilla-
teur a déphasage résistance,
capacité qui equipe le transis-
tor T,.

Cette technologie permet
de n'utiliser gu'un seul tran-
sistor qui délivre en sortie un
signal sinusordal propre a res-
utuer les variations de fré-
guence que nous recherchons.

L entretien des oscillations
Z'un tel montage est rendu

Sage T8 - N© 1561

IMD KN 19

possihle grice a un réseau -

déphaseur équipé de cellules
cascades Ry, R,, R;, €, C,,
(', disposé de la base du tran-
sistor T, au collecteur.

Le transistor possede un
gain relativement important
qui permet de compenser
I'affaiblissement apporté par
ce réseau.

Les transistors T, et T; for-
ment un multivibrateur des-
tiné a engendrer la note basse
de la siréne qui se situe vers
| kHz.

Ces deux transistors sont
montés en type émetteur
commun.

L’entretien des oscillations
est di a la présence des
condensateurs C, et Cs, dispo-
sés de la base d'un transistor
au collecteur du transistor sui-
vant,

Dans un tel circuit, la note
ou fréquence engendrée
dépend essentiellement de la
valeur des condensateurs C,
et Cs et de la valeur des résis-

tances de polarisation Ry et
Ra.

Afin de produire les glisse-
ments de fréquence nécessal-

res a la restitution du
«signal » de siréne, cette
polarisation n’est pas fixe,

mais variable et est comman-
dée par le signal du premier
oscillateur.

Ce signal a fréquence varia-
ble imitant le bruit de la siréne
est alors préleve sur le circuit
collecteur du transistor T,
grice a un potentiometre
miniature qui fait office de
controle de volume.

Les transistors T, et T.
constituent I'étage amplifica-
teur proprement dit.

Il s’agit d’'un montage Dar-
lington qui simplifie le circuit,
tout en conservant un gain
important.

Le transistor Ts est un tran-
sistor de puissance qui devra,
en cas d'utilisation a pleine
puissance étre doté d’un petit
refroidisseur (petite plaque

d’aluminium destinée a refroi-
dir le transistor).

Les tensions BF transmises
a la base du transistor T, par
Iintermédiaire du condensa-
teur Cy,, sont amplifiées par
I'étage polarisé par la résis-
tance R,

[’alimentation générale de
la siréne s'effectue sous 9 3
12 V de tension procurée par
des piles ou bien des accus
suivant la puissance exigée.

LE MONTAGE _J

Pour le ciblage nous vous
conseillons de vous servir
d’un fer a souder « Stylo » de
40 a 50 W.

Avant d’effectuer toute
opération de soudure, il fau-
dra prendre soin de détailler
tous les éléments constitutifs
a l'aide de la liste des compo-
sants, et notamment veiller a
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la distribution des couleurs
des resistances et a la polarite
des condensateurs électro-chi-

migues.
Arrive a ce stade on pourra
passer a linsertion des élé-

ments un a un sur la plaguette
en conimengant par les résis-
tances et les condensateurs.

Il suttira pour cela de se
reporter a la figure 2 du mon-
lage.

Parmi toutes les possibili-
tes, une methode pratique
consiste a implanter un ele-
MEnt a couper ses connexions
de sortic au ras du circuit
imprimé ¢t a effectuer de
suite 'opération de soudure.

Ces elements seront de pre-
terence mwonites a plat sur la
plaguette, mais il sera parfois
necessaire, en fonction de leur
encombrement de les placer
verticalement sans ditticulte.

Les composants  passifs

soudes on passera au montage
des composants actifs, les
transistors, en respectant
scrupuleusement  'emplace-
ment de leurs électrodes.

Pour les éléments exté-
rieurs au montage, on utili-
sera de preterence du fil sou-
ple de dittérentes couleurs en
prenant soin de toujours attri-
buer a la ligne positive d’ali-
mentation du fil de couleur
rouge, et a la ligne négative du
1l de couleur bleue, afin d’évi-
ter toute inversion de polarité
« destructible ».

Il se peut gque l'insertion des
resistances ajustables réclame
un dlésage supplémentaire.

Il ne faudra jamais « for-
cCl » SUr Ces Conpusdlils.

Il ne restera plus alors gu’a
souder en (A) un fil bleu d’ali-
mentation négative et en (D)
un fil rouge dialimentation
positive.

On soudera les bornes du
haut-parleur (B) et (C) a l'aide
d’un fil 4 deux conducteurs
ordinaires.

Avant de mettre le mon-
tage sous tension, on veriliera
la continuité du circuit €t on
s'assurera gqu’aucune goutte
de soudure trop généreuse ne
provoque de courts-circuits
accidentels.

L’UTILISATION

La mise au point de cette
siréne se résume a la manceu-
vre de la résistance ajustable
R, de protondeur de modula-
tion, et au potentiometre
miniature de puissance R

Il ne faudra en aucun cas
que les fils de liaison vers le
haut-parleur se touchent sous

pLinc. dt. dcstrus.‘lion imme-

basse fréquence.

Par ailleurs, si la tension
d’alimentation est portée a
12V et que la siréne est
employée a pleine puissance il
conviendra de munir le tran-
sistor de sortie d’un refroidis-
seur. [D’autre part en aucun
cas il ne faudra utiliser un
haut-parleur d’une impédance
inférieure a 8 {2 au risque de
détériorer le montage.

LISTE
DES
COMPOSANTS

1 circuit imprimé

R, = 10kf2 (marron, noir,
ordange)
R, = 10kf2 (marron, noir,
orange)
R; = 220 k$2 (rouge, rouge,
Jaune)
R, = 4.7kf2 (jaune, violet,
rouge)
Ry = 4,7k (jaune, violet,
rouge)

Ry, = 220 k{2 gjustable
R, = 22k (rouge, rouge,
rouge)

Ry = 47k{2 (jaune, violet,
orange)

Ry = 47k$2 (aune, violet,
orange)

R, = 2,2 k§2 ajustable

R,, = 15k{2 (marron, vert,
orange)

C, = 10pk/N2V

C, = 10uF/12V

C; =10uF/12V

C, = 10 nF (10.000 pF) (mar-
ron, noir, orange) fig. 3

Cs = 10 nF (10.000 pF) (mar-
ron, noir, orange) fig. 3

C, =47 uF/12V

T, = 2N2926
T, = 2N2926
T, = BC172C, BC 109,

BC 108, BC 208

T, = BD 135, BD 137,
BD 139

HP = impédance 8 £2 a 25 £2
| retroidisseur avec visserie
Soudure

2 fils pour alimentation bleu
et rouge

2 x 20 ¢cm de fil (couleurs dif-
férentes).
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A propos du SUPERCOLOR GRUNDIG

descri

d'un d

OtioN et Mmise au

a circuits intéegres

ARMI tous les circuits
P dont se compose un

téléviseur « couleur »,
le décodeur Secam est celui
qui se préte le mieux a l'inté-
gration totale. Cela ne s’avére
toutefois possible que par le
fait de l'existence de micro-
circuits spécialisés.

Plusieurs agencements de
circuits intégrés sont parfaite-
ment et couramment dévelop-
pes par presque tous les cons-
tructeurs du commerce euro-
péen. Celui que nous avons
choisi pour notre exposé est
utilisé¢ dans les téléviseurs
Super Color « Grundig »
(version 1976): ce choix est
subordonné a la facilité
d’accés de la maquette et a
I'existence d'une documenta-
tion bien faite.

L’¢tude peut néanmoins se
transposer a des platines (voir
figure 1). Elle se compose de
trois micro-circuits seule-
ment, quelques transistors
assurent soit la liaison, soit le
traitement des informations
de commande,

a) Le TCA 640 assure
I"amplification « chroma », la
limitation d’amplitude, la
commande de portier sur
dentification « bleue », avec
coincidence sur signaux
d'effacement traités en forme
et en phase dans le micro-cir-

uit.

Le transistor BC 238 (TR
831) écréte les signaux de
Page B0 - NO 1561

retour « lignes » au niveau de
la broche 8 sur laquelle abou-
tit également la commande de
saturation.

Le micro-circuit regoit le
signal vidéo au niveau de la
broche 3 ; auparavant, le
signal est filtré par le circuit
cloche L 802 (accordé par C
804) et débarrassé de la com-
posante « son » située sur la
vidéo a 6,5 MHz, grice au cir-
cuit bouchon L 801/C 801. Le
train de synchronisation
séparé de la vidéo arrive sur la
broche 6 aprés écrétage par le
transistor BC 238 (TR 811).

Le circuit L 809 s’accorde
sur la fréquence des lignes
d’identification « bleues ». En
cas d’absence de cellesci, la
coincidence avec les paliers
d’effacement appliqués au
comparateur interne (fig. 2) ne
se fait plus et la broche 8 se
retrouve a la masse, coupant
la couleur.

Le réglage « Sy » dose le
gain en boucle fermée des éta-
ges amplificateurs.

Les signaux de sortie, apres
limitation de 30dB environ
(dés 15mV sur lentrée 3),
sont disponibles sur les bro-
ches 1 (voie directe sur 1 du
TC 650) et 15 (voie retardée
sur 3 du micro-circuit suivant,
via la ligne a retard GV6 et le
dosage du gain par R 838).

b) Le TCA 650 renferme le
permutateur et la détection
MF. Celle-ci s’effectue sur le

flanc de la courbe d’accord
grice aux circuits L 854 et L
864, décalé en fréquence par
rapport aux fréquences de
repos des composantes R’ -
Y'etB-Y".

Les signaux de la voie
directe et de la voie retardée
disponibles sur les broches 1
et 3, sont amplifiés avant
d’étre appliqués au permuta-
teur. Celui-ci comporte des
transistors montés en paires
alternativement débloqués
par une séquence rectangu-
laire a f,/2 appliquée sur
'entrée 16 (fig. 3).

Des amplificateurs limi-
teurs rabotent les signaux
« chroma » avant de les appli-
quer aux demodulateurs MF
et aux detecteurs synchro-
nes. Cette derniére solution
est choisie afin de favoriser la
réjection des sous-porteuses
F.I. « chroma » au profit des
composantes de chrominance.
En effet, comme on double,
par ce procéde, la fréquence
des sous-porteuses, apres la
détection, son filtrage se fait
plus efficacement. Quant a la
démodulation MF, située
avant la détection, elle s’opére
par simple décalage d’accord
d’un circuit sélectif ; ainsi, les
flancs étant bien linéaires, la
traduction fréquence/ampli-
tude s’effectue sans probléme
(fig. 4).

Sur les sorties 10 et 12,
apparaissent finalement des
signaux R - Y’ et B - Y’

NOING

ecodeur secam

encore affectés de sous-por-
teuses F.I. mais facilement
supprimables griace aux cir-
cuits de filtrage en = que cons-
tituent les circuits L 856/ C
856/ C 857 pour la voie R” -
Y et L 866/ C 866/ C 867
pour la voie B" - Y".

La désaccentuation est
assurée, par ailleurs, par les
circuits R 858/ C 858 et R

"868/ C 868.

c) Le TCA 660 comporte le
controle de saturation « cou-
leur » et les amplificateurs
vidéo-chroma. Le matrigage
est pratiqué extérieurement
au moyen des résistances R
875-R 876 - R 877 la com-
posante V' - Y’ se retrouve
sur la broche 11 avant d’étre
amplifiée (fig. 5).

Le contrle de saturation
est en fait un clampage dont la
tension suit le niveau de
lumigre par rapport au niveau
du noir pris comme référence,

Un second clampage se pra-
tique, en sortie grace aux dio-
des TD 176.

Les réglages PTb et PTv
définissent le niveau des ten-
sions de repos que reprodui-
sent, amplifiés, les étages de
puissance « vidéo-chroma ».
Ceci revient a rendre identi-
ques les tensions apparaissant
en 9, 10 et 11 (sorties chromi-
nances sur figure 1). Le choix
des tensions se fait afin qu'il y
ait 150V sur les Wehnelts,
avec un contraste nul (cas du
Super Color Grundig).
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Fig. 1. — Etages décodeurs « SECAM » a circuits intégrés : A - Com-
mande de saturation. — B - Top de synchro. - C - Entrée vidéo D et F.
Alim. - E - Commande de saturation « couleur ». — G - Top de retour
trame - H: —(R'=-Y')-1: = (V' -Y')-J: - [B'-Y') - K: matricage.

ARSENAL
DE MISE
AU POINT

La mise au point d’une pla-
tine a circuits intégrés ne se
fait pas du tout de la méme
maniére que celle d'un sys-
téme a transistors ; la raison
en est évidente: les points
essentiels ne sont pas toujours
accessibles ; par ailleurs, les
moyens employés varient
sensiblement ce qui oblige a
des mesures différentes.

Celles-ci utilisent surtout
'oscilloscope et, pour vérifier
les coincidences des signaux,
un bicourbe s’'impose. Parfois,
méme, une trace supplémen-
taire peut se justifier et peut
obliger a I'emploi d’un com-
mutateur électronique ; ainsi,
une voie verticale peut étre
facilement dédoublée (fig. 6).

Par ailleurs, le prélévement
des tensions nécessite certai-
nes précautions car des ris-
ques d’oscillations et de bloca-
ges risquent d’apparaitre
lorsqu’on étend, par trop, la
longueur des connexions sur
les sorties des micro-circuits.

Des sondes a haute-impé-
dance d’entrée munies de
« grip-fil » sont conseillées
(fig. 6). La synchronisation
doit étre sélectionnée sur TV
« trames » ou a la fréguence
des « lignes » selon la nature
du signal a observer.

Il est important, lors des
controles, de conserver pour
référence un seul et unique
signal ; on déplace alors la
seconde et — s'il y a lieu - la
troisiéme trace. Les référen-
ces de temps sont alors
conservees.

Pour vérifier le bon fonc-
tionnement du systéme, on
doit s’efforcer d’obtenir les
formes et les amplitudes des
signaux conseillés par la
notice technique du télévi-
seur.

Autre appareil, également
indispensable, le voltmétre -
numérique de préférence - tel
que le modele MX 720 A de
la figure 7, pour contrdler les
tensions d’alimentations
apparaissant sur divers picots
des micro-circuits.

Ces derniers comportent en
général des systemes régula-
teurs de tension, et s'il y a des
pannes, c’est souvent a ce
niveau-la qu'il faut chercher
I’anomalie. On mesure aussi
les tensions de clampage et de
saturation.

Pour les tensions d'injec-
tion, issues en général d’une
mire électronique fournissant
une image « couleur » fixe, il
peut étre conseillé un multi-
voltmétre muni d’une sonde
détectrice. Un multimetre
peut aussi convenir, du
moment que les précautions
d'usage sont suivies, concer-
nant les branchements a
haute impédance.

Notons pour en finir avec le
décodeur Secam «a CIL »,
que le contrdle au vobulos-
cope n'est absolument pas
indispensable. Le montage ne
comportant pas de circuits
sélectifs,

MISE AU
POINT DU
« PORTIER »

La mise au point s’effectue
en réglant la tension de satu-
ration a la bonne valeur
(contraste moyen pour un
clamp exempt de souffle) et
en accordant le circuit volant
LC sur 3,99 MHz, fréquence
de repos des lignes d'identifi-
cation « bleues » (voir
figure 2).

On attaque le décodeur
avec une valeur telle qu'il
apparaisse environ 0,2a 03V
eff sur I'entrée 3. L est alors
réglée au mieux pour que le
portier « accroche ». Un déca-
lage entraine, en effet la dis-
parition de la couleur.

En branchant un oscillos-
cope muni d’une sonde a
haute impédance d’entrée
sur le circuit LC, l'oscillo-
gramme doit présenter des
séquences bien rectangulaires
sur les sommets et les creux
de modulation (voir figure 8).

Pour contréler si le portier
est bien équilibré, il faut
controler les niveaux de com-
mande en 8 et les tensions
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14 Alimentation (+ F;] =«N
° 4

stabilisation
de

T HF chroma

26V
HF chrema
CAG limiteur

Amplification du C.

kv: 10 = signal de sortie

aletd IS,

8

Niveau H= Couleur
Miveau L = Net B accumulent les
niveaur Het |

Alimentation

intégrées par les condensa-
teurs C, et Cg.

Sur l'entrée 7 (fig. 2), un
signal d’effacement « trame »
traité par les transistors BC
238 : TR 841 et 845, coupe la
transmission du signal
«chroma » dans ces temps
d’effacement.

Par contre, les séquences
ou apparaissent les lignes
d’identification sont transmi-
ses dans 'amplificateur ade-
quat (voir figure 2) pour se
retrouver en 11 sur le circuit
LC.

Le comparateur représenté
figure 8 comporte trois tran-
sistors dont les constantes
d’alimentation sont choi-
sies de telle sorte que T, et T,
soient aux limites de la
conduction. T; permet le
deblocage de T, lorsque les
lignes d'identification appli-
quees sur la base de T; sont
en coincidence avec les
signaux a «f./2» appliqués
sur la base de T,. Dans ce cas,
Iz tension accumulée pour le
condensateur C; est 4 un
mveau «bas» tant que la
coincidence ci-dessus est
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. 3. — Fonctionnement du TCA 650.

=~ 30 4B

trame et lighe

liyne el trame

Fig. 2. - Fonctionne-

ment du TCA 640.
HF R-Y = 2.1 Vie

Entree synchro
demodulee = 1V ¢

=2 Ve

maintenue, c'est-a-dire quand
la transmission TV s'effectue
en couleurs. La fréquence
moitié de celle des lignes a été
choisie afin que la coincidence
s’effectue une ligne sur deux
avec la phase requise. En

effet, l'optimalisation du
Secam impose une inversion
de la phase toutes les deux
lignes de méme nature afin
déviter le phénoméne de
« persienne » propre aux sys-
témes séquentiels.

Seules les lignes bleues sont
retenues pour la comparai-
SOon...

Pendant que la sortie (10)
est au niveau « bas» en TV
couleur, la sortie (9) est au
niveau « haut ».
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| Exemple :

TRAME [ Nel

— glC...

REMARQUES
SUR LA BANDE
PASSANTE
GLOBALE

En effet, dans le cas d’'une
coincidence « ligne par ligne »
bleue, le potentiel du collec-
teur de T; est sensiblement
superieur a la tension Vy
appliquée sur la base de T\, ce
dernier transistor est donc
bloqué et le niveau du collec-
teur monte bien au niveau de
la tension d’alimentation
«Vym». On a donc un
moyen commode de verifier
["équilibre du fonctionnement
du portier : un millivoltmeétre
électronique suffit pour
contrdler les tensions aux dif-
férents points du microcircuit
(mesures en continu).

Notons que si la transmis-
sion passe en noir et blanc, les
lignes d'identification dispa-
raissent et T, se bloque. Cy se
charge alors a la tension d’ali-
mentation (niveau « haut »).
Par contre, le potentiel de
I'anode de T, s’abaissant, T,

se sature et C, se charge au’

niveau « bas ».

La commande de portier
est accessible sur la broche 8 :
niveau « haut » : pour la cou-
leur ; niveau « bas » : pour le
noir et blanc. .

Avec un simple court-cir-
cuit, la couleur peut s’inter-
rompre ce qui permet un
contrdle aisé du bon fonction-
nement des circuits précé-
dents. Signalons que certaines
précautions sont a prendre
pour effectuer ce court-circuit
et que le branchement d’une
résistance faible s’avére suffi-
sant dans la majeure partie
des montages a circuits inté-
gres usuels.
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CONTROLE DE
L’EFFACEMENT
ET DE LA
LIMITATION

Pour contréler le fonction-
nement du circuit TCA 640
dans son ensemble, on utili-
sera l'oscilloscope et on véri-
fiera «forme» et «ampli-
tude » des signaux qui doi-
vent normalement se trouver
sur les broches :

— 1 et 15 pour les signaux de
chrominance lesquels doivent
étre bien découpés ce qui indi-
que une bonne limitation
d’amplitude.

— 6,7 et 12 pour les signaux
de commande de I'amplifica-
teur de saturation. Ceux-ci
doivent, notamment, posse-
der une amplitude suffisante
pour effacer les retours de
ligne et de trame sur les
signaux de chrominance (voir
signaux répartis sur la
figure 2).

Le niveau résiduel pendant
les intervalles & (exemple : t, -
t,) doit tomber & moins de
40 dB par rapport au signal de
créte estimé a 2V environ
pour 0,25V sur la broche 3.
Quant a la limitation d’ampli-
tude elle peut sévaluer a
30dB a partir de 15mV a
I’entrée 3. En comparant les
signaux d’entrée et de sortie
on doit constater des paliers
nettement tranchés sur les
sommets aux sorties ; arrondis
et affectés de parasites sur

'entras
lentres

Dans les amplificateurs de
chrominance utilisant des cir-
cuits intégrés, il n’est pas utile
de prévoir des circuits sélec-
tifs car I’essentiel de 1a sélec-
tion se pratique au niveau du
circuit « cloche ». Par ail-
leurs, les étages utilisés dans
les circuits intégres présentent
une réponse en fréquence qui
décroit trés vite a partir de
5 MHz, limite supérieure
du spectre « chroma ».
Pour la limite inférieure, on
fait appel a des liaisons
« passe-haut » de type RC
placées en chaine tout au long
du décodeur. Les capacités
possédant des valeurs assez
faibles ainsi que les résistan-
ces d’entrée ou de charge qui
font suite, la fréquence
« basse » correspond aux fré-
quences inférieures du spectre
FI « chroma ». La voie retar-
dée présente toutefois une
bande moins large par suite de
la liaison a la ligne a retard,
encadrée par des inductances,
trés amorties, malgré tout, par
R 823 et R 838.

AJUSTEMENT
DU GAIN
DE LA VOIE
RETARDEE

En admettant que le per-
mutateur fonctionne correcte-
ment, au sortir des amplifica-
teurs FI1 « R - Y» et «B -
Y », apparaissent sur les bro-
ches 13 et 15 des séquences
dont il faut égaler les amplitu-
des ; on y parvient en retou-
chant au gain de la voie retar-
dée (potentiométre R 838,
figure 1). Les tensions préle-
vées varient avec I'attaque.

Le relevé des signaux se
fait aux bornes des résistan-
ces R 851 et R 861 de 2,7k{2;
malgré les faibles valeurs, il
est conseillé d’utiliser des son-
des a faible capacité d’entrée.
Dans le montage de la

figure 3. il est possible d'obte-

nir des amplitudes égales, de
'ordre de 2 V pour une ten-
sion d’attaque de 0,3 V envi-
ron sur les broches 1 et 3.

FONCTIONNEMENT
DU PERMUTATEUR

Les permutateurs utilisés
dans les micro-circuits font
appel a des transistors montés
comme l'indique la figure 9A.

Si I'on observe le chrono-
gramme de la figure 9B on
constate que, pendant l'inter-
valle de temps «t; = ty», les
transistors T, et T; sont ren-
dus conducteurs par les
paliers A du signal de com-
mutation appliqué sur la bro-
che 16 (fig. 3).

Dans ce cas, les séquences
R’- Y et B” - Y sont bien
orientées vers les sorties 13
et 15.

Lorsque les transistors T,
et T, deviennent conducteurs
par suite de linversion des
paliers B (intervalle «t, -
t, »), les séquences
« chroma » changent de cou-
leur et se retrouvent encore
vers les bornes sorties.

Le signal de commande a,
é¢videmment, une période
double de celle des lignes. Son
amplitude sur la broche (16)
doit atteindre 2 & 3V pour
que la commutation s’opere
au mieux.

CONTROLE DE
LA MODULATION

Avec la solution adoptée
par Grundig il n’apparait pas
nettement de zéro
« chroma ». En effet, on n’a
pas affaire a un discriminateur
ou a un détecteur de rapport
mais a un démodulateur sur
«flanc de courbe », suivi
d’une détection synchrone.

Le controle du fonctionne-
ment se fait exclusivement
par l'emploi de l'oscilloscope
et des sondes de prélévement
a haute impeédance d’entrée :
on doit obtenir les oscillo-
grammes de la figure 3 aux
différentes broches du TCA
650.
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Pour bien comprendre la
forme des signaux, il faut
recourir au schéma équivalent
de la figure 10, il s’agit d'un
extrait du schéma interne du
micro-circuit.

Si nous nous ramenons a
I'amplificateur-écréteur qui
fait suite au permutateur, il
apparait sur la broche 13 des
séquences R’ - Y’ parfaite-
ment bien limitées en ampli-
tude. Les alternances que ren-
ferment lesdites séquences
sont constituées, en fait,

d'impulsions a la fréquence de
récurrence des composantes
de chrominance.

Au point 13, le signal est
bifurqué vers le détecteur
synchrone, via C 861, afin de
servir de signal de commuta-
tion. Par C 862, le méme
signal est appliqué sur le cir-
cuit accordé L, R, C 864 dont
"accord est décalé par rapport
4 la fréquence de repos (plage
blanche) de la fréquence R’ -
X:

Le flanc de la courbe parti-

par

culierement linéaire moditie,
simple sélectivité le
niveau des composantes de
chrominance qui comme on le
sait dans le systéme Secam,
sont définies par des fréquen-
ces étalées de 35 a 5 MHz
pour la séquence R’ - Y,
ainsi, sur la broche 5, les
séquences colorées apparais-
sent avec des amplitudes dif-
férentes « chroma » FI trans-
mises. Le méme phénomene
se produit pour la voic B" = Y”,
sur la broche 8 ; quant au

controle de la démodulation,
on le fera avec l'oscilloscope
muni de sa sonde a haute
impédance d’entrée, tantot
sur la broche 5, tantot sur la
broche 8.

Pour la détection syn-
chrone, on a recours aux
signaux écrétésen 13 eten 15
pour pouvoir commuter les
transistors T, a T,.

Ainsi, si nous nous repor-
tons au chronogramme de la
figure 10, les alternances
quasi rectangulaires arrivant
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en 11 ne deéblogquent en positif
les transistors T, et T; que si
T lui-méme rendu
conducteur par les alternan-
ces positives 1, 3, 5, etc. appa-
raissant en méme temps sur la
broche 3. Toutefois celles-ci
sont modulées en amplitude
par la détection « de flanc ».
Elles se retrouvent sur la bro-
che 12 par Pintermédiaire de
T:‘..

Pour les alternances négati-
ves, la structure différentielle
de ['amplificateur constitug
par le «triplet» Ty, T; et Ts
fait que tout se passe comme
si ¢’était maintenant les tran-
sistors T, et Ts qui condui-
saient. T, permet, en effet le
couplage de T, a Ts par les
émetteurs ; il en est de méme
pour Ts vis-a-vis de T, et T,.
T, transmet donc sur la

est

charge R, les alternances 2,4

et 6 dans le méme sens que
celui des alternances 1, 3 et 5
transmises par 1.

T, et T, ne servent qu’a
symétriser la structure diffé-
rentielle des detecleurs syn-
chrones. La tension V;; com-
portera donc une série d'alter-
nances dont l'amplitude
moyenne suit la courbure des
signaux « video-chroma ».

Grice a la détection néces-
sairement synchrone le fait
que la fréquence change
constamment ne change rien
a la traduction de I’ampli-
tude, celle-ci eétant définie
par le décalage par rapport a
for ou fog, situé sur le flanc
de la courbe de sélectivite.

AJUSTEMENT
DES ACCORDS

Avec un tel systeme détec-
teur. le réglage des « zeros »
=1 remplace par une égalisa-
mon des 1antes du blanc dans

e o d une mire de barres. A

& piare Dhamche SERSS 3 EHs-

TamsTsSae

blanc. Il faut signaler que
I'accord des « zéros » réagit
selon  la wvariation de phase
rencontrée au long du flanc de
la courbe de sélectivité
I'équilibre est atteint quand
le déphasage des fréquences
de repos fyg et fug présente
des caracteristiques de phase
identiques et exactement op-
posées par exemple : * 639 si
les fréquences sont calées a
- 6dB de chaque coté de la
courbe (fig. 4).

Cela suppose une certaine
identité de courbe de réponse
ce qui ne peut s’oblenir qu'en
utilisant le méme type de cir-
cuit ou cela conduirait a des
surtensions importantes (voi-
sines de 50) et a des flancs
trop rapides : on n’atteindrait
pas le but qui est de couvrir
linéairement toute I'excur-
sion de fréquence des séquen-
ces MF. « chroma ». L'expé-
rience montre que cetle bande
st respectée pour un
amortissement plus grand
(coefficient de surtension dix
fois plus faible). Ceci justifie
I'emploi de résistances
d’amortissement R 854 et R
864 de 680 12,

De plus, les frequences
sont calées a 'inverse de leur
position logique afin de réta-
blir les phases de modulation
qui sont rappelons-le, inver-
sées a l'emission,

Les trois courbes de la
figure 11 expliquent et justi-
fient le raisonnement précé-
dent. Ce genre de relevé est
purement theéorique car il ne
peut se faire au vobuloscope,
avec le montage, mais en iso-
lant le circuit accordé sur une
maguette séparée.

CONTROLE DE LA
DESACCENTUATION

Aux points 10 et 12 du
TCA 650 (fig. 3) apparaissent
les signaux démodulés el
detectés. Il reste néanmoins
ur ceux-ci un reésidu de H.F.
a la fréquence double de celle

W

» . Cedl
esaie de Iz desecnon syn-
dwone g double effective-
ment la freguence par redres-

sement des alternances (voir
V,, fig. 10).

Le filtrage est assuré par un
circuit Ly Cier (pour la voie
B’ - Y’) et Lgss Cys7 (pour la
voir R’ = Y?).

La désaccentuation est faite
au moyen de circuits de « pea-
king » Rgss Cgss 0u Rggs Cygs.

Pour observer si le filtrage
et la désaccentuation sont suf-
fisamment efficaces, il suffit
de brancher un oscilloscope
aux points 8 et 9 du TCA 660
(fig. 5) et de constater les
meémes signaux qu’en 10 et 12
(TCA 650) mais débarrassés
des residuelles H.F et des
pointes qui existent a chaque
transition de niveau. On utili-
sera, pour ce controle, la mire
de barres « couleur »,

VERIFICATION
DU MATRICAGE

Le TCA 660 renferme les
étages de préamplification
« chroma » et le controle de
saturation. Ce dernier se
résume a des mesures de ten-
sions dont les valeurs sont
reportées sur la figure 5.
Quant a la vérification du
matrigage, cile s'opére soit en
observant lamplitude des
signaux de nures de barres
(voir les oscillogrammes de la
figure précédente), soit.en
comparant les plages de cou-
leurs avec une plage blaiiche,
ce, en coupant les canons du
tube cathodique selon un pro-
cessus bien établi.

EXEMPLES

a) On coupe les canons vert
el rouge et on compare la
bande bleue de la mire avec la
bande blanche. Si le matricage
est correct les luminances
paraitront analogues ; sinon,
on retouchera a amplitude
du bleu par un moyen appro-
prie (voir plus loin).

b) Le canon vert est seul
coupe et ['on compare les pla-
ges noire et verte : les fonds

noirs doivent apparaitre sem-
blables. Sinon on doit retou-
cher au gain de la voie rouge
(si cela est possible).

¢) Enfin pour controler le
matrigage du vert on éteint les
canons rouge et bleu et I'on
observe les barres mauve et
noire, Celles-ci doivent parai-
tre également sombres |
sinon, il faut revoir le matri-
gage en modifiant le rapport
des résistances R 875 - R 876
- R 877 (voir figure 1).

En fait, ce genre de vérifica-
tion n'est qu'une opération de
laboratoire, car il n’y a pas lieu
de revoir lequilibre condi-
tionné en  usine.

Par contre, compte tenu du
fait que le tube cathodigue
possede, par ailleurs, un
dosage des courants des fais-
ceaux et un réglage des points
d’extinction des canons, par
action sur les anodes d’acceleé-
ration du tube cathodique,
un rattrapage est facilement
réalisable, le cas échéant,

Dans c¢e cas, on se
conforme au mode de réglage
du constructeur du téléviseur,
et dans le cas précis du
« Super Color Grundig », on
opere de la tagon suivante : on
place un voltmetre sur les sor-
ties des etages de puissance
« chroma » (non représentés
sur la figure 1) el on agit sur
les réglages PT, et PT, pour
avoir la méme tension sur les
sorties B' - Y'et V' - Y (res-
pectivement) gue sur la sortie
R’ - Y’ En l'occurrence, il est
demande une tension de
repos de 150 V sans modula-
tion sur les Wehnelts. Il peut
toutefois etre employé une
autre tension d'équilibre que
150 V. Néanmoins, les tein-
tes de base de I'écran se trou-
veralent deplacées ce qui se
traduirait par une dominante
de couleur.

Un comipronus peut, seul,
résoudre le probleme ce qui se
fait aisérment des lors que le
constructeur a préva les
conditions de travail normal,
doiit certains points de repere
indispensables.

Roger Ch. HOUZE
Professeur a I'E.C.E.



Lt MAGNETOPHONE A GASSETTE

YAMAHA TC 8@

ORTI il y a maintenant
S plus d'un an, le magné-
tophone Yamaha
TC 800GL préfigurait une
nouvelle catégorie d’appareils
pour lesquels le constructeur
adoptait un compromis entre
le chargement frontal et
I’horizontal. Un appareil
incliné a 30° environ par rap-
port & 'horizontale, un appa-
reil -susceptible d’étre com-
mandé de dessus comme de
face.

Le dessin de ce magnéto-
phone a été confié a un « de-
signer » italien Mario Bellini
dont la signature figure d’ail-
leurs, sérigraphige, sur 1'appa-
reil. Qutre cette inclinaison, le
TC 800 GL se distingue par
un boitier de matiére plastique
traitée mat et d’un tableau de
commande aux curseurs
linéaires particuliérement ori-
ginaux.

Ces curseurs sont disposés
un peu comme les marches
d’un escalier. Les plaquettes
de commande sont en relief,
ce qui permet d’assurer une
trées bonne prise de l'extré-
mité du doigt. Les comman-
des sont séparées pour chaque
canal, comme les curseurs
sont juxtaposés, on peut les
commander simultanément.
Les inscriptions sont visibles
sous un grand angle, les gra-
duations des potentiométres
s’escamotent derriére les
commandes. Cette solution
semble trés pratique a utiliser.
On notera la présence de sept
potentiometres, celui du haut
sert a faire varier la vitesse de
défilement de la bande a la
reproduction (comme sur le
TB 700, ancien modéle du
constructeur). La variation de
vitesse est intéressante pour
les musiciens et quand on sait

que Yamaha construit ¢gale-
ment des instruments de
musique, il n’y a plus a s'éton-
ner. Au-dessous on trouve les
commandes du niveau de sor-
tie, ces commandes serviront
surtout a adapter le magnéto-
phone & la sensibilit¢ d’un
preamplificateur. Les deux
paires de potentiomeétres infe-
rieurs servent a la commande
du niveau d’entrée. les
entrées ligne et micro sont
mélangeables.

Les prises micros sont ins-
tallées sur le coté, ce n'est
peut étre pas la formule la
plus rationnelle pour ["'emploi,
mais la face avant est inexis-
tante. La prise casque est elle
aussi installée a cet endroit
ainsi qu’une prise d’alimenta-
tion par tension continue. Les
autres prises (standard améri-
cain) sont installées a I'arriére,
les prises seront libres si

’appareil est posé sur une
béquille par contre, si on veut
'utiliser a plat, il faudra veil-
ler & ménager un espace.

Une béquille repliable per-
met de maintenir 'appareil
incliné, position qui est sans
aucun doute la plus appro-
priée a son dessein.

Systéme : cassette compact, 4
pistes stéréo, 2 canaux.
Vitesse de défilement:

4.8 cm/s.

Pleurage et scintillement :
mieux que 0,06 % eff,
mieux que 0,2 % DIN.

Rapport signal/bruit : mieux
que 50dB DIN/OdB ;
mieux que 58 dB Dolby en
service.
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Distorsion totale : mieux que
1,5 %, 1 kHz.

Réponse en fréquence : 30 Hz
a 13000 Hz (bande LN);
30 Hz a 15000 Hz (bande
Cr02).

Fréquence de prémagnatisa-
tion : 85 kHz.

Sensibilité d’entrée, impé-
dance : ligne :
50 mV/S0 k2 ; micro:
0,5 V/10 k£2.

Séparation des canaux:
mieux que 30 dB.

Réglage de la vitesse de défi-
lement en lecture : £ 3 %.

Niveau, impédance de sortie :
ligne: 0,4V (OVU); cas-
que: ImW/82;, 3mW
sur 150 2.

Temps de rebobinage : moins
de 80s pour une bande
C60.

Semi-conducteurs : 45 transis-
tors, 6 circuits intégrés, 38
diodes.

Consommation : 16 W,

Alimentation : continu 12V,
ou 9 piles de 1,5V, ali-
mentation secteur
220/240 V 50 Hz.

Dimensions: 312 x 98 x
312 mm.

Poids : § kg.

ETUDE
TECHNIQUE

Le TC 800 GL est un
magnétophone alimenté par
piles et sur secteur, cette dou-
ble possibilité sera mise & pro-
fit pour des enregistrements
en plein air lorsque I’absence
de tension secteur est un
écueil. La destination princi-
pale de ce magnétophone
reste, compte tenu de la pré-
sentation de [I’appareil un
emploi de salon, dans un
local. L’alimentation par piles
permet quelques escapades
mais pas beaucoup plus, le
magnétophone est portable (a
deux mains) mais non porta-
tif, c’est une restriction qu'il
convenait de signaler. Une
nouvelle version de cet appa-
reil, TC 800 D est 4 la veille
de faire son apparition sur le
marché frangais, elle ne dispo-
sera pas de cette alimentation
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par piles et le mélangeur
micro/fligne sera remplacé par
un commutateur micro/ligne,
on assiste aussi a la disparition
du limiteur de modulation,
une simplification générale
tendant 4 abaisser le prix.

~ ETUDE
ELECTRONIQUE

L’alimentation est triple,
soit par prise 12V externe,
soit par pile interne soit par
secteur. Les piles sont en ser-
vice lorsque le cordon secteur
n'est pas installé et que la
prise 12 V n’est pas en place.
Les commutations sont auto-
matiques et se font par I'inter-
médiaire de contacts auxiliai-
res des prises en question.
Pendant le fonctionnement
sur piles et pour ne pas user
inutilement ces derniéres,
I’éclairage du cadran n’est pas
en service. Le transistor TR,
du module de puissance (en
bas a droite) alimente ce
voyant par l'intermédiaire de
la diode D,,. Lors d’une ali-
mentation secteur, les deux

diodes D, et D, forment avec
D, et Dg un pont redresseur.
La tension issue du transfor-
mateur d’alimentation est blo-
quée par la diode Dy, et va
vers les lampes. Pendant I'ali-
mentationpar piles, TR,et TR,
sont bloqués; sauf si on
appuie sur le commutateur
« light SW » qui envoie une
tension positive sur la base de
TR, & ce moment, les diodes
D, et D, bloquent le continu.
La tension principale est four-
nie par un pont redresseur (D,
aDg),ilalimente unsystéme de
filtrage avec capacité en téte
suivi d’un stabilisateur a tran-
sistor en collecteur commun
dont la base est polarisée par
P'intermédiaire d'une diode
zener. Tension continue ou
redressée, suivant le cas,
passe alors au travers d’un fil-
tre dynamique (transistor
TR.,) qui élimine le maximum
d’ondulation résiduelle. Cette
tension va alimenter les cir-
cuits électroniques.

Les commandes électromé-
caniques sont alimentées par
un autre enroulement du
transformateur. L’alimenta-
tion est cette fois redressée et
filtrée, elle alimente égale-

ment le moteur d’entraine-
ment du cabestan. Au
moment de la mise en route,
les transistors TR ;et TR, sont
alimentés par l'intermédiaire
de la résistance de base de
TR, : TR,. La tension venant
de lautre alimentation est
retardée par le condensateur
C,, une fois C; chargé, la
résistance R, polarise la base
du transistor TR, qui court-
circuite la base de TR,, le
solénadide P/L n’est plus atta-
qué. Ce solénoide sert a rela-
cher le bouton de pause. Il
suffit de préparer le magnéto-
phone pour un enregistre-
ment et de brancher ’appareil
sur une minuterie, dés que la
tension secteur arrivera sur le
TC 800, l’enregistrement
commencera automatique-
ment. Cette solution permet
de faire un enregistrement en
I’absence de tout opérateur.
Le circuit d’arrét automatique
est commandé par un relais
sous vide. Ce relais est
magnétiquement attaqué par
un aimant rotatif entrainé par
la bobine réceptrice. Le
contact envoie sur TR,
(module Shut off) une tension
alternative détectée par TR,

Photo 2. - Des composants peu classiques : des inductances toutes faites, valeur indiquée par code.
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et qui attaque les transistors
TR,aTR,,cedernier comman-
dant le solénoide de retour
des touches. L'interrupteur de
pause met hors-service ce dis-
positif.

L’asservissement du
moteur consiste a faire un
prélévement tension/intensité
pour réguler la tension d’ali-
mentation. Le réglage de la
vitesse de rotation du moteur
se fait par modification de la
référence.

Le préamplificateur micro
est a circuit intégré, ce-tircuit,
HA 1452, est un composant
que l'on peut rencontrer fré-
quemment dans les appareils
d’origine japonaise. C’est un
amplificateur opérationnel
avec son entrée inverseuse et
son entrée non inverseuse, ici,
le signal est envoyé sur
I'entrée non inverseuse et la
contre-réaction est envoyée
sur l'entrée inverseuse. Sui-
vant le circuit de contre-réac-
tion en service, on corrigera
ou non la courbe de réponse
suivant qu'il s’agit de la fonc-
tion enregistrement ou lec-
ture. Le potentiométre de
niveau d’enregistrement
micro est branché a la sortie
de ce préamplificateur. Il est
mis hors service pour l'enre-
gistrement. Pour cette fonc-
tion le transistor TR, sert de
commutateur statique, il met
le condensateur C,, 2 la
masse. La commande de base
est commune a celle de tous
les autres transistors; les
autres corrections exercées
par l'intermédiaire des tran-
sistors TR ;aTR ,;s’appliquent
a l'enregistrement, chaque
transistor correspondant a un
type de bande. Trois bandes
sont utilisables, celle au
chrome qui bénéficiera de la
commutation automatique ;
celle au fer, 4 haut niveau et
faible bruit de préférence, et
celle fer/chrome. Pour cette
derniére, il faut enfoncer une
touche qui sera libérée
manuellement lors du choix
d’une bande a I'oxyde de fer.
Le signal sortant de TR,
rejoint celui venant du cur-
seur du potentiométre de
niveau ligne, nous avons la la
possibilité de mélange. Les



signaux attaquent ensuite le
circuit intégré NE 545 B du
réducteur de bruit Dolby. Un
filtre est inséré entre les bor-
nes 2 et 6 du circuit, il sert &
éliminer les composantes a 19
et 85 kHz. La sortie du réduc-
teur de bruit attague deux
diodes D; et Ds, diodes au
germanium qui commandent
le fonctionnement du limi-
teur, ce dernier est simple-
ment constitué de deux tran-
sistors qui shuntent plus ou
moins le signal d’entrée du
circuit intégré. La sortie du
signal préaccentué (ou désac-
centué) se fait sur la borne 7
du circuit intégré, le signal
arrive sur la base de TR3. Un
transistor annexe monté en
shunt, TR,; permet de modi-
fier le niveau du signal sui-
vant qu'il s’agit d’'une bande
au fer/chrome ou au fer.

L’oscillateur est symeétri-
que, c’est un module préfabri-
qué, une boite de métal ren-
fermant tous les composants.
La prémagnétisation et
I'intensité d’effacement sont
ajustés en jouant sur la valeur
des resistances de base du
transistor d’alimentation de
I'oscillateur (TR.y). Pour la
bande au chrome, la résis-
tance est absente, l'intensité
de prémagnétisation est
réglée par VR,, pour les ban-
des au fer/chrome, on ajus-
tera les résistances VR, et
VR .

Les indicateurs de niveau
ont ici été particulierement
¢laborés, L’amplificateur de
vu-meétre utilise un circuit
intégré doté d’une contre-
réaction non linéaire qui a per-
mis d’élargir la dynamique de
20dB. Deux autres indica-
teurs ont eté associes a ce gal-
vanometre, il s'agit de deux
indicateurs a diodes LED.
Ces indicateurs donnent une
indication de créte, ils sont
installés directement sur les
cadrans des vu-metres, l'un,
vert au niveau — 3 dB ; l'autre
au niveau + 3. Le point
d’allumage des voyants est
réglé par l'intermédiaire des
potentiométres dosant la ten-
sion de base des transistors
TR, et TR, Les amplifica-
teurs de casque sont eux aussi

4 circuits intégrés une resis-
tance de 100 £2 limite I'inen-
sité de sortie pour les casques
a faible impédance, ce qui per-
met d'utiliser pratiquement
les casques de toutes impé-
dances.

La mécanique du TC
800 GL est classique, les com-
mandes sont mecaniques, la
touche de réjection est indé-
pendante de la touche d’arrét
et on ne dispose pas des fonc-
tions lecture rapide et en
arriére rapide. Une originalité
de cette meécanique, le déclen-
chement de la touche pause
lors de la mise sous tension ;
un électro-aimant débloque le
verrou. Cette fonction
n’opére que lors de la mise en
route, en fonctionnement nor-
mal, la touche est du type
pousse-pousse. Le cabestan
est maintenu par un double
chassis de tole cadmiée traitée
pour résister en tous climats.
Le cabestan est d'un diamétre
normal, il est entrainé par une
courroie plate.

La téte de lecture/enregis-
trement est en super permal-
loy dur, ce matériaux moins
dur peut étre que la ferrite

autorise des enregistrements
en modulant fortement sans
toutefois qu’une distorsion
excessive apparaisse.

Le chéssis général est en
matiére plastique moulée, les
vis de fixation prennent dans
des inserts de meétal, la fixa-
tion est tres solide et on ne ris-
que pas d’entamer avec les
vis, les filets des écrous. Un
chissis interne regoit les com-
posants électroniques.

La densité de I’électronique
est élevée, les composants
sont disposés verticalement et
ils sont tous repérés par leur
référence. La soudure est
faite a la vague. Le raccorde-
ment entre les platines est
confié 4 un gros toron de
cables, blindés pour la plupart.

MESURES

La précision de la vitesse de
rotation est de + 0,7 %. C’est
une valeur trés acceptable. La
variation de vitesse possible
avec le curseur d’ajustage est
de l'ordre de 4 % en plus ou
en moins de la vitesse nomi-
nale.

La bande passante relevee
en enregistrement/lecture va
de 40Hz a 15500 Hz avec
une bande au chrome, avec
une bande Memorex, impor-
tée par I'importateur de
Yamaha, la bande passante va
de 35Hz a 14 500 Hz, avec
une bande BASF ferro-
chrome, on obtient une bande
passante de 35 Hz a
15 500 Hz, c'est-a-dire des
résultats identiques a ceux de
la bande au chrome pour les
aigus, meilleurs pour les gra-
ves,

Le niveau de sortie est dif-
ferent pour tous les types de
bande, pour la bande au fer, il
est de - 3 dBm pour 0 au vu-
metre, le taux de distorsion et
alors trés bas puisqu’étant de
0,8%, on peut pousser la
modulation a + 8dB pour
atteindre les 3% de distor-
sion,

Avec la bande au chrome,
le niveau de sortie est de
- 4.5 dB, le taux de distorsion
est de 1,3% tandis qu'il ne
faut pas dépasser une syn-
chronisation de plus de 4 dB.

