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Mageco est alle chercher Aiwa au Japon
pour vous offrir plus en radio cassette.

japonais ont été fabriqués

L 2s pre“ﬂ iers mqenﬂtophonesa
F.‘ quand Aiwa s’est attaqué

ar A..'-\a
c

s radio-cassettie,ilya
d’enthousiasme et de

qu’il est devenu trés vite
J pon (35% des ventes).

va, naque nouveau modéle

sion de faire un bond en avant.
le TPR %0 1 est stéréo. En

en magnétophone & cassette.
offre un ensemble de
ctionnements qu’on n’avait

‘amais vus réunis sur un méme appareil :

Le MS stéréo system : avec ses
4 haut-parleurs, 2 en facade, 2 sur les
cotes, il restitue intégralement avec une

puissance de 2 x 2 watts le relief sonore,

Si vous étes de ceux qu’on ne trompe pas sur la qualité,
retournez ce bon a Mageco Electronic, 119, rue du
Dessous-des-Berges, 75013 Paris, tél. 583.65.19, pour
en savoir plus sur le TPR-930 Aiwa et pour connaitre la

S REE DO Rt S R A

dans votre salon, sur votre bateau
comme en caravane,

Une véritable mémoire électronique,
I’AMS, permet de retrouver
instantanément le début d’un
enregistrement. 4 gammes d’onde
(PO,GO,0C, FM ou PO, OCI1, 0C2,
FM) avec contréle automatique de
fréquence en FM. Utilisation des
cassettes CrO, comme des cassettes
standard. Systeme loudness pour relever
les graves et les aigus a bas niveau
sonore. Arrét automatique en fin de
bande. Sleep-timer qui programme
I'arrét de I'appareil. Deux micros
incorporés. Deux vu-métres. Quick
review pour revenir en arriére sans
manceuvres. Compte-tour,

Contréle automatique de niveau a
I'enregistrement. Touche pause pour
un arrét momentané. Et la possibilité
de I'utiliser comme platine
magnétophone Hi-Fi.

Le TPR-930, un vrai portatif qui
vous suivra partout, Dimensions :
392 x 213 x 114 mm. 11 fonctionne sur
piles, secteur ou batterie.

mageco electronic
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INFORMATIONS... NOUVEAUTES...

Ouest - Centre Ouest :
Sertronique (CEIM), 60, rue Sagebien,
72040 Le Mans. Tél. (43) 84.24.60.
Sertronique (CEIM), 42, quai Magellan,

Les ventilateurs sont fournis en bi-vol-
tage, 115 ou 240 volts. L’ensemble est
congu pour les équipements de style
moderne.

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS ?

Aujourd’hui nous vous proposons la
liste des distributeurs agréés R.T.C.
Région parisienne :
R.T.F. Diffusion, 59/63, rue Desnouet-
tes, 75015 Paris. Tél. 533.69.43.
Omni-Tech, 15/21, rue C.-Flammarion,
75018 Paris. Tél. 257.62.80.
Disserel, 32/36, rue de Torcy, 75018
Paris. Tél. 203.60.02.

Sud Ouest :

CE.DS.O., 31, avenue du 18¢ R.I,
54000 Pau. TéL (59) 27.03.56.
C.E.DS.O., 150, cours du Gal-de-
Gaulle, 33170 Gradignan. Tél. (56)

44016 Nantes. Tél. (40) 47.77.01.
Sertronique (CEIM), 2 b.., rue de la Paix,
76300 Sotteville-les-Rouen. Tél. (35)
72.78.86.

Sertronique (CEIM), 59, rue Alexandre-
Duval, 35000 Rennes. Tél. (99) 30.78.78.
Sertronique (CEIM), Z.U.P. bd
d’Armor, 22300 Lannion. Tél. (96)
38.40.67.

Midi - Languedoc - Provence - Cote
d’Azur :
SMD, Promo Electronique, 49, rue
Dabray, 06000 Nice. Tél. (93) 84.60.28.
Etablissements Vedeche, 8, rue
Lafayette, 13001 Marseille. Tél. (91)
50.01.82.

En option, il peut étre équipé d’un filtre

qui assure la circulation d'un air dépous-
Siére,

PLAQUETTES DE
CONNEXION
SANS SOUDURE

29.04.56.
C.E.D.S.O., 14, avenue Tolosane, 31250
Ramonville-St-Agne. TeL (61) 81.34.55.

VERO ELECTRONICS

La marque Wonderboard vient de lan-
cer un nouveau type de plaquette sans sou-
dure. Elle se caractérise par une haute den-
sité d’interconnexion, des contacts
d’argent sur toute la circonférence des
conducteurs.

Soulignons que cette plaquette est réu-
tilisable, d’ou un certain avantage d’écono-
mie pour concevoir des prototypes.

Massif Central :
Electronique du Centre, B.P. 14, Z.1. de
Cournon, 63800 Cournon. Tél. (73)
£4.60.08.

CLIPS DE CABLAGE.

Vero Electronics annonce le lancement
d’une gamme de clips de cdblage en nylon
congus pour la fixation par encliquetage

Est : sur n'importe quel type de chissis et de
Hohl et Danner, B.P. 11,Z 1. Strasbourg | Panneau de 1.5 mm 4 2.5 mm d'épaisseur.
Mundolsheim, 67450 Mundolsheim.
Tél. (88) 20.90.11.

Hohl et Danner, 58, rue de Belfort,
68200 Mulhouse Dornach. Tél. (89)
42.11.86.

Hohl et Danner, Z.I. d'Heillecourt,
34044 Nancy Cedex. Tél. (28) 51.42.30.

Bourgogne et Val de Loire :
Morin Industrie, 52, rue Jean-Jaures,
10600 La Chapelle-St-Luc. Tél. (25)
43.1548.
Morin Industrie, 15, place de la Grange,
37300 Joué-les-Tours. Tél. (47) 55.13.46.

Caractéristiques techniques :
@ min/max. des fils: 0,2 4 0.8 mm
Température d’utilisation : - 55a + 100 °C
Résistance de contact : 1 milliohm
Courant maximal : 7 ampéres
Résistance d’isolation : 10 000 megohms
Tension de claguage : 9kV.

Les trois tailles peuvent s’adapter a des
diamétres et 4 des cables différents. Les
cibles peuvent étre insérés directement en
les poussant au-dessus du clip et sont ainsi
maintenus en position. La forme du clip
est congue pour pouvoir sortir les cibles.

Rhone Alpes :
Etablissements Besson, 2, rue des Mar-
ronniers, 38100 Grenoble. Tél. (76)

%6.10.72. pou .
Etablissements Besson, 10, rue Félix- lis sont livrés par paquets de 100. AMPLIFICATEUR
Jacquier, 69006 Lyon. Tél. (78)52.12.47. D’ANTENNE
Rhonalco, 4, rue Roger-Bréchan, 69003 | ENSEMBLE DE VENTILATION. VOXAL

Lvon. Tél. (78) 53.00.25.
Rhonalco, 45, rue des Eaux-Claires,
32100 Grenoble. Tel. (76) 96.08.12.

Vero Electronics accroit sa gamme de
ventilateurs en présentant un ensemble de
ventilation de 3 U de hauteur, a moteur
centrifuge, produisant jusqua 300 CFM a

Nord : haute pression. Ce matériel est ainsi par-
Sanelec, 236, rue du Fg-d’Arras, 59000 faitement adapté aux conditions d’envi-
Lille,:Tél. (20) 97.93.21. ronnement séveres.

Ce petit appareil « mangera » les para-
sites de votre radio. Il suffit de le brancher
a la prise d’antenne AM du tuner ou ampli-
tuner de votre chaine Haute Fidélité et
vous pourrez écouter vos émissions favo-
rites sur toutes les longueurs d’ondes sans
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étre géneé par le moindre parasite, qu'il
vienne du fer a repasser de votre voisine
ou de la proximite d’une ligne a haute ten-
sion.

Vinanten jes e

Fiche technique :
Taille: HXxLx P:6x 21 x 8¢m
Couleur : noir avec fagade daluminium
Interrupteur ; rouge
Touches de longueur d’ondes : noir

Cet appareil est livré avec une fiche
standardisée. Il fonctionne au moyen
d'une pile de 4.5 volts.

DA ET DUTILH

Nouveau modéle de multimétre digital,
le 6000. Il posséde un affichage de 2000
points a cristaux liquides, avec maintien de
la lecture. Un systeme d’avertissement de

["'usure des piles. L’alimentation s’effectue
avec 2piles de 9V. Il posséde une
meémoire. Dimensions : 178 x 146 x 38
mm.

SUPPORT
AUTO-RADIO
UNIVERSEL

Ce support a I'avantage de pouvoir fixer
n'importe quel auto-radio sur le tableau de
bord ou le plancher. En outre sa manipu-
lauon, permet de retirer a4 tout moment
Page 180 - N© 1575

["auto-radio, ce qui représente le meilleur
anti-vol.

OSCILLOSCOPES
PHILIPS

L’oscilloscope 50 MHz double trace, le
PM 3243 (26 000 F HT) possede une mé-
moire, une persistance variable et un mul-
tiplicateur analogique jusqu’a 40 MHz.

L’oscilloscope PM 3212 (6 200F H.T.)
25 MHz double trace, posseéde un écran §
x 10 ¢cm, une possibilité d'incorporer des
batteries. Il est possible de réaliser de nom-
breuses combinaisons en représentation
X-Y.

Il faut noter son faible poids : 7,9 kg.

BELL ET HOWELL

Modéle complémentaire de la gamme
Filmsonic de Bell et Howell, reste avant
tout une cameéra tres simple de fonction-
nement.

Caracteéristiques techniques :

-Objectif 1,3 - zoom manuel et ¢lectrique 2
vitesses, §,5 mm - 24 mm

-Viseur avec systéme de mise au point
dichroique (franges colorées sur le sujet
tant que le réglage n'est pas au point)

-2 vitesses de prises de vues (18§ et 24 ima-
ges/seconde) avec possibilité de transfor-
mation en télécinéma

-obturation du viseur

-Une lumiére rouge frontale indiguant au
sujet qu’il est filmé

-un systéme simple permettant de réaliser
des fondus,

-une prise pour écouteur permettant de
verifier I'enregistrement sonore au fur et
a mesure des prises de vues

-un commutateur de contraste ; & 1 dia-
phragme,

-5 informations dans le viseur qui a 'aide
de diodes luminescentes, permettent de
controler : la sous-exposition, le déroule-
ment, la fin de film, la position du filtre et
la modulation sonore,

—grace a son dispositif exclusif de contrdle
électronique de boucle, la durée et la régu-
lation de film sont optimalisées

-une « position-test » prévue a mi-course
de mise en marche de la giachette permet-
tant de controler I'exposition et le volume
sonore avec mise sous tension préalable du
préampli et du moteur son, permettant
ainsi de ne pas avoir de trou de son au
départ du film.
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PHILIPS

UN NOUVEAU MAGNETOPHONE
SCOLAIRE A CASSETTES.

Cet appareil se présente sous la forme

d’une mallette spécialement congue pour :
— ladiffusion d'un programme (haut-par-
leurs incorporés)
— l'enregistrement des conversations
d'un groupe (emploi simultané de deux
microphones fournis avec le magnéto-
phone).

L’appareil, en mallette fermée, s'utilise
debout. le baffle incorporeé €tant orienté
vers les éléves. L'autre coté de la mallette
comporte un couvercle ferme par deux
pattes a bouton-pression. L’abaissement
du couvercle laisse alors apparaitre entie-
rement le magnétophone & cassettes.
Celui-ci peut enregistrer et reproduire en
stéréo ou mono, et dispose comme tel,
d’un commutateur mono-stéréo. Il a des
tétes magnétiques longue durée, compati-
bles pour cassettes a I'oxyde ferrique et
cassettes au bioxyde de chrome.

La platine comporte également un arrét
automatique en fin de bande, un vu-métre
éclairé, une régulation électronique du
moteur avec un entrainement de la bobine
réceptrice par « friction a hystéresis », et
un contrdle de tonalité. Une cassette C 60
super et le cable de liaison trouvent place
dans la mallette a ¢6té du magnétophone.,

L’appareil, aisément transportable, peut
immediatement étre utilisé pour repro-
duire un document sonore dans une salle
de cours, lors d’une séance d’animation ou
a l'occasion d’une conférence.

'appareil, évitant ainsi toutes manipula-
tions inutiles.

Caractéristiques techniques :
Everphone 2200 utilise des cassettes du
type standard a bande sans fin.
Autonomie du message : 30 secondes. Sur
demande : 1 minute

Alimentation 220 volts. Option bi-tension
(110/220 volts).

Dimensions : 285 x 160 x 70 mm

Poids : 3 kg

Raccordement PTT: version standard.
Version luxe embrochable.

Courant de consommation : 5 amperes sur
13,8 volts

Caractéristiques du récepteur :
Sensibilité¢ : 0,4 uV pour un rapport
signal fbruit de 20 dB

Sélectivité : 60 dB a 40 kHz
Déclenchement du Squelch : 0,3 4V
Réjection image : supérieure a 60 dB
Réjection canal adjacent : 75 dB (rapport
signal/bruit 20 dB)

Puissance BF : 5 watts.

NATIONAL
SEMICONDUCTOR

ELPHORA

EVERPHONE

Les entreprises Lorraines d’Electricité
et de Mécanique viennent de lancer sur le
marché un nouveau répondeur téléphoni-
que simple, le Everphone 2200.

Cet appareil permet 4 tous moments de
facon instantanée d’enregistrer un mes-
sage a l'aide d’un micro incorporé dans

Le grand spécialiste du matériel pour
télécommunication lance, début décem-
bre, un nouveau radiotéléphone le « FM
BI 3000 F ».

Caractéristiques générales :
Nombre de canaux : 6
Tension nominale d’utilisation : 13,8 volts
- négatif a la masse
Protection contre inversion de polarité
Bande de fréquence : 144-174 MHz
Circuits : entiérement transistorisés
Microphone : céramique, a haute impé-
dance
Haut-parleur : 4 2
Impédance d’antenne : 50 §2
Dimensions (cm): 17x x 26,5 x 6 (L x p
x H)
Poids net : 2 kg.

Caractéristiques de 1’émetteur :
Puissance de sortie : 25 watts
Déviation maxima : £ 4 kHz
Taux d’harmoniques : supérieur a 80 dB
Courbe de réponse audio : 300-3 000 Hz, a
6 dB par octave

La Société National Semiconductor
France introduit un nouveau boitier pour
les capteurs de pression.

La série des LX 1700 NS est a présent
disponible pour des applications hautes
performances, dans un nouveau boitier,
appelé PX 7-1 en boitier zinc, PX 7N-1 et
PX 7D-1 pour les boitiers nylon. Ces boi-
tiers disposent d’une ceinture intérieure
qui les rend parfaitement étanches.

Ces produits sont étroitement mis a
'échelle et compressés en température
pour fonctionner de 0 a 85 °C. Ils permet-
tent des mesures de & 5 PSI a 0-300 PSL

De plus, le cdble est partie intégrante du
boftier & une extrémité et présente une
prise 5 broches a 'autre, ce qui facilite le
branchement pour les tests ou ["utilisation.

Les capteurs LX 1700 sont disponibles
pour les mesures de pression absolue, rela-
tiven ou différentielle. Pour des mesures
« absolues ou relatives » I'entrée se fait
sur un tube fileté 1/8 « NPT ». Ces cap-
teurs sont interchangeables, légers et
d’encombrement réduit, ce qui facilite leur
emploi.

lls sont tout particuliérement recom-
mandés pour le contrdle moteur, air condi-
tionné, le systéme de réfrigération et tout
ce qui touche les compresseurs.

PREAMPLIFICATEUR
DE TEMPERATURE
BIOPHYSIQUE

La Division Instruments et Systemes de
Gould Inc. annonce la sortie du nouveau
préamplificateur de température biophysi-
que Gould congu spécialement pour étre
utilisé avec les sondes de température de
la série 400 de Yellow Springs Instrument
et permettre ainsi une interchangeabilité
rapide sans nouvel étalonnage.
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Appelé modéle 13-4214-03, ce nouvel
appareil Gould de mise en forme d’un
signal, utilisé avec les sondes YSI de la
série 400 est un systéme coordonné tres
linéaire de mesure de la température dans
la gamime des temperatures biophysiques
de 15°C 4 63 °C ou 75°F a 125 °F, gam-
mes choisies a 'aide d’un commutateur a
levier situé sur le panneau avant.

> GUND

2

Le préamplificateur de température bio-
physique Gould fournit non seulement
une sortie analogique, mais encore une
sortie numérique permettant un fichage
digital. Des boutons de commande situés
sur le panneau avant permettent de faire
varier la sensibilité de 0,1 © par division a
25 @ pleine échelle.

PREAMPLIFICATEURS
A COURANT
CONTINU POUR
L’ENREGISTREUR
POTENTIOMETRIQUE

Deux nouveaux préamplificateurs a
courant continu enfichables de la Division
Instruments et Systéme de Gould Ind. per-
mettent d’étendre les possibilités et la
gamme de mesure du nouvel enregistreur
potentiométrique Gould 110. L’enregis-
treur 110, aux hautes performances, a
plume chauffante donnant un tracé fin, est
le seul enregistreur dont la plume a une
durée de vie garantie.

Le préamplificateur Gould a courant
continu a sensibilités multiples, modéle 13-
4715-06. est un conditionneur de signaux
souple et universel. La gamme de mesure
s’étend de 40 microvolts a 100 volts pleine
Page 182 - NO 1575

échelle ; un décalage du zéro calibré per-
met de dilater le signal jusqu’a = 10 fois
’échelle totale et un filtre de sortie passe-
bas a quatre positions, ¢limine les bruits
indésirables tout en préservant le signal.

Le préamplificateur a courant continu,
modele 13-4715-07, fournit des sensibilités
a gain fixe allant de | millivolt a 100 volts
pleine échelle sélectionnées au moyen de
16 cartes enficha bles de sensibilités diffeé-
rentes, pré-réglées en usine. L'utilisateur
peut acheter une ou plusieurs cartes pour
satisfaire ses besoins immeédiats, puis en
acquerir d’autres au fur et a mesure de leur
¢volution. Un décalage du zéro permet de
placer la plume de [I'enregistreur en
n'importe quel endroit du diagramme
entre 0 et £ 100 % de I'échelle.

Dans ces deux types de préeamplifica-
teurs Gould, les circuits d’entrée flottants
et protéges permettent a I'appareil de fonc-
tionner a une tension atteignant 220 volts
par rapport a la terre sur n’importe quelle
sensibilité ; la valeur elevée de I'impédance
d’entrée réduit les erreurs causées par la
« charge » de la source. La réjection en
mode commun supérieure a 120dB en
courant continu et a 60 Hz permet I'emploi
de l'appareil dans un environnement
industriel bruyant.

PHILIPS

A l'occasion du Salon de I"Automobile,
Philips commercialise deux nouveaux
appareils.

Le premier appareil, le AC 460 est un
autoradio PO/GO avec lecteur de cassette
stéréo. Il posséde un indicateur visuel de
la gamme et de la station sélectionnée. La

partic magnétophone est équipée d’une
régulation électronique et d'un dispositif
qui en fin d’€coute de la cassette, fait, que
'appareil passe automatiquement sur le
programme radio.

Caractéristiques techniques :
Gammes dondes: GO : 2000 - 1154 m
(150 - 260 kHz). PO : 577 - 187 m (520 -
1 605 kHz).
Semi-conducteurs : 1 IC/18 transistors et
13 diodes
Fréquences intermédiaires : 457 kHz
Puissance de sortie sur HP 4 2 : 2 x
Swatts (£ 1dB - D <10 %)
Vitesse de défilement de
4,76 cm/s
Fluctuations : maximum =+ 0.3 %
Rapport signal/bruit : meilleur que 45 dB
Tension d’alimentation : batterie 12 volts
- négatif a la masse
Dimensions : 180 x 43 x 135 mm.
Enfin, la derniére nouveauté le 22 AC
860, qui est un modele haut de gamme pos-
sédant les PO, GO et FM stéréo avec un
lecteur de cassettes stéréo.

la bande :

Tout comme les gadgets du AC 460, cet

appareil est équipé d'un circuit antiparasi-

tage (I.A.C.) éliminant un grand nombre

de parasites en FM, de I'A.F.C. et d’un

décodeur pour FM stéréo avec commuta-

tion automatique stéréo/mono.
Caractéristiques techniques :

Radio :

Gammes d'ondes : GO : 150 - 260 kHz

(2000-1 154 m). PO : 520-1 605 kHz (577

- 187m). FM: 87.5 - 104 MHz.

Lecteur de cassettes :

Vitesse de défilement : 4,76 cm/s.

Rapport signal/bruit : meilleur que 45 dB.
Caractéristiques générales :

Semi-conducteurs : 3 circuits intégrés ; 22

transistors ; 20 diodes.

Puissance : 2 x 5 W sur HP 4

Tension d’utilisation : batterie 12V

«moins a la masse ».



INFORMATIONS... NOUVEAUTES ...

COLLOQUE
INTERNATIONAL
A TOULOUSE

Dans le cadre des Journées d’Etudes
Scientifiques et Techniques de Toulouse,
un colloque international sur: « Applica-
tions nouvelles de I’Electricité » est orga-
nisé a Toulouse, du 7 au 11 mars 1977,
sous I'égide et avec la collaboration de
I’Electricité de France.

Les sujets abordés porteront sur :

— Les applications énergétiques de
micro-ondes de la haute fréquence et de
I'induction (textiles, papier, plitre, béton,
caoutchouc, bois. alimentation, etc.).

— Les applications des décharges et efflu-
ves électriques (fibres, impression du tissu,
traitement de surface).

— Les applications de ['arc électrique
(four de métallurgie, contacteur, disjonc-
teur).

Simultanément, se tiendra |'exposition
des « Jet » destinés a présenter les réali-
sations les plus récentes de I'industrie élec-
trique, €lectronique, informatique et des
laboratoires de recherche. Cette annee,
une large place sera réservée a des
démonstrations de matériels dans le cadre
des sujets traités au Collogue internatio-
nal.

Pour toute information : Collogue inter-
national « Applications Nouvelles de
I’Electricité », Mlle Coste, Laboratoire de
Microondes, Enseeiht, 2, rue Camichel,
31071 Toulouse Cedex, tél. (61) 62.54.20
poste 267.

TEXAS INSTRUMENTS

La division Calculatrices électroniques
de la firme Texas Instruments lance sur le
marché un nouveau modele, la TI-41.

La TI-41 est une calculatrice de poche
rechargeable préprogrammeée, destinée a
résoudre les problémes de taux d’argent :
intéréts composes, préts, hypothéques,
investissements et les autres calculs finan-
ciers.

La TI-41 possede 3 touches, destinées a
la résolution de problémes faisant interve-
nir prix de revient, prix de vente et marges
bénéficiaires, trés utiles pour les détaillants
et societés de distribution, Les touches %
et A% (écart en pourcentage) fournissent
ainsi des solutions commodes aux simples
problemes de pourcentage ainsi qu’une
mémoire permettant le stockage, le cumul
et le rappel de données.

En plus de ses fonctions financiéres pré- |
programmeées, la TI-41 est une puissante
calculatrice a usage général. Elle posséde
15 niveaux de parentheses. Des touches
supplémentaires permettent les calculs
d’inverses, carrés, racines carrées, puissan-
ces, racines X°© logarithmes népériens et
e¥,

NE |

La TI-41 possede également un pro-
gramme interne de régression lingaire
indispensable pour les prévisions et analy-
ses de tendance. Les calculs internes sont
effectués sur 11 chiffres (arrondis a 8 pour
I'affichage). Les nombres trés grands ou
tres petits seront affichés en notations
scientifiques avec 5 chiffres pour la man-
tisse et 2 chiffres pour I'exposant. Une
opération erronée entraine l'affichage du
mot « ERROR ».

La TI-41 est une calculatrice portable
[égére qui est livrée avec housse, bloc char-
geurfadaptateur et accumulateur rechar-
geable.

PIONEER
ELECTRONICS LANCE
SA PREMIERE
UNITE
EUROPEENNE
DE PRODUCTION

Pioneer Electronics Manufacturing
N.V., a inauguré le 21 septembre, a Erpe
en Belgique, la premiére partie de sa nou-
velle unité de production. L'usine est la
premiere unité de production de Pioneer
en Europe, et est destinée a pourvoir a la
demande européenne croissante en équi-
pement HiFi et stéréo de la société.

Cette usine représente seulement la pre-
miére phase d'une unité de production
européenne plus vaste, qui occupera en
dernier lieu 10 000 m2 et emploiera envi-
ron 500 persones.

L’usine figure au programme d'une
expansion en quatre phases, et il est prévu
que la derniere phase sera terminée dans
quelque 5 a 7 ans.

UNE NOUVELLE
GENERATION
D’AMPLIFICATEURS
OPERATIONNELS

R.T.C. La Radiotechnique-Compelec
présente un nouvel amplificateur opéra-
tionnel : le NE/SE 535.

Cet amplificateur est caractérisé par une
vitesse de balayage en sortie élevée com-
binée avec des caractéristiques d’entrée
ameliorées par rapport a celles des types
précedents.

En outre, il est muni d’'une compensa-
tion interne en fréquence.

Le NE/SE existe actuellement en deux
versions : I'une en boitier TO-99, ['autre en
boitier minidip plastique.

De plus, ce dispositif’ possede un bro-
chage compatible, entre autres, avec celui
du 741. Cela permet a l'utilisateur d’ame-
liorer les performances de ses systemes
par simple remplacement, sans modifica-
tion d’'implantation, du 741 par le NE/SE
535.

Caracteéristiques principales :

— Vitesse de balayage en sortie (slow
rate) : 15 V/us

— Tension d’offset mas.: 2 mV ; min. :
0,7 mV

— Courant de polarisation max. : 60 mA
— Compensation en fréquence interne
— Protection contre les courts-circuits
— Reéglage d'offset.
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LE TUNER~AMPLIFICATEUR

BEOMASTER

L“AMPLI-TUNER Bang
et Olufsen Béomaster
1900 a connu un succes
important des son apparition.
Cet appareil di 4 un construc-
teur caractérisé par la recher-
che esthétique de ses appa-
reils, fait preuve également
d’un esprit d’innovation que
nous avons d’ailleurs pu sou-
vent rencontrer ailleurs que
sur le plan esthétique.

Le Beéomaster 1900 a été
présenté en France lors du
dernier Festival du Son. La
ligne B & O était déja tres
mince, cette fois, le construc-
teur est encore allé plus loin et
si il n’y avait pas de transfor-
mateur d’alimentation, on
pourrait se demander
jusqu’ou pourrait aller la min-
ceur des appareils. Avec les
alimentations a découpage, on
pourra peut-étre passer a un
autre stade. Nous tomberons
alors sur une autre limite qui
est celle imposee par la surface
Page 184 - NO 1.575

nécessaire au retroidissement
des transistors de puissance. Il
y a encore une solution, c’'est
celle des amplificateurs tra-
vaillant en classe D, c'est-a-
dire en commutation avec un
rendement proche des 100 %
théoriques. Nous ne continue-
rons pas plus loin cette pros-
pection, il faut avant tout que
les appareils puissent rester
utilisables et aussi qu'on
puisse les montrer. La chaine
HiFi est un élément de stan-
ding, de train de vie, ¢’est une
chose qu'on aime bien mon-
trer, alors, ce n'est vraiment
pas la peine de la cacher en la
miniaturisant a 'extréme.
L’esthetique, la technique
sont |4, dés le premier contact.
Le constructeur a aussi pense
utilisation. Pour cela, il a sup-
primé toutes les commandes
apparentes. Les commandes
qui ne sont utilisées que tem-
porairement comme les com-
mandes de timbre, les préré-

glages de stations en modula- |

tion de fréquence, l'interrup-
teur de coupure de I'alimenta-
tion, le cadran MF et le bou-
ton plat de recherche des sta-
tions sont placées sous un
volet. Avec ces commandes
cachées, nous trouvons un
interrupteur mono-stéréo, un
bouton de mise en service de
la commande automatique de
fréquence et un commutateur
a trois positions. Un couvercle
a retombée amortie les dissi-
mule hors utilisation.

Les commandes externes
sont de type électronique. Le
bandeau avant est creuse par
endroit et derriére ces creux se
cachent des électrodes qui
vont commander les fonctions
suivantes ; choix du pro-
gramme, attente, niveau
sonore haut ou bas. Le second
bandeau porte uniquement
des reperes lumineux pour la
position des potentiométres
placés sous le bandeau ou qui

1900

rendent compte des fonctions
en service.

Ces commandes n’ont
aucune partic métallique appa-
rente, ce qui était le cas des
commandes traditionnelles a
touches sensibles, touches
dont l'esthétique a toujours
été sujette a caution. Avec la
suppression des touches visi-
bles, ce probleme a été résolu.

Les sorties et les entrées ont
été disposées sous |'appareil,
elles ne sont pas facilement
accessibles, mais comme elles
ne seront branchées qu’'un
nombre réduit de fois lors de
la vie de I"appareil, ce n'est pas
une telle situation que nous

‘pourrons reprocher. Les sor-

ties de "antenne MF sont plus
proches de la face arriére. Sur
I'avant, et bien camouflés,
nous trouvons une prise pour
casque, un commutateur pour
la seconde paire d’enceintes
et une oure, pour l'instant inu-
tilisée.



L air de refroidissement des
transistors de puissance
léchera des radiateurs situés a
['arriere sous une grille large-
ment ouverte, c'est cette par-
tie qu’il conviendra de laisser
libre pour que la dissipation
des calories se fasse convena-
blement.

Matiere plastique, alumi-
nium ancdisé sous forme de
profilé, palissandre plaqué sur
joues de matiere plastique
sont utilisés comme maté-
riaux de base d’une « ébénis-
terie » du 20¢ siécle.

ETUDE
TECHNIQUE

Tuner MF :

Le tuner du Béomaster
1900 est prévu pour la récep-
tion de la modulation de fré-
quence, uniquement, ce qui
confirme la vocation stéréo-
phonique de ['appareil, une
vocation déja présente dans la
plupart des appareils de ce
constructeur. Ce tuner pos-
sede une gamme continue,
avec recherche par molette, et
quatre stations préréglées
dont la fréquence est affichée
sur de petites échelles.

La téte de sélection VHF
utilise, comme systeme
d’accord des diodes 4 capacité
variable. C'est en effet la solu-
tion la plus pratique pour avoir
des stations preréglées, la
seconde solution étant celle
adoptée sur les appareils auto-
radio et consistant a avoir soit

des selfs commandées méca-
niquement, soit une commu-
tation de condensateurs.

Le signal venu de I'antenne
peut arriver sur une entrée 75
ou 300 £2. La premiére entrée
est pour les signaux venus
d’une antenne extérieure, la
seconde pour ceux venus de
I'antenne intérieure. Pour
I'antenne 300 §2, les signaux
arrivent sur les deux extrémi-
tés du primaire d’entrée, pour
le 75 £2, I'entrée se fait entre
une extrémiteé et la masse.

Le secondaire du premier
circuit est accorde. La diode
D, est associee a un condensa-
teur ajustable qui sera réglé
pour les fréquences hautes. Le
réglage aux fréquences basses
se faisant grace a I'inductance.

Le premier amplificateur
HF utilise deux transistors a
effet de champ, ils sont mon-
tés en cascade. TR | est souniis
a4 une polarisation variable
venant de l'amplificateur a
fréquence intermeédiaire, la
tension sert a commander son
gain. La commande de gain
gvite de saturer les deux pre-
miers étages de |'amplificateur
a fréquence intermédiaire et
laisse ce rdle (suppression de
la M.A.) au circuit intégré. En
outre, on réduira l'intermodu-
lation en présence de signaux
forts.

Le second étage accorde est
couplé magnétiquement au
troisieme. L’accord des pri-
maire et secondaire est assuré
par les diodes D, et Ds.