(suite page 93)

Photo 3. - Prévu pour recevoir des piles, sur la gauche : le circuit imprimé de potentiométres.
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ONKYO:

Un nouveau systeme

E systeme utilise pa
Onkyo dans I'un de ses

derniers ampli-tuners a
permis d’inscrire  « Quartz
Locked servo receiver » sur la
fagade. Le quartz a été mis a
la mode du grand public par
I'intermédiaire des montres
electroniques et ce mot est
devenu maintenant un sym-
bole de précision.

Les commandes d’accord
automatique traditionnelles
font appel a4 un systeme bou-
cle. Le discriminateur délivre
une tension continue lorsque
la fréquence du signal inci-
dent est différente de la fré-
guence d’accord du discrimi-
nateur. Si l'accord n’est pas
parfait, la distorsion du signal
peut étre nuisible, particulie-
rement en stéréo, les excur-

ns positives n'ont pas la

15

negatives. Il faut donc com-
penser les instabilités de fre-
quence de l'oscillateur local.
La tension continue de sortie
peut étre mise a profit pour
polariser une diode 4 capacité
variable. La variation de capa-
cité pourra se faire dans un
sens tel que I'écart entre la
fréquence intermediaire et
celle du discriminateur soit
réduit. Nous avons la un sys-
téme asservi avec un gain de
boucle, une réponse en fré-
quence, etc.

Ce systéme utilise comme
référence le discriminateur, si
le discriminateur n’est pas
rigoureusement accordé sur la
fréquence intermeédiaire, il
délivrera une tension conti-
nue pour l'accord exact, le
systeme de commande auto-
matique cherchera a suppri-
mer la tension d’erreur donc a

oOUr Tuner

faire travailler I'amplificateur
a fréquence intermédiaire sur
la fréquence du discrimina-
teur.

Pour éliminer ce défaut, les
constructeurs japonais n’utili-
sent pas de commande auto-
matique de fréquence ou alors
trés rarement. Sur ses récep-
teurs de haut de gamme,
Onkyo incorpore un systéme
de commande automatique de
fréquence basé sur un prin-
cipe différent. Le circuit
amplificateur HF est classi-
que, l'oscillateur dispose de la
possibilité d'étre accorde élec-
troniquement. La platine a
fréquence intermeédiaire est
équipée de son propre oscilla-
teur local travaillant sur
10,7 MHz.

La solution est osée car les
moindres fuites de cet oscilla-
teur risquent de passer dans

de

I’amplificateur FI et de le
saturer, a moins que le cons-
tructeur ait choisi de faire tra-
vailler cet oscillateur sur une
fréquence multiple ou sous-
multiple. Cette fois le signal
de cet oscillateur entre dans
un comparateur ou il est com-
paré au signal venant de la
platine FI. Si le signal FI n'est
pas 4 10,7 MHz, la tension du
comparateur ira corriger
I’oscillateur local. Le discrimi-
nateur ne sera plus en cause,
il jouera maintenant un role
passif.

La platine FI est équipée de
filtres céramiques dont la fre-
quence est fixée au deépart
autour de 10,7 MHz, il sera
donc nécessaire d’utiliser des
quartz dont la fréquence se
situera dans la méme zone de
fagon 4 ce que la fréquence
intermédiaire soit toujours
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située au milieu de la bande
passante de 'amplificateur F1.

Le systéme d’asservisse-
ment en fréquence a quartz
facilite également les réglages,
il n’est plus nécessaire de faire
parfaitement son zéro. La
commande de mise hors ser-
vice de 'asser vissement se fait
dés que I'on prend en main le
bouton d’accord (systéme a
commande par effleurement).
Lorsqu’on tourne le bouton
d’accord, [l’indicateur de
champ dévie a Iapproche
d’une station, il n’y a plus
alors a retoucher 'accord, des
que l'on relache le bouton,
I'aiguille d’accord a zéro cen-
tral s’immobilise au centre du
cadran et lindicateur de
niveau accuse son maximum.
L’indication « verrouillage »
s'allume. L’ampli tuner 4500
sera équipé de ce systeme, Un
modele plus simple, le 2500 se
contente d’un « servo » d'une
conception plus traditionnelle.

Le constructeur ne s’est pas
contenté d’améliorer la haute

Discrim
Amplificaleur Amplificaleur Ecrmigatear Po Décodeur
mélangeur FI. \ ] rle stérdo | o
y
Oscillateur Oscillateur
s Comparaleur - — local
10,7MHz
. Discriminateur Décodeur =
Amplificateur Amplificateur f stdviq
mélangeur EL: \ LI
Oscillateur o e il ]
local Tension continue de CAF

fréquence. Les amplificateurs
ont subi des transformations
destinées a améliorer la musi-
calite des appareils : réponse
transitoire et passage des tres
basses [réquences. D’autres
appareils sont commercialisés
au Japon, en particulier un

tuner digital presse-bouton et
des amplificateurs et préam-
plificateurs classe A et B avec
possibilité d’utiliser un sys-
teme de multiamplification, il
faudra attendre encore un cer-
tain temps avant de voir ce
materiel commercialisé en

France, la politique d’exporta-
tion de ce constructeur est
sage, il est prétérable d’expeé-
rimenter le matériel sur place
plutdt que d’en envoyer aux
quatre coins de la terre.

E.L.

Le magnéetophone YAMAHA TC

La bande fer/chrome donne
un niveau de sortie de - 5 dB
pour un taux de distorsion de
1.1 % on peut surmoduler de
7dB.

Si maintenant on considere
le rapport signal sur bruit
pour un niveau de modulation
de 0 dB, les trois bandes arri-
vent a égalité pour la mesure
pondérée avec Dolby, le chif-
fre commun étant de 58 dB.

En prenant pour référence
le taux de distorsion de 3 %,
dont tient d’ailleurs compte le
constructeur en autorisant
I'allumage périodique des dio-
des en fonction du type de
bande, le classement est diffé-
rent, la Mémorex passe en
téte avec 66 dB, vient la
fer/chrome avec 65 dB suivie
de la chrome avec 63dB.

(suite de la page 95)

L’écart est important entre les
deux premieres et le chrome
qui est desservi par un taux
de distorsion relativement
important.

Le limiteur est un instru-
ment efficace, ¢’est ici un ins-
trument de secours, sa qualité
n’est pas en cause, pour une
surmodulation de 20 dB, soit
un signal d’entrée dix fois
plus grand que celui prévu, le
taux de distorsion passe a
1.8 %, ce qui est peu par rap-
port a l'effet obtenu. La res-
triction se situe dans l'inde-
pendance de la commande. Si
un canal débite un niveau
supérieur a l'autre, la limita-
tion ne se fera que sur un
canal et on assistera a un
déplacement de l'image sté-
réo, un point auquel il faudrait

remedier, ¢’est une formule
qui est adoptée dans les stu-
dios de radio-diffusion ou
d’enregistrement.

CONCLUSION

Qutre un aspect attrayant
et un prix étudié, compte tenu
de ses possiblités, du mixage,
des diodes indicatrices de
créte, le TC 800 GL est une
sorte de bonne a tout faire qui
servira aussi bien pour
I’écoute au jardin que pour
celle au foyer. Ce n’est tout de
méme pas un appareil de
reportage. La fonction «ali-

800

mentation par piles » devant
étre considérée comme
annexe. Les mesures sont
conformes aux spécifications
du constructeur. Un  point
qulil ne faut pas négliger. Le
second, benjamin de la
gamme se présente avee des
caractéristiques électroniques
identigues, il sera plus simple
et moins cher, on regrettera la
-disparition des diodes LED et
aussi celle du limiteur. Ce der-
nier aurait pu conipenser la
suppression des diodes LED.
Un bel appareil aux bonnes
performances, une conception
qui a maintenant de plus en
plus d’adeptes, lappareil en
pupitre...

E.L.
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La chaine COMPACT

SABA

OMME les visiteurs du
Salon de la Haute-
Fidelité ont pu le cons-

tater, en mars dernier, une
nouvelle formule de chaine a
fait son apparition avec l'inté-
gration d’un magnétocassette
dans un ensemble compact
traditionnel.

La formule regroupe, pour
les modeles les plus complets,
une platine tourne-disque, un
tuner a plusieurs gammes
d’ondes dont la FM, un ampli-
ficateur et un magnetocas-
sette doté ou non de systeme
Dolby, le tout fonctionnant en
stéréo, bien entendu.

Autrement dit, un seul
appareil regroupe les €lé-
ments d’une chaine Haute-
Fidélité trés complete sous un
volume relativement réduit.

La firme Saba, dont les pro-
duits sont bien connus, et de
longue date, se devail
d’apporter sa contribution en
la matiére avec un modele,
certes plus modeste, mais qui
Page 94 - NO 1561
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doit permettre a ceux que la
formule en question peut
séduire, de se familiariser
avec les possibilités qui sont
offertes.

Il est possible d’écouter la
radio en stéréophonie sur la
gamme FM, en monophonie
sur les quatre gammes (OC,
PO, GO et FM) et d’enregis-
trer sur la partie magnétocas-
sette la partie du programme
de votre choix. Il est égale-
ment possible, grace a un
tourne-disque additionnel,
dont la téte de lecture doit
étre du modéle piezo-cérami-
que ou cristal, d'écouter et
d’enregistrer les disques de
votre choix.

Enfin, il est possible d’écou-
ter les cassettes pré-enregis-
trées du commerce.

L’ensemble comprend
deux petites enceintes acous-
tiques dont la finition s’har-
monise parfaitement a celle
de 'appareil.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

La partie tuner possede
quatre gammes d'ondes : FM
875 a 104 MHz - OC 59 a
18,5 MHz (bandes 31, 41 et
49m.) - PO 510 a 1630 kHz
et GO 145 a 350 kHz. Les
moyennes {réquences sont
accordées sur 10,7 MHz en
FM et sur 460 kHz pour les
autres gammes. La presence
d’émission stéréo en FM est
signalée par un voyant. Une
touche séparée permet de pas-
ser en monophonie.

La partie magnetocassette
est classique: touches de
commande pour éjection de la
casselle, pour enregistrement,
pour marche arriere rapide
(rebobinage), pour avance nor-
male, pour marche avant
rapide, pour arrét et pour
pause. La vitesse de delile-
ment normale est standard :
475cm/s = 3%. Le taux de

fluctuation est de = 0.4 %. La
fréquence de prémagnetisa-
tion est de 60 kHz. La bande
passante, sur la sortie radio
est de 63 Hz a 10 kHz pour
une bande normale et de
63Hz a 12,5kHz pour une
bande au bi-oxyde de chrome.
Le temps de rebobinage est
d’l.,5 minute pour une Cas-
sette C 60. Les résultats avec
les cassettes C 120 deépendent
de leur qualite.

La partie amplificateur
fournit 2 x 12 W musique auXx
deux enceintes acoustiques
prévues. Le taux de distorsion
harmonique maximum est de
5%. Le rapport signalfbruit
est de 45dB aux conditions
de mesure [EC. La sensibilite
des entrées est de 0,1 mV/k{2
pour Ientrée radio, de
120 mV/1 M{2 pour lentrée
phono (ou P.U) et de
0,15 mV/200 £2 pour chacune
des entrées microphone.

La tension de sortie de
’entrée radio est normale-
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ment de 3 V/22 k{2 L:mpe-
dance des sorties est prévue,
pour les enceintes de 44 16 2
et pour le casque de 200 a
2000 52. L’ensemble com-
porte 31 transistors, 3 circuits
intégrés, 10 diodes et 1 pont
redresseur.

La consommation varie
entre 12 VA et 60 VA, pour
un réseau 110/220 V - 50 Hz.
Les dimensions sont de 515 x
110 x 310 mm, pour I'élément
principal et de 185 x 270 x
130 mm pour chacune des
enceintes acoustiques,

PRESENTATION

Nous retrouvons ici la pré-
sentation soignée qui est une
des traditions de Saba. L’utili-
sation prévue d’une platine
tourne-disque séparée a per-
mis de réaliser un petit
ensemble harmonieux et
fonctionnel de dimensions
réduites,

La disposition des éléments
de réglage et de controle pro-
cure une honne facilité de leur
exploitation.

[’aspect de [appareil est
celui d’un  magnétocassette
classique, mais %e largeur
double, en raison de la juxta-
position d’un tuner traité dans
le méme style.

[’esthétique adoptée est
celle de la ligne basse,
I'ensemble du carénage étant
constitué par un bac support
et par un couvercle réalisés en
matiére plastique noire tradi-
tionnelle.

Les parois latérales, aux
rebords arrondis et en pente
douce wvers [l'avant, sont
recouvertes d’un lamifié qui
imite trés bien le bois de teck.
Le bandeau avant est égale-
ment recouvert de ce lamifié,
ainsi que les deux petites
enceintes acoustiques.
L aspect est trés séduisant et
peut s’accorder a la plupart
des styles d’ameublement, car
il reste discret.

La disposition des éléments
est faite de fagon logique,

|
|

avec la partie magnétocas-
sette a4 gauche et la partie
tuner a droite, les organes de
commandes étant  disposés
devant chaque partie et dans
un alignement esthétique.

Le bord arriéere de la face
superieure est arrondi et com-
porte des fentes pour I'éva-
cuation des calories excéden-
taires. Le compteur a trois
chiffres et son bouton de
remise a zéro sont disposés
complétement a gauche sur
cette partie arriére. La plage
centrale de la face supérieure
est occupée par le volet de
protection de la cassette et par
le cadran d’accord du tuner,
ainsi que par deux paires de
potentiometres a Curseurs,
disposés entre le volet et le
cadran.

Ce sont les réglages des
tonalités graves et aigués, pla-
cés a gauche et ceux du
niveau d’écoute, placés a
droite.

Le bord avant de cette
plage centrale est souligné par
une rangée de touches fagon
piano recouvertes de métal
satiné. Trois groupes de tou-
ches sont ainsi disposés entre
des intercalaires de méme
style et forment une rangée
continue qui souligne parfaite-
ment le bord avant de cette
plage centrale. Du pied de
cette rangée de touches, une
partie inclinée vers l'avant
regroupe le galvanomeétre
d’accord du tuner, disposé a
gauche, la longue molette de
commande de cet accord, dis-
posée a droite, ainsi que les
deux prises pour microphone
(type DIN) et les voyants de
contrdle d’enregistrement
(rouge) et de présence d’é¢mis-
sion stéréo (vert) disposés au
centre de cette partie inclinée.

Le groupe de sept touches
qui sert a 'exploitation du
magnétocassette est disposé
devant la partie réservée 2
celui-ci. Ce sont celles de
I’éjection de la cassette, de
I'enregistrement, de 'avance
rapide arriere, de [|’avance
normale, de 'avance rapide
avant, du stop et de la pause.

Le groupe de quatre tou-
ches qui est placé au centre,

sous les réglages a curseurs,
sont ceux de la régulation
automatique du mniveau
d’enregistrement, de I'utilisa-
tion de cassette du type bi-
oxyde de chrome, de I'anti-
interférence pour I'enregistre-
ment de la radio et de la fonc-
tion mono.

Le groupe de sept touches
qui est placé a droite permet la
sélection des sources de
signal, a savoir: les entrées
des microphones, [entrée
pour phono, les gammes radio
(FM, OC, PO, GO) ainsi que
la mise sous tension ou 'arrét
de I'appareil.

En ce qui concerne la tou-
che anti-interférence du
groupe central de touches, sa
présence s’explique par I’exis-
tence d'un sifflement génant
qui se produit lors de I'enre-
gistrement de la radio en
modulation d’amplitude. Ce
sifflement est le résultat du
battement entre les harmoni-
ques de 'oscillateur de préma-
gnetisation du magnétocas-
sette et ceux des circuits du
tuner en PO et en GO princi-
palement.

Cette suppression de
I'interférence ou tout au
moins son atténuation est
obtenue par modification de la
fréquence de l'oscillateur de
premagneétisation.

Les prises pour raccorde-
ment de microphones sont du
type DIN a cing broches et
conviennent parfaitement aux
prises DIN a trois broches
dont sont équipés les micro-
phones dynamiques prévus
pour étre utilisés avec les
appareils de cette classe.

La raison de l'utilisation de
prises a cing broches pour les
entrées micro est que l'une
des broches sert a alimenter
en tension les circuits des
microphones, comme cela se
produit souvent sur du maté-
riel de cette origine et que cela
correspond aussi a une stan-
dardisation des prises.

La face arriére comporte
egalement des fentes pour la
ventilation dans sa partie cen-
trale, ainsi que des prises pour
les raccordements nécessaires
et réparties en deux groupes,

qui sont disposées de part et
d’autre des fentes de ventila-
tion.

Le groupe des prises des-
tiné au raccordement des
antennes pour le tuner com-
prend une prise d’antenne
FM. du type symétrique
d’intérieur et d'impédance
240/300 2, une prise
d’antenne pour les gammes
OC, PO, et GO, dans le cas ou
I’antenne ferrite incorporée ne
suffit pas et complétée par
une prise de terre. Un petit
cavalier amovible permet
d’utiliser 1'antenne de la FM
pour les autres gammes
d’ondes, suivant qu’il est posi-
tionné vers celle-ci ou vers
I"autre prise d'antenne.

L'autre groupe de prises
comprend deux prises DIN a
deux broches pour le raccor-
dement des enceintes acousti-
ques, qui sont équipées de
cordons assez longs, et trois
prises, également DIN pour le
raccordement phono, radio et
casque.

La prise radio permet
d’exploiter le magnétocas-
sette avec un autre appareil,
enregistreur ou amplificateur,
et peut aussi, sur les autres
broches, servir au raccorde-
ment du tourne-disque, car les
branchements sont identi-
ques. On peut d’ailleurs utili-
ser cette partic de la prise
pour le raccordement de toute
autre source de signal ainsi
que d’'un autre magnétocas-
sette ou d'un magnétophone,

La prise pour casque est du
modeéle habituel DIN & cing
broches, mais qui sont ici dis-
posées en croix et non en
demi-cercle comme pour les
autres prises.

Comme nous avons pu le
voir, I'équipement de ce petit
appareil qui est, somme toute
assez modeste, permet cepen-
dant une utilisation quasi uni-
verselle. Nous signalons
cependant que I'utilisation de
la prise phono avec une pla-
tine tourne-disque autre que
celle qui est préconisée est
exclue, ceci en raison de
I’absence de correction de gra-
vure RIA A, comme les mesu-
res l'ont fait ressortir. En
effet, 'entrée phono, attaquée
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avec un signal qui restitue
cette gravure RIAA a donné
les valeurs de cette correction,
a peu de différence preés, ce
qui est une bonne perfor-
mance.

EXAMEN DES
CIRCUITS

L’ensemble des circuits est
réparti sur deux modules
imprimés. L’un de ces circuits
imprimés regroupe les élé-
ments du tuner tandis que
I’autre circuit contient les élé-
ments du magnétocassette et
ceux de I'amplificateur.

La partie tuner est assez
classique dans son ensemble
et les circuits amplificateurs
moyenne fréquence de la
gamme FM sont communs a
ceux des autres gammes.

La partie FM est composée
d’une téte HF, d’un amplifica-
teur moyenne fréquence,
d’une détection et d’un déco-
dage stéréo. La téte HF est
assez simplifiée, car elle est
équipée seulement de deux
transistors. L’un sert a
I'amplification HF et l'autre
est utilisé en oscillateur-
mélangeur.

L’entrée antenne est parfai-
tement symétrique, I’enroule-
ment primaire du transforma-
teur HF étant mis a la masse
par une prise médiane d’une
part et l’enroulement qui
charge la prise d’entrée étant
également mis a la masse par
le cavalier mobile
'antenne pour les gammes
OC, PO et GO n’est pas utili-
sée. L'oscillateur mélangeur
est précédé dun filtre de
bande accordé, comme I'étage
lui-méme, par un condensa-
teur variable a deux éléments.
C’est également un filtre de
bande accordé, celui-la, sur la
movenne fréquence de
10.7 MHz, qui assure la liai-
son avec le premier étage
amplificateur moyenne fré-
guence. Ce dernier est suivi
d'un transformateur de liai-
son avec le second étage
amplificateur, de méme que
pour le troisiéme étage qui
précéde la détection.
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Celle-ci utilise un détecteur
de rapport absolument classi-
que a diodes et enroulement
de prélévement, dont la sortie
est appliquée au circuit intégré
de décodage stéréo multiplex,
qui est du type TBA 490, ainsi
qu'au galvanomeétre indica-
teur d’accord. Autour du cir-
cuit intégré de décodage, on
note la présence de deux cir-
cuits accordés sur la fré-
quence pilote de 19 kHz, ainsi
que d’un circuit accordé sur la
sous-porteuse 38 kHz.

Il n’y a pas de filtre passe-
bas en sortie décodage, ce qui
explique la valeur peu élevée,
mais suffisante, de la sépara-
tion des canaux. Le circuit
décodeur commande directe-
ment le voyant indicateur
d’émission stéréo en FM.

En ce qui concerne la partie
modulation d’amplitude du
tuner, il est assez curieux de
constater que I'on a affaire a
un oscillateur séparé, ’étage
meélangeur recevant le signal
HF en provenance des cir-
cuits accordés de I’antenne
ferrite sur la base et l'oscilla-
tion locale sur I’émetteur du
transistor mélangeur, ce qui
est courant pour un tuner FM
et non obligatoire pour un
récepteur radio. Il est vrai que
la présence d’'un magnétocas-
sette impose ces précautions a
cette partie du tuner, qui est
plus sensible aux interféren-
ces, comme nous 'avons dit
au sujet de 'emploi d’une cer-
taine touche.

Dans le cas de I'utilisation
de lantenne FM, grice au
cavalier mobile, pour la récep-
tion des trois autres gammes,
un filtre d’antenne est inter-
calé, il est accordé sur la
moyenne fréquence de
460 kHz. C’est une sage pré-
caution avec les antennes fer-
rites. Les circuits d’entrée et
de [l'oscillateur local sont
accordés par deux éléments
du condensateur variable qui
en comprend donc quatre
couplés par un méme axe.

Le galvanomeétre d’accord
est également utilisable pour
cette partie du tuner.

Les circuits du magnétocas-
sette sont assez simples et cer-
tains éléments sont communs

a lenregistrement et a la
reproduction. Par commuta-
tion, les signaux en prove-
nance de la partie radio, de la
prise phono ou des prises
micro sont appliqués a
I’entrée d’un étage préamplifi-
cateur équipé de deux transis-
tors a liaison directe. Cet
étage préamplificateur pré-
cede un étage amplificateur
équipé d'un circuit intégré, qui
sert d’amplificateur d’enregis-
trement, la sortie de ce der-
nier restant en liaison dans

" tous les cas avec le réseau cor-

recteur de tonalité, donc avec
les étages amplificateurs de
puissance. C'est également a
I’entrée de I'étage amplifica-
teur intégré que sont appli-
qués les signaux en prove-
nance de ['amplificateur de
lecture, lui-méme constitué
par deux étages amplifica-
teurs a liaison directe. Ces
signaux sont régulés en ampli-
tude par un réseau de contre-
réaction commutable entre
I’entrée et la sortie de 'ampli-
ficateur intégré. Ce réseau est
trés efficace car il est équipé
de trois étages amplificateurs
dont un commun aux deux
canaux. C'est également a
I'entrée de I'amplificateur
intégré qu’est disposée la
commutation mono-stéréo, ce
qui se comprend dans le cas
prévu d’un enregistrement de
la radio en OC, PO ou GO.

L’oscillateur de prémagné-
tisation est équipé d’un tran-
sistor et d’un transformateur
a prises sur ses enroulements,
dont certaines sont utilisées
pour la commutation bande
normale - bande au bi-oxyde
de chrome.

C’est aux bornes de cet
enroulement qu’intervient la
commutation qui permet la
modification de la fréquence
de prémagnétisation, tout
simplement par la mise en
parallele d’une capacité de
820 pF sur celle qui est a
demeure aux bornes de cet
enroulement.

Les correcteurs de tonalités
sont des réseaux passifs a
résistances et capacités. Ils
sont intercalés entre la sortie
des amplificateurs intégrés et

’entrée des étages amplifica-
teurs de puissance.

Ces derniers sont du type
pseudo-complémentaire, a
sortie par condensateur de
forte valeur (1 000 ¢ F) et équi-
pés de transistors NPN et
PNP tant sur les ¢tages dri-
vers que sur les étages de
puissance, qui sont des MJE
800 et 700.

Les tensions d’alimentation
nécessaires sont fournies par
un enroulement secondaire
du transformateur d’alimen-
tation.

Cet enroulement alimente
le moteur du magnétocassette
en courant alternatif, avec
démarrage par condensateur
et les différents circuits en
tensions continues positives
et négatives pour la plupart
stabilisées par diodes Zener,
aprés redressement par pont,
le point milieu de I’enroule-
ment secondaire étant mis a la
masse, et filtrage énergique.
Un second enroulement
secondaire est utilisé pour
I’éclairage du cadran du tuner,
du vovant d’enregistrement
ainsi que du galvanométre.

FABRICATION

Comme il est de tradition
chez Saba, la fabrication est
soignée et les éléments bien
disposés sous le capot de pro-
tection. La carte imprimée qui
regroupe les circuits du
magnétocassette et de I'ampli-
ficateur est disposées sous le
magnétocassette et celle qui
correspond au tuner sous le
cadran d’accord de celui-ci.
On remarque sur cette der-
niere que les capots de blin-
dage n'ont pas été épargnés et
que le condensateur variable
multiple est un modéle minia-
ture mais de bonne qualité. Le
barreau de ferrite est disposé
sous l'appareil, ce qui peut
gtre un inconvénient sur le
plan de la sensibilité au cas ou
'on utiliserait un meuble
meétallique pour poser 'appa-
reil.



Le transformateur posséde
une belle taille pour un appa-
reil de puissance modeste. Il
est fixé sur le chéssis métalli-
que qui supporte le méca-
nisme du magnétocassette, ce
qui est une bonne précaution
en raison de la solidité relative
de la matiére plastique dont
est constitué le fond de I’'appa-
reil. Une plaquette de bakélite
sert de support aux fusibles
qui sont au nombre de trois,
un pour le secteur et un par
voie pour l'amplificateur de
puissance. Cette plaquette
supporte aussi le sélecteur de
tensions secteur.

MESURES

En ce qui concerne le tuner,
et malgré le montage utilisé
dans la téte HF, c’est-a-dire la
formule étage amplificateur +
gtage oscillateur-mélangeur
pour la partie FM, les résul-
tats sont trés honnétes pour la
classe de I'appareil.

En effet, la sensibilité en
monophonie, pour le rapport
signal/bruit normalisé de
26 dB, est de 'ordre du micro-
volt. Et ceci pour la déviation
(AF) de £ 40 kHz, qui est
généralement citée dans les
spécifications des construc-
teurs qui ont adopté les nor-
mes DIN.

Un signal sans souffle, avec
cette méme déviation, est
obtenu pour le niveau de
8 1V et le rapport signal/bruit

‘est alors de 42 dB. L’écrétage

semble se produire vers le
niveau de 204V avec le
méme rapport signal/bruit de
42 dB. Nous disons : « sem-
ble se produire » car il est pro-
bable que les circuits de cor-
rection de niveau des étages
préamplificateurs communs a
la partie cassette et a la partie
amplificateur y soient pour
quelque chose. De toute
fagon, c’est une excellente
chose car le niveau du signal
issu du tuner, en FM et sur
les autres gammes d’ondes,
varie dans un rapport trés
important.

En stéréophonie, le déco-
dage se produit pour un
niveau du signal de 3 upV,
avec un rapport signal/bruit
de 38 dB. Le voyant vert de
signalisation s’éclaire pour ce
niveau du signal, sauf si la
touche mono est enfoncée,
bien entendu.

En pratique, la valeur utile
du signal stéréo est de 'ordre
de 15 uV, ce qui permet de
retrouver un rapport
signal/bruit de 42 dB. Tou-
jours en stéréo, la séparation
des canaux est de l'ordre de
29/28 dB a 45 Hz, de 30/29 dB
a 1000 Hz et de 17/16dB a
8 000 Hz, ce qui est fort hono-
rable, compte tenu du mon-
tage utilisé, rappelons-le, dans
la téte HF. La valeur mesurée
a 45 Hz, a peine inférieure a
celle qui est mesurée a
1000 Hz, s'expligue par le
relevement des fréquences
graves au niveau des circuits
amplificateurs, comme nous
le constaterons lors des mesu-
res sur les parties amplifica-
teur et magnétocassette. Le
rapport signal/bruit pour un

signal de 1 000 zV, en mono,
est de 58 dB, mesure pondé-
rée et de 40 dB, mesure non
pondérée. La bande passante
correspond bien aux spécifica-
tions globales et sétend de
40 Hz a 12,5kHz + 1,5dB.

La gamme de réception FM
est comprise entre 869 et
105 MHz, ce qui est correct
pour I'Europe.

Le rapport de capture, que
nous avons mesuré par curio-
sité en raison du montage uti-
lisé pour la téte HF, est quand
meéme de 4 dB, ce qui est une
bonne performance.

La partie du tuner qui per-
met la réception des trois
autres gammes d’ondes
donne également de bons
résultats, tant sur le plan de la
sensibilité que sur celui de la
sélectivite.

La partie magnétocassette
donne également de bons
résultats. La vitesse de défile-
ment est légérement infé-
rieure (- 0.6 %) a 4,75 cm/s, ce
qui est excellent par rapport a
la tolérance spécifiée : * 3 %.
Le taux de pleurage et scintil-
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lement donne aussi satisfac-
tion avec X 0,25 % contre une
valeur annoncée de % 0,4 %.
La fréquence de l'oscillateur
de prémagnétisation, annon-
cée 60 kHz est absolument
respectée avec 20 Hz d’écart.
Cette fréquence est légére-
ment abaissée (59 520 Hz)
pour la correction de bande au
bi-oxyde de chrome. De
méme, I'action de l'anti-inter-
férences abaisse la fréquence
a 55260Hz et a 54855 Hz
pour la bande au bi-oxyde de
chrome.

L’efficacité de la touche
anti-interférence est variable.
Ainsi, dans la bande OC de
49 m, cette touche est peu
efficace, de méme que dans la
gamme GO pour la BBC, par
exemple, sauf si I'on utilise la
touche et le type de bande au
bi-oxyde de chrome. Tout cela
dépend des conditions
d’écoute et principalement du
licu et des heures, en raison
de la variation de la propaga-
tion et des interférences.

En raison des corrections
apportées par les circuits lors
de I'enregistrement et lors de
la lecture, la réponse en fré-
quence est correcte. La
réponse en enregistrement +
lecture fait ressortir ces cor-
rections.
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Pour une bande normale,
nous obtenons + 7 dB a 63 Hz
et + 4 dB a 10 kHz, 'enregis-
trement étant effectué au
niveau 0dB, ce qui est un
maximum permis. Pour une
bande au bi-ox yde de chrome,
nous relevons +14dB a
10 kHz, la valeur a 63 Hz
¢tant inchangée. L’enregistre-
ment au niveau -20dB
donne de bons résultats, avec
-5dB a 63 Hz et 4 14 kHz,
pour une bande au bi-oxyde
de chrome. La bande passante
annoncée, soit 63 Hz - 10 kHz
pour une bande normale et
63Hz - 12,5kHz pour une
bande au bi-oxyde de chrome
est respectée a * 3dB, le
signal étant prélevé sur la
prise de sortie radio.

La lecture de bandes étalon
confirme ces résultats et ['on
constate que le niveau 0dB
est correct ainsi que le posi-
tionnement (azimuth) de la
téte d’enregistrement/lecture.
Les temps de rebobinage sont
meilleurs que ceux qui sont
annoncés: 1 mn en rebobi-
nage arriére et 65 s en rebobi-
nage avant. La partie amplifi-
cateur est également
conforme aux spécifications
sur le plan de la sensibilité des
entrées. En effet, nous obte-
nons une sensibilité de

110 mV sur les entrées phono
et radio et de 0,16 mV
(- 64 dB/600 £2) sur les
entrées micro. Le rapport
signal/bruit mesuré sur ces
entrées est de l'ordre de
50 dB, mesure pondérée, pour
45 dB spécifié.

En ce qui concerne la
réponse en fréquence, nous
constatons que la correction
apportée de fagon permanente
donne un relévement des gra-
ves d’environ 9 dB a 40 Hz et
d’environ 4dB a 10kHz.
L’entrée phono est lineaire et
nous n'avons pas releve de
différence notable avec un
signal normalis¢ RIAA, qui
est restitué tel quel (- 17,5 dB
4 20 Hz et + 13 dB a 20 kHz).
Bien entendu, les correcteurs
de tonalité, dont I’action
s’ajoute a celle qui est établie
de facon permanente, sem-
blent étre décalés, car nous
obtenons +17 et -3dB a
40Hz et +8 et -175dB &
20 kHz.

La puissance de sortie, sur
charges de 8§ £2 et qui corres-
pondent a l'impédance des
enceintes fournies, est de 2 x
4 W efficaces a 1000 Hz, en
régime continu et pour un
taux de distorsion harmoni-
que de 04%. Ces résultats
recoupent la valeur annoncée,

soit 2 x 12 W musique avec
un taux de distorsion de 5 %.
De toute fagon, ce résultat est
fort correct.

CONCLUSIONS

Cette formule de radio-cas-
sette améliorée donne entiere
satisfaction aussi bien sur le
plan de l'utilisation que sur
celui des performances.
L’écoute d’émission en FM
est agréable, que le pro-
gramme ait été enregistré ou
non sur cassette. La plupart
des tourne-disques a téte de
lecture piézo convient a ce
modele pourvu que la qualité
soit suffisante. De plus, les
dimensions réduites mais suf-
fisantes, ainsi que la longueur
des cables de liaison des
enceintes acoustiques permet
de faire face a la plupart des
cas d’utilisation.

Enfin I’ensemble possede
un rapport qualité/prix favo-
rable qui doit permettre
I’acquisition d’'une bonne pla-
tine tourne-disque pour le
compléter.

J.-L. B.
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T IMPLACATE

CARACTERISTIQUES
ET
PERFORMANCES
DE
L’AMPLIFICATEUR
HF 76

Elles sont résumées dans
une série de courbes et par
quelques photographies
d’oscillogrammes.

La figure 12 montre, en
fonction de la puissance de
sortie et de la fréquence, le
taux de distorsion harmoni-
que du signal de sortie, relevé
pour une charge de 4 §2. On
remarque que, pour une puis-
sance de sortie de 50 W, la
distorsion reste inférieure a
0,25 % jusqu’a environ
10 kHz. Pour une puissance
modulée de 25 W, la distor-
sion est ramenée a un taux
inférieur a 0,15% dans les
limites de fréquence ci-dessus
indiquées. Enfin, a trés faible
niveau de puissance (5 W), la
distorsion se situe au-dessous
de 0,08 % jusqu'a 10 kHz.

La figure 13 indique, pour
une fréquence constante de
1 000 Hz, la variation du taux
de distorsion en fonction de la
puissance BF dissipée dans
une charge de 4 £2. Jusqu’a

(Suite voir N° 1557)

45 W, la distorsion ne dépasse
pas 0,1 %. Elle augmente lége-
rement pour une puissance de
50 W (limite de I'écrétage),
principalement quand les
résistances R,y et Ry, sont en

place, ce qui indique que le
systeme de sécurité est prét a
agir et qu’il commence a limi-
ter I'amplitude du courant
dans les transistors Ty et T,
d’une maniére encore trés fai-

ble et qui reste invisible sur un
oscilloscope, mais néanmoins
bien décelable lors de la
mesure du taux de distorsion.

La figure 14 représente les
variations de I'impédance de
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oriie de 'amplificateur en
onction de la fréquence, et
pour trois valeurs de la résis-

4700 2, 10 k2 et 20 k).

La courbe de la figure 15
montre le courant moyen I,
consomme par 'amplificateur
en fonction de la puissance
modulée de sortie.

[’oscillogramme de la
figure 16 met en évidence
I'action du systéeme de sécu-
rité lors d’une surcharge des
etages de sortie. En haut est
représentée la tension aux
bornes de la charge ; en bas, le
courant mesuré dans 1'émet-
teur du transistor Tg. Dans un
cas, la charge était de 4 N2 et la
puissance de sortie était de
I'ordre de 50 W. Les formes
d’ondes correspondantes sont
sinusoidales, tant pour la ten-
sion que pour le courant.

Dans le second cas, tout en
conservant la méme ampli-
tude de signal d’attaque a
’entrée de 'amplificateur, on
a chargé la sortie de ce dernier
par une résistance de 2 12,
d’ot surcharge. Le systéme
de sécurité devient alors actif
et écréte vigoureusement les
signaux de sortie de telle sorte
que leurs amplitudes restent
compatibles avec l'aire de
seécurité des transistors Dar-
lington T; et Ts.

La réponse de I'amplifica-
teur a un bref signal rectangu-
laire a fronts raides est don-
née sur la figure 17. Le temps
de montée du signal de sortie,
ainsi que son temps de des-
cente, sont inférieurs a 2 us
(sur une charge de 4 £2), ce qui
est I'indice d’une bande pas-
sante se prolongeant conside-
rablement vers les fréquences
glevées.

L’amplificateur HF 76 a été
essayé en «tone burst », ce
qui preésente l'avantage, par
rapport a un signal sinusoidal
permanent, de reproduire les
brusques wvariations qui se
rencontrent généralement
tant dans la musique que dans
la parole. L’amplificateur (et
son alimentation associée)
doit pouvoir fournir des poin-
tes de puissance, précédées et
suivies de faibles niveaux de
modulation. Le générateur de
Page 104 - N0 1561
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« tone-burst » est particulié-
rement indiqué pour faire ces
essais car il peut fournir des
trains de sinusoides simulant
parfaitement les pointes de
modulation passagére, et per-
mettant ainsi de mettre en
évidence, en régime dynami-

que, le facteur de récupération
de l'amplificateur examiné.
Ce paramétre n’est d’ailleurs
pas en corrélation directe avec
le taux de distorsion ; cepen-
dant son importance est telle
que l'oreille fait une nette dif-
férence entre deux ensembles

de caractéristiques identiques
mais dont l'un présente un
facteur de récupération bien
supérieur a l'autre,

La réponse aux «tone-
burst » de I'amplificateur HF
76 est donnée sur la figure 18
pour une fréquence de I'ordre
de 250 Hz et pour une puis-
sance d’environ 50 W. On
notera ’excellente tenue aux
trains d'ondes ; le signal de
sortie (en haut) est pratique-
ment le méme que celui
d’entrée (en bas).

La mesure du taux d’inter-
modulation a été effectuée par
la méthode de Le Bel. Pour
une puissance de sortie de
45 W, on a relevé un taux de
0,9%. Les fréquences de
mesure étaient de 50 Hz et de
6 000 Hz avec un rapport de
tension entre les deux de 4/1.
Le filtre passe-haut de sortie
présentait un affaiblissement
de 3dB a 2000 Hz. '

REALISATION

La figure 19 est un tirage a
I’échelle 1/1 du circuit
imprime qui a servi a la réali-

Zg(0)
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Fig. 14. - Influence de la résistance de contre-
réaction Rig sur 'impédance de sortie, en fonc-
tion de la fréquence (charge = 4 ).



sation pratique de I'amplifica-
teur HF 76. Sur la figure 20,
sont indiqués les emplace-
ments des composants,
Comme on peut s'en rendre
compte,lecondensateurdesor-
tie(Cs)aétéplacé hors delapla-
quette, ce qui s'est avéré indis-
pensable en raison de son
volume, Dans le circuit de la
figure 20, le transistor T, a le
départ de ses connexions sur la
plaquette de stratifié, trois fils
souples réalisant laliaison avec
cetransistorqu'ilestpréférable
de mettre en contact avec le
radiateur de T et T, pour qu’il
soitalamémetempérature que
lestransistorsdepuissance.
Ces derniers sont a fixer
sur des radiateurs. Pour une
utilisation en amplificateur
stéréo, deux plaques d’alumi-
nium de 200 x 200 x 2 mm,
disposées verticalement et si

Tal. (Apney)

possible en fini noir mat, sut-
fisent largement. On pourrait
méme envisager de fixer les
transistors de puissance sur le
chéssis supportant I’alimenta-
tion si celui-ci est en alumi-
nium suffisamment épais et
présente une surface de
refroidissement convenable.
Dans le cas d’une réalisa-
tion stéréophonique, il est
contre-indiqué de relier direc-
tement entre eux les collec-
teurs des transistors Ty des
amplificateurs de voie gauche
et de voie droite (par exemple,
en les montant sur un radia-
teur unique) malgré que ces
deux collecteurs soient a réu-
nir au positif de I'alimentation
48 V. 1l faut en effet prévoir
deux fusibles de protection,
ainsi que la possibilité de
mesurer séparément les cou-
rants de repos des amplifica-

0,5

SESHDL

Fieure 15

|
F= 1000 He

Fig. 15. - Variation du courant consommé par Fig. 18. — Réponse de I'amplificateur & un train En haut : signal aux bornes de la charge de 4 7
I'amplificateur en fonction de la puissance de d'ondes de fréquence environ 250 Hz.
signal d'entrée. Echelle verticale :

sortie.

40 50 Walts

w4

En bas :
0.5 V/div.

Fig. 16. — Action du systéeme de sécurité lors
d’une surcharge des transistors de sortie.

En haut : tension aux bornes de la charge de 4 2
puis de 2 {2, Echelle verticale : 20 V/div.

En bas : courant dans |'émetteur de Tg : dans les
meémes conditions. Echelle verticale: 2 A/div.
Echelle horizontale : 200 us/div.

#++H?*H— 4+

|
M
|l!

Fig. 17. - Réponse de I'amplificateur a un signal
a fronts raides. Echelle verticale: 10 V/div.
Echelle horizontale : 5 us/ div.

Echelle verticale :
tale : 5 ms/div.

10 V/div. Echelle horizon-



teurs des deux voies. Il serait
ement contre-indiqué de
eduire les deux fusibles a un
seul d'intensité double.

- Y.
1]

MISE AU POINT

Celle-ci est trés simple. Une
fois les composants soudés
sur la carte imprimeée et toutes
les connexions extérieures
établies, aussi bien avec les
transistors finals qu’avec le
condensateur de sortie, on
porte le transistor T, a satura-
tion en jouant sur la valeur de
R,, puis Pon ajuste, aprés
avoir mis le tout sous tension,
la résistance R, de fagon a ce
que le poteniiel du point PM
soit de lordre de 24V. On
détermine ensuite la valeur de
la résistance R; pour que le
courant de repos des transis-
tors de puissance soit d’envi-
ron 20 mA.

Dans le cas éventuel d'un
accrochage HF de 'amplifica-
teur, on peut augmenter un
peu la valeur de la capacité C..
Si ce phénoméne prend nais-
sance au niveau des transis-
tors de sortie Ty et Ty, on peut
eégalement augmenter la
valeur des condensateurs C;,
C,o et C;. Toutefois, il ne faut
pas augmenter inconsidéere-
ment ces capacités, car c'est
alors au détriment de la bande
passante de ['amplificateur,
particuliérement du coté des
fréquences élevées. Le com-
portement des transistors de
|'¢tage de sortie vers les hau-
tes fréquences subit alors une
altération due a la dégradation
de la fréquence de coupure,
Dans I'hypothése ou C et Cy
seraient de (relativement)
forte wvaleur, on pourrait
méme constater une augmen-
tation considérable du cou-
rant consommeé par 'amplifi-
cateur, pour un niveau
d’entrée identique, en passant
des fréquences basses aux {ré-
guences élevées. Cette puis-
sance supplémentaire fournie
par 'alimentation est dissipée
en pure perte dans les transis-

de sortie qui la restituent
sous forme de chaleur. Inutile
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de préciser qu'un tel fonction-
nement est indésirable. 1l
convient donc de choisir la
valeur de Cs, C,, et C; afin
quelle soit juste suffisante
pour supprimer l'accrochage
éventuel, mais sans chercher
a utiliser une valeur bien en
dela de celle nécessaire. Aprés
avoir déterminé la bonne
valeur de R; et de Ry, on
peut avoir a retoucher légere-
ment la valeur de R, pour
obtenir le maximum de puis-
sance de sortie sans distor-
sion. La valeur correspon-
dante de potentiel du point
PM au repos n’est pas forcé-

ment la valeur précise de
24V elle peut différer
d’environ un volt en plus ou
en moins de cette valeur,

ALIMENTATION
DE
L’AMPLIFICATEUR
HF 76

Si 'on examine 1'étage de
sortie repreésenté sur la figure
1, on remarque que la capacité
de sortie C; est, au repos,
chargée a une tension Vpy
=V,/2. Au début de I'écré-

tage du signal de sortic; le
courant de créte maximal
dans la charge R, est:

1Lim:ml = V.ﬂlz Ri,

Puisgue l'alimentation ne
fournit du courant a I’étage de
puissance que pendant la
demi-alternance positive du
signal de sortie (c’est-a-dire
lorsque Ty est conducteur), le
courant moyen délivré par
celle-ci est :

Iaifmu_vl =3 IL icréwli’x

D’autre part, si I'on admet
que [l'alimentation présente

Fig. 19. — Dessin du circuit imprime, a I'échelle
1/ 1, de I'amplificateur HF 76. Les parties claires

représentent les endroits ou le cuivre doit étre

enlevé.

+1

Vers

E3

~[R10 |}

—{ R14 }-

“1Hg p*
PM C9

D, :
g

. L 1\. O
B9 “HP

Fig. 20. - Implantation des omposants sur le cir-
cuit imprimé de la figure 19.



une résistance interne R, la
tension d’alimentation chute
quand la puissance de sortie
augmente ; elle part d'une
tension V, en l'absence de
modulation pour aboutir a
une tension V,, inférieure a
V., pour une certaine puis-
sance modulée en sortie.

On peut démontrer que le
début de I'écrétage du signal
de sortie commence i s¢
manifester pour un courant :

I _ . Vo=
Limax) = 22R) + R,

La puissance de sortie cor-
respondante (c'est-a-dire au
début de I'écrétage) est alors :

P 3&(_&__2
s (max) ) (2’TRL) +RS

Le courant moyen fourni
par l'alimentation est a ce
moment ;

M. .
™y (27 Ry) + R,

Si nous prenons le cas d'un
amplificateur dont I'alimenta-
tion fournit, en ’absence de
modulation, une tension V,
de 50V et présentant une

résistance interne de 5 £2, cet
amplificateur étant chargé par
4 2, nous obtenons, a pleine
modulation, un courant créte
théorique de :

By o i O0x=
Limx = O xzx4) +3

#521 A

tandis que le courant moyen
théorigue consommeé par
I’étage de sortie est alors de

I =L
may Qx7x4+5

# l~66 -A!moy.l
correspondant & une puis-

sance de sortie maximale thé-
rique de

s (max) 2(2xrrx4)+5)

# 543 W

La tension d’alimentation
V, a pleine modulation est
donnée par :

Val = Va = Rslmoy

V, =50 - 5(1,66) #41,7V

Fig. 21. - Schéma de l'alimentation régulée a
montée de tension programmeée, destinée a ali-

menter I'amplificateur HF 76,

Préamp!i gauche f—m——————————

Dans le cas d’un ensemble
stéréophonique, on peut
considérer que la résistance
de charge R est alars divisce
par deux ; dans ce cas, avec
les mémes valeurs que ci-des-
sus, on obtiendrait :

I man) # 8,94 A Loy #2.84 A

Ps {max) (2 voies) # 80 W
et V, # 358V

Bien que la majorité des
amplificateurs acceptent par-
faitement une composante
alternative importante de ron-
flement sur leur tension d’ali-
mentation, sans qu'ill en
résulte un son audible dans
les haut-parleurs (a condition
toutefois que le minimum de
cette tension de ronflement
reste au-dessus de la tension
minimale V, nécessaire a
I'amplificateur), il est préféra-
ble malgré tout de réguler la
tension d’alimentation.

En effet, pour obtenir le
maximum de puissance de
I’amplificateur, on doit Iali-
menter sous 48 V. Une ten-
sion plus basse limiterait la

Ampli gauche
Préamgl droite

Ampli droite

-~ o—t

puissance maximale dispon-
ble et pourrait introduire de |2
distorsion ; une tension plus
élevée risquerait de mettre en
danger les transistors de
I’amplificateur, principale-
ment T;, Tg et T;, dont la des-
truction pourrait entrainer
celle de Ty et de Ty,

Sil'on veut qu’a pleine puis-
sance de sortie (c’est-a-dire
quand les amplificateurs
consomment au maximum),
la tension d’alimentation soit
de 48 V, (méme si le secteur
alternatif est a sa valeur mini-
male de tension), il y a lieu de
redouter, en utlisant une ali-
mentation non stabilisée, que
la tension fournie par celle-ci,
atteigne une valeur prohibi-
tive pour un fonctionnement
des amplificateurs a trés faible
puissance.

Avec une alimentation
régulée, on peut toujours dis-
poser, quand c’est nécessaire,
de la puissance de sortie maxi-
male des amplificateurs sans
que ces derniers puissent étre
endommagés par une éléva-
tion anormale de la tension
d’alimentation.

Le schéma de la figure 20

NOMENCLATURE
DES ELEMENTS
DE LA FIGURE 21

R,:47002 10% 1/2 W
R,:3900210% 1/2 W

R,;: 10002 10% 1)2 W

R,: 120082 10% 1/2 W
Ri:478210% 1/2 W

Re: 22 k210% 1/2 W
R,:100210% 1/2 W

Rg: 10002 10% 1/2 W

P, : 500 £2 linéaire

C,: 25000 uF 75 V (plusieurs
condensateurs en paralléle)
C;: 15uF 64V

Cs: 10pF 64V

C,: 1000 uF 64 V

Dl, Dg., D3, D4 . pont KLB 02
ou bien quatre diodes ESM
181-300 R Sescosem
Z,:BZX 85C 10V Sescosem
T, : 2N 3772 Sescosem

T,: BC 211 A Sescosem
T;: BCW 91 B Sescosem
T,: BCW 9] B Sescosem
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Fig. 22. - Variation de la tension de sortie de

consomma.
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indique le montage de I'ali-
mentation stabilisée, parfaite-
ment classique dans sa partie
régulation. Elle a éié prévue
de telle sorte qu’elle soit suf-
fisante pour deux amplifica-
teurs HF 76 et pour deux
préamplificateurs correcteurs,
c'est-a-dire ce qui est néces-
saire pour constituer une
chaine Hi-Fi stéréophonique
compleéte.

Le transistor ballast T,,
commandé par ['étage « Dar-
lington » T, est relié a la sor-
tie de [I'étage amplificateur
d’erreur T;. Ce transistor a

son émetteur polarisé a envi-

ron 10V au moyen de la
diode régulatrice de tension
Z,, sa base étant commandée
par une fraction de la tension
de sortie, rendue reglable par
le potentiomeétre P,. Le
condensateur C, sert a filtrer
la tension redressée par le
pont de diodes D, a D, ; C,
¢limine un accrochage éven-
tuel de I'alimentation régulée
et C; réduit la résistance
interne de celle-ci, en amélio-
rant la stabilité. Le condensa-
teur C, stabilise encore le
fonctionnement de ['ensem-
ble.

Ainsi qu'on I'a déja dit,
cette alimentation est prévue
pour étre associée a deux
amplificateurs HF 76 chargés
par 4 02

Il est également possible
d'employver une alimentation
(par exemple celle de la fig.
20) par amplificateur, ce qui,
2n gue doublant le nombre

oo

b Q.

sente 'avantage d’offrir une
excellente séparation des
voies, éliminant ainsi tout ris-
que de diaphonie, dans le cas
ou ¢e parameétre est impor-
tant.

Quand on met sous tension
une alimentation stabilisée, la
montée de la tension de sortie
est rapide et il peut en résulter
un déplacement important de
la membrane des haut-par-
leurs, provoquant un « toc »
désagreéable. Pour éviter ce
phénomeéne, on a prévu le
montage du transistor T,

Des qu’il apparait une ten-
sion a la sortie de 'alimenta-
tion, le condensateur C; se
charge a travers la résistance
R, et la diode émetteur-base
de T,, rendant celui-ci
conducteur (voir fig. 20). La
conduction de T, abaisse le
potentiel du collecteur de T,
qui commande "'amplitude de
la tension de sortie. Le cou-
rant reste donc a peu pres
constant et C; se charge pra-
tiquement linéairement. Une
fois Cs chargé, le courant
cesse et T, se blogue; a ce
moment, la tension de sortie
V, atteint sa valeur normale.
Il faut un peu plus de 3 secon-
des pour que la tension régu-
lee atteigne sa valeur nomi-
nale. Avec ce dispositif, la
montée de tension régulée est
pratiquement lingaire, ce qui
limite le courant maximal de
charge des condensateurs de
sortie des amplificateurs a une
valeur parfaitement accepta-
ble et ne provogue aucune
surintensité dans le courant

I

débité par I'alimentation, ce
qui permet de dimensionner
plus étroitement les fusibles
de protection.

La courbe de la figure 21
indique la variation de la ten-
sion régulée en fonction de
'intensité débitée. On voit
que, pour une intensité allant
jusqu’a 3 A, la chute de ten-
sion est de 'ordre de 350 mV,
soit environ 0,12 §2 de résis-
tance interne. Si la consom-
mation est poussée jusqu’a
3,75 A, la tension régulée
baisse de 0,7 V (mais, stati-
quement, le débit demandé
par les deux chaines complé-
tes dépasse trés rarement
2 A).

La courbe de la figure 22
indique la variation de la ten-
sion alternative résiduelle de
la tension de sortie, en fonc-
tion du courant débité. Pour
un courant de moins de 3 A. il
v a moins de 60 mV eff. de
ronflement (170 mV créte a
créte environ). Le ronflement
monte aux environs de
130 mV eff, pour un debit de
375 A.

Pour réaliser 'alimentation
qui a servi a tracer ces cour-
bes, on a utilisé un transfor-
mateur dont la tension de sor-
tie alternative varie comme
I'indique la courbe de la figure
23. Partant de 47,5V eff. a
vide, cette tension diminue a
peu pres linéairement en fonc-
tion du débit, jusqu'a environ
46 Veff. pour 3,75 A. Avec
une tension un peu supé-
rieure, la régulation aurait

I'alimentation en fonction du courant

encore été meilleure pour les
débits élevés, mais la dissipa-
tion de puissance dans le tran-
sistor ballast T, aurait été net-
tement plus élevée.

Enfin avant de clore ce cha-
pitre « Alimentation », il faut
évoquer la limitation du cou-
rant de surcharge dans les
redresseurs D, a D, Un
redresseur est caractérisé,
entre autres données, par le
courant moyen maximum
qu’il peut supporter sans
dommage. Cependant il est
possible d’appliquer au
redresseur, pendant des
temps tres courts, des intensi-
tés de surcharge considérable-
ment plus élevées que le cou-
rant moyen maximum admis-
sible. En fonctionnement per-
manent, il se crée un état
d’équilibre entre la puissance
dissipée a l'intérieur de la
jonction et la puissance éva-
cuée a l'extérieur par la
conduction thermique du boi-
tier. En régime transitoire,
I’énergie dissipée sous forme
de chaleur dans la jonction
par une bréve impulsion de
courant n'aura pas le temps
d’étre évacuée a 'extérieur.
Elle se traduira par une éléva-
tion de la température de
jonction. L’énergie maximale,
donc I'amplitude de I'impul-
sion de courant et sa durée,
que pourra supporter le
redresseur, sera déterminge
par la température maximale
de jonction. 1l est évident que
plus la durée d’application est
grande, plus la surcharge
admissible est faible, et inver-



rant de sortie.

=LA

sement. De méme, s1 'impul-
sion de courant est répetitive,
la surcharge admissible dimi-
nue quand le nombre de
cycles augmente.

Le courant de surcharge se
produit notamment lors de la
mise sous tension de 'alimen-
tation, alors que C, est com-
pletement déchargé:. a ce
moment et pour quelques
dizaines de millisecondes, le
transformateur et les diodes
de redressement travaillent
sur un court-circuit, du moins
tant que C, n’a pas pris ung
partie de sa charge.

On aura donc intérét a se
reporter aux courbes publiées
par le constructeur qui indi-
quent les possibilités de sur-
charge de ces dispositifs de
redressement. Au besoin, si la
résistance ohmique du trans-
formateur n’est pas suffisante
pour limiter le courant d’appel
a une valeur correcte, on ajou-
tera en série dans 'enroule-
ment secondaire une petite
résistance additionnelle.

e —— —
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Fig. 23. - Variation de la tension de ronflement
en sortie de I'alimentation, en fonction du cou-

Fig. 24. — Variation de la tension alternative au
secondaire du transformateur d'alimentation en
fonction du courant demandé.

MISE AU POINT

Il suffit, apres avoir cablé
I'ensemble, de régler le poten-
tiométre P, pour ajuster la
valeur de V,. On peut éven-
tuellement régler cette valeur
un peu au-dessous de 48 V,
par exemple a 47 ou 46V, si
la tension alternative du
transformateur est un peu
insuffisante. Evidemment,
dans ce cas, la puissance
maximale modulée de sortie
en sera guelque peu diminuee.

Il est souhaitable de prévoir
deux fusibles séparés de 2 A
chacun pour les amplifica-
teurs.

Il est également indiqué de
mesurer la tension aux bornes
de T, (entre collecteur et
eémetteur) pour les différentes
consommations et pour les
différentes valeurs de la ten-
sion que peut prendre le sec-
teur. On peut ainsi estimer la
dissipation maximale de T, et
prévoir le radiateur de ce der-
nier en consequence.

D. BREHAUD
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"AFFICHAGE a diodes
electroluminescentes
est trés prisé par son

cOté attractif, méme si la pré-

cision qu'il offre n'est pas
celle d’une aiguille qu’on aime
voir s immobiliser entre deux
divisions, juste au milieu,
méme si on sait, qu'aprés
tout, la décision propre de
I'instrument est de 'ordre de
la division. La constitution
d'une échelle de diodes est
trés facile ; on peut utiliser des
transistors discrets, ¢'est une
formule que l'on trouve dans
plusieurs réalisations com-
merciales. On peut également
Page 110 - NO 1561

employer un circuit intégré.
Plusieurs constructeurs pro-
posent des circuits spéciale-
ment congus dans ce but, Le
plus connu de ces circuits est
I'UAA 170 circuit qui initiale-
ment a été crée pour le cons-
tructeur d’auto-radios alle-
mand Bosch pour équiper son
Berlin, un chef-d’ceuvre tech-
nologique. Ce circuit intégre
permet de commander une
diode parmi 16. L’échelle
comporte 16 diodes et une
seule d'entre elles est allumée
en permanence. Un autre cir-
cuit utilise 12 diodes. Il s’agit

I de 'UAA 180, circuit plus

récent et dont la particularité
est de permettre la realisation
d’une échelle de longueur
variable. L'inconvénient de ce
circuit est que la consomma-
tion varie avec le nombre de
diodes allumées. Précisément,
nous avons ici besoin d’avoir
une consommation aussi
réguliere que possible. Texas
Instruments fabrique depuis
peu deux circuits intégrés :
I'un a 5 diodes ; l'autre a 16
diodes, une parmi les 16 étant
allumée. Nous avons dgja
deécrit dans cette rubrique un
indicateur de créte pour appli-
cations audio-fréquences,

indicateur utilisant un circuit
intégré UAA 170,

Le voltmetre a échelle dila-
tée est une loupe électronique.
Celui que nous avons réalisé
est inspiré d'une brochure en
allemand du circuit intégré
mais non content de suivre
I'exemple, nous avons
apporté deux modifications
qui rendront son usage plus
pratique.

Le voltmetre a eéchelle dila-
tée est en fait un voltmetre de
type différentiel. Un voltme-
tre classique pour tension
alternative permet, avec son
¢chelle, de mesurer une ten-
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sionallant de 20 Va 250V ;et
encore, la précision dans le
bas de la gamme, étant tres
faible. La deéviation de
I'aiguille montre qu’il v a une
tension mesurée, avec une
précision toute relative. Dans
le haut de I'échelle, nous tra-
vaillerons le plus souvent aux
environs de 220V avec une
variation de tension relative-
ment réduite. La plage qui
nous intéresse est de l'ordre
d’une vingtaine de volts et les
faibles variations de tension
ne seront pas toujours affi-
chées, en particulier si 1'équi-
page mobile du galvanomeétre
est monté sur pivots et non

} (rouge) LD 474 (vert)

sur rubans et que cet équipage
offre un frottement non négli-
geable, ce qui peut arriver si
I'appareil a été soumis a des
chocs. Nous vous proposons
de réaliser, grice a des
moyens électroniques relati-
vement réduits, un indicateur
de tension, un voltmétre pas
comme les autres. Celui-la est
entierement statique, il pourra
supporter les chocs les plus
rudes. Son échelle est centrée
sur 220 V ou peut étre centrée
sur une autre valeur voisine,
Cette échelle peut étre étalon-
née, mais pour cela, il faudra
se faire aider d’un auto-trans-
formateur et d’un volimétre

4 diodes LED rouges

classigue ou digital. Nous
avons ici congu un instrument
d'une précision assez
maodeste, le but de 'opération
étant surtout de montrer un
principe de réalisation. Notre
prototype fonctionne parfaite-
ment, sa sensibilité permet de
signaler par exemple la chute
de tension provoquée par la
mise en route d'une perceuse
électrique de petite puissance.
Ce voltmetre, nous lavons
doté de trois groupes de dio-
des électroluminescentes. Le
groupe central est de couleur
verte, ¢’est la plage de tension
autorisée. Cette plage autori-
sée est flanqueée de deux

autres plages, toutes deux
rouges, celle du bas indigus
que la tension est trop faible.
celle du haut qu’elle est trop
forte. Vous pourrez agir sur
les composants du montage
pour donner la sensibilité que
vous désirerez.

Le voltmétre différentiel a
son principe expliqué figure 1.
D’un ¢6té, nous avons la ten-
sion secteur qu’il faut mesu-
rer. A l'aide d'un dispositif
« électronique », nous lui
opposons une tension dite de
référence. Nous avons main-
tenant placé en série avec la
tension de référence, qui est
une tension constante, un
potentiométre. Nous aurons
donc aux bornes du potentio-
meétre une tension égale a la
différence entre la tension
secteur et la tension de réfé-
rence. 20 V de différence sur
la tension secteur (soit 10 %
de variation environ) se tra-
duiront par 20 V sur la diffé-
rence, les 10 % de variation se
seront transformés en 50 ou
60 %. Nous aurons donc a la
sortie du potentiométre une
tension dont la variation abso-
lue sera beaucoup plus impor-
tante que si on avait pris une
tension de méme valeur mais
sans l'intervention de la ten-
sion de référence. La tension
secteur est trés élevée, il a
donc fallu trouver une réfé-
rence de tension a la fois suf-
fisamment stable et économi-
que, nous avons pris des tubes
a décharge gazeuse dont la
stabilité de tension est suffi-
sante pour cette application. Il
est évident que si on veut une
stabilité supérieure, il faudra
faire appel & une référence
plus sérieuse, l'inconvénient
de ces derniéres est leur
encombrement. )

L’affichage de la tension a
été confié a un dispositif a cir-
cuit intégré. La figure 2 donne
I'équivalence de ce circuit
intégré. Nous avons une
borne d'entrée: sur cette
borne, nous envoyons la ten-
sion a mesurer. La mesure se
fait par comparaison. Cette
comparaison se fait par rap-
port a deux autres points, sur
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Fig. 4. - Alimentation secteur (attention : un pole est au poten-

tiel du secteur).
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Fig. 6. - Circuit imprimé et implantation des composants.

Photo 1. - L'échelle des diodes Led, au centre les vertes, de part et
d'autre les rouges en boitier transparent.

lesguels on appligue deux ten-
10T référence. Sur Ja
borne 12 du circuit intégré, on
envoie la tension basse. Lors-

> la tension d'entrée sera
re i la tension de réfé-
e. cest la diode 1,
de l'échelle qui

sions  de

s nee. Si maintenant,
on appligue une tension com-
prise entre la tension de réfé-
rence | et la tension de réfé-

rence 2, une des diodes sera
allumée. Si la tension
d'entrée est supérieure a la
tension de référence haute. la
diode la plus haute sera illu-
minee. Nous avons vu qu'une
seule diode était en principe
allumée en réalité, il peut v en
avoir plusieurs. Si la diffé-
rence de tension entre les
deux références est faible, le
Page 112 - N© 1561

|

passage de l'éclairage d'une
diode a ['autre se fait progres-
sivement, on a ainsi une simu-
lation d'un passage d’aiguille
de galvanométre d'une gra-
duation 4 l'autre. On peut
apprécier des variations de
tension de 1'ordre de 0.5 %, ce
qui devient plus intéressant,

Le schéma complet est
donneé figure 3. Le circuit inté-
gre doit étre alimenté par une
tension continue. Cette ten-
sion continue sera délivrée
par un systéme utilisant direc-
tement le secteur et évitant
l'utilisation d'un transforma-
leur.

Le circuit intégré UAA 170
peut alimenter 16 diodes tout
en ne disposant que de 16 pat-
tes dont un certain nombre
servent a l'alimentation et aux

gircu it
Anodes religes
5 isoles
suvant fig. 3

par f

Cote cathode

|

Photo 2, - La ressemblance avec I'implantation proposée
n'est pas rigoureuse, il s'agit ici d'un prototype d'étude.

réglages de point de fonction-
nement ; courant des diodes
et tensions de référence. Le
constructeur a fait appel a des
techniques de matricage pour
atteindre son but. Les catho-
des des diodes sont réunies
quatre a quatre ainsi que les
anodes. Ces dernieres étant
reliees d’une autre fagon. Un
point a noter, si la borne 2 ali-
mente le premier groupe de
diodes, la borne 3 le second, la
4 alimente le quatriéme
groupe et la cinquiéme le troi-
siéme. Les bornes 6, 7, 8 et 9
alimentent les anodes, si vous
constatez une anomalie dans
le défilement des diodes, c'est
qu’il v aura vraisemblable-
ment eu une erreur de
cablage. La borne 10 du cir-
cuit recoit la tension d’alimen-

| tation, la 11 la tension a mesu-

rer.

Cette tension est issue du
secteur. La résistance R, régle
le courant dans les lampes
néon et par conséquent la ten-
sion aux bornes du potentio-
metre, c'est un élément sur
lequel on pourra intervenir
lors de I'étalonnage, 'un des
nombreux éléments d’ail-
leurs. La tension est alors
redressée puis filtrée (redres-
sement mono-alternance. On
trouve en parallele sur le
condensateur C, une résis-
tance placée la dans un but
humanitaire : une fois les
tubes désamorcés, ils se com-
portent comme des résistan-
ces infinies. Or, le désamor-
cage se produit pour une ten-
sion qui est loin d’étre nulle.



Fig. 6. - L'alimentation secteur : circuit imprimé et implantation des composants.

On retrouvait donc un
condensateur de 047 uF
chargé lorsque le montage
gtait hors de son boitier, avec
les suites prévisibles lorsque
le montage est pris en main
sans précaution. La résistance
est la uniquement pour la pro-
tection des nerfs du manipula-
teur ! Puisque nous en som-
mes au stade de la protection,
on remarquera que la masse
du montage est relice a un
pole du secteur, il ne faudra
donc en aucun cas toucher le
montage sous tension (mani-
puler avec des chaussures a
semelle en caoutchouc et en
conservant une main dans le
dos 1.

La tension différence est
recueillie aux bornes du
potentiometre P qui envoie
une fraction de la tension sur
le circuit intégré. Un conden-
sateur de 4.7 «F filtre la ten-
sion redressée. En 1'absence
de ce condensateur, I'ondula-
tion résiduelle superposée a la
tension continue allume les
diodes adjacentes a la diode
qui devrait seule étre allumee.
La tension se promene en fait
entre deux valeurs limites et
comme |'électronique répond
trés rapidement, contraire-
ment & l'aiguille d'un galvano-
metre, la persistance réti-
nienne fait que I'on a l'impres-
sion que plusieurs diodes sont
allumées a la fois.

Les deux résistances R, et
R, commandent la valeur du
courant dans les diodes élec-
tro-luminescentes. Les résis-
tances R;, R, et R, fixent les
tensions de référence. on
pourra aussi intervenir sur
elles pour modifier I'étalon-
nage de l'appareil. Le poten-
tiométre servira a donner la
référence 220 V qui est la ten-
sion que doit normalement
assurer le distributeur d'éner-

gie électrique. Il vous suffira
de savoir a quelle tension cor-
respondent les zones rouges
pour savoir si le secteur est
suffisamment stable. On
notera par exemple une dimi-
nution de tension lors du
démarrage d’un réfrigérateur,
ou lors du branchement d’un
fer a repasser ou d'un radia-
teur. Ces accessoires, en per-
mettant de faire chuter la ten-
sion serviront a assurer I'éta-
lonnage de l'appareil. Nous
construisons la un instrument
de controle plus que de
mesure et dont ['attrait essen-
tiel est son cote visuel. 1l
pourra pourtant utilement
étre associé a un régulateur de
tension dont il controlera les
variations de la sortie donc
'efficacité.

L'alimentation est repré-
sentée figure 4. Elle ne com-
porte pas de transformateur
comme vous pouvez le cons-
tater. La resistance de 10 £2,
1/4 W a couche sert de fusi-
ble, elle supportera sans pro-
bleme les pointes courtes
dues a la charge du condensa-
teur et claquera dans le cas
d'un court-circuit en sortie.
Les deux diodes sont montées
en doubleur de tension. Ce
montage permet d'éviter tout
passage de courant continu
dans le réseau et par conse-
quent d'utiliser des condensa-
teurs pour chuter la tension.
L’EDF pourra vous remer-
cier, vous contribuerez a
redresser le cos ¢ du secteur.
Une diode zener stabilise la
tension et évite une surcharge

Photo 3. - Cablage des diodes coté composant du circuit.

du condensateur en I'absence
de débit. Cette alimentation
satisfait nettement nos
besoins énergétiques, est peu
encombrante et permet de
loger le voltmetre dans un
boitier unigque et compact,
guere plus encombrant qu’un
paquet de cigarettes, si on fait
abstraction du fil.

REALISATION

Nous avons utilisé comme
diodes électro-luminescentes
des barrettes de diodes LED
de Siemens ou Texas Instru-
ments. On utilisera deux bar-
rettes de quatre diodes rouges
pour les extrémités, deux de 4
ou une de 8 pour le centre, de
couleur verte cette fois. Les
diodes sont soudées par leur
cathode sur le circuit
imprimé, les anodes seront
cdablées par fil soudable de
'autre coté. Si vous emplovez
du fil émaillé soudable, il est
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bon, pour éviter un échauffe-
ment excessif de la diode
d’étamer le fil avant soudure
sur la patte de la diode. Le
schema de cablage des diodes
est donné sur la figure 3, le
schéma général.

Les néons sont de petite
taille, si on achéte des néons
prévus pour le secteur, on
supprimera la résistance série.
Les néons seront essayés sur
le montage. I1s ne doivent pas
clignoter et la zone ionisée
entourant 1'électrode négative
doit toujours rester 4 la méme
place ; un néon ne possédant
pas ces caractéristiques risque
d’étre instable. La tension de
chaque néon est d’environ
60 V une fois le néon amorce.
La valeur réelle de la tension
n'est pas importante, un éta-
lonnage périodique permettra
de remédier a leur vieillisse-
ment.

Nous avons fait figurer sur
le schéma deux tensions rele-
veées sur la maquette. La ten-
sion de la borne 14 (référence
interne) est de l'ordre de SV,
le courant des entrées 12 et 13
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est treés faible. Les résistances
R:, 4 et 5 font un double
potentiomeétre que vous pour-
rez vous amuser a calculer en
appliquant les formules des
potentiometres. En déplagant
la tension des points 12 et 13
vers la tension de référence
de la borne 14, on augmentera
la sensibilit¢ du montage, le
curseur de P sera placé plus
haut. On peut par exemple
remplacer R; par une résis-
tance variable de 10kf2, en
jouant sur P et sur R,, on
ajustera la sensibilité a, par
exemple, 1 V par diode.
Lappareil sera alimenté par
un auto-transformateur
monté en parallele sur un
voltmetre suffisamment pré-
cis. Par titonnements succes-
sifs, on pourra alors inscrire
sur la « facade » une échelle
véritable, digne de ce nom.
Si vous étes un peu plus
paresseux (comme nous),
contentez-vous de changer la
place du curseur pour que
lorsque la tension secteur sera
de 220 V, pas un de plus, pas
un de moins, les deux diodes
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centrales (il n’y a pas de diode
au milieu) brillent d’un méme
éclat.

CONCLUSION

Une alimentation directe
par le secteur, une échelle
bien dilatée, avec des référen-
ces faciles a trouver, un role
peut étre accessoire mais utile
lors d’un dépannage de télévi-
seur, un afficheur a diodes
électroluminescentes du plus
heureux effet, un circuit sim-

| plifié par I'unique circuit inté-

gré. Voila ce que permet
lintégration, alors le circuit
intégré pourquoi pas ? A vous
de jouer avec lui.
Etienne LEMERY

LISTE
DES
COMPOSANTS
R, = résistance a couche
1/4W 5% 33k2

R, = résistance 4 couche
1/4W 5% 1k

R: = R, =résistance a couche
1/4W 5% 3.3k

R; = résistance a couche
1/4W 5% 6.8 k2
R: = résistance a couche
1/2W 5% 56 k2
R; = résistance 4 couche
1/4W 5% 47 MR2
Ry = résistance a couche

1/4W 5% 1002

P = potentiométre ajustable
47 k2

C, = condensateur
047 uF 400V

C, = condensateur chimique
47uF 16 V

C; = C, = condensateurs
Mylar 0,22 uF 400 V

C; = condensateur chimique
250uF 15V

D, = diode BYXI10 - RTC
D, = diode zener 13V BZX
88C 13V

L, L;, L; = lampes néon
Diodes LED ; 2 x LD464, 2 x
LD474 mm ou 1 x LD478.
Siemens, Texas Ins. CI
UAAI170 Siemens.

Mylar

quartz |
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ANS Tarticle précé-
D dent nous avions
décrit les montages
en pont de configuration tra-
ditionnelle, c'est-a-dire dont
les quatre branches sont par-
faitement différenciées. Cette
structure permet d€tablir une
échelle de 1 4 10 linéaire, sur
chaque gamme, avec une trés
honne précision.

Pour élargir I'échelle de
mesure et simplifier la réalisa-
tion tout en conservant une
précision acceptable, nous
proposons dans cet article la
structure dite en pont de com-
paraison.

Nous en rappellerons le
principe, donnerons des indi-
cations précises pour réaliser
les graduations et décrirons
un certain nombre de réalisa-
tions pratiques dans cette
configuration dont nous indi-
querons les applications les
plus courantes.

Nous attirons [attention du
lecteur sur l'importance du
choix des composants du
pont, et, en particulier, du
potentiometre de mesure, qui
doivent étre de toute pre-
miére qualité. Les performan-
ces obtenues en précision et
en stabilit¢ sont directement
liges a ce choix. Les indica-
tions données en ce domaine
dans le précédent article sont
a consulter attentivement.

17 — LES PONTS

(Suite voir N° 1557)

PRINCIPE
DU PONT
DE
COMPARAISON

Le pont de comparaison,
ainsi nommeé car il est souvent
utilis€ pour comparer les
valeurs de deux impédances,
est présenté sur la figure 1. Il
comporte un potentiometre
linéaire dont les deux portions
de résistance R, et R,, sépa-

rées par le curseur, consti-
tuent les deux branches d'un
pont classique (fig. 1 a).

Comme la somme des
résistances R, + R, demeure
constante, la manceuvre du
curseur du potentiomeétre
entraine une double action :
I'augmentation de R, en
méme temps que la diminu-
tion de R, ou l'inverse.

En établissant un paralléle
avec la structure classique,
dans laquelle R, variait alors

!
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| Fig. 1. - Principe du pont de comparaison.

que R, restait constant, on
met en évidence une action
plus énergique de la com-
mande qui permettra d'aug-
menter 1'échelle de mesure
jusqu’au rapport 1 a 100.

Si l'on dispose, comme
lindique la figure, une impé-
dance Z de valeur connue
dans la branche supéricure
droite du pont, alimenté par le
générateur G, on pourra obte-
nir la valeur Zx inconnue en
réglant le potentiometre
jusqu’a l'obtention d’une
annulation de tension obser-
vee sur le mesureur M. A ce
point du réglage correspon-
dront deux valeurs de resis-
tance R, et R,, de sorte que:

Zx =7 R,
R,

11 suffit donc de graduer le
potentiometre en valeurs du
rapport R,/R, pour obtenir
directement la valeur de 7Zx.

Suivant que Z correspond a
une résistance, une induc-
tance ou un condensateur, on
obtiendra respectivement les
valeurs suivantes

- pour £ = Rx=p%L
- pour Z =pw LX =A%—L
2

=3 - R
PourZ—Yw (@ r

N© 1561 - Page 115



Rq+R7 =Constante=P

R1/Ry =Y d'ob

e e e e

“\\ 9'%\ _,' NooF
N, ‘\‘_ s A
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e
4 Secteur [imité par N
{'absence de varation

S

de R |

Ri=FP ¥
b | oz
Fig. 2. - Tableau d'éta-
lonnage du potentiome-
tre.
Valeur absolus de &
¥ R1xP x()/300
v mxp | ex030 i "
1 0.500 0
0,1 0,091 - 1227 1.1 0,524 7.2
02 1,167 - 100 12 0,545 135
0.3 0,231 - 80,7 13 0.565 195
04 0286 ~64.2 14 0,583 249
05 0333 - 50,1 w e k)
06 0,375 -375 25 0714 64,2
0.7 0412 -26,4 3 0,750 75
0.75 0.428 -216 3‘.‘5 g»;gg 89364
0.8 0,444 - 16.8 i
0,85 0459 -123 i el 2o
0.9 0474 -78 6 0857 107.1
0.95 0,487 -39 7 0,875 112,5 2 1
1 0,500 0 E 0,889 116.7 :
9 0,900 120
10 0,910 123 réduite.

On notery, dans ce dernier
cas, l'inversion du rapport de
comparaison.

Avant sensiblement les
mémes propriétés qu'un pont
classique, le pont de compa-
raison est plus simple, plus
économique et possede une
échelle plus étendue.

Malheureusement cet
avantage se solde par quel-
ques inconvénients :

— l'augmentation du nombre
de points de mesure diminue
la precision de la lecture,

— la graduation n'est plus
lingaire de sorte que la varia-
tion relative de valeur corres-
pondant a un secteur déter-
mine du potentiometre,
depend de la position du cur-
seur.

La figure 1 b permet de se
rendre compte de limpor-
tance de la non linéarite. Cest
ainsi que la moitie de la varia-
tion du potentiometire couvre
un rapport de 0,1 a 1 alors
qu’a l'autre moitié correspond
un rapport de 1 a 10.

METHODES
DE
GRADUATION

Les figures de cet article
présentent des dessins de gra-
duations qui ne sauraient
s'appliquer a tous les cas et.
qu’il est donc inutile de repro-
Page 116 - N© 1561

duire : pour chaque"modéle de 7

potentiometre 1l conviendra
de réaliser des graduations
particuliéres, suivant 'une
des methodes que nous indi-
quons ci-apres.

Si la linéarité du potentio-
metre bobiné n'est pas
CONNUE, ON Operera par com-
paraison de wvaleurs en utili-
sant, par exemple, un lot de
11 résistances 4 1 % de méme
valeur que celle du potentio-
meétre. En  combinant ces
résistances en série ou en
paralléle, on obtiendra suffi-
samment de points entre 0,1
et 10 pour que 'on puisse ter-
miner I'étalonnage des gra-
duations par extrapolation,

En utilisant un potentiome-
tre de classe, dont la lingarité
est garantie a mieux que 1 %,
ce qui est préférable pour tirer
le maximum de profits de ce
montage, on pourra realiser
un étalonnage trés précis en
utilisant un simple rapporteur
d’angle et la méthode illustrée
sur la figure 2.

Préalablement, il convien-
dra de connaitre la variation
totale utile de résistance et
I'angle de rotation correspon-
dant a cette variation. Ces
paramétres sont, en général,
fournis par le constructeur
mais peuvent étre déterminés
experimentalement.

Soit P =R, + R, la valeur

Fig. 3. - Détermination de la plage utile

3 4 5

s -

ohmique du potentiometre et
Y =R,/R, le rapport des
résistances correspondant a
une position particuliére du
curseur.

Le repére plus important
est le point milieu M corres-
pondant 4 R, = R, qui est tres
facile a déterminer expéri-
mentalement. L'angle o défi-
nit la position du curseur par
rapport au point central M.

Les points C, et C, sont les
points extrémes de variation
du curseur entre lesquels
existe une résistance de
valeur P. On notera que les
butées mécaniques du curseur
peuvent aller au-dela des limi-
tes C, et C,. Langle utile de
variation est 6 .

Connaissant P eté, il est
facile et significatif pour un
potentiometre tres linéaire de
déterminer la résistance par
degré, ou 'angle par ohm, qui
permettront d’établir 1'étalon-
nage suivant le tableau de la
figure 2 donnant « en fonction
de Y. On a indiqué également
la valeur de R, pour chaque
point de fagon a faire une
éventuelle vérification expéri-
mentale de Iétalonnage.

Les chiffres figurant sur le
tableau ont été établis pour
une valeur de Po =1 000 {2 et
une variation angulaire utile
6o = 300° mais il est facile
de déterminer o correspon-

dant a n’importe quelle valeur
de 6.
Ainsi, par exemple, sig

=320 et P =150082

on trouverait, pour ¥ =3:
&}

o= a, 300 = 5. %8"= 800

etR, =(@R)ox Po
=0,750. 1500 =1 125

REDUCTION
DE LA PLAGE
DE MESURE

On a représenté sur la
figure 3 un exemple de gra-
duation établi pour un rapport
A/B allant de 0,1 & 10. On
peut y voir que les gradua-
tions sont de plus en plus res-
serrées au fur et 4 mesure que
A/B croit, de sorte que le sec-
teur compris entre 0,1 et 0,2 et
surtout celui compris entre 5
et 10 ne permettent guére une
mesure trés précise. Il est
donc conseilleé de limiter la
plage de mesure aux valeurs
comprises entre 0,2 et 5 repré-
sentant un rapport de varia-
tion de 25, ce qui n'est deja
pas si mal puisque cela repré-
sente 2,5 fois 1'échelle utilisée
sur un pont de structure
conventionnelle.

Bien entendu, ces conclu-
sions ne s'appliquent qu’aux
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cas des ponts de mesure pre-
cise de valeur absolue d"impé-
dance, pour lesquels la com-
mutation de gammes devrait
tenir compte des recouvre-
ments résultant de la limita-
tion de plage.

Dans tous les cas, nous
recommandons cependant de
graduer complétement
'échelle 0,1 a 10 de fagon a
pouvoir apprécier une valeur
qui se trouverait aux extrémi-
tés d'une plage éventuelle-
ment réduite.

PREMIERE
APPLICATION :
UN PONT DE
COMPARAISON
«A TOUT FAIRE »

Partant des principes éta-
blis dans les précédents para-
graphes, nous proposons la

réalisation d’un pont de com-
paraison passif, d’usage géné-
ral, facile et économique a réa-
liser, qui pourra étre alimenté
en alternatif ou en continu.

On en trouvera la descrip-
tion sur la figure 4.

L'organe essentiel est évi-
demment le potentiométre de
1 000 £2. L'étalonnage sera
réalisé avec autant de soin que
possible suivant les recom-
mandations indiquées plus
haut.

L’ensemble est logé dans
un coffret métallique de 100 x
80 x 50 mm. Les entrées de
mesure A et B sont consti-
tuées par des bornes univer-
selles prévues pour fiches
bananes ou serrage €nergique
de connexion. Les entrées
« diagonales » sont de sim-
ples prises pour fiches bana-
nes montées sur canons iso-
lants. Les fiches marquées ¢
(commun) sont réunies entre
elles.

Comme ce petit appareil ne

SRR —
10003 2 000
< 3
1°/u=> 100090.Lin = 1%
J e é)
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©" “@
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Fig. 6. — Petit amplificateur (pour écoute au casque ou
attaque d'un voltmétre alternatif).

Fig. 5. - Sources de tension alternative.

ssede pas son alimentation,
nous avons prévu des résis-
tances de protection (2 de
1002 et 1 de 470 £2( afin
d’éviter les effets d’excés de
courant dans le mesureur, les
éléments A et B ou dans une
partie de piste du potentiome-
tre.

Le cdblage est extréme-
ment dépouillé. On le réali-
sera en fil de forte section afin
de limiter les resistances para-
sites. ‘

L'utilisation pratique de ce
pont nécessite une source et
un mesureur extérieurs. Ces
éléments, dans le cas le plus
simple du pont de Wheats-
tone, seront constitués par
une pile et un galvanometre a
zéro central ou un simple mul-
timetre.

Dans le cas le plus général
ou le fonctionnement en alter-
natif est requis, on fera appel
a un geénérateur 1000 Hz
symetrigue comme celui que
nous avions décrit pour le

pont RC de larticle précé-
dent. Plus simplement, on
pourra utiliser un transforma-
teur d’alimentation secteur
délivrant 6,3 V eff. au secon-

daire et quelques résistances

(voir fig. 5a). On obtiendra
ainsi une tension symetrique
d’environ 1200 mV eff a
50 Hz.

Si I'on désire, pour la com-
modité de la mesure alimen-
ter le pont avec un géneérateur
audio-fréquence exterieur,
par exemple pour faire varier
la fréquence,-il est possible
d’obtenir une symétrisation
au moyen d’un petit amplifi-
cateur comme celui de la
figure 5b qui permettra de
surcroit d’abaisser 1'impé-
dance de la source. Il com-
porte un étage a émetteur fol-
lower en liaison directe avec
|’étage de sortie dont la charge
de collecteur est constituée
par le primaire dun petit
transformateur de rapport
2{1.
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Si on ne dispose pas d’un tel
composant, on pourra le réali-
S2T 50I-MEMmeE Sur une carcasse
de récupération comportant
un circuit magnétique de
transformateur AF dont les
dimensions pourraient étre
approximativement 25 x 30 x
8 mm. On bobinera 100 tours
de 25/100 au primaire et 50
tours de méme fil au secon-
daire. Un écran electrostati-
que sera disposé entre le pri-
maire et le secondaire suivant
la technique habituelle.

Le gain et la bande passante
obtenus avec ce petit montage
(tension de sortie voisine de
1 V eff) dépendent beaucoup
du transformateur particulié-
rement vers les fréquences les
plus basses.

La détection de 1’équilibre
sera, en alternatif, appréciée
au moyen d’un millivoltmetre
amplificateur comme celui
que nous avions décrit dans
I'article précédent qui
conviendrait tout a fait.

Plus simplement, on pourra
utiliser un multimétre bran-
ché en voltmétre alternatif,
mais, dans la plupart des cas,
la sensibilité risque détre
insuffisante.

Il est possible de rendre la
détection plus facile par une
augmentation de niveau.
L’amplificateur de la figure 6
procurera un gain de 20dB
dans une large plage de fré-
quences. La sensibilité sera
excellente avec un casque ou
un oscilloscope particuliére-
ment entre 400 et 2 000 Hz.
Mais on pourra également
faire appel au multimétre (V
alternatif) dans ce cas.

APPLICATIONS
DU PONT DE
COMPARAISON

Nous avons groupé, sur la
figure 7, quelques-unes des
applications les plus typiques
du pont de comparaison.
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En 7a et 7b figurent res-
pectivement les montages des
ponts de Wheatstone et de
Sauty déja cités et a propos
desquels il n’y a pas d’obser-
vations particuliéres a formu-
ler si ce n'est que dans ce der-
nier cas, le condensateur de
référence se situe en A et non
en B et que 'on peut appli-
quer, le cas échéant, une pola-
risation continue.

Le montage de la figure 7 ¢
est particulierement intéres-
sant puisqu’il permet de com-
parer deux transistors ou
deux diodes, ou encore de

comparer 'un ou l'autre de-

ces semi-conducteurs a une
résistance. Pour des transis-
tors PNP, on inversera la
polarité de la source. On peut
méme comparer les transis-
tors d'une paire complémen-
taire en inversant le branche-
ment du transistor PNP,

Les mesures sur inductan-
ces se feront conformément
au premier montage de la
figure 7d. Les deux autres
montages indiquent la fagon
de mesurer un rapport de
transformation (ou d’auto-
transformation), pour le cas
ou ce rapport est inférieur a
10. On notera que pour le
montage du centre, il est
nécessaire de respecter un
sens de branchement particu-
lier.

En 7 e, on peut effectuer un
certain nombre de mesures
sur des enceintes acoustiques
et, notamment, la comparai-
son de leur impédance dans la
gamme de 20 Hz a 20 kHz, en
utilisant un générateur exté-
rieur. Cette mesure permettra
de mettre en evidence une
eventuelle dissymétrie entre
voies sur tout ou partie du
spectre audible.

En 7 f, enfin, le montage se
préte particulierement a la
comparaison de deux fré-
quences par la méthode des
battements. Le potentiométre
du pont ne sert qu’a équilibrer
les niveaux des deux sources
pour permettre une détection
aisée du battement.

En plus de ces applications
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Fig. 7. - Quelques applications du pont de mesure « a tout faire ».

A - Mesure d'une résistance.
B - Mesure d'une capacité.

C - Comparaison de semi-conducteurs.
D - Mesures sur inductances et transformateurs

E - Comparaison d’'enceintes acoustiques.

F - Comparaison de fréquences.
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Fig. 9, - Pont de comparaison équipé.

typiques, il en existe bien
d’autres : on peut constituer
un filtre, un atténuateur varia-
ble, comparer les tensions de
sortie de chaque voie d'un
amplificateur stéréophonique,
comparer les €talonnages de
deux galvanometres, etc. Ce
petit montage est vraiment le
type méme de 'appareil trés
utile mais trop simple pour
que les constructeurs 1'aient
commercialisé sous cette
forme.

UN OHMMETRE
POUR DE
FAIBLES
VALEURS
_ DE

RESISTANCES

Sur le méme principe est
bati 'ohmmeétre décrit sur la
figure 8.

Il comporte une alimenta-
tion par pile de 1,5 V (type R,

ou Ryp) et un petit galvanome-
tre de * 100 A a zéro cen-
tral pour détecter I'équilibre.

La résistance de référence
peut étre 12 ou 102 (1 %),
suivant la position du cavalier
X, - X;p. La résistance de
10 2 en série dans le circuit
d’alimentation, une autre
résistance de 1000 2 et une
paire de diodes téte-béche
dans le circuit du mesureur,
sont destinés a prévenir les
consequences d'une fausse
manceuvre.

On veillera a utiliser des
connexions de forte section
sur la partie du schéma qui
comporte des traits larges.

Le cavalier de commuta-
tion fera I'objet d’'un soin par-
ticulier afin que les résistances
de contact soient trés faibles.
Les bornes de mesure sont
universelles, a serrage.

Si toutes ces précautions
sont prises, on mesurera faci-
lement des résistances de

0,1 £2a 10 £2 sur la premiére
gamme, et de 1 224 100 £2 sur
la seconde. Cette «couver-
ture basse » sera particuliére-
ment appréciée pour les tra-
vaux de vérification des ins-
tallations électriques, le
contrdle des appareils Hi-Fi
(résistances des enceintes, des
lignes, des charges démet-
teurs, etc), la vérification des
résistances de contact des
relais, contacteurs, commuta-
teurs, les résistances des
enroulements d’un moteur ou
d'un transformateur, etc.

PONT DE
COMPARAISON
UNIVERSEL
ALIMENTE
EN
ALTERNATIF

L’appareil présenté sur la
figure 9 est auto-alimenté en
alternatif a partir d’une simple

pile plate de 4,5 V qui fournit
de ’énergie & un oscillateur et
un amplificateur-détecteur.
Comme le précédent c’est un
appareil autonome.

Le schéma de principe, clas-
sique, offre toutefois quelques
originalités :

— l'inversion des bornes de
mesure A et B qui permet,
sans difficulté, d'obtenir un
rapport de résistances
d’inductances ou de capacités,
sur les mémes graduations,
— la mise en service éven-
tuelle d’'une polarisation de
4.5V qui permettra de faire
des mesures sur des conden-
sateurs chimiques dans des
conditions réalistes.

Le réglage de la sensibilité
peut étre utilisé pour étalon-
ner le micro-ampéremétre en
% d’écart, ce qui sera particu-
lierement apprécié pour le tri
de composants.

Le tarage est simple ; apres

avoir obtenu I'équilibre au
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Frequence doscillaton de
500Hz & 2kHz suivant

: Fig. 10c

moyen de deux résistances A
et B identiques, on décalera le
potentiométre de fagon a
avoir un écart de 10 % (cur-
seur sur 1,1). La déviation du
micro-amperemeétre sera alors
réglée, par le bouton « sensi-
bilite », pour obtenir une lec-
ture 4 pleine échelle soient 10
divisions. On replace alors le
curseur de réglage sur la posi-
tion 1. Chaque fois que I'on
remplacera I'une des résistan-
ces A ou B par une valeur a
trier, on lira directement sur
le micro-ampéremetre, I'écart
en %.

Cet étalonnage pourra étre
assez précis si l'on utilise en
amplificateur-détecteur celui
que nous avions décrit dans
I'article précédent puisque ses
indications étaient linéaires.
L’amplificateur détecteur que
nous présentons sur la figure
11 est moins perfectionné, il
est plus simple et donnera des
indications de % approximati-
ves sur les faibles écarts (infé-
rieurs a 3 %). Le seul reproche
que I'on puisse faire a ce sys-
Page 120 - NO 1561
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téme est qu'il n'indique que la
valeur absolue mais non pas le
sens du décalage.
L'oscillateur simplifié
retenu pour notre pont uni-
versel fait appel a un transfor-
mateur de sortie de récepteur
radio miniature (récupéra-
tion). Le schéma de la figure
10 indique le montage a réali-
ser en utilisant deux transis-
tors 2NI1711. L’oscillation,
trés facilement obtenue, est
proche du signal rectangulaire
et pourrait étre utilisée telle
quelle. On limitera cependant
le niveau des harmoniques,
pour faciliter le réglage d’équi-
libre du pont avec des réac-
tances. Pour cela, on dispo-
sera au primaire un condensa-
teur de 0,1 xF et un autre au
secondaire dont la wvaleur
serait 4 déterminer expéri-
mentalement a 'oscilloscope,
si on en a un a sa disposition,
sinon on se contentera de
22 nF. L'ensemble peut étre
monté sur un petit circuit
imprimé de 40 x 80 mm.
L’amplificateur détecteur

de la figure 11 ne fait appel
qu'a deux transistors montés
en liaison directe et un pont
de diodes pour alimenter un
galvanometre de 100 A, La
sensibilité maximale atteint
tout de méme 3mV eff. a
pleine échelle en utilisant des
NPN a grand gain. Un strap a
été ménagé entre la sortie de
I'amplificateur et le pont de
diodes afin de pouvoir bran-
cher, si on le désire, un appa-
reil de détection extérieur
(casque, par exemple). La
diode silicium et la résistance
de 1000 §2 dans le circuit de
détection sont destinés a pro-
téger le cadre du galvanome-
tre. On notera que la bande
passante est assez confortable
puisqu’elle s’eétend a 300 kHz,
ce qui dépasse largement, par
ailleurs, les possibilités du
pont. Le circuit imprimé est
un peu plus long que le précé-
dent puisqu’il mesure 90 x
40 mm.