L'osillateur local posséde
une structure particuliére. La
charge de collecteur de TR,

est constituée d’un circuit qui
n’est pas accordé. La réaction
est entretenue par un conden-
sateur situé entre collecteur et
émetteur. Une petite capacite
de découplage d’eémetteur
assure un déphasage. La base
de TR, est découplée vis-a-vis
de la HF. La base de ce tran-
sistor est polarisée par un
pont, ce pont sert également a
polariser la diode D, Cette
diode est montée en serie avec
un condensateur de 6,8 pF, cet
ensemble vient en paralléle
sur le circuit accordable de
I"oscillateur pour assurer la
commande automatique de
fréquence.

L’oscillateur est couplé au
circuit accordé par une résis-
tance. Cette formule est vrai-
semblablement destinée a sta-
biliser I'amplitude de la ten-
sion de l'oscillateur tout au
long de la gamme, en rédui-
sant l'influence des résistan-
ces propres des inductances.

La tension HF arrive sur la
source de TR, pour étre
meélangée a la tension HF
amplifiée. Le signal résultant,
a la fréquence intermediaire
de 10,7 MHz est envoyé dans
un double filtre accordé.

Amplificateur FI:

Cette section est représen-
tée en haut du schéma. Les
reperes sontici donnésen fonc-
tion du circuit imprime sur
lequel les composants sont
installés. La section VHF est
installée sur un circuit
imprime repéré 1, les transis-
tors s’appellent TR etc., pour
le second circuit imprimé, por-

tant la majorité des compo-
sants, nous trouvons aussi un
TR, mais cette fois il s'agit de
2 TR, et ainsi de suite.

Le signal F1 entre dans
I'amplificateur sur la base de 2
TR,. La base de 2 TR, est
polarisée par la résistance R,
allant 4 la masse et par R;
allant chercher une tension
positive sur le sélecteur de sta-
tions MF. Ainsi, lorsque le
sélecteur aura décidé de sclec-
tionner le magnétophone ou le
tourne-disques, la tension
n’ira plus vers labase de 2 TR
et il n'y aura pas de signal
audio en sortie de 'amplifica-
teur, a fréquence interme-
diaire. L'impédance de sortie
du premier étage est de 330 {2,
cette valeur étant celle
d’entrée des filtres cérami-
ques les plus souvent utilises.
Ici, deux filtres céramiques
sont mis 'un derriére |'autre,
I'impédance d'entrée du filtre
est égale a son impédance de
sortie, il n'y a pas de probleme
d’adaptation entre eux. Par
contre, l’association de deux
filtres se solde par une atté-
nuation plus importante, com-
pensée par une augmentation
de gain due aux transistors. La
tension d’émetteur de 2 TR,
est employée pour polariser la
porte du transistor a effet de
champ d’entrée 1 TR .

Le second étage delivre
deux tensions. La premiére,
issue du collecteur de 2 TR,
commande la variation de gain
du premier étage VHEF. La

-seconde tension est disponible

sous une impédance plus fai-
ble puisqu'étant de 330 52,

Photo 2. - Les commandes les moins souvent utilisées sont cachées derriére un volet mobile.
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STER 1900

Photo 3. - Le potentiometre a photorésistances du Béomaster 1900. Au centre, 'ampoule d’éclairage des pho-
toéléments.

c'est, la encore l'impédance
d’entrée du second filtre céra-
mique. Le circuit de base de 2
TR, est polarisé par une résis-
tance de 390 £2 qui, en
paralléle avec R et la jonction
base-emetteur de 2 TR, per-
met de constituer 'impédance
de sortie du filtre,

La détection de la tension
FI se fait par deux diodes D,
et D,, diodes montées en dou-
bleur de tension.

L’entrée du circuit intégré
IC, est fermée sur une résis-
tance de 330 £2, toujours dans
un but d’adaptation. Le circuit
intégré est un MC 1355,
amplificateur a fréquence
intermédiaire a grand gain, a
quatre étages symeétriques. Ce
circuit a spécialement été
congu pour €tre associé a un
détecteur de rapport que nous
retrouvons ici en sortie, avec
ses bobinages traditionnels.

La tension continue de sor-
tie du démodulateur est
envoyée sur un amplificateur
symétrique. Les bases de cet
oscillateur sont polarisées par
la tension d’alimentation de la
base de 2 TR . Lorsque la pro-
grammation sera faite sur
autre chose qu’une station
MF, l'indicateur d’accord ne
Page 188 - NO© 1675

sera pas en service. Dans le
cas contraire, lorsque la ten-
sion continue devient positive,
IC, devient conducteur,
lorsqu’elle devient négative,
c’est IC; qui le devient, les
ampoules correspondantes
sont alors traversées par un
courant variable, la somme
des deux courants restant
constante. Ces ampoules sont
disposées sous un écran, qui
s'illumine en indiquant dans
quel sens il faudra agir pour
rétablir ['équilibre.

Le décodeur stéréophoni-
que est précéde par un circuit
accordé de type bouchon
accordé sur 114 kHz. Ce cir-
cuit est un décodeur a boucle
a verrouillage de phase. La
mise hors service du décodeur
est manuelle, elle est assurée
par la mise 4 la masse par une
résistance de 100 000 §2 de la
boucle de filtrage de I'asser-
vissement. Les sorties se font
sur résistances externes qui
sont adaptées par le client au
condensateur qui servira &
assurer la désaccentuation.
Lindicateur stéréophonique
est commandé directement
par le circuit intégré. A la sor-
tie du décodeur, deux filtres
passe-bas éliminent les résidus

de sous-porteuse et de fré-
quence pilote. Les deux tran-
sistors de sortie du décodeur
stéréophonique ont leurs
émetteurs reliés entre eux par
une résistance ajustable ser-
vant a parfaire le réglage de la
séparation stéréophonique.

Commandes
électroniques :

Les touches électroniques
du Béomaster 1900 utilisent le
principe capacitif. Les détec-
teurs cachés sous les creux du
bandeau avant, cachent des
électrodes d’une surface égale
a celle du creux. Ces électro-
des sont représentées sur le
schéma (dans le bas) par des
ronds hachurés. En position
de repos, lorsqu'il n’y a pas de
commande un oscillateur tra-
vaillant a la fréquence de
106 kHz environ envoie sur
I'émetteur et sur la base des
transistors 2TR ;s a4 22 et 3
TR, et TR,, deux tensions.
Sur I’émetteur, la tension est
de 9V créte & créte et sur la
base, elle est de 18 V. Ces
deux tensions sont en phase si
bien que c’est la tension diffé-
rence qui est appliquée entre
base et émetteur.

La tension d’émetteur est

par touches

issue directement du bobinage
oscillateur, donc sous une
impédance relativement fai-
ble. Par contre, celle de base
est envoyée par ['interme-
diaire de condensateurs de
3,3 pF. Cette tres faible capa-
cité se comporte comme une
impédance de 500 000 £2 envi-
ron et le diviseur de tension
constitué par les condensa-
teurs de 3,3 pF et les résistan-
ces de 100000 2 atténue la
tension de 18 V de sorte que
les transistors travaillent pra-
tiquement a la limite de leur
conduction. Les condensa-
teurs introduisent également
un déphasage entre tension de
base et d’émetteur.
L’approche du doigt des
plaques de contact revient 2
introduire entre la masse et la
plaque une capacité de trés fai-
ble valeur, elle aussi, par
'intermédiaire du corps et de
la masse du chissis. Le doigt
met la base des transistors a la
masse si bien que ce transistor
qui était a la limite de Ia
conduction va maintenant
recevoir sur sa base une ten-
sion dont l'amplitude est
réduite. Comme on envoie
une tension constante sur
I’émetteur, les transistors
vont se comporter comme des
amplificateurs travaillant en
base commune et ils vont
alors se mettre a conduire.
Leur tension de collecteur
baissera et commandera les
circuits intégrés de sélection.
Pratiquement une capacité de
moins de 2 pF entre base et
masse suffit & assurer la sélec-
tion d'un programme. Cette
valeur ne permet toutefois pas
de saturer les transistors, la
tension de collecteur baisse de
2V environ, ce qui est suffi-
sant. La fiabilité du fonction-
nement est bonne, nous
n’avons pas pu, sur les modeé-
les que nous avons eu entre les
mains prendre ['appareil en
défaut. L’avantage de ce sys-
téme est que [’électronique
n'entre absolument pas en
contact avec les mains et que
par conséquent, '’humidité ne
peut pas influencer le fonc-
tionnement, a4 moins qu’elle
s’infiltre a I'intérieur ce qui est
relativement peu probable.



Pour la commande de
miveau, on trouve les deux
rransistors 3 TRy et TR, qui
souent un role symeétrique 'un
pour assurer la remontée du
niveau sonore, ['autre sa des-
cente,

Les signaux de collecteur
des transistors de commande
sont envoyes sur les entrées
de circuits intégrés de touch-
control de Siemens, des SAS
370. Ces deux circuits ne pos-
sedent pas de position priori-
taire a la mise sous tension de
I'appareil, cette fonction est
due au condensateur C 86 qui
st installé sur le circuit de col-
lecteur du transistor 3 TR .

Les sorties pour potentio-
metres d’accord commandent
aussi, par un circuit OU a
diode la polarisation de la base
de 2 TR,, premier transistor
de I'étage amplificateur a fré-

quence intermediaire et les
transistors de l'indicateur
d’accord.

Les sorties pour lampes
indicatrices alimentent ces
dernieres par |'intermeédiaire
d’un transistor monté en col-
lecteur commun qui évite de
faire parcourir un courant trop
élevé dans le circuit intégré
qui ne le supporterait pas.

Le Béomaster 1900 est
branché en permanence sur la
tension secteur. Un secon-
daire 4 faible puissance se
charge de faire fonctionner
I'oscillateur a 105 kHz en per-
manence. Les circuits autres
que celui de commande du
Stand-By (attente), sont ali-

“ "

électroniques.

Photo 4. - Les revers de la fagade. Les plaques sont placées derriére les creux, elles sont connectées aux entrées

mentes au travers de la jonc-
tion base-émetteur de 21 C,,
Pendant I'attente, le transistor
Darlington 2 IC, est bloqué,
lors d’un appel, il se met a
conduire et transmet a [ali-
mentation un ordre qui, par
I'intermédiaire du transistor 2
TR;; et d'un relais met la
haute tension en service.
Cette haute tension alimente
les doubleurs de tensions déli-
vrant le 47 V destiné a I'ali-
mentation secondaire. 2 TR 4
est un genérateur 4 courant
constant qui alimente la diode
Zener 2Dy, La tension de

28 V alimente ensuite les
potentiometres au travers du
circuit intégre.

La diode électrolumines-
cente 5D, est I'indicatrice de
« Stand-By », d’attente. Lors-
que la tension de 15 V servant
a l"alimentation générale n’est
pas la, le courant venant de
"alimentation 15V d’attente
lui assure la conduction en
appliquant sur son anode une
tension positive de 15V. Le
circuit se referme au travers
du reste de I’électronique par
I'intermédiaire de la résistance
de limitation 5 R .

niveau par photorésistances.

Fig. 1. - Principe de la commande de
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Fig. 2. — Principe de
la commande digi-
tale de niveau
sonore.

Reseau de decodage
D/A (15 positions)

Les circuits intégrés de
commutation, SAS 570 déli-
vrent en plus des tensions des
potentiometres, des tensions
continues servant a faire fonc-
tionner des interrupteurs sta-
tiques a diodes. Ces circuits
assurent la mémoire des infor-
mations, les transistors de
commande servent unique-
ment a envoyer des ordres.

COMMANDE
DE VOLUME

Le niveau sonore est com-
mandé également par un sys-
teme de touche électronique.
Pas question ici d’avoir une
touche pour chaque intensité
sonore, il v a une touche qui
commande la remontée du
niveau sonore et une autre qui
commande sa descente. Une
horloge interne régit le rythme
de variation de niveau.

Il v a plusieurs fagons de
modifier le niveau sonore élec-
troniquement. On peut utiliser
des multiplieurs analogiques,
des potentiometres aux reésis-
tances commutées électrique-
ment, ou encore faire appel
aux propriétés de résistance

NO 1575 - Page 189



variable des transistors a effet
de champ. Ici le constructeur
a utilise des photorésistances.
Ce sont des éléments dont la
résistance varie en fonction de
I'éclairement. Les photoresis-
tances sont ici installées sui-
vant le schema de la figure 1,
une seule résistance ne suffi-
sait pas a assurer la dynami-
que de reglage nécessaire, le
constructeur a donc utilisé
deux potentiometres électro-
niqueas. ¢e qui a un autre avan-
tage. celui de réduire le bruit
de fond au faible niveau en
provoquant une atténuation
loin dans la chaine d’amplifica-
tion.

COMMANDE
SEQUENTIELLE
DE VOLUME

La commande de l'intensité
déclairage de la lampe est
assurée par un systéeme ¢lec-
tronique utilisant une
meémoire qui n'est autre qu'un
compteur,.

Le principe de cette com-
mande d’eclairage est le sui-
vant : le schéma de principe
est representé figure 2. Nous
disposons de deux touches
sensibles qui commandent le
circuit de T'horloge : le fait
d’appuyer sur une des touches
provoque le depart de I'hor-
loge. En méme temps, un cir-
cuit auxiliaire décide. en fonc-
tion de la touche sur laquelle
on a appuyé, si le compteur
doit compter ou décompter. Il
comptera pour 'augmentation
du volume et décomptera
dans le cas inverse.

Lors de la mise sous tension
d’'un compteur, les bascules
internes se mettent dans une
position quelconque, c¢e qui
provoguerait 'apparition d'un
niveau sonore soit trop faible,
soit trop élevé. Pour remédier
4 ¢a, le constructeur emploie
un compteur a predétermina-
tion. Une série d’entrée du
compteur permet de choisir
I'état de chaque bascule. Il suf-
fit donc de mettre une série
d’entrées dans un état déter-
min¢ pour avoir le volume
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sonore désiré. Ici, il v a un
commutateur a trois positions
permettant de choisir trois
puissances.

A la sortie du compteur,
quatre resistances dont les
valeurs sont situées dans le
rapport 1, 2. 4 et 8 constituent,
associees au compteur, le
décodeur digital/analogique.
La tension . résultante sera
envoyee sur un circuit de com-
mande de la lampe illuminant
les photo-résistances.

La réalisation pratique est
représentée dans l'encadré 3
du schéma de principe.

Le transistor TR constitue
loscillateur local chargé de
fournir le 106 kHz pour les
touches.

Les transistors TR g et TR,
sont montés de maniere iden-
tique, ils commandent les
transistors TRy et TR, dont
les bases sont shuntées par
des condensateurs destings 4
assurer leur tranquillité vis-a-
vis d'impulsions qui pour-
raient déclencher le compteur.

L’horloge est constituge par
le multivibrateur TR,/ TR,
multivibrateur astable et asy-
métrique dont le déclenche-
ment est assuré par des portes
a diodes. Ces portes servent a
arréter le décomptage par
I'intermédiaire de TR lorsque
le compteur est revenu au 0 et
le comptage par lintermeé-
diaire de la sortie « retenue »
dans le sens du comptage.
Dans le cas ou une telle dispo-
sition aurait été prise, le comp-
teur fonctionnerait en boucle
fermée et repasserait brutale-
ment du volume maximum au
minimum ou inversement,

Le transistor TRy, com-
mande également TR, qui
détermine le sens de comp-
tage en envoyant une tension
sur I'entrée « comp-
tage/décomptage » du circuit

-intégré (type CD 4029 ou MC

14516).

Les portes mettent hors ser-
vice le multivibrateur en déri-
vant le courant des résistances
de charge R; et R, vers l'ali-
mentation négative, ce qui
interdit d’alimenter les bases
du multivibrateur. Notez en
passant que les constantes de
temps a la montée et a la des-

l

cente sont différentes, la des-
cente est plus rapide que la
montée.

Les résistances du déco-
deur analogique digital sont
les résistances R, Ro, R,
R Les résistances 16, 28, 20,
22 servent a la présélection du
niveau. Un commutateur per-
met de choisir trois niveaux de
puissance.

Un condensateur de filtrage
C,, évite les trop brusques
changements de niveau en
modérant la vitesse d’applica-
tion de la tension a la lampe.
Associé au systéme de réglage
de volume se trouve un indi-
cateur de niveau un peu sem-
blable au dispositif de réglage
de l'accord, la encore, nous
trouvons deux lampes, cette
fois, elles sont montées en
série et shuntées par deux
transistors montes en poten-
tiometres. Pour éviter une
plage morte au milieu de la
course, les transistors sont
polarisés par une diode D,;.

SECURITE
DE VOLUME

L'inconvénient de I'utilisa-
tion de photorésistance réside
dans la relative fiabilité de
I'ampoule d’éclairage des cel-
lules. C'est sans doute le com-
posant le moins fiable de
I"appareil. Les lampes ont tou-
tefois fait des progrés et peu-
vent durer tres longtemps. Le
constructeur n'a sans doute
pas utilisé ce systéme a la
légére mais une coupure de
filament peut toujours inter-
venir. Avec le systéme poten-
tiométrique utilis€ ici, 'extinc-
tion de la lampe entraine une
augmentation du volume
sonore. Pour remédier a ce ris-
que, le constructeur a installé
un systéme de sécurité utili-
sant le transistor TR,. Ce tran-
sistor est un transistor de
« muting », de silencieux, il
commande les portes des
deux transistors a effet de
champ TR 206 et 306. Ces
transistors a effet de champ
sont également commandés
lorsque le compteur est a zéro.

L’emetteur de TR est pola-
risé positivement par le pont
de résistance R27/R29.
L'émetteur de TR est relie 2
la diode D, Lorsque le fila-
ment de 'ampoule IL, est
coupé, il ne peut y avoir aucun
courant de collecteur dans
TR24.

L’émetteur est a ce moment
porté a la tension de la masse
augmentée de la tension de
déchet de la diode. Ceue
variation de tension d’émet-
teur est suffisante pour que
TR ne conduise plus et com-
mande les portes des transis-
tors a effet de champ précites

La polarisation de la base dz
TR, est assurée par une résis-
tance de 5.6 Mf2 juste suffi-
sante pour saturer TR, Lz
diode D, est reliée a une résis-
tance placée en série avec les
ampoules. Au moment de |z
commutation, la résistance
électrique du fNlament est fai-
ble, si bien que la chute de ten-
sion dans 5R3 au moment dz
chaque changement de fonc-
tion e¢st importante. A ce
moment, la diode D, conduit
et transmet une tension posi-
tive sur la base de TR.
Comme ce transistor est un
PNP, il se bloque et com-
mande le circuit de silencieux
qui évite toute transmuission
de parasite de commutation.

PREAMPLIFICATEURS

Les préamplificateurs
RIAA sont des modéles trés
classiques suivis ici par un
transistor monté en émetteur
suiveur. La stabilisation du
point de fonctionnement se
fait par une contre-réaction
continue prise sur I'émetteur
de TR 202.

L’entrée a haut niveau se
fait sur un étage amplificateur
de gain unité, constitué d’un
émetteur suiveur.

La tension de sortie pour
enregistrement est la tension
prise sur le potentiometre de
volume, a la sortie du commu-
tateur,




La commutation est stati-
que. Nous avons déja parlé de
ce type de commutation dans
un article consacré au Béo-
master 6000 du méme cons-
tructeur, nous ne reviendrons
sur le sujet que pour dire que
le principe utilisé ici est celui
de l'utilisation de la résistance
dynamique de la diode. En
présence de courant continu,
cette résistance dynamique est
faible, lorsque la diode est blo-
quée, elle est au contraire trés
élevée et empéchera le pas-
sage de la tension audio.

La commande consiste ici a
transmettre une tension conti-
nue qui va se superposer a la
Jension audio. Si la résistance
dynamique de la diode est fai-
ble devant celle du reste du
circuit, sa non-linéarité sera
sans importance.

A la sortie du commuta-
teur, on trouve le premier
étage du potentiométre de
niveau, Aucune tension conti-
nue ne traverse [élément.
L’etage amplificateur suivant

a un gain relativement faible,
4 sa sortie, nous trouvons le
transistor 4 effet de champ
monté en résistance variable.
Le réglage de la correction
physiologique est obtenu par
mise en série avec la photo-
résistance d’un réseau présen-
tant une impédance élevée
aux fréquences trés basses et
dont TINmpédance augmente
avec la fréquence. On obtient
ainsi une correction physiolo-
gique approchée ne concer-
nant que les fréquences bas-
Ses.

Le correcteur de timbre est
un exemple de classicisme, il
est du type symétrique a
potentiometres linéaires et
contre-réaction.

AMPLIFICATEUR
DE PUISSANCE

Son schéma apparait
comme relativement com-
plexe. Le premier étage est un

différentiel. La tension de
contre-réaction est appliquée
sur la base de TR 209 (309
pour l'autre voie). L'émetteur
des deux transistors est ali-
menté par l'intermédiaire d'un
générateur de courant.

Pour commander le niveau
SONore, Nous retrouvons une
photorésistance. Elle est asso-
ciée a un transistor qui ne sert
qu’au moment de l'arrét de
["appareil, pour augmenter le
confort de I'écoute en élimi-
nant les bruits indésirables.

Les transistors de sortie
sont des Darlington de puis-
sance suivant une formule
cheére au constructeur Danois.
On notera 'absence de stabili-
sation thermique entre les
bases des deux transistors de
puissance. La résistance R 250
est une résistance normale.
Par contre, "alimentation du
driver est assurée par un géné-
rateur a courant constant dont
un des transistors est installé
a proximité de I'un des radia-
teurs. Ce transistor, ¢'est TR

215, c’est lui qui doit assurer la
limitation du courant de repos
en fonction de la température.
La protection des transistors
de sortie est électronique, les
transistors TR 216 et 217
recueillent la tension aux bor-
nes de la résistance d’émet-
teur des transistors de puis-
sance et shunte si le besoin
s’en fait sentir I’'un, la jonction
base-émetteur de IC 201,
I'autre la base de TR 213. En
fait, ce dernier transistor cons-
titue avec IC 200 un « super
Darlington ».

L’amplificateur peut sup-
porter, avec une puissance
réduite, une charge, de 2 §2
constituée par la mise en
paralléle de deux enceintes de
452, Le limiteur de courant
entre en jeux pour assurer la
protection des transistors.

Ces derniers peuvent cla-
quer, c'est un cas qui a €té
prévu par le constructeur. Plu-
tot que de voir du courant
continu aller détruire les haut-
parleurs ; la liaison étant

e

Photo 5. - Détail des commandes manuelles. Potentiométres de préréglage et potentiométre d'accord a entrainement par céables.
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directe il n’y a pas de conden-
sateur, en série avec les
anceintes, les transistors TR
et TR., detectent toute preé-
sence de continu. Le conden-
sateur C91 filtre I'alternatif.
Pour les tensions positives,
cest le transistor TRa: qui
entrera en service. pour les
tensions negatives, c'est cette
fors TR... Ces deux transis-
tors agissent sur la base de
~

TR ... transistor qui sert égale-
ment a couper l'alimentation
par l'intermédiaire de la tou-

che dattente.

ALIMENTATION

L alimentation de 'amplifi-
cateur de puissance se fait par
'intermédiaire du secondaire
du transformateur 6, 7, 8 c’est
un relais qui assure la commu-
tation. Le redressement est du
type a double alternance avec
point milieu. Les alimenta-
tions 15V sont assurées par
un régulateur a trois transis-
tors. Ce régulateur alimente
directement les circuits oscil-
lateurs et de mise en route de
Iélectronique. L alimentation
des autres circuits électroni-
que est assurée par un com-
mutateur électroique.

Le transformateur toroidal
ne supporte pas les courants
continus qui pourraient venir
du secteur. Pour les éviter, un
condensateur chimique tra-
vaillant sous treés faible ten-
sion permet le passage de la
tension au voisinage du zéro
tandis que les diodes le rem-
placent alternativement pour
les autres alternances.
Aucune tension continue infé-
rieure au seuil des diodes ne
peut parvenir au transforma-
teur pour le saturer.

FABRICATION

Si vous avez surveillé la
presse un peu spécialisée dans
la haute fidélité, vous aurez
appris que chez B.O. les cir-
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cuits imprimés sont montés a
partir d’'un systéme audio-
visuel qui projette sur le cir-
cuit imprimé 'image du com-
posant et qui présente aussi a
I"'opératrice un godet rempli de
ces composants. Une mer-
veille d’automatisme humain.

Les techniques les plus
modernes ont €1é mises ici en
application. Par exemple, le
chdssis est en matiére plasti-
que moulée. Avec la pénurie
de pétrole ou plus exactement
son prix de plus en plus élevé,
on aurait pu s’attendre a voir
regresser les matiéres plasti-
ques. En haute fidélité, ce
n'est pas du tout le phéno-
meéne qui se produit et plu-
sieurs constructeurs se lan-
cent dans son exploitation. La
matiere plastique utilisée ici
est particuliérement rigide.
Tous les composants sont
monteés sur un cadre épais.
Les circuits imprimés sont
soudés a la vague et les queues
des composants sont moulées
apres soudure pour éviter tout
dépassement. Le circuit
imprimé a été étudié pour plu-
sieurs appareils et en particu-
lier, on peut remarquer un
emplacement qui a €té prévu
pour installer une commande
a4 ultra-sons commandant une
dizaine de fonctions, lorsque
les touches sont électroniques,
rien n'empéche la commande
a distance. Mais il faudra
attendre au moins jusqu’au
Festival du Son, si ce n'est
plus, pour voir apparaitre un
nouvel appareil.

La fabrication d’un appareil
trés plat comme ce 1900 a
imposé 'emploi de deux cir-
cuits imprimés superposés.
Celui du dessus regoit les éle-
ments de commande qui sont
dissimulés sous la trappe cen-
trale, celui du dessous tous les
autres composants. La téte
HF, le circuit de commande
de niveau, I'alimentation, ont
recu un circuit imprimé parti-
culier, ainsi dailleurs que les
ampoules d’éclairage du
cadran,.

Les indications de position
des potentiométres de grave,
d’aigu et de balance sont
confiées a un systeme optique
base sur une superposition de

deux trames. Le point de
réglage apparait hachuré sur
un fond rayé.

Les potentiométres
d’accord des stations prere-
glées sont tres simples. ce sont
des modeéles a vis sans fin
commandés directement par
molette. L’aiguille de cadran
est simplement rendue soli-
daire des curseurs. La com-
mande variable est assurée
par un systéme a ficelle qui
serait classique si le CV
n‘avait pas été remplacé par
un potentiometre.

La qualité de la fabrication
est trés bonne, I'accessibilité
aux composants par contre
n’est pas évidente, il faut sim-
plement démonter le fond
pour accéder au cdblage
imprimé. Sur le vernis de pro-
tection, une sérigraphie per-
met de repérer trés facilement
I'emplacement et les bornes
des composants, pour effec-
tuer les mesures précédant les
interventions. Pour 1'accés
aux composants, il sera bon de
consulter les manuels techni-
ques.

MESURES

La puissance de sortie
mesurée pour les deux canaux
en service est de 2 x 42 W a
1000 Hz sur 4 2. Sur une
charge de 892, la puissance
passe a2 x 32 W. Le Béogram
1900 est donc un appareil
d’une puissance confortable
capable de satisfaire la plupart
des besoins des amateurs de
musique, méme c¢eux qui
auront choisi des enceintes de
rendement moyen ou faible.
La puissance trouvée est ici
trés supérieure 4 la puissance
annoncée.

Le préréglage de niveau
sonore donne trois niveaux de
puissance : 0,22 mW,2 mW et
22 mW. Ces puissances
paraissent relativement fai-
bles. En realité, ces niveaux
permettent de sortir un
volume sonore trés satisfai-
sant, le réglage sera choisi si
on est habitué aux écoutes
nocturnes. Ce réglage est un

préréglage du niveau et cor-
respond a I'une des positions
du potentiométre électroni-
que. Il est donc possible ds
passer a un niveau inférieur
par action sur les commandes
électroniques.

Le Béomaster 1900 est un
appareil moderne dans lequel
I"amplificateur a subi les trai-
tements nécessaires pour
reproduire le son avec une dis-
torsion réduite. A la puissance
maximale sur 4 ohms, nous
avons relevé une distorsion
harmonique de 0,04 % a
30 Hz, 0,05% a 1000 Hz et
moins de 0,04 % & 15kHz. A
mi-puissance sur la méme
charge, les valeurs deviennent
les suivantes : 0,05 %, moins
de 0,03 % et moins de 0,03 %.

Sur une charge de 8 ohms
cette fois, le taux de distorsion
augmente trés légérement
pour passer a 0,06 % a 30 Hz
et 4 1000 Hz moins de 0,04 °:
a 15000 Hz. A mi-puissance.
le taux de distorsion est de
0,06% a 30Hz, moins de
0,02 % a 1000 Hz et moins de
0,03% a 15000 Hz. Ces
valeurs sont excellentes.

Le taux d'intermodulation
est lui aussi trés faible, il est de
0,12% a la puissance maxi-
male sur 4 ohms (avant écré-
tage), pour les fréquences
DIN 250/8000 Hz comme
pour les fréquences SMPTE
60/7000 Hz, rapport d’ampli-
tude 4/1. Sur 8ohms, on
trouve un taux d'intermodula-
tion pratiquement identique.
par contre, & mi-puissance, lz
valeur tombe a 0,07 % sur
4 ohms et 0,06 sur 8 ohms.

La sensibilit¢ de I'entres
phono est de S mV, ¢’est une
sensibilité un peu inférieure a
celle annoncee, elle satisfait
toutefois aux normes DIN. Lz
saturation est atteinte pour
55 mV a 1000 Hz, cette dyna-
mique relativement peu élevée
quoi que suffisante est due a la
basse tension d’alimentation
de I’étage préamplificateur. La
sensibilité de I’'entrée magne-
tophone est de 300 mV,

Le rapport signal sur bruit
de I'entrée phono est de 62 dB
en mesure linéaire et de 72 dB
en mesure pondérée. Ce sont
de bonnes valeurs, non excep-



tionnelles. Sur l'entrée magne-
tophone, le rapport signal sur |
oruit est de 75 dB en mesure

CONCLUSION

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

non pondérée et passe a 86 dB Le Béomaster 1900 se pre-

une fois le filtre de pondéra- | sente comme un appareil HiFi
tion mis en service. La bande | trés sophistiqué sur le plan
passante 4 - 3dB vade [0 Hz | technique. Ses pgrformances
3 64 kHz, ce sont des valeurs | sont bonnes mais c'est une
excellentes, mesurées ici a la | manipulation particuliere-
puissance maximale de I'appa- ment moderne que nous
reil. avons le plus appréciée.
Le correcteur de basses a | L’ensemble fonctionne parfai-
une efficacité de £ 11dB a | tementetse présente avec une
100 Hz, celui d’aigu de | présentation futuriste. Le
+ 13,5dB a 10000 Hz. regne du presse-bouton est
presque terminé, puisqu'il n’y

a méme plus a presser sur les

| organes de commande...

Puissance de sortie a
1000 Hz : 2x 30 W/40 02,2
x 20 W/8 £2

Impédance de charge : 4 2

Taux de distorsion harmoni-
que: moins de 0,05% a
50 mW

DIN 45500 40 - 12 500 Hz

Taux d’intermodulation DIN
45500 : moins de 0,15 %

Gamme de fréquence DIN
45500; *=15dB: 20 a
40 000 Hz

Largeur de bande pour distor-
sionde 1 % : 10440 000 Hz

Facteur d’amortissement
+de 70

Entrée phono: 3 mV/
47 000 £2

Entrée magnétophone :
220 mV/ 470 k2

Rapport signal/bruit

Entrée phono 50 mW: +de
60 dB

Entrée magnétophone
50mW : + de 65dB

E. LEMERY | Séparation entre canaux :

+65dBal000Hz; + de
38 dB de 250 Hz 4
10 000 Hz

Sortie DIN 45500 magnéto-
phone : 100 mV/ 100 k{2

Casque d’écoute: max 6 V/
200 2

Réglage des basses mesure a
40Hz: = 18dB

Réglage des aigus mesuré a
12500 Hz : £15dB

Récepteur MF

Sensibilité 4 46 dB stéréo:
meilleure que 30 u

Rapport signal/bruit stéréo :
meilleure que 30 uV

Gamme de fréquence:
+15dB: 204 15000 Hz

Taux de distorsion harmoni-
que DIN 45500 : moins de
04 %

Séparation entre canaux :
1 000 Hz plus de 35dB
Suppression de la fréquence

pilote : +de 45dB
38 kHz: + 50 dB
Alimentation : 110, 130, 220,
240 V, consommation 25 a
185 W
Dimensions : 62 x 6 x 25¢m
Poids : 7.6 kg
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Mise en route instantanée et inertie thermique faible.