Les avantages communs a
ces deux circuits simplifiés
sont leur faible cofit, la modi-

cité de leur alimentation et la
facilité de réalisation.

La réalisation du pont de
comparaison lui-méme ne pré-
sente guere de difficultés. Le
plan de céblage est présenté
sur la figure 12. Les dimen-
sions du coffret sont de 160 x
100 x 80 mm. Elles seront
plus importantes si I'on utilise
les circuits imprimés du pont
RC précédemment décrit.

Les circuits et la pile sont
fixés sur le fond du coffret. Le
cdblage du panneau est
d’abord réalisé, puis les inter-
connexions entre le fond du
coffret et le panneau le sont 4
leur tour. On veillera a dispo-
ser des connexions de forte
section pour les liaisons figu-
rant en trait renforcé sur le
plan de ciblage.

La mise au point consiste a
vérifier la présence d’oscilla-
tions 4 la sortie de I'oscillateur
des la mise sous tension. Si on
en a la possiblité on vérifiera
la forme du signal que l'on
améliorera, comme indiqué
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plus haut par le condensateur
Cs.

On metrra en court-circuit
les bornes A et l'on réglera le
curseur du potentiomeétre de
mesure sur 1. Dés que le bou-
ton de réglage de la sensibilité
est tourné légérement vers la
droite, le galvanomeétre doit
dévier a fond.

Le voyant a LED indique
I’état de la pile. Cette derniere
devra étre changée des que
I’6clat du voyant diminue de
fagon sensible.

L’utilisation de ce pont
s'étend a la mesure compara-
tive des résistances de 0,1 £2a
plusieurs mégohms, des
condensateurs de 10 pF & plu-
sieurs milliers de microfarads
(avec ou sans polarisation) et
des inductances de 100 zH a
plusieurs dizaines d’Henrys.
Au moyen de composants de
valeur connue (éléments sépa-
rés ou boites a décades) on
peut faire une mesure de
valeur absolue.

La mesure d’impédances
complexes est trés délicate et
la plupart des ponts ne per-
mettent pas de réaliser ces
mesures. Le pont de compa-
raison peut permettre de com-
parer deux valeurs complexes
dans des conditions détermi-
nées. Naturellement, les
conditions de mesure devront
étre bien étudiées pour que
cette comparaison soit signifi-
cative et, notamment, le
niveau et la fréquence du
générateur ont une grande
importance. Le pont de com-
paraison universel ne peut
couvrir les impédances com-
plexes que dans le spectre des
audio-fréquences.

Par ailleurs, on peut compa-
rer des transistors ou des dio-
des en utilisant la polarisation,
comme dans le cas du petit
montage de la figure 4. Bien
d’autres applications sont pos-
sibles : il serait fastidieux d’en
dresser une liste qui se vou-
drait exhaustive et nous pre-
férons laisser cet exercice &
'imagination du lecteur...

(a suivre)
J.C.
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devenue partie inté-

grante des voiliers qui
font la course transatlantique
en solitaire. Vous avez tous
entendu parler du bateau
d’Alain Colas, ce géant de
72 m, ce quatre mats bourré
d’électronique, de détecteurs,
de capteurs, de caméras
vidéo, d’ordinateurs aussi,
chez Colas bien sir mais aussi
sur un tout petit, c'est relatif,
bateau, le 5100, un Carter 37,
de 37 pieds soit 12,21 m. 5100,
c’est le nom d’un ordinateur,
un mini, qui fait pour ainsi
dire ses premiers pas dans la
vie. Son pilote, c’est 'une des
deux francaises de la Transat,
Dominique Berthier qui est
ingénieur chez IBM et qui a
préparé un programme spécial
de navigation permettant
d’optimiser les paramétres de
réglage du bateau. L’autre
Francaise, c'est Aline Mar-

I ’ELECTRONIQUE est

chand, profession opticienne,
et qui court sur Logo, un c6tre
a gréement 7/8, mesurant un
peu moins de 11,50 m et dont
les plans ont été tracés par
Georges Auzépy-Brenneur.
Aline et Dominique, ce sont

les deux amies inséparables,
mais pour la transat, il a fallu
tout de méme le faire.

Sur Logo, I’électronique est
plus rare, les réglages du
bateau seront confiés a I'expe-
rience et a lintuition d’Aline.

SIARE

\[”?

La Transat, ¢’est une épreuve
difficile, autant la faire dans
un maximum de confort.
Confort musical aussi, la mer
et la musique s’accordent par-
faitement. Pour Logo, Siare a
préparé deux enceintes spé-
ciales, des 2015 de course si
on peut dire, des 2015 haut-
parleurs traités pour résister a
I’ambiance marine. Un
bateau, comme une auto, c'est
un local de petites dimensions
et, a moins de disposer d'un
carré comme celui du Ven-
dredi 13, il est difficile d’ins-
taller une chaine encom-
brante. La solution adoptée
ici, est évidente. La cassette
est le support idéal pour la
musique, une musique tres
éclectique sur Logo, ou les
musiques antillaises cohabi-
tent avec les classiques, les
enceintes sont a I'échelle de la

cassette.
C’est un appareil auto-radio
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qui a été installé ici comme
source. La section réception
peut évidemment étre utili-
sée, elle ne l'est pas pour le
moment. L'appareil a été ins-
tallé sous les équipets de
babord, accessible depuis la
couchette, il est alimenté a
partir des batteries de bord.
Les enceintes, malgré leur
petite taille ont été plus diffi-
ciles a caser. Les 2015 peu-
vent s’encastrer dans des cloi-
sons, encore faut-il disposer
derriere d’un espace suffisant,
inexistant ici. Les membrures
forment des obstacles diffici-
les a contourner. Autre impé-
ratif, elles ne doivent pas
géner les mouvements donc
étre parfaitement dissimulées.
Les photos montrent com-
ment elles ont été installées,
leur fond a été perforé et des

vis 4 bois plaquent le fond de
’enceinte contre la mem-
brure. Ces enceintes sont des
enceintes a deux voies et les
tweeters ont été placés symeé-
triguement vers l'intérieur du
carré, pour éviter le piege
acoustique des cavites du des-
sus des équipets. La fixation
est suffisamment robuste, ce
que nous pourrons constater
au retour, Nous pourrons
alors juger aussi de 'efficacité
du traitement des enceintes,
le constructeur pourrait alors
commercialiser une version
marine, la navigation de plai-
sance est en plein développe-
ment, la Hi-Fi également,
alors pourquoi pas a bord ?
Mais attention, 1'air salin est
trés corrosif, pour 'auto-radio
aussi. i

E. LEMERY
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E réglage du mélange

Sur un moteur a explo-

sion doit se faire a la
vitesse de ralenti recomman-
dée par le constructeur du
véhicule.

Il est donc intéressant de
posséder un compte-tour qui
permette, en permanence, de
connaitre la vitesse de rota-
tion du moteur, car, méme si
le véhicule en possede un au
tableau de bord, ses indica-
tions ne peuvent servir au
régleur, a moins de disposer
d’'un systéme de miroirs per-
fectionné.

Par ailleurs. il est exclu,
pour un amateur, de faire les
frais d'un appareil perfec-
tionné et, par conséquent oné-
reux, qui ne devrait servir
qu'une ou deux fois I’an.

Notre réalisation fait donc
appel a des composants cou-
rants et bon marché, et de ce
fait, n'excédera pas 20F ou
méme 7 a § F si le lecteur pos-
séde, tout comme nous, des
fonds de tiroirs inépuisables.
L’appareil de mesure analogi-
que est tout simplement le
contrdleur universel, qui est
en possession de tout amateur
électronicien, méme débutant,
et ayant un calibre de 1 a
3 volts continus,

|| Se———— N
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Le cceur du systéme est
constitué par un circuit inté-
gré monostable SN 74121 ou
SFC 4121 en boitier dual-in-
line a 14 pattes.

LE MONOSTABLE
(M4121

Il comporte 3 entrées : les
entrées A, et A, qui font bas-
culer sur les fronts descen-
dants du signal, et I'entrée B
qui autorise le basculement
sur les fronts ascendants. Si
les entrées A, ou A, sont seu-
les utilisées, 'entrée B doit
étre au niveau logique, 1, soit
au + par une résistance. Si on
utilise seulement B, les
entrées A, et A, doivent étre
mises 4 la masse, donc au
niveau logique 0.
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Les entrées A, et A, néces-
sitent un flanc raide, tandis

aue l'entrée B autorise
n'importe quelle forme de
signal ; la tension de bascule-
ment est de 'ordre de 1,5V,
avec une valeur maximum de
3V, au-dessus de laquelle le
circuit peut étre détruit.

Il comporte également 2
sorties complémentaires déli-
vrant un créneau a flancs trés
raides.

Il comporte enfin 3 entrées
de temporisation. Deux
d’entre elles sont reliées inté-
rieurement par une résistance
utilisable pour obtenir sur la
sortie Q un créneau positif
d'une durée maximale de
50 ns. Pour des durées supé-
rieures, il faut utiliser une
résistance extérieure comme
le montre la figure 1. Cette
résistance associée a la capa-

cité C déterminera la durée du
créneau selon la formule :
T=RClIn2

(In = logarithme népérien),
soit environ (et cette précision
nous suffit)

T=07RC

DETERMINATION
DES COMPOSANTS
DE TEMPORISATION

La temporisation dépend :
— de la vitesse maximum
affichée
— du calibre utilisé.

La tension créte de sortie
est d’environ 3 V. Si le calibre
utilisé est inférieur, le rapport
de la durée du créneau positif
a la durée du cycle devra étre

Fig. 1

bt =RC Lag2 =0,7RC
- -
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égal au rapport des tensions
CAL/3.

Par exemple, si notre
controleur comporte un cali-
bre 2V, le créneau positif
devra avoir une durée des 2/3
du cvcle.

Par ailleurs, la durée totale
du cyvele est l'inverse de la fré-
quence de rupture.

Pour un moteur a 4 cylin-
dres tournant a 3000 t/mn, le
nombre de ruptures par
minute est de 6000 (2 par
tour) soit une fréquence de
6 000/60 = 100 Hz. .

La durée du cycle sera donc
de 0,01 s. En conséquence, si
nous desirons lire une vitesse
maximum de 3 000 t/mn sur
un moteur a 4 cylindres, avec
un controleur 2 V, la durée du
créneau positif sera :

0,01 x 2/3 =0,0066 s
arrondi a 0,007

Dés lors, les éléments R et
C apparaissent, en fixant ['un
d’eux il est aisé de calculer
"autre.

Soit C =1uF,ona:

0,007 =07 xR x1
d’ou
R =001 M2
car pour T ens.ona Cen uF
et R en M2
soit ;
R =10k%.

Le tableau ci-dessous
donne les valeurs approchées
de R en fonction du calibre,
de la vitesse maximum lue et
du nombre de cylindres, pour
une valeur de C de 1 ¢F. Tou-
tefois, les vitesses de
1 000 t/mn ne sont gueére inté-
ressantes, car le mieux est
I'ennemi du bien, et une diffi-
culte surgira au moment de
I'¢talonnage, lequel se fera par
I"ajustement de la résistance
R qui sera donc remplacée par
un potentiomeétre.

12V

3,6V}

LE CIRCUIT
D’ENTREE

Il est trés simplement cons-
titué de deux résistances et
d’une diode Zener destinée,
d’une part a écréter la tension
d’entrée a une valeur compa-
tible avec le C.I1., et d’autre
part, a supprimer les pointes
négatives de tension qui peu-
vent se produire aux bornes
du condensateur du véhicule.
La diode est donc utilisée
dans les deux sens.

|

g—-\:

Zener et 4 la patte 11 par la
résistance de temporisation,
en fait un potentiométre
monté en résistance variable
de 22k{2, ou autre valeur
selon le tableau ci-dessus. Les
pattes 10 et 11 sont reliées par
le condensateur de temporisa-
tion C de 1 uF. Le point 6 est
branché au + du voltmétre
dont le moins est a la masse.
Les pattes 3, 4 et 7 sont reliées
a la masse, tandis que la patte
5 regoit le circuit d'entrée.
Toutes les autres pattes ne
sont pas connectées.

0.01s ma
- - 1
=3V - |

|
Fig. 2 |

|

talon de 4,7 kf2. Le condensa-
teur de 1 uF non polarisé est
un modele de récupération, et
nos lecteurs pourront sans
doute se procurer un modéle
plus petit. De méme, la
résistance de 150 £2, qui appa-
rait sur la photographie, est
une 1 W, alors qu'une 1/2 W
suffit,

Attention, en montant le
C.L! Le détrompeur doit se
trouver du coté des diodes
Zener.

ETALONNAGE

L’ALIMENTATION

LA REALISATION

Elle est procurée par la bat-
terie de la voiture, abaissée
par une résistance associée a
une diode Zener.

LE SCHEMA
GENERAL

Il est donné par la figure 2.
La patte 14 est relié¢e au
+ 12V par la résistance de
150 £2, 4 la masse par la diode

Sensi- Vitesse Résistance k2
bilite
en volts | maximum | 2 CYL. 4 CYL. o CXL.
1.6 1 600 30 15 10
2 | 2000 30 15 10
i 1000 60 30 20
3 1 3000 30 15 10
i 1000 90 45 30

Le circuit imprimé est vu
cOté composants sur la
figure 3 et c6té cuivre sur la
figure 4. Ces deux figures
sont a I'échelle . Toujours
fideles 4 notre principe, nous
réalisons nos circuits «a
'anglaise », dans lesquels le
minimum de cuivre se dissout
dans le perchlorure. Les traits
pleins de la figure 4 représen-
tent donc les interruptions du
cuivre, de méme que les par-
ties ombrées correspondent
aux pattes 1,2, 8,9, 12 et 13
qui ne doivent pas étre
connectées,

Il y a intérét a utiliser un
support de C.L

Les résistances variables
miniatures nous ont créé bien
des déboires et c’est pour
cette raison que nous avons
opté pour un bon vieux poten-
tiometre, que nous avons fait
précéder d'une résistance

Placer le potentiométre au
minimum. Alimenter en
12 volts continus, et brancher
le contrdleur.

Injecter ensuite une tension
alternative de 12 volts, prove-
nant du secondaire d’un
transformateur, entre entrée
du signal et masse. Cette ten-
sion 4 50 Hz correspond a une
fréquence d'allumage de :

50 x 60 = 3 000 allumages par
minute, soit 1500 t/mn sur
moteur a 4 cylindres.

Tourner doucement le
potentiométre pour amener
I'aiguille du contréleur sur la
graduation correspondant 4 la
vitesse.

Cet étalonnage ne convient
pas a certaines solutions
(moteur a 2 cylindres pour des
vitesses de 1000, 1600 et
2000 t/mn et moteur a
4 cylindres pour vitesse de
1000 t/mn). 11 faut alors
user d'un artifice consistant a
placer en série avec le contré-



Photo C. - Vue de I'ensemble.

leur, une résistance multiple

de la résistance du contrdleur.
Soit, par exemple,

V =1 000 t/mn

sur contrbleur de sensibilité

3V et moteur a 4 cylindres.
Placer en série avec le contro-
leur un potentiométre de
100 k£2. Brancher aux bornes
d’une source stable de tension

El ||+ 1500

Photo B. - Le réglage de la maquette.

Photo D. - Le circuit dans

connue, par exemple 2V,
Régler le potentiométre pour
une lecture de 1 V. L'ensem-
ble contrdleur-potentiométre,
relié a la sortie du circuit

S| |- 1

Fig. 3

kQ + @ IE
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N b
22kQ
13 |E
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1
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Fig. 4

son boitier.

devra

indiquer 750 au
moment de ['étalonnage.
Celui-ci réalisé il ne reste qu'a
retirer le potentiométre, et on

a I'échelle recherchée soit
1000 t/mn.
CARENAGE

DE L’APPAREIL

Nous avons utilisé une
boite en plastique pour savon-
nette, qui nous a cotté 1,20 F
au monoprix le plus proche,
mais le choix de ce magasin
n'est pas trés important et
d’excellents résultats pour-
ront étre obtenus avec des
boites d’autres provenances.
Toutefois, aprés plusieurs
essais, notre choix s’est porté
sur une boite de couleur rouge
(comme ne le montre pas les
photos en noir et blanc), bien
qu’un certain nombre de pro-
fanes & qui nous avons fait la
démonstration de cette réali-
sation, ont pensé qu'il s'agis-
sait d’'une boite noire.

M. CEDEU
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OTRE but est de réali-
N ser un amplificateur

de forte puissance a
partir d’éléments courants
afin de le rendre aisément réa-
lisable par tout amateur. Nous
avons également réduit le
nombre des composants au
stricte minimum afin d’abais-
ser le prix de revient, cet argu-
ment entrant pour une part
importante dans l'intérét de la
réalisation. Nous pensons
donc que cette maquette
seduira un grand nombre
d’amateurs en raison de sa
simplicité, seuls deux réglages
de tension sont a effectuer
apres assemblage de 'ensem-
ble. et ils peuvent étre réalisés
z ["aide d'un simple voltmétre.
C=t amplificateur est spéciale-
ment desting, en raison de sa
puissance, a un emploi sur
scene. Il convient parfaite-

ag¢ 128 - NO 1561

ment pour la guitare basse ou
I'orgue électronique mais
pourra tout aussi bien étre uti-
lisé en vocal ou pour la guitare
électrique ou encore en sono-
risation de discothéque. De
plus en raison méme de sa
conception, cet amplificateur
possede un rendement éleve
d’ou une consommation rela-
tivement faible vis-a-vis de sa
puissance de sortie. Pour un
emploi en salle cet amplifica-
teur permet de sonoriser a un
niveau proche de celui des
dancing un volume d’environ
450 m3 ce qui donne une sur-
face de 180 m2 pour 2,5 m de
plafond.

La réalisation proposée est
monophonique. Pour un
emploi en stéréophonie il sera
nécessaire de doubler
I'ensemble de l'appareil (y
compris |"alimentation).

Cet amplificateur a été
congu pour pouvoir s'adapter
directement sur notre régie de
mélange pour micros et ins-
truments CDAP 9000 décrite
dans le numéro 1535. Cepen-
dant cet amplificateur pourra
gtre relié a toute autre source
pourvu qu'elle possede les
caractéristiques suivantes :

Z, < 10k82
V. =z 800 mV

ETUDE
TECHNIQUE

Afin de pouvoir sortir une
puissance trés élevée sans
employer des transistors col-
teux et rares, nous monterons
cet amplificateur par pontage

de deux amplificateurs de
puissance dont chacun ne
fournira que la moitié de la
puissance totale. Voyons rapi-
dement le principe du mon-
tage,

Sur un amplificateur de
puissance de type classique
I'une des bornes du haut par-
leur est directement connec-
tée a la masse, donc a4 un
potentiel constant. Seule
l’autre borne, raccordée au
push-pull de puissance, subit
des variations de potentiel. La
variation de potentiel aux bor-
nes de la bobine sera donc, et
ceci dans le cas d'un amplifi-
cateur idéal, au maximum
égale a la tension d’alimenta-
tion. Dans le pontage au
contraire le haut-parleur n'a
pas de borne a la masse, tou-
tes deux sont raccordées a un
amplificateur de puissance.



Nous voyons que si les deux
amplificateurs sont attaqués
par un signal identique les
variations de potentiel des
bornes seront identiques ;
d’ou une tension nulle aux
bornes de la bobine du haut-
parleur. Ce cas ne présente
aucun intérét puisque dans ce
cas, la puissance dissipée par
le haut-parleur est nulle.

Si par contre nous atta-
quons les deux amplificateurs
de puissance par des signaux
d’amplitude et de fréquence
¢gales mais en opposition de
phase l'un par rapport a
I'autre la tension de sortie de
chaque amplificateur sera tou-
jours l'inverse de celle de
"autre.. Cela revient a dire
que les variations de potentiel
aux bornes de la bobine sont
multiplées par deux et que Ia
puissance dissipée par le
meéme haut-parleur sera qua-
tre fois celle du cas précédent.
Malheureusement, les transis-
tors employes ne permettent
pas de dissiper une telle puis-
sance. Pour compenser cela
nous multiplirons I'impédance
de notre haut-parleur par
deux ce qui dans notre cas
nous donne une impédance de
8 12, Cette étude rapide a mis
en eévidence que I'emploi d'un
étage déphaseur d’entrée était
indispensable. Etudions donc
ce module. Nous avons jugé
bon de le munir d’un potentio-
metre ; celui-ci permettant de
régler la sensibilité d’entrée
geénérale de I'amplificateur.

_ LEw
DEPHASEUR

Afin de diminuer son bruit
¢ce module comporte une sta-
bilisation et il sera alimenté en
basse tension. Ceci a un dou-
ble avantage : la stabilisation
en tension permet d'obtenir
une alimentation parfaite-
ment régulée, done sans bruit.
L’alimentation en basse ten-
sion permet de réduire dans
des proportions importantes
le facteur de bruit de 'ensem-
ble des résistances utilisées

Fig. 1

%

Stabilisation

E o0—— Sensibilite

pour ce module. La stabilisa-
tion en tension est obtenue a
'aide d'une diode zener de
63V - 1IW. Celleci est
découplée par une capacité de
100uF 25V. Le tout est
connecté entre le 0V et le
-40V vpar [intermédiaire
d’une résistance de 2.7 kR
1/2 W, Celle-ci a pour effet de
limiter la puissance dissipée

[
[

+Vee

par la diode zener a 500 mW
environ. L'étage déphaseur
est composé d’un transistor
BC109B monté en charge
répartie. Une sortie sera effec-
tuée sur son collecteur et
l'autre sur son émetteur. La
base de ce transistor sera
polarisée par un pont tout a
fait classique. Une capacité
d'entrée permet de conserver

la stabilité des polarisations en
continu. Le signal sera appli-
qué 4 cette capacité par l'inter-
médiaire du curseur du poten-
tiometre de sensibilité.

Etudions a présent le fonc-
tionnement de I'ensemble de
'amplificateur.

Pour cela utilisons le
schéma synoptique général de
la figure 1.

Fig. 2
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Le déphaseur d’entrée nous
délivre en sortie deux signaux
identiques au signal d’entrée
mais en opposition de phase
I’un par rapport a I'autre. Cha-
que signal est appliqué a
I’entrée d'un amplificateur de
puissance pouvant dissiper
100 W efficaces. Nous retrou-
vons raccordé entre les sorties
de ces amplificateurs, le haut-
parleur. Chaque amplificateur
de puissance est un module
CDAP 9100 précédemment
décrit mais légérement modi-
fié. Les possesseurs d'un tel
module n’auront qu'a le dou-
bler et a réaliser le déphaseur
d’entrée pour doubler la puis-
sance de cet amplificateur. La
reésistance Ry de contre-réac-
tion a été diminuée afin de
réduire encore les distorsions.
Le role des résistances R, et
R,y de polarisation des tran-
sistors de sortie est d’amélio-
rer la dynamique de I'ensem-
ble. Un schéma synoptique
plus détaillé est donné a la
figure 2. Sur celui-ci nous

e A S R B AR T S
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voyons bien que les deux
amplificateurs de puissance
travaillent indépendamment
I'un de l'autre. Ceci posera
d’ailleurs un léger probléme
de réglage pour l'off-set lors
de la mise sous tension. Nous
procéderons comme suit :
Apres avoir mis I'ensemble
de [lappareil sous tension
nous réglerons indépendam-
ment la tension d'offset de
chaque amplificateur. Pour
cela nous utiliserons un
contréleur universel ou méme
un voltmetre a condition que
celui-ci posséde au moins une
échelle 1V afin d’avoir une
précision de mesure suffi-
sante autour de 0 V.
L’une des bornes du contro-
leur universel ou du voltme-
tre sera reliée au 0 V et 'autre
a la sortie haut-parleur du pre-
mier amplificateur de puis-
sance puis on agira sur son
potentiométre d’offset jusqu’a
ce que le voltmetre indique
0 V. Le premier amplificateur
sera alors réglé. Nous effec-

e

tuerons alors la méme opéra-
tion sur le second amplifica-
teur de puissance.

Celle-ci effectuée on véri-
fiera que la tension aux bor-
nes de la sortie haut-parleur
est bien nulle en I'absence de
modulation.

L’amplificateur est alors
prét a étre utilisé. Ce réglage
est le seul a effectuer avant
'utilisation de 'amplificateur.

LES CIRCUITS
IMPRIMES

Nos circuits imprimeés ont
gté reéalisés par methode
photo-sensible a I'aide de ban-
des et d’éléments préposition-
nés de marque Brady. Le sup-
port employé est du verre
€poxy en raison de ses bonnes
propriétés mécaniques.

Les circuits imprimés des
modules de puissance (fig. 4 a)
sont prévus pour pouvoir sup-
porter les radiateurs des tran-

sareriraie

w2 v mee e i

Fig. 3
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sistors de puissance. Cepen-
dant ceux-ci pouvant étre
fixés sur une autre partie du
chassis ; c’est d’ailleurs la dis-
position que nous avons adop-
tée. Ce circuit imprimé devra
étre exécuté en deux exem-

plaires.
Le circuit imprimeé du
déphaseur sera réalisé de

fagon identique. Nous ne le
tirerons qu’en un seul exem-
plaire. Ce circuit est prévu
pour recevoir directement le
potentiomeétre de sensibilité.
Celui-ci assurera d'ailleurs la
fixation de l'ensemble a la
face avant. Nous vous rappe-
lons que le tirage de nos cir-
cuits imprimés a été réalisé
par la Société Sonerel.

IMPLANTATION
DES
COMPOSANTS

Le ciblage des différents
modules ne pose pas de pro-
bleme particulier. Afin de
simplifier cette opération et
de rendre le cablage plus pro-
pre nous souderons les com-
posants par ordre croissant de
taille. Nous commencerons
dong par les straps des modu-
les de puissance et de celui du
déphaseur. Puis nous soude-
rons les diodes des modules
de puissance et la diode zener
du déphaseur en respectant
leur polarité. Nous eviterons
de trop chauffer les soudures
afin d'éviter d’endommager
leur jonction interne. Nous
souderons ensuite I'ensemble
des résistances puis les
condensateurs. En dernier
lieu les transistors seront sou-
dés en respectant leur bro-
chage. L'emploi de pinces est
conseillé afin d’éviter de trop
les chauffer. Cette opération
est réalisable par tout amateur
muni d’un fer a souder.

CABLAGE
GENERAL

Nous sommes dong en pre-
sence de trois modules plus
["alimentation. Afin de sirpli-

e
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fier le ciblage de I'appareil,
nous avons repére les bornes
de chaque module. Les deux
amplificateurs de puissance
portent des numéros de 1 a 7
et le module déphaseur les let-
tres A, B, Cet D. En premier
lieu ciblons ['alimentation.
Nous utiliserons pour cette
partie du fil de forte section,
les courants qu'ils devront
supporter auront des crétes
pouvant atteindre plus de
15A. Le point milieu du
secondaire du transformateur
est directement relié aux bor-
nes communes des deux
condensateurs de filtrage. Les
deux bornes extrémes de
celui-ci seront connectées a
'entiée notée alternatif du
pont de diodes. Les sorties +
et — du pont de diodes
seront, 4 leur tour, raccordees
aux bornes respectives des
condensateurs de filtrage.
Passons & présent aux trois
modules actifs. Nous relie-
rons tout d’abord les points
n° 1 des modules de puissance
entre eux puis a la borne + de
I'alimentation.

Les points marqués 7 des
mémes modules seront égale-
ment reliés entre eux puis au
point marqué A du module

déphaseur, I'ensemble sera
MPS US6 2N 1893
MPS U06

BDX66B
BDX67B

Fig. 5d

alors raccordé au p(j]e — de I des modules est a présem ter-

alimentation. Relions main-
tenant les bornes 2, 3 et 4 des
modules de puissance entre
elles puis au point D du
module déphaseur, le tout
sera reli¢ au point milieu de
I'alimentation. Le cablage de
alimentation de [’ensemble

mingé. Ciblons maintenant
l'arrivée de la modulation.
Pour cette opération il est
conseille d’employer du fil
blindé dont le blindage sera
relie a la masse. L'entrée
générale de ['amplificateur
s'effectue sur la borne mar-

quée E du module déphaseur
Nous effectuerons donc une
jonction entre cette borne et la
fiche d’entrée. Il nous restera
alors 4 connecter la borne B
du déphaseur a la borne n® 6
du premier amplificateur de
puissance et la borne C du
déphaseur a la borne n°6 du
deuxiéme amplificateur de
puissance. Il ne reste plus qu'a
cibler la sortie haut-parleur.
Pour cette liaison nous
emploierons du fil de forte
section étant donné les cou-
rants éleves qu'elle devra sup-
porter. La sortie haut-parleur
s’effectue entre les deux bor-
nes n” 2 des amplificateurs de
puissance. On pourra éven-
tuellement prevoir un fusible
en série dans ce circuit ; sa
valeur devra alors étre 5,6 A.
Le schéma de ciblage géné-
ral est donné a la figure 6.

LE
COFFRET

Un boitier de 340 x 260 x
135 mm hors tout, a été choisi
pour contenir I'ensemble de
"appareil. Il s’agit d'un boitier
en tole pliée. Toutes les faces
sont vissées les unes aux
autres ce qui permet un
démontage rapide de I’'ensem-
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ble. Ceci facilite le pergage des
différents trous.

La face avant de ce coffret
est en aluminium satiné ce qui
améliore son esthétique. Sur
cette face seront fixées la
fiche jack de I'entrée, les pri-
ses bananes de sortic haut-
parleur, linterrupteur, le
voyant et le module dépha-
seur par lintermédiaire de
son potentiometre. Le plan de
percage de cette face est
donné a la figure 7. Cette dis-
position des diverses fiches et
commandes nous a paru pra-
tique. Pourtant I'ordre indique
n'est pas impératif et pourra
étre modifié au gotut de cha-
cun,

Le fond du coffret est uti-
lisé comme chéssis pour sup-
porter le transformateur d’ali-
mentation, les condensateurs
de filtrage et de sortie, le
redresseur, les circuits impri-
més des modules de puis-
sance et les radiateurs des
transistors. Le transforma-
teur sera directement fixé sur
cette plaque.

Les condensateurs seront
munis de colliers portant des
pattes de fixation afin de les
maintenir a l'emplacement
voulu. Le pont redresseur
sera fixé par une patte métal-
ligue adaptée a cet usage. Les
circuits imprimés des modu-
les de puissance seront fixés a
I'aide d’équerres en plastique.
Les radiateurs des transistors
de puissance seront mainte-
nus a l'aide de blocs en plasti-
que spécialement congus a cet
effet. Le plan de pergage du
fond nous est donné a la
figure 8.

La face arriere est égale-
ment en tdle pliée. Nous y pra-
tiguerons un trou afin de lais-
ser passer le cordon secteur.

Le capot, lui aussi en tole
pliée. est peint au four. Cette
peinture donne a cet élément
une finition idéale pour notre
realisation. Dans le capot des
aérations ont été pratiquées
pour permettre un meilleur
refroidissement des transis-
tors de puissance.

Le choix de notre coffret
est purement indicatif et
pourra étre modifié au goiit
de chacun.
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MISE fle est inférieure & 200 W effi- | tension de 'amplificateur. On
SOUS caces nous vous conseillons | pourra prévoir un systéme a
" TENSION de protéger celui-ci a l'aide | relais temporisé pour effec-
d'un fusible lent de valeur tuer automatiquement cette
déterminée par la puissance | opération. CDAP
Une fois l'ensemble du | maximum admissible par le
ciblage terminé nous vérifie- | baffle a I'aide de la formule :
rons qu'aucun contact ne ris- P CARACTERISTIQUES
que de s’établir entre les diffé- | I = R

rents éléments. Une fois cette
opération effectuée nous met-
trons I'appareil sous tension et
nous procéderons au réglage
des potentiometres d'offset.
Cela terminé l'amplificateur
est prét a fonctionner. Nous
vous rappelons que celui-ci
doit étre raccordé sur un baf-
fle de 8 2 minimum capable
d’admettre la puissance dissi-
pée par 'amplificateur. Dans
le cas ou la puissance du baf-

avec | en ampere, P puissance
admissible par le baffle, R
impedance du baffle.

ATTENTION

Afin d'éviter d’endomma-
ger les baffles ainsi que les
transistors, les haut-parleurs
ne devront étre raccordés que
5 secondes aprés la mise sous

Impédance d’entrée ; 10 kf2,

Sensibilité : 0,7 V (0 dB).

Puissance efficace sous 8 2
220 W.

Puissance en impultionnel
sous 8 £2: 280 W,

Impedance de sortie : 8 £2.

Dynamique de sortie: 120V
gic,

Bande passante a — 3dB:
8 Hz - 65 kHz.

Consommation maximum :
320 VA,



CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES

les copfeurs de déplacement

S

OUS avons déja indi-
N qué les principes et

I'intérét des diffé-
rents capteurs ou transduc-
teurs d’information de
mesure, de commande et
d’automatisme. Ce sont tou-
jours, en fait, des systémes
qui transforment des phéno-
ménes mécaniques ou phy-
sico-chimiques en phénome-
nes électriques ou électroni-
ques. Ceux-ci peuvent étre
plus facilement contrdlés ou
enregistrés a distance ou assu-
rer la commande d’appareils
automatiques de plus en plus
nombreux dans tous les syste-
mes industriels, et, en particu-
lier, dans les appareils électro-
niques.

Il s’agit toujours de dispo-
ser d’un organe capteur sensi-
ble a la grandeur que I'on se
propose d’utiliser, et de la
transformer en grandeur élec-
trique. Le capteur est donc
presque toujours suivi d’un
appareil amplificateur, a la
suite duquel on place le ou les
appareils indicateurs-enregis-
treurs, les différents systémes
de commande, de télécom-
mande, de téléindication,
d’alarme, de régulation, etc.

Parmi les problemes posés,
il s’agit souvent de contrdler
et d'utiliser le déplacement
plus ou moins grand délé-

et de commande
- leurs tronsformations

ments mobiles ou déforma-
bles par rapport a un élément
fixe de référence.

La détermination d’un
début de déplacement ou de
démarrage ou d'un arrét est
non moins intéressante dans
de nombreux dispositifs, en
particulier, dans des machines
électriques et électroniques et
électroacoustiques. 11 faut
pouvoir deceler le début du
déplacement ou I'arrét d’un
glément, auquel il faut remé-
dier le plus vite possible afin
d’éviter les troubles de fonc-
tionnement, sinon des pannes.

Dans ces domaines, on uti-
lise toujours normalement un
capteur et un amplificateur.
Dans certains cas, on se
contente d’utiliser a la sortie
un systéme indicateur i lec-
ture directe, analogique ou
digitale. Dans d’autres cas, on
emploie un systéeme d’asser-
vissement qui a pour but de
remeédier directement a la
cause méme du déplacement
initial, et de ramener I’glé-
ment défaillant a sa position
premiere.

Le montage devient un sys-
teme de contrdle, qui a pour
but la surveillance constante
de I'élément qui doit étre
maintenu a une position pré-
cise. Il faut souvent utiliser
des capteurs a entrainement

_vous
informe
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sensibles capables de déceler
des déplacements de 'ordre
du millimétre, sinon du
micrometre.

Les indications données par
le dispositif doivent étre préci-
ses et I'on doit pouvoir éva-
luer les déplacements sans ris-
que d’erreur ; il faut que les
indications ne wvarient pas
avec le temps, c’est-a-dire que
les systemes soient stables et
fiables.

LES DIFFERENTS
TYPES DE
CAPTEURS DE
DEPLACEMENT

Il existe différentes métho-
des permettant de mesurer les
déplacements et, par suite,
différents systémes de cap-
teurs, qu’il s’agisse de dépla-
cements linéaires ou angulai-
res.

Les dispositifs mécaniques
les plus anciens utilisent des
leviers amplificateurs, des
membranes déformables, des
systémes a cames ou des cré-
mailléres, ou des roues den-
tées. ;

Dans les appareils optiques,
on peut employer un miroir
tournant associé a la piéce en
mouvement circulaire ; si le
miroir effectue un déplace-
ment circulaire d’un angle
déterminé, le rayon réfléchi
effectue une rotation d’angle
double. Enfin, dans les

méthodes pneumatiques, le

déplacement de la piéce agit
sur la pression de sortie de
I'air; le déplacement est
transformé en variation de
pression.

Tous ces systémes de cap-
teurs peuvent étre combinés

avec des dispositifs électri-
ques et électroniques, de
fagcon a obtenir des observa-
tions plus précises et la trans-
mission de ces informations a
distance ou le renvoi a des
systémes de commande.
Enfin, les capteurs électriques
et électroniques peuvent étre
classés, comme a I’habitude
en deux catégories : ceux qui
exigent une source d’énergie
extérieure de tension ou de
courant, et ceux qui compor-
tent un élément en fonction
du déplacement linéaire ou
angulaire.

Cet élément peut étre une
résistance, un bobinage ou un
condensateur ; il peut étre dis-
posé dans un montage en pont
et I'appareil de mesure placé
dans une diagonale peut étre
étalonné.

L’avantage de ces types
d’appareils consiste dans le
fait qu'ils fonctionnent pour
des mesures statiques; si la
piéce est, en effet, a une posi-
tion fixe, un courant traverse
cependant 'indicateur.

Il y a, par ailleurs, des cap-
teurs qui développent eux-
mémes leur propre énergie,
sous l'influence du déplace-
ment linéaire ou angulaire ; ce
sont des appareils du type
piézo-électrique ou électrody-
namique.

Ils ne fournissent aucune
indication, lorsque la piéce
mobile occupe une position
fixe, et il n’y a déviation que
si la piéce mobile est en mou-
vement, et surtout lorsqu’elle
est soumise a des vibrations.

Dans ce genre d’appareil,
'indication qui peut étre lue
directement sur le cadran de
I'appareil de sortie est une
fonction de la vitesse ou de
I’accélération de Ia piéce
mobile.

LES CAPTEURS
A VARIATIONS
DE RESISTANCE

Nous avons déja noté les
principes et l'utilisation des
capteurs reésistifs pour la
mesure des déplacements ; ils
comportent, en fait, une résis-
tance variable ou potentiome-
tre a curseur, dont la résis-
tance est modifiée par I'action
du mouvement a étudier sur
la position du curseur.

Aux bornes de la résistance
variable, on mesure une ten-
sion proportionnelle au dépla-
cement du curseur. Mais la
résistance variable peut aussi
étre montée, s’il y a lieu, dans
un pont de mesure pour obte-
nir plus de sensibilité.

Les capteurs potentiométri-
ques alimentés sous tension
constante servent aussi a la
mesure des déplacements
angulaires. Le systéeme le plus
simple consiste a utiliser un fil
résistant linéaire pourvu d'un
contact glissant, qui suit le
mouvement mesureé, on peut
ainsi imaginer un flotteur relié
au curseur, et qui permet de
mesurer le niveau d’un liquide
dans une cuve ou un récipient,

Dans la plupart des cas pra-
tiques, on utilise des potentio-
metres circulaires, et on cher-
che a passer du mouvement
linéaire au mouvement circu-
laire par une transformation
mécanique, en raison des
avantages du potentiometre
par rapport aux autres syste-
mes de capteurs.

Le systéme peut, en effet,
admettre une puissance
importante, ce qui permet de
reduire, dans certains cas, la
chaine d’amplification. la ten-
sion de sortie du potentiomé-
tre peut étre suffisante pour

étre utilisée comme tension
d’erreur dans un montage
asservi.

Un autre avantage du mon-
tage consiste a transformer la

forme des signaux. Si l'on

applique aux bornes d’une
résistance pure un signal de
forme quelconque, on
retrouve aux bornes de sortie
un signal d’amplitude diffé-
rente, mais de méme forme.

Parmi les inconvénients, il
faut citer parfois la présence
du contact frottant, qui limite
ia sensibilité du systéme et
peut déterminer un bruit de
fond.

On utilise normalement des
potentiometres bobinés et de
précision, qui doivent satis-
faire 4 un certain nombre de
conditions d’essais définies
par des normes déterminées,
en particulier, dans la spécifi-
cation francaise C.C.T.U.

Ces capteurs potentiométri-
ques permettent de contrdler
les déplacements rectilignes,’
de méme que les déplace-
ments rotatifs et, a I'aide de
potentiometres non linéaires,
il est possible de controler des
variations de fonctions trés
diverses.

Ces capteurs de déplace-
ment potentiométriques ont
bénéficié évidemment des
perfectionnements de la cons-
truction des potentiometres,
qu’il s’agisse de modeles bobi-
nés ou a pistes plastiques,
assurant une grande endu-
rance, un pouvoir de résolu-
tion élevé, une loi de variation
précise, une grande robus-
tesse.

La piste est constituée ainsi,
par exemple, d’une seule spire
en polymeére synthétique
chargé de particules conduc-
trices déposées sur un support
pourvu de connexions.

Fig. 1
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L’ensemble forme un bloc
insensible aux contraintes
mécaniques et thermiques.

Un curseur multibrins
balaye la plus grand largeur
de la piste, et présente les qua-
lités nécessaires pour assurer
un contact de qualité & faible
bruit et une bonne fiabilité
sans coupure. L’ensemble
offre ainsi une grande résolu-
tion et une longue durée de
vie.

Selon les conditions d’utili-
sation et les tolérances de pré-
cision demandées, on peut
prévoir des durées de service
comprises entre 1 million et
100 millions de révolutions.
Une rupture brutale de fonc-
tionnement ne semble plus
possible, et I'on peut constater
seulement une évolution lente
des caractéristiques liée aux
conditions de fonctionnement
a la fin de la période de ser-
vice.

Dans .ce méme domaine, il
existe des capteurs de dépla-
cement rectilignes présentant

les mémes qualités que les
potentiométres a piste plasti-
que. Le plus grand modéle
permet une course utile de
100 mm avec une précision de
linéarité de 0,1 %.

Dans d’autres modéles,
pour les mesures des longs
déplacements, le curseur est
con¢u dans un matériau qui
assure une compensation des
variations de tempeérature.
Une pression est appliquée a
’'une des extrémités du dispo-
sitif & curseur par un ressort ;
ce ressort peut étre monté de
telle maniére que le zéro
meécanique soit situé a une des
extrémités du potentiometre,
ou a un emplacement quel-
congue.

Le capteur peut étre
employé avec des enregis-
treurs potentiométriques gal-
vanométriques, ou convertis-
seurs analogiques-numéri-
ques. La gamme de controle
s’étend de 0 a 250 mm, et la
durée de vie dépasse 2 mil-
lions de cycles.

L’EMPLOI DES
POTENTIOMETRES
A PISTES
PLASTIQUES

L’utilisation des potentio-

sente ainsi un grand intérét.
Ce nouvel élément a été des-
tiné primitivement a rempla-
cer les modéles bobinés de
précision a faible couple de
rotation, dans des applications
pour lesquelles il ne présentait
pas une résolution ou une
résistance a 'usure localisées
suffisante.

Ce dispositif s’est révélé
rapidement plus résistant aux
chocs et vibrations mécani-
ques, et aux contraintes ther-
miques comme capteur de
position.

Des défaillances peuvent se
manifester avec des potentio-
metres bobings dans le cas de
chocs ou de vibrations, si le
curseur frottant constamment
sur deux ou trois spires de
bobinage risque de provoquer
la rupture. De plus, pour obte-
nir des réglages précis, il faut
employer des fils de plus en
plus fins pour augmenter la
résolution.

Le potentiométre au car-
bone a piste agglomérée ne
_permettait pas de satisfaire, a
la fois, des exigences de réso-
lution, de résistance a 'usure
localisée, et de faible couple
de rotation, en raison méme
de son principe de fabrication.

Ce dernier consiste a mou-
ler sous pression un mélange
de poudres de graphite et de
résine thermodurcissable. Les
parties conductrices ne sont
finalement pas assez finement

métres & pistes plastiques pre--

dispersées pour permettre
I"utilisation efficace de la piste
résistante par un contact sous

- faible pression, et avec une
surface d’appui réduite. Le
probléme a é€té mieux résolu
en utilisant un film épais de
plastique conducteur, par
exemple dans les modéles
M.C.B.

Ce plastique résulte d’une
distribution uniforme de
micro-particules de carbone
de dimensions variables entre
0,015 et 0,5 um dans un film
épais de polymére synthéti-
que. Ce dernier forme un bloc
avec le substrat de matiére
plastique, sur I'une des surfa-
ces duquel il est disposé.
L’épaisseur du film obtenu
peut varier entre 20 et 100 um
(fig. 1 et tableau 1).

La résistivité R est fonction
de la concentration C des par-
ticules de carbone dans le
polymére, et varie selon la
relation R =aCK, dans
laquelle a et K sont des cons-
tantes dépendant de la nature
des particules et du procédé
de préparation (fig. 2).

11 est donc possible de faire
varier la résistivité dans un
intervalle de plusieurs puis-
sances de 10. Elle est trés
supérieure dans un rapport de
10 000 fois environ a celle du
fil métallique, qui entre dans
la fabrication des potentiome-
tres bobinés. Il en résulte un
accroissement sensible de la
résistance de contact piste-
curseur et, par conséguent, un
bruit de contact plus impor-
tant que dans le potentiome-
tre bobiné.

La résolution de cet élé-
ment est pratiquement infinie,

puisqu’elle n’est pas limitée

MATERIAU CONDUCTEUR DIMENSIONS RESOLUTION INCONVENIENTS
Fil métallique @ 20 pgm 50 points/mm fragilité mécanique
e ne résiste pas & l'usure localisée
sur quelgques spires
e durée de vie, env. 106 manceuvres
Film métallique mince
e chrome ou nichrome de 100 £2 /] e =001 um Selon polissage du support e ne résiste pas & I'usure locale
| o chrome ou nichrome de 10 Q/[] e=01 pm 200 & 500 points/mm e durée de vie < 105 manceuvres
Film Cermet e=523 selon polissage usure du curseur
20 um 200 & 500 points/mm durée de vie < 106 manceuvres
Plastique conducteur e=202a > 1 000 points/mm courant dans le curseur
100 wm limité < 1 mA
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par la nature de la piste, ce qui
n’est pas le cas pour le poten-
tiometre bobing.

Le grand nombre de parti-
cules conductrices en contact
avec le curseur augmente la
densité relative des lignes de
courant interceptées par le
curseur. L’état de surface de
la piste a également une
influence sur la résolution, qui
parait étre de lordre de
0,1 pm. La tension de sortie
dépend également de la préci-
sion mécanique, indépendante
de la piste et de la taille du
potentiometre ; elle peut étre
trées élevée et supérieure a
0,05 %.

La fiabilité est due essen-
tiellement au principe méme
de réalisation. La piste est
déposée sur un support en
plastique portant les
connexions graveées et
éventuellement des prises
additionnelles. L’ensemble
est monobloc et présente une
trés grande résistance aux
effets mécaniques et thermi-
ques (fig. 3 et 4).

Une rupture de la piste est
presque impossible. Sous un
autre rapport, la piste consis-
tant en une seule spire de
large section balayée par un
curseur multibrins assure au
potentiométre une sécurité du
contact, qui lui permet de
résister a toutes les épreuves
meécaniques (fig. 4 et 5).

La durée de vie en rotation
est 50 a 100 fois plus grande
que celle d’'un potentiomeétre
bobiné. Le niveau de bruit est

plus élevé au debut, et reste
ensuite 4 peu prés constant ;
pour un modeéle bobiné, il
s'accroit trés fortement et
dépasse vite le niveau de bruit
du modele a plastique.

La résolution reste cons-
tante vers 0,1 um, quelle que
soit la valeur nominale, et le
gain est de 50 a 100 fois plus
grand par rapport & un modele
bobine.

La résistance a ['usure loca-
lisée sous un faible angle de
rotation a une faible influence
sur la linéarité, en raison de la
grande largeur de la piste par
rapport a celle du curseur.

En regard de ces avantages
multiples, il y a sans doute des
limitations. L’intensité du
courant dans le curseur déter-
mine une décroissance pro-
gressive de la durée de vie
vers 20 ms, ce qui ne permet
pas l'utilisation en rhéostat.
Le coefficient de température
a une valeur absolue plus éle-
vée pour le modele bobiné.

L’action de I'humidité agit
de maniére reversible sur la
valeur de la résistance nomi-
nale, mais ne modifie pas les
autres caractéristiques.

Il existe, dans cette catégo-
rie, nous I'avons indiqué plus
haut, plusieurs types de
potentiométres rotatifs pré-
sentant un angle de rotation
mécanique de 360 degrés, une
vitesse de rotation admissible
de 600 tours/minute, une
duréde de vie a
100 tours/minute avec un cur-
seur a2 1 mA de 10 millions de

passages. La tolérance stan-
dard sur les valeurs ohmmi-
ques est normalement de
+ 10 %, mais peut é&tre
réduite & + 5%. Le nombre
d’étages possible varie de 1 a
8.

A cette gamme d’appareils
de performances élevées,
s’ajoutent des modeéles plus
industriels, qui gardent cepen-
dant les avantages de la piste
a plastique conducteur. Un
premier modéle peut suppor-
ter une puissance de 1,5 watt
a 40 °C ; il est utilisable entre
-4009C et + 105°C. La tolé-
rance standard sur les valeurs
ohmiques est cependant plus
glevée, elle atteint £ 20%
mais peut étre réduite a
* 10 %. (fig. 6).

Les potentiomeétres linéai-
res du méme type ont une dis-
sipation par centimeétre de
course utile a 70°C de
0,2 watt ; la gamme de
valeurs ohmiques s'étend de
1 kf2 a 100 k§2 pour des cour-
ses de 25 mm a 100 mm. La
tolérance sur valeur ohmique
est de £ 10 %, le nombre de
pistes peut atteindre 2, la
résistance d’isolement a 20 °C
est de 1 000 M£2 a 500 volts.

LES DIFFERENTS
TYPES DE
CAPTEURS
INDUCTIFS

Comme leur nom I'indique,
ces capteurs fonctionnent sui-
vant le principe de I'induction

électro-magnétique ; ils peo-
vent étre électromagnétiquss.
électrodynamiques, ou =
variation d’inductance.

Les capteurs électromagne-
tiques comportent un aimant
permanent et une bobine,
comme les microphones élec-
tromagnétiques et les hau-
parleurs anciens. Une pla-
quette ferro-magnétique es:
ainsi placée devant un pdls
d’aimant ; en se déplagant par
rapport a celui-ci, elle déter-
mine une variation de Pentre-
fer du circuit magnétique, et
par suite, de I'intensité du flux
magnétique, qui traverse lz
bobine.

Le bobinage devient I=
sigge d’une tension induitz
proportionnelle a

d
dt

suivant un phénomeéne qui s=
produit également dans uns
téte magnétique de magnéic-
phone.

La tension est proportior-
nelle 4 la vitesse de déplacs-
ment, mais dépend aussi dz
I'entrefer, c'est-a-dire de |z
distance entre la plaque =
I'aimant. Ce fait n’a pas
d’importance, cependan:.
lorsque Pamplitude du déplz-
cement est réduite par rappor:
a l'entrefer.

Ce capteur peut assurer dss
controles sans contact, si l=
.corps dont on contrdle I=
mouvement est ferro-magne-
tique, ou si on le recouvrs

Piece mobile

: e | ferromagnetique

Bobinage

Amant

Fig. 7

= Sortie

Integratecr

Fig. 6

Palgeur

Bobine
mobie

.//f:r

Fig. 8
[
Entree !ER Sortie
Derivateur Fig. 9

NO 1561 - Page 139



BIBLIOGRAPHIES

EMISSION
RECEPTION
RTTY

Par J.-C. PIAT

ELECTRONIQUE
DES
MAGNETOPHONES

Par P. HEMARDINQUER

L existe un certain nombre

d’ouvrages destinés aux

professionnels qui utili-
sent couramment les téléim-
primeurs dans toutes leurs
applications, mais nous
n'avons jamais trouve un livre
qui traite a la base des com-
munications par voie hert-
zienne a l'aide des téléimpri-
meurs.

Au moment d’aborder la
construction d’une station
RTTY, nous avons donc cher-
ché dans les revues étrange-
res tout ce qui avait un rap-
port avec ce sujet et nous
nous sommes adressés aux
constructeurs de téléimpri-
meurs dans le but de parfaire
nos connaissances dans ce
domaine.

Nos lecteurs trouveront
dans ce livre le reflet d’une
expérience personnelle et
nous espérons qu'ils pourront
obtenir dans la progression de
leurs réalisations les mémes
satisfactions que nous avons
pu tirer de notre travail
durant les quelques mois
nécessaires a la construction
d’un ensemble de communi-
cation RTTY.

Nous tenons a remercier la
société SAGEM qui a bien
voulu nous autoriser & repro-
duire une partie de la docu-
mentation d’un de ses équipe-
ments destinés a une utilisa-
tion professionnelle et que les
radio amateurs peuvent se
procurer actuellement dans
les magasins spécialisés.

Ces deux ouvrages édités
par ET.S.F. sonten ventedla
Librairie Parisienne de la
Radio.
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ES magnétophones et

les cassettes sont ven-

dus partout. Les appa-.
reils actuels sont trés diffé-
rents des premiers types, ainsi
que les supports magnétiques.
Tous les éléments d'un
magnétophone jouent un réle
essentiel pour assurer la qua-
lité des inscriptions et des
sons obtenus en monophonie

‘et stéréophonie 2 4 4 canaux.

Les progrés ont porté sur les
dispositifs mécaniques et sur
les éléments magnétiques et
électroniques. Dans un pre-
mier ouvrage, « La mécani-
que des magnétophones », on
a étudié ces éléments.

Dans le présent livre, on
décrit les nouveaux éléments
magnétiques et électroniques,
les machines les plus récentes
et leurs emplois, I'utilisation
rationnelle des nouvelles ban-
des magnétiques a oxyde
dopé et au bioxyde de
chrome, le réglage et la déter-
mination de la polarisation et
de génération des signaux
ultra-sonores, les montages
les plus récents permettant de
réduire le bruit de fond,
d’augmenter la qualité des
enregistrements, spéciale-
ment sur les machines a cas-
settes et a cartouches, les sys-
temes de trucage et de correc-
tion de tonalités les plus
divers, tous les tours de mains
permettant le contrile, la
mise au point et ’'amélioration
de ces nouveaux appareils, les
notions nécessaires pour les
choisir et les utiliser, pour une
gamme d’applications de plus
en plus étendue.

d’une plaquette ferro-magné-
tique (fig. 7).

Ces capteurs sans contact
direct ne produisent pas de
phénomenes de résonance de
contact ; mais ne permettent
pas de contréler des fréquen-
ces élevées. Ils peuvent, en
outre, étre influencés par un
champ magnétique extérieur
et doivent donc comporter un
blindage efficace.

Ils doivent aussi étre éloi-
gnés des champs perturba-
teurs possibles, des moteurs
et des transformateurs. lls
sont plus sensibles aux effets
perturbateurs, parce que leur
circuit magnétique est ouvert
a une extrémité.

Le principe des capteurs
électrodynamiques est le
méme que celui des micro-
phones ou des haut-parleurs
du méme nom. Ils comportent
une bobine mobile, avec un
grand nombre de spires dispo-
sées dans le champ d'un
aimant permanent. (fig. 8).

La bobine est montée sur
un support élastique, et peut
étre entrainée par une mem-
brane avec un palpeur,
lorsqu'il s’agit de détecter des
vibrations ou des déplace-
ments. La bobine se déplace
perpendiculairement aux
lignes de force de 1'électro-
aimant ou de I’aimant perma-
nent, et produit ainsi a ses
extrémités une tension
induite, qui est proportion-
nelle a la vitesse de déplace-
ment dx/dt de la piéce a
controler.

Cette tension a, d’ailleurs,
pour valeur en volts :

dx
e ax
10 H I at

Dans cette expression H
est lintensité moyenne du
champ magnétique en cers-
teds et la la longueur du bobi-
nage en centimetres.

Le déplacement de la
bobine par rapport a I'aimant
permet ainsi de contréler le
déplacement d’une piéce
mobile par rapport 4 une
autre, dont le mouvement est
connu. Lorsqu’il n’existe
aucun point de référence,
I’aimant permanent est soli-

r daire du boitier de la piece

vibrante, et 'aimant peut se
déplacer par rapport a une
bobine fixe.

En utilisant un circuit inté-
grateur, on peut obtenir une
tension porportionnelle a
I’amplitude du mouvement de
la piéce a contrdler ; avec un
circuit dérivateur, on obtient
une tension proportionnelle a
’accélération (fig. 9).

Enfin, dans les capteurs a
inductance wvariable, I'induc-
tance d’un bobinage varie en
déplagant a [lintérieur de
celui-ci un noyau magnétique
sans frottement. Plus le
noyau plongeur est enfoncé
dans la bobine, plus I'induc-
tance est élevée.

On peut aussi faire varier
Iinductance de la bobine en
déplagant par rapport a celle-
ci une plaguette de métal
conducteur, tel que du cuivre.
Plus la plaquette est rappro-
chée, plus I'inductance est fai-
ble, en raison des courants de
Foucault. Mais, pour que
cette variation soit sensible, il
est indispensable, nous le ver-
rons, que le courant alimen-
tant la bobine soit a fréquence
élevée.

Ces variations d’inductance
sont ensuite contrlées au
moyen d'un pont de mesure
ou d’un circuit oscillant, dans
lequel la résonance dépend de
la capacité et de 'inductance ;
la variation de I'inductance
fait ainsi varier la transmis-
sion. Ces capteurs peuvent
comporter deux bobines
reliées en demi-pont.

La longueur peut étre
réduite au minimum et ils
sont peu sensibles aux varia-
tions de température.

A une extrémité du cap-
teur, il y a généralement un
palpeur solidaire du noyau
plongeur, et aligné automati-
quement dans la bobine ; I'ins-
tallation est donc facile.

R.S.

(4 suivre)




0OUS commengons
N dans ce numéro I’'exa-
men d’une partie trés
importante d'un téléviseur, a
savoir les étages de balayage
et de synchronisation.

En télévision, il ne suffit
pas de transmettre les varia-
tions d’intensité lumineuse de
chaque point, mais il faut
aussi déplacer ce point lumi-
neux sur toute la surface de
’écran, et nous avons vu que
ce déplacement est réalise a
I’aide de courants en dents de
scie parcourant les bobinages
placés sur le col du tube
cathodique.

La synchronisation a aussi
un réle primordial en télévi-
sion, car les points doivent se
retrouver sur l’écran du télé-
viseur, a la méme place ou ils
se trouvent sur la scéne prise
par la caméra. Cela veut dire
que chaque ligne doit com-
mencer 4 un moment précis,

qu ‘- est-ce

qu ‘un

téléviseur

(suite voir N° 1557)

en synchronisme avec Ila
caméra. Pour arriver a cela,
on a imaginé d'incorporer aux
signaux de luminance, des
signaux ou «tops » de syn-
chronisation qui servent a

donner le départ a chaque
début de ligne. De méme,
lorsque I'exploration de la
derniére ligne est terminée,
un autre « top » différent des
autres, donne le signal pour

VISION

fn‘l f\ (l 41 lignes effacees
| | 2 3 4 5 6

817 818 819 | 1 L1 42
3 dernieres
lignes ® SYNCHRO

HH [l / 41 lignes effacees |& M

L0 4N &2 L3 46 415 450 451

Fig. 1 a. — Signaux de fin dimage du 819 lignes.
Fig. 1 b. - Fin de la premiére trame du 819 lignes.

« faire partir » I'image sui-
vante,

Les signaux de synchroni-
sation sont donc de deux sor-
tes : les signaux de synchroni-
sation « ligne » et les signaux
de synchronisation « image ».

SIGNAUX
j 5 A

La séparation de la partie
« vision » du signal et de la
partie « synchronisation » est
réalisée grice a leur différence
d’amplitude.

La figure 1 a représente les
signaux complets a la fin
d’une image 819 lignes. On
remarque 4 gauche les trois
derniéres lignes; la partie
« vision » représente 75 % du
signal complet, les signaux de
synchronisation ont une
durée de 2,5 ms, tandis que la

No 1561 - Page 141



®

624625 1 2 3 4

31233 3% 3% 3% 317 318 319 320 3

23 lignes effacees

23 2%

336

Fig. 2 a. - Signaux de fin d'image du 625 lignes.
Fig. 2 b. - Signaux de fin de trame du 625 lignes.
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Fig. 3. — Diode polarisée pour écrétage.
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Fig. 5. - Circuit différentiateur et les signaux

d'entrée et de sortie.
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C

durée d’une ligne est de
49ms. On apergoit ensuite
que 4 lignes sont dépourvues
de modulation vidéo, elles
donnent donc sur I'écran 4
lignes noires. Vient ensuite
I'impulsion « trame », plus
large, dont la durée est de
20 ms. Vous vous souvenez
qu’une image de télévision est
entrelacée, ce qui signifie que
'exploration est réalisée en
deux fois: pendant un cin-
quantieme de seconde une
ligne sur deux est explorée.
Puis a la fin de cette premiére
trame, ['analyse de 'image est
reprise, de sorte que pendant
le cinquantieme de seconde
suivant, les lignes alors non
explorées le sont maintenant.
Pour le 819 lignes, la premiére
trame comporte 819/2 soit
409 lignes 1/2. C’est la fin de
la premiére trame qui est
representée sur la figure 1 b,
et vous pouvez remarquer la
ligne n°410 modulée sur la
moitié de sa durée.

Pour le 625 lignes (fig. 2) la
duree des signaux n'est évi-
demment pas la méme. Elle
est de 4,5 ms pour 'impulsion
ligne, et la durée d’une ligne
Page 142 - NO 1561

est de 64 ms. La synchronisa-
tion de I'image se fait, comme
nous allons le voir, par une
technique différente de celle
utilisée pour le 819 lignes.
C’est pour cette raison
qu'aprés le balayage d’une
trame, 5 tops ligne se suivent,
rapprochés d’une durée d’une
demi-ligne. Viennent ensuite,
a la méme cadence 5 signaux
de synchronisation inversés,
puis enfin, 5 impulsions dans
le sens des impulsions ligne.
Suivent ensuite 16 lignes
d’effacement, pour laisser le
temps au spot de revenir en
haut de I'image.

FILTRE
D’AMPLITUDE

L’étage séparateur, ou filtre
d’amplitude, a pour rdle de se
débarrasser de la partie
« image » et de ne conserver
que les tops ligne et image.

Pour cette tache, le premier
circuit qui vient a I'idée est un
circuit écréteur utilisant une
diode a seuil, ¢'est-a-dire une

diode qui ne serait conduc-
trice que pour les valeurs de
tensions anodiques positives
par rapport a la cathode. Un
tel circuit est représenté
figure 3.

Dans la pratique courante
ce montage n'est pas
employé. On préfere utiliser
un transistor car il y a alors
possibilité d’amplifier les
signaux de synchronisation, et
obtenir ainsi des «tops» de
grande amplitude avec des
flancs bien raides. Le principe
de fonctionnement est le sui-
vant : la polarisation du tran-
sistor (fig. 4) est telle qu'll est
bloqué au repos, et il ne
devient conducteur que pour
des impulsions positives
d’une certaine amplitude.
L’ensemble résistance-capa-
cité placé dans le circuit de
base, en série avec I'espace
base-émetteur, constitue un
circuit redresseur. Le conden-
sateur C se charge suivant la
polarité indiquée sur la figure.
La tension a4 ses bornes est
presque égale a la valeur de
créte, du signal d’attaque.
Cette tension déplace automa-
tiquement le point de fonc-

tionnement dans la région
bloquée du transistor. Seules
les crétes positives sont ampli-
figes par I'étage. Les signaux
recueillis sur le collecteur sont
neégatifs et leurs flancs sont
tres nets. Pratiquement le
signal qui est envoyé sur la
base est d’amplitude élevée,
de plusieurs dizaines de volts,
soit de 50 a 80 V. Générale-
ment c’est sur le collecteur du
dernier étage vidéo que l'on
recueille ce signal puisque les
conditions de tension et de
phase (impulsions de synchro-
nisation positives) sont réu-
nies.

Si la polarité des impulsions
recueillies sur le collecteur
doit étre positive, il est tou-
jours possible d’ajouter un
étage inverseur, ou bien on
peut employer comme sépara-
teur un transistor PNP. Dans
ce cas, le signal sur la base
doit avoir une polarité
inverse, avec les impulsions
«vers le basw», c'est-a-dire
avec les impulsions de syn-
chronisation du cété négatif
du signal.

La stabilité ligne et image
dépend pour beaucoup du



fonctionnement correct de cet
étage. La forme des signaux
doit &tre conservée, autre-
ment dit les signaux doivent
gtre bien rectangulaires, sans
aucune trace de modulation
vidéo résiduelle.

En conclusion, a la sortie de
I'étage séparateur, on est en
présence d’un train de
signaux lignes a la fréquence
de 15625 impulsions par
seconde pour le 625 lignes, ou
de 20475 impulsions par
seconde pour le 819 lignes. A
cela s’ajoute l'impulsion
trame tous les cinquantiémes
de seconde.

INTEGRATION
DIFFERENTIATION

Maintenant que le contenu
vidéo est éliming, il faut a pré-
sent séparer les impulsions
ligne des impulsions trame.
Ces derniéres peuvent diffé-
rer des tops ligne de deux
fagons : soit par leur fré-
quence, comme pour le 625
lignes, soit par leur durée, ce
qui est le cas pour le 819
lignes.

Pour ces opérations, les
signaux a seéparer traversent
des ensembles se composant
de résistances et de condensa-
teurs appelés intégrateurs et
différenciateurs.

Afin de bien comprendre le
fonctionnement de ces cir-
cuits, il faut se souvenir de
trois points fondamentaux :

Premiérement, une capa-

cité se comporte comme un
court-circuit pour des varia-
tions tres rapides de tension.

Deuxiemement, une capa-
cité est equivalente a un cir-
cuit ouvert pour le courant
continu.

Troisiemement, la charge
ou la décharge d'une capacite
ne varie pas d’une fagon ins-
tantanée, mais la variation de
tension a ses bornes dépend
de sa propre valeur et de la
résistance des circuits asso-
ciés. Le produit capacité x
résistance est appelé «cons-
tante de temps ».

Prenons pour exemple le
circuit différentiateur repre-
senté sur la figure 5 b. Ce cir-
cuit ne comporte que deux
gléments en série ; une capa-
cité et une résistance. On
recueille a la sortie du circuit
la tension aux bornes de la
résistance R. Considérons les
différentes parties d'un signal
rectangulaire qui lui est
injecté (fig. 5a). Les valeurs
de tension de cette impulsion
sont nulles entre A et B ainsi
qu’entre E et F. Elle est maxi-
male et positive entre C et D,
et extrémement rapide pour
les positions BC et DE.

La partie du signal entre A
et B ne donne évidemment
aucune tension en sortie (fig.
5¢). D’aprés ce que nous
savons, pour le flanc du signal
BC, le condensateur est consi-
déré comme un court-circuit.
La tension BC se retrouve
donc en entier aux bornes de
la résistance R. Ceci donne la
position B'C’ du signal a la

sortie du différentiateur.
Entre C et D, la tension du
signal est constante, c’est une
tension continue positive qui
va charger le condensateur a
travers la résistance. C'est le
produit I charge x R qui
donne la forme de la tension
CD’. La pente de CD’
dépend alors des valeurs de C
et de R, donc de la constante
de temps. Dans le but d’avoir
un top trés bref pour com-
mencer chaque ligne a un
moment bien précis, il est
indispensable d’avoir une
constante de temps faible.
Pour la position DE du signal,
on retrouve en sortie 'inté-
gralité de I1'amplitude.
Puisqu’a ce moment le mgnal
‘passe d’une valeur positive a
une valeur moins positive
(0 V), la partie D’E’ est une
pointe négative. Apres E, on
retrouve aux bornes de la
résistance la méme forme de
signal mais en sens opposé
qu'entre C et D.

Remarquons que si la cons-
tante de temps est élevée par
rapport a la durée de l'impul-
sion, on a aux bornes de la
résistance une forme de signal
beaucoup moins déformée
(fig. 6); le condensateur est
beaucoup plus long a se char-
ger. Le signal résultant syn-
chroniserait assez mal les
bases de temps ligne et image.
En résumé, tout dépend de la
valeur de la constante de
temps R x C par rapport a la
durée du « top ».

Le circuit intégrateur (fig. 7)
est également composé d’une

résistance et d'un condensa-
teur connectés en série. La
seule différence est que l'on
recueille le signal de sortie
aux bornes du condensateur
C, et non aux bornes de la
résistance. Le fonctionne-
ment est plus facile a com-
prendre que pour le différen-
tiateur. Pendant la durée de
son passage, une impulsion
est équivalente a une tension
continue. Appliquée a un cir-
cuit intégrateur, ce signal
charge le condensateur. Ici
aussi la forme du signal a la
sortie dépend de la valeur de
la constante de temps par rap-
port a la durée de 'impulsion.
Aprés le passage de cette der-
niére, le condensateur se
décharge dans le circuit sur
lequel il est connecté (position
D’E’). Si le produit R x C est
trés faible, le signal rectangu-
laire sera a peine déformé.

TRI
DES TOPS

Voyons maintenant ce qui
se passe pour le tri des tops
ligne et image aussi bien pour
les deux standards 625 et 819
lignes, et considérons un
montage comprenant un
ensemble intégrateur 4 cons-
tante de temps élevée et un
différentiateur a constante de
temps faible (fig. 8).

On entend par constante de
temps élevée, une constante
de temps égale a plusieurs fois

ENTREE

E SORTIE

®

Fig. 7. — Circuit intégrateur et les signaux
d’'entrée et de sortie.

Fig. 6. - Cas ou la constante de temps est élevée
par rapport a la durée de l'impulsion.
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Fig. 8. - Circuit pour le tri des tops.
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Fig. 9. - Signaux de synchronisation (8191)
avant et apres différentiation.
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Fig. 10. - Suppression de I'impulsion négative.
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Fig. 11. - Signaux de synchronisation (8191)

intégrés.
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Fig. 12. - Signaux de synchronisation (625 1)

intégrés.

la durée de I'impulsion ligne.
Ici, 50 ms peut étre considéré
comme une constante de
temps élevée. Elle peut étre
donnée par R, = R,
=1000082etC,=C, =5nF.
Une constante de temps est
considérée comme faible si sa
durée est une fraction de
I'impulsion ligne. Une micro-
seconde est alors une cons-
tante de temps courte. Elle
peut étre réalisée par R, =
100 000 £2 et C; = 10 pF.

Reprenons d’abord les
signaux de fin de trame 819
lignes a la sortie du filtre
d’amplitude, nous avons une
suite d'impulsions de durée
égale, puis I'impulsion trame
de durée plus longue (fig. 9 a).
En passant dans le circuit dif-
férentiateur, cette suite
d'impulsions donne un train
de signaux représentés sur la
figure 9 b. 1l suffit de suppri-
mer les impulsions négatives
pour avoir des tops trés fins
qui déclencheront la base de
temps ligne. Cette derniére
n’a besoin en effet pour fonc-
tionner que d'impulsions
ayant le méme sens.

La suppression des signaux
négatifs peut étre réalisée
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avec un montage semblable a
celui que l'on utilise comme
filtre d’amplitude. La figure
10 montre un tel circuit asso-
cié au circuit différentiateur. A
la sortie de ce dernier on
reconnait le signal différentié
représenté par une pointe
positive (1) et une pointe néga-
tive (2). Le transistor étant
bloqué au repos, seules les
pointes positives peuvent le
rendre conducteur. Ces points
réapparaissent inversées et
amplifiées sur son collecteur.
Si la polarité nécessaire pour
déclencher la base de temps
doit étre positive, un étage
inverseur sera ajouté 4 la suite
du transistor.

Toujours pour le standard
819 lignes, revenons au circuit
de la figure 8. Nous voyons, a
la sortie du circuit intégrateur,
des signaux dont 'amplitude
- ici négative — est fonction de
la durée du top (fig. 11).
L’impulsion trame se distin-
gue donc par son amplitude. Il
est possible de déclencher une
base de temps trame sensible
a cette amplitude de tension
et insensible aux tops ligne
intégrés, d’amplitude infé-
rieure.

Passons maintenant au
standard 625 lignes. A la sor-
tie du séparateur, nous avons
une suite d’impulsions
comme celle représentée sur
la figure 12 A.

A la sortie du circuit diffé-
rentiateur nous avons une
suite de pointes positives et
négatives- qui seront traitées
de la méme fagon que pour le
819 lignes.

Les signaux de fin de trame
625 lignes traversant le circuit
intégrateur sont transformés
comme Pindique la figure
12 b. Et c’est en jouant sur la
différence d’amplitude que
I'on peut actionner la base de
temps image.

Les signaux de synchroni-
sation ainsi transformés peu-
vent maintenant jouer leur
role pour synchroniser les
oscillateurs ligne et image des
bases de temps. Ces oscilla-
teurs seront suivis d’amplifi-
cateurs de puissance. Il est en
effet nécessaire d’avoir une
certaine puissance pour ali-
menter les bobinages du bloc
de déviation. Nous examine-
rons dans le prochain article
ces différents amplificateurs.

Pour aujourd’hui, nous
allons voir les trois circuits
utilisés pour obtenir un signal
en dents de scie a la fréquence
ligne et image. Ces trois cir-
cuits sont : l'oscillateur blo-
qué, le multivibrateur et
'oscillateur sinusoidal.

OSCILLATEUR
BLOQUE

Commengons par l'oscilla-
teur bloqué, appelé aussi
« blocking ». C’est un mon-
tage que l'on rencontre trés
souvent aussi bien pour la
ligne que pour I'image. Il se
compose essentiellement d'un
transistor et d’un transforma-
teur créant un couplage extré-
mement serré entre le collec-
teur et la base (fig. 13). Le
pont de résistances R, et R,
rend le transistor normale-
ment bloqué. Une impulsion
positive envoyée sur la base
amorce le déblocage du tran-
sistor. Son courant collecteur
commence a augmenter. Le
branchement du transforma-
teur est tel, qu'il en résulte
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Fig. 13. - Oscillateur bloqué.

Fig. 14. — Multivibrateur.
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Fig. 15. - Autre représentation du multivibra-

une tension instantange
encore plus élevée sur la base,
et un courant collecteur
encore plus fort. La polarité
de la tension sur la base est
telle, que le condensateur C se
charge a travers I’espace base-
émetteurs agissant en diode
de redressement. Le conden-
sateur se charge rapidement,
son armature c¢Oté base
devient trés négative et blo-
que a nouveau le transistor.
Ce dernier restera bloqué
aussi longtemps que C ne sera
pas déchargé. Cette décharge
- n'est possible qu’a travers les
résistances du circuit.
L’oscillateur bloqué donne
donc périodiquement des
impulsions qu’il est possible
de recueillir a 1'aide d’un troi-
siéme enroulement du trans-
formateur, ou bien, par exem-
ple, aux bornes de la résis-
tance placée dans le circuit
émetteur. La variation de ten-
sion aux bornes du condensa-
teur est une dent de scie.
C’est le choix de C et des
résistances qui détermine la
période de la dent de scie.
Cette période est calculée
légérement plus longue que la
période de balayage d'une
ligne. Et c’est le signal de syn-

chronisation envoyé sur la
base qui déclenche et qui régle
la fréquence de 'oscillateur.

MULTI
VIBRATEUR

Dans un montage multivi-
brateur, deux transistors sont
montés comme l'indique la
figure 14. Le collecteur de
chaque transistor est relié a la
base de l'autre. L’ensemble
est en réalité composé de
deux . étages amplificateurs
montés en émetteur commun
a liaison résistance-capacité,
dont I'étage final serait relié a
I’étage d’entrée (fig. 15).

Une augmentation de ten-
sion sur la base de T, est
amplifiée par les deux transis-
tors et on obtient ainsi sur le
collecteur de T, une augmen-
tation de tension trés ampli-
fiée dont la phase est la méme
que sur la base du transistor
T,. Il y a donc existence d’une
oscillation. Le couplage étant
tres élevé, les deux étages
sont trés vite saturés et la
forme de la tension résul-

tante, sur les collecteurs, est
une tension rectangulaire.
Celle-ci sera ensuite transfor-
mée en dent de scie.

Le multivibrateur a donc
deux états : soit bloqué, soit
saturé. On a un maximum de
tension sur le collecteur si le
transistor est bloqué, et un
minimum de tension lorsque
le transistor est saturé.

La fréquence du signal
donné par le multivibrateur
dépend de la wvaleur des
condensateurs et des résistan-
ces. Les constantes de temps
R,C, et R,C, peuvent étre
trés différentes pour avoir un
signal dissymétrique corres-
pondant a I'aller et au retour
du balayage.

Il existe de nombreuses
variantes du multivibrateur.
Le couplage entre les deux
transistors peut également se
faire par un circuit commun
des deux émetteurs. Il v a
aussi des multivibrateurs
composés d’un transistor, le
deuxiéme transistor étant
celui de I'étage final de puis-
sance.

La synchronisation peut
étre réalisée en injectant le
signal sur la base dun des
transistors.

OSCILLATEURS
SINUSOIDAL

C'est un oscillateur LC
classique. Sa fréquence est de
15 625 Hz pour le 625 lignes
et de 20475 Hz pour le 819.
Les oscillations sinusoidales
fournies par cette oscillateur
sont ensuite transformées en
signaux rectangulaires ou en
signaux en dents de scie.

L’avantage de ce systéme
est qu'il est plus stable que le
multivibrateur ou le blocking
dans le cas de variations de
tension d’alimentation ou des
impulsions parasites.

La synchronisation peut
étre faite par un circuit modi-
fiant 1’'accord de P'oscillateur.
Ce dernier est calculé pour
que sa fréquence soit un peu
plus basse que la fréquence
ligne nominale. Celle-la sera
ajustée par une diode « vari-
cap » couplée au circuit oscil-
lant. La polarisation de la
diode est réalisée par une ten-
sion continue dont Iampli-
tude est fonction des signaux
de synchronisation.

J. PATTE

N© 1561 - Page 145




INITIATION A [ COEEIERIEITE

UN CONDENSATEUR
CHARGE ET
UN BOBINAGE

Puisque le moment est
venu de parler d’oscillation,
nous allons supposer que
nous prenons un condensa-
teur, de capacité C, initiale-
ment chargé a la tension Ey.
A l'instant pris comme origine
du temps (t =0); nous bran-
chons ce condensateur aux
bornes d'un bobinage, de
coefficient de self-induction
L, dont nous supposerons

BOBINAGES
ET CONDENSATEURS
EN COURANT ALTERNATIF

(Suite voir N° 1548, N° 1553 et N° 1557)

tout d’abord la résistance
ohmique (en courant continu)
négligeable.

Le tout est donc disposé
comme l'indique la figure 10
juste avant que l'on ferme
Pinterrupteur K.

Aprés la fermeture de K
(fig. 11), nous voulons connai-
tre I’évolution dans le temps
de la tension v aux bornes de
C et de l'intensité i qui passe
dans C et L.

Représentons graphique-
ment ce qui va se passer
(fig. 12). Nous allons avoir,
dés le début du phénoméne,
un courant qui va provenir de

la décharge de C, or nous
savons déja que ce courant
peut s’exprimer par la for-
mule :

. dv
il 5
formule dans laquelle le

terme
dv
dt

« dérivée » de la tension v
aux bornes du condensateur
par rapport au temps t,
exprime simplement Ila
vitesse instantanée de varia-
tion de v par rapport au temps
(en volts par seconde).

Mais cette intensité i ne
peut absolument pas augmen-
ter a toute allure car le bobi-
nage s’y oppose, du fait de son
« inertie ».

En effet, la vitesse de varia-
tion de I'intensité i en fonction
du temps t (qui s’exprimera
sous la forme de la « dérivée
de i par rapport a t » et qui se
notera di/dt).

est donnée, en fonction de la
tension v aux bornes du bobi-
nage par la formule :

di

v=L-3

Em

contient une certaine énergie.

condensateur C, chargé a la tension Ep,

Fig. 10. - Juste avant la fermeture de K, le Fig. 11. - Juste aprés la fermeture de K, il y a
échange d'énergie entre C et L sous forme d'une

oscillation.

Fig. 12. - Formes d'ondes de courant (en poin-
tillé) et de tension (en trait plein) dans le circuit
de la figure 11 aprés la fermeture de l'interrup-
teur (nous supposons le bobinage parfait, il n'y
a aucune perta).
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(le signe résulte de la conven-
tion utilisée pour les sens des
tensions et courants).

Ce n’est pas par hasard que
nous avons pris la méme
notation v pour désigner la
tension aux bornes du bobi-
nage et la tension aux bornes
du condensateur: deés que
I'interrupteur K est fermé, ces
tensions sont évidemment les
mémes.

Dés la fermeture de K, le
courant dans L, nul au début,
va croitre progressivement.

Au deébut, comme ce cou-
rant est treés faible, le conden-
sateur C se décharge a peine :
la courbe représentant la
variation de v en fonction du
temps part donc avec une tan-
gente parallele a l'axe des
temps.

Il y a donc une tension
quasi-constante, au deébut,
aux bornes de L : il en résulte,
comme nous avons déja eu
I'occasion de le voir, une
croissance quasi-linéaire du
courant dans L.

Si nous tragons la tangente
OT 4 la courbe donnant la
variation de i en fonction du
temps, a l'origine O de cette
courbe, elle doit donc avoir
une pente .

i _ ey

d — L
puisque la tension initiale aux
bornes de L est ey,

La tension aux bornes de C,
pratiquement constante et
égale a ey au début, va se
mettre & diminuer, puisque le
condensateur se ftrouve
déchargé par un courant crois-
sant. Elle va méme diminuer
de plus en plus vite, ce qui
signifie que la courbe de varia-
tion de tension «plonge »
vers la droite, avec une pente
croissante en valeur absolue,
autrement dit que la concavité
de la courbe en trait plein
(variation de la tension aux
bornes de C) est tournée vers
le bas.

Puisque la tension aux bor-
nes du bobinage diminue, la
vitesse d’accroissement du
courant dans le bobinage en
fait autant. Le courant ne
cesse de croitre, bien siir, mais
il croit de moins en moins

vite : la concavité de la courbe
en pointillé (variation du cou-
rant dans L en fonction du
temps) est, elle aussi, tournée
vers le bas, puisque la pente
de cette courbe ne cesse de
diminuer, cette pente

di
dt

étant, 4 chaque instant, pro-
portionnelle 4 la tension v
(décroissante) aux bornes de
C.

En particulier, lorsque le
condensateur sera compléte-
ment déchargé, la tension v
étant arrivée a zéro, la pente
de la courbe en pointillé sera
nulle : nous aurons une tan-
gente horizontale a cette
courbe : elle est arrivée a son
point le plus haut.

Comme toute I’énergie

% C (Em)z

du condensateur est passée
dans le bobinage et que ’éner-
gie contenue dans un bobi-
nage ou il circule une intensité
i est

1o

on peut en conclure que le
courant maximal I dans le
bobinage, atteint au temps t,
ou la tension v s’est annulée,
est tel que:

5 LaP= Tcew

soit
(¢
em/ L
ou:
Iy =ewm E_
EST-CE
FINI ? .

Le condensateur étant
complétement déchargé, on
pourrait penser que les choses
vont en rester la. Ce serait
compter sans le bobinage, qui
contient de I'énergie et va

immédiatement commencer a
la restituer au condensateur.

Ce dernier est déchargé, et
le courant continue a passer
dans le méme sens: le
condensateur va donc se
recharger en sens inverse : la
tension 4 ses bornes va deve-
nir négative,

Arrétons-nous un instant
sur ce qui se passe juste au
temps t;, quand la tension aux
bornes de C est nulle et que le
courant est maximal et égal a
Inic

Ce courant est egal a:

dv
dt

-C

On en détuit que, si I'on
trace la tangente BT’ a la
courbe en trait plein au point
B, on lui trouve une pente :

dV_-[M_—eML
it e _C\/lj

soit :
dv _ -e
dt = JEM(T

La courbe en trait plein est
presque droite autour du
point B : comme le courant i
est voisin de son maximum, il
varie peu, donc la pente de la
courbe varie peu également,
et la courbe est proche d’une
droite.

Au fur et 4 mesure que le
condensateur se charge en
sens inverse, I’énergie conte-
nue dans le bobinage diminue,
tandis que celle que contient
C augmente.

L’intensité ne peut que
diminuer, ce qui fait que la
pente de courbe en trait plein
devient de plus en plus faible
en valeur absolue. Comme
cette pente est négative, on en
conclut que la concavité de la
courbe en trait plein est main-
tenant tournée vers le haut.

Le courant de charge dimi-

nuant, C se charge de moins
en moins vite.

Finalement, au temps t,, le
bobinage a restitué la totalité
de I'énergie qu’il avait stoc-
kée, le condensateur a donc

€

tout récupére : il est chargé a
une tension égale i e, mais
.dans le sens opposé i la
charge initiale.

C’est la que nous suppo-
sons une résistance ohmique
nulle dans le bobinage : sinon,
il y aurait eu de I’énergie per-
due en chaleur dans cette
résistance et Iénergie ren-
voyée au condensateur serait
plus faible que celle que ce
dernier avait fournie initiale-
ment.

A partir de I'instant t,, nous
allons retrouver les mémes
phénoménes qu'initialement,
mais inversés. Le courant va
devenir négatif (il passera
dans le sens oppose a celui de
la fléche de la figure 11).

Le condensateur aura donc
a ses bornes une tension qui
remonte de -ey vers zéro, la
concavité de la courbe étant
toujours tournée vers le haut.
L’intensité, négative, tend
vers un maximum en valeur
absolue, qui sera également Iy
(mais négatif). Cette valeur
extréme -Iy sera atteinte au
moment ou la tension aux
bornes de C s’annule. Nous
serons alors au temps t;.

A partir de cet instant, le
courant qui recharge le
condensateur va amener la
tension aux bornes de ce der-
nier 4 une valeur croissante,
tendant vers le maximum ey,
atteint au temps t4, 4 'instant
précis ou le courant s’est
annulé.

A l'instant-t,, tout est exac-
tement comme au temps zero,

_ et tout va recommencer iden-

tiquement.

ANALOGIE
MECANIQUE

Ce systéme dans lequel il y

a perpétuellement échange
d’énergie entre une forme
« dynamique » (I'intensité
dans un bobinage) et « stati-
que » (la charge d’un conden-
sateur) est I’équivalent exact
du fonctionnement du pen-
dule de la figure 13, constitué
par une masse pesante, accro-
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Fig. 13. - Le fonctionnement du circuit oscillant
est analogue a celui d'un pendule ol il y a cons-

tamment échange d'énergie entre la forme ciné-

tique (due au mouvement de la masse M) et la
forme potentielle (due a I'élévation de la dite +

masse d'une hauteur h),

Fig. 14. - Construction de la tangente a I'origine
d’une sinusoide, pour montrer que I'on trouve la
période de la sinusoide en multipliant I'abscisse

de M par 2 .

y=sint

chée au bout d’un fil qui a un
point fixe O,

Si I'on écarte la masse de sa
position d’équilibre A nor-
male (juste 4 la verticale du
point O) et que l'on aban-
donne cette masse, sans
vitesse, au point B par exem-
ple, I’énergie potentielle que
I'on aura accumulée dans
cette masse, en la faisant
remonter de la hauteur h, va
passer progressivement en
énergie cinétique : la masse va
accélérer et se diriger vers le
point A, avec une vitesse
croissante (mais I’accroisse-
ment de la vitesse sera de plus
en plus lent au fur et a mesure
que l’on se rapproche de A).

La vitesse de cette masse
sera maximale quand elle pas-
sera au point A. Son élan lui
fera continuer son mouve-
ment en direction du point C,
avec une vitesse décroissante,
’énergie cinétique de la masse
se transformant progressive-
ment en énergie potentielle,
au fur et 4 mesure que la
masse s’éléve. '

La masse atteindra C avec
une vitesse nulle, repartira en
sens inverse, passera au point
A avec une vitesse maximale,
mais en sens opposé de la
vitesse qu’elle avait lors de
son premier passage en A,
tendra vers le point B qu’elle
atteindra avec une vitesse
nulle... etc.

EST-CE UN
MOUVEMENT
SINUSOIDAL ?

Dans le cas du pendule, on
peut le démontrer, on n’aura
un mouvement du type sinu-
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soidal que si 'amplitude est
trés petite, pour que Il'on
puisse confondre 'angle de
déviation du fil par rapport a
la verticale avec son sinus.

Dans le cas du circuit L-C
de la figure 11, on voit, en
examinant les courbes de la
figure 12 que la variation de
tension et la variation d’inten-
sité ont toutes les deux une
allure qui ressemble bien a
des sinusoides.

Comme la démonstration
du fait qu’il s’agit réellement
de sinusoides nécessiterait
une équation différentielle
(pas trop compliquée d’ail-
leurs), nous sauterons allégre-
ment a la conclusion du calcul
en affirmant que ces varia-
tions sont effectivement sinu-
soidales I'une et l'autre. Il y a
méme mieux : contrairement
au cas du pendule, la loi de
variation de l'intensité dans le
circuit reste parfaitement
sinusoidale méme si la tension
ey au début est élevée: on a
le droit d’écarter beaucoup le
systéme de sa position d’équi-
libre au début.

Il nous reste quelque chose
de fort important : trouver la
fréquence de cette variation
sinusoidale.

Nous utiliserons pour cela
une loi assez simple : la pente
de la tangente a une sinu-
soide.

Sur la figure 14, nous avons
tracé un quart de période
d’une loi sinusoidale, ampli-
tude unité, représentant tout
simplement la fonction :

y =sin X

En abscisse, I'angle est
donné en radians; c’est la
seule unité que l'on utilise

pour les calculs théorigues.
Rappelons que le radian vaut
environ 57,296 degrés (ou 57°
17° 457) : ¢’est I'angle qui, sur
un cercle ayant son centre au
sommet de I'angle, intercepte
sur le cercle un arc ayant une
longueur égale au rayon du
cercle. Comme la circonfé-
rence entiere vaut 6,28 fois
(27 fois) le rayon, il y a
6,28 radians dans 360°, d’ou la
valeur donnée plus haut.

Il faut que x prenne la
valeur :

1,571 radians (soit 7/2 radians)
qui correspond a un angle
droit, pour que le sinus vaille
I'unité.

Comme nous avons utilisé
le radian comme unité
d’angle, pour les petites
valeurs de x, la ressemblance
entre sin X et X (en radians) est
remarquable : que ’'on en juge
sur le tableau ci-dessous ou,
en fonction de x en radians,
on donne 'erreur relative :

_ X-sinx
d=—

X d
0,05 0,04 %
0.1 0,17 %
0,15 0,37 %
0,2 0,66 %
0,25 1,04 %

On voit donc bien que, pour
les points de la sinusoide pres
de I'origine O, la sinusoide se
confond pratiquement avec
une droite de pente 1 (bissec-
trice des axes).

C’est cette bissectrice qui
est donc la tangente a 'origine
4 la sinusoide.

Cette tangente OT va donc
couper la parallele a I'axe Ox
d’ordonnée 1 en un point M
dont l’abscisse est égale a
'unité.

Le point P, sommet de la
sinusoide, a une abscisse de
nf2 =1,571.

On en conclut que la
période compléte de la sinu-
soide, vaut :

27 X abscisse du point M.

LA PERIODE DE
L’OSCILLATION

Reprenons la figure 12,
dans laquelle nous admettons
que les courbes sont des sinu-
soides. Pour la courbe en trait
plein (tension aux bornes de
C), nous prendrons I'origine
en B pour appliquer ce que
nous avons trouvé sur la
figure 14.

Le sommet bas de la sinu-
soide a pour ordonnée - ey,.

La pente de la tangente en
B 4 la sinusoide est, on I'a vu :

—e
;7fC
Elle est aussi égale a
DM/BD ; or, DM, compté
algébriquement, est 1’ordon-
née de M, soit ~ ey.
On arrive donc a la valeur
de BD (abscisse de M avec
l'origine en B) en égalant les

valeurs de pente :
- —eni
d’ou I'on tire :

BD = ,/LC

DM _

=2\ =M
BD

BD



D’aprés le résultat trouvé
sur la figure 14, nous avons la
période’ de la sinusoide en
multipliant I’abscisse de D par
27 la période T est donc:

T=2n VLC

Nous venons de démontrer
la «formule de Thomson »,
fondamentale dans ce
domaine, sans utiliser la
moindre équation différen-
tielle.

QUELQUES
ORDRES
DE GRANDEUR

Nous allons prendre quel-
ques exemples pratiques de
valeurs de L et de C pour voir
a quelle période (donc a quelle
fréquence) cela nous conduit :

1) Nous supposerons un
bobinage de 10H et un
condensateur de 22 uF, soit :
L =10, C =22105 on
trouve :

T=2zv LC =932 102
dou: F =1/T = 10,73 Hz,
soit une trés basse fréquence.

2) Supposons maintenant
un bobinage de SmH et un
condensateur de 0,1 ¢F, soit :
L = 5103 C =107, on
trouve :

T=2zv LC=14010%
(140 us), dou: F = 1T =
7,12 kHz.

3) Nous supposons mainte-
nant un bobinage de 3 uH et
un condensateur de 470 pF,
soit L = 3.10°5, C = 4,7.10-10,
on trouve :
T=2=+LC=223610"7
(0,236 us), d’ou :

F =1/T =424 MHz.

4) Pour terminer, prenons
un bobinage de 0,2 xH et un
condensateur de 15 pF, soit L
=210"7et C =15.1011; on
trouve :

T=2r+ LC=1,088 108
(10,88 ns), d’our :
F =1/T = 91,9 MHz.

On voit que I'on peut réali-
ser une gamme de fréquences
considérable, allant de quel-
ques hertz a une centaine de
mégahertz.