Protection par fusible.
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Cordon en silicone thermo-resistant.
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le radio~recorder

GRUNDIG (6200

ALGRE Tattrait évi-
M dent que procure

I'échappée-belle des
vacances, les vrais amateurs
de musique regrettent - sou-
vent sans l'avouer - de ne pas
pouvoir emporter dans leurs
bagages leur chaine a haute
fidélite.

Le récepteur portatif n’est
qu'une pietre solution car il ne
peut dispenser le programme
de son choix a I'heure la plus
propice.

Quant au magnétophone, il

présente l'inévitable défaut
détre coupé du reste du
monde !

Le caractere portable des
deux ¢quipements interdit, en
général, la perfection dans la
reproduction, ce qui rebute,
bien légitimement, ["amateur
averti ou le mélomane, dans
leur acquisition comme dans
leur emploi.

Or, une certaine catégorie
de récepteurs semble se géne-
raliser, comblant le vide exis-

tant entre les portatifs et les
chaines HiFi.

Il s’agit d’équipements de
grande qualité munis d’un ou
deux haut-parleurs de petit
diamétre mais de rendement
acoustique excellent pour les
faibles dimensions du coffret.

Regroupant un récepteur
toutes ondes, MF et MA, et
un magnétophone 4 cassette,
pour lecture et enregistre-
ment, cette catégoric de
« radio-recorder » concilie les
exigences de tous.

Le modele piles-secteur
C6200 Grundig que nous pro-
posons en banc d’essai répond
a ces critéres favorables.

ESSAIS DE
RECEPTION
DU C6200

L’emporter avec soi sur les
routes de France et de
Navarre - et méme au-dela ! -

n'est pas décevant: |'écoute
des cassettes mise a part, les
possibilités de réception sont
intéressantes grice a l'excel-
lente sensibilité du récepteur.
La gamme d’ondes courtes
nous a semblé, notamment,
digne d'intérét, les stations
défilant le long du cadran avec
une précision et une stabilité
rares.

Durant le périple estival,
lequel a conduit nos essais
dans le Sud-Ouest, le Centre,
la Bretagne et la Normandie,
nous n'avons rencontré
aucune difficulté de réception
dans le cas de la modulation
de fréquence.

Les stations de grandes
ondes étaient présentes par-
tout ‘méme Radio-Luxem-
bourg est regue assez confor-
tablement au Pays Basque ).

La gamme « Petites
Ondes » fut sans probleme,
compte tenu du fait de la
grande pauvreté de stations
francaises dans ce domaine.

Le soir, par contre, toute
I’Europe — ou presque ! —est a
portée de nos doigts sans sif-
flement ni interférence nota-
ble.

DESCRIPTION
GENERALE

Présentation

Le radio-recorder C6200 se
présente sous la forme d’un
coffret de L : 435, H: 250, P:
110 mm et d’un peu plus de
5 kg (sans les piles, cas d’une
alimentation secteur).

La partie réception est loca-
lisée & droite du coffret, avec
le choix des gammes sur le cla-
vier supérieur ainsi que les Sta-
tions préréglées.

La platine magnétophone se
situe a gauche (fig. 1) au-des-
sus de l'interrupteur « arrét-
gauche », I'inverseur commu-
tant 1 ou 2 haut-parleurs et du
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minuteur ‘timer : voir
figure 2.

Minuteur :

Il permet de différer la mise

en route de 0 a 2 h si l'inter-

rupteur « arrét/marche » est
sur « marche » et de couper
'écoute. si ce dernier se
trouve sur « arrét », au bout
du temps compris dans les
limites ci-dessus.

Ce minuteur agit sur I'ali-
mentation geénérale de 'appa-
reil donc sur le magnétophone
et sur le récepteur.

Magnétophone :

Le support de cassettes,
vertical, s’ouvre au moyen
d’une touche marquée précise-
ment « cassette », lorsque la
touche «stop» du clavier
supericur est enclenchée (voir
figure 3).

Microphone :

Pour [I'enregistrement au
moyen d'un microphone, il
faut de plus appuyer sur une
touche du clavier supérieur
frappée du sigle adéquat ‘au-
dessus de la touche AFC.
Signalons que le C6200 pos-
sede, incorporé en haut et a
droite du coffret, un micro-
phone de qualité. Un connec-
teur rend également disponi-
ble I'entrée microphone, au
dos du coffret).

Un compteur enregistre le
défilement de la bande, quand
la touche « start » est appuyée
pour I'écoute ‘remise a zéro
possible par touche latérale).
Pour I'enregistrement, il faut
agir, a la fois, sur les touches
wstart » et « Rec. » ‘enregis-
trement d'une émission).

L’avance ou le recul de la
bande est évidemment possi-
ble, de méme que la pause,
grace a deux touches séparées.

Diffusion A.F.

Les haut-parleurs occupent
la partie centrale, celui d’aigu
étant concentrigue du grave.

L’équipement AF posséde
des réglages de graves et
d’aigus séparés ; celui du
volume sonore v est attenant
{figure 4).

Accord de fréquence :

La recherche des stations
s'effectue au moyen d'un
cadran fort lisible (fig. 5), gra-
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Fig. 2. - Détail du timer (minuteur).

Fig. 7. - Vu-métre d'accord MF.

Fig. 5. - Cadran de fréquence.




du cordon secteur.

Fig. 6. — Au dos du coffret de I'appareil, apparaissent les préreglages des stations, le casier a piles et la remise

dué en fréquence mais possé-
dant une échelle lin€aire sans
parallaxe.

Le bouton de réglage a
manivelle, est situé a droite du
coffret, sur le coté, bien en
main.

L’appareil est évidemment
muni d'un C.AF. pour la
réception de la modulation de
fréquence, ainsi, les stations
regues sont calées au mieux de
leur accord. Toutefois, une
touche marquée AFC doit
étre enfoncée pour que ce
controle automatique de fré-
quence agisse.

L’action du C.A.F. étant
assez vigoureuse, il sera neu-
tralisé, lors du réglage des sta-
tions préreglées.

Gammes :

Les différentes gammes, se
choisissent sur le clavier supé-
rieur de droite, prés de
'antenne télescopique (fig. 3).
Les stations preréglees (six, au
nombre...) se commutent au
moyen du clavier central alors
que le réglage s’opére par des
potentiometres accessibles au
dos du coffret ‘fig. 6).

Vu-metres :

La situation de I'accord en
MF - VHF est rappelée sur un
Vu-métre gradué en fré-
quence (fig. 7), ce qui s'avére
fort commode, dans le cas des
touches préréglées, pour rap-
peler I'emplacement de la sta-
tion dans la gamme. Le niveau
de champ est évalué par un

petit voltmétre appelé
« tuning » (fig. 8).

Il a pour seconde mission de
vérifier ["accord sur un maxi-
mum de champ. En appuyant
sur la touche « batterie » {cla-
vier central supérieur), le Vu-
metre ci-dessus donne une
indication sur la charge des
accumulateurs incorporés {au
besoin) ; si I'on emploie des
piles, c’est la capacité restante
qui se trouve controlée ; des
secteurs verts découpes a
droite du cadran, renseignent,
dars 'un ou l'autre des cas,
sur la valabilité de la source
d’alimentation.

Eclairage :

Les graduations des Vu-
meétres sont éclairées lorsque
I’alimentation de I'appareil est
faite a partir du secteur. Le
cadran de fréquence est égale-
ment éclairé (fig. 5).

Lorsque l'alimentation est
effectuée a partir de piles ou
d’accumulateurs ['éclairage
est, partout, éteint. Une tou-
che symbolisée par une lampe
permet, dans ce cas, un éelai-
rage temporaire des cadrans,
ne serait-ce que pour situer les
conditions de fonctionne-
ment ; la touche n’étant qu’un
poussoir, en la reldchant, le
contréle étant fait, on écono-
mise les piles ou les accumu-
lateurs.

Alimentation :

Le radio-recorder 6200
posséde une alimentation et

un transtormateur permettant
le branchement sur des
reseaux de 110 a4 230 V {com-
mutation a l'arriére de 'appa-
reil) figure 10.

Une prise disponible au dos
du coffret permet, éventuelle-
ment, de brancher une source
continue supérieure a 9V (un
accumulateur de 9 a 16V
maximum).

L’alimentation peut, enfin,
se faire a partir de 6 piles de
1,5 V branchées en série dans
un boitier qui vient se loger
dans une trappe spéciale. Les
piles peuvent étre avantageu-
sement remplacées par des
accumulateurs au cadmium-
nickel de mémes dimensions.

Le passage de l'alimenta-
tion secteur aux piles, néces-
site la pression d’une touche
spéciale placée prés de l'inver-
seur 110-230 V.

Signalons que 'appareil est
protégé par plusieurs fusibles
dont le changement nécessite
le démontage du coffret
(125 mA en alternatif ; 1 A en
série avec le redresseur ; pra-
tiqué par un fil de cuivre de
20/100¢ pour le branchement

Fig. 10. Positionnement des fusibles.
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de PPaccumulateur extérieur 9
a 16 V). figure 10.

Branchements extérieurs :

Un jack de petit diametre
@ 3 mm) permet de connecter
un casque ou un haut-parleur
extérieur aux lieu et place de
ceux du recepteur ‘sorties au
dos du coffret)

En fonctionnement
« magnetophone », un socle
DIN 8 broches permet de dis-
poser d'une entrée accessible
aux circuits d'enregistrement

et dune sortie «lecture »
fig. 11).
Une entrée «tourne-dis-

que » est également prévue
sur la fiche précédente.

Antennes :

Le récepteur comporte un
cadre ferrite pour les petites et
grandes ondes.

Pour la gamme d’ondes
courtes ainsi que pour la MF,

une antenne teélescopique
orientable est incluse dans
I"appareil.

On peut accroitre les possi-
bilités de réception, en OC, en
ajoutant une antenne longue
(quelques dizaines de métres)
branchée sur I'antenne téles-
copique a travers un conden-
sateur d’une centaine de pF.

Pour la MF, une entrée
« antenne » symétrique
300 £2 ‘pour descente bifilaire)
supplée a l'insuffisance de
I’antenne télescopique, en cas
de réception a longue distance.

9o~ 7 | o
Cassette 1 3 *h_c_rﬁ
enregistrée_en 50Hz \ t DIN (9
2
/ / Ellipse stable
¥ 3 oscilla
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Fig. 11. — Détail des composants (partie HF) et fiche AF DIN.
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Fig. 12. - Contréle et réglage de la vitesse de défilement du magnétophone.
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CARACTERISTIQUES

Magnétophone :

Notre banc d’essai s’est sur-
tout attaqué a la qualité de
reproduction ; ayant trouvé
tout a fait standard le lecteur
de cassette, nous n’avons pas
jugeé utile de faire des essais
d’ordre mécanique, autres que
ceux qui reésultent de l'inter-
prétation électrique. Il faut, en
effet, se montrer circonspect
sur la qualit¢ des cassettes
avant de juger du rendement
du lecteur.

L’expérience montre qu'il
existe, hélas, des cassettes de
qualités trés dissemblables.
Avant d'incriminer un lecteur,
il faut s’assurer que les casset-
tes compactes ne présentent
pas les défectuosités suivan-
tes. Certains rubans magnéti-
ques résistent mal a leffer
abrasif du déroulement. Ces
bandes déposent sur les tétes
magnétiques et les galets
d’entrainement et de guidage
des poussiéres qui encrassent
les pieces polaires. Un net-
toyage a lalcool enléve ces
dépdts.

Fig. 13. - Contréle de la sensibilité puis du bruit résiduel.
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Par ailleurs, les cassettes
mal enroulées présentent des
irrégularités ou frottent ce qui
provoquent des effets de pleu-
rage et des phénomenes stati-
ques. Dans ce cas, le remede
est le rejet de la cassette.

S'il se produit malgré tout
un léger pleurage - ce que
nous n'avons constaté au
niveau d’une lecture normale
- il pourra étre vérifié si le
cabestan n'est pas encrasse
(voir cause ci-dessous); un
nettoyage a I'aide d’un chiffon
de lin imbibé d’alcool puis
d’essence s'impose.

Vitesse de défilement :

On fait appel 4 une cassette
de mesure possédant des fré-
quences etalons. La lecture se
fait sur une séquence a 50 Hz.

La tension reproduite par la
téte de lecture est prélevée sur
les sorties AF de la fiche DIN
8 broches (3-2) et conduite sur
un oscilloscope fonctionnant
en figure de Lissajous fig. 12).

L'image a obtenir sur
I’écran est un cercle aussi sta-
ble que possible (théorique-
ment un trait incliné a 450°) sj
les sensibilités des voies verti-
cale et horizontale rendent
identigques les déviations X et
Y.

Sinon, la fréquence repro-
duite étant différente, le cercle
tourne sur lui-méme.



On peut régler la vitesse de
déroulement de bande en
modifiant le courant d’alimen-
tation du moteur (réglage
interne : Ry).

Controle de la téte de lec-
ture :

En utilisant toujours la cas-
sette « étalon » on balaye les
fréquences enregistrées de 50
a 8 kHz. La sortie AF préce-
dente doit donner 500 a
550 mV a 330 Hz, ce qui est le
niveau de sortie normal.

Sia 6,3 kHz, la tension déli-
vrée tombe en dessous de
20mV, un réglage de la téte
est conseillé. Si cette opération
ne donne rien, il faut changer
la téte magnétique.

Prémagnétisation :

En branchant un fréquence-
metre sur la téte adéquate, ce,
au moyen d’une sonde capaci-
tive, on trouve une fréquence
de 70 kHz £ 2.5 kHz. Les ten-
sions prélevées varient entre
37 et 50 V selon les fils de sor-
tie.

Consommation :

Sur pile, en lecture, le cou-
rant nécessaire au moteur
s'éleve a 80 mA. En enregis-
trement, 'apport des circuits
complémentaires entraine une
consommation de 180 mA.

La partie MF demande,
sans signal, 35 mA,

En BF, la consommation
varie selon la puissance de sor-
tie ; en gros . + 0.8 Vp.

Vérification de 1'enregis-
trement :

En enregistrant a
300/400 Hz, avec une attaque
AF de 180 mV sur une cas-
sette C, O, la lecture qui en
résulte doit respecter la fré-
quence (voir essai ci-dessus) et
un niveau compris entre 635
et 1270 mV (résultat
8§20 mV). Quant au taux de
distorsion il avoisine 3 % (imi-
tes permises : 2a 4 %). Le cou-
rant de téte peut, a la rigueur,
doser au mieux les grandeurs
mesurées, pour un minimum
de distorsion. Notons que cet
gssai correspond a une attaque
« plein niveau ».

Bruit de la bande :

Cet essai doit se faire par
rapport 4 la mesure a « plein
niveau » ci-dessus. Ayant
repéré le niveau de sortie a

333 Hz 820 mV), on efface
cette partie de la bande par un
retour en arriére de ladite
plage, et on mesure la tension
résiduelle au voltmétre ou a
'oscilloscope placé en sortie
AF (sortie 3-2 du socle DIN 8
broches). Voir figure 13.

Le rapport, exprimé en dB,
peut aussi se contrdler au déci-
belmétre, cet appareil a I'avan-
tage de mesurer des tensions
rédisuelles de forme quelcon-
que. Pour cette mesure, on uti-
lise non pas la cassette étalon
mais une cassette auxiliaire de
bonne qualité.

Dans les conditions de tra-
vail normal le rapport doit
dépasser 40 dB (résultat :
44 dB avec filtre normalisé).

Régulation dynamique :

La compression de niveau
agissant sur l’enregistrement

peut aussi se controler par une
augmentation importante de
’attaque et par la mesure de
I’accroissement de tension de
relecture. On utilise toujours
le dispositif de la figure 13.
Dans la séquence d’enregis-
trement a niveau moyen {par
exemple v, =150mV), la
relecture de la bande donne
700 mV, Un nouvel enregis-
trement 4 1,5mV 20dB de
plus...) ne doit pas entrainer un
accroissement important du
niveau d'enregistrement. Une
relecture de cette seconde
séquence donne 860 mV soit
un peu moins de + 2dB. La
compression est donc bonne.

Gabarit d’enregistrement :

La réponse en fréquence
dans le sens «enregistre-
ment » nécessite une correc-
tion destinée a relever le

niveau des aigus par rapport
au bruit propre au ruban
magnétique.

Pour le contrdle, il faut iso-
ler 'amplificateur d’enregis-
trement, des points-tests sont
prévus dans le chassis pour
'injection du signal et la
mesure de la tension de sortie
(point A pris sur la téte d’enre-
gistrement via une cellule cor-
rectrice et le filtre accords).

Pour ce relevé, I'appareil est
placé en position
« ENR/START », de plus, on
neutralise le systéme de com-
pression automatique de
niveau et l'oscillateur de pré-
magnétisation.

Pour ce faire, certains
points du chissis (G et H, B et
C), sont court-circuités. La
courbe obtenue montre une
remontée a partir de 1kHz,

Sk 10k (Hz)

v

d8) ¥ 2010g Yse
Vs

sur

Chassis
point A

=17mV @ 400 Hz
l'entrée 1-2

Fig. 14. - Reponse du preamplificateur d'enregistrement.
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Fig. 15. — Réponse du préamplificateur de lecture.
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Fig. 17. — Courbe de distorsion en fonction de la puissance.
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avec point culminant vers

13 kHz. Voir figure 14.

Gabarit de lecture :

En position lecture, on
trouve un gabarit inverse mais
pas complémentaire car il faut
tenir compte de "action induc-
tive des bobines denregistre-
ment ou de lecture,

L’injection se fait en série
avec la bobine (voir montage
figure 15); la mesure est pra-
tiquée en sortie normale.

On assiste sur la courbe
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(fig. 15) & une décroissance de
504 5000 Hz qui compense le
« Lew » des bobines, la remon-
tée qui a lieu ensuite est une
résonance qui maintient les
hauts aigus.

Amplificateur AF :

L’amplificateur est utilisé
avec l'entrée AF fen 9 du
schéma - voir fin du journal -
partie schémathéque). Les
réglages de tonalité intervien-
nent, ce qui nous oblige a
doser au mieux l'attaque de

telle sorte qu’il n’y ait aucune
saturation. Le choix s’est
porté sur P; =1 W a 0dB
pour f =800 Hz, grave mini-
mum, aigu maximum.

Aucune saturation puisque,
pour le maximum constaté a
20 kHz, la puissance ne
dépasse pas 1,5 W.

Les courbes relevées
figure 16 montrent une mai-
trise convenable des registres
des graves et aigus.

Courbe de la puissance
AF :

L’essai s’effectue avec ali-
mentation secteur et pour une
attaque variable a 800 Hz (dis-
torsion du générateur : 0,3 %).
La courbe de la puissance sur
Ryp =412 suit la montée
rapide de la figure 17. Les
haut-parleurs sont remplacés
par une charge ohmique bran-
chée au moyen du jack.

La distorsion croit pour les
faibles niveaux par suite du
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Sensibilite des gammes MF-PO-0OC-GO

TABLEAU A

Fréquences Gammes Mesure Conditions de sensibilité
Brute :

88 MHz MF 035wV Lo =600 Py =1W

88 MHz MF 1.8 1V L.=2408 Pi=2W

Utilisable :

88 MHz  [MF
102 MHz ~ |MF

Brute :
560 kHz PO couplage |1 ¢V =, Py = 50 mW
1 460 kHz h par 06 uV | 2= h mesure
160 kHz GO ) cadre 13uVI{aaZ2 sur 4 2
240 kHz h 1wV = " avec
6,5 MHz ocC g F(}:;uplage KA 0| mV-metre
v wn adratique
15 MHz C=15 pF 2 uV = quadratique

2uV SB=2dB -2, =608
24V £ 1dB SlB=26dB-2,, =60 02

type amplificaieur « type B »
employé pour les transistors
de sortie. La distorsion mini-
male avoisine 0.4 % soit une
distorsion réelle de :

Sumpi\ = amcsz = agc'n 2 = 0126 %

pour P, =2 W,

Rapport signal/bruit :

Court-circuitons 1'attaque
dans les conditions d’un
Lolume sonore permettant P
=2 W (distorsion minimale).
La tension mesurable en rési-
duelle s’eleve alorsa 0.8 mV ;
par rapport a 2,83 V corres-
pondant a 2 W sur 4 §2, cela
conduit a un rapport S/B voi-
sin de 70 dB.

Signalons qu'en MF, ce rap-
port passe a 45dB dans les
conditions d’une réception
moyenne (V,,, =1 mV).

Réponse du discrimina-
teur :

Une attaque au moyen d’un
vobulateur sur I'entrée 300 £2
symétrique nous permet de
contréler, a la fois, la réponse
globale de la voie MF et la
courbe de discrimination.
L'oscilloscope est branché a la
sortie HP ou mieux, 4 la sortie
AF du détecteur de rapport
(MP 11).

La courbe de la figure 18
montre une grande linéarité
dans la plage de discrimina-
tion, sur prés de 300 kHz.

La dissymétrie entre les
maximas provient d'une atta-
que trop grande, bien que pro-
che du niveau de sensibilité
utilisable.

Ce phénomeéne reste propre
au détecteur de rapport et ne

constitue pas un defaut du
moment que la plage linéaire
appréciée s’étendent sur un
intervalle de fréquence suffi-
samment large Af >2 x
75 kHz). Ceci suppose un
bande passante des circuits
sélectifs au moins égale a cette
plage linéaire et, comme celle-
ci est suffisamment large,
celle-la peut étre jugée conve-
nable sans en pratiquer I’ess-
sai.

Selectivite MA :

Limitons I’essai a la gamme
P.O. Le couplage au récep-
teur s'effectue au moyen
d’un cadre, qui rayonne un
champ variable en fréquence
et en niveau. Le générateur
HF possede donc un atténua-
teur calibré (atténuateur a pis-
ton de préférence).

La sortie HP est branchée
sur un dB-meétre dont la dévia-
tion restera constante, corres-
pondant 4 une puissance Af
faible mais nettement située
au-dessus du bruit. Le généra-
teur est modulé a 30 % par du
800 Hz et son niveau com-
pense l'affaiblissement dd 4 la
sélectivité. En fonction de la
fréquence, grace a une lecture
précise au vernier, on reléve la
courbe de la figure 19. La
sélectivité traduite en dB
montre une bande passante de
8kHz a -60dB pour f,
=1 MHz. Un légére dissymé-
trie des flancs est constatée.

La bande « audio » globale
en MA ne doit donc pas
dépasser 8/2 = 4 kHz, résultat
courant en soi, pour ce type de
réception a modulation
d’amplitude.

Sensibilité :

Pour mesurer la sensibilité
dans les gammes PO et GO,
on conserve la liaison par
cadre mais on mesure la ten-
sion induite sur la ferrite au
moyen d’un millivoltmétre a
sonde, ce, pour une attaque
importante pour que cet appa-
reil puisse dévier. Ensuite,
ayant défini le rapport de
transmission « cadre/ferrite »
on réduit I'attague du cadre et
on procéde par proportionna-
lit¢ directe pour connaitre la
sensibilité a la fréquence
considérée pour le test ci-des-
sus.

Les conditions de mesure
sont : soit une puissance de
sortie de 50 mW (sensibilité
brute), soit un rapport S/B de
10 dB ‘choix arbitraire).

Dans le tableau A, pour
chaque extrémité de gamme,
on obtient des chiffres de sen-
sibilité brute extrémement
bas: 064 1,3 V. Ces valeurs
sont multipliées par 2 a 3, pour
un rapport S/B de 10dB. 1l
faudrait multiplier par 10 fois
["attaque pour une protection
contre le bruit de 26 dB Méme
pour ces résultats la perfor-
mance est a souligner.

Pour I'essai de la gamme
OC on branche le générateur
a hautes fréquences sur
I'antenne télescopique par
I'intermédiaire d'une capacité
de 15 pF. On trouve des ten-
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sions induites allant de 2 a
3uV pour 50mV a 800 Hz
(modulation 50 %),

En modulation de fré-
quence la liaison se pratique
sur la prise antenne pour une
charge de 240 £2 ou, aux lieu et
place de I'antenne télescopi-
que, en liaison 60 2. Le
tableau A donne des chiffres
de sensibilit¢ de 0.5 a 2uV
selon la puissance ou le rap-
port S/B.

Ces résultats, comme les
précédents qualifie le bon
fonctionnement du radio-
recorder.

CIRCUITS VHF
MODULATION
DE FREQUENCE

La réception s’effectue au
moyen d’une antenne télesco-
pique orientable commutable
soit sur lagamme FM, soit sur
lagamme OC. L appareil com-
porte également une entrée
antenne 240 (2 bipolaire suivie
d’un transformateur adapta-
teur d'impédance relié au cir-
cuit d’entrée. Ce dernier atta-
que, sans accord préalable, le
transistor TO, par son émet-
teur.

Le premier circuit accorde
CD se trouve dans le circuit
collecteur de TO, ; cet accord
est pratiqué au moyen d'une
diode Varicap DO,. La diode
DO, clampe a zéro le collec-
teur pour les attaques négati-
ves fortes.

Le transistor TO, fonc-
tionne en oscillateur mélan-
geur. L'oscillation locale pos-
sede son circuit propre en AB ;
le couplage de réaction s'effec-
tue par C 312 a I'émetteur de
TO, ; 'accord par Varicap est
en DO,

L’alimentation du bloc est
commutée par l'inverseur U
K; - Ky

Le C.A.F. arrive via R 313
et DOs sur la ligne.

L’alimentation des diodes
Varicap ; cette tension est
ajustée par R 417 pour la
gamme d’accord continu ou
par R 419 pour les touches des
stations préréglées.
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TO 5 alimente le galvano-
metre a partir des tensions de
Varicap, afin de situer la fre-
quence d'accord.

SOURCE DE
TENSION
POUR VARICAP

La source nécessaire pour
agir sur les varicaps étant supé-
rieure a la tension minimum
des piles, un bloc spécial four-
nit une oscillation régulée en
amplitude. TO; est le transis-
tor oscillateur couplé au trans-
formateur 19202. DO,
redresse la tension qui est fil-
tréee par C 663; TO,; fonc-
tionne en ballast régulé par la
tension de sortie. Si celle-ci
vient a deriver, |'espace émel-
teur-base de TO,, décele une
variation aux bornes de R,
I'amplifie et la réapplique sur
la base de TO;. Le collecteur
de ce dernier commande la
base du transistor TO,; de
telle sorte que Ioscillation
reste constante en niveau,

CIRCUITS
DE RECEPTION
PO-GO-0OC

En PO-GO, la réception
s’effectue sur cadre ferrite FA
Kpl dont les secondaires
dadaptation débouchent, via
une commutation complexe et
C 413 sur la base de TO,.

Ce transistor fonctionne en
changeur de fréquence dont le
collecteur est chargé par le
Page 208 - N© 1576

transformateur de filtrage FI
ZF9 et 10. La gamme OC uti-
lise un circuit d'entrée (10),
muni d’un couplage «en
téte », Cyy et dont 'antenne
gst précédée d’un circuit bou-
chon bloguant les gammes
MF,

L’accord de ces gammes
PO-GO-OC est realise au
moyen dun condensateur
variable C,.

L’oscillateur local utilise le
transistor TO, et les circuits |
et 8. Le couplage avec le chan-
geur de fréquence s’effectue
en serie avec les circuits
d’entrée M et L pour les gam-
mes PO et GO {circuit 1) et K
fpour la gamme OC circuit 8).
L’accord est réalisé par C..

Les différents paddings et
trimmers 2, 5 et 9) sont éga-
lement commutés par les
inverseurs K, L et M.

CIRCUITS FI

Les étages FI sont com-
muns a la réception AM et a
celle de la FM. Ils sont au
nombre de 3 pour la FM et de
2 pour I'AM.

L’attaque du premier tran-
sistor TO; s’effectue par la
base avec, en série, les circuits
FI-FM « ZF 2 » et FI - AM
«ZF 9%,

La séparation de ces deux
circuits se fait par un décou-
plage parfait pour la FI - FM
de 10,7 MHZ (R_;“ - RSlb -
Cs,) mais insuffisant par la FI
- AM de 480 kHz ; ce décou-
plage assure par R, I'alimen-

tation de la base de TO., sou-
mise au C.A.G.

En série avec le secondaire
FI - AF du circuit V, un cir-
cuit série « ZF 10 » filtre éga-
lement le retour a 480 kHz
vers la masse.

La charge du collecteur TO;
est obtenue par une structure
série de deux circuits « bou-
chons » « ZF3»net « ZF 11 »
qui s’ignorent mutuellement
vu leur sélectivité propre et la
grande différence de fré-
quence d’accord.

Les circuits F1 - FM « ZF
3» et « ZF 4 » sont couplés
par le secondaire de « ZF 3 ».

L attaque de TO, est identi-
que a celle de TO; et il en est
de méme pour sa charge, par
les circuits « ZF 5» et « ZF
6» et «ZF 13 ».

Alors que « ZF 13 » débou-
che sur la detection AM, « ZF
6 » attaque un troisiéme tran-
sistor FI - FM TO-.

Les transistors précédents
sont neutrodynés tous les
trois par des couplages capaci-
tifs avec les circuits FI - FM
de base. Le sens des enroule-
ments secondaires est choisi
de telle sorte que les étages
n’oscillent pas.

C.A.G.

Le C.A.G. n’agit que sur les
transistors TO; et TO,.

Un C.A.G. direct, issu de la
détection DOy, via R 5, et
R 555, aboutit a la base de TO, ;

le niveau de C.A.G. est réglé

par Rs;s. TOs regoitun C.A.G.
différe et amplifie par TO, .
celui-1a apparait sur I'émetteur
et Rsy, puis se trouve filtré par
Rs,, et Csy afin d’étre débar-
rassé de toute modulation.
avant d’étre appliqué sur la
base de TO:.

DEMODULATIONS

En AM. la détection est
classiquement effectuée par
une diode DOy et dont le cir-
cuit revient sur une polarisa-
tion de base de - 1.9V crée
par DO, cette polarisation
vient s’additionner a la ligne
de C.A.G. ou contribue a ali-
menter les bases de TO, et de
TO,.

Aprés un découplage par
circuit capacitif et selfique
(07209-012), avant d’étre com-
muté soit vers le magnéto-
phone soit vers 'amplificateur
AF, le signal AF apparait
débarrassé de toute compo-
sante a fréquence intermeé-
diaire.

La démodulation MF est
effectuée au moyen d’un
détecteur de rapport DOy, et
DOy. Le signal AF est prélevé
au point médian créé par R,
et Rsy; via un découplage
constitué par Ry et Ciyy et
diverses capacités’

La tension de C.A.F. est
reconstituée au méme point
puis limitée par DO, et DO,;
avant d'étre conduite via R,
aux diodes varicap.

La tension de blocage accu-
mulée dans le détecteur de




rapport par Cs;, est aussi appli-
quée au Vu-metre 39705-015
destiné a apprécier I'amplitude
du champ recu et la perfection
de I'accord.

Gréce a une commutation
ce méme Vu-métre permet le
contréle de la tension dali-
mentation (secteur redressé,
accumulateur ou piles).

AMPLIFICATEUR AF

Apres les commutations qui
choisissent entre les sources
AF d'origine interne ou
externe (socle DIN 8 broches),
FM ou AM enregistrée ou
non par le magnétophone
nous trouvons un préamplifi-
cateur TO; assez classique
suivi d’'une correction aigue-
grave a deux potentiométres
¢t associée au volume sonore.