Signalons une maniére sim-

ple de trouver approximative-
ment la valeur de L et C cor-
respondant a une fréquence
donnée.

On convertit la fréquence
en longueur d'onde (exprimée
en metres) et 'on prend une
valeur de C (en picofarads) et
de L (en microhenrys) égales,
["une et I'autre, 4 la moitié de
la longueur d’ondes en
metres.

Par exemple, on désire une
fréquence de 2 MHz, soit une
longueur d’onde de
3.108/2.106 = 150 m (la vitesse
des ondes est de 3.108 m/s).

On prend la moitié de cette
longueur d’onde, soit 15042
=75. Nous prendrons C
=75pFet L =75 uH (en réa-
lité, cela donne 2,12 MHz).

Il est, bien siir, possible de
diviser la capacité par un
nombre et de multiplier la
self-induction par le méme
nombre. Au lieu de 75 pF et
75 uH, on peut prendre 75/3
=25pF et 75 x 3 =225 uH.

Cette formule est approxi-
mative, mais le calcul est si
simple que cela vaut la peine
de le signaler : on le fait faci-
lement de téte.

L’AMORTISSEMENT

Evidemment, il est un peu
utopique de dire que, si I'on
branche un condensateur
chargé sur un bobinage, on

aura une oscillation de
période 2n+/LC qui va
continuer indéfiniment.

En réalité, il y a toujours
une certaine résistance R qui
se trouve en série avec le
bobinage L. 1l y aura donc une
petite énergie perdue sous
forme de chaleur a chaque
période, donc une diminution
progressive de I'amplitude.

La forme réelle de I'oscilla-
tion, par exemple de la varia-
tion de tension en fonction du
temps sera celle qu'illustre la
courbe de la figure 15,

On trouve donc une fonc-
tion analogue 4 une sinusoide,
mais multipliée par une fonc-
tion lentement décroissante
du temps. La période n’est
plus exactement 27/ L C,
elle est un peu plus grande
que cette valeur.

La fonction qui intervient
pour multiplier ’amplitude
est une fonction dite « expo-
nentielle ». 1l en résulte que
chaque amplitude maximale
est le produit de la précédente
par une constante, que l'on
appelle le « décrément loga-
rithmique ».

Aprés un certain nombre
d’oscillations, 1’amplitude
devient si faible que I’on peut
considérer
oscillant comme terminé.

Il convient toutefois de pré-
ciser que l'on peut parfaite-
ment reéaliser un amortisse-
ment tres faible: la diminu-
tion d’amplitude d’une
période a I'autre peut trés bien

le phénomene.

étre inférieure 4 1%. On se
rapproche alors beaucoup des
formes d’ondes de la
figure 12.

UTILISATION
"DE LA
RESONANCE

Nous venons donc d’établir
qu'un condensateur chargé
branché sur un bobinage
engendre une oscillation qui
peut étre a peine amortie.
Sans aucun apport d’énergie
extérieure, juste en utilisant
celle qui €tait au départ dans
le condensateur, le circuit va
étre le siége d’un phénoméne
oscillant important : une
intensité alternative élevée va
circuler dans ce circuit pres-
que « toute seule », consom-
mant lentement la faible éner-
gie initialement apportée par
le condensateur.

On congoit donc trés bien
gu’en ouvrant ce circuit et en
appliquant aux bornes de
cette « ouverture » une ten-
sion alternative e (fig. 16) on
puisse faire passer une inten-
sité alternative considérable,

-si la fréquence de la tension e

est justement celle a laquelle
le circuit aurait oscillé par lui-
méme.

Cette fréquence est, on I'a

vu
F=2?T;;EC

constant).

Fig. 15. - Si le circuit oscillant comporte un
terme résistif, il y a « amortissement » des oscil-
lations, dont I'amplitude décroit suivant une loi
exponentielle (chaque élongation maximale est
égale au produit de la précédente par un facteur

Fig. 16. - Dans le circuit oscillant de la figure 11,
nous avons coupé le fil pour injecter aux bornes
de la coupure une tension alternative e.

> fe
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Elle correspond donc a une
pulsation w =2 = F, soit ;

1
W=l LG

Or, a la pulsation w, I'impé-
dance Z; du bobinage est, en

module ;
Z =wl= sz =V —Ié""

et, a cette méme pulsation w,
le module de I'impédance de
Cest:

el Y LG oL

Co = C C

Nous retrouvons bien le
résultat précédent, a savoir
que la résonance correspond a
la fréquence pour laquelle les
impédances de L et de C ont
la méme valeur arithmétique
(mais elles sont, en réalité,
opposées, ce qui fait qu’elles

se « neutralisent » [’une
'autre dans le circuit).

Donc, avec une tension e
de bonne fréquence, mais de
petite amplitude, puisque plus
rien ne va géner le passage du
courant, nous aurons un cou-
rant alternatif de grande
amplitude. 1l en résultera une
forte valeur de tension aux
bornes de L, une forte tension
aux bornes de C, ces tensions,
en opposition de phase se
retranchant 'une de lautre,
pour donner la petite tension
e, qui serait presque nulle si la
résistance parasite du bobi-
nage était presque éliminée.

On trouve donc une tension
de valeur efficace ey/ /2
aux bornes de C, par exemple
(ou de L), alors que 'on appli-
que seulement une tension
efficace e comme l'indique la
figure 16.

Il y a une «surtension »
importante due a la réso-
nance. On définit le coeffi-

cient de surtension (ou coeffi-
cient de qualité) que I'on, dé-
signe par Q comme le rapport
de la tension aux bornes de L
et de la tension alternative
appliquée au circuit.

On peut démontrer que ce
rapport est :

- wl
Q= R

w étant la pulsation qui cor-
respond a la résonance, soit

-1
VL C

on peut donc transformer
cette expression pour arriver

a:
Q_VLIC
- R

soit le quotient de la valeur de
I'impédance commune de L et
de C a la résonance par la
résistance R.

Notons bien que 'on doit
tenir compte ici uniquement

de la «résistance parasite »
du bobinage L. Sur la
figure 16, on I'a représentée
comme s'il s’agissait d’un
résisteur introduit en série
avec le bobinage, en fait il
s’agit d’une résistance répartie
dans le bobinage.

Pour étre plus précis, on
doit méme tenir compte de
certaines autres causes
d’amortissement (par exem-
ple les pertes dans le noyau
magneétique, si le bobinage en
a un). On peut toujours les
considérer comme venant
d’une résistance parasite, qui
serait celle d’un résisteur en
série avec L.

J.-P. OEHMICHEN
Ingénieur E.P.C.I.
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DATATHEQUE——

— DU
TRANGETUR

(suite voir N° 1557)

Transistors de faible puissance

14,
AMPLIFICATEUR
POUR TENSIONS
CONTINUES,
A FAIBLE
CONSOMMATION

Disposant d’un voltmétre
(ou d’un controleur universel)
donnant 1 V a déviation totale
et dont la résistance interne
est de 20 k2, on désire cons-
truire un préamplificateur
permettant :

a) de réaliser un voltmétre
dont la résistance d’entrée est
de 10 M2/V (soit 10 MS2 sur
gamme 1V, 100 M2 sur
gamme 10V);

b) des mesures d’intensité
avec 0,1 pA 4 déviation
totale ;

¢) de servir de préamplifi-
cateur pour oscilloscope a
courant continu, pour analyse
de phénoménes lents.

L’appareil devra étre congu
de fagon qu'il puisse travail-
ler, en alimentation perma-
nente, pendant un an, sur
deux piles des 1,5 V. Il devra
supporter, en surcharge, une
tension d’entrée de 250 V.

A. - CHOIX
DU MONTAGE ET
DE SES COMPOSANTS

Un fonctionnement perma-
nent, pendant un an, sur piles,
ne sera possible que si 'inten-
sit¢ d'alimentation reste de
l'ordre de 30pA au repos
(soit, en premiére approxima-
tion, 30 + 50 = 80 A, lorsque
Iappareil dévie totalement).
Dans ces conditions, I'utilisa-
tion d’un circuit intégré est
exclue (ces circuits consom-
ment nettement plus, sauf
types spéciaux et trés chers).

On fera donc appel a4 un
amplificateur opérationnel a
composants discrets (fig. 14-
1), composé d’un étage diffé-
rentiel (T,, T,), et d’un étage
de sortie (T;).

Pour obtenir facilement
une protection contre la sur-
charge, on utilise cet amplifi-
cateur en « inverseur », ce qui
fait que la résistance d’entrée
(10 M£2 sur la gamme 10V)
est pratiquement donnée par
la valeur de R (fig. 14-1), qui
joue ainsi, accessoirement, le
role d’une résistance de pro-
tection.

Carrection zero
W:\-—T

It

)

>

el
i
o

- 1
RLB
Re? 2
AV

Veo

3‘1
1V, Ri=20k2 2L
e, T

A

c
G

T.?
I Ts? L Vee
qu “TW,SV
Rie?
'y E

pendant un an.

Fig. 14-1. - On demande la réalisation d'un
amplificateur a courant continu dont la consom-
mation est suffisamment réduite pour que ses
piles supportent un fonctionnement permanent

Une wversion complémen-
taire de I'amplificateur de la
figure 14-1 (des NPN pour T,
T,, et un PNP pour T, per-
mettrait la mesure de tensions
négatives par rapport a la
masse. Cependant, dans un
montage alimenté sur piles, la
notion de « masse » est sans
grande importance, si on relie
le blindage de I'appareil tou-
jours a celle des bornes
d’entrée qui se trouve reliée a
la «masse» de la source
mesuree,

Choix des transistors T;, T, ?
L’appareil est en fait un mesu-
reur d’intensités de courant,
car, pour mesurer une ten-
sion, on crée un courant dans
Rg. On a donc avantage a
choisir des transistors 4 gain
en courant élevé (BC 178 C,
ou BC 179 C, si la notion de
bruit est importante).

Intensités de collecteur (I) ?
Puisqu'on ne dispose que
d’'une intensité totale de
30 xA, au repos, la solution la
plus rationnelle consiste dans
un partage équitable, soit
10 uA par transistor.

Résistance d’émetteur (Rg)?
Aux bornes de R, on dispose
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d’une tension égale a Vo -
Vge. L'un des réseaux en
commande par tension
(annexe 7, en haut), donne
Vg = 0,54 V pour
I =10uA. On aura donc :

R, = Ve - Vi

ley + 1ey
Exemple :
_15-054 _
RE_—"ZXIO _48](9.

(prendre 47 k£2)

Résistance de charge (R;,)?
La chute aux bornes de cette
résistance doit étre égale, au
repos, a la tension base-émet-
teur de T;. On n’a pas encore
choisi T; qui pourra étre un
BC108 A, BC108B ou
BC 108 C. Mais puisque ces
trois types obeéissent a un
méme réseau en commande
par tension (annexe 3). On
peut déja déterminer
VBE3 = 0,49 A" (DOU!‘
Ic3;=104A). On peut donc
calculer :

R, = —BE
I,

Exemple :

_ 049V _
Ru_lOuA = 49 k2

(prendre 47 kf2)

Polarisation de T, (P, R))?
Le graphique donnant le gain
en courant statique en fonc-
tion de I, (annexe 6, en bas,
BC178C) donne B =280
pour I =10 1A, soit :

Compte tenu de la disper-
sion, on devra admettre une
intensité au moins 10 fois plus
grande dans P, et au moins
trois fois plus grande dans R,
soit :

10 Ty,

VCC
31y

P<

R, <
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Exemples :

P <

Comme on risque d’obser-
ver des instabilités avec des
valeurs trop élevées, on pren-
dra P = 2,2 M2 et
R, =10M£. Une consom-
mation exagérée résulterait
d’une valeur de P nettement
plus faible, alors qu'une
valeur trop réduite de R, ren-
drait I'ajustage du zéro trop
pointu.

Choix de T ? Pour une valeur
donnée de I., la résistance
d’entrée d’un transistor (h,;.)
est 4 peu pres proportionnelle
a son gain en courant (hy,.). Si
on utilise, pour T;, un transis-
tor de grand gain, sa resis-
tance d'entrée risque d’étre
grande devant R,,. La
majeure partie de l'intensité
de commande se dissipera
alors dans R, et T; nen pro-
fite pas. On peut donc se
contenter d’'un transistor de
gain relativement faible,
BC 108 C. En extrapolant la
courbe correspondante de h,,,
(annexe 4, au centre) jusqu’a
Ic = 10 1A, on arrive a quel-
ques centaines de kiloohms,
ce qui est toujours grand
devant R, = 47 k2.

Résistance de charge de T,
(R ? Elle doit maintenir une
intensité de collecteur de

2x15V
10 x 0,036 A

15V
Ri < 330036 A

< 8,3 M2

< 139 M2

sité¢ dans le galvanomeétre G
est nulle :

Ve
Ry; =Ic%
- ASN
Ry = 10 iA~ 150 k§2
B. - GAIN ET

CONTRE-REACTION

Tous les éléments du mon-
tage sont maintenant détermi-
nés, sauf les résistances de
contre-réaction, Ry, R qu'on
ne pourra calculer que
lorsqu’on connaitra le gain
que présente le montage sans
contre-réaction. Pour le calcul
de ce gain, on devra tenir
compte du fait que I, varieen
fonction de la déviation de G,
et on devra travailler avec une
valeur Icimo,, correspondant a
la déviation a mi-course de G.
L’intensité dans G sera alors
de Igmey = 25 1A, la chute de
tension sur R ;de 2V, dou :

ICery = ]Gmuy +
Exemple :

Icsmey = 25 A +

1,5V + 25 uA x 20 k2

Gain en courant de I’étage
différentiel (G1)?? Dans la
figure 14-2, ce gain est donné
par le rapport i,/i;. Quand on
peut admettre Rg infinie, ce
gain est égal a celui de I'un des.
transistors constituants (on a
avantage a sélectionner T,
et T, de fagon qu'ils présen-
tent un méme gain, a 10 %
prés). Lorsqu’on travaille avec
une valeur faible de V., on
est obligé a une valeur de Rg
suffisamment réduite pour
gue I'approximation mention-
née ne soit plus valable. 1l faut
donc calculer :

Or, on a beau chercher dans
toute la documentation rela-
tive au BC 178 C, les valeurs
de h;,. et de h,; ne sont pas
données pour I =10uA. 1
aurait été, d"ailleurs, bien trop
facile de choisir un exemple
d’application ou il n’y a qu’a...

Dans le cas présent, il faut
donc extrapoler & partir de ce
qu'on a. Cela n'aura pas
besoin d’étre trés précis, car
on prévoit une contre-réaction
qui arrangera bien des choses.
Pour I =10 A, on ne dis-

Ve + Igme R

L

repos de 10 z A, quand l'inten-
30 87uA
2,2M9 104 A
P o Re Rus
' 47k ,
oMQ e io7mg POMS 0i50uA tL, gy
. ) L = @) C
R i 2040
+ -4
b IiIOMQ(!%F s
1
SE. BC108A
. ! +
Entree e Lysy

totale.

Fig. 14-2. — Schéma de I'amplificateur, avec des
valeurs permettant un fonctionnement en volt-
metre de résistance d'entrée de 10 M{2/V, ou
des mesures d'intensité avec 0,1 A a déviation

150 kf2

= 383 A

pose guére que de la valeur du
gain statique (annexe 6, en
bas), B = 280. Comme le gain
dynamique sera un peu plus
faible, on pourra prendre hy.
= 250. Quant & h,,, on peut,
aux faibles intensités de col-
lecteur, appliquer une relation
gu’on démontre dans la Phy-
sique des Solides :

hy, = 0,025 hy,,
1le ]C

Exemple :
_ 0,025 x 250 _
hje = S8 7 ke 625 kN2

Muni de ces données, on




peut calculer le gain de T\, T,
par:

_ 250 x 47 _ =237
T65 4
250

Gl

Gain en courant de 1’étage de
sortie (GI3) 7 Daprés les ren-
seignements dont on dispose
(annexe 4, BC 108 A), on peut
estimer h,.; =70. En appli-
quant la relation mentionné
ci-dessus, on obtient :
hlieJ = 01025 h]le.‘s!lCSmuy
= 0,025 x 70/38,3 uA

= 46 k2

Tenant compte de la déri-
vation de courant par R, on
calcule le gain (externe) en
courant :

h!le] RLI

Bl = hies + Ry

Exemple :

70x47-_354

GL =36+ 47

Gain total en courant (GI,,) ?
Il est, évidemment, égal au
produit des deux gains en
courant qu'on vient de calcu-
ler:

Gl, = G[d X G[;
Exemple :
Gl = 237 x 354 = 8390

Or, on demande que le gal-
vanométre de sortie (50 xA)
dévie totalement pour une
intensité d’entrée de 0,1 zA,
soit un gain en courant de 567,
compte tenu de la consomma-
tion dans R ;. La réduction de
8390 4 567 se fera par la
contre-réaction.

Résistance d’entréee de
I’étage différentiel (r;) ? Pour
calculer la résistance de
contre-réaction, il est com-
mode de passer par la notion
de résistance d’entrée de
I’étage différentiel :

h!%a RE
ke R, + 1

lle

Ey, = hlle ¥

Exemple :
rn = 625 4 250 X 47
250 47
625 X + 1
= 1218 k2

Gain interne (total) en ten-
sion (GV;) ? C’est le gain sans
contre-réaction, entre la base
de T, et le collecteur de T;.
Pour simplifier son calcul, on
peut introduire la résistance
globale de charge,

R, = SR

U7 Ry, + R,
Exemple :
_ 150 x 20 _
R, = 150+ 20 = 17,65 k2

L’expression du gain est :

GV GIlOl RL
r

Exemple :

Gy = 8390 x 17,65

=g - 1216

Résistance de contre-réac-
tion (Rp) 7 On utilise les rela-
tions régissant la contre-réac-
tion paralléle de tension, en
posant Gl = 567 comme
valeur du gain en courant
qu’on désire, en présence de
contre-réaction :

R, -Gl R0+ GV)

GV, - Gls Ry
r

Exemple :

RF=

567 x 17,65
1218

= 9,52 M#2 (résistance de
précision, 9,53 M2 a
1 % pour la valeur nor-
malisée la plus proche).

1216 -

Notez qu’un calcul simpli-
fié, basé sur I'amplificateur
opérationnel idéal (2 gain
infini) aurait donné
Ry =10M£2, on n'est donc
pas trop loin des conditions
idéales.

La valeur de Gl; s’obtient
en remarquant qu'on a, a
déviation totale, 2,5V aux
bornes de R,;, soit une inten-

567 x 17,65 x (1216 + 1)

sité de 16,7 uA, a laquelle il
faut ajouter les 50 uA du gal-
vanomeétre. De ce total de
66,7 uA, on retranche les
10 A de l'intensité de repos
de T,, pour trouver la varia-
tion Al =56,7uA et qui,
divisée par la wvariation du
courant d’entrée (0,1 xA),
donne Gl = 567.

Résistance série d’entrée
(Rg) ? Si 'amplificateur était
idéal, on aurait, pour la
gamme de 1V,

Rg = 1V/0,
1 uA =10 M£2,

puisque le courant d’entrée
est de 0,1uA a déviation
totale. Pour voir si ¢’est vrai, il
suffit de calculer la résistance
d’entrée (en présence de
contre-réaction) entre la base
de T, et la masse :

1
e =17 1 L v
1, 1+GV;
fl+ R¢
Exemple :
i = 1
IK 1 + 1 + 1216
1281 10730
= 81,9 k2

Comme cela fait moins de
1 % de 10 M2 (Rg), on peut
négliger rz. Dans le cas
contraire, il aurait fallu
déduire r,; de Rg.

C.
PERFORMANCES
DU MONTAGE

Dérive du zéro avec la tem-
pérature ? Dans tout transis-
tor, une élévation de tempéra-
ture de A T =1 °C équivaut &
une diminution de Vpe de
2mV, soit A Vg =0,02 AT.
La tension de base étant
maintenue constante dans
I’étage différentiel, A Vg
entraine une variation de
Iintensité dans Rg, et cette
variation se répercute a parts
égales sur les intensités de
collecteur :

0002A4T
(2 Rp)

Al =

Créant une chute dans R ;,
la variation A I, affecte Vg,
Mais comme Vgg; subit déja
une diminution du fait de
I’échauffement de T, il faut
considérer la somme :

A VBEJ = 0.,002 AT
0,002 Ry,

—

E
Faisant intervenir les para-
meétres de T, on peut mainte-
nant calculer la variation qui
en résulte pour Iq;. Pour tenir
compte de la contre-réaction,
il suffit de multiplier I'expres-
sion par le rapport Gl¢/Gl,,
(rapport dans lequel le gain en
courant se trouve diminué par

la contre-réaction) :

_ Gl hy; 00024 T
lei hlleJ

(2 +

Puisqu’on considére la
condition de repos (I
= 10uA), les valeurs précé-
dentes de h;,.; et de h;,.; ne
sont plus utilisables, et il faut

les reprendre pour
[c=10ﬂA, soit h2133=65,
h]]e:-, = 163 kﬂ, et
Gl,,, = 3720.

Exemple pour une varia-
tion de température de

AT=10°C:

Al _567x65x0002x10
3 3720 x 163000
X(2 +1)-121,uA

soit 1 % environ de la dévia-
tion totale de I’appareil.

Quelle sera la linéarité
d’indication ? Comme
I'intensité de collecteur de T,
augmente fortement, quand
I’appareil dévie, on peut crain-
dre que le gain ne reste pas
constant. Pour s’en rendre
compte, il suffit de reprendre
tout le calcul précédent en
remplagant Icn,, =383 uA
par des valeurs correspondant
a une déviation assez faible et
a4 une déviation
presqu’entiére, soit
ICJ =20 HA et lc_} =60 #A
Supposant que les valeurs cor-
respondantes de h;,.; sont de
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70 et de 75, on trouve, par la
relation :

0,025 hy,,
Ie

les valeurs de h,;,,; = 87,5 et
31 k{2, respectivement. Et si,
ensuite, on procede a cet
excellent exercice qui consiste
a recalculer les nouvelles
valeurs de GV, et de les poser
dans :

GV,

R (L4GY L)

GIF =

On constate que Gl n'est
plus exactement égal 4 la
valeur imposée (567). A
Ica=60uA,onapresde 1%
de trop, et a I =20puA, il
manque environ 3 %, ce qui
ne fait, toutefois, que 0,6 %
sur la précision globale,
puisqu’'on se trouve a 1/5
environ de la déviation totale
de I'appareil. '

Peut-on corriger cette non-
linéarité ? Oui, d’abord trés
simplement, en diminuant R,
mais alors la consommation
augmente, et le gain en ten-
sion devient plus faible. Il est
donc préférable d’opérer une
correction par diode de « mise

en forme », figure 14-3. Cela:

consiste a doter le galvanome-
tre d’un shunt qui n'entre en
service que lorsque la tension
de seuil de la diode 05V
pour une diode « signal » telle
que 1N4148, 1N4149,
1N4449) est atteint. Pour cor-
riger une erreur de linéarité
de 3% (=0,03), la valeur de
cette résistance devra étre
approximativement de
R,-/0,03, soit 17,65/0,03
=588 kf2 (prendre 560 ou
620 kf2) avec les valeurs de
I'exemple. Bien entendu, il
faut maintenant reprendre le
calcul de Rg, en tenant
compte de la nouvelle valeur
de R, et de celle de Gl qui
en résulte.

Et quand les piles se vident ?
Dans I'étage d’entrée, c'est
essentiellement la chute aux
bornes de Rg qui diminue,
quand V¢ baisse. Cela impli-
que une diminution de Ic,
Page 1564 - N© 1561
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Fig. 14-3. - Correction de linéarité d'indication,
par diode de mise en forme.

mais comme cette intensité
doit toujours rester telle que
le galvanometre reste sur
zéro, on est obligé de retou-
cher le zéro par P. Expérimen-
talement, on pourra détermi-
ner une résistance de butée,
en série avec P, et choisie telle
qu'on ne puisse plus faire le
zéro, quand les piles ont
atteint une tension de 2 x
1,35V, par exemple.

Quant aux variations du
gain, il faut, encore une fois,
tout reprendre avec
Vee = 1,35V, pour constater
que Gl reste constant 4 0,5 %
pres. Cela s’explique du fait
qu’une Ve moindre implique
un gain en tension plus faible,
mais une résistance d’entrée
(r;) plus forte, ce qui se com-
pense approximativement.
Toutefois, cela n’est vrai que
si l'amplificateur différentiel
fonctionne d'une fagon suffi-
samment symeétrique
(I, =1Ic). Au besoin, on
pourra modifier R;; ou R,
pour que cela soit bien le cas.
En cas d’asymétrie, on consta-
terait aussi un léger déplace-
ment de 1"aiguille du galvano-
metre, quand on court-cir-
cuite les bornes dentrée de
I'appareil.

La bande passante? Elle
dépend essentiellement de T,
car 'amplificateur différentiel
travaille avec une capacité de
réaction treés faible. Pour la
chiffrer, il faut d’abord déter-
miner le gain en tension
externe que possede T; sans
contre-réaction, et ce avec
RL3 =150 k2 (gﬂ]vanométre
retiré et remplace par un oscil-
loscope) :

hzle.'i RLJ

GV, =
“ " hue + Ri

Exemple (Ic; = 10 pA) :

_ 65 x 150 _
Y= T aay — b

En utilisant GV; pour le
calcul de la largeur de bande,
on prendra Cgpo = 10 pF,
compte tenu des capacités de
cablage, soit :

1

o 27 Cepo Rip GV
{

Exemple :
1

Si, car pour les autres para-
metres, tout transistor obéit a
certaines lois dont 'applica-
tion permet de déterminer un
ordre de grandeur suffisant
pour la pratique.

Ainsi, la figure Bl donne,
en fonction de [lintensité
continue de collecteur, la
fourchette entre laquelle se
trouve normalement située la
valeur de la résistance interne

B

Il s’agit 1a, évidemment, de
la largeur de bande sans
contre-réaction, c’est-a-dire
valable seulement pour
R =0. Dans tous les autres
cas, B sera plus grande, et on
pourra la calculer en admet-
tant que le produit gain (en
tension) par largeur de bande
est constant. Cependant, pour
des valeurs élevées de R, on
ne manquera pas de rencon-
trer des problemes de capaci-
tés réparties et de cablage,
nécessitant une mise au point
expérimentale.

ET QUAND
ON NE CONNAIT
QUE LE GAIN
EN COURANT ?

Pour certains types de tran-
sistors, certains fabricants ne
fournissent, en dehors de
caractéristiques limites, qu’un
seul parametre d’amplifica-
tion, le gain en courant, dé-
signé par f, hy, ou h.. Alors,
aucun calcul sérieux n’est pos-
sible ?

= 6,28 x 10 x 10-12 x 47 x 10° x 46 4

= 73 kHz

de sortie, p = 1/g,.. Pour des
transistors HF & faible tension
de collecteur, on peut rencon-
trer des valeurs plus faibles,
alors que des valeurs plus for-
tes sont possibles dans le cas
des transistors de haute ten-
sion.

Pour la résistance d’entrée,
(hy,.) la figure B2 donne un
ordre de grandeur, en fonc-
tion de l'intensité I, et du
gain en courant, f§ = hy,..

(a suivre)

H. SCHREIBER

Nota : la suite des annexes
citees dans cet article paraitra
dans notre prochain numéro.




PNP

CARACTERISTIQUES DES TRANSISTORS D'UTILISATION COURANTE
Types BC177, A, B-BC 178, A, B,C-BC 179, B, C
Amplification BF de faible puissance - Silicium - Technologie Planar Epitaxial

CARACTERISTIQUES LIMITES

BC | BC | BC
177 | 178 | 179
Tension collecteur-émetteur (I;=0) .......... Veeo 45 | 25|20 V max
Tension collecteur-émetteur (Vge=0) ........ Vees 50 | 30| 25 V max
Tension collecteur-base (Ig=0) .............. Vero 50 | 30 | 30 V max
Tension SMEHENr-base . ...« cew & v 460 50w s Vo 5 V max
Intensité de collecteur .................... Ic 100 mA max
Intensité e collecteur de créte .............. | P 200 mMA max
Intensité de base ................c.c0inenn Iy 50 mA max :
Puissance dissipée (T,,,=25°C) ............ P 300 m W Fig. 177-1. - Identique a figure BC 107-1.
max
Température de jonction .................. T; 175 °C max
Résistance thermique jonction-
AMDIANEE 5 & o 0 somns’s Waws & ian B B oo & iy Bpias Rinia 0,5 oC/mW
Résistance thermique jonction- BC 177.BC 178, BC 179 : Disposition des élec-
BOIHET . . . oot Riis 0,2 oC/mW trodes et encombrement. Le boitier est électri-
g quement relié au collecteur.
e (O N S Ssias
) o {22 5511 55 Sl
PO 77 500 LRGN FHt—
17 300k A \:\ : ! ] | |
5M 200k /\\\ \‘: \\\ J\ i |!:
IM \ BRI
2M 100k (XN S@\\k\ i'}
séro\“\\q < Y \\‘ ':g Y"
1M 50&.\—“36‘;;\\ N \L{\“\\\\\:;f ‘
500k | sl AN \'\‘?Sgﬁ“*
300k l 20t '\\ N, o\ ?\\ :
O R
200 10k N \:\. &\ m\‘ ‘
. ISEEENNNN
50k % IRUNNAY NN
el G MAAAN
'\ {
20k NN
]| ——
10k |
500
sk || s N
- N
3k 200 R IR A s S _J,, N
2k [ N
100 e o
el 1 | - gt = S
Qo1 003005 01 0305 1 35 10 sol T |
Ig (ma) 0Ol 002 005 01 02 05 158 i
clm

Fig. B1. - Abaque permettant de déterminer un
ordre de grandeur de la résistance interne de
sortie d'un transistor, en partant de l'intensité
continue de collecteur avec laquelle on l'utilise. .

Fig. B2. - Quand on connait le gain en courant
d'un transistor, et son intensité continue d'utili-
sation Ig, cet abaque permet de déterminer un
ordre de grandeur de la résistance d'entrée, h1,.
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discriminateurs
de Iréquence

demodulateurs
a coincidence

ARMI les discrimina-
teurs de fréquence — Dy 5 BE E2/2 E2/2
employés dans les a1 _]_ b -~ ‘
récepteurs de type ancien, H}% I E1 36
nous trouvons celui de la Bl == o i M': l
figure 1 ou la tension E, du L ﬂié o 30 ‘
signal non modulé en fré- u »—LH——I—

quence se trouve a 90° par
rapport a la tension E, de
I'enroulement secondaire. La Fig. 1
déviation de fréquence de E,
se traduit par une rotation de
phase de E,. Celle-ci produit
une augmentation ou une
diminution des vecteurs
somme de E,, et E, et une
variation des courants I, et
I5.. Une augmentation de la Fig. 2
tension E: correspond 4 une
diminution de la tension E,

(E3_E4) a une valeur
constante . La constante
de temps de (R3+R4)
C est de 0,2 seconde

+

d’ou naissance d’'une tension n 0y

positive au point S dont T — P

I'amplitude augmente avec la ﬂ:R

déviation de fréquence de E, A ot $n ? 03 G T e W L R T
qui sera par exemple + AF. | | 1 e t t2 3

Dans le cas d’une déviation - u

AF, le point § devilent ‘négalif. WA =  Em T

Si AF = 0, la tension a la sor- ; i _} Lm;” o

tie S sera nulle. Le descrimi- Fig. 3 ' i

nateur de la figure 1 ne pro-

Page 156 - N© 1661



duit aucun effet limiteur du
signal. La tension d’entrée fait
varier la tension de sortie.

Le discriminateur
figure 2 présente par contre
cet effet limiteur étant donné
que la tension aux bornes de
C ne varie pas avec la dévia-
tion de fréquence de E,. Une
déviation AF produira une
augmentation (ou une diminu-
tion) du courant Iy, traversant
R et R; et une diminution (ou
une augmentation) du courant
Ips traversant R et R, Dans
ces conditions la tension E,
augmente pendant que E,
diminue et E; + E, reste cons-
tante. Une augmentation de
Iy, correspond 4 une diminu-
tion de Ip;. Ces deux courants
traversent R en sens inverse
et donnent naissance a une
tension positive au point S.
Cette tension est fonction du
rapport Iy, /1y, d’ot le nom de
discriminateur de rapport.

Le discriminateur de la
figure 3 est généralement
employé en discriminateur de

Y 0+4,5V
de la |
Entree F.I (Vi)
3 O~—| I ]I >_ DI - DISI:I‘Im!IIIlHII'
a
coincidence
& LA
(o} Cq
}
V2
I l Sortie
demodulee

Réseau de daphasage

Fig. 4. — Schéma synoptique d'un discriminateur a coincidence inté-
gré. Le signal a fréquence intermédiaire (F.l.) est appliqué a I'entrée
du 1er amplificateur limiteur. Aprés les 3 étages I, Il et Il le signal
écréte est transmis a l'entrée V, du discriminateur & coincidence et
a I'entrée du réseau de déphasage. Le signal sinusoidal (V;) de la sor-
tie du réseau de déphasage est transmis a l'entrée V; du discrimina-
teur a coincidence. Celui-ci délivre un signal dont I'amplitude varie en
fonction de la fréquence du signal F.I. a I'entrée. Le signal démodulé
est transmis a un étage séparateur |V qui effectue la désaccentuation
par C4. Le régulateur de tension V est alimenté a 4,6 V. Le décou-
plage des limiteurs est assuré par C,, C, et C3. La résistance R’ est
insérée dans le circuit de contre-réaction en continu. L'ensemble du
circuit (TAAG6 1) est intégré sur une pastille monolithique de silicium
de 1,25 x 1,25 mm.

nement du discriminateur a coincidence dépend essentiellement de
la réponse en phase du réseau C,, L, R, C. Le signal V, est le signal
a fréquence intermédiaire modulé en fréquence aprés passage dans
I'étage limiteur d'oui sa forme rectangulaire. Une fraction de ce signal
traverse le filtre L.R.C. et devient le signal s'inusoidal V5. Celui-ci est
déphasé de 90° a la fréquence fo par rapport a V4. Le déphasage ¢
diminue avec + ¢f et augmente avec - f. La déviation de frequence
devient ainsi une déviation proportionnelle de phase laquelle sera
ensuite mise en évidence a l'aide d'un détecteur de phase appelé cir-
cuit & coicidence. Le transistor T; conduit quand V4 (T ) est positive
et le transistor T, conduit quand V, (T4) est positive. Pendant la
conduction de T, I'un, des transistors Tg ou Tg est débloqué par +
V2 (T3 Tg) ou par + V3 (T4 Tg). La coincidence de + Vq (T2) et + V3
(T3 Ts) débloque Tg et produit le courant Ig. La coincidence de + V4
(T4) et + V5 (T4 Tg) débloque T4 et produit I4. Les courants Ig et I
produisent aux bornes de R, la tension de sortie détectee. Les figu-
res 7, 6 et 5 montrent que cette tension augmente proportionnelle-
ment avec le déphasage ¢ entre V et V,.

Ci A
o—4} ; A : s
b l Dephaseur 180° T4 RL§E cL O Sertie BF
Entrée 2 | REE c va(131s) T3 T5|Te L vatTats)
X
TR o
i~ "
Vp2 B 1T |T
Tension de Filtre Vp2 I
pelarisation |
{3 ] | |
=3 Vi
- T T2 112 |
; vI(T1) Vi{T2) 1
Entrée |
R |
Dephaseur 180° 1
Vp3 Tension de polarisation
Vp3 Vel
Fig. 5. - Fonctionnement du discriminateur a coicidence. Le fonction-
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Vi(T1) Vi(T1)

Vi
| - ! L | 1 | —
— —
V(T2 ‘ | V1(Tzll |[ . i TE2 ‘_'} | ‘ ‘
f | | E i i [ [E1 I '_Jl —--l.
V2(T3Ts) -JLQ I I V2(T3Ts) I“w.. I | Vo
| L /TN
LN LA AN N | ——
/! V | | M N MQDO \;/
| [ | | | -

{rmsl W\[ | Vz(TaTs)
| vV

L.\f VA ! / | -
I N ‘ i | [4 +15
N TNV % N | s |
T2 f [ [E2 | ‘ | IE2 I { LE2 ‘ l
1 E I L1 ! ;l | . Fig. 11a
| IE1 | [E1 I lE Ler |
g B oy (T
lts | |1s|l s I Is JIEI Is E[
I
l4+I5 = IRL || | la+Is =IRL ' : ——
' nnnor s RLE s s
T 14 9 I5
Fente o T3_| T4 Ts T6
Fig. 7 Vi
A
o IJE 1 .L E2
Tension de polar
Va/ V1 (dB) ¢ V2 T T2
Va/ Vi ( 8_
C1 L? | 180° V1 1Eq . 1E 2
3
Vi L RiE Ic Vo —N——"90* HH im :
- T ] 0
o —0 : g i
. ;ﬂF Tension de polarisation
eseau de déphasage pour Fy = 55MHz o Vi :
AF =17DkH: L = 744 ) Fig. 11b
Qs = 85 C =100pF Cj =18pF R =18k 5 _
Fi ! £ E Fig. 11. - Lorsque V, est positive, le transistor T, conduit étant
ig. 8 donné que son circuit collecteur se ferme par T3 ou T4. L'un de ces
deux transistors sera toujours en conduction si V; et positive. Lors-
1 que V; est négative, g1 devient zéro et le transistor T peut conduire
o— du fait que son courant collecteur se ferme par Tg ou Tg. L'un de ces
V1 L V2 Réseau de dephasage pour Fo = 4 , 406 MHz deux transistors sera tOUjOUTS en conduction si V4 est négative. Lors-
et Fy = 4,250 MH: que V; est positive et V4 négative, le transistor T conduit. Lorsque
o0 V3 est négative et V, positive, le transistor T4 conduit. Les courants
Fo= 4,406MH:  AF = IMH: L = 88)H C1 = 150pF I et I5 traversent la resistance de charge Ry et produisent le signal
Qo = 75 démodulé. La valeur moyenne |, du courant de sortie est fonction du
Fo = 4,250MH:  AF = 09MH2 L = S4yH Cf = 150 pF qéphasagaw.Ppurq? =90%1,=1lg,2 = la/2. Le courant Im est fonc-
Qo = 75 tion de ¢. Il varie suivant une fonction linéaire de ¢, c'est-a-dire avec
Fig. 8 la différence de phase entre V; et V1. ¢ = 90° a la fréquence Fo. Une

déviation de fréquence - AF produit une augmentation + A ¢ donc

une augmentation + A |,,, et une diminution -V de la tension conti-

nue au point chaud de la résistance de charge R_. Une déviation de

fréquence + ¢F produit une augmentation de la tension continue au

TAA 661/B point chaud de Ry. Le discriminateur de la figure 11 est insensible aux
variations du rapport cyclique de V4. Il est également insensible aux
perturbations. Il peut &tre employé comme démodulateur F.M. du

BF signal & fréquence intermédiaire suivant le schéma de la figure 10 o
3 16V el Fo = 5,5 MHz, En modifiant son réseau de déphasage (figure 9), il
3 D<25% peut de.rnodu}e‘r _Ie_s sous-porteuses SECAM. Son emploi en fr&
AF=50kH; ~Auence intermédiaire 39,2 MHz correspondant au son de la télévi-

- sion francaise permet de réaliser la commande automatique de fré-
P quence de l'oscillateur UH.F. L'étage suiveur-séparateur de la
figure 4 produit une tension de sortie qui varie linéairement avec »F,

68 pF 12pF

o

150 pF

g
5
4
55MHz

Fig. 10

AAAAA
v
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phase dans les téléviseurs ou
la tension au point S com-
mande I'asservissement de la
base de temps horizontale. Le
point B regoit un signal en
dent de scie provenant des
impulsions intégrées du trans-
formateur ligne. Le transistor
T regoit 4 sa base les impul-

. sions de synchronisation pro-
- venant de I'étage séparateur.

Les deux diodes D, et D; sont
sousmises a ces impulsions et
aux dents de scie. Lorsque les
impulsions ont lieu a I'instant
T,, la tension au point S est
nulle car les diodes condui-
sent simultanément avec le

- méme courant. Une avance

des dents de scie (voir I'ins-
tant T,) produit une augmen-
tation du courant dans D,
d'oll naissance d’une tension
négative au point S.

Un retard de phase (t,) aug-
mente le courant dans D, et
produit une tension positive a
S. La tension d’asservisse-
ment que ['on obtient apres
filtrage est fonction de la
phase et de la fréquence de
l'oscillateur ligne.

LE DISCRIMINATEUR
A COINCIDENCE

Sa version intégrée est don-
née par le synoptique de la
figure 4. Le signal a fré-
quence intermediaire modu-
lée en fréquence est appliqué
a l'entrée E. Il est ensuite
amplifié et écrété par les éta-
ges I, II, III. La sortie de
I'étage Il est reliée 4 I'entrée
(V) du discriminateur et a
I'entrée d’un réseau de dépha-
sage dont la tension de sortie
V, se trouve déphasée de
90° par rapport a la tension
d’entrée V,. La tension V, est
appliquée a la seconde entrée

(V) du discriminateur. Ce

déphasage de 90° correspond

"4 la fréquence F, du signal

F.I. a 'entrée E. Si la fré-

'quence du signal F.I. aug-
| mente, le déphasage ¢ dimi-

nue et si la fréquence diminue
le déphasage ¢ augmente.
Les caractéristiques de

phase et d’amplitude du
réseau de déphasage sont
montrées en figures 8 et 9. Le
schéma du discriminateur est
celui de la figure 5 ou le point
C représente I'entrée de la
tension écrétée V, et le point
A l'entrée de la tension sinu-
soidale déphasée V,. Afin de
faciliter I'exposé concernant
le fonctionnement du discri-
minateur, nous avons supposé
que les transistors T; Ts sont
commandés par la tension V,
(T, Ty) et les transistors T, T
par la tension V, (T, T,) de
phase opposée. Le méme rai-
sonnement a été admis pour
les transistors T, et T, avec
V, (T et V, (T,). Le fonction-
nement dans ces conditions
est facile a comprendre si I'on
regarde les oscillogrammes
des figures 6 et 7 concernant
les courants émetteur Ig,, g,
et Igs. Ce sont ces deux der-
niers Igs et Iz, qui traversent
la résistance de charge R, et
qui produisent le signal démo-
dulé aux bornes de R, discri-
minateur de la figure 5. Pour
@ =0° on n'a pratiquement
aucune impulsion I et I;. Les
impulsions Iy et I; prennent
naissance avec p et leur durée
augmente avec ¢. Pour ¢ =
90, le courant Iy, se compose
des impulsions de la figure 7a
dont les durées sont T. Une
augmentation de la fréquence
réduit @ et T (fig. 7b). Une
diminution de la fréquence
augmente @ et T (fig. 6). Il en
résulte 4 la sortie du discrirai-
nateur un signal variable, pro-
portionnel a la différence de
phase entre V, et V, Ce

signal est intégré par R; Cp.

Le fonctionnement du circuit
inteégrée de la figure 4 est décrit
a l'aide de la figure1l. La
commande des transistors
s’effectue seulement sur T;,
T; sinusoidal et sur T, en
signal carré.

Une application de ce cir-
cuit est donnée en figure 10.
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INITIATION PRATIQUE A L’EMPLOI
DES CIRCUITS INTEGRES DIGITAUX

Par F. HURE

ES amateurs utilisent
L couramment, depuis

de nombreuses années
déja, les transistors avec les-
quels ils sont complétement
familiarisés. Ils semblent, par
contre, réticents en face de
’emploi des circuits intégrés.
Ces derniers-nés de la techni-
que leur paraissent en effet,
réservés a une classe de tech-
niciens avertis. Ne dit-on pas
que ces €léments sont dotés
d’une extréme fragilité, diffi-
ciles 4 manier en raison de
leur petitesse, et adaptés a des
circuits extrémement compli-
qués qui sortent le plus sou-
vent de la compétence de
I"amateur moyen.

Il convient d’apporter le
démenti le plus formel a ces
affirmations erronnées. Les
circuits digitaux, au contraire,
apportent des solutions tres
simples a des problemes qui
ne pouvaient étre abordés
jusqu’alors. Ils permettent la
réalisation de circuits extré-
mement intéressants, méme
par I'amateur le moins che-
vronné. Ces composants ne
sont pas plus fragiles que les
transistors si I'on observe les
précautions applicables a tous
les semi-conducteurs. Leur
utilisation, peut-étre un peu
plus délicate en raison du plus
grand nombre de broches trés
rapprochées, ne constitue pas
un obstacle insurmontable.

Enfin, que I’on se rassure, il

n'est pas nécessaire davoir

fait des études de mathémati-
ques supérieures pour utiliser
les circuits digitaux. Si la
connaissance de l'algebre de
Boole facilite la compréhen-
sion des résultats, celle-ci
n’est nullement indispensable.
Drailleurs, les jeunes éléves
sont maintenant rompus a la
théorie des ensembles qui ren-
ferment les notions essentiel-
les.

Les quelques définitions de
base que nous lui consacrons,
parce Que nous pensons
qu’elles sont accessibles a
tous et qu’elles permettent
une meilleure compréhension
des circuits de base, ne sont
nullement indispensables.

L’ouvrage que nous vous
présentons tend a démythifier
le circuit intégré, en compre-
nant son fonctionnement a
l'aide de quelques simples cir-
cuits de manipulation. Nous
espérons ainsi le mettre au
service d’un plus grand nom-
bre d’amateurs en leur appor-
tant les connaissances de base
indispensables, et en les ame-
nant a réaliser des circuits
dont la facilité les surprendra.
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par R.-A. RAFFIN

RR - 3.09 - M. JULLIEN,
35 Rennes nous soumet le
schéma (qu’il a relevé lui-
méme) d’un récepteur récu-
péré et nous demande conseil
pour sa remise en état.

Nous ne pouvons que tres
difficilement vous répondre
valablement. En effet, votre
«schéma» n’est -pratique-
ment pas exploitable, car il
manque. de nombreuses
valeurs et de nombreuses
connexions (sans parler des
erreurs !). En outre, la partie
se rapportant aux commuta-
tions est absolument incom-
préhensible, les commuta-
tions opérées par les poussoirs
n’étant pas indiquées ; de ce
fait, il est impossible de déter-
miner 4 quoi sert le bouton 3
(par exemple).

Les transistors Texas Ins-
truments que vous nous citez
ne figurent pas dans nos docu-
mentations, du moins sous les
« immatriculations » indi-
quées.

Si une tension d’alimenta-
tion anormalement élevée est

nécessaire pour obtenir le

fonctionnement du récepteur,
c’est sur [Iétage oscillateur
changeur de fréquence (tran-
sistor T1) que doivent porter
vos recherches; transistor
défectueux, ou résistances
connexes de valeurs incorrec-
tes.

Pour Iétage de sortie BF a
transistors complémentaires
AC 117 + AC 175, et compte
tenu du montage mis ¢en
ceuvre, ¢’est un haut-parleur
Page 162 - N© 1561

présentant une impédance
d’au moins 8 £2 (sinon davan-
tage) qu’il convient
d’employer.

RR - 3.11-F - M. Pascal
ABHERVE, 92 Antony nous
demande : 1) Les types de
lampes équipant un électro-
phone Duette CB 115 de
1961; 2) Les caractéristi-

"ques des circuits intégrés

SFC 2105M, SN74121 N et
2N2920.