La tension AF est éventuel-
lement bifurquée par Cgy; et
Reos vers le « repiquage » du
magnétophone, grice a la
charge répartie sur I’émetteur
de TO;.

La relecture d’une cassette
s’effectue par injection sur la
base de TOyg, via une commu-
tation assez complexe.

Enfin, les sorties 1 et 4 du
socle DIN sont aussi en rela-
tion avec I'émetteur de TOq
via le contacteur TA et le cir-
cuit série Regs et Cypy {(Sorties
externes).

L’étage de puissance AF est
classique : il s’agit d’'un mon-
tage push-pull, série/paralléle,
classe C mais dont les bases
sont auto-compensees par le
transistor TO,, {point de repos
réglé par Rgs avec tension
« talon » imposée par la diode
DO,;. Le circuit est placé en
série dans le circuit émetteur
de TO,, dont la charge effec-
tive - Rys: revient sur les haut-
parleurs en contre-réaction.

Les transistors TOy et TOy,
constituent la préamplification
dont les constantes se trou-
vent maitrisées par la boucle
Rgss — Cozs — Rgyy revenant en
liaison continue compensée en
fréquence sur le point milieu
de TO; /TO,..

MAGNETOPHONE

Les tétes de lecture ont des
besognes différentes. Celle
branchée entre I et II et com-
mutée par A, sert a la lecture
et a I'enregistrement. A et A,
la branche a I'entrée ou a la
sortie de I'équipement électro-
nique.

T,y est un étage préamplifi-
cateur. Ty, constitue I'étage
compresseur de niveau des-
ting a limiter la dynamique des
sons. La non linéarité de la
réponse est assurée par le jeu
dES diDdeS DIUI a Dm_{.

Tz @ Tygs sont des transis-
tors supportant des correc-
tions commutables afin de
donner un gabarit particulier a
la courbe d’enregistrement ou
a la relecture.

La 2¢ téte magnétique sert a
la prémagnétisation ou a
I'effacement.

T constitue donc l'oscilla-
teur a 70 kHz utilis€ pour cette
besogne. Une commutation
par palpeur de cassette choisit

le fonctionnement en « F, »
ouen «C, O, » selon la qua-
lité du ruban.

ALIMENTATIONS

L’alimentation générale est
classique. Elle est constituée
d’un redresseur en pont B 40,
suivi d'un systeme régulateur
par transistor ballast TOy,
diode Zener DO, et amplifi-
cateur continu TO; pour le
retour sur la base du ballast.

TO,; ainsi que les divers
contacteurs permettant le
choix entre les piles (ou accus)
incorporées et le secteur
redresse.

L’alimentation du moteur
est régulée et conditionnée par
T, et T,. R; sert au réglage de
la vitesse de défilement de la
bande (fig. 2).

Bibliographie :
Documents Grundig. )
Roger Ch. HOUZE
Professeur a I'E.C.E.
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travers l’abondant
A courrier que m’a valu
un article pécédent est
apparu l'intérét de réaliser un
dispositif simple et fiable, a la
portée du plus grand nombre
d’amateurs qui ne souhaitent
pas toujours un matériel tres
¢laboré et colteux.

Celui gue nous proposons,

répond a un triple objectif :
— étre simple a réaliser, éco-
nomigque,
— permettre & ceux qui pos-
sedent déja un projecteur, un
synchrodia et des montages
audio-visuels, de réutiliser le
tout, y compris les bandes
magnétiques enregistreées,

— étre d'un emploi facile.

C’est pourquoi nous avons
opté pour la solution « LOGI-
QUE SEQUENTIELLE ».
Une pression sur un bouton,
ou une impulsion de synchro
dia, et le fondu effectue son
cycle automatiquement.

Supposons le projecteur
gauche allumé. Il s’éteint pro-
gressivement tandis que le
projecteur droit s’allume.
Lorsque le projecteur gauche
est éteint, la vue se change. Le
méme cycle se produira a
I’impulsion suivante, rallu-
mant le projecteur de gauche
et éteignant le droit qui change
de vue.

DESCRIPTION

Le schéma d’organisation
est donné figure 1. L'étage
d’entrée est constitué¢ par un
montage bistable symétrique
d’Eccles Jordan. 1l change
d’état chaque fois qu’une
impulsion est appliquée aux
bornes d’entrée. Cette impul-
sion s’obtient au moyen d’un
bouton-poussoir et d’un cir-
cuit de mise en forme. L'étage
bistable posséde deux sorties
q et g, commandant chacune
un interrupteur électronique
qui assure la charge et la
décharge d’un élément capaci-

tif de forte valeur (1 000 uF)
pour obtenir une grande cons-
tante de temps.

La différence des potentiels
v, existant aux bornes de ce
condensateur est appliquée a
l’entrée d'un gradateur de
lumiere contrdlant l'intensité
lumineuse de la lampe de pro-
jection. Lorsque v. =0, la
lampe s’éclaire a plein, lorsque
v, =~ 7V, lalampe est éteinte.

Enfin, lorsque v. =8V, le
montage monostable actionne
un relais qui reste fermé une
demi-seconde, le temps
d’assurer le déclenchement du
meécanisme de changement de
vues du projecteur.
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Interrup. Circutt Grada -
electro- RC. -teur
Fig. 1 'nique & i T W%
Etant donné que les deux FONCTIONNEMENT Mais, lorsque I'on ferme un
sorties g et g sont complémen- interrupteur a poussoir,

taires, un projecteur est obli-
gatoirement allumé lorsque
'autre est éteint.

En projection automatique
pilotée par le magnétophone,
cest le synchrodia qui fait
basculer le bistable.

Toutes ces fonctions sont
alimentées directement a par-
tir du 24 volts alternatif de
I’'un des projecteurs, redressé
et filtré stabilisé.

Re
K1

# C16

T\/cc
=

ci18
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L’étage bistable d’Eccles
Jordan est absolument classi-
que. Il est constitué par les
transistors T, et T, et les élé-
ments associés. 1l change

d’état chague fois qu'on lui
applique une impulsion nega-
tive d’'une amplitude voisine
de 1 volt sur les cathodes des
diodes D, et D5, par la ferme-
ture du bouton poussoir K,
ou du relais du synchrodia.

lorsqu’un relais est excité, ’'on
constate des «rebondisse-
ments », la fermeture n’est
pas franche. Au contraire, une
série de fermetures et
d’ouvertures se succedent
avant la fermeture stable. [l en
résulte que chaque rebondis-
sement delivrant une impul-
sion, on aura autant de chan-
gements d’état du bistable, ce
qui n'est pas acceptable,

Cela nous a conduit a étu-

dier un circuit de mise en
forme trés simple mais effi-
cace. La figure 2a en montre le
principe. R, est la résistance
d’entrée du bistable soit
47 k12, V. latension d'alimen-
tation de 15 volts, V, la diffé-
rence des potentiels aux bor-
nes de la diode stabilisatrice
Dy, soit 5,1 V.

Compte tenu des valeurs
relatives R.]q. R37< R34, une
transformation de Thévenin
donne le schéma 2b, et comme
R € Ry et Cy<kK Cy, I'on
peut simplifier ce qui donne le
schéma 2c, lequel nous permet
d’étudier le fonctionnement.

L’interrupteur K, étant ini-
tialement ouvert, les conden-
sateurs C,, et C;g sont char-
gés. Donc la différence des
potentiels v, vaut - V,/2. Le
condensateur Cq est chargé a
une tensionde V. + V,/2. Au
moment de la premiére ferme-
ture du bouton poussoir K, a
la date t,. le condensateur C,,
est mis en court-circuit, et le
condensateur C,; se décharge
dans Rg. L'amplitude de la
tension v baisse donc brus-
quement d’une valeur égale a
V,/2 (fig. 2d) pendant le bref
instant de la décharge du
condensateur C,g.

Lors de l'ouverture du bou-
ton-poussoir K, le condensa-
teur C,, va se recharger dans
le temps :

t = 5.0,1.10-%.10.10° secondes
= 5 secondes.

Or, nous avons vu que pour
faire basculer le bistable il faut
une impulsion d’une ampli-
tude minimum de -1 V, ce qui
implique que la ddp aux bor-
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R4

3

D3

R7 + P1

Cé +Wcc

Fig. 3

VceSat

nes du condensateur C,; soit
de 15 +1=16volts. Un
rapide calcul montre qu’il fau-
dra 2 secondes pour atteindre
cette valeur. Comme les
rebondissements durent envi-
ron 20 ms, 'on voit que I'on
recueillera seulement une
impulsion unique et bréve.

Les transistors T; et T,
fonctionnement en commuta-
tion. Les ponts de base sont
tels que lorsque le transistor
T, est saturé, le transistor T,
est bloqué. Comme a cet ins-
tant le transistor T, est bloqué,
le transistor T, est saturé et
vice-versa.

En d’autres termes, le tran-
sistor Ty a la caractéristique
d’'un interrupteur ouvert, le
transistor T, celle d’un inter-
rupteur fermeé, figure 3a. Il en
résulte que le condensateur Cg
est chargeé a V. tandis que le
condensateur C,, est
décharge. 7

A la date t,, le bistable
regoit une impulsion, change
d’état, entrainant la saturation
du transistor T; et le blocage
du transistor T4 Ceci corres-
pond a l'ouverture de l'inter-
rupteur T, de la figure 3. Le
condensateur C,, commence a
se charger. Ce courant de
charge i, traverse la diode Dy
dans le sens direct. La cons-
tante de temps est alors :

0, = 1500 x 10°.10-%=15s.

Donc,v, vaudra V. soit

15V au bout d’'un temps de :
5x15=75s

Or, ce sont les ddp v, et v,

qui sont appliquées aux bor-

nes d’entrée du gradateur de
lumiére, lequel exige environ
7 volts pour éteindre les lam-
pes de projection. Cette
extinction aura lieu 1s envi-
ron apres la date t,, mais v,
continue de croitre jusqu’a
Ve

C’est précisement a cette
valeur qu’est chargé le
condensateur C, ala datet,, et
nous voulons provoquer
I'allumage progressif de la
lampe du projecteur des la
date t, + ¢ Pour que cette
condition soit remplie, il fau-
drait que le condensateur C,
ne fit chargé qu'a 8 V environ
alors qu'en fait il ’est a 15.

Au moment ou T; se ferme,
la diode stabilisatrice D; de
6,8 V voit 15 V. Elle conduit,
et décharge quasi instantane-
ment le condensateur C;
jusqu'a 6,8V + Viea. A cet
instant elle cesse de conduire,
et la décharge s’effectue a tra-
vers les éléments R, et P,
associés en série, d’une valeur
telle qu'elle dure environ 1 s.

L’on a donc les courbes de la

figure 4.

Toutefois, comme l'inertie
thermique d’une lampe de
projection est moins impor-
tante a l'allumage qu’a
I'extinction, les potentiome-
tres P, et P, seront ajustés
pour allonger le temps de
décharge (courbes en inter-
rompu).

Il est possible d’obtenir un
fondu plus lent en connectant
les condensateurs Cs et C;; en
dérivation sur les condensa-
teurs Cg; et Cys.

Allume

Ve

Fig. 4

Par lintermédiaire des
potentiometres P, et Ps, les
condensateurs Cg et Cy; sont
réunis aux bornes d’entrée des
gradateurs de lumiére.

Chacun de ces gradateurs,
est constitué d’un circuit inteé-
gré type L120 SGS (CI, et CI,)
controlant un triac TXAL
2210B. 11 est trés vivement
recommandé d’utiliser cette
catégorie de triacs, spécifiés
daris les quatre quadrants, a
I'exclusion de types indus-
triels ou non spécifiés,

Le fonctionnement de cette
association est le suivant :

Selon la puissance lumi-
neuse, donc¢ électrique dont
nous avons besoin, le triac est
amorcé a des phases différen-
tes de la sinusoide : figure S.
De la date t, a la date t,, on
dispose de toute la puissance,
le triac est amorcé dans les
premier et troisieme qua-
drants. De la date t, a la date
ts, 'on dispose d’'un peu moins
de la moitié de la puissance, le
triac est amorce dans les
deuxieme et quatriéme qua-
drants. De méme pour la
période allant de T, a T,. D’on
la recommandation précé-
dente si I'on veut un fonction-
nement correct.

Pour amorcer le triac, il faut
lui appliquer entre gachette et
anode 1, une impulsion posi-
tive dans les quadrants 1 et 3,
et négative dans les quadrants
2 et 4. Ces impulsions de pola-
rité caractérisée et de phase
variable, sont élaborées par le
circuit integré L120.

Bien que I'on ne puisse pas

e e P ——— T e

intervenir a l'intérieur de ce
circuit integre, il est quand
méme intéressant d’en connai-
tre le fonctionnement.

Le schéma d’organisation
de ce circuit est donné
figure 6. On remarque de
suite qu’il ne requiert aucune
alimentation extéricure en
courant continu.

Le secteur, ici 24V, est
appliqué aux bornes 9 et 12
avec insertion d'un élément
résistif (330 22 pour 24 V). 1l
est redressé, bloc 1, en positif
et négatif, filtré par les
condensateurs électrochimi-
ques de 220 ¢F connectés aux
bornes 10 et 8, et régulé par le
bloc 2. Tous les blocs sont ali-
mentés a partir de ces deux
tensions.

Le bloc 4 est un générateur
de rampe linéaire synchrone.
Ce synchronisme est assuré
par le bloc 3, détecteur de pas-
sage a zéro de la tension d’ali-
mentation. La rampe débute
sa croissance a chaque passage
a zéro. Elle dure 10 ms et son
amplitude est une fonction
lingéaire du temps. Elle est
appliquée aux bornes d'entrée
d’un comparateur, bloc 5. La
référence de ce comparateur
est donnée par la ddp continue
appliquée aux bornes 3-5 et
amplifiée par le bloc 6. Selon la
valeur de cette référence, Vg,
ou Vg, par exemple (figure 7),
le comparateur changera
d’état aux dates t,, t, ou autre,
chaque fois que la rampe
atteindra les valeurs Vg, Vg,,
ou autre. Ce changement
d'état est synchrone avec le
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secteur, mais sa phase varie.
La sortie du comparateur
actionne le bloc 9, chopper,
lequel agit sur le bloc 10, étage
de sortie logique, également
commandé par le détecteur de
passage a zéro de la tension.
Selon le sens de ce passage, le
bloc 10 délivre une impulsion
positive ou négative, amplifiée
ensuite par le bloc 11. Mais
cette impulsion ne sera deli
vrée que si:

— La tension de rampe
atteint le niveau de référence.
— Le secteur est a 0.

— Le courant dans la charge
est nul.

Le bloc 7 constitue le détec-
teur de passage a zéro du cou-
rant dans la charge, simple-
ment par le fait qu'a ce
moment toute la tension sec-
teur se trouve aux bornes du
triac. Le bloc 8 est un opéra-
teur logigue a mémoire qui
délivre ['impulsion lorsque
toutes les conditions sont rem-
plies. Ce bloc prend toute son
importance en cas de charge
inductive.

La figure 8 montre les diffeé-
rents oscillogrammes idéalisés
tels que I'on peut les observer
aux bornes de ce circuit inté-
gre.

Etudions maintenant le
fonctionnement des disposi-
tifs de changement de vues.
Chacun d'eux est constitué
par un montage monostable :
transistors Ts, Tqet T4, Ts. Les
entrées sont connectées aux
condensateurs C, et C;, par
I'intermeédiaire des diodes sta-
bilisatrices Dyet Dy, de 8,2 V,
dou :

VRig = Ves - 8,2V

Vg 20

Au repos, le transistor T,
est sature, ce qui a pour effet
de faire coller le relais K, dont
la bobine constitue avec I'élé-
ment résistif R, la résistance
de collecteur. Vg 16 = Vg
soit 0,2 V pour un transistor
ASY 28. Vg 15 est alors infé-
rieur @ Ve i €t le transistor
Tf.j est bquUé VCE N = VC\:-
valeur a laquelle est charge le
condensateur C,.

Lorsque vg, commence a
dépasser 8,2 V, vy atteint le
seuil de conduction du transis-
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P,
P,
P,
Py

e Sy e et

100 k2 a couche 1/4 W COGECO CR 25 Ry,
47 k2 1/4 W COGECO CR 25 R
1.5 k2 1/2 W COGECO CR 37 Ry
1.5 k2 1/2 W COGECO CR 37 R
100 k£2 1/4 W COGECO CR 25 R
330 £2 bobinée 4W SFERNICE R,
270 2 acouche /4 W COGECO CR 25 Ry
680 {2 4 couche 1/2 W COGECO CR 37 Ry
15 kf2 1/4 W COGECO CR 25 Ry
120 2 1/2 W COGECO CR 37 R
10 k2 1/4 W COGECO CR 25 Rj,
10 k£2 Ri;
4,7 k£2 R
10 k2 R
270 2 R
10 k2 Ry
10 k£2 R
22 k2 R
4,7 k§2 Ry
100 k2 Ry
10 kf2
Potentiométres ‘
- p—
;
{ Dy
1 k2 ajustable miniature pour CI a plat | D2
10 k§2  ajustable miniature pour CI a plat | D
10 kf2  ajustable miniature pour CI a plat | D,
1 kf2  ajustable miniature pour CI a plat g i g 5
| 6
| | D
| | Ds
P Do
— I | Do
| Dy
D,
Transistors Circuits intégres B:
e = — -

circuit intégre
circuit intégré
transistor
transitor
transistor
transistor
transistor
transistor
transistor
transistor
triac

triac
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Nomenclature électrique
Eléments résistifs tolérance = 10 %

L 120

L 120

2N 2222
2N 2222
2N 2219
2N 2219
ASY 28
ASY 28
ASY 28
ASY 28

TXAL 2210B
TXAL 2210B

SGS
SGS

Silec
Silec

bmroe -

T

e

4.7 kR

10 k2

100 k82

10 k2

330 2 bobinée 4 W

120 2 a couche 1/2 W

270 2 1/4 W

680 2 112 W

15 k§2 1/4 W

1,5 kf2 1/2 W

1,5 k2 /2 W

10 kf2 1/4 W

10 M2 1/4 W

10 k$2

4.7 kf2

100 kN2

22 k2

100 k2

100 £ bobinée 4 W

1,5 kf2 acouche 1/2 W
Diodes

diode de commutation
diode de commutation
diode stabilisatrice
diode stabilisatrice
diode stabilisatrice
diode de commutation
diode de commutation
diode stabilisatrice
diode stabilisatrice
diode stabilisatrice

"

diode de redressement
diode de redressement

Divers

B, Commutateur a poussoir
travail COMEPA

Relais Varley V2C26R avec support pour CI
Relais Varley V2C26R avec support pour CI
Connecteur 7 broches M et F pour CI MFOM
Connecteur 7 broches M et F pour CI MFOM
fiches femelles chéssis 6 broches DIN

4 fiches males 6 broches DIN

SFERNICE

COGECO CR 37
COGECO.-CR. 25
COGECO CR 37
COGECO CR 25
COGECO CR 37
COGECO CR 37
COGECO CR 25

SFERNICE
COGECO CR 37

BAX 13 RTC
BAX 13 RTC
BZY 88/C6.8 RTC
BZY 88/C82 RTC
BZY 88/C8,2 RTC
BAX 13 RTC
BAX 13 RTC
BZY 88/C6.8 RTC
BZY 88/C82 RTC
BZY 88/C8.2 RTC
BZY 88/5,1 RTC
BZY 95/C15 RTC
IN 4001 Silec
1IN 4001 Silec
1 contact fugitif



Condensateurs
C, 220 uF -10450 % ¢lectrochimique BT
Cs 10 nF + 10 % plastique plat
C3 0.1 uF H »
€ 10 nF ” o
C; 470 uF -10+50 % électrochimique BT
Cs 1000 uF  -10+50 % électrochimique BT
C, 0,1 uF +10% plastique plat
C, 220 uF -10+50 % électrochimique BT
Cs 47 uF -10+50 % »
Cm 4,? ﬁtF ” "
Cy 470 uF » ”
Ciy 1000 F ” ”
Cp 10 nF + 10% plastique plat
Ciu 220 uF -10+50 % électrochimique BT
Cis 10 nF + 10 % plastique plat
Ci 0.1 uF # »
Ch 0,1 uF ’ »
Clg ] nF s ”
C 0,1 uF » S
Cy 220 uF -10+50 % électrochimique BT
Cg; 47 fllF L ”
o 220 uF ” 3
C;_} 4,7 f_lF " i
Cy 220 uF » ¥
Cgi 1000 .l.lF " ”

tor Ts, Ve 15 décroit, ce qui
entraine une désaturation du
transistor T, par l'intermé-
diaire du condensateur C,,
donc une croissance de Vg 1,
et de Ve 15 par l'intermédiaire
du pont R,g=R,;. Ce phéno-
méne cumulatif entraine de
fagon quasi instantanée la
saturation du transistor T et
le blocage du transistor T,. Le
condensateur Cy se décharge
alors, et tend a se recharger
dans I'autre sens, mais dés que
Vee 16 atteint le seuil de
conduction, le transistor T,
redevient conducteur, quel
que soit I'état du transistor Ts.
La constante de temps Cy-R,
est telle que le transistor T,
reste bloqué environ 1/2
seconde. Pendant cette
période de blocage, le relais K,
passe a [’état de repos fermant
momentanément le contact
«repos » ce qui a pour effet
de provoquer le changement
de vue dans le projecteur.

La diode D, sert a écouler le
courant qui circulait dans la
bobine du relais K, au
moment du blocage du tran-
sistor T,. L’on évite ainsi la
surtension qui se produirait et
mettrait en péril la vie du tran-

sistor T, par claquage collec-
teur émetteur. Le condensa-
teur C; agit en étouffeur de
parasites, le condensateur C,,
empéche ces derniers d’attein-
dre la base du transistor Ts
supprimant tout changement
de vue indésirable.

Lorsque C, décroit et
tombe a moins de 82V, l¢

16 Ve
RTC C 280 250 V,,
2 ¥
25 V.
250 V.,
16 V,
25 Vi
63V,
25V,
25 Vi,
250 V.,
16 V..
250 V.,

RTC C 280

RTC C280

RTC C280

transistor Ts se blogue a nou-
veau, permettant la recharge
du condensateur C,.

Le méme raisonnement
s'applique bien sir a l'autre
étage. C’est bien lorsque la
lampe de projection est éteinte
que le changement de vue
s’opere.

Les diodes Ds et Dy limitent

A2
t9 et 10

G

3”?

‘-—-——-o

relars changement de vue

|

|
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Projecteurs 1 & 2

|
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|
|
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a 82 volts la différence de
potentiel appliquée & I'entrée
des circuits intégres L120.
Les alimentations n'offrent
aucune particularité : redres-
sements mono-alternance
imposés par la mise a la masse
de l'une des deux bornes de
I’enroulement 24 volts du
transformateur de projecteur.

REALISATION

Tout le matériel est logé
dans un coffret en tole de
I mm (photo 1), commandes
et prises sur la face avant, une
seule plaque de cablage
imprimé (photo 2) dont le
typon est donné a 1’échelle 1
plan 1, tandis que le plan 2
indique I'implantation des
composants, le plan 3 le bro-
chage des fiches DIN de rac-
cordement.

Attention, les dispositions
des connexions de « masse »
sur le typon ne sont pas quel-
conques !!! Nous en avons fait
I'expérience. C’est pourquoi
nous nous permettons de sug-
gérer aux lecteurs la reproduc-
tion fidele du plan de ciblage.

Le plan 4 permettra de réa-
liser la tolerie. Celle-ci est
ensuite recouverte de vénilia
adhésif pour la finition. Le
plan 5 suggere la réalisation
d’une face avant soit en scotch
cal plastique ou métallique ou
en aluminium photograve. Ce
détail donnera a votre appareil
un cachet professionnel.

Le montage et le ciblage ne
présentent aucune difficulté
particuliere. Les circuits inté-
grés sont utilis¢s sans support,
ce qui outre I'économie de cet
accessoire évite de mauvais
contacts.

Il convient maintenant de
modifier les projecteurs pour
vy installer les triacs. Nous ne
pouvons pas evidemment
envisager d’examiner tous les
cas correspondants aux diffé-
rents types de projecteurs,
actuels mais aussi anciens.
Aussi nous donnerons a titre
d’exemple les indications vala-
bles pour des projecteurs Pres-
tinox 524A et dérivés.
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PLAN 4/1 echelle 1/2

Oter le capot protecteur, en
manceuvrant le levier a I'avant
sous le bati et en otant la vis
cruciforme a [arriére. Au
besoin, déposer le bouton du
commutateur de tension. Dé-
solidariserle biatimétallique du
socle plastique en otant les vis
de fixation et en redressant les
pattes coudées. On logera le
triac sur une petite équerre
(photo 3) dans la veine d’aspi-
ration de la turbine et l'on
complete la fiche DIN de rac-
cordement conformément au
plan 3. Prendre garde aux
courts-circuits et mauvaises
soudures. Ne pas hésiter si
besoin est, a desolidariser le
dos du'bati du projecteur pour
accéder plus aisément a la
prise DIN.

Lors du remontage, proce-
der en sens inverse, sans
recouder les pattes. Un nou-
veau démontage est toujours a
envisager.

Confectionnez les cordons
de liaison projecteurs-fondu.
Vérifiez plutdot deux fois
qu’une quil n’y a ni erreur, ni
court-circuit immediat ou
futur, ni coupure, ni mauvaise
soudure, et que les cibles sont
bien maintenus mécanique-
ment. Les triacs et L120 ne
s’en porteront que mieux par
la suite,

Vous étes préts pour la mise
en service.

MISE EN
SERVICE
REGLAGES

Raccordez projecteurs et
fondu. Mettez sous tension les
deux projecteurs. Si tout est
correct, un projecteur
s'allume, l'autre change de
vue. Une pression sur le bou-
ton poussoir et toute la
sequence se déroule.

Ne jamais brancher ou
débrancher un cordon de liai-
son lorsque le projecteur est
sous tension. Il y a danger de
mort pour le triac et le circuit
intégré qui lui est associé.

Placez les curseurs des



potentiometres P, et P; coté
Cy et Cy,. Chronométrez le
temps d’extinction de chaque
lampe. Au cas ou il existerait
une différence sensible, ajus-
ter le potentiométre P, (ou P;)
du projecteur qui s’éteint le
plus rapidement afin d’obtenir
le méme temps d’extinction
pour les deux projecteurs. Ne 214
plus retoucher ensuite a ces 0 -
réglages. Ajuster maintenant | T— L 41-1 = =
les potentiométres P, et P, . !
pour obtenir la synchronisa- - - (‘:)— s e L T TR & Qo -

| |

|

tion entre I'allumage de cha-
cun des projecteurs avec
I'extinction de son homolo- ———?— - -
gue.

Fermez le couvercle, c’est | ‘ i
terming, c’était simple ! # | ;
oo = —

60
55

30

EN CAS DE |
DIFFICULTES !

Avec des composants en |
bon état et un montage cor-
rect, cette éventualité est peu
probable. Les étages bistables |
et monostables ne posent :
aucun probléme, un défaut est i !
facilement repérable.

Il en va différemment avec
les circuits intégrés qui sem-
blent rebuter certains ama- ' I |
teurs. I |

187

Sauf cause extérieure, le cir- | ‘
cuit intégré est rarement
défectueux, aussi, avant de '

I'incriminer, vérifiez tout ce * | — L - — _ _
qui le concerne, et notamment T T T A SR S mm A= \
le triac. Pour le vérifier, procé- ' l

|

|

|

der comme suit,

Coupez l'alimentation sec- ol - - s e s
teur du projecteur dont le triac
est supposé défaillant. '

|
Débrancher le cordon de liai- ' : &_ - — - - ——— —Q—+ 1 - —
i
|
|

son, puis remettre sous ten-

sion. L
N

Sile montage est réalisé cor-

rectement, mécaniquement et
¢lectriquement, et que la PLA

4/2 capot echelle 1/2
lampe s’allume en perma- -
nence, le triac est en court-cir- role a]u 1m~n

cuit. La lampe étant éteinte,
connecter un elément resistif
de 22 §? entre 'anode 2 et la
grille du triac. La lampe doit
s'allumer tout le temps que
I'élément est place, s’éteindre
dés qu’on le retire.
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FONDU

Avant de remplacer un triac
deéfectueux, s’assurer que sa
destruction n’est pas due a
une cause exterieure telle que
celles mentionnées plus haut.

Si tout est correct ¢coté pro-
jecteur, couper l'alimentation
secteur et rebrancher. Mettre
a nouveau sous tension. Véri-

ENCHAINE

Projecteurs

fier les tensions et oscillo-
grammes aux différents
points critiques en vous réfé-
rant aux explications de fonc-
tionnement et a la figure 8.
Vous aurez tot fait de localiser
qui une mauvaise soudure, qui
une coupure dans le cuivre ou
tout autre défaut.

ELECTRONIQUE

UTILISATION

Lors de la mise sous ten-
sion, c¢’est indifféremment le
projecteur de droite ou de gau-
che qui s’allume. Cela est nor-
mal, une simple action sur le
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Commande

S—

bouton poussoir de com-
mande amene éventuellement
’allumage du projecteur par
lequel I'on commence la pro-
jection.

Vous pouvez bien sir utili-
ser l'appareil en manuel, les
fondus sont trés agréables a
’ceil et ne requierent aucune
dextérité ni apprentissage.

Mais il sera surtout intéres-
sant de ['utiliser en automati-
que en y raccordant un syn-
chro-dia. C’est alors le magne¢-
tophone qui déclenche les
séquences.

Enfin si vous utilisez déja
un seul projecteur avec un
synchro-dia, il vous suffit de
dédoubler les paniers : photos
de rang impair a placer dans le
panier du projecteur gauche
par exemple, photos de rang
pair a placer dans le panier du
projecteur droit. Et c’est tout.
La bande magnétique est uti-
lisable telle quelle, nous en
avons fait I'expérience.

Lorsque vous aurez votre
« fondu » bien en main, vous
découvrirez qu'une série
impaire de commandes rapi-
des provoque le retour en
arriere de I'image et un effet
« d’aller et retour » sur
['écran. Mais c’est la le seul
effet possible. Il nous parait
difficile d’en demander plus a
un montage aussi simple.

M. LABRE




REALISEZ CETTE SIRENE

UELLE que soit I’heure de la jour-
née (et méme de la nuit), dans les
villes, retentit la siréne de la police.

Ce « pim-pom » fait accourir les enfants
aux fenétres etils attendent 'apparition du
fourgon bleu marine.

Bienentendu les fabricants de jouets ont

remarqué l'intérét que portaient les
enfants a ce corps de métier et ['on trouve
dans le commerce des fourgons de police
éléguidés fort bien imités (a 'exception
tout de méme de la siréne). Celle-ci (de par
sa conception mécanique) ressemble plus a
un grognement qu’au traditionnel « pim-
pom ».

Si le phare clignotant sur le toit amuse
les enfants, il n'en est pas de méme de
cette musique stridente assez agagante.
Pour cette raison nous avons refléchi au
probléme et essayé de trouver un systéme
¢lectronique simple fonctionnant, bien
entendu, sur piles.

I - SYNOPTIQUE
DU MONTAGE

Celui-ci est présenté a la figure 1. Le
« pim-pom » nécessite bien entendu deux
tons différents, bien détachés, d’ou obliga-
toirement une commutation. Un relais fait
fort bien l'affaire, les positions « repos-tra-
vail » de ce composant permettant de met-
tre en service alternativement deux géné-

rateurs, l'un produisant la fréquence
« pim» et l'autre la fréquence « pom ».
Les circuits logiques intégrés, quant 4 eux,
permettent de réaliser des générateurs de
signaux carrés avec un minimum de com-
posants annexes.

Le point commun du relais étant relié¢ a
un amplificateur BF, ce module transmet
a un haut-parleur les 2 notes, alternative-
ment, et on obtient cette siréne bien
connue.