1) Nous ignorons les types
des lampes équipant cet élec-
trophone. Mais en principe,
les immatriculations des lam-
pes sont inscrites sur
I’'ampoule de verre.

2) Caractéristiques deman-
dées :

SFC 2105 M : circuit inte-
gré, régulateur de tension
gamme de température
- 559C a + 125 °C ; gamme de
tension d’entrée: 8,5a 50V,
gamme de tension de sortie
45 a 40V, intensité maxi-
male de l'utilisation : 20 mA ;
boitier TO 99.

SN74121 N : circuit intégré

monostable : veuillez vous
El E2
Bl B2
Fig. ¢, \ ce2
RR - 3.11
2N 2920

reporter a 'article publi¢ aux
pages 374 et 375 du n° 1526,
ainsi qu’a la réponse RR -
7.39-F page 370 du méme
numeéro.

2N2920 : transistor silicium
NPN double; Pc max
=300mV; BV cbo =60V,
BV ceo =60V; BV ebo
=6V; Ic =30mA; h fe
=150 pour Vcb =5V et le
=10 xA ; brochage voir
figure RR - 3.11.

RR - 3.12 - M. Fabrice
HAMMER, 09 Prat-Bonre-
paux nous demande : 1) Les
caractéristiques et brochages
des lampes EBF 89,
ECC 189, etc.; 2) Le
schéma du téléviseur T5131 ;
3) La puissance d’une résis-
tance par rapport a ses
dimensions.

1) Toutes les lampes que
vous nous citez sont classi-
ques et extrémement couran-
tes; vous trouverez leurs
caractéristiques et leurs bro-
chages dans n’importe quel
lexique de tubes radio (Librai-
rie Parisienne de la Radio 43,
rue de Dunkerque - 75010
Paris).

2) Nous n’avons pas le
schéma de ce téléviseur; il
faut le demander & Ducretet
Thomson par l'intermeédiaire

d’un radio-¢lectricien de votre

région, dépositaire de cette
marque.

3) Certes, plus une résis-
tance présente des dimen-

sions importantes, plus elle
peut dissiper une puissance
élevée ; mais il n’y a aucune
régle, aucune relation permet-
tant un calcul ou une détermi-
nation de ce genre. Cela
dépend notamment s’il s’agit
d’une résistance agglomérée,
d’une résistance a couche,
d’une résistance bobinee, etc.

RR - 3.13-F - M. Hervé
OBRITIN, 62 Bapaume nous
demande les renseignements
suivants :

1) Modification a apporter
4 un montage réducteur de
tension stabilisée 12V —9V
a transistors pour l'obtention
d’une tension de sortiede 6 V.

2) Correspondance de
transistors.

3) Correspondance du cir-
cuit intégre type
MC1741 CG.

4) Caractéristiques de dio-
des.

5) Caractéristiques et bro-
chage du tube 3533.

1) Votre montage n’a pas a
étre modifié ; il suffit simple-
ment d’utiliser une diode
Zener type BZX 46/C6 V2 en
lieu et place de celle qui était
prévue a l'origine.

2) Correspondances des
transistors :
2N2904 — BCle6l.
2N963 — 2N961, 2N962,
2IN965, 2N2400.

3) Correspondances du cir-
cuit intégré MC1741 CG: |
TBA 221, uA 741 HC; LM
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741 CH, N5741 T,
SN72741 L ; SFC 2741 C.

4) Caractéristiques des dio-
des :

IN4003 ; diode redresseuse,
intensité redressée max
=1A; tension inverse de
créte max =200 V.

ZF 12: diode Zener 12V
400 mW.,

Les autres semi-conduc-
teurs cités dans votre lettre ne
figurent pas dans nos docu-
mentations, du moins sous les
immatriculations indiquées.

5) Tube 3533 : cellule
photo-électrique ; Va
=100V, Va max =140V ;
C interne =5 pF ; sensibilité
=150 uA/Lu ; résistance ano-
dique série minimum
= 100 k82 ; brochage wvoir
figure RR - 3.13.

RR - 3.14 - M. Gilbert
BEZET, 27 Saint-André-de-
I’Eure sollicite des rensei-
gnements. concernant :

2) Le transistor
MPSU 52 ; :

2) Un téléviseur de mar-
que Portimage 320.

1) Le transistor MPSU 52
est de fabrication Motorola.
Vous pouvez donc vous le
procurer en écrivant a:
S.C.A.LB. 15 et 17, avenue de
Ségur - 75007 Paris.

2) Nous ne possédons pas
le schéma de cet appareil ; il
vous appartient de le deman-
der a votre fournisseur (ou
vous avez acheté ce télévi-
seur).

Concernant son dépannage
eventuel, nous ne pouvons
précisément pas vous guider,
faute de pouvoir en examiner
le schéma. D’aprés vos expli-
cations, nous pensons seule-

ment que ’étage (ou les éta-
ges) vidéo-fréquence pourrait
étre en cause.

RR - 3.15 - M. Dominique
BONNEROI, 58 Decize (35
La Croix-du-Pavé-Saint-
Léger-des-Vignes) recherche
le schéma d’'un magnéto-
phone présentant les caracte-
ristiques suivantes : Marque
Opelem professionnel ; 3
moteurs, 3 tétes, 2 pistes ;
vitesse 9,5 cm/s ; bobine de
18 ; fonctionnement par
relais ; poids 19,5 kg.

Se mettre en rapport direc-
tement avec notre correspon-
dant a I’adresse indiquée ci-
dessus.

RR - 3.16 - M. Gérard
GABBI, 34 La Grande-Motte
sollicite divers renseigne-
ments concernant les inter-
phones HF secteur.

1) Des montages d’inter-
phones HF secteur ont été
décrits dans nos publications
suivantes : Radio Plans 271,
304 ; Electronique Pratique
1536 ; Haut-Parleur 1114,
1123, 1129.

2) L'utilisation des fils du
secteur comme porteurs du
courant HF modulé est expo-
sée dans les descriptions
citées.

3) 1l est toujours possible
pratiquement, de séparer la
section « émission » et la sec-
tion « réception » ; mais la
section BF étant commune et
fonctionnant en alternat, il
faudrait en construire deux
par poste. En outre, en cas de
fonctionnement simultané, il
y aura inévitablement
« accrochage acoustique ».

4) Nous attirons votre
attention par ailleurs sur le
fait que ces interphones fonc-
tionnent sur «ondes cour-
tes » (généralement vers
150 kHz) ; en conséquence, le
procédé de modulation qui a
été retenu est la modulation
en amplitude, En effet, la

modulation de fréquence
occuperait un spectre de fré-
quences inadmisssible dans la
gamme d’ondes considérée.

RR - 3.17 - M. Lucien LE
DOZE, 66 Amélie-les-Bains
nous demande conseil pour
améliorer ses réceptions de
radio.

Il est bien évident que des
stations telles que Europe 1
ou RTL ne doivent pas arri-
ver avec un champ trés puis-
sant dans votre région.

De plus, I'écoute effectuée
avec I'antenne-radio incorpo-
rée du récepteur n'arrange
rien... dans le cas d’un bati-
ment en béton armé !

Si votre récepteur posséde
une prise pour antenne aux-
liaire extérieure, vous pour-
riez essayer d’en connecter
une ; quelques métres de fil
suffisent.

Quant aux parasites, une
prise de terre reliée au récep-
teur peut également apporter
une amélioration dans ce
domaine.

De toutes manieres, si ces
parasites sont provoqués par
le fonctionnement de I’ascen-
seur, il faut le faire vérifier,
car cela nest pas du tout nor-
mal.

RR - 3.18 - M. Patrick
GALEA, 06 Nice nous
demande des renseignements
au sujet de la mise en fonc-

tionnement d'un amplifica-
teur BF a I’aide d’une « tou-
che sensitive ».

Nous ne comprenons pas le
sens de votre demande ; nous
ne parvenons pas a saisir ce
que vous voulez savoir.

Nous vous dirons cepen-
dant que le montage de « tou-
che sensitive » dont vous
nous soumettez le schéma est
tout a fait valable.. 3 une
réserve pres !

En effet, dans votre projet,
I'amplificateur BF serait
connecté a la prise marquée
« charge ». Or, nous obser-
vOns que cette sortie pour
["utilisation est commandée
par un thyristor. Il serait bien
préférable d’utiliser un triac
qui laisserait passer les deux
alternances du secteur et qui
assurerait ainsi une alimenta-
tion plus rationnelle de
"amplificateur.

RR - 3.19 - M. Bernard
BOISDEQUIN, Fait-lez-
Nanage (Belgique) nous
demande des renseignements
concernant ;

1) Les triacs ;

2) Un amplificateur BF
d’une dizaine de watts avec
impédance de sortie de
2 000 12 ou davantage (a tran-
sistors) ;

3) Un compresseur de
dynamique.

1) Tout triac peut évidem-
ment fonctionner comme un
relais, c’est-a-dire en « tout ou

RADIO
Qbhh?"b VOUS SOUHAITE DE
BONNES VACANCES
Et vous DU 2 AOUT
informe AU 30 AOUT
qu'il sera HA B
tejmt Pebosi
102. bd Beaumarchais. PARIS (11°)
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rien ». Mais il nepeut com-
mander ainsi qu’un circuit
parcouru par du courant alter-
natif.

2) 1l n'est pas possible de
concevoir un amplificateur
BF a transistors d’une dizaine
de watts sortant directement
sur une impédance de
2 000 £2. La solution consiste
a utiliser un amplificateur
ordinaire, de la puissance sou-
haitée, et sortant sur l'impé-
dance habituelle de 5 a 8 £2;
ensuite, sur cette sortie, vous
connectez un transformateur
BF élévateur dimpédance.
Exemple: sortie 82 pour
impédance 2000 £2, utilisez
un transformateur de rapport
16 environ.

3) Veuillez vous reporter i
notre numéro 1526, pages 372
et 373, schéma de la partie
supérieure (compresseur).

RR - 3.20 - M. J.-C.
GUIRY, 64 Mourenx nous
demande divers renseigne-
ments sur les antennes et
I’émission d’amateur.

Vos questions nécessitent
un trés long développement
qui sortirait du cadre de notre
rubrique.

Nous vous conseillons de
vous reporter a l'ouvrage:
« L’émission et la réception
d’amateur », 8¢ é&dition
(Librairie Parisienne de la
Radio 43, rue de Dunkerque -
75010 Paris) dans lequel vous
trouverez réponses a tous les
sujets qui vous préoccupent.

RR - 3.21 - M. Yves LAS-
SANDRE, 23 Gueret nous
demande :

1) Des renseignements sur
les différentes présentations
des boitiers du circuit intégré
SFC2723; :

2) Le schéma d’un stro-
boscope pour le réglage des
moteurs d’automobiles ;

3) Les caractéristiques du
transformateur équipant un
convertisseur d’alimenta-
tion.
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1) Veuillez vous adresser
directement a Sescosem, 101,
boulevard Murat - 75016
Paris.

2) Nous vous conseillons
de vous reporter a nos publi-
cations suivantes: Radio
Plans 270, 290, 302 ; Haut-
Parleur 1049, 1207, 1316.

3) Nous n'avons pas les
caractéristiques de ce trans-
formateur. Etant donné qu'il
s’agit d’une réalisation de
Magnétic-France, nous vous
suggérons d’écrire directe-
ment 4 cette société : 175, rue
du Temple - 75003 Paris.

RR - 3.22 - M. Denis
TEMPE, 68 Sigolsheim sol-
licite divers renseignements,
notamment au sujet des
modulateurs de lumiére.

1) Nous I'avons signalé
déja dans cette rubrique, un
moyen simple, pour amélio-
rer la sensibilité des modula-
teurs de lumiére consiste a
utiliser un transformateur de
couplage présentant un rap-
port de transformation élevé
(plus élevé gue celui des trans-
formateurs généralement pro-
posés pour cette fonction).
Naturellement, il convient
d’employer a la suite un
potentiométre (ou des poten-
tiometres) de valeur égale-
ment plus élevée.

Mais il demeure bien évi-
dent qu'un moyen excellent
réside dans 'emploi d’un petit
amplificateur BF auxiliaire,
soit amplificateur unique (et
I’on peut faire la sélection des
canaux ensuite), soit un ampli-
ficateur sur chaque canal si
I'on fait la sélection avant
(c'est cette solution qui a été

adoptée dans le montage
décrit a la page 103 du
n° 1283).

Personnellement, nous ne
connaissons pas le dispositif
proposé¢ par la firme citée
dans votre lettre, mais il y a
gros a parier qu'il s’agit d'un
amplificateur simple BC207
+ BD136, ou similaire, du
genre de celui représenté dans
notre n°® 1283,

2) Dans le montage que
vous vous proposez de réali-
Ser:

P1 peut avoir 500 a 1 000 £2
pour valeur ;

T1 est un transformateur
ordinaire de déclenchement
(trés courant dans.le com-
merce) ; son rapport est de
l'ordre de 1; la résistance
shunt de 2.2 kf2 améliore la
forme du signal de déclenche-
ment,

3) L’application inattendue
du montage de « Barriére en
lumiére modulée » gue vous
envisagez semble possible, en
effet. Mais nous ne pouvons
pas prendre une position caté-
gorique sans essais préalables.
Faites-en donc I’essai et éven-
tuellement tenez-vous au cou-
rant des résultats obtenus.

RR - 3.23 - M. Michel
LEVY, 76 Fécamp nous
demande conseil concernant
des dispositifs d’alarme anti-
vol.

1) Nous n’avons pas le
schéma interne du circuit inté-
gré C/MOS 4011.

2) Nous ne comprenons
pas le sens de votre seconde
question. En effet, le bistable
a deux sorties Q et Q’; alors
cela dépend de laquelle vous
considérez. En tout état de
cause, le fonctionnement du
bistable est exposé a la page
364 n° 1530.

3) Le montage que vous
schématisez sur votre lettre
nous semble vraiment simple
et embryonnaire. Ce qui ne
signifie pas qu'il ne puisse
tout de méme pas donner de
bons résultats, L’essai est a
faire.

RR RR-4.01 - M.
Marc LAURENT, 91 Athis-
Mons sollicite des précisions
concernant le « chenillard »
a 3 voies décrit dans notre
N° 1478, page 348.

1) La diode de redresse-
ment est du type BY 127
(R.T.C)).

2) Nous n'avons pas le des-
sin du circuit imprimé ; mais
compte tenu du plan

" d'implantation (fig. 5), il est

aisé de le concevoir.

3) Les brochages des cir-
cuits intégrés utilisés dans ce
montage ont été publiés dans
la réponse RR-3.08-F, page
331, N° 1503.

RR-4.02 - M. André COL-
LARD, 5100 Jambes (Belgi-
que) nous demande conseil
pour la mise au point d’un
modulateur de lumiére cons-
truit d’aprés la description
publiée dans notre
numeéro 1308, page 151.

Comme 4 [I'accoutumée,
nous ne pouvons pas deviner
a distance ce qui ne va pas
dans votre montage.

Les types de composants
que vous avez utilisés sont
tout a fait corrects; mais
n’ont-ils pas €té plus ou moins
détériorés a la suite d’essais
malencontreux ?

Les diodes Zener Z,,Z,, Z;,
Z, ainsi que le transistor 2 N
2905 A ou similaire), sont-ils
en bon état ?

En ce qui concerne le trans-
formateur TRS 19 utilisé
comme transformateur
d'impulsions, le primaire est
constitué par deux enroule-
ments connectés en paralléle :
Il y a évidemment un sens de
connexion pour ces deux
enroulements... Vous en avez
peut-étre connecté un a
I'envers par rapport a l'autre ?

En vérité, du fait de son
étage auxiliaire d’amplifica-
tion a transistor, nous pou-
VvOns vous assurer que ce
modulateur de lumiére est
trés sensible et peut convenir
a de trés faibles puissances
BF.

RR-4.03-F - M. Jean-
Frangois BOISSET, 69 Lyon,
a construit une horloge élec-
tronique digitale, mais cons-
tate qu’elle « décroche » sou-
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vent du fait des parasites
véhiculés par le secteur.

Ce sont, en effet, les transi-
toires provoques par les para-
sites, véhiculés par le secteur
électrique, qui altérent parfois
le bon fonctionnement de cer-
taines horloges électroniques.

Bien évidemment, il serait
normal et sage que vous com-
menciez par déparasiter vos
propres appareils ménagers
(pour vous-méme et vos voi-
sins !).

Cela dit, vous pouvez
essayer le montage d’un filtre
antiparasite en double m sur
les fils du secteur alimentant
la pendule.

D’autre part, nous vous
signalons I’existence d’un
composant appelé GE-MOV
(fabrication de la « General
Electric ») précisément des-
tiné a limiter, a écréter, les
transitoires du réseau (voir
Electronique Professionnelle
N° 1367, page 17). Ce compo-
sant se connecte donc en
paralléle sur les deux fils du
secteur, a l'entrée de I’hor-
loge.

Enfin, on nous a signalé
aussi que d’excellents résul-
tats ont été obtenus en utili-
sant deux diodes Zener
connectées en opposition et
en série : ce groupement série
de diodes est monté en paral-
lele sur le secondaire du trans-
formateur alimentant la pen-
dule. Le principe est le
méme : les diodes Zener écré-
tent les transitoires indésira-
bles. Il faut évidemment choi-
sir des diodes dont la tension
de Zener est trés légérement
supérieure 4 la tension maxi-
male présente au secondaire
du transformateur (voir
figure RR-4.03).

RR-4.04 - M. Yvan KRIZ,
77 Mormant, nous demande
conseils pour la construction
d’une alimentation.

1) Le pont redresseur
moulé type B 80 C 5000/3300
présente les caractéristiques
essentielles suivantes ;
Tension inverse de créte
=190V
Tension alternative appliquée
= 80 V eff. maximum
Intensité moyenne redressée
= 3,3 A avec condensateur a
’entrée du filtre.

2) Ce pont redresseur
convient donc trés ample-
ment pour une alimentation
destinée a deux préamplifica-
teurs.

3) Si un amplificateur
consomme 2.5 A, vous pou-
vez trés bien utiliser un trans-
formateur d’alimentation sus-
ceptible de délivrer 3 ou 5, ou
10 ampéres... Qui peut le plus,
peut le moins. L’amplificateur
ne consommera que l'inten-
sité dont il a besoin !

RR-4.05 - M. BENACHE-
NOU, Alger (Algerie), nous
demande les caractéristiques
de divers semiconducteurs.

1) Nous n’avons trouvé
aucun renseignement concer-
nant les circuits intégrés
Motorola cités dans votre let-
tre. Veuillez vous adresser
directement 4: S.C.ALB. -
Motorola, 15-17, avenue de
Ségur, 75007 Paris.

2) Caractéristiques des
semiconducteurs :

ASZ 18: germanium PNP;
BF ou commutation; V cb
=100V, Vce =32V [,
=8 Amax;P; =30 W max ;
ffe =204 65 pour I, =6 A.
2N 174 A : germanium PNP ;

BF ou commutation; Vcb |

=80V, Vee =70V, P, Mais il vous faudra passer
=100 W max ;hfe =254 30 par l’'intermédiaire d’un
pour I, =5 A, revendeur radioélectricien.

2 N 1540 : germanium PNP;
BF ou commutation; Vcb
=60V, Vce =30V ; Veb &
=30V, I. =5A max; P,
=106 W max; hfe =50 a
100pour Vee =2V et I

RR-4.07 - M. René FON-
TES, 84 Le Pontet, sollicite

=3A. . . | divers renseignements

BTX 73-600 : thyristor sili- | concernant le temporisateur

cium; 600V 25A max: | pour développement photo

commande de gichette décrit dans notre
=50mA 3V, numéro 1482, page 312.

Tous les renseignements

® que vous souhaitez obtenir

ont déja fait I'objet de la

RR-4.06 - M. Denis | réponse RR-5.55-F, page 388

BOURGADE, 92 Mon- | du numéro 1517,

trouge, nous demande :

1) Si nous avons publié un
schéema destiné a faire fonc-
tionner un tube fluorescent a
partir d’un accumulateur de
12 volts ;

2) L'adresse d'un fabri-
cant de résistances de préci- ®
sion (1 %).

1) Veuillez vous reporter i
notre numero 1123, page 105.

Si nos amis lecteurs vou-
laient bien suivre la présente
rubrique avec attention, cela
ferait gagner du temps a tout
le monde !

RR-4.08 - M. Georges
ROY, 13 Marseille, nous

LES
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par
R. BRAULT ingeénieur E.S.E.

et R. PIAT F3XY
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demande conseils pour la
réalisation des antennes de
télévision, 1’installation des
cdbles de descente, etc.

1) Compte tenu du prix des
antennes TV commerciales,
fabriquées en grande série, il
n’est vraiment plus bénéfique
a I’heure actuelle de chercher
4 les construire soi-méme.

De toute fagon, nous vous
indiquons 'ouvrage « Anten-
nes de télévision toutes chai-
nes» par F. Juster dans
lequel vous trouverez tous les
éléments de fabrication sou-
haités (Librairie Parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunker-
que, 75019 Paris).

2) Lorsque le champ des

stations regues est faible, il est -

recommandé d’avoir autant
de cibles coaxiaux de des-
cente qu’il y a d’antennes.

Dans le cas contraire, on
peut n’utiliser qu’un seul
cable de descente ; mais il faut
installer un coupleur au
départ (vers les antennes) et
un séparateur 2 arrivée (vers
le téléviseur),

RR-4.09 - M. Noél PRE-
VOST, Yaounde (Cameroun)
nous demande de lui propo-
ser une solution ou un mon-
tage pour réaliser une cloture
électrique destinée a un parc
pour escargots.

Dans I'immédiat, nous
n’avons hélas rien a vous sug-
gérer...

En fait, nous avons bien
compris votre probléme et ses
difficultés :

— La bave d’escargot a ten-
dance 4 court-circuiter plus ou
moins partiellement les chica-
nes de la grille.

— Si I'on augmente la ten-
sion, ces courts-circuits seront
encore plus importants et se
manifesteront encore plus
facilement.

— Si I'on augmente I'espace-
ment entre les chicanes de la
grille, certains escargots pas-
seront a travers... n'étant plus
soumis a la barriére électri-
que.

Nous allons réfléchir a ce
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délicat probléme,
doute nos amis
aussi...

et sans
lecteurs

RR-4.10 - M. CAU-
DRON, 76 Cleres, nous
demande conseil pour I'aug-
mentation de puissance
d’une siréne électronique.

Le petit «bricolage » que
VOUS proposez ne serait pas
valable.

La solution consiste simple-
ment a faire suivre le montage
actuel par un amplificateur de
puissance.

Nous aurions aimé vous
proposer un schéma pour cet
amplificateur ; malheureuse-
ment, vous ne nous dites rien
au sujet de la puissance que
vous souhaitez obtenir...

Quant au haut-parleur,
nous vous conseillons un type
a chambre de compression,
monté en cornet, et d'une
puissance égale (sinon supé-
rieure) a celle susceptible
d’étre délivrée par 'amplifica-
teur.

Vous pourriez aussi utiliser
un « module » amplificateur
BF, comme on en trouve
maintenant dans le commerce
(modules I.L.P.).

RR-4.11 - M. Christian
GORISSE, 13 Istres, nous
demande les caractéristiques
exactes de la courbe
R.I.LA.A. d’enregistrement
des disques.

1) Nous pensons que vous
avez eu satisfaction a la lec-
ture de notre article publié
dans le numéro 1544 (page
340). Cette courbe de correc-
tion R.I.A.A. est représentée
sur la figure 2.

En toute théorie, pour une
correction exacte a la repro-
duction, on a un affaiblisse-
ment de 6dB par octave de
50 Hz a 500 Hz et un affaiblis-
sement de 6 dB par octave
également de 2100Hz a
15000 Hz; de 500Hz a
2100 Hz, on doit avoir un
affaiblissement de 6 dB (donc

3 dB par octave environ seule-
ment), et parfois on fait méme
cette plage de réponse plate.

Mais comme nous 'avons
dit, ceci est de la théorie et est
bien rarement respecté avec
précision. On s’en apergoit
facilement a I"audition des dis-
ques, d’'une marque a une
autre, et méme au sein d’une
méme marque. C’est la raison
pour laquelle le maintien des
réglages auxiliaires s¢parés
« graves » et « aigués »
demeure obligatoire.

2) Les valeurs RC de votre
boucle de correction R.1LA A,
nous semblent correctes, du
moins dans leurs proportiona-
lités (ou entre elles, si vous
préférez). Certes, on peut ren-
contrer, parmi divers monta-
ges, des valeurs différentes
pour les résistances et
condensateurs du circuit de
correction ; mais cela dépend
aussi de la grandeur de I'impé-
dance du circuit sur lequel on
opere.

3) L’adresse de Tektronix
est: Z.1. de Courtabeeuf,
91401 Orsay.

RR-4.12 - M. Jean-Pierre
BARBIEUX, 65 Hersin-
Coupigny nous demande
comment faire pour suppri-
mer un ronflement ou s'il
existe un appareil pour
cela...

Nous n’avons pas connais-
sance de l'existence d’appa-
reils permettant de supprimer
les ronflements !

Le ronflement que vous

constatez ne peut provenir
que d’une interconnexion
incorrecte entre la sortie du
récepteur de radio et 'entrée
de I'amplificateur BF.

Cette liaison doit étre effec-
tuge entierement avec du fil
blindé (blindage reli¢ a la
masse) ; en outre, la masse du
récepteur doit étre reliée a la
masse de "amplificateur.

RR-4.13 - M. Jean-Pierre
BILLON, 40 Mont-de-Mar-
san, nous demande conseil

pour effectuer une liaison
correcte entre un téléviseur
et un magnétophone en vue
de 1’enregistrement du son.

La liaison gque vous avez
essayée depuis la sortie HP
pourrait étre correcte ; néan-
moins, par ailleurs, il importe
de réunir la masse du télévi-
seur a la masse du magnéto-
phone. Or, de nombreux tél¢-
viseurs ont une alimentation
comportant un pdle du sec-
teur a la masse ; il est alors
prudent et nécessaire d’inter-
caler un transformateur sec-
teur d’isolement (rapport 1/1).

Plus rationnellement, vous
pourriez prélever les signaux
BF sur le «point chaud » du
potentiomeétre de volume en
intercalant un condensateur
de liaison de 'ordre de 0,1 uF.
La liaison au magnétophone
doit étre effectuée en fil
blindé (avec blindage a la
masse). Bien entendu, comme
précédemment, les masses
des deux appareils doivent
étre réunies ensemble, avec
I'intercalation d'un transfor-
mateur d’isolement pour I'ali-
mentation secteur du télévi-
seur, si nécessaire.

RR-4.16 - M. Henri COS-
TALET, 63 Clermont-Fer-
rand, sollicite divers rensei-
gnements concernant le nou-
veau tube cathodique P.I.L.
pour télévision couleur dont
on fait tant de publicite
actuellement.

Nous attirons votre atten-
tion sur le fait que le Haut-
Parleur a présenté a ses lec-
teurs ce nouveau type de tube
cathodique pour télévision
couleur dans son
numeéro 1416 ( du 16 aofit
1973)... il y a donc trois ans
déja. Nous vous prions de
vous reporter a ce numero et
vous serez trés completement
renseigné.




[l YIDEORICUINC
T SES MPPLCATIONS

AMPLIFICATEURS
VF A CIRCUITS
INTEGRES

AMPLIFICATEURS
VF A LARGE
BANDE

ON a vu dans un préce-
dent article que les
montages a transistors
bipolaires inspirés de ceux a
lampes, se montrent parfois
moins performants, car la
résistance d’entrée d’un tran-
sistor de ce genre, monté en
émetteur commun, est faible.
De plus, les capacités des
transistors bipolaires sont
souvent plus élevées que cel-
les des lampes.

Les remédes consistant
dans I'emploi d’étages & tran-
sistors montés en collecteur
commun. Dans ce cas, la
résistance d’entrée sera plus
élevée mais 'amplificateur
nécessitera des étages 4 deux
transistors au lieu d’un seul.
Un autre remeéde est ’emploi
des transistors a effet de
champ.

Actuellement, on pourra
réaliser des amplificateurs
VF, c’est-a-dire a large bande,
avec des circuits intégrés.

Dans un C.I, le nombre
des transistors peut étre
considérable, mais ['utilisa-
teur n'a pas 4 s’en préoccuper.
Il en résulte la possibilité de
réaliser des étages amplifica-
teurs convenant parfaitement
a cette application, pouvant
méme contenir des transistors
a effet de champ, surtout a
I'entrée ou les signaux sont
faibles.

On utilisera le circuit inté-
gré CA 3001 de la RCA, bien
que peu récent, ce C.I. pos-
séde d’excellentes caractéris-
tiques permettant d’atteindre

si nécessaire, une limite supé-
rieure, f, =20 MHz.

Le schéma intérieur de ce
C.I est indiqué a la figure 1.
On peut voir qu'il s’agit d’'un
montage différentiel, com-

mandé par un transistor Q4 a *

courant constant.
Les transistors Q, Q,,Q; et
Q; sont montés en collecteur

commun ce qui donne lieu, a
des impédances d’entrée éle-
vées et des impédances de
sortie, basses. Les capacités
sont réduites.

La réponse aux fréquences
élevées est déterminée princi-
palement par la résistance et
la capacité des collecteurs de
la paire différentielle Q; et Q.

Boitier T05
12 fils

Fig. 2




Sartie

Sortie

+Vee
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Le boitier de ce C.1. esta 12
fils (voir figure 2). Le CA 3001
peut se monter avec une seule
alimentation ou avec deux,
I'une dite positive et I'autre
dite négative.

Voici a la figure 3 (a) le
montage de principe de ce C.1.
avec deux alimentations. Cel-
les-ci sont montées en série
(voir figure 4).

L’alimentation positive est
désignée par V. Le -V est
relié au + Vg de I'alimenta-
tion négative Ve et le point
commun est la masse du
montage.

Les deux alimentations
peuvent étre égales ou inéga-
les.

En (b) figure 3, on donne le
schéma de principe d’un mon-
tage a une seule alimentation,
désignée par V. Dans ce cas,
le + est désigné par + Vetle
moins est la masse.

Dans les deux montages de
la figure 3, 'entrée du signal
est au point 1 et la sortie du
signal amplifié est au point 8.

MONTAGE
A LARGE BANDE

A la figure 5, on donne le
schéma d’un étage amplifica-
teur a large bande.

Ce montage, dit de mesu-
res, permet de déterminer la
courbe de réponse du C.I,
monté - en amplificateur a
large bande.

A cet effet, on branche un
générateur VF de 5012, a
I’entrée point 1, par 'intermeé-
diaire d’une liaison composée
de C, de 10 nF et une résis-
tance de 1 kf2.

On mesurera la tension du
signal d’entrée et celle du
signal de sortie (point8) a
diverses fréquences.

Si la tension d’entrée est
maintenue constante, la
courbe de réponse peut étre
tracée en ne tenant compte
que des tensions de sortie.

Voici a la figure 6 cette
courbe. En ordonnées : le gain
exprimé en décibels et en abs-
cisses, la fréquence en méga-
hertz et en kilohertz.

La fréquence la plus basse
est 100 kHz. Pour diminuer la
limite inférieure f,, il faudrait
augmenter la valeur de C,.

Avec C, = 10 nF, la fré-
quence f, pour laquelle le gain
est 0,707 fois, le gain maxi-
mum est donné par la rela-
tion :

7
b=37RG,

avec2m=628:R =100012;
C,=10.10F. On trouve f,
=100 000/6,28 =15 900 Hz.

Si C, = 0,1 uF
f,=1590Hz. Si C,=1uF,;
f, = 159 Hz.

Remarquons la correction
effectuée au point 6. Si 'on se
reporte au schéma intérieur
de la figure 1, on voit que le
point 6 est I'homologue du
point 1. Sur la figure 6, on
constate que la bande est plus
large avec C, =10 nF que si
C, est supprimé.

La réponse est linéaire
jusqu’a 4 MHz et, si l'on
admet une atténuation de
30% (ou 3dB) elle s*étend
jusqu’a 10 MHz avec
C, =10nF.

Dans ce montage on a
adopté le dispositif a deux ali-
mentations. L’alimentation
positive est de 6 V et I'alimen-
tation négative, de meéme
valeur.

INFLUENCE
DE LA TEMPERATURE

Dans I'amplificateur de la
figure 5, la limite supérieure
de la bande, f, varie avec la
température comme le mon-
tre la courbe de la figure 7.

La valeur de f, diminue
lorsque la température, expri-
mée en degrés Celsius,
monte.

Elle est de 18 MHz a
-55°C et de 13MHz a
125 %,

Pratiquement, si [utilisa-
teur connait les deux limites
de la température ; la courbe
lui permet de savoir si la
bande exigée est atteinte.




15 MHz environ (avec atté-
nuation de 3 dB a f = f;,) donc,
le maximum de bande assurée
est de 15 MHz
Remarquons que si la
bande est désignée par B et la
limite supérieure par f,, on a:

B=fh—fb

ou f, est la limite inférieure.
Comme f, et B sont
approximatives et trés gran-
des par rapport a f,, on pourra
confondre dans les calculs de
la limite supérieure, f, et B.
En ce qui concerne f,, il est
| permis d’augmenter la valeur
. des résistances notées 1 kf2,
jusqu’a 3 kf2 ce qui permettra
- de diminuer f;, ou de diminuer
la capaciteé de liaison, C,.

IMPEDANCES
D'ENTREE

Ces impédances se compo-
sent d’une résistance et d’une
capacité en parallele.

La connaissance de ces
grandeurs permettra 1’établis-
sement des courbes de
réponse.

Voici a la figure 8, la varia-
- tion des capacités (en picofa-
rads et en ordonnées a gau-
. che) en fonction de la fré-
‘quence (en abscisses et en

gues a celles des transistors.

On constate en effet que la
capacité d’entrée varie assez
peu tandis que la résistance
d’entrée diminue lorsque la
fréquence augmente.

Jusqu’a f = 4 MHz, la résis-
tance d'entrée de ce C.I. est
supérieure a 20 k2. Dans ce
cas, 8'il y a lieu, un élément de
liaison RC avec R = 3000 £2,

réduit la résistance résultante
R,:

R, = 3000 . 8000

tance de sortie est de 70 f2
environ. De ce fait I'influence
de la capacité de sortie est
négligeable, méme 4 des fré-
quences trés élevées.

= 3000 + so00~ 2180 %2
Pour le CA 3001, la résis- -

12 — ———120
C1=0 Cy=10nF _‘K.L\ '
20 \ 0 R\ 100
\ |
g B ™~ - 8 ; ———180
F g — c
: N = o
510 R
5 \ ,\ \ kQ
8 . \‘\ . ' 40
3 \
8 5 i 20
0']00 200 400 600 |1 2 L 6 10 20 & 60 100 \
: khz [ MEGAHERTZ ! ~—_
Fraqu!nc! 0 | 1 1 1 L L 1 1 1 1 1
kHz —MHz 0 20 4060 100 200 400 600 1 L5 0 20 4060 100
Fig. 6 kHz i MHz |
Fig. 7
Ainsi, soient -15°C et | mégahertz). Les résistances | rendra 1’influence de AMPLIFICATEUR
+45°C les deux limites de | sont indiquées en kiloohms, | R, =20k{2, plus faible. A PLUSIEURS
température. La bande | enordonnées a droite. On voit Par contre, si f =10 MHz, ETAGES
variera entre 17 MHz et | que ces variations sont analo- | R, =8k{2 environ, ce qui

A la figure 9, on donne un
exemple d’amplificateur a
trois circuits intégrés
CA 3001.

Il y a une seule entrée, sur
le point 1 du premier CA 3001
et deux sorties, aux points 11
et 8 du troisiéme CA 3001. A
partir des sorties 8 et 11 du
premier, le montage est symé-

18

s

N

14

Frequence en MHz

-55 -3 =15

Fig. 8

+5 % 45 65 85

Tempéroture en °C

05 128
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Entrée

+Vee

Sortie

500
L
trigue. De plus, 1a sortie | valeur, on pourra obtenir de L’avantage d’une tension | les sections luminance et
donne deux tensions égales et | meilleurs résultats aux fré- | plus élevée est que la tension | chrominance.

opposées, ce qui peut étre
intéressant dans de multiples
applications.

A la figure 10, on donne les
courbes de réponse. Il y en a
quatre, correspondant aux
conditions suivantes.

Cest la capacité de cou-
plage et en augmentant sa

quences basses.

L’influence de la valeur de
C se voit en comparant les
courbes 1 et 2 avec les cour-
bes 3 et 4.

Remarquons les gains
importants, dépassant 60 dB.

Voici au tableau ci-apres les
résultats fournis par le mon-
tage de la figure 10.

de sortie sera plus élevée.

Remarquons que I'amplifi-
cateur de la figure 9 peut étre
utilisable dans un oscilloscope
a large bande, la fréquence
limite supérieure étant de
I’ordre de 5 MHz.

AMPLIFICATEURS
VF POUR TV

En télévision et en particu-
lier dans les récepteurs noir et

. blanc et couleur, les amplifica-
teurs VF sont disposés dans

La bande est relativement
large. Nous laisserons de coté
les montages destinés aux
téléviseurs a 819 lignes qui
exigent une bande de
10 MHz. Ceux a 625 lignes
peuvent atteindre une bande
de 6 ou 7 MHz dans les stan-
dards francais et 1 MHz dans
les standards CCIR euro-
péens.

Il est possible de réaliser
des amplificateurs VF avec
des transistors individuels ou
avec des circuits intégres.

Actuellement on propose
chez tous les fabricants de

TABLEAU 1
Courbe Vee (volts) | Ve (volts) | C (couplage)
1 — 6 6 20 nF
2 — 45 45 20 nF
3 -6 6 100 pF
4 — 45 45 100 pF
TABLEAU I
Capacite C 20 nF| 20 nF |100 pF 100 pF
Tension +6V|E45VIE6V | £45V
Puissance dissipée 276 146 276 146 mW
Gain maximum 64.5 63 60,5 57,5 dB
Fréquence f, 125 125 1900 1900 kHz
Fréquence f, 9 9 10,5 10,5 MHz
Tension de sortie
ad=3% 1.3 1,15 1,15 0,7 V eff
Tension d’entrée
aS/Ba3dB 26 14 20 18,5 uV eff

0,001 a0t o

801— 1
70 '/
T /fr //" e
. ‘ 75 N
s | 7 ) AN
§° /] \\\
20 L—‘v B + + +- -

Fréquence
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semi-conducteurs des C.IL
pour la VF aussi bien pour la
luminance que pour la chro-
minance.

A nater que celle-ci exige
trois amplificateurs VF, un
pour chaque couleur.

Dans le cas de I'emploi des
transistors, le premier transis-
tor est souvent monté en col-
lecteur commun afin que la
résistance d’entrée soit aug-
mentée.

Voici a4 la figure 11 un
schéma d’amplificateur VF
pour téléviseur noir et blanc.

Des montages de ce genre
sont encore utilisés dans les
téléviseurs actuels en atten-
dant leur remplacement par
des C.I.

Le premier transistor Q,
suit le détecteur diode D qui
regoit du dernier transforma-
teur FI vision, le signal ampli-
fié a fréquence intermédiaire.

Le transformateur FI a un
secondaire accordé par C,, sur
la valeur adoptée par le cons-
tructeur, 30 a 45 MHz.

Un circuit de correction
série est réalisée avec L, dont
une extrémité est reliée a la
base de Q,.

Cette base est polarisée par
un diviseur de tension com-
posé de R, reliée a la masse
(ligne négative) et de R, reliée
a la ligne + BT. cette ligne
positive est 4 une tension de
I'ordre de 12 V, ce qui est suf-
fisant pour le premier étage
VF. La charge de sortie de la
diode est R; et le point com-
mun de R, R, et R; est décou-
plé vers la masse par C;, un
électrochimique de forte capa-
cité.

Le transistor Q, donne le
signal VF sur I"¥metteur tan-
dis que le collecteur est relié a
la ligne + BF. 11 est toutefois
possible d’effectuer une cou-
pure dans la connexion du
collecteur et d’y intercaler une
résistance ou un primaire de
transformateur FI - son - FM
accordé sur 5,5 MHz

Revenons a I'émetteur de
Q,. Cette électrode est polari-
sée par R'; et une correction
est effectuée grice au circuit
résonnant série C, L,. Le
condensateur C; transmet le
signal VF 4 la base de Q,, un

transistor spécial fonctionnant
sur une tension élevée, dans
le cas présent cette tension est
de 40V par rapport a la
masse. Elle est désignée par
HT (haute tension).

Dans le circuit de collecteur
on trouve la charge résistive
R, avec une bobine de correc-
tion shunt L, reliée au + HT,
tandis que la sortie VF est
prise directement sur le col-
lecteur ou par I'intermédiaire
d’un condensateur.

Dans le circuit d'émetteur
de Q, on trouve Ry + R; qui
polarisent cette électrode et le
montage correcteur L C en
paralléle sur Rg, de la méme
maniére que L, C; est en
parallele sur R’g.

Le contraste est réglé par
R; par modification de la pola-
risation de I'émetteur agissant
sur le gain de tension de ce
transistor,

Le signal de synchronisa-
tion est obtenu sur I'émetteur
de Q[.

METHODE DE
DETERMINATION

On commencera par 'étage
final & transistor Q,. Il faut
connafitre la bande B.
Connaissant ['augmentation
de la bande due au circuit cor-

recteur Lp, on calculera la
bande B, nécessaire :
B, = B/n, n étant le coefficient
supérieur a 1 d’efficacité du
circuit correcteur. Par exem-
ple, l1a bande exigée est de
8 MHz et le circuit correcteur
permet d’étendre la bande de
1,5 fois.

Il est clair qu’une bande de
5,33 MHz sera plus facile &
obtenir qu'une bande de
8 MHz.

Le choix du transistor est
important. Il faut que sa fré-
quence de coupure, f; soit trés
élevée afin qu’elle ne contri-
bue pas a la diminution du
gain aux fréquences élevées.
On adoptera un transistor
dont f, =25 B. Ainsi, si
B =6 MHz, f, sera de
30 MHz et de préférence
beaucoup plus, par exemple
50 MHz, ce qui est facile a
trouver actuellement.

La réduction du gain aux
fréquences élevées sera due
alors principalement, a la
capacité totale de sortie de Q,.
Soit C’; cette capacité.

Comme indiqué précédem-
ment, on calculera R, par la
formule: -

R 1

L =2 B, C;

tandis que la bobine L, aura
un coefficient de self-induc-
tion donné par :

Lp =m RzL C,T

ou m est choisi selon les cara
téristiques de la corr
shunt.

Sila HT est de 140V, 12
tension VF créte a créte peut
atteindre 100V et méme
120 V.

Supposons que la tension
créte a créte fournie par le
détecteur est de 3V, La ten-
sion de sortie étant de 120 V,
le gain sera 120/3 = 40 fois,
mais le gain de Q, monté en
collecteur commun est infé-
rieur 4 1, donc celui de Q,
devra é&tre supérieur a 40 fois,
prenons par exemple 48 ou 50
fois.

La bande exigée étant par
exemple de 5 MHz, si
m = 2,25 fois, la bande B, sera
5/2,25 = 2,22 MHz.

La capacité totale étant
d’apreés les caractéristiques du
transistor et les mesures, de
25 pF, on calculera R d’apres
la formule donnée plus haut,
avec B, =22MHz et on
aura :

- 106
Re =g 28 25 777 ohms

ce qui donne :
R, = 2869 12
ou en arrondissant :

R, = 2900 2
ou méme 3000 £2

La valeur de m correspon-
dant a une augmentation de 2

.
a -
CA LN

Fig. 11

+ BI

+HT.

= Sortie
VF
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fois de la largeur de bande est
de 0,5. Pour 2,25 fois il faut
adopter une correction série-
shunt.

Si 'on prend m = 0,5, la
formule donnée plus haut
pour L;:

L, =mR% C;
donne :
L. =05 .30002. 25/106 xH
On trouve :
Ly = 1125 uH

La valeur de Rg est donnée
par le rapport :

R,
G,
ou G, est le gain de tension de

Q,. Si G, = 48 fois, on trouve
R =3000/48 = 62,5 12

RE=

On prendra R, égale ou

supérieure a Rg, par exemple
100 £2. Le transistor Q, est en
réalité un transistor de puis-
sance. En effet, il dissipera
une puissance de l'ordre de
1,7 W et de ce fait, il faudra le
monter sur un radiateur dont
la résistance thermique soit
égale ou inférieure (donc plus
favorable) a 179°C/W, par
exemple 15 °C/W ou moins.

CORRECTION
PAR _LE CIRCUIT
D’EMETTEUR

Au cas ou la correction par
bobine-shunt ou bobine-série
ou par les deux, serait insuffi-
sante, il existe encore d’autres
moyens d’obtenir une aug-
mentation de la largeur de
bande.

On aura recours par exem-
ple, a un circuit résonnant
serie LC monté en paralléle
sur Rg.

La relation entre L et C est
évidemment :

.
* T2 VLE

qui est la formule de Thom-
son.

Reste a déterminer f, et C
pour calculer L. La fréquence
f, aura une valeur égale ou
légerement inférieure 4 B.
Page 172 - N© 1561

Ce
H—bsortie

Ry

Pol.

==
G
Le
+
Lg
Pol.
= R
<y

e

+ -y

Pol.
&
@ 2
C:C
_Il_-scu‘tie
::Cz Pol.
® C
Fig. 12

Si par exemple f, =5 MHz
et C =200 pF, la valeur de L
est donnée par :

=1
L=7zrc

ou f, = B, évaluée en hertz, C
en picofarads, L en henrys,
ou, encore :

L = 108
T 472 C
avec L en uH, fen MHz et C
en pF.

On trouve L = 5 H.

Remarquons que cette for-
mule pratique reste valable
avec les unités indiquées en
permutant L et C.

A noter aussi que le produit
LC étant constant, si 'une de
ces grandeurs est multipliée
par x, l'autre sera divisée par
x pour la méme valeur de f,.

Les correcteurs série LC
d’émetteur fonctionnent de la
maniére suivante (voir
figure 11): si L et C satisfont
a la formule de Thomson,
I'impédance du circuit LC est
minimum (théoriquement
nulle) a cette fréquence, donc

impédance minimum du cir-
cuit d’émetteur, égale a Rg, ce
qui équivaut au maximum de
gain a f=f,.

CORRECTIONS
SHUNT
SERIE

ET SERIE-SHUNT

Ces trois sortes de correc-
tions, sont indiquées a la
figure 12. Voici quelques for-
mules utiles pour le calcul des
eléments de ces dispositifs de
correction : correction shunt
figure 12 A

Lp = 0,5 RZL CT

ce qui donne une bande B
double de celle ou L, est
omise.

Correction série
12B:

figure

L. =R2% G
avec : C, = Cyf2

Connaissant C, = Cy, on
évalue la capacité de sortie et

au besoin, on compléte C, ou
C, pour obtenir C, = C,/2.

Si ces conditions sont rem-
plies, la bande sera augmentée
de 1,5 fois. La courbe sera trés
droite, sans suramplification.

Montage série-shunt figure
12 C: dans ce montage, il y a
deux bobines L, série et Lp,

.shunt ainsi que deux capacités

Cg et C].
On a les relations suivantes
a satisfaire :

Le ='%'(C1 + Cy) R ?

L, =431,
C1 = 1,45 Cz

Dans ce cas B augmente de
3,7 fois, C;, est & peu prés
égale & Cr. C, est la capacité
de sortie : capacité de cdblage
et celles de [ID’électrode
d’entrée du tube cathodique.