= e o e A A KT T R ST T 8

Généraleur PIM’

o s

]

Commutateur

Amplificateur B.F

1

Générateur "POM"

HP
&1

Fig. 1

e e e .
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II - LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Celui-ci est proposé a la figure 2, et per-
met de reconnaitre les 3 étages :

1) Le commutateur ;

2) Les 2 générateurs ;

3) L'amplificateur B.F.

A) Le commutateur :

Celui-ci est réalisé autour d'un circuit
intégré IC, - NE 555. Le montage est sim-
ple et demande peu de composants.

Le circuit intégré IC, est un générateur
d’impulsions qui commande le transistor
Q, - 2N 1711, IC, fonctionne comme mul-
tivibrateur astable. Le temps de commu-
tation dépend de la position du curseur du
potentiométre ajustable RV, - 22 k§2. La
fréquence de commutation du relais peut
varier de 300 ms a 2 secondes avec le
condensateur C, - 22 uF. Une valeur plus
élevée, C, = 100 uF par exemple porte le
retard a 9 secondes max. et a 1s mini-
mum.

Le transistor Q, est un amplificateur de
courant. La résistance R; - 270 §2 évite
que la tension de commande appliquée a
la base de Q, ne vienne claquer la jonction
base/émetteur.

Le transistor O, conduit lorsqu'il regoit
sursabase une impulsion positive. Il se blo-
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+135V

Q4 MPSUO!

i

C7.0pF

R10.560k1
_AAAAA

¥+

que immeédiatement lorsque la tension
retombe 4 0. Pendant la période de conduc-
tion, un courant circule dans le collecteur
de Q,. Le collecteur étant chargé par un
relais, celui-ci « colle » et passe de la posi-
tion «repos» a la position « travail ».
Pendant cette période de conduction, la
consommation du montage est de 50 mA
environ (elle est évidemment fonction du
relais utilisé).

B) Le générateur :

La encore, le circuit intégré permet de
simplifier au maximum la mise au point
d’un générateur. IC, - MC 14011P permet
d’obtenir un signal carré absolument par-
fait dont la fréquence dépend de la valeur
des composants C, - 4,7nF et RV, -
1 M£2.

Une capacité de 4,7 nF (4 700 pF) per-
met de balayer une bande de fréquence
allant de 100 Hz a 4 000 Hz et ce avec
I'ajustable RV,.

L’amplitude du signal carré est fonction
de la tension d’alimentation, cette ampli-
tude étant de 40 % de V..

La consommation de IC, est trés faible,
de l'ordre de 1,5 mA.

Le circuit intégre 1C,, identique a 1C,,
est bien entendu destiné & générer la 2¢
note de la siréne.

C) L’amplificateur BF :

Ce circuit amplificateur permet de dis-

poser d’une puissance de I'ordre de 2 watts

avec une charge de 8 £2. Il nécessite ['uti-
lisation de 4 transistors.

Le potentiel au point milieu (point com-
mun de R s et R,,) doit étre égal a la moitié
de la tension d’alimentation, afin d’assurer
un signal d’amplitude maximale au haut-
parleur.

Le potentiel entre la base de Q, et la
masse est légérement supérieur a la ten-
sion Vg de ce transistor. La différence
apparait comme tension aux bornes de R,
- 10 £, laquelle détermine le courant col-
lecteur de Q; - MPS Al12. Ceci fixe le
potentiel du point milieu de I'amplifica-
teur. Si la tension au point milieu aug-
mente, la tension aux bornes de R, aug-
mente, Jle courant collecteur de Q, aug-
mente, la tension aux bornes de R -
200 £2 augmente et, finalement, la tension
au point milieu décroit a une valeur iden-
tique a celle du départ.

Le gain en alternatif du montage en bou-
cle fermée est fixé par le rapport des résis-
tances Rq/R;.

Le gain en continu du circuit est déter-
mingé par Ry - 2,7 M2,

L’impédance d’entrée est approximati-
vement égale a Ry - 680 k2.

La distorsion de raccordement des 2
alternances est minimisée par une polari-
sation correcte des transistors de puis-
sance Q, - MPSUOI et Q; - MPSU 51.

Un courant de repos de l'ordre de



e

o COMMUTATEUR @%@ @ o) o)
| E E
i
i
+V
& ® l ®
Fig. 3 Fig. 4 \é olv

17 mA convient parfaitement. Le courant
de repos est créé par la tension de polari-
sation de Q; monté en diode et la tension
aux bornes de R, - 12 £2.

La consommation a pleine puissance est
de l'ordre de 240 mA.

III - REALISATION
DES MODULES

Cette siréne est réalisée sous forme
modulaire (3 modules empilés les uns sur
les autres).

A) Le commutateur :

1) Le circuit imprimé

Celui-ci est proposé figure 3 a ['échelle
1. Les dimensions de la plaquette sont de
87 x 56 mm. Les liaisons ne sont pas nom-
breuses, ce qui facilite la gravure du C.1L

Une fois grave, tous les pergages sont
effectués avec un foret de @ 0.8 mm. Les
4 trous de fixation sont repris avec un foret
de @ 3.2 mm. Il est également nécessaire
de reforer les 5 pastilles du relais a un @ de
1.5 mm.

La plaquette percée, avant de commen-
cer le cdblage, bien désoxyder les pistes
cuivrées qui doivent retrouver leur éclat
métallique. Il suffit simplement de les frot-
ter avec un tampon Jex.

2) Le cdblage du module

Le plan de céblage est donné a la
figure 4. Le peu de composants 4 mettre en
place n’autorise aucune erreur. Toutes les
soudures effectuées, on dissout la résine
avec du trichloréthylene, ce qui donne a la
maquette un aspect professionnel.

3) Nomenclature des composants
Ri:22k2-05W 5%

R,  12k205W 5%

0

R 20270 205 W £ 5%
RV, ajustable VAO5 V Ohmic de 22 k2
IC, : NE 5§55

Q,: 2N 1711
D, : IN 4004
Gy 22 uFA2V

Relais 12 V 1 repos/travail
b) Le générateur « pim-pom » :

1) Le circuit imprimé

Les dimensions de la plaquette sont
identiques a celles du commutateur ; 87 x
56 mm.

La encore, les liaisons sont peu nom-
breuses (voir figure 5). Cependant, la pré-
sence des 2 circuits intégrés Dual In Line
a 2 x 7 pattes demande de la précision. Le
plus simple est d'utiliser du C.I. présensi-
‘bilisé et des pastilles adhésives.

Tous les pergages sont a effectuer avec
un foret de @ 1 mm, a 'exception de 4
trous de fixation forés a @ 3.2 mm.

St S2 +3V
| | |
0 *+5 2 o l l O
, S s
; g BT o @
| f_ J by e
g || g
o O GENERATEURS (PIM poM) © O l =
Fig. 5 Fig. 6 C!V
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2) Cablage du module

Le plan de cablage de la figure 6 met en
évidence le peu de composants & mettre en
place pour les 2 générateurs. Bien orienter
les 2 circuits intégrés 1C, et 1C;, cest la
seule précaution a prendre. Si on a peur de
« cramer » ces bétes fragiles, on peut uti-
liser des supports. Cependant c’est dom-
mage, car un support cotte aussi cher que
le circuit intégré lui-méme.,

La encore, aprés ciblage, on dissout la
résine avec du trichloréthyléne.

3) Nomenclature des composants
IC, - IC;: MC 14011 CP ou CD 4011
RV, - RV,;: VAOS5 V Ohmic de 1 Mf2
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C,-C,:4700pF/100 V
C.: 0,1 uFf63 V
R4, R.s, R(,., RT: 100 kQ 0.,5 W i S O/U.

C) L'amplificateur BF :

1) Le circuit imprimé

La encore on fait appel a une plaguette
aux dimensions de 87 x 56 mm.

Le tracé des pistes cuivrées est donné a
la figure 7, toujours a I'échelle 1. Les liai-
sons sont un peu plus nombreuses. De la
bande de 1,27 mm de largeur et des pas-
tilles de @254 mm font parfaitement
I'affaire. Tous les per¢ages sont effectués
a un diamétre de @ | mm. On reprend

ensuite les 4 trous de fixation a @ 3,2 mm.
(Il en sera de méme par la suite pour la
fixation des transistors Q. et Qs).

2) Céblage du module

Le plan de céblage est fourni a la
figure 8, il n’est pas trop chargé. Les com-
posants sont encore repérés par leur sym-
bole électrique, il suffit de se reporter 4 la
nomenclature pour en connaitre la valeur
de chacun d’eux. On commence par mettre
en place toutes les résistances, puis les
condensateurs C; - C; et I'électrochimique
C,. On termine par les transistors Q, - Q;

- Qq et Qs.

La mise en place des transistors de puis-

oganusas,



5. B e vis de 3

‘—_Jg___a—%./mica / /radiateur

I

;
I"—I:FL"\cemon isolant
e

Fig. 9

sance Q, et Q; demande quelques explica-
tions, appuyées par le schéma figure 9.

Le collecteur des transistors Q, et Qs
stant relié 4 la bride métallique de fixation,
ceci oblige a isoler ces collecteurs du dis-
sipateur thermique pour ne pas mettre
I'alimentation en court-circuit.

La figure 9 montre clairement la fixa-
tion de Q. et Qs sur le radiateur, ne pas
oublier la rondelle de mica et le canon iso-
lant pour visserie de 3.

On termine par le décapage de la résine
des points de soudure avec du trichloré-
thyléne.

3) Nomenclature des composants
R,:680k205W 5%

v 43V +V +138V
J: }Ll—‘HM-LFH-J
= + - + = +
% ) (2) (3)
Ix piles 4,5V

Fig. 10

0220 uFf25 V

- 0,1 uF/63 V

: MPSA 12

: MSS 1000

: MPSU 01

: MPSU 51

— Dissipation thermique
— Visserie de 3

— Canons isolants

— Rondelles mica

— Haut-parleur de 8 12/2 W

qu'indique la figure 10. Trois tensions sont
nécessaires pour faire fonctionner cette
maquette: + 135V - +9Vet +3V.

La tension + 3 V est prélevée sur la pile
(1), comme llindigue la figure 11, une pile
standard de 4,5 V est réalisée a partir de
3 éléments cylindriques de 1.5 volt, le
+ 3 V est donc obtenu par les 2/3 de la pile
(1).

1V - ALIMENTATION
DES MODULES

V - ESSAI
DES MODULES

Ro:27MR0OSW £5% Si on se reporte au schéma de principe
Ryp:5360k205W 5% de la figure 2, on constate que la tension
Ri:12205W x£5% d’alimentation la plus élevée est de
R,:100205W £5% 13.5 volts (amplificateur BF). Devant étre
R; Ryt 122 / 3 W bobinee alimentée par des piles, cette siréne
Rs:200 205 W x£5% demande donc I'utilisation de 3 piles stan-
C;: 47 nF/100 V dards de 4.5 V montées en série. C'est ce
— %
{ E !
Relai
- S elais ]
, El " €2
entretoise ’
G ON | |
1C2 IC3 {
L o |
B Is2 A |
Fig. 12

o
~ W
\fi[ étamé 80\

Les trois modules sont essayés indépen-
damment. On commence par 'amplifica-
teur BF. Dés la mise sous tension, en tou-
chant lextrémité du condensateur
d’entrée Cs, on doit entendre un grogne-
ment dans le haut-parleur.

On met ensuite sous tension le module
générateur « pim-pom ». On injecte alter-
nativement les 2 signaux dans I'amplifica-

E 2 Module Ampli, BFZ2ZW

Module Commutateur

Module Générateurs “PIM.POM’
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teur afin de constater le bon fonctionne-
ment des MC 14011 CP.

Deés que I'on applique la tension +9 V
au module commutateur, le relais doit
commuter avec une fréquence plus ou
moins rapide, fonction de la position de
I'ajustable RV,.

VI - ASSEMBLAGE
DES 3 MODULES

Afin de réaliser une maquette dans un
faible volume, les 3 modules sont empilés
les uns sur les autres, comme l'indique la
figure 12, dans I'ordre suivant :

— Module amplificateur BF
~— Module commutateur
— Module Générateurs « pim-pom »

Chacun de ces modules est espacé par
des colonnettes de 15 mm de hauteur, ce
qui est suffisant pour les composants uti-
lisés.

L’étude de ces 3 modules a été effectuée
de telle sorte qu'une fois les plaquettes
empilées, on puisse effectuer entre eux des
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liaisons directes avec des fils de cuivre
étamé de 8/10.

La figure 12 permet de voir ces liaisons -
leOV.S, -E.,S, -E;, S =E.

Cette disposition permet de fixer cette
¢lectronique aisément a lintérieur d’un
fourgon de police téléguidé, tout comme la
batterie de piles et le haut-parieur.

|

mal a I'oreille, retoucher légérement RV,
et RV,

La siréne de police est alors préte a
retentir.

VIII - ET POURQUOI
PAS LES POMPIERS !

VIl - REGLAGE
DES AJUSTABLES
RV; - RVZ et RV3

On commence par ajuster RV, pour un
temps de commutation max., soit environ
2 secondes.

Avec RV, on cherche la fréquence de la
premicre note « pim» (on a pour cela 2
secondes).

Le calage en fréquence obtenu, méme
opération avec RV aprés commutation du
relais. On recherche alors le « pom ».

On revient sur RV, afin de précipiter le
temps de commutation pour obtenir le
« pim-pom ». Si les fréquences sonnent

Peut-étre avez-vous déja remarqué (si
vous habitez une grande ville, c’est cer-
tain !) que la siréne des pompiers ressem-
ble énormémient a celle de la police, 4 un
petit détail prét, le temps de commutation
est plus long pour les véhicules rouges.

I suffit donc tout simplement d’ajuster
RV, pour obtenir des impulsions plus
espacées et ainsi sonoriser votre maquette
de pompier.

IX - NOTA

La consommation totale des modules
n'étant tout de méme pas négligeable, il est
intéressant d’utiliser des piles rechargea-
bles.




NE des applications les
plus amusantes et les
plus pratiques des

inverseurs CMOS - circuits
initialement prévus pour tra-
vailler en logigue tout ou rien
- est 'amplification directe de
faibles signaux provenant de
microphones, de capleurs
magnétiques ou autres sour-
ces de signal.

L’Hexuple inverseur 4069
ou 74C04, qui a déja fait I'objet
d’une attention toute particu-
liere de la part du « Haut-Par-
leur », constitue dans "ampli-
ficateur que voici la piéce mai-
tresse.

La figure 1 donne son
schéma d'ensemble. Nous y
remarquons un potentiometre
de volume P, pouvant étre
installé en entrée ou méme
entre deux étages intermédiai-
res, dans le cas ou on voudrait
améliorer le rapport
signal/bruit et en supposant
quon eut la plage de varia-
tions des signaux a amplifier.
Suivent deux étages d’amplifi-
cation dont le gain peut étre

réglé par le jeu des résistances
R;, R, suivies d’'un 3¢ étage
d’amplification obtenu par la
mise en paralléle des 4 parmi
les 6 inverseurs. Ceci a pour
but d’augmenter le courant de
charge qui est constitue par un
étage de sortie a deux transis-
tors complémentaires, polari-
sés par lintermédiaire de
deux diodes D;, D, et par la
résistance R, L'étage final
bénéficie d'un contre-réaction
positive par la résistance R,
qui créé une polarisation dyna-
mique, en fonction du signal.
Les 4inverseurs en parallele
sont contre-réactionnés direc-
tement sur la sortie du signal,
au point commun des emet-
teurs de transistors T;, T,, a
travers les résistances Rs et
R, Sur tous les étages, 4
’exception du premier, le gain
peut étre régle pour toute
valeur inférieure 4 80 - 100 a
I'aide des rapports R;/R,, ou
Rs/R,. Nous bénéficions,
ainsi, d’'une réjection des dis-
torsions dues aux variations
de charge ou des tensions

d’alimentation ou bien aux
non-linéarités d’amplification
de chaque étage.

Dans notre cas, le gain du
premier étage est fixe par la
résistance R, et par le poten-
tiométre P,. Avec les jeux de
résistances Que nous avons
choisies, les rapports sont :
— R4/R,, d’environ 5
— Rs/Ry, d’environ 2.
et, compte tenu du gain varia-
bleentre 10 ¢t 100 du 1¢r étage,
nous obtenons une amplifica-
tion globale d’environ 100 i
1 000. Nous avons choisi des
amplifications trés faibles,
pour les étages intermédiaires,
afin de linéariser au maximum
les caractéristiques statiques
et les réponses en fréquence.

D’autres amplifications
sont permises. On pourrait, en
plus, utiliser un 3¢ ou un 4
étage d’amplification sur les 4
mis en paralléle.

Nous vous rappelons que la
mise en paralléle des sorties
des inverseurs est permisc
quand ils regoivent le méme
signal d'entrée. Ceci suppose

que leurs caractéristiques ne
différent pas de plus de 1 ou
2 %.

Rappelez-vous que tout se
passe comme dans les trans-
formateurs ou on met des
enroulements en paralléle.

REALISATION

Le circuit imprimé, que
nous avons reéalisé, vous est
présenté sur la figure 2.

Nous avons utilisé la
méthode qui enlévz le mini-
mum de cuivre pour profiter
des qualités de refroidisse-
ment de la feuille de cuivre.
En effet, du point de vue ther-
mique, seule compte, pour le
dégagement de la chaleur, la
surface de contact avec lair
ambiant ; la masse du radia-
teur n'intervient que du point
de vue de l'inertie thermique.
L analogie que nous pourrions
faire, entre les radiateurs ther-
miques et les circuits €lectri-
ques connus, est la suivante:
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Fig. 1

pis A 3D05. e
YYVYYYY YYYvvy

Imaginez une source
d’impulsions positives qui
debite sur une charge. 11y a
des moments ou la tension
créte instantanée peut dépas-
ser certaines valeurs maxima-

les permises. Que faites-vous
pour maintenir une valeur
moyenne raisonnable de la
tension sur la charge? On
branche un condensateur en
paraléle sur celle-ci. Ce

condensateur filtrera les cré-
tes dangereuses. Un radiateur
massif est, par analogie, ce
condensateur. [l prendra sur
lui les crétes de puissance et la
température des transistors a

refroidir restera, en moyenne,
constante,

Dans notre exemple, vu la
puissance relativement
modeste de sortie (4 W maxi-
mum) la surface de cuivre que
nous avons allouée au refroi-
dissement deschaque transis-
tor, méme si elle n’a pas une
grande capacité thermique, est
suffisante pour la bonne mar-
che de 'amplificateur.

La figure 3 vous donne
I'implantation des compo-
sants. Le cédblage est archi-
simple, ne demandant d’atten-
tion particuliere qu’a 1'établis-
sement d’un bon contact entre
les collecteurs de transistors.
qui repreésentent en méme
temps le plus et le moins de la
tension d’alimentation, et les
surfaces du cuivre de refroi-
dissement.

Pour mieux refroidir
encore, il serait souhaitable de
peindre en noir ces zones de
cuivre. La photo | vous donne
le coté cuivre de la réalisation.
Nous y remarquons deux vis

Photo 2
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== - - - a téte bombée trés large, en
E HP laiton ou en cuivre pour une
| meilleure circulation de la cha-

.2 7 | < leur.
| Ch/ SRS \@ La photo 2 montre le c6té
R

pieces du circuit final, ainsi
que le cablage du haut-parleur.

RESULTATS
ET MESURES

+9V
signal
dentree

Enalimentanta 9 V I'ampli-
ficateur et sur un haut-parleur
de 2 £2. nous avons obtenu les
courbes de fréquence que
vous montre la figure4. La
Fig. 2 tension de sortie présente
' — moins de 1 % de distorsion,
‘ jusqu'a 4 V créte a créte cor-
j respondant a4 une puissance
| LISTE DE denviron | W a la sortie.

{ COMPOSANTS ® Comme le montre la
: / photo 3, le tout se trouve
| monté a lintérieur d’un tube
“ P, : 1 M2, log. en carton, provenant d’un rou-
| Ci:47pFA0 Y. leau consommé de papier a
l R, :22M2:02W. photocopier. Nous avons mis
u R, 47 k82 .0,25 W. un couvercle sur un des cotés.
| Ej igokif(zﬂ 00125\;"[ En remontant de la base, on
| R.: 100kS2; 025 W. trouve deux piles plates de
i R,: 68002025 W.
!

i ov

volume et le commutateur de

45V., le potentiometre de
| C,:1000uFA0V. marche-arrét. Le circuit

Diz 121 T‘égédf imprimé est sur la diagonale
; %1 £ E 610é- du cylindre et le haut-parleur
| : : AK.'S a l'autre extrémité.

;‘ SM%EC%&WNRCA: iOU b‘?“ & / La principale qualité de ce
ational el ® circuit est son prix trés trés
| ‘ﬁgﬂ)‘;{g}gué;‘: ou MC 14069 Fig. 3 modigue (1,70 F pour le circuit

intégré, par 100 pieces). Ce qui
est aussi 4 retenir est qu’on a
toujours la possibilit¢ d'une

I ’ | L] 1 l utilisation non-destructive
Gain \ d'un circuit imégré pour un
da ‘ autre but que celui dans lequel
[ ] | . il a été congu initialement.
“ ‘ ; Nous tirons, par exemple,
! 66 P i =TT B Ty notre chapeau & ceux qui, les
| 85 7 ! 1 e i < premiers, ont utilisé les ampli-
84 i | | \\ ficateurs opérationnels 741, a
" =/ } 1 \[ \ sorties par les bornes d’ali-
/ B | \ mentation, pour en _falre des
| - / , 1 \ X amplificateurs de puissance.
| 81 = T | -
60 ,/ - r
- |
| - || i
100 Hz 200 300 500 700 1kHz Z 3 4 5 67 B 910kHz 20 30 40 5060708090 100kHz
Fig. 4
André DORIS
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DES TRAINS

VIODELE REDUIT

éclairée, le signal passer au vert, le train bien éclairé

I E N regardant un réseau miniature, on voit la gare bien

s’approcher de la station. Mais alors ses wagons s’obs-
curcissent progressivement, pour s’éteindre avant 1’arrét du
train. L’illusion partie, les trains miniatures montraient une
fois de plus leurs limites. Mais il est trés facile de prévoir un
éclairage permanent. Et de plusieurs facons.

Jusqu’a présent, du moins
dans la majorité des cas, la
tension du moteur est égale-
ment utilisée pour I'éclairage
des trains. Nous avons donné
le résultat ci-dessus : a chaque
modification de vitesse,
I’éclairage varie, pour -s'étein-
dre a D'arrét.

Pour éviter cela, il faut une
source indépendante pour
I’éclairage. Mais il n’existe
que deux rails, déja utilisés
pour le courant de traction. Il
faut pourtant que la tension
d’éclairage ait au moins un
pole séparé du circuit de trac-
tion.

Le plus simple consiste a
utiliser la caténaire. Le
schéma correspondant est

représenté par la figure 1. Ici,
le courant de traction parvient
a la locomotive par les rails.
R, est un potentiométre
bobiné de puissance suffi-
sante, en série entre la source
de courant de traction B, et le
moteur M,. [l permet de faire
varier la vitesse du train. Le
courant de I'ampoule d’éclai-
rage La; de la locomotive cir-
cule dans la caténaire, est pré-
levé par le pantographe et
enfin passe dans 'ampoule.
Le retour commun par un rail
ne provoque aucune interfé-
rence entre le courant de trac-
tion et celui de I'éclairage. On
peut considérer ce rail comme
une masse commune. Le cou-
rant d’éclairage est obtenu par

@] @

une seconde source B,, et une
deuxiéme résistance ajustable
R, permet de commander le
niveau d’éclairement.

Mais on peut procéder
autrement. Par exemple
comme sur les chemins de fer
allemands - ou du moins de
fagon trés similaire. Les che-
mins de fer sont éclairés a par-
tir de batteries d’accumula-
teurs recharges par des dyna-
mos durant la circulation. Des
dynamos comparables
seraient trop coliteuses pour
les modeéles réduits. On utilise
simplement la tension des
rails pour la charge. Comme
indiqué par la figure 2.

Comme la polarité de la
tension peut étre inversée
selon le sens de circulation
des trains (ce qui est souligné
par l'inverseur de polarité), il
faut prévoir un redresseur en
pont formé par les diodes D,
i Dy Le petit accumulateur
B4 est alors toujours chargé
avec la polarité correcte. Les

ampoules La, et La; sont
donc éclairées méme a I’arrét
du train. Mais leur luminosité
ne peut plus étre commandée
de 'extérieur. Comme on dé-
sire en général une luminosité
réguliére, une petite résis-
tance ajustable (R,) dans le
train suffit presque toujours.
Gréce au redresseur en pont,
ce montage est également uti-
lisable avec les trains 4 cou-
rant alternatif.

Pour éviter une surcharge
des accumulateurs, leur ten-
sion maximale de charge doit
étre supérieure a la tension
maximale de traction moins
les 2V de chute de tension
aux bornes des diodes. Les
accumulateurs dont la charge
est ainsi toujours incompléte
ne peuvent donc éclairer le
train que pendant une durée
limitée. Le montage de la
figure 3 exige moins de
moyens, mais n'est pas sans
inconvénients. Il est alimenté
en alternatif par un généra-

Fig. 1. - Eclairage du train par la caténaire.
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embarque.

Fig. 2. - Eclairage du train par accumulateur

Fig. 3. — Courant de traction et d'éclairage du

train par des demi-alternances séparées.



—

Fig. 4. — Eclairage du train par un générateur

BF G2.

teur G, qui représente ici
['enroulement secondaire cor-
respondant d'un transforma-
teur. Les diodes D et D; ainsi
que Dy et Dy font gue les
alternances positives n'agis-
sent que sur le moteur M; et
les négatives uniquement sur
I'éclairage de l'ampoule La,.
On peut les régler individuel-
lement par les potentiometres
R; et R,. Comme le courant
ne circule dans chaque circuit
que pendant la moitie du
temps, il faut que la tension
délivrée par le transformateur
soit presque une fois ¢t demi
(exactement 1,41 fois) celle
requise, et qu'il puisse deli-
vrer la puissance nécessaire.
Les deux rails de la voie suf-
fisent ici pour transporter
individuellement les deux
courants. Mais l'inversion du
sens de marche nest absolu-
ment plus possible avec les
locomotives a courant
continu, et difficile a réaliser

avec les locomotives a cou-
rant alternatif.

1l ne reste donc que la pos-
sibilité de fréquences différen-
tes. C'est la méthode la plus
élégante, mais malheureuse-
ment aussi la plus colteuse.
Son principe est exposé par la
figure 4. Alors que la tension
de traction est prélevee
comme précédemment sur le
générateur G, c'est-a-dire
d’'un pupitre de commande
continu ou alternatif, le géné-
rateur d’éclairage délivre une
tension de fréquence nette-
ment plus élevée, par exemple
de 10 kHz. Gréce a la grande
différence  des fréquences,
celles-ci peuvent étre addi-
tionnées par des impédances,
puis a nouveau séparées.

On sait que I'impédance des
condensateurs décroit lorsque
la fréquence augmente. Les
bobinages ont un comporte-
ment exactement inverse. lls
sont d’autant plus conduc-

Fig. 6. — Le circuit imprime est trés simple.

R9.6805

AANAA— 5 B |12V
AL RE 3 g ,_Lcs
S OLL w0 g 10pF
C2.47nF < < BZx79
T CBV2
I [Sortie)
8C 108
C1-4T0F C3.4,70F
2R2
: 6805 cL
LTpF
$R1 2R3 2R
S 3T 302k
s 25k 4
—o-B(0OVI

Fig. 6. — Schéma du générateur BF.

teurs que la fréquence est fai-
ble. On exploite ces deux
comportements. Dans le cir-
cuit de traction, on trouve les
inductances a fer L, et L,, qui
laissent passer le courant de
traction presque sans aucun
affaiblissement, mais oppo-
sent une impédance tellement
¢levée au courant d’éclairage
qu’il ne peut circuler ni dans le
moteur, ni dans le générateur.
De la méme facon, les
condensateurs C, et C, du cir-
cuit d'éclairage ne laissent
passer que le courant d'éclai-
rage, bloquant celui de la trac-
tion.

Pour diverses raisons, la
tension d'éclairage doit étre
pratiquement exempte d’har-
moniques. C’est pourquoi on,
ne peut utiliser que des ten-
sions sinusoidales. I faut
donc prévoir des générateurs
BF et amplificateurs de puis-
sance de caractéristiques Hi-
Fi. Seule la construction par

I’'amateur reste dans des limi-
tes de prix acceptables, sur-
tout que certaines conditions
sont posées a l'amplificateur
au point de vue immunité aux
courts-circuits. Car les trains
miniatures ont tendance a
dérailler.

Liste des composants du
générateur BF :

| circuit imprimé ELO 11

1 transistor BC 109 C ou
BC173C, BC174C, BC238
ou similaire.

1 diode zener ZPD 8.2 ou
similaire.

Résistance 1/10 W

122082 -118kS2.

128082 -122k82.
11k2-110k52.

1 ajustable 100 £2

1 ajustable 2.5 kS2.
Condensateurs

1 47 pF céramique ou feuille
métallisée.

3 4.7 nF feuille métallisée.

1 chimique 10 xF/25 V

1 chimique 100 uF/25 V

0 BBOQ
ZPD

ﬁmr*’ DU4

cme

— Yo = =
f-l,?nF 4‘,7nF 4 7nF
Al
6800 100pF
. 22k0 T
-8 L~ 18kQ +
2200)
O 25k 1002 o

Fig. 7. — Disposition des compaosants.
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Fig. 8. — Branchement du générateur BF et de
I'amplificateur a circuit intégré. L'alimentation
est prélevée sur le pupitre de commande.

Les tensions ne sont qu'indicatives.

Le générateur BF, un sim-
ple oscillateur RC, est monté
selon la figure 5, et construit
selon les figures 6 et 7. Pour
une tension d’alimentation de
124 16V, il délivre une ten-
sion de sortie de 2 V exacte-
ment. Cette tension est stabi-
lisée. C,, Ry, C,, R; et R; ainsi
que C, et la mise en paralléle
de R, et R; sur la résistance
d’entrée du transistor T, cons-
tituent le triple circuit de
déphasage du génerateur. Sa
fréquence peut varier d’envi-
ron = 20% a I'aide de R;,
pour éliminer les éventuels
sifflements audibles. Pour T,,
il faut utiliser un transistor
ayant un gain en courant d’au
moins 200. Pour éviter un
accrochage en bande 11 (FM),
on a prévu C,.

Rg permet d’ajuster la
contre-réaction. C'est elle qui
permet de réduire les harmo-
niques de la tension de sortie,
donc le rayonnement parasite.
La tension d’alimentation est
stabilisée par une diode zener
de 8,2 V avec une résistance
série R,.

La figure 8 montre com-
ment brancher le générateur
BF et I'amplificateur sur la
source d’alimentation et les
rails. On voit que I'installation
compléte est alimentée sous
12 a4 14V continus obtenus
par un transformateur a
secondaire 12V - 2 A. Un
condensateur électrochimique
unique suffit pour le filtrage.
Il doit avoir une capacité de
47000 uF et une tension de
service de 20V ou plus.
L'ampoule automobile de
Page 234 - NO 1575

12V et 6 a 10 W placée a la
sortie de I'amplificateur BF
constitue une protection sup-
plémentaire contre les courts-
circuits. Elle s’éclaire en cas
de surcharge et indique celle-
ci. L'inductance est de 25 mH,
et doit étre prévue pour des
courants moteurs jusqu'a 1 A.
Ses caractéristiques sont:
noyau M 42 x 0,35x 0,5
(Transformateur pour petit
haut-parleur) avec 245 tours
en 65/100 émaillé. Le courant
de traction est prélevé sur le
pupitre normal. Pour éviter
qu’un courant d’éclairage cir-
cule dans le circuit de traction,
on a prévu en outre un
condensateur électrochimique
de 10 uF.