Le montage figure 12 C est
équivalent au montage 12 D
qui se détermine a I'aide des
meémes formules. Dans ce cas
C, est Cr et C, est la capacité
de sortie.

M. LEONARD
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"APPAREIL que nous
allons vous présenter
dans ces colonnes a été

¢tudié pour que tout lecteur
ayant un fer a souder et un
controleur universel puisse le
réaliser sans rencontrer le
moindre obstacle. Chaque
opération est commentée
mais surtout appuyée par de
nombreux schéemas et photo-
graphies.

Pour parfaire certains régla-
ges, il sera proposé a la fin de
'étude un générateur a fré-
guence fixe de 1 kHz. Celui-ci
avec un taux de distorsion
trés faible (de l'ordre de 0,1 %)
permetira de régler entre
autres le gain du correcteur de
tonalité, la déviation maxi-
male des aiguilles des contro-
les de modulation, etc.

Nous avons voulu créer un
amplificateur desting a la Hi-

Fi, mais pour un usage
domestique, et non une de ces
machines infernales dotee

d’une multitude de boutons et
commutateurs sur la face
avant et tout aussi chargée, a

I'arricre, entre les prises
d'entrées et les sorties H.P.
Pourquoi en faire ! du tape-a-
I'ceil onéreux.

Tout d’abord, de quoi se
compose une chaine Hi-Fi?
— Une platine tourne-disque.
— Un tuner.

— Une platine de magnéeto-
phone.
— Une paire d’enceintes.

Faisons le tour de notre
maquette et voyons quelles
sont ses possiblités et ses dif-
férentes commandes.

LA FACE
AVANT

En haut a gauche quatre
boutons permettent de modi-
fier la tonalit¢ du message
musical, le correcteur de tona-
lité est donc indépendant sur
chaque canal.

Une commutation «lin»
permet de court-circuiter ce
correcteur, donc de travailler
en linéaire. Cette possibilité

est importante pour des mélo-
manes n'admettant pas que
les ceuvres musicales soient
colorees.

En bas a gauche, une ran-
gee de quatre commutateurs
permettent de s€lectionner la
source désirée : PU magné. -
tuner - aux. (entrée magnéto-
phone). La touche légérement
décalée est destinée au moni-
toring. On peut donc avec cet
appareil contrdler immeédiate-
ment la qualité d’'un enregis-
trement sur bande magnéti-
que.

Au-dessus de chaque tou-
che une petite diode électro-
luminescente s’illumine et
permet de savoir a distance la
source commutee.

Ces petites lumieres
n'auraient aucune utilité si
nous ne précisions tout de
suite que cet appareil est doté
d’une télécommande. En
effet, sous le coffret une prise
DIN 5 broches permet de
connecter un cible relié a un
boitier de télécommande.
Cette possibilité est intéres-

sante surtout pour la commu-
tation « monitoring ».. On
peut connaitre a distance la
qualité¢ d’un enregistrement.
Cette télécommande est ren-
due possible grice a un com-
mutateur ¢lectromecanique
comme nous le verrons dans
la description de cet appareil.
A cOté du correcteur de
tonalité, deux lampes (diodes
électro-luminescentes) s’allu-
ment lors d’une surcharge,
surcharge préréglée en fonc-
tion de la puissance admissi-
ble des enceintes acoustiques.
Puis nous trouvons sur la
droite deux vu-métres impo-
sants qui permettent de suivre
a distance la modulation du
signal. La on peut dire qu’il
s’agit d’un gadget mais qui
agrémente une face avant.
Sous ces galvanomeétres,
une commutation « Int-Ext »
permet de disposer du signal
en sortie du préamplificateur
ce qui permet de piloter un
amplificateur exterieur de
forte puissance. Le signal est
disponible sur une prise DIN
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Fig. 1 275(1)

5 broches a coté de cette com-
mutation.

C'est sur cette méme prise
que nous prélevons la modu-
lation pour une écoute au cas-
que. L’amplificateur « cas-
que » est indépendant du bloc
de puissance qui lui est alors
dans ce cas, hors-service.

Ceci permet lors d'une
amplification extérieure (cas
d’une sonorisation) de suivre
la modulation au casque.

Sur la droite de cette prise,
nous arrivons aux controles
du volume, deux boutons
donc deux réglages indépen-
dants. Nous préférons cette
solution au potentiométre
double suivi d'une commande
dite « balance ».

Enfin un commutateur de
mise sous tension, du type
houton poussoir lumineux
zgremente la face avant.

LA FACE
ARRIERE

51l n’y avait 'imposant dis-
sipateur thermique avec les
quatre transistors de puis-
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sance, cette face arriére serait
bien nue. Sur la droite nous
remarquons le cordon secteur
et deux autres cables équipés
de prises DIN. Il s’agit des
deux sorties H.P., les prises
étant du type DIN - 2 bro-
ches/femelle.

De l'autre coté du radia-
teur, 4 prises DIN 5 broches
servent au raccordement des
differentes sources: PU
magnetique - tuner - magnéto-
phone, ceci en partant du haut
de I'appareil. La derniére prise
sert a la sortie «enregistre-
ment » et a l'entrée « monito-
ring ».

Pas de prise doublée
DIN/CINCH, une scule paire
de sorties H.P. et non 2 - 3 -
4 paires comme sur certains
appareils japonais,

Nous venons de voir la
sobriéte de cet appareil, pas de
commandes inutiles du genre
mono-stéreo. stéréo inverse.

Pas de commutation pour
filtres passe-haut ou passe-
bas. Ces filtres ne faisant
qu’altérer le message musical,
il vaut mieux s'en passer et
accepter les petites imperfec-
tions des disques usagés.

Cet appareil étant doté

d'une touche «lin» mettant
hors service le correcteur de
tonalite, 1l n’gtait pas question
de prévoir des commutations
complémentaires pour modi-
fier la fréquence d’articula-
tion.

Pas de commutation pour
changer de paire de haut-par-
leurs. 1l est pourtant fréquent
de rencontrer sur des appa-
reils du « haut de gamme » la
possibilité de raccorder trois
paires d’enceintes.

Une bonne paire de charges
acoustiques colte suffisam-
ment chere! D’autre part un
amplificateur n'est pas un
« dispatching d’auditorium »
ou l'on commute « n » paires
de H.P. et « n » paires de pla-
tines PU ou magnétophone.

Alors pourquoi encombrer
un amplificateur de 2 entrées
PU magnétique, 2 magnéto-
phones avec copie de ceci sur
cela et bien sir x entrées haut
niveau. Cela ne colte pas cher
il est vrai et ¢a fait bien, tous
ces boutons et toutes ces pri-
ses. Cependant un véritable
mélomane n’oubliera pas qu’il
n'est pas un «ingénieur du
son » et il recherchera avant
tout un amplificateur d'une

bonne sonorité et un bon rap-
port signal/bruit PU magnéti-
que plutét qu'une face avant
décorée en tableau de bord
d’avion.

Pour toutes ces raisons,
nous avons réalisé un amplifi-
cateur simple en étant trés
pointilleux sur trois points
fondamentaux :

— La distorsion.

— Le rapport signal/bruit en
entrée PU magnétique.

— Le temps de montée de
"amplificateur.

SYNOPTIQUE
DE
L’APPAREIL

Disons tout de suite que
celui-ci a été réalisé sous
forme modulaire. La figure 1
permet de suivre les diffe-
rents etages
— Le module 275 (A) traite
les signaux de l'entrée PU
magnetique.

— Le module 275 (B) traite
les signaux haut niveau.

— Le module 275 (C) com-
mute les différentes entrées et
la sortie enregistrement (com-
mutation électromécanique).




— Le module 275 (D) est le
correcteur de tonalité.

— Le module 275 (E)
regroupe d'une part I'alimen-
tation symétrique * 42V,
tensions redressées et filtrées,
et d'autre part une alimenta-
tion stabilisée + 24 V, tension
obtenue & partir du +42 V.
— Le module 275 (F) est I'ali-
mentation de la partie préam-
plificatrice, les tensions néces-
saires étant de +42V et
+ 38 V, celles-ci sont obte-
nues a partir du +42V du
module 275 (E).

— Le module 275 (G)
regroupe les composants de
I'amplificateur de puissance 4
’exception des transistors de
puissance.

Ce bloc amplificateur ali-
menté en % 42 V peut four-
nir, s’il est chargé par une
impédance de 8 {2, une puis-
sance de 75 W d’ou 'appella-
tion de notre appareil
275 WZ8.

Cependant pour une ques-
tion de volume, le transfor-
mateur que nous avons sélec-
tionné est un peu jeune pour
fournir cette puissance en per-
manence.

— Le module 275 (H)
regroupe
— L’amplificateur pour

€coute au casque.

— Le contréle de modula-
tion,

— Le module 275 (D)
regroupe les composants du
contrdle de surcharge.

Rappelons que 'amplifica-
teur pour ecoute au casque est
différent du bloc de puissance
275 (G) ceci pour une raison
de commutation en «ampli
extérieur ». Et puis il n’est
pas normal de faire fonction-
ner un bloc de forte puissance
a quelques milliwatts, c'est
d’ailleurs a ce faible niveau
que la distorsion est la plus
importante.

Le controle de surcharge
est équipé de diodes électro-
luminescentes qui  s'illumi-
nent lorsqu’on deépasse un
certain seuil sonore. Ce
controle permet d’éviter la
surcharge des enceintes
acoustiques et leur destruc-
tion.

L’INTERIEUR
DE
L’AMPLIFICATEUR
275WZ8

Nous remarquons qu'il
s'agit d'une réalisation com-
pacte, De I'électronique, nous
n'en voyons pas grand chose,
toute la partie préamplifica-
trice étant enfermée dans des
boitiers servant de blindage.
En haut a gauche, nous trou-
vons le boitier renfermant le
préamplificateur pour cellule
magnétique (le plus prés pos-
sible de la prise DIN
d’entrée).

Au-dessous, se cache dans
une méme boite le préamplifi-
cateur pour signaux haut
niveau (tuner-magnétophone).

Devant ce préamplifica-
teur, un boitier un peu plus
grand renferme le correcteur
de tonalité, dont nous ne
voyons dépasser, que les qua-
tre axes des potentiometres.

A coté des préamplifica-
teurs bas niveau et haut
niveau, un coffret identique
en dimensions, renferme |'ali-
mentation + 38 Vet +42V,

A coté des prises DIN et
derriere le préamplificateur
« PU magnétique », plaqué
contre la face arriére, nous
distinguons le commutateur
électromécanique.

La moitié droite du coffret
de 'amplificateur 275WZ8 est
occupée par l'alimentation
* 42V et ses deux €normes
électrochimiques, ainsi que
par les deux blocs amplifica-
teurs.

Le transformateur
mentation torique. que l'on
distingue mal, se trouve sous
les deux électrochimiques.

LA
MECANIQUE

Dans un but de simplifica-
tion pour les lecteurs, nous
avons supprimé la réalisation
d’un chéssis métallique. Etant
donné qu'il est toujours pro-
blématique pour un particulier
non outillé de plier des piéces
de tole, nous avons sélec-
tionné un coffret disponible
dans le commerce et ce a la
Sté Teralec. Ce coffret porte
la ref. 7125. Ses dimensions
sont de 300 x 230 x 100 mm.

Ce coffret se démonte trés
facilement en six parties
comme l'indique notre figure
2. Face avant, face arriere,
fond et capot se vissent sim-
plement sur deux pieces
meétalliques en U.

Le plus gros travail est
donc réalisé et il ne reste plus
qu'a percer ces différentes
toles.

Commengons donc par
I'opération de dévissage pour
obtenir nos six ensembles.

Nota : Précisons tout de

suite que le coffret doit étre
fourni par la Sté Teralec avec
une feuille de papier millime-
tré (chose que nous n'avons
pu constater avec notre cof-
fret c’est pourquoi nous le
soulignons).

I
LE FOND
DU COFFRET

Commencer par devisser
les quatre pieds en caout-
chouc de fagon a ce que les
quatre trous de @ 3 mm ser-
vent de repéres. Positionner la
feuille de papier millimétré au
fond et repérer ces quatre
trous.

Se reporter ensuite a la
figure 3 afin de connaitre
'emplacement des différents
pergages. Ce travail terming,
on repositionne la feuille de
papier millimétré au fond de
la téle en U en la scotchant,
Pointer alors les différents
trous a effectuer.

Enlever la feuille de papier
et commencer les pergages.

Le plus délicat est le trou de
@ 18mm. Si on n'est pas
outillé, on peut le réaliser en
effectuant une série de petits
trous et en le terminant a la
lime (demi-ronde). Cette tdle
étant en aluminium, le travail
en est facilité.

1
LA FACE
ARRIERE

Celle-ci est en aluminium
anodisé.

1l y a peu de chose a dire, il
suffit de se reporter a la figure
4 qui mentionne I'emplace-
ment de tous les pergages.

Pour les quatre trous de
@ 18 mm, mémes remarques
que ci-dessus.

11
LA FACE
AVANT

Celle-ci est en skinplate
(c’est ce qui est indique sur la
documentation !).

Les pergages ne sont pas
trop délicats a effectuer, mais
attention il faut une bonnz
précision (voir fig. 3).
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Pour les deux trous de
grand diamétre, la circonfé-
rence n’a pas besoin d’étre
-parfaite, celle-ci ¢étant mas-
quee lors de la mise en place
du vu-meétre qui se fixe par
'avant.

La partie tolerie est mainte-
nant terminée. Comme on a
pu le constater le travail a été
grandement simplifié en choi-
sissant un coffret du com-
merce. Pas de pliage a 909, pas
de découpe dans de la tdle de
10/10.

v
MISE EN PLACE
~ DES
ELEMENTS
DE LA FACE
ARRIERE

Commencer par se reporter
a la figure 6. On y trouve qua-
tre prises DIN 5 broches vis-
sables sur chissis, deux

passe-fils pour @ 10 mm, de la
visserie de 4 mm et 3 mm et
deux brides pour fixation des
condensateurs électrochimi-
ques.

Nota : Au sujet de 1a visse-
rie. Les ecrous doivent étre
engagés de quelques filets
seulement (tout juste de quoi
tenir). Ne pas oublier
d’intercaler les deux brides
des condensateurs.

v
CABLAGE
DES 4
TRANSISTORS
SUR LE
DISSIPATEUR

THERMIQUE

Se reporter a la figure 7 qui
donne toutes les indications.

Les quatre transistors sont
bien entendu a isoler du radia-
teur afin de ne pas mettre en
court-circuit I'alimentation.

Dong, lors de I'achat des
transistors de puissance
MJ802 et MJ4502, ne pas
oublier de demander des
feuilles de mica et des canons
isolants pour visserie de
2 3 mm.

Les feuilles de mica, endui-
tes si possible de graisse au
silicone sur les deux faces,
sont a intercaler entre le
radiateur et le socle du tran-
sistor de puissance.

On utilise donc de la visse-
rie de 3 mm. Si la téte de la vis
n'est pas suffisamment large,
il est souhaitable de placer
une rondelle plate sous cette
téte.

L’interconnexion des tran-
sistors se fait avec du fil tressé
3 couleurs. On adopte par
habitude les couleurs suivan-
tes :

— bleu = base.
— Blanc — émetteur.
— Rouge — collecteur.

BRIDES DE FIXATION

VISSERIE DE 3

DES ELECTROCHIMIOUES
DU MODULE 275 (E)
-

VISSERIE DE 4

5
e
© ,
1 |
|
| i
| |
I | '®)
) EMPLACEMENT MODULE 275(C)
]
I 2
I COMMUTATION :
1
1 | o
| | -
: : PASSES FILS )
| 1 PASSAGE
! | PASSAGE DES 12 FILS DU CORDON SECTEUR
: | DES TRANSISTORS DF ET DES FILS HP
I I PUISSANCE
| |

4 PRISES DIN
5 BROCHES

Fig. 5

BRIDES DE FIXATHOW

VISSERIE DE 3

DES ELECTROCHIMMQUES
DU m/‘.&i‘fs\(i )

VISSERIE DE 4

I
I
|
|
|
I
EMPLACEMENT MODULE 2751C) |
I
COMMUTATION :

|

1

|

PASSAGE DES 12 FILS
DES TRANSISTORS DE
PUISSANCE

PASSES FILS

PASSAGE
DU CORDON SECTEUR
ET DES FILS HP

4 PRISES DIN
5 BROCHES

Fig. 6

Pour eéviter les court-cir-
cuits des électrodes B et E
avec le radiateur, il est
conseillé apres le ciblage de
ces pattes de faire coulisser un
petit morceau de soupplisso
qui butera contre le socle du
transistor (qui est son collec-
teur).

Le collecteur quand a lui
est relie par l'intermédiaire
d’une cosse a souder.

Les quatre cédbles tressés
(12 fils au total) auront une
longueur de 30 cm.

Le ciblage terminé et soi-
gneusement vérifié (car apres
il sera trop tard !), on fait cou-
lisser le radiateur contre la
face arriere du cité opposé
des prises DIN aprés avoir
fait passer les 12 fils dans le
passe-fil réservé a cet usage.

C'est une opération déli-
cate, voila pourquoi la visserie
ne devait pas étre bloquée.

Au fur et a mesure que le
radiateur coulisse, tirer sans
étre brutal, les quatre paquets
de fils. Ce travail terming, blo-
quer tous les écrous ce qui
plaque le dissipateur thermi-
que contre la face arriére et
maintient solidement les deux
brides des condensateurs.

Reste 'opération du repé-
rage des quatre transistors.
Pour cela, dénuder les quatre
fils rouges (collecteurs des
transistors) et avec un contro-
leur en position de vu-meétre
rechercher les court-circuits
réalisés entre le boitier des
quatre transistors et les qua-
tre fils rouges. Les reperes
avec des autocollants en indi-
quant par exemple MJ802 (1),
MJ4502(1), MI802 (2),
MJ4502(2).

Vérifier également que les
quatre boitiers métalliques
sont bien isolés du radiateur,
¢’est indispensable.

Visser ensuite sur cette face
arriére les deux piéces meétal-
liques en forme de U et revis-
ser cet ensemble au fond du
coffret (au total 8 vis a mettre
en place).

On peut des maintenant
fixer le transformateur d’ali-
mentation torique, la coupelle
métallique étant bien entendu
placée sur le dessus et la ron-
delle en caoutchouc au fond
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du coffret pour amortir les
vibrations. On utilisera de la
visserie de @ 5 mm ou 6 mm ;
la vis aura une longueur de
50 mm environ.

On met également en place
les trois porte-fusibles, ceux-ci
étant vissés (avec de la visse-
rie de 3) sur la piece métalli-
que en U cdté transformateur.

Mieux que tout bavardage,
la photographie (fig. 8) montre
le travail effectué :

— Mise en place des 4 prises
DIN.

— Des deux brides des
condensateurs.

— Des deux passe-fils.

— Du radiateur.

— Du transformateur toroi-
dal.

— Des trois porte-fusibles.

On peut également mettre
en place la prise DIN 5 bro-
ches situce a I'avant gauche et
vissée sur le fond du coffret,

VI
NOMENCLATURE
DES
COMPOSANTS
NECESSAIRES
JUSQU'A
PRESENT

1 coffret Tetexbox n°6
code 7126.
5 prises DIN 5 broches pour
chdssis et vissables.
| dissipateur thermique pour
4 transistors.
4 transistors dont 2 x MJ802
et 2 x MJ4502 avec rondelles
mica et canons isolants (Moto-
rola).

VIS DE 4 DONT LA TETE
GLISSE DANS LA RAINURE
DU RADIATEUR

[OF -+—10
MJ4502 . MIBO2 iy MI4502 MJ802
@ E C E c @ E c £ c
s@ﬂjf L[ @ 719 e §
COSSE
A4 gy
Z Vi 1
FILS T 1
3COULEURS
TORSADES 923 024
Fig. 7
1.5 mde fil 3 couleurs de forte | tie électronique du 275WZ8. | constitution trés classique.

section.

3 porte-fusibles avec cosses a
souder.

2 passe-fils pour @ 10 mm.

2 condensateurs ¢lectrochimi-
ques avec brides de fixation
de 12000 F/50 V.

| transformateur torordal 2 x
0V/N26 A.

Visserie de 3,4 et 6 mm (UCS

Cette etude va se décomposer
en plusieurs sous-ensembles
comme nous l'avons détaillé
avec le synoptique figure 1.

Cependant avant de com-
mencer cette étude nous
allons refaire les mémes
recommandations : n’'utilisez
que des composants de pre-
mier choix.

- écrous - rondelles éven-
tails...),
4 x cosses a souder pour vis- 1. LE MODULE
serie de 3. 275 (A)
Soupplisso. Pré-
Et bien entendu de la soudure AMPLIFICATEUR
60 %. POUR CELLULE

MAGNETIQUE

L’ELECTRONIQUE
Le schéma :

Voyons maintenant ce qui
est le plus intéressant, la par-

Le schéma de principe est
donné a la figure 9. 1l est de

Les trois transistors Q, - Q, -
Q; du type MPS6571 sont a
liaison continue (collecteur-
base).

L'impédance d’entrée est
de 47 k{2 et le signal est appli-
qué a la base de Q, par un
condensateur C,-4,7 uF. Q, a
une charge collecteur de
1 M$2 et I'"dmetteur polarisé
par R;-10 kf2.

Collecteur de Q, et base de
Q; étant en liaison continue, la
résistance R,-1 M2 polarise
également la base du transis-

tor Q,.

Un condensateur de faible
capacité C,-15 pF shunte base
et colllecteur de Q, afin de
limiter la bande passante et
éviter ainsi les ennuis avec la
H.F.

Fig. 8
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Entre émetteur de Q, et
base de (), on remarque une
contre-réaction locale avec la
résistance R,-620 kf2.

Si les deux premiers tran-
sistors sont montés en émet-
teur commun, pour eéviter
toute interraction des circuits
suivants, le transistor Q, est
monté en étage tampon (ou en
collecteur commun).

Le réseau sélectif destiné a
la correction RIAA se com-
pose de R -300 kf2 en paral-
lele sur Ci-15 nF et ce en série
avec Ry-18 kf2 et Cs-4,7 nF en
paralléle.

Les deux premiers étages
Q, et Q, sont alimentés en
+ 38 V tandis que le collec-
teur de Q5 regoit une tension
de +42V.

Nous verrons plus loin que
la tension + 38 V est stabili-
sée.

(Suite page 211)

Nomenclature des compo-
sants :

Reésistances a couche métalli-
que £ 5% -12 W

R, =47 k2

1 M2

10 k$2

= 620 k2

= 24 kf2

L =62k

=

WWW??F”FW?F
|
an
()
=
()

=351k
Condensateurs polarisés
47 uF[25V
10uF/25V
10 uF/25V
10 uF/25V
Condensdteurs non polarisés
C, = 15 pF céramique
C: =47nF/160V
C, = 15nF/160 V
C- = 33 pF céramique
Transistors
Q=Q=0Q-=

Motorola

P.S.: Afin de faciliter le tra-
vail de certains lecteurs, les
circuits imprimeés en verre
cpoxy de ces études pourront
leur étre fournis en en faisant
2 demande a la Rédaction.
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construisez
un synthétiseur
de jréquence

A stabilité de fréquence
L des générateurs basse
fréquence courants est

assez limitée et dautre part il
est difficile de pointer 4 mieux
que 1 % pres un chiffre sur un
cadran gradué. Or il est trés
intéressant pour de nombreu-
ses applications de disposer de
signaux dont la fréquence
peut étra ajustee avec préci-
sion, par exemple au millieme
prés, et reproductible d’un
jour a lautre. Les synthéti-
seurs de fréquences qui géne-
rent numeériquement le signal
de sortie a partir d'un oscilla-

teur pilote a quartz de haute
stabilité apportent 4 ce pro-
bléme une solution élégante
mais encore actuellement bien
trop onéreuse pour 'amateur
moyen. La construction d’un
tel appareil surtout si on ne lui
demande pas des performan-
ces exceptionnelles peut étre
entreprise assez aisément
grice aux circuits intégrés dis-
ponibles sur le marché a des
prix trés bas.

Parmi les divers schémas
possibles nous avons choisi ici
celui dont la mise au point est
la plus simple. Il fait appel &

un circuit diviseur spécial que
les anglo-saxons désignent
sous le nom de « rate multi-
plier ».

PRINCIPE DU
MULTIPLICATEUR
DE RYTHMES
DECIMAUX
ET UTILISATION
POUR LA SYNTHESE
DE FREQUENCES

Le multiplicateur de ryth-
mes décimaux (DRM) est un
systéme décimal car il se

retrouve dans son état initial
aprés un cycle de 10 impul-
sions. Ce n’est pas cependant
a proprement parler un divi-
seur de fréquence (contraire-
ment 4 ce que l'on peut lire
parfois) mais un systéme
d’aiguillage constitué par des
portes logiques pilotées par
les sorties d’un diviseur par 10
(décade) qui ne laisse passer
au cours d'un cycle qu'un
nombre choisi N de tops
d’horloge.

On peut voir sur la figure 1
que le nombre N (0 4 9) est
appliqué sous forme binaire 2

soprHETiSiuR TS

o RrRM

Photo 2. - Plaquette principale supportant les D.R.M.

Photo 1. - Aspect extérieur de I'appareil.
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M= G

ignal en y,
Signal envy,

/

i

1

1]

z

(3) Ecartement entre 2 impulsions 3 la sortie S :
et valeurs théoriques pour N=34.35.36

5 lel!

36 35 34

1

1 -
|
I
1

Fig. 2. - Mise en série de 2 étages et exemple de sortie S pour N,
indiquent les positions 9 de chaque dizaine pour lesquelles EQ, est actif.

1]

J0tops vy +5tops vy

L

20
(®) aprés division par 10

25 30

100 tops H

¥

|
|
: 3 35
]
: 3
1 T . I
> ao T T T T Cd T s
! @Apr@s division par 100
= 3, Nz = 5 des points
35) 3 349
50 2860 =

(@) Aprés division par 1000

Fig. 3. - Amelioration du spectre du signal de sortie par

division : une division par 100 est nécessaire pour don- |
ner un sens au 2° chiffre affiché, avec une division par |
1000 la précision est meilleure que le millieme. Exem- |

ple pour N = 35 - 2 circuits et f, = 1 MHz.

Photo 3. - Ensemble
du bloc électronique.

nant toutes les sorties Y on
recueillera un signal de fré-
quence moyenne :

N N, Ny f
1000 ™

TRAITEMENT
DU SIGNAL
DE SORTIE

Bien qu'un compteur de
fréquence placé en sortie affi-
che exactement la valeur don-
née par la formule ci-dessus,
le signal S est loin d’étre utili-
sable tel quel, son spectre est
beaucoup trop large. On peut
s'en convaincre en remar-
guant que dans le cas de
I'exemple précédent avec f,
=1 MHz, I'écartement entre
Page 208 - NO 1561

deux impulsions de sortie
varie de 2 & 5 us correspon-
dant respectivement a des fré-
quences de 500 et 200 kHz
alors qu'elle devrait étre de
2,857 us pour 350 kHz valeur
de la fréquence moyenne.
Cette fluctuation d’écarte-
ment ou « jitter » est réduite
sil’on effectue une division de
fréquence. Le calcul montre
qu’apres une division par 10 la
période du signal fluctue
encore de 25 a 30 us (fréquen-
ces extrémes correspondantes
40 et 33,3kHz) et avec une
division par 100 de 285 a
288 us. Ces deux valeurs cor-
respondant a 3,508 et
3.472 kHz qui encadrent par-
faitement les 3.5 kHz théori-
ques (fig. 3). Une division par
100 a donc été nécessaire pour
obtenir un signal dont la fré-

quence est définie a mieux
que le centieme. De fagon
générale on peut montrer
qu'une fréquence définie
numeériquement a l'aide de P
circuits D R M mis en série
nécessite une division de taux
au moins égal a 107,

Cette nécessité de faire
appel 4 un taux de division
important limite aux fréquen-
ces basses 'emploi de ce sys-
teme pour générer des fré-
quences. Pour une fréquence
maximale de sortie de 10 kHz
définie a 10 Hz prés (3 chiffres
significatifs), il faut un divi-
seur par 1 000 et une horloge
a4 10 MHz. C’est la solution
gque nous avons retenue
compte tenu des circuits dis-
ponibles (le S N 74167 accepte
une fréquence d’emtrée maxi-
male de 30 MHz.

|
|
?
|

LE SCHEMA
DE MONTAGE

L’oscillateur pilote doit
avoir une grande stabilité de
fréquence, c’est la raison pour
laquelle nous avons fait appel
a un quartz 10 MHz associé a
une quadruple porte « nand »
TTL Schottky. Le circuit 7400
ordinaire oscille difficilement
a 10 MHz alors que la porte
gquivalente Schottky 7400 S
permet de dépasser 20 MHz
sans difficultés.

Les impulsions de cet oscil-
lateur attaquent 3 circuits D
R M 74167 placés en série et
commandés par 3 roues
codeuses dont le montage est
détaille sur la figure 4b.

Les tops sélectionnés et
mélangés gridce a un
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Fig. 4a. - Schéma complet.
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Entrée consigne
du 74167 2 2
Photo 4. - Mise en place du bloc électronique dans le coffret.
Fig. 4b. - Branchement
d'une roue codeuse.
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« Nand » a 3 entrées (7410)
sont envoyes a l'entrée d'un
diviseur par 10* constitué par
4 décades 7490. Les deux der-
niéres d'entre elles sont
céblées de fagon a délivrer un
signal de sortie symétrique
(division par 5 précédant la
division par 2). Un commuta-
teur permet de choisir la sor-
tie de la troisiéme ou de la
quatrieme décade pour Fatta-
que de 'amplificateur de sor-
tie.

LA REALISATION
PRATIQUE

Elle ne pose aucun pro-
bléme, le systéme fonctionne
dés la mise sous tension.
L’ensemble des 3 D R M et
des decades a eté cablé sur
une seule plaguette imprimée
dont le dessin est reproduit
sur la figure 5. Une plaquette
annexe fixée a la premiére par
une colonnette supporte
I'oscillateur et 'amplificateur
de sortie.

Les roues codeuses étant
reliées aux entrées de consi-
gne du D R M tout I'ensem-
ble électronique peut étre
réglé avant d’étre mis en place
dans le coffret ou inverse-
ment étre dégagé d'un seul
bloc pour un dépannage éven-
tuel,

Nous n’avons pas prévu
d’alimentation secteur dans le
coffret. Le 5 volts (350 mA)
étant amené sur deux prises a
[arriere a partir d’une alimen-
tation extérieure alimentant
d’autres circuits. Si on le de-
sire, une alimentation auto-
nome peut trés facilement
étre réalisée a l'aide d’un
transformateur 6 V 500 mA
et un systéme de stabilisation
et de filtrage classique.

LES PERFORMANCES

Elles sont exactement cel-
les attendues. On peut repro-
cher au montage de ne fournir
que des signaux rectangulai-



e
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Coté cuivre

f Q

Fig. 5c

res, mais cela suffit pour
effectuer des étalonnages de
fréquence.

Pour obtenir des signaux
parfaitement sinusordaux
I'asservissement en phase
d’un oscillateur extérieur sur
le synthétiseur précédent est
trés facile, il en découle d’ail-
leurs une grande amélioration
de la pureté spectrale du
signal fourni.

Nous avons réalisé un tel
oscillateur asservi qui fera
I'objet d’un prochain article.

NOMENCLATURE

— Circuits intégres :
3 SN 74167, 1 SN 7410, 4
SN 7490, 1 SN 7400 S

i
|

Quartz

10 000kHz

Fig. 5d

Texas Instruments (Teke-
lec Airtronic, B.P. N°2,
092310 Seévres ou Radio
Voltaire, etc.).

— Quartz 10 000 kHz Beric
43, rue Victor-Hugo, 92240
Malakoff ou Radio Vol-
taire.

— Roues codeuses série S
61000 M 1,248 C (R.T.C.
ou Radio Voltaire, 150 ave-
nue Ledru-Rollin, Paris

10MHz

119 (3 éléments avec extre-
mités de fixation),

— 2 interrupteurs (inverseur
unipolaire),

— Boitier 135 x 135 x 60
(Radio M J - rue Claude
Bernard, Paris 59)..

J.A.

REALISEZ CET AMPLIFICATEUR

(Suite de la page 205)

Q; étant monté en collec-
teur commun, c¢'est sur son
emetteur que nous prélevons
la modulation avec Cg-10 uF.

Le gain de ce préampli est
de l'ordre de 30.

Le signal en sortie de ce
preamplificateur RIAA est
appliqué au commutateur de
fonction électromécanique
(module 275 [C).

Le circuit imprimé (fig. 10).

Si celui-ci est de faibles
dimensions (84 x 61 mm)
disons tout de suite qu'il ne
recoit les composants que
d'une seule voie. Il est donc
nécessaire de réaliser deux
cartes 275 (A).

Les liaisons sont peu nom-
breuses, ce qui simplifie le tra-
vail. On peut utiliser des pas-
tilles de @254 mm et de la
bande de 1.27 mm.

Tous les pergages s'effec-
tuent avec un foret de 0.8 mm
a l'exception des deux trous
de fixation forés a @ 3,2 mm.

Avant de commencer 'ope-
ration de cédblage, bien dés-
oxyder les pistes cuivrées en
les frottant avec un tampon
Jex.

Cablage du module :

Le plan de cablage est celui
de la figure 11. Tous les com-
posants étant repérés par leur
symbole électrique, se repor-
ter a la nomenclature pour en
connaitre la valeur nominale.

Bien veiller & 'orientation

Fig. 12

des transistors et des conden-
sateurs €lectrochimiques.

Utiliser de la soudure a
60 % pour éviter les soudures
froides.

La photographie figure 12
permet de voir le travail a
effectuer. On peut dailleurs
constater une petite diffé-
rence entre les figure 11 et 12,
le résecau Ry-30082 et C--
33 pF n’étant pas i la méme
place. Seule la figure 11 est
valable, une petite modifica-
tion étant intervenue lors des
essais de l'appareil.

Les deux modules 275 (A)
¢tant cables et vérifiés, on dis-
sout la résine des points de
soudures avec du trichlore-
thyléne et, pour éviter toute
oxydation, on pulvérise une
couche de vernis sur les pistes
cuivrées.

B. DUVAL
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Des ouvrages indispensables
pour la pratique d'aujourd’hui

TTL-digital
intearated

circuits

the world's 1
radio
broadcasting
station

;
i
i
i
t
i
i

comme « guide & la mi-
nute » @ tous ceux qui
s'intéressent A la récep-
tion des émissions de la

Ce livre peut servir I
|
Radiodiffusion mondiale. |

Concernant les émetteurs OC, PO et OL du globe, les

H . stations MF/TV européennes inclus, tous les rensei- B
transistor equlvalants gnements souhaitables (horaires, puissance, fréquen- " ToME|
ces, etc.) sont cités et groupés dans un systéme trés

Cet ouvrage de référence permettra 4 I'utiisa- efficace. D'information additive, vulgarisée pour débu-

teur de trouver des équivalents pour des transistors

donnés. tants, — en francais,. anglais, espagnol, allemand et en Nouveau | Voici
Dans ce but environ 9 500 transistors de fabri- gg!g;ﬁ?s — , contribue a la compréhension de I'art gpfm‘. :es qu;farga?':
cation européenne, américaine ou japonaise sont Clast u%‘ vishauidsd sesoor Farmateur] ! ':j v;:us 9 I'es-
inclus avec leurs substituts équivalents. Parce qu'il A : R sgnnaelmljeasncce;ircuits
est trés difficile en matiére de transistors de parler . h i
de vrais remplacements il est recommandé de véri- ge,mﬁd';"?"b:%o pages, format 145 x 210 {par C.J. 'mi%ré.s ;?%“es‘
fier les caractéristiques détaillées par rapproche- Sl i T :'3“,' Brications
ment auprés du manuel « SEMICONDUCTOR RO | ¥ ;'-Ca- i
HANDBOOK, Part |. Transistors ». principales, d'origine

européenne ou ameé-

semiconductor ricaine.

TOME I

9e édition, complétement révisée et augmentée

213 pages, format 1256 x 175, (par AM. H Selon I'ordre numérique des types, les détails ont été
Prix F:;BgF, 18 Raesk) hﬂmﬂ]ﬂﬂk présentés sous une formule bien ordonnée, permettant
ainsi 4 I'usager une vue d'ensemble sur les équivalents

TOME | et leurs caractéristiques essentielles

& Ces ouvrages sont destinés aux expérimentateurs,
mrlSB'D[S qu’ils soient Sraticiens ou étudiants, et se proposent de
faciliter leurs recherches.
Tome | - (séries 7400 & 74132), 172 pages, format
210 x 300. Prix 50 F.
Tame |l - (séries 74141 & 74298), 216 pages, format

210 = 300. Prix 50 F.

electronic
tube
handbook

HANDBOD

TOME II

DIODES

: Ces manuels grand
f format vous offrent tous
H H les types courants, de fa-

dlﬂdes equwaie“'s brication européenne,

Pas moins de 9024 équivalents ppur + 6100 américaine ou japonaise.

: B : Ce manuel donne les
diodes données, de fabrication européenne, améri-

caine ou japonaise, sant inclus dans ces tables : les De chaque type connu toutes les caractéristiques ﬁ;r:‘aiﬂ%:ugﬁgpéi :l:lrogézfrg

iriacs, diacs, leds, thyristors, diodes zener, aussi les électriques et mécaniques sont mentionnées dans un et américains pour récepteurs

semi-conducteurs, photo-luminescentes et photo- classement alphanumérigue. ot amp;iﬁcaui,,s am;.‘i’ g

sensitives, 3 |'exception des photos-transistors. Ainsi ces ouvrages offrent une source compléte de dos tibes 3 rayons calcliu

Ainsi, vous trouverez vite un remplacement pour références indispensables, aussi bien pour I'homme de diques pour 1éTévrsens ot

une diode donnée. meétier que pour I'amateur. c:sc‘i!lograpnhes i

Vérfiez les caractéristiques de [I'équivalent i

choisi en consultant le nouveau manuel spécialisé : Tome | - 164 pages, grand format 210 x 285, Les spécifications ont été rédigées d'une telle maniére
[ SEMICONDUCTOR HANDBOOK, Part Il Diodes ». prix 46 F. qu’on puisse trouver d'un coup d'ceil, les caractéristiques
[ et les connections d'un type donné.

re edmon. 144 pages, format 125 x 175 (par A.M. Préface en 11 langues

Hoebeek). Prix 28 F, "

Tome Il - 112 pages, format 210 = 295 - Prix 45 F. 16e édition, 440 pages. Prix 40 F.

Tél. 878-09-94/95 - C.C.P. 4949-29 Paris
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LES ANTENNES ‘LONG FIL

MULTIBANDES

( :E type d’antenne,

comme le laisse suppo-

ser son nom, est un
simple fil, aussi long et aussi
haut gue possible, attaqué a
son extrémité, Autrement dit,
le fil se prolonge jusqu’a
I'émetteur.

A moins d'une chance
inouie, une telle antenne, dont
la simplicité est fort tentante
pour qui dispose des grands
espaces de la campagne, ne
chargera pas correctement
I'émetteur, méme si celui-ci
comporte un filtre en pi. La
longueur physique de fil ne
correspondra forcément pas a
une demi-onde, 4 moins d’un
tres grand hasard, et ne com-
prendra de toutes fagons pas
un nombre exact de demi-
ondes électriques sur toutes
bandes. Par bonheur, comme
I'antenne entre dans le
«shack » et wva jusqu’a
I'emetteur, rien n’empéche de
la  rallonger expérimentale-
mant par des morceaux de fil
acditionnels de longueur judi-
Cleusement établie. La solu-
tion est encombrante et fina-
lement mal commode. Un
svsteme plus aisé a mettre en
ceuvre est proposé par la
figurc 1. dans laquelle nous
trouvaons essemiellemen[ une
certaine longueur de fil,
enroulée a la maniére d'un
solénoide, sur un mandrin en
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ceramique. Un commutateur
a grand nombre de positions
- dans notre cas 12 - permet
soit d'utiliser la totalité de la
baobine, soit de la court-circui-
ter, soit de n’en mettre qu’une
partie en service par €tapes de
quelgues spires 4 la fois. On a
utilisé un mandrin céramique
fileté, récupéré sur un émet-
teur des surplus, de 60 mm de
diametre, sur lequel sont bobi-
nés 26 tours de fil nu de
16/10 mm. Les prises sont
réalisées successivement aux
spires N1, 2, 3,5, 7,9, 12,
16, 21, 26. La 17 position est
libre, mettant toute la bobine
en séric dans lantenne. A
I'inverse la 12¢ position cor-
respond au court-circuit total,
Compte tenu du diamétre du
mandrin, il faut un peu plus
de 5 mde fil en tout et chaque
tour, mis en série dans
I'antenne, correspond a une

longueur supplémentaire
d’environ 20 cm.

Ceci sous-entend que
I'aérien sera toujours d'une
longueur légérement infé-
rieure @ la demi-longueur
d'onde ou & un multiple de
demi-ondes puisque le dispo-
sitif proposé procéde par addi-
tion d'une certaine longueur
de fil, de peu d’efficacité en ce
qui concerne le rayonnement
mais d’une utilité détermi-
nante pour le fonctionnement
correct de 'antenne.

Imaginons une possibilité
qui ne peut étre I'apanage que
de quelques privilégiés, celle
qui permet de déployer 80 m
de fil & partir de I"émetteur,
providentiellement et idéale-
ment placé prés d’une fenétre
donnant sur la nature. Cela
fait réver mais le calcul qui va
suivre s’appliquera a tous
autres exemples.

g

\
]

hntenne
long fil

Sertie
emetteur

Fig. 1

Cet aérien fonctionnera sur
3.6 MHz en onde entiére et la
longueur du brin rayonnant a
déployer serait, en appliquant
la formule :

L = (N 009150
F

_ 2 -00% x 150 _
s=—=% = = 81,25 m
Avec 80 m extérieurs. nous
serons amené a ajouter
1,25 m de la bobine. soit envi-
ron 5 spires, en tenant compte
de I'effet de self-induction.
Sur 40 m, méme calcul 2
partir de N = 4 demi-ondes.

L =4 -009 x 150
7,05

= 84,04 m

d’ott 4 m supplémentaires et

environ 20 spires de la bobine.
Poursuivons le calcul sur

14,2 MHz et 8§ demi-ondes.

[ = (8-005 x 150
142
=8397 m

donc également pratiquement
4 m supplémentaires égale-
ment.

Sur 21,2 MHz, le méme cal-
cul avec 12 demi-ondes nous
donne B8455m soit 455m
additionnels, c¢’est-a-dire la
quasi-totalité de la bobine.

Et enfin pour 28,5 MHz. le
méme calcul tenant compte
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de 16 demi-ondes, donne une
longueur 83,94 m soit 3,94 m
supplémentaires, ce qui cor-
respond sensiblement a la
méme position que les bandes
7 et 14 MHz. Dans tous les
cas de fonctionnement en
multiples de demi-ondes,
['attaque se fait en tension
donc & haute impédance. Le
couplage a [I'émetteur sera
donc extrémement simple : il
suffira de reéaliser, hors de
|'émetteur, un circuit accorde
sur la frégquence et couple a la
sortie de 'émetteur par une
boucle de 2 spires (fig. 2). La
encore, une bobine a prises ou
une self a roulette serait bien
commode.

Avec 37 m de fil, il faudra
ajouter :

sur 3.6 MHz =258 m
sur 7,05 MHz = 448 m
sur 142 MHz =472 m
sur 21,2 MHz = 5,09 m

sur 28,5 MHz = 484 m

Pour simple que soit cet
aérien, dont le prix défie toute
concurrence (quelques dizai-
nes de métres de fils et une
poignée d’isolateurs - ce qui
par parenthése n'est pas tou-
jours aisé a trouver -) il n’en
présente pas moins un intérét
certain. Un fil de 80 m donne
sur 40 m (4. 4/2) un gain en
puissance de 1,3, ce qui est
déja notable, mais qui passe 4
2,1 sur 20m et a 3, toujours
en puissance sur 21 MHz, tra-
duit en dB, cela correspond &
3. c'est-d-dire au gain d’une
beam ou d’une quad a deux
éléments, Voila qui meérite
réflexion et intérét !

Un amperemetre HF est
disposé en série dans le fil de
sortie. Les indications varie-
ront avec tout changement de
fréquence ¢t tout changement
de bande. Comme le transfert
dénergie s'effectue en haute
impédance, puisque nous

avons pris pour exemple un fil
taillé pour résonner en demi-
onde ou multiple de demi-
ondes sur toutes les bandes, la
tension HF 4 lextrémité,
c'est-d-dire au niveau de la
bobine. est élevée, et le cou-
rant HF mesuré, faible.

Mais nous n’avons imagine
que des antennes longues
fonctionnant au régime demi-
onde. Or, rien ne s’oppose i
imaginer un fonctionnement
en quart d’onde ou multiples
impairs de quarts-d’onde sur
une ou plusieurs bandes. Ce
pourrait étre le cas pour un fil
de 15 m a 19,50 m qui repré-
senterait un quart d’onde sur
3.5 MHz et une, deux, trois et
quatre demi-ondes sur 7, 14,
21, 28 MHz respectivement,
De la méme maniére, et c'est
intéressant la ot on dispose
de peu de place, un fil de
moins de 10 m, qui peut-étre
vertical permet un fonction-
nement acceptable sur 3.5 et
7 MHz a condition de modi-
fier le systeme d’attaque a la
base (fig. 3). Le circuit réson-
nant devient un circuit-série
pour ces deux bandes. Par
contre, nous retrouvons un
circuit a résonance paralléle
sur 14 MHz (demi-onde), 21
et 28 MHz (onde entiére).

Ainsi qu'on le voit, cette
antenne trés simple peut
convenir aux mieux nantis
comme aux plus défavorisés.
Une chose compte: mettre
dehors et le plus haut possible
la plus grande longueur de fil.
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POUR TOUS VOS TRAVAUX
MINUTIEUX
UNIVERSA IV

| Cette loupe a é&té étudiée
| et expérimentée pour les
divers travaux effectués
dans les industries électro-
niques : bobinage, cablage,
soudure, assemblage et vé-
rifications diverses.

® Optique de grossissement 4 X
composée de 2 lemtilies apla-
nétiques

Grand champ de wision (30 mm
de large =« 210 mm de long)
Distance de travail varant de
16 & 30 em sous la lentille
Aucung déformation d'image
Adaptation & toutes les vueslavec
ou sans verres correcteurs) et ri
goureuserient sans fatigue
Eclairage en  lumiére  blanche
masquée par un  déflectaur
Manipulation  extrémement  libre
(rotation, allongement)

Mise au point rigoureuse
Iindispensable pour I'exécution
de tous travaux avec randement et
qualite.

CONSTRUCTION ROBUSTE
Documentation gretuite sur demande

ETUDES SPECIALES SUR DEMANDE

JO UVE OPTIOUE, LOUPES
DE  PRECISION
BUREAU
EXPOSITION et VENTE
89, rue Cardinet, PARIS (17°)
Téléphone : CAR. 27-56

USINE : 42, avenue du Général-Leclerc
91-BALLANCOURT
Téléephone : 498-21-42
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MAITRISE DE LELECTRONIDUE
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COURS PROGRESSIFS
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ELECTRONIOUE
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CENTRALES ALARME VOL
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