La commande de lumino-
sité de la figure 8 peut varier
entre zéro et la pleine puis-
sance. Elle a deux autres
tdches : éviter la saturation de
I’amplificateur et donc la créa-
tion d’harmoniques, et facili-
ter la mise sous tension de
I’éclairage lorsque le train
comporte la totalité ou pres-
que des vingt ampoules
d’éclairage autorisées. Toutes
les ampoules possédent une
trés faible résistance tant
qu’elles sont éteintes. Cette
résistance peut étre jusqu’a
dix fois plus faible pour
I’ampoule allumée. Les
ampoules ont donc besoin
d’un trés grand courant lors
de la mise sous tension, capa-
ble de surcharger 'amplifica-
teur. Ce qui est impossible si
on agit lentement sur le
potentiométre de 1 kf2-

Si on veut illuminer simul-

Ie
s B T

Fig. 9. - Alimentation des ampoules d'éclairage
du train. La résistance de 220 12 en série avec

I'ampoule de la locomotive doit étre déterminée
expérimentalement.

tanément jusqu'a 40 ampou-
les, I'amplificateur peut étre
alimenté sous 24 V. Mais la
borne positive du générateur
BF doit alors étre alimentée a
travers une résistance de
1k£2/0,25W. Elle est repré-
sentée en pointillé sur la
figure 8 et n’est pas nécessaire
sous 12V. En fonctionne-
ment sous 24 V, Les ampou-
les se branchent en série par
groupes de deux, et la résis-
tance de 12 kf2 est a ramener
a 6,8 k2.

L’amplificateur travaillant
en permanence, il est conseillé
dans les deux cas de la refroi-
dir. Pour cela, on visse un
radiateur ayant au moins' les
dimensions du circuit
imprimé sur le circuit intégré.
Attention, il doit étre isolé des
piéces sous tension,

La figure 9 montre com-
ment les ampoules sont bran-
chées. Chacune est en série
avec un condensateur de
0,22 uF qui empéche la ten-
sion du moteur de se superpo-
ser a celle de I'éclairage. Sinon
chaque modification de
vitesse ferait varier 1'éclaire-
ment. Les ampoules
12V/30 mA (p. ex. Philips
type 12 522) se sont avérées
idéales pour cet emploi.

L’'inductance représentée
en série avec le moteur sur la
figure 4 peut étre supprimée.
L'impédance a 10kHz des
moteurs usuels est suffisam-
ment élevée. Mais une résis-
tance doit étre placée en série
avec les ampoules de la loco-
motive pour éviter leur sur-
charge si elles ne sont pas ali-

mentées a travers un conden-
sateur. La valeur de cette
résistance sera déterminée
par essais successifs.

Si les feux avants et arrie-
res de la locomotive sont
commutés par des diodes, ce
montage devient inopérant, et
tous les feux s'allument a
demi-brillance en cas
d’absence de courant de trac-
tion. Si les trains doivent res-
ter éclairés sur des trongons
de voie (blocs) hors tension,
tous les blocs doivent étre
reliés entre eux par des
condensateurs de 10 uF.

Un mot encore sur le
réglage de la contre-réaction
du générateur BF. Pour les
premiers essais, on place Ry
sur la valeur la plus faible. La
tension de sortie est alors au
maximum, mais présente une
forte distorsion. Lorsque tout
fonctionne correctement, on
augmente la valeur de R,
jusqu’a ce que I'éclairement
des ampoules baisse. On a

alors atteint le réglage présen-* |

tant le moins d’harmoniques.
Le circuit imprimé néces-
saire a la réalisation de ce
montage pourra étre fourni
aux lecteurs qui en feront la
demande a la rédaction.
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A base de 111

U ceeur du dispositif
A est un monostable

_MIC 7412!_qu1 _—
convertit les mesures digitales
en affichage analogique par
‘intermédiaire d'une bobine a
cadre mobile.

La wvaleur mesurée est
rransmise sous forme de
cadence d’impulsions, \

Un signal électrique propor- e
rionnel a la vitesse de rotation
25t délivré soit meécanigue- _—
ment, optiguement ou magne- Fig. 1 Reed
riquement comme dans notre
montage ou figure un relais ™)
Reed, ce qu'indigue le schéma s
de la figure 1.
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Plage R C

Plage R C
1kHz 2210 47nF

1000T/min. | 12kQ | 470F
10kHz 22K 4,nF

6000T/min. 220 0,470F
100kHz | 2,2k01 4,7nF

10000T/min. | 12kl 0,47F
IMHzZ 2,2k0) 470pF

TABLEAU | TABLEAU Il

[« ]

!ﬁi an

oV

COMPTE TOURS TTL

gy
0
L ]
1ov
L ]
220V
[ ]

+H++++

P
Galva. 100pA
S

c2 =
G D ICI —
T RV :
(RZ ] Relais Reed
T ~
—{R3} ol 1
& | TE
nv.
_EEE— D [ 1M ¢
calibrage mesure

Fig. 3

Le relais délivre des impul-
sions & l'entrée positive de
déclenchement du monosta-
ble (broche 5 du MIC 74121).
Le condensateur a cette
entrée sert a supprimer le
rebond du contact, pour éviter
que la bascule ne soit déclen-
chée plusieurs fois par la
méme impulsion. La durée
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d’impulsion 4 la sortie du
monostable est constante,
étant déterminée par le réseau
RC aux broches 10 et 11 de
IC,. Les valeurs de R et C
pour différentes plages de
mesure sont fournies au
tableau 1.

A la sortie (broche 6) est
branchée la bobine 4 cadre

mobile de 100 A, 4 travers la
résistance ajustable RV, -
10 k€2 qui sert au calibrage de
I'affichage. L’inertie de la
bobine transforme la tension
de sortie pulsée en affichage
direct linéaire.

Le circuit proposé peut éga-
lement servir de fréquence-
metre, si I'on prévoit des pla-

ges de 10Hz a 1 MHz Lz}

monostable sera alimenté par
des impulsions positives com-
patibles avec la TTL, dont la
durée périodique sera faible
par rapport a la fréquence. Le
condensateur C,-033uF a
entrée de la TTL pourra
alors étre supprimé.

La précision du compte-
tours sera gale aux tolérances
des composants, car celles-ci
ne sont pas eliminées par un
ajustage, a moins que l'on ne
remplace R par un trimmer
pour ajuster chaque plage, par
exemple a 'aide d’un généra-
teur d'impulsions.

En principe, le circuit sera
ajusté a ["aide de la fréquence
du secteur : 50 Hz. La tension
secondaire du transformateur
est delivrée au monostable a
travers un commutateur. A
I'aide du trimmer RV,, on
positionnera "aiguille de 'affi-
cheur sur 3000 t/mn. L’affi-
chage etant directement pro-
portionnel a la tension d’ali-
mentation, celle-ci sera stabili-
see et aura un faible coeffi-
cient de température. Pour
une consommation de 15 mA.
la stabilisation en série propo-
sée est suffisante.

Si le circuit sert de tréquen-
cemetre, le tableau 2 donne
les valeurs de R et C pour dif-
férentes plages de mesure.

En reprenant la formule

Y
F=-

(avec IF en Hz et T en seconde)
et en appliquant celle-ci a la
fréquence 50 Hz du secteur,

nous en déduisons une
periode de:

50 = "

i T
T =0,02s soit 20ms (pour

1 tour ou période).

Un compte-tours étant gra-
dué en tfminute, il nous faut
convertir ce 1 /20 ms ; ce qui

dans un premier temps nous |

donne déja
(50 t/1 000 ms).

Comme | mn =60 s, nous
arrivons (pour une fréquence
de S0 Hz} a 501 x 60/minute
= 3000 t/mn.

50 t/seconde |
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CIRCUIT
IMPRIME

Celui-ci est proposé aux lec-
teurs a 1’échellel a la
figure 2. Les dimensions de la
plaquette sont de 115 x
68 mm. Les liaisons ne sont
pas trop nombreuses ce qui
facilite la gravure d’un tel cir-
cuit.

La maquette a été réalisée
avec de la bande de 1,27 mm
de largeur et des pastilles de
22,54 mm (2 exception de
'emplacement du transforma-
teur et des picots de sorties,
les pastilles étant alors d’un
2 de 3,96 mm).

Tous les pergages sont
effectués avec un foret de
2 1 mm pour les pastilles de
254mm et un foret de
2 1,5 mm pour les pastilles de
396 mm.

Avant de commencer le
ciblage de la plaquette impri-
meée, bien désoxyder les pistes
cuivrées en les frottant avec
un tampon Jex. Le cuivre doit
retrouver son éclat metalli-
que.

I - CABLAGE
DU MODULE

L'emplacement des diffé-
rents composants sur le circuit
est donné a la figure 3. Ceux-
¢l étant reperés par leur sym-

_bole électrique, il suffit de se

reporter a la nomenclature
pour en connaitre la valeur
nominale.

On commence par souder
toutes les résistances, puis les
diodes en les surélevant lége-
rement de la plaquette.

Ensuite on met en place les

condensateurs, le transistor,
I"ajustable et le commutateur.
On termine par le transforma-
teur et le circuit inteégre.

L'interconnexion du
module aux composants exte-
rieurs peut se¢ faire en utilisant
des picots soudés sur la pla-
quette.

Le module ciblé, on dis-
sout la résine des points de
soudure avec du trichloréthy-
lene.

IV - NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

— Résistances a couche

+5% 1/2W:
R, - 22 k2
R, - 470 12
R; - 3,3 k2
R, - 4,7 k2
R, - 27 k2
R, - 100

— Résistance = 1% 1/2W:
R - 22kf2 (pour la plage
6 000 t/mn)

— Ajustable VA OSV: RV, -
10k$2

— Condensateurs :

C, - 100 uF a 470 uF/16 V
C,-10uFNR25V

C, - 0,33 uF/250' V

C - 047 uF/63V £ 5% ou
+ 10% max (pour la plage
6 000 t/mn)

— Semiconducteurs :
D, - D; - 1IN 4148
D, - Diode
5.6 V/500 mW

Q, -BC 170B - ITT
IC, - MIC 74121 ITT
— Transformateur pour cir-
cuit imprimé 9 V (ACER)

— Relais Reed

— Galvanomeétre 100 uA
(ACER)

— Commutateur pour circuit
imprimé (double inverseur
Jeanrenaud).

Zener

V - REGLAGE
DU MODULE

Comme nous 'avons souli-
gné dans 'le premier paragra-
phe. le réglage s’effectue a par-
tir du secteur, soit a partir du
50 Hz. Les calculs nous ont
amenés a unc valeur de
3 000 t/mn.

Le commutateur est alors
positionné en calibrage. Si les
composants R ¢t C ont pour
valeurs 22 k£2 et 0,47 uF (soit
la plage 6 000 t/mn), il est évi-
dent que 'aiguille du galvano-
metre doit étre ajustée a la
moitié¢ de sa déviation maxi-
male et ce avec le potentiome-
tre RV] - 10 k$2. )
Malheureusement, le galva-
nomeétre étant gradué de 10 en
10, jusqu’a 100, la lecture de
cetle plage n'est pas aisée. Par
contre si on choisit la plage
10 000 t/mn, le galvanométre
permet une lecture directe
avec un facteur multiplicateur
de 100.

Dans ce cas, le 3 000 t/mn
se retrouve a la graduation 30,
chose qui est facilement véri-
fiable en prenant pour R une
valeur de 12 kf2.

D.B.
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E cochon-tirelire que vous présente

L notre titre est unique en son genre :

il est électronique et emploie un cir-

cuit de commutation nouveau, ou tout au
moins ignore.

Il sert & I'allumage et I'extinction, a
I"aide d’une lampe ae poche, d’un poste de
télévision ou tout autre appareil ménager
ne dépassant pas comme consommation
220V, 10 A. Sa principale qualité est une
consommation nulle au repos, ne nécessi-
tant pas de commutateur marche/arrét. 1|
consomme, pour étre plus précis, environ
10 4 20 A quand il est alimenté par une
pilede6a9 Vv,
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Cette consommation, comme nous le
verrons plus loin, assure un fonctionne-
ment théorique, en attente, de plus de 10
ans, 4ge qui dépasse la longévité de toutes
les piles connues. Les meilleures tirelires
qu'on connait ne durent pas davantage,
Une impulsion lumineuse effleurant le
museau du cochon, commute un télérup-
teur et met en route les charges électri-
ques.

La qualité d’attente du dispositif et
'importante puissance qu'il commute en
recevant un signal optique en font un anti-
vol idéal. Toutes les grosses alarmes,
qu’elles soient a radars, 4 lasers, ultrasons,

etc., ont besoin de sérieuses batteries
d’accumulateur. Avec les commutateurs
que Nous vous proposons ici, une pile ordi-
naire, de petites dimensions, permet de
dissimuler le dispositif facilement et de
commuter les sirenes d’alarmes ou les lan-
ceurs de gaz somniféres ou autres, sur le
réseau.

Il est beaucoup plus facile de metire en
miettes une batterie d’accumulateurs
d’'une de ces grosses valises qu’on propose
dans le commerce pour antivols, que le
réseau 220 V., qui pique plus les doigts que
le 12 V-batterie. Si I'antivol est minuscule
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et introuvable, la surprise est garantie
meilleure.

Une autre application possible de ce
commutateur est le changement de chaine
de télévision par commande optique. Un
commutateur de 10 chaines paraitra bien-
tot, mais vous pouvez dés a présent en
imaginer un, qui utiliserait au lieu d'un
télérupteur a deux voies uniquement, un
relais pas a pas comme ceux qu’on emploie
en téléphonie et qu’on trouve dans presque
tous les fouillis des casseurs.

Une application remarquable est la télé-
commande des modéles réduits. Une mini
guerre pourrait étre imaginée, si vous dis-
posez plusieurs commutateurs et plusieurs
capteurs sur un méme engin. Votre lampe
de poche deviendrait alors un véritable
faisceau de démolition, car, touché en un
point, I'appareil émettrait de la fumée, en
un autre il changerait de cap, etc.

PRINCIPE

Il utilise principalement une combinai-
son de transistors bipolaire et unipolaire -
a effet de champ - qui peuvent fonctionner
en monostable ou bistable avec une
consommation négligeable au repos. La
commutation peut se faire aux variations
lentes ou trés rapides de la lumiére,
comme le montrent les deux circuits de la
figure 1, qui représentent respectivement
le fonctionnement en bistable et en monos-
table.

Pour comprendre la faculté de blocage
de ce circuit il faut se rappeler qu’un tran-
sistor a effet de champ fonctionnant a trés
faible tension drain-source, de 'ordre de
grandeur d’une tension Vg d’un transistor
bipolaire, se comporte en résistance com-
mandée électriquement et fonctionne par-
faitement pour une tension Vs nulle et
méme négative (la résistance continue a
répondre a la commande).

Dans la mesure ou la tension d’alimen-
tation E est beaucoup plus grande gue la
tension Ve du transistor bipolaire, la résis-
tance Ry joue un role de générateur de
courant. Le courant qu’elle fournit est
égal, en premiére approximation 4 :

l() —_— E!RB

Ce courant se divise en deux parties ; I
= I, + Ips. Les points 0, 1, 2, 3 de fonc-
tionnement de la figure 2 correspondent a
diverses partitions du courant. Or, le cou-
rant I croit exponentiellement avec la ten-
sion V. Il est donné par la formule :

IB = IBs‘.\t (eUbea'h -1

ou h =kT/q, ala dimension d'une tension,
d’environ 26 mV a 25°C. Grace a cette
variation exponentielle, les points de fonc-
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tionnement 0, 1, 2. 3, 4 correspondent, par
exemple a des courants [y égaux a 0,1 uA ;
10 A, 100 A 1 mA.

Au niveau d’une charge de collecteur
cela se traduit par une commutation de
I'état blogué a un état de conduction.
Quand on blogue le transistor a effet de
champ avec une tension négative suffi-
sante de grille. le transistor bipolaire regoit
le plein courant. Ce courant ne I'envoie pas
forcément en saturation : il suffit de ne pas
depasser le courant - base de saturation
incipiente. Donc¢ le commutateur pour
simple qu’il soit est aussi tres rapide. Seuls
les circuits en logique ECL - a couplage
par emetteurs, commutent sans saturation
des transistors bipolaires.

Mais dans cette application ce n'est pas
la vitesse qui nous intéresse. Dans |'état
blogué, le seul courant qui circule est I,
qui peut étre aussi petit que l'on veut,
pourvu que le transistor bipolaire ait suf-
fisamment - de gain pour commuter la
charge a partir du courant I, de base.

Nous avons réalisé deux circuits -
monostable et bistable - qui au repos ne
consomment pas plus de 10 zA sous 9V
d’alimentation. Pour un tel courant et une
capacité des piles d’alimentation de 2 Ah,
nous obtenons un fonctionnement, en
attente, de 200 000 heures, environ 22 ans,
si les piles ne se déchargent pas, entre-
temps, d’elles-mémes. Au moment ou une
impulsion négative arrive sur la gnlle le
transistor bipolaire qui est composé, de
type Darlington, commute dans tous les
cas plus d’'un ampére. Nous avons utilisé
ce courant pour commander des relais et
par-la des charges de 220 V/10 A.

L’entrée sur la grille du FET étant a trés
haute impedance, nous pouvons attaquer
ces montages avec des signaux de tres fai-
ble puissance.

Le circuit R, Rpyy, par exemple, ou Rpy
est une photorésistance ou la résistance
équivalente d'un générateur de courant
que constituerait une photodiode, peut
fournir des impulsions négatives nécessai-
res et suffisantes au bon fonctionnement
du commutateur par télécommande opti-
que.

Voici maintenant une réalisation en
bistable. Nous avons choisi cet exemple
parce qu’il se préte le mieux a deux types
d’excitation : impulsionnelle, comme sur
la figure I, ou en continu. Cela signifie
gu’on peut commuter soit avec une impul-
sion breve de lumiere (un coup de pinceau
de lampe de poche) soit avec une variation
lente.

Pour une commande par impulsion
breve nous avons réalisé, le bistable de la
figure 3. le circuit imprimé que vous mon-
tre la figure 4, la disposition des compo-
sants etant celle de la figure 5.
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REALISATION
PRATIQUE

Nous avons utilis¢ le circuit a I'aide d’un
télérupteur, pour allumer et éteindre des
appareils électro-ménagers. La photo 2
vous montre tous les dessous de 'affaire :
nous avors commencé par agrandir le trou
du clapet a clef d'un cochon tirelire,
jusqu’a pouvoir passer le porte-piles qui est
la piece la plus volumineuse de I'ensemble.
L’alimentation se fait en 9V, a l'aide de
6 piles. Les petites piles « Tiger » de 9V
ne durent pas plus de six mois, alors
qu’avec ce jeu de piles, le cochon « fonc-
tionne » depuis plus de deux ans.

Une opération délicate a été l'installa-
tion d’une photodiode (OAP 12/RTC)
dans le museau. Le trou du postérieur, un
peu agrandi a servi pour le passage du
cible de reéseau. Le cdblage du cochon
vous est donné en détail sur la figure 6.
Nous ['utilisons pour mettre en marche et

- arréter un poste de télévision et pour ¢pa-
. ter les amis, entre autres.

REALISATION
EN MONOSTABLE

L'imagination nous ayant mangquée
cette fois-ci, nous avons réalisé un commus-
tateur de caractéristiques €quivalentes,
dans un boitier en plastique, simple,
comme vous pouvez le voir sur la photo
3. L’avantage du monostable sur le bista-
ble est la moindre consommation. Comme
nous I'avons déja souligné, au repos il n'y
a guere plus de 10 uA, correspondant a un
terme d’usure de piles de 22 ans,

La principale usure des piles se produit
lorsqu’on leur demande des impulsions de
1 A et plus pour commander les relais.

Si on utilise un bistable, la durée de
'impulsion est donnee par C, et les résis-
tances de grille. La temporisation s’obtient
par le temps que met le signal d'entrée

- pour passer a travers les seuils de bascu-

lement. Elle n’est pas trés précise. En
monostable, par contre, on peut mieux
régler le temps de commutation et le rame-
ner au minimum neécessaire pour que le
relais ou teélérupteur, enclenche. Par cette
gconomie on use moins les piles.

La figure 7 vous donne le circuit monos-
table utilisé. Comme avant, entre les
points A-B on peut connecter soit une pho-
toresistance, soit une photodiode. La dif-
ference entre les deux est le temps de
reponse. La photorésistance est caractéri-
sée par une inhibition aprés chaque coup
de lumiére. Un peu amoindrie, elle met un
certain temps avant de pouvoir en recevoir

D_1A/10V
(INLDD et )

AAAAAA

Fig. 7

Fig. 8

Photo 5

C
A B
D
Fig. 9
Photo 4
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un autre. Les photodiodes ont une réponse
plus rapide et on peut, en écartant les
doigts d’une main et a I'aide d’une lampe
de poche, réaliser cing commutations en
un coup de main, correspondant a des
signaux se répétant toutes les fractions de
seconde, ce qu'une photorésistance ne
pouvait pas faire. Pour des applications ne
nécessitant pas de vitesse ces derniéres
sont quand méme utilisables.

Ce qui est a remarquer également, c’est
'apparition d’une diode D, nécessaire
parce que se trouvant dans le circuit de
contre-réaction du monostable. Sans elle,
Iinductance du bobinage du relais produi-
rait des oscillations.

Les figures 8 et 9 vous montrent respec-
tivement le circuit imprimé et la disposi-
tion des composants. Nous avons cons-
truit le circuit imprimé dans le but de pou-
voir I’encliqueter dans une pile cubique de
9V, comme on en trouve dans le com-
merce en France (mais pas en Allemagne).

Pour cela, avant de commencer la sou-
dure des composants il faudrait installer,
cOté cuivre, deux cosses comme vous le
montre la photo 4. La photo 5 vous mon-
tre le c6té cuivre du circuit imprimé cablé.
Pour le cablage de ’ensemble servez-vous
des photos 6 et 7 montrant le coté cuivre
et le coté piéces.

La photo 8 vous donne les détails de la
mise en boite. Nous avons installé deux
douilles pour I'alimentation des appareils a
commuter 8 méme le boftier. Un petit trou
sur la face avant laisse dépasser le bout de
la photodiode vers ’extérieur. Par rapport
aux photorésistances, les photodiodes ont
une directivité par construction. Il y a tou-

Photo 7
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jours un systeme de focalisation (le verre
bombé qu'on voit a extérieur) pour
concentrer la lumiére dans la région de la
jonction PN. De ce fait il y a, dans un plan,
un angle compris entre 20 et 30° par lequel
on peut envoyer la lumiére. Cette qualité
de directivité, qu'on rencontre également
a toutes les transmissions du son par infra-
rouge, par exemple, peut sembler un avan-
tage ou un défaut en fonction de 'applica-
tion,

Un dernier mot sur les relais : la bobine,
unique, doit étre prévue pour 6 4 8 V eff
en alternatif si 'on veut pouvoir commuter

Photo 6

Photo 8

Photo 9

avec une pile de 9 V et un transistor-ballast
en série. Nous les avons trouvés dans nos
tiroirs et tout ce que nous pouvons dire sur
leurs origines vous le trouverez sur la
photo 9. Nous espérons que les fabricants
respectifs se manifesteront pour mieux
servir nos lecteurs.

Ces montages fonctionnent depuis plus
de deux ans avec les mémes piles. Nous
vous conseillons, pour obtenir d’aussi lon-
gues longévités, de vous assurer, aprés
avoir branché pour_ la premiere fois les
piles, que le courant de repos ne dépasse
pas 10, 15 ou au maximum 20 zA. De pas-
ser ensuite le faisceau d’une lampe de
poche sur le capteur de lumiére et de vous
assurer de la bonne commutation. Si vous
entendez un bruit et qu'il n'y ait pas de
commutation, diminuez légérement la
résistance Ry, dans tous les cas, ou aug-
mentez la résistance R,. Vous augmente-
rez soit le courant Iy, fourni par le généra-
teur de courant, soit le signal d’entrée.

A.K.




L’ELECTRONIQUE

AU SERVICE

DE LA PHOTOGRAPHIE
T DU CINEMA

"ELECTRONIQUE
joue un role de plus en
plus grand dans la

constitution et le fonctionne-
ment des appareils de photo-
graphie et de cinématogra-
phie. Les prises de vues et la
reproduction des images peu-
vent désormais étre assurées
par des procédés uniquement
¢lectroniques et magnétiques
grice a "emploi des magnétos-
copes de tous genres et les sys-
témes de restitution sur télévi-
seur. De nombreux éléments
des caméras et des projecteurs
sont de plus en plus électroni-
ques.

Des montages électroni-
ques sont utilisés pour la
variation et la régulation des
vitesses d’entrainement du
film des caméras de cinéma,
pour le réglage exact de la
durée d’exposition dans les
caméras photographiques, en
fonction de ’éclairement des
objets, de la sensibilit¢ des
films et de 'ouverture du dia-
phragme. Des montages ana-
logues déterminent l'ouver-
ture du diaphragme dans les

caméras de cinéma en fonc-
tion de I'éclairement de la
cadence de prises de vues, et
de la sensibilité des émulsions.
D’autres dispositifs peuvent
assurer la mise au point auto-
matique aussi bien dans les
caméras que dans les projec-
teurs, faire varier la distance
focale des objectifs zooms,
modifier 'ouverture de l'obtu-
rateur, assurer des effets de
trucage et de fondu, de
mixage, etc.

Il vy a, bien entendu, par ail-
leurs, les systémes de plus en
plus divers assurant la sonori-
sation des films de cinéma et
diapositives, tant au moment
de la prise de vue qu’a la lec-
ture, et tous ceux qui permet-
tent de passer de la méthode
d’inscription optique et chimi-
que des images a la méthode

| électronique. Les dispositifs

de report de I'image photogra-
phique a I'image électronique,
ou vice-versa, les cinélecteurs,
ou appareils de télécinéma,
peuvent permetire de repro-
duire les images photogra-
phiées ou filmées sur 'écran
d’un téléviseur, etc.

tournez

_vous
informe




UNE CAMERA
DE CINEMA
A MONTAGE
ELECTRONIQUE
SOPHISTIQUE

Un grand nombre de mode-
les de caméras récentes Super-
8 permettent I'enregistrement
direct des sons et, par suite,
sont munies d’un montage
électronique complet. Sous ce
rapport, les nouvelles caméras
Nizo Sound de Braun présen-
tent des nouveautés originales
(fig. 1).

Quatre moteurs électriques
sont utilisés pour l'enregistre-
ment, le défilement du film, la
commande de I'objectif zoom
électrique et, enfin, pour
régler 'exposition ; les caden-
ces de prises de vues sont
régulées électroniquement.

Un moteur spécial com-
mande l'ouverture du dia-
phragme, de fagon a consti-
" tuer un ensemble de poseme-
tre précis et sensible. Une
exposition correcte peut ainsi
étre assurée pour tous les
films Super-8 de sensibilité
comprise entre 25° et 400°
ASA, soit 15° 4 25° DIN en
lumiére du jour, ou entre 40°
et 650° ASA, soit 17° ou 299
DIN en lumiere artificielle.

Le déclenchement des

moteurs s'effectue par un sys-

téme électro-magnétique, de
sorte que la vitesse exacte est
obtenue sans distorsion en

une fraction de seconde, ce qui
est trés important pour I’ins-
cription sonore.

L’enregistrement du son
sur la piste magnétique est
assuré automatiquement au
niveau optimum moyen par
un circuit de réglage de gain
ou CAG, mais qui laisse a
’opérateur le choix entre trois
niveaux de sensibilités. Le
montage électronique corres-
pondant est ainsi complexe ; il
comporte quatre circuits inté-
grés, 30 transistors, et 33 dio-
des (fig. 2).

Bien qu'il s’agisse d’une
caméra sonore, c’est-a-dire
nécessitant une vitesse de
défilement constante pour la
prise de son, cette caméra per-
met de réaliser des effets de
truquage accélérés, des vues
d’animation, manuellement
ou automatiquement, a condi-
tion, bién entendu, de ne pas
effectuer en méme temps de
prise de son. La sonorisation
peut étre réalisee aprés coup
sur la piste magnétique, par la
méthode habituelle du dou-
blage. :

Le viseur lumineux a opti-
que réglable et comportant
deux ceilléres interchangea-
bles permet de controler direc-
tement ['ouverture du dia-
phragme, le défilement du
film, la position du filtre de
conversion, I'état des piles
d’alimentation, et les condi-
tions d’enregistrement du son,

Les systémes de contrédle
automatique débrayables sont

au nombre de 5 ou 6 suivant
les modeles ; ils concernent
I'ouverture du diaphragme de
I"objectif, la distance focale, la
mise en marche de |'enregis-
trement, les effets de fondu,
I’exposition image par image,
les conditions d’alimentation
électrique.

L’opérateur peut choisir
entre six cadences de prise de
vues, deux cadences « norma-
les», de 18 et 24 ima-
gesfseconde, deux cadences
« vidéo » de 16 2/3 et 25 ima-
ges/seconde, prévues pour la
reproduction €lectronique
dans un téléviseur au moyen
d’un ciné-lecteur. Deux autres
enfin, servent pour les prises
de vues muettes, avec des
effets d’accéléré et de ralenti
de 9 images/seconde et de 36
images/seconde. (fig. 3).

Le contrdle de I'exposition
est effectué a travers 'objectif
par un posemetre a cellule
CdS, qui commande Pouver-
ture du diaphragme par
I'intermédiaire d’un servo-
moteur silencieux, Une com-
pensation de lordre d’une
ouverture du diaphragme est
prévue, ce qui permet d’éclai-
rer les ombres du sujet princi-
pal, par exemple, en contre-
jour.

Une correction d’ouverture
par 1/3 d’une valeur de gra-
duation peut étre programmeée
depuis, une ouverture en plus
jusqu’a une ouverture en
moins. Enfin, une position de
réglage fixe permet de bloquer

I'ouverture du diaphragme a
la valeur relevée par la mesure
«en spot», c'est-a-dire sur
une surface réduite de 1’objet
grice au télé-objectif.

L’obturateur fonctionne
avec une ouverture de 200° et
la synchronisation est réalisa-
ble avec un flash électronique
image par image.

Le réglage du gain de [’enre-
gistreur de son déterminé
automatiquement est cepen-
dant extrémement souple.
L’automatisme est, en effet,
programmable avec trois
niveaux de sensibilité déter-
minés automatiquement :
pour les extérieurs 4 une dis-
tance moyenne de 4 metres,
pour les intérieurs a une dis-
tance moyenne de 2 métres, et
pour le reportage 4 50 cm. En
outre, un réglage manuel
s'effectue 4 volonté avec une
touche de pause bréve et un
effet de fondu sonore couplé
avec 'effet de fondu d’image
(fig. 4).

En utilisant le couple
obtenu et la régularisation de
la vitesse du moteur d’enregis-
trement, un selecteur permet
de régler avec précision le
délai de démarrage de I'enre-
gistrement, de 0,2 ou 2 secon-
des aprés le commencement
de la prise de vue. Le choix de
la deuxieme valeur facilite le
montage des films, évite les
risques de chevauchement de
Iimage et du son appartenant
a deux plans différents.

Enfin, un sélecteur adapte

Fig. 1

Fig. 2
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le niveau de tension et I'impé-
dance d’entrée lorsqu’il faut
relier 4 la caméra un micro-
phone ou un appareil sonore
de «ligne ». Un tourne-dis-
ques, un magnétophone ou un
radio-récepteur, pour effec-
tuer un enregistrement de
« play-back » sans distorsion.

La caméra utilise habituel-
lement un microphone dyna-
mique omnidirectionnel 4 télé-
commande avec prise DIN ; le

cible ‘e liaison mesure
‘2met et on peut lui adap-
ter 1 prolongateur de
5 met Un autre accessoire
permc raccordement de

deux 1..crophones ou d’un
microphone et d’un cible de
liaison pour la surimpression.
Le contréle de lenregistre-
ment peut €tre effectué par un
¢couteur auriculaire, ce qui
complete les indications don-
nées par les diodes lumineuses
apparaissant dans le viseur.

. L’alimentation est effectuée
au moyen de six éléments de
piles de 1,5 volt ou par un petit
accumulateur nickel-cadmium
disposé dans la poignée.

LA PRISE
DE VUE
ULTRA-RAPIDE
PAR REGULATION
ELECTRONIQUE

Les caméras cinématogra-
phiques habituelles, dans les-
quelles 'entrainement inter-
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mittent du film est effectué
normalement par des griffes,
permettent d’obtenir des
cadences de prises de vues
maximales de I'ordre de 25 a
50 images/seconde, ce qui per-
met déja d’obtenir des effets
de ralenti. Pour des prises de
vues tres rapides, des applica-
tions techniques ou scientifi-
ques, l'analyse des mouve-
ments, on va beaucoup plus
loin ; mais, il faut alors la plu-
part du temps, avoir recours a
des dispositifs d’entrainement
du film tres spéciaux, et au
défilement continu du film
avec compensation optique.
En conservant le systéme
d’entrainement par griffes et
en ayant recours a des dispo-
sitifs de régulation électroni-
que, il devient cependant pos-

sible de réaliser des appareils
16 mm, permettant une
gamme de vitesses de prise de
vue de 16 a 500 ima-
ges/seconde, ce qui permet, en
particulier, d’obtenir des
effets surprenants d’ultra-
ralenti, utilisés récemment
dans des buts artistiques, par
exemple, pour I'étude des
mouvements des animaux
sauvages.

Il en est ainsi pour les camé-
ras Photo-sonics de 16 mm,
qui peuvent comporter des
chargeurs de 360 métres, et
dont I'apparence est analogue
a celle des caméras ordinaires,
avec possibilité d’utiliser des
objectifs standard, et des sys-
temes de visée réflex continue

_(ﬁg. 5).

Ces appareils sont réduits

en tenant compte de la capa-
cité du magasin ; le boitier ne
mesure que 30 x 35 x 10cm ;
I'entrainement du film est
classique, ¢’est le module élec-
tronique incorporé qui consti-
tue 'élément essentiel.

[l permet de choisir et de
contréler une gamme de vites-
ses remarquablement étendue
de 16, 24, 50, 100, 200, 300,
400 et 500 images/seconde,
avec une preécision de = 1%
ou de = 1 image au mini-
mum.

Pourtant I'entrainement du
film est intermittent avec
deux griffes de stabilisation
du film et deux griffes
d’entrainement, ce qui permet
de maintenir le film exacte-
ment avec la: stabilité néces-
saire derriére I'ouverture de la




fenétre de prise de vue, et a
tout instant (fig. 6).

La tension dalimentation
est régulée a la sortie du régu-
lateur on obtient la tension
nécessaire déterminée par le
circuit du contréle de la
vitesse, cette vitesse est main-
tenue 4 une valeur de 15 volts
*+ 1% pour une gamme
dentrée de 22 4 32 volts.

Le circuit de contrdle de la
vitesse fonctionne suivant la
méthode de contrdle de phase,
pour maintenir constante la
vitesse du moteur de la
camera.

L’oscillateur est équipé
avec un montage de relaxation
a transistor qui produit la fré-
quence de référence néces-
saire au controle de phase.
Cette fréquence est réglée
avec des résistances ajustables
choisies en agissant sur un
sélecteur de vitesses ;la forme
des impulsions est indiquée
sur la figure 6. Le signal de
sortie de l'oscillateur est cons-
titué par des impulsions étroi-
tes positives, qui sont appli-
quées au détecteur de phase,
par lintermédiaire d’une
diode.

Par ailleurs, les impulsions
sinusoidales a faible niveau
provenant d’un tachymeétre
alternatif relié au moteur sont
appliquées au déclencheur. A
la sortie, on obtient des impul-
sions carrées. d’amplitude
constante ;la fréquence de ces
impulsions correspond a la
vitesse de rotation de l'arbre

A be—"T——"1L—"1

B I | - L

e Moo 7 A': Oscillateur
D

C : sortie

D : augmentation de la charge.
FONCTIONNEMENT NOHMAL SYNCHRONISE
E: oscillateur

F : impulsions du tachymétre

G : sortie.

= ™

J : sortie.

VITESSE AU-DESSUS
DE LA VALEUR DU SYNCHRONISME

Fig. 6

B : impulsions du tachymetre

VITESSE AU-DESSOUS DU SYNCHRONISME
H : oscillateur
|: impulsions du tachymetre

du moteur. Ces impulsions
sont appliquées a partir du col-
lecteur d'un transistor au
détecteur de phase et au cir-
cuit de stabilité du circuit.

Le détecteur de phase
forme, en quelque sorte, un
montage « flip-flop ». Une
impulsion de déclenchement
provenant de ['oscillateur
détermine la condition d’état
de marche, et fournit une
impulsion du déclencheur. Le
délai entre les impulsions
représente la largeur des

impulsions de sortie, et corres-
pond au temps pendant lequel
le moteur est actionné.

En fonctionnement normal,
le moteur tourne ainsi en syn-
chronisme avec l'oscillateur.
Les variations de la charge du
moteur déterminent des varia-
tions de relation phase des
impulsions de mise en marche
et d’arrét, modulant la largeur
des impulsions de sortie, et
maintenant une vitesse cons-
tante du moteur.

Le montage assurant la sta-

bilit¢ comprend des transis-
tors actionnés par les impul-
sions tachymétriques prove-
nant du déclencheur. Ce mon-
tage assure le contrdle de
I"oscillateur pendant les pério-
des de fonctionnement a vites-
ses inférieures ou supéricures
a la vitesse normale.

Le controle d’accélération
est assuré par un transistor qui
fournit 1a tension au circuit de
I'oscillateur, par ['intermeé-
diaire de la résistance variable
choisie par le sélecteur de

Fig. 7

Fig. 8
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vitesses. Le dispositif permet
a l'oscillateur de fonctionner 4
sa fréquence normale pendant
une durée choisie a 'avance,
ce qui permet d’obtenir une
bonne caractéristique de
démarrage du moteur de la
caméra.

L amplificateur de puis-
sance permet d’appliquer une
alimentation en impulsions
modulées en largeur au
moteur d'entrainement de la
camera. Ce dernier comporte
un systeme de protection
contre les surtensions ; c’est
un moteur série continu. Il
comporte un tachymeétre
magnétique produisant
12 impulsions par tour pour le
controle.

Enfin un systéme opto-élec-
tronique indiqué sur la figure
6, dont le fonctionnement est
basé sur le défilement des per-
forations du film, permet
d’assurer le synchronisme
entre le mouvement de ['obtu-
rateur et la vitesse de défile-
ment.

LA SUPPRESSION
FACILE DE _
L'ELECTRICITE
STATIQUE

Le film photographique ou
cinématographique est élec-
trostatique, ce qui favorise
I"attraction des poussiéres. Il
est donc utile, lorsqu’on veut
protéger les films et, en parti-
culier, les diapositives, non
seulement de les débarrasser
des poussiéres, mais de les
deécharger de leur électricité
statique.

Des appareils de faible
encombrement peuvent étre
utilisés dans ce but. Il en est
ainsi pour un nouveau modéle
trés compact 3M (fig. 7); ce
dispositif comporte deux tétes
incurvées, entre lesquelles est
dirigé un souffle d’air ionisé,
c'est-a-dire a travers lequel a
eu lieu une décharge électri-
que.

Cet air ionisé agit sur les
deux faces de la diapositive ou
du cliché¢ négatif. La pous-
siere, les souillures, et la
charge statique sont ainsi éli-
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Fig. 10

minées, dés que le film passe
entre les deux tétes, cette neu-
tralisation de I’électricité stati-
que évite I'attraction de nou-
velles particules de poussiére
sur les deux faces du film.

Pour faire agir le courant
ionisé, aucune manccuvre
n'est nécessaire ; I'appareil est
mis en marche uniquement
par la légére pression exercée
par la diapositive passant
entre les deux tétes incur-
vees ; la durée est réglée auto-
matiquement de une a plu-
sieurs secondes.

DES ETUIS
DE PROTECTION
SOUS-MARINS
POUR LES
FLASHES

Pendant les vacances, les
prises de vues sous-marines
sont de plus en plus a 'ordre
du jour. Dans ce domaine, le
flash électronique offre un
moyen efficace d’éclairage, et
permet d’améliorer les prises
de vues, en les rendant plus
faciles dans toutes les condi-

Fig. 9

tions, et quelle que soit la pro-
fondeur. Mais, il faut évidem-
ment employer un appareil
étanche et réalisé spéciale-
ment. .

Le flash électronique sous-
marin Philips répond a ces
conditions ; il peut, d’ailleurs,
trouver d’autres applications,
et peut servir, en général pour
les prises de vues dans des
conditions difficiles et particu-
lieres, en milieu humide, en
atmosphere corrosive, et par-
tout ou il faut obtenir une i
grande étanchéité et une pro-
tection totale (fig. 8).

Cet appareil est utilisable
jusqu'a une profondeur de
120 métres ; la téte du flash
mesure 95 x 115 mm, et sa
densité assure la flottaison ; il
est alimenté par 4 piles alcali-
nes de 1,5 volt type crayon, ou
4 éléments d’accumulateurs
nickel-cadmium rechargea-
bles. L’intervalle entre deux
éclairs ne dure que
7 secondes, et 'autonomie est
de 250 éclairs.

La température de couleur
tres favorable est de 5 600 °K.
L’angle du faisceau lumineux,
55° vertical et 70° horizontal,
permet de couvrir le champ
d’un appareil 24 x 36 équipé
d’un objectif grand angle de
28mm; une lampe témoin
permet de contréler la charge,
et le systéme est facilement
orienté dans I'eau, verticale-
ment et latéralement, au

moyen de deux boutons mol-
letés.

Notons, dans ce domaine,
des étuis sous-marins Muray
destinés a tous les appareils de
photographie ou de cinéma
permettant de réaliser des pri-
ses de vues sous-marines a
une profondeur de 10 métres.
Ces étuis sont constitués
d’une épaisse feuille de plasti-
que transparente avec des pro-
filés boulonnables, et sont her-
métiquement étanches.

Des fenétres de verre plans
sont incorporées devant
I'objectif et derriére le viseur,
de sorte que la caméra peut
étre normalement comman-
dée de 'extérieur, en regar-
dant a travers le viseur. Les
¢léments de réglage sont aisés
4 manceuvrer.



PROJECTEURS
DE CINEMA
A ECRAN DE
TELEVISION

Les films de cinéma peu-
vent étre reproduits sur
I'écran d'un téléviseur, en uti-
lisantdessystémesdetransfor-
mation ou ciné-lecteurs, qui
sont encore d’un prix élevé.
Mais plusieurs constructeurs
réalisent de petits projecteurs
de cinéma en particulier,
Super-8 ou &mm a écran
incorporé dont laspect res-
semble a celui du téléviseur, et
dont la manceuvre est spécia-
lement simplifiée.

Le projecteur Eumig R
2000 comporte ainsi deux
bobines coaxiales et un écran
incorporé permettant d’obte-
nir une image de 300 x
224 millimetres en Super-8 et
Single-8, et 250 x 185 mm en
8 mm standard. L’appareil
assure d’ailleurs, la pro;ecuon
sur cran c]dsssque griace a un
miroir réflecteur a 909, avec
I"objectif incorporé (fig. 10).

Il permet d’utiliser des bobi-
nes jusqu'a 120 m ; le charge-
ment est automatique, le film
est rebobiné extérieurement.
Les vitesses sont variables
avec ralentia 0, 18,12, 9.6, 3
images/seconde et arrét sur
Iimage sans scintillement. Il
est possible de changer de
vitesse pendant la projection,
et les diverses positions de
réglage de vitesses peuvent
étre utilisées en marche
arriere. :

Une prise est prévue pour le
démarrage d'un magnéto-
phone a cassettes synchronise,
assurant la mise en marche et
I"arrét synchrones du magne-
tophone par le projecteur.

Avec cet appareil, il n’y a
plus a obscurcir la salle et a
installer un écran. On peut
improviser a tout instant une
séance de projection ; il est uti-
lisable comme un poste de
télévision en extérieur dans
une vitring, sur un stand, ou
dans une salle de réunion.
Toutes les commandes sont
groupees 4 'avant a gauche de

I’écran incorporé. . .
P (a suivre)

P.H.

AUCUNE EXPEDITION CONTRE H[M

BOURSEMENT

(A X XX N ]

¢ PO/GO MODULATION DE FREQUENC

@ Ondes Courtes en sélectionnant fourni avec :
NOUVEAU MODELE PRIX ..........

BLOUDEX ELECTRONIC'S

Sathaur 75011 PARIS meuo panmentics

UNE PETITE MERVEILLE ELECTRONIQUE
CASSETTE CONCORDE

Lecteur enregistreur automatique

Alimentation Piles-Secteur

Prise enregistrement direct

Prise Micro extérieur

Monitor de contréle

Prise écouteur oreilles AVEC RADIO INCORPOREE

LE RADIO

Cassette, Micro et Mode d'Emploi.

490 F Frais de port - 26 F

PLATINE A CASSETTE STEREO Profession-
nelle avec préamplis et fourni avec ses 2
micros.

UN OUTIL DE TRAVAIL perfectionné pour les mélo-
manes les plus difficiles.

CHAINE STEREO 20 W
TITAN ELECTRONIQUE

@ Ampli Systéme Quadrophonigue

Entrée ; PU, TUNER, MAGNETOPHONE

Contrdle Volume : GRAVE-AIGU, séparé pour

chague canal.

® Platine GARRARD compléte avec SOCLE, CAPOT
e1 CELLULE MAGNETIQUE. A

[ ] %N\F[EI"E“STE ACOUSTIQUE BS.T. HAUTE QUALITE

PRIX EKI:EFTII]NNEL

CHAINE COMPLETE .

Frais d'envoi

. 1450 F
....... BOF

CASQUES B.S.T.

SH 22 DYNAMIQUES

Importantes coquilles favorisant
les fréquences basses.
Réglage de volumes et tonalité
par gNTIDMi-TRES LINEAIRES
Réponse de 20/20000 HZ
4/16 Ohms
PRIX i icvevvanssas
Frais d'envoi ...........

SH 30 MODELE LUXE
® POTENTIOMETRE de Volume

@ Réponse 20/19000 HZ

@ [MPEDANCE 4/16 Ohms

ENCEINTES B.S.T.

@ XL 200 - 2 VOIES

@ PUISSANCE 20W

@ |MPEDANCE 8 Ohms

@ Dim.: 420 x 250 x 210 mm
PRIX ..icvvumnnan 2186 F
Frais d'envaoi - ane: JOF

ENCEINTEDE
HAUTE QUALITE

@ XL 300 - 3 VOIES

@ PUISSANCE30W

@ Dimensions - 500 x 230 x210 mm
PRIX : ..... :
Frais d'envoi :

ENCEINTES MC 3000
EQUIPEE DE 4 H.P.
PRODUCTION des GRAVES jusqu'a 35 HZ
PUISSANCE 50 W - 3 VDIES
4 H.P. BOOMER de 305 mm
MEDIUM clos 165 mm
2 TWEETER compression B3 x 43
Dimensions : 660 x 360 x 245 mm
lage en fagade
EDANCE 8 Dhms

PRIK oo oo Wi o iiain i msinmistuiinmving 73 F L Ry i, g 730 F
Frals denvai ...... 16 F Frais d'envoi - 70F

PIJUH AMATEURS ECI.AIHES VENTE A PRIX SACRIFIES GRANDES MARQUES

Frais d'envoid5 F—Prix .............. 690 F
= CV0 AR TS

MC 10000 - 2 VOIES

@ PUISSANCE 25 W

® IMPEDANCE 8 Ohms

o BOOMER 205 mm

® TWEETER COMPRESSION 70 mm

® Dimensions : 500 x 280 x 210 mm

R T 362 F

MMMl s s s sz 50 F

MC 2500

NOUVELLES ENCEINTES A HAUTES PERFOR-
MANCES RESTITUTION SONORE DE HAUTE
FIDELITE.

® Puissance 40W

o 1 BOOMER de 250 mm

e 1 MEDIUM clos 160 mm

o | TWEETER ADOME

& HEMISPHERIOUE 600 x 330 x 210 mm
PRIX 385 F

ENCEINTE EN KIT

® KE30-35W-3VOIES

@ 33 LITRES
PRI § oooviniosivsimdmnsves 326 F
Erals danvnl = .. ibooie cnaciiaiiie 30F

@ KE45-50W -3 VOIES

® 4HP.

e 73 LITRES

L 546 F
LES ENCEINTES en KIT sont FOURNIES
COMPLETES avec:

@ EBENISTERIE "PRET A COUPER"

® HAUT-PARLEUR

@ -+ FILTRE + NOTICE

AM PLI - PREAM PLI

DOKORDER B060A 2 100 W

PRIX SANS PRECEDENT
QUANTITE LIMITEE ........ 900 F
J

(" )
COMPACT DOKORDER MS 20

TUNER AM/FM haute sensibilité
PLATINE entrainement & courroie
2 ENCEINTES acoustiques : impéd.
8 ohms. Bde passante 35 4 1B000 Hz

GumEs ... 900 F
( CHAINE HI-FI ZUWeH.\

pour initiés (petite panne - piéces détachées
sur demande) PLATINE BSR semi profession-
nelle P 127 - 2 ENCEINTES acoustiques trés
finies - AMPLI incorporé 20 W PRISES

Magnem Tuner, contrile : basse/sigue -

B
k i 400 F Frais de port 509

Puissance 200 W
Fréquence réponse 20-50.000 Hz

Impédance d'antenne 300 Ohms
ENTREES :
auxiliaire, magnétophone

VENDU & 50 %
2400 F

du Prix réel

.

AMPLI-TUNER DOKORDER 800X

Equipé de 2 filtres hautes et basses fréquence
de 2 équalizer Phono RRIAA et magnéto NAB
Sensibilité (INF) 1,6 mV = 3 dB & 98 MHz

Phono, téte magnétique (3mV)

frais de
part45F

\

J

rI.ECTEUR DE CARTOUCHE

DOKORDER AC 70 A

Quadriphonigue avec ampli incorporé 20 Watts
sur B Ohms - Réglage individuel de ses 4 enceintes
acoustigues - Répétition automatique des 8 pistes
PRIX fourni complet avec 4 enceintes et cartouche

fraisde port 80F............. 2200 F

\

. _/

( TUNER DYNACG FM 3
Trés haute qualité 875 F frais de port
25 F
AMPLI PREAMPLI FERROGRAPH

40 W eff RMS ............ 1400 F

kFrais 17 R e e j

r
PLATINE PROFESSIONNELLE
ACOUSTICAL 3009

Plateau lourd - Arrét instantanné
Réglage de vitesse contrdlé par stroboscope
Bras SME avec cellule SHURE

frais de port 30F PRIX

995 F
J

s ™
ENCEINTES fort rendement
DYNACO :

Enceintes avec contrile de fréquence
par filtre, 5 positions.
PRIX EXCEPTIONNEL
A 25 puissance 35 W ........ 475 F
A 35 Puissance 45 W ........ 575 F
Fraisde portpour 2:........... 50F
DYNACO :
A 10 Puissance 26 W ........ 300F
Frais de portpour 2:............ 30F
I.LMLF. :
Monitor 50W .............. 78O F
Matériel de haute qualité (d'importation
anglaise) Frais de port: ..... SUD

(lES TABLEAUX CONCERTO

L'enceinte inapercue a accrocher au mur
comme un tableau ........... 390F

Frois 00 Dot oiviniiivmrimsinen
: LOT. DE HAUT-PARLEURS
AMERICAINS UTAH, UNI-
VERSITY, TRUSONIC, etc...

Exemple : BOOMER Horton - 30 c¢m, 40W
45 F frais de port 10 £/

( CASQUES )

STEREDPHONIQUE MONARCH 35 F
ELEcmnsm‘nuue SUPEREK
Prix exceptionnel . 390 F
>— BRAS P.U. ——<
Professionnel LUSTRE Iwré avec 2
coquilles et cellule SHURE

QUANTITE LIMITEE
Frais de port ........covvmninne

MAGNETOPHONES PROFESSIONNELS A BANDES, nous consulter
BLOUDEX dépositaire du matériel B.S.
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ANATOMIE D'UN LASER

OUR [’électronicien, le
P laser est une sorte de

tube fluorescent, ayant
des miroirs aux bouts, dont
'un laissant s’échapper un
faisceau trés intense et dirigé,
pouvant servir a tout : coupe
viande dans les cuisines des
ménagéres, télécommande
pour modeéles réduits, cloison
antivol lumineuse sur plus
d'un kilométre, fil a plomb
pour la tour Montparnasse,
jeu de lumiére quand on le
réfléchit sur une membrane
de haut-parleur en mouve-
ment, etc.

Malheureusement,

nimporte quel tube a néon,
avec deux ou méme trois
miroirs au bout ne «lase »
pas. C'est la que I'électroni-
cien doit faire une excursion
dans le domaine de la physi-
que moléculaire ou atomigue
pour bien trouver les maté-
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riaux qui peuvent « laser » et
dans quelles conditions. Ainsi
trouvera-t-il des gaz ou des
solides dans lesquels il peut se
produire et se maintenir un
état de non équilibre, appelé
« & inversion de population » :
les particules de plus grande
énergie étant plus nombreuses
que celles de moindre energie,

contraire aux lois naturelles
de I"équilibre Bolzmanien.

Les résultats les plus pro-
metteurs et les plus économi-
ques s’obtiennent avec des
meélanges de gaz, du He-Ne,
par exemple.

Ces problémes de physique
résolus, le probléme se
raméne en pratique a I’alimen-

Fig. 1

tation d’un tube a gaz dont la
caractéristique d’amorcgage
ressemble parfaitement 4 celle
d’un tube a néon employé de
longue date en électronique,
comme le montre la figure 1.
Cette caractéristique possede
une portion AB de résistance
négative qui pose le seul el
unique probléme pour [ali-
mentation et ’entretien de
’oscillation laser dans le tube.

Normalement on définit
par résistance positive, ou
résistance tout court, le dipole,
la béte électronique caractéri-
sée par le fait qu'une crois-
sance de la tension aux bornes
entraine une croissance du
courant et vice-versa.-

Or, sur la portion AB, la
tension aux bornes, U, a beau
diminuer, le courant I croit
quand méme. On appelle ce
phénomeéne - résistance néga-
tive. Il y a deux sortes de résis-




tances négatives - de type S -
comme la ndtre, qui donne
des oscillations de relaxation
si I’on place un condensateur
en paralléle, ou de type N -
comme celle de la diode tun-
nel, qui oscille en plagant une
inductance en série.

Or, toute alimentation
actuelle est filtrée par un
condensateur en téte. Ce
condensateur venant se placer
en parallele sur le tube,
essayer d’allumer le tube en
I'alimentant directement, c’est
le faire palpiter, osciller.

Ceci implique une alimenta-
tion spéciale: I'idéal étant,
bien entendu, une alimenta-
tion en courant. Vu la haute
tension d’amorcage, une ali-
mentation régulée en courant
est peu pratique et onéreuse.

On utilise alors une simple
droite de charge comme le
montre la figure 2. Plusieurs
possibilités nous sont offer-
tes : une droite de charge de
type 1, allumera le laser et le
maintiendra dans une position
stable. Une droite de charge
dans la région hachurée, bor-
née par les droites limite 2 et
3, donnera un fonctionnement
bistable, le tube pouvant étre
soit éteint = en M, soit allumeé
et en bon fonctionnement - en
N. Au-dela de la ligne 3, aucun
allumage n’est possible.

Cela étant dit, nous pou-
vons résumer l'alimentation
en deux possibilités : la solu-
tion «riche», «1»; ou la
solution du bistable, nécessi-

o|m
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~

continue du laser,

4

Fig. 3. - Schéma d'allumage et alimentation
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u 1310V| » ~620V
o
=620V
tube laser

«toutes les diodes : INLOOT

Fig. 4. - Alimentation haute tension.

tant un basculement initial
dans la zone de travail, cas
intermédiaire « 2-3 ».

La tension E’ est de 'ordre
de 3kV, pour un tube a
Hélium-Néon d’environ
24 ¢m de longueur. La tension
E peut facilement atteindre le
double. Comme il s’agit de
tensions relativement éleveées,
le prix de la réalisation de E
est double, lui aussi.

Voila pourquoi la solution la
plus économique, celle du
fonctionnement bistable est la

plus utilisée. Le schéma bloc
de principe d’une telle alimen-
tation est celui de la figure 3.

Une source de haute ten-
sion fournit la tension de fonc-
tionnement continu stable E’,
pour une résistance de charge
R. Au moment initial t =0,
une seconde source de tension
est mise en série a la premiére,
fournissant le décalage néces-
saire pour l'allumage. Apreés
I’allumage le commutateur
met la source de tension sup-
plémentaire AE en court-cir-

cuit. Le laser une fois allumé
regjoint une position’ de stabi-
lité et ne s'éteint plus qu'en
coupant I'alimentation.

Avec ces principes en téte,
nous allons décrire le schéma
de fonctionnement du modéle
M 360 de Métrologic Instru-
ments Inc, un vieux modéle
qui ne se fabrique plus mais
dont le schéma d’alimentation
reste encore assez simple et
facilement compréhensible.

Le tube ainsi que I'alimenta-
tion haute tension sont judi-

(- HTL

Photo A. - Vue détaillée du co6té cathode du tube

Photo B. — Vue du tube en longueur.

HT).

Photo C. - Vue détaillée de I'anode du tube (+
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Fig. 5. - Circuit imprimé de |'alimentation a
droite de charge resistive du laser.
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cieusement placés dans une
carcasse en profilé extrudé.
(Photos A, B et Q).

L'alimentation, sans trans-
formateur, vous est présentée
sur la figure 4. La haute ten-
sion s’obtient a I'aide de mul-
tiplicateurs de tension du type
Cocroft-Walton.

On y distingue deux grou-

pes de diodes-condensateurs :
— L’un crée une tension E’
d’environ (2 x 910 V)
=~ 2000 Vee, a partir du
réseau.
— Llautre, beaucoup moins
puissant, ne sert qu'a donner
un « peak » AE au moment de
"allumage. Deés que le tube
s’allume, le courant de charge
est tel que la constante de
temps du multiplicateur de
tension Cocroft-Walton se
trouve anéantie, et la tension
AE chute d’elle-méme.

condensateurs sont 4,7 uF
pour Cet 3,9 nF pour C’ce qui
explique le large décalage des
constantes de temps au
moment de 'allumage.

REALISATION

Deux parties distinctes
interviennent lors du montage
dun laser. Il y a d’abord le
tube et sa fixation mécanique
et ensuite vient I'alimentation
haute {ension.

Le circuit imprimé et la dis-
position des composants vous
sont donnés par les figures 5
et 6. La partie alimentation ne
pose aucun probléme, sinon
celui de la trés haute tension,
méme rémanente, qui
demande les précautions de
rigueur. Le montage mécani-

'ingéniosité de chaque cons-
tructeur. Les photos 2, 3, 4
donnent un apercu du tube
He-Ne du laser M360 de Me-
trologic Instruments Inc. On
distingue deux structures dif-
férentes des électrodes
d’anode et de cathode, en rai-
son du bombardement ionique
différent et des phénomenes
cathodiques qui ont lieu dans
toutes les décharges. La
cathode a méme droit a une
ramification, dans laquelle ont
lieu les phénomeénes de
cathode, séparés du reste du
tube.

Le prix d’un tel tube varie
entre 400 et 600 F. On peut en
trouver, entre autres chez
Montelec a Courbevoie.

Les photos suivantes 5 et 6
vous montrent le coté cuivre
et, respectivement, le cdté pié-
ces du circuit imprimé de la

sion. Le tout se trouve loge
dans un espace relativement
petit, le briguet de la photo 3
en faisant foi.

Il y a un trou, que vous
remarquerez aisément sur la
photo F et un autre, a
I"opposé, permettant la sortie
du faisceau.

Les applications d’un tel
laser sont nombreuses. Celui
dont nous venons de vous par-
ler est de faible puissance. Fait
remarquable : en poussant
I’alimentation, par une droite
de charge plus verticale, par
exemple - sur la figure 2, on
n’obtient pas un faisceau plus
intense ! Bien au contraire, au-
dela des quelques 30 a 50 mA,
la puissance dissipée par la
décharge chauffe excessive-
ment le gaz et des phénome-
nes de saturation ont lieu,
menant méme a une baisse de

Les valeurs courantes des | que, par contre, reléve de | partie alimentation haute ten- | Iintensité du faisceau sortant.
H.P
miroir collé ou
_—~""membrane argentée
LASER [
Modulateur K
d’intensité Ecran TV"

LASER

Fig. 7. — Un jeu de lumiére trés simple peut étre
obtenu par réflexion du faisceau laser sur une
membrane de haut-parleur en mouvement. Le
miroir peut étre plan ou concave.

Détecteur

nl“ 13 2km

q

Déflecteurs X et Y.
terres lourds ou cristaux électroopliques

Fig. 9. - Télévision par laser : Focalisation perma-
nente — Dimensions de I'écran variables a
volonté.

LASER

Fig. 8. - Cloison optique a longue portée.

Fig. 10. - Oscilloscope a laser.

retour de forme
quelcongue (1)

. ou faisant un
cadre(2)

No 1575 - Page 253



Photo D. - L'alimentation - Vue du cdté cuivre du circuit imprimeé.

Photo F. - L'ensemble prét a l'allumage.
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Les seuls paramétres &
modifier pour obtenir une
intensité supérieure sont la
mise en série de plusieurs
lasers, pompes chacun par une
alimentation propre et avec les
miroirs aux extrémités de
'ensemble ; la modification
du mélange gazeux ; le chan-
gement de la pression dans le
tube - Une somme d’opéra-
tions inaccessibles, pratique-
ment au niveau du bricoleur,
qui pourrait, néanmoins choi-
sir la puissance lors de 'achat
initial du tube a décharge.

Les applications du genre -
découpage ou blindage des
chars d’assaut - nous étant
inaccessibles, restent néan-
moins les idées d’application
que vous donnent les figures
7.8 et 9. Le jeu de lumiére de
la figure 7 demande une cer-
taine adresse et ingéniosite
pour I'emplacement du miroir.
L’effet est plus marqué si I’'on
utilise plusieurs déflexions. II
n’y a pratiguement pas d’effet
si 'on utilise la membrane en
piston et si I'on place le laser
vers I'axe du haut-parleur. Les
mouvements linéaires du
miroir donnent de toutes peti-
tes taches. Il faut profiter d'un
mouvement de faisceau sur
une surface ronde.

La figure & montre une des
plus simples applications : A
plus d’un kilométre un détec-
teur caché dans un buisson et
un laser dissimulé, peuvent
détecter le passage déven-
tuels intrus. Les lasers infra-
rouges, invisibles sont plus
efficaces encore. On obtient
des faisceaux infrarouges avec
des melanges de He, Co; et N,
(hélium, azote, bioxyde de car-
bone).

Le téléviseur de la figure 9
a déja vu le jour. Trop d'inté-
réts sont en jeu pour que vous
puissiez un jour prochain
emporter avec vous un projec-
teur d’images T.V. sur
n'importe quelle dimension
d’écran. Vous pouvez ngan-
moins en faire un oscilloscope,
qui ne demanderait pas une
modulation d'intensité de fais- |
ceau, le retour du spot,
figure 10, s’effectuant par |
I’extérieur de l'écran.

~Andrée DORIS




ETUDE D'UNE PLATINE

FI-FIVI

A CIRCUITS INTEGRES

A construction d'un
tuner FM n’est guére

appréciee de 'amateur
ou méme du technicien par
suite de la profusion de cir-
cuits accordés a réaliser puis a
mettre au point.

La solution de ce probléme
se situe dans I'emploi de cir-
cuits intégres et de filtres cera-
miques. Avec ces derniers,
notamment, pas de réglage
puisque ces composants sont
centrés, en accord, une fois
pour toutes; quant aux cir-
cuits integres, 'amplification
et la limitation d’amplitude
sont conditionnees aux migux
et aucune intervention ne se
Justifie.

COMPOSITION

Le montage propose est
indiqué figure 1. Il est équipé
d'une téte VHF du commerce
(Gorler, Radiotechnique,
MBLE ou autre, du moment

+12V

3

Transtor =
incorporé a la
tete VHF

_CAG o

positif |

choc: self de correction vidéo

Xtal

OJpF

AN
LA LAY

ey oF

e
':}_I -
K
3
@™
‘_i,EJTm 3300
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Ly 1

VW

OuF

1
choc —WD_EI‘-PF 3300
il
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;

-
=

22nf

»
1=
5/u5pF

circuit de déphasage

Fig. 1. - Montage Fl complet a circuits intégrés.
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Q=35
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que le module comporte le
premier transformateur FI,
avec sortie a basse impé-
dance). Nous ne conseillons
pas, en effet, de se lancer dans
la réalisation de circuit VHF,
la mise au point nécessitant
une instrumentation colteuse
et une certaine experience que
I'amateur n'a généralement
pas.

Suivent ensuite, deux pA
703, micro-circuits de struc-
ture différentielle 4 3 transis-
tors (fig. 2) et dont la pente
atteint 20 mA/V. De plus, la
limitation d’amplitude appa-
rait pour V, = & 250 mV (soit
* 125 mV pour le premier
etage). La charge concréte est
constituée par une self de choc
shuntée par 1kf2; mais, en
realité, la charge tient compte
de I'impédance d’entrée du fil-
tre piézo-électrique FI. La self
de choc est une bobine de cor-
rection vidéo quelconque. La
liaison au microcircuit suivant
s'effectue au moyen d’un cir-
cuit C=0,1 uF et R = 330 £2,
la faible valeur de cette résis-
tance permet 'adaptation du
filtre piézo, cette valeur, sans
étre particuliérement critique
doit permettre une bande pas-
sante equilibrée sans irrégula-
rité sur le sommet.

Il est utilisé deux étages
seulement pour ['amplifica-
tion F.I., '’équipement ne pré-
sentera pas une grande sensi-
bilité (gain F.1. voisin de 300
seulement). Si I'on utilise une
téte V.H.F. ayant un gain pro-
pre de 100 minimum, le gain
globale atteindra 30 000. Pour
1V de FI a détecter on peut
escompter sur une sensibilité
«antenne » de 32 V. Ceci
est suffisant pour un tuner
FM destinég a la réception des
émetteurs locaux.

Si 'on veut davantage de
sensibilité on doit ajouter un
étage analogue a ceux exposes
figure 1. L'ensemble doit tou-
tefois comporter des filtres a
quartz sélectionnés pour
s'accorder sur la méme fré-
quence. La courbe de sélecti-
vité doit s’approcher du gaba-
rit de la figure 3.

Pour la démodulation, il est
utilisé un micro-circuit dont la
constitution regroupe plu-
Page 256 - N0 1575

en Bz

masse

Ve -150 100 50 0 50

Fl

Fig. 3. - Allure de |a réponse
en fréquence d’un filtre pié-
zoélectrique (exemple de
courbe & 10,7 MHz).

100

Fig. 2. - Etage amplificateur Fl a ©A 703 (schéma et courbe).

BO(mV) Ve

limiteur Jo
i\

Comparateur’a coincidence

i/ Ampli.

Démodulateur
3 déphasage

Circuit
déphaseur ™

Fig. 4. - Schéma équivalent au circuit démodulateur.

sieurs étages de limitation
suivis d'un démodulateur a
déphasage. Ce systeme prée-
sente I'avantage de ne néces-
siter qu’un seul circuit
accordé, dont I'accord se pra-
tique au maximum de clarté
sonore,

Si 'on ajoute le gain des
trois étages de limitation qui
précedent le démodulateur
(fig. 4), le gain global devient
bien supérieur a celui qui a été
estimé ci-dessus.

Le tuner doit avoir une sen-
sibilité voisine du V. Le prin-
cipe de fonctionnement sera
exposé plus loin. Notons seu-
lement que le condensateur
ajustable C, dose a la fois la
réjection de modulation
d’amplitude, le taux de distor-
sion et le niveau de sortie.
Pour une valeur donnée de
C,, les courbes des parameétres
ci-dessus montrent, figure 3,
une valeur de C, assez critique
pour la réjection AM et pour
la tension de sortie; par
contre, plus C, croit, moins

grande est la distorsion har-
monique. Un compromis doit
donc étre envisagé. Un dosage
de gain est disposée entre 13 et
9 (voir figure 1). Aucune dés-
accentuation n’est prévue afin
de prévoir le branchement
d’un décodeur Stéréo avec
une bande suffisante.

Les valeurs des composants
sont obtenues au moyen des
relations groupées figure 1,
elles se justifient par une théo-
rie qui sera exposée plus loin.

La sortie AF filtrée jusqu'a
55 kHz est disponible sur la
broche 16, via C = 4,7 uF.

AMPLIFICATEUR
A_FAIBLE
REACTION
INTERNE

Le montage amplificateur
FI peut se ramener au schéma
de la figure 6. ‘

Le couplage par I'émetteur
s’'opere sur le propre émetteur
de T,

La réaction entre A et B est
trés faible par suite de la mise
a la masse du point C. Ainsi,
la capacité de réaction C, (ou
C,.) est sensiblement nulle.
Par contre, il subsiste une
résistance due a la conduction
des courants. L'oscillation de
'étage n'est toutefois pas a
craindre.

Si I'on admet un point de
repos identique pour T; et T,
la carge de T, s’éleve a

2
D’ou, successivement :
ﬁ — hyirp hiig
€ hyym - T2
h
gm'Tl) "ﬂ%
. A% 1 o
Iy = E:J; = 'j“(Jmf‘rnel
) 1 . .
Vo =Zi; = ] Gy Ze €



Il vient, par conséquent, le
gain :
Vs

Gy = =
v e

= %gmﬂ"l)zc =pZ.

« p » est, en général, donné
par le constructeur du micro-
circuit ; avec le pA 703: p
=20 mA/N.

La figure 2 donne un exem-
ple de montage amplificateur
a accord centré sur 10,7 MHz.

L’attaque se pratique en
symétrique entre les bases de
T, et T,. La base de T, se
trouve toutefois découplée par
un condensateur de 0,1 uF.
Précisons que ['alimentation
en continu s'effectue par
I'intermédiaire d’une résis-
tance de découplage Ry les
bases ont un potentiel stabilisé
par le pont de diodes D, et D,
(lesquelles sont, en fait, des
transistors dont le collecteur
et la base sont reliés : B) ; Iali-
mentation se fait par
R, = 2500 £2.

Limpedance d’entrée est
celle d'un transistor (fig. 7); g,
se trouve shunté par Y,
(1+A,) di a leffet Miller.

Le gain maximal s’éleve a
oR. =20 x 1 =20 puisque la
charge réelle s'éléve a 1 kf2.

L’effet Miller se chiffre a
Y, (1 + A) =42 uA/V.

Comme g;, = 330 uA/V, la
résistance d’entrée a
10,7 MHz s’éléve a:

106 _
T+ - 2 700 £2

Les 330 2 qui servent a
I’adaptation du filtre & quartz
et qui viennent en parallele sur
cette entrée stabilisent 'impé-
dance d’entrée et neutralisent
I’action des capacités.

. CIRCUIT
DEMODULATEUR

Le systéme démodulateur
dont le schéma équivalent est
développé figure 4 comporte
une suite d'étages limiteurs
qui écrétent les séquences FI,
pour les transformer en
signaux rectangulaires
(signaux a figure 8). Ceux-ci
sont soumis aux entrées nom-
mées « commutation » d’un
discriminateur a coincidence
(fig. 9).

Les signaux écrétés sont
également disposés a I'entrée
d’'un réseau de déphasage
« RLC, - C; » qui a pour dou-
ble fonction de filtrer le signal
a 10,7 MHz et de le déphaser

de 90° par rapport au signal
écrété. :

Cette derniere particularité
est obtenue par ’action de la
cellule C,R, la constante de
temps est, en effet, rendue suf-
fisamment faible pour que le
déphasage s’approche de 90° &
10,7 MHz.

Le circuit accordé qui fait
suite, ajoute son déphasage
pour f <10,7MHz et le
retranche de 90° pour f
> 10,7 MHz.

La courbe suit donc une
progression de 180° a (¢ avec
une région trés linéaire au voi-
sinage de 10,7 MHz (fig. 10).

Lorsque la modulation de
fréquence fait dévier la fré-
quence de repos de part et
d’autre de 10,7 MHz, le
déphasage du signal change
lingairement autour de 90°;
par contre, la sélectivité du cir-
cuit accordé étant assez large,
le niveau du signal ne varie
guere. -

On imagine, alors, trés bien
le décalage du signal déphasé
« b » par rapport 4 la séquence
rectangulaire «a » (fig. 8).

Si nous nous reportons
maintenant au comparateur
de durée de la figure 9, nous
voyons que les transistors Q,
et Q, vont conduire alternati-
vement pour les intervalles

t; = tg et ty - t,. Par contre, les
transistors de Q; a Q, ne
seront débloqués que pendant
les instants ou le retour des
courants émetteurs est possi-
ble par Q, et Q, et lorsque les
bases des paires différentielles
Q;/Q, et Qs/Q, sont effective-
ment débloquées. Ceci n’est
possible que pendant les inter-
valles t;-t; et ty-t;.

La charge R, est donc par-
courue par des impulsions
dont la largeur variera avec
le décalage du signal déphase
par rapport aux temps t, et t;
(fig. 8¢ et d). Si I'on dispose
aux bornes de la charge R. un
condensateur, une intégration
a la valeur moyenne s’opere.
Or, cette valeur moyenne
refléte la tension AF qui par ce
démodulateur est donc consti-
tué d'une suite de séquences
de largeur wvariable, on a
transformé la modulation de
fréquence en modulation
d’'impulsion «en largeur »
puis une détection de valeur
moyenne reconstitue la modu-
lation.

La structure symétrique du
comparateur de durée rend le
signal insensible aux wvaria-
tions de rapport cyclique du
signal écrété et aux perturba-
tions diverses.

Cette détection FM, com-

3 4 Réjection AM @ At-+22,5kHz VBF
% = (Vett)
i () =+ 75kHz
5lso . Rijedlion AM 3
4140 t
/ ' Hs
7 \ ‘
odo : 3
- \
1110 \\ o iinialll g
\\
2 "\il
i 2’3 4 8§ 0 20 30 4050 00 200(pF) Gy
Fig. 5. - Exemple de courbes de fonctionnement d’un démodulateur
a déphasage.

Fig. 6. - Schéma équivalent au A 703 sans les composants d'alimen-

tation.
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Fig. 7. - Quadripole équivalent au CIL.
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plexe dans sa realisation, sim-
ple quant & son emploi fournit
un signal AF affecté d'une
légere distorsion harmonique,
a cause de sa richesse en har-
moniques. Apres  désaccen-
tuation a 50 us, celle-ci tombe
nettement en dessous de 1 %
quant a la mise au point, elle
se fait en accordant L au maxi-
mum de clart¢ pour une
valeur compatible de C, (cette
capacite peut d’ailleurs étre
rendue constante et égale a
33 pF. Notons enfin, que
I'étage de préamplification AF
qui fait suite au démodulateur
présente un gain maitrisé par
un courant continu dosé par P
= 100 k£2.

CIRCUITS
UTILISES

Pour le bloc VHF, on
conseille le modele Radiotech-
nique LP 1186 il comporte,
en effet, un transformateur FI
répondant aux normes pré-
vues (voir figure 10a).

Les noyaux N, et N, seront
réglés pour que la réponse
avoisine celle de la courbe de
la figure 10b.

Pour faciliter cette mise au
point on peut intercaler entre
le bloc LP 1186 et la platine F1
un étage a transistors analo-
gue a celui de la figure 11. En
effet, une sortie détection
d’amplitude normale permet
le branchement d’un vobulos-
cope.

Les filtres a4 quartz sont des
types SFE 10,7 se présentant
comme des condensateurs
céramiques 4 3 fils (entrée -
sortie - masse).

Le circuit accordé de démo-
dulation utilise une bobine de
0,8 «H dont la réalisation peut
se faire a partir d'un enroule-
- ment de 12 spires jointives de

65/100¢,

La résistance d’amortisse-
ment est calculée pour per-
mettre une bande passante de
B, = 300 kHz environ soit :

Q= T%#:&s

Ceci conduita R = QLw, =
1900 £2. La valeur normalisée
sera 1 800 £2.
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Fig. 8. - Diagramme de fonctionnement du démodulateur a déphasage.
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Partant de cette valeur, il
est possible de calculer la capa-

cité C, permettant d’apporter
Sortie Vobulo.

le déphasage de 90°: AN
22001 \[1 '°°P| F

4 2 sorlie F1
CI = ; # 34 F trée Ant. 0nF 0A35
27" 1] R D - \‘;1 Bloc / “ H— 10Ki.’lF 3
VHF-FM <
Pour obtenir ['accord a 3303 it m
10,7 MHz avec L = 0,8 uH il 7 3
faut prévoir une capacité de l g Yers ameli. Fl
280 pF, valeur & laquelle on ‘s
doit retrancher les 34 pF de la o o
capacité C, de déphasage ; on @ " o 47k
choisira C, =250 pF, voire y.
270 pF, la valeur normalisée. VHF 5
Y Balay. c= :
Les autres valeurs se ® o y?_?os > dﬂe—
retrouvent dans le schéma e 7}
principal. Les résistances ’ 7 7}2

seront 4 5% - 1/2W. Quant
aux condensateurs, leur choix

doit permettre de supporter
une tension double de la ten- /’\

sion d’alimentation soit 24 V. L~

Ceci est vrai quel que soit le X 3 |renwe
type de condensateur, mais, Oscilloscope  § ?_? verticae
toutefois, on choisira un isole- 7J7
ment supérieur pour les %

condensateurs au papier
(0,1 uF au 22nF. 150 V).
Roger Ch. HOUZE .
(Professeur a I’E.C.E.)

Fig. 11. - Etage de liaison permettant le branchement d’'un vobulateur.
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DATATHELNUE ——
__UU_ _

TRANGIGTOR

(Suite voir N° 1557, N° 1561 et N° 1570)

Transistors de faible puissance

2.2 -
AMPLIFICATEURS
DE FREQUENCE
INTERMEDIAIRE
(460 kHz et 10,7 MHz)

N désire réaliser un
amplificateur de fré-

quence intermédiaire
(460 kHz), avec un minimum
de composants et concu.
notamment de fagon a pou-
voir fonctionner sans neutro-
dynage. Cette derniére condi-
tion implique qu’il est, de
toute fagon, impossible d’utili-
ser entierement le gain dont
un transistor de technologie
courante est capable. On uti-
lise ainsi un type de gain en
courant relativement faible,
BF 185 ou équivalent (annexes
16 a 18). La tension d’alimen-
tation sera Ve =9 V. Quant
aux bobinages, on effectuera
le calcul en se basant sur un
cosfficient de qualité Q = S0,
8! 0N supposera, en premiére
approXimation, que ce coeffi-
cient st indépendant de la
valeur de la capacité d'accord
(C,, C,).

Page 280 - No 1878

A. - VALEURS
DES
COMPOSANTS

Mode de polarisation ? -
La stabilité du point moyen de
fonctionnement n’est pas trés
critique dans le cas d’'un ampli-
ficateur HF. On peut donc se
passer du circuit de compensa-
tion en température ou, éven-
tuellement, utiliser la diode
fournissant la tension de com-

mande automatique de gain
(CAG) pour une compensa-
tion partielle en température.
Mais comme le gain en cou-
rant statique du BF 185 peut
¢étre compris entre 35 et 125
(annexe 14), l'intensité de col-
lecteur de repos peut varier
dans un rapport de 3,6, pour
deux échantillons de caracté-
ristiques extrémes. On devra
donc procéder @ un tri préala-
ble des transistors. On peut,
dans ces conditions, assurer la

L-AAN- - -~ CAG
R

Fig. 22-1. - Pour que cet amplificateur de fre-
quence intermédiaire puisse fonctionner sans
neutrodynage, le calcul des composants devra
tenir compte de la réaction interne du transistor
utilisé.

polarisation par une simple
résistance (Rp, fig. 22-1), et le
prix de revient du tri est net-
tement inférieur a celui des
composants supplémentaires
(deux résistances et un
condensateur) qu’il faudrait
prévoir pour une stabilisation
du point moyen de fonction-
nement. De plus, on peut
« panacher » les transistors
tries, en les distribuant sur les
divers étages du récepteur de
fagon a obtenir un gain global
homogéne, pour tous les pro-
duits fabriqués.

On utilise donc le schéma
dela figure 22-1, et on suppose
qu'on trie les transistors dis-
ponibles en trois groupes de
gain, soit 35 a 55, 50 a 85, 80
a 125, par exemple. Pour les
calculs qui suivent, on retien-
dra le groupe central (gain
moyen de 70). Statistique-
ment, ce groupe comportera le
plus grand nombre d’échantil-
lons.

Intensité de collecteur
(Ic)? - Comme le fabricant
doit avoir quelque raison pour
indiquer les paramétres du BF
185 (annexe 14) pour I




=1 mA, on adopte cette der-
niére valeur.

Résistance de polarisation
(Rp) ? = En se basant sur un
gain statique moyen B =70,
en négligeant la tension Vi
(de T,) et en supposant que
Iintensité dans R, est nulle au
repos (CAG sans action), on
calcule :

B Ve
Ie

Rp=

Exemple :

70 x 9
1

S’il s’agit d'un étage fonc-
tionnant sans CAG, on pren-
dra Ry = 680 kf2. Dans le cas
contraire, une mise au point
(consistant a obtenir I¢
=1 mA) peut étre nécessaire,
car l'intensité de repos dans
R, n'est pas négligeable pour
tout montage de CAG.

Schéma équivalent (fig. 22-
2). = Si on veut qu’un amplifi-
cateur non neutrodyné ne
devienne pas un oscillateur,
on doit travailler avec des
conductances globales
d’entrée et de sortie assez for-
tes. Le schéma équivalent de
la figure 22-2 montre que la
conductance globale d’entrée
de T, contient la conductance
de sortie de T, g, celle
décrivant les pertes du circuit
L,, C,, et qu'on appelle G, et
de celle d’entrée de T,, g2
Mais c'est seulement cette
derniére conductance qui
intervient directement a
'entrée du transistor. Les
autres, mises entre parenthé-
ses dans le schéma de la figure
22-2. n'interviennent que par
I'intermédiaire du rapport de
transformation de L, (n),
défini par le rapport entre les
nombres de spires au primaire
et au secondaire, soit :

Rp = = 630 k{2

G, = @ua +GJn? +810

De la méme fagon, on
trouve, pour la conductance
globale de sortie :

G; =gpo + G, + g—lgf

Les éléments L et C du
schéma équivalent n’inter-

T »— - = g 2 = ¥ »T3

= | = - "= k.
_ = 1 T =
C B =~ < e 8 = i

= . \ sda O <!
- = ) T2 L “s= 3 Ve

- ' b je 1o <
o ! s h o & . . -
o 1 23 = o i i r =
= O - - ) i =

) h= > _ . = s

= v
. Y
(] G2

Fig. 22-2, - Schéma eéquivalent a un étage
d’amplification du montage de la figure 22-1.

viennent pas, car on suppose
que I"accord (sur la fréquence
de 460 kHz) est réalisé. Pour
simplifier les calculs qui sui-
vent,onsupposera T, T,et T,
identiques, et on posera g,
=Bae2 =820 Briez = Bued
= Lile-

Critere de stabilité (s,, s) ?
- Pour déterminer les condi-
tions dans lesquelles un étage
d’amplification peut encore
étre considéré comme stable
(quant aux oscillations sponta-
nées), on fait appel a un « cri-
tére » ou « coefficient » de
stabilité (s), et qui devient infé-
rieur 4 la limite d’entretien des
oscillations. Comme il
convient de rester assez loin
de cette limite, on prend géné-
ralement s = 4. Des valeurs

plus grandes sont seulement
nécessaires, quand il est
important d’obtenir une
courbe de résonance bien
symétrique.

Pour déterminer ce coeffi-
cient de stabilité, on com-
mence par relever, dans la
documentation du fabricant,
les valeurs :

g = 0,4 ms
Vie = 2,7 us
Prze == 90°

Yaie = 35 ms
Prne = O

gﬂe = 4 jus

Dans le cas de I'exemple (I
=1mA), on peut utiliser
directement les valeurs four-
nies par le fabricant (annexe

¢ =360%+910, +921,

4 /
X /
2 o
//
1 ____-—-"'"'/
|

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

350 340 320 300 280 260 240 220 200 (*)

Fig. 22-3. - Graphique permettant de détermi-
ner le coefficient de stabilité normalisé.

14). Si on adopte une valeur
différente de ., on aura
recours aux courbes corres-
pondantes (annexes 17, 18).
Les valeurs de b|1.C||, bg: etcy
auraient seulement une
importance dans le cas d'une
charge résistive. Puisqu’on
travaille avec des circuits
accordeés, on peut les négliger,
car, comme dans le cas précé-
demment étudié, leur inci-
dence sur les capacités
d’accord reste trés faible.

Calcul du critéere de stabi-
lité ? - En partant des valeurs
qu’on vient de relever dans la
documentation du fabricant,
on détermine 'angle de phase
global :

@ = 360° + @i + P
Exemple :

p = 360 - 90 + 0 =270°

On porte cette valeur de ¢
dans le graphique de la figure
22-3 (ce graphique est égale-
ment valable en « base com-
mune »), pour déterminer la
valeur correspondante du
coefficient de stabilité « nor-
malisé », s,, et qui est de s,
= 1,6 pour p = 270°. Puis on
« dénormalise », en introdui-
sant le coefficient de stabilité
desiré, s = 4, et en calculant le
produit :

Gi Gz = & [yudlua
Exemple :
G, G, = T%xz,msusﬂus
= 0,25 (ms)?
Prenant le rapport G,/G;
égal a celui des conductances

correspondantes du transis-
tor, on détermine :

= & 3 s
L V &2 G

Exemple :
G =10 x 024 =49 ms
G - 2le s
A Eile Gl G_
Exemple :

G, = \J%O x 0,24 = 0,049 ms
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Circuits ce liaison (L, C,
n}? - Supposant identiques
les deux circuits de liaison de
la figure 22-1, on doit avoir,
pour le rapport de transforma-
tion entre primaires et secon-
daires :

G,
— g AT
"=VG,
Exemple :
—
sy AR
= Vops =10

Sile bobinage comporte 100
spires au primaire, il faudrait
donc 10 au secondaire. A
460 kHz, on utilise habituelle-
ment des bobinages sous
forme de «pots ». Dans ces
cas, le couplage entre les
enroulements est presque par-
fait, si bien que le rapport
entre le nombre des spires est
effectivement égal au rapport
de transformation.

La valeur de G, peut étre
tirce de I'une des équations
qu’on avait ¢tablies & propos
du schéma équivalent :

Gu = (}‘ i 'g"u*

n.‘
Exemple ;
. = _ 04
G, = 0,049 - 0,004 100

= (0,041 ms

Partant d’un coefficient de
qualité de Q = 50, on peut cal-
culer les capacités d'accord
par :

Exemple :
C= 41 us x 50
T 6,28 x 0,46 MHz
=710 pF

Un condensateur de préci-
sion peut étre nécessaire, si la
vis d'ajustage du bobinage ne
permet qu’une compensation
limitée de la dispersion.

Dans un cas contraire, on
peut utiliser une valeur de 680
ou de 750 pF.

Connaissant et C, on peut
maintenant calculer 1'induc-
tance de l'enroulement pri-
maire des bobinages :

_ _ _ 1
L=l =ly= C (2xf)?
Exemple :

L =
]

0,70 nF x (6,28 x 0,46 MHz)
= 0,168 mH

Et s’il vy a un probléme
technologique ? 1l n’est pas
certain qu'on pourra effective-
ment obtenir, avec le type de
bobinage qu’on désire utiliser,
la valeur qu’'on s'impose pour
Q (et qui peut étre supérieure
a 50) avec une capacité
d’accord aussi forte que celle
gu’'on vient de calculer. Il se
peut fort bien qu’on constate
que la valeur prévue pour Q
(et qui est liée 4 la bande pas-
sante de l'amplificateur) ne
peut étre obtenue qu'avec une
capacité plus faible, par exem-
ple C, = 270 pF. On est alors
obligé de travailler avec une

nouvelle valeur de la conduc-
tance a la résonance :

G - 2nfC

Q

Exemple :
G,

- 6,28 x 0.4 MHz x 0,27 nF_
50

= 0,016 ms

Pour réaliser 'adaptation au
transistor, on doit alors faire
appel au montage de la figure
22-4, ou l'enroulement
accordé comporte une prise
pour le collecteur. L’emplace-
ment de cette prise doit cor-
respondre a un rapport de
transformation.

. =VG,

Exemple :

_, /0,016 _
n, = \ 0,041 = 0,62.

Si ’'enroulement accordé de
L, comporte 100 spires au
total, il faut donc effectuer la
prise a la 62¢ spire. De méme,
il convient de multiplier par n,
le nombre de spires qu'on
avait primitivement prévu au
secondaire. On peut parfaite-
ment arrondir & une spire pres.

Condensateur de liaison
(Cg) ? = 1l suffit que sa réac-
tance soit faible devant la
résistance d’entrée du transis-
tor

Cp >> Slle

Exemple :

400 us
Co 2 38 x 0.46 Mz

= 140 pF

(prendre 1 nF ou plus).

Les valeurs précédemment
calculées se trouvent résu-
mées dans la figure 22-5.

B - CALCUL DES
PERFORMANCES

Gain en tension (A,) ? - On
peut définir le gain en tension
comme le rapport entre les
tensions qu’on mesure aux
bornes des circuits oscillants
de deux étages successifs. Si
on mesure une tension v, aux
bornes du premier, elie subira
une division par navant d’étre
amplifiée, pour donner lieu a
une tension v, aux bornes du
second circuit :

v,

=Y _ Y.
A\, - A7 n G]

Exemple :

_ 35 ms _
YT 10x 0049 ms T 714,

Le gain reel risque d'étre
quelque peu plus élevée que la
valeur ainsi calculée, car, avec
un coefficient de stabilité n
= 4, 'effet de réaction interne
n'est pas négligeable, et ce
méme, quand I'amplificateur a
été realisé de fagon & éviter
toute capacité externe collec-

A

+Vee

6,2 spires

Fig. 22-4. - Variante avec prise sur lI'enroule-
ment accordé du circuit de liaison.

+0

710pF 168, H 1684 H ,
Co — vee

i T ]
T ERY
—ed beqed

ing 13 Nt =
ot L g I
e BF 185 | i
"'::.s‘ | :

BF 185" i ;

FIg =1mA 1
J

Fig. 22-5. - Schéma résumant les valeurs préce-
demment calculées pour le montage de la figure

22-1.
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teur-base. A lintérieur du
transistor, cette capacité est de
0,65 pF (annexe 14). Il suffit
donc qu’on ajoute trés peu de
capacité externe, pour que le
beau calcul qu'on vient de
faire deviennent parfaitement
fantaisiste.

Bande passante (B) ? - Elle
peut étre déterminée en par-
tant des valeurs précédem-
ment calculées pour G, et C
(capacité d’accord):

Exemple :

49 us

_ : _
B =g3gx0.71nF = 109 kHz

Si on désire une bande plus
réduite, 1l convient de repren-
dre le calcul avec une valeur
plus élevée de Q, et inverse-
ment dans le cas contraire.
Mais en pratique, la réaction
interne déterminera un certain
rétrécissement de la bande
qu'on vient de calculer. De
plus, la bande passante qui
caractérise 'amplificateur
entier est, bien entendu, celle
qu'il faut retenir comme signi-
ficative, et elle dépendra du
nombre de circuits qu'on uti-
lise.

Bande passante sur plu-
sieurs étages ? - Pour la déter-
miner, on peut faire appel au
graphique de la figure 22-6. Il
donne, pour | a 6 circuits com-
mandés par autant d’gtage
d’amplification ou de sépara-
tion, I'affaiblissement (par rap-
port au fonctionnement sur la
fréquence de résonance, f,) en
fonction d'un « désaccord
relatif » :

2=0Q g—-%)

L'expression simplifiée, £2
= Q(f - f,)/f,, est utilisable tant
que (f - f,)/f, reste inférieur a
0.1. Le terme (f - f,) est le dés-
accord absolu, ¢'est-a-dire la
différence entre la fréquence
de résonance et la fréquence
de travail. Quant a Q, c’est
maintenant le coefficient de

Affaiblissement (dB)
@

20

22

24

0 02 04 06 08 1 2 3 4 B 6 ) 3 10
o-off -4
Fig. 22-6. - Graphique permettant de détermi-
ner le gain en sélectivité qu’on obtient en dispo-
sant, dans un amplificateur, plusieurs circuits
accordés en cascade.
surtension en charge qu'il faut Puis, se reportant au graphi- C
utiliser. Avec les notations | que,on voit que £2 = 0,82 cor- o
précédemment utilisées, il est | respond a un affaiblissement AM?%ISB%%EUR
donné par : de 2,15 dB pour un circuit de SUR 10.7 MHz
2 £ C 43dB pour deux circuits, 2
Q= G 6,45 dB pour trois circuits, etc. ] )
: Par ailleurs, le graphique de _On conserve le schéma pre-
la figure 22-6 permet égale- cédent, avec I = 1 mA et Q
Exemple : ment de déterminer la bande | = >0.Le mode de calcul étant
passante a 3 dB qu'on obtient, | & méme que préccdemment,
Q - par exemple, avec trois cir- on I'IP:‘ trouvera ci-dessous que
cuits conformes aux données les résultats :
6,28 x 0,46 MHz x 0,71 nF d’exemple. Le graphique | ¢ = 265°
0,049 ms donne, pour ces valeurs, {2 s, = 1,65
= (0,51, et on calcule : G, G; =552 ms
=419 G, =26 ms
. . X . f_f‘=!2f0 G2=0,21ms
En premier licu, on peut uti- L n=11.1
liser le graphique de la figure G, =02 ms
22_-6 pour determme'r un affal- Exemple : C = 156 pF
blissement en fonction d’une L =142uH
bande passante donnée. Soit, = F
par exemple, la bande « radio- | f-f, = %‘%—}i—?o:LS kHz iﬂ — %QOP
diffusion » de =% 4.5 kHz par ’ B - 214 kHz

rapport a f,. On calcule
" d’abord :
/ o . .“n
a=20q (=L
Exemple :
45
P R Ll
=2x419x 360 =0,82.

Soit une bande passante de
2 (f - f) =5,6kHz Pour un
affaiblissement de 20 dB,
cette bande serait de 20,8 kHz.
Si on veut obtenir une bande
passante a 3 dB plus large tout
en réduisant la bande 4 20 dB,
on doit utiliser des liaisons par
circuits couplés.

Alors qu’on obtenait, a
460 kHz, un gain de 5100 avec
deux étages, trois étages
seraient nécessaires pour
aboutir a un gain de 3375 a
10,7 MHz. Ce gain pourrait
étre nettement plus grand en
cas de neutrodynage.

H. SCHREIBER
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ANNEXE 14

CARACTERISTIQUES DES TRANSISTORS D’UTILISATION COURANTE

' Types BF 184, BF 185 et similaires
Ampliﬁcat.iou HF-VHI': de faible puissance

Technologie Planar Epitaxial - Silicium

5
E
]
e 1S
CARACTERISTIQUES LIMITES o, =’:

. ‘ I P
Tension collecteur-base (I =0) ............. Veso 30V max S3max _ 12,7 min;
Tension collecteur-€émetteur (I =0) ....... .. Veeo 20 V max i
Tension émetteur-base (inverse) ............ Veso 5 V max Fig. 184-1.

Intensite de collecteur ............ et 3 N Ic 30 mA max

Puissance dissipée (., =25°C) ............ P 165 mW max BF 184, BF 185 : Disposition des électrodes st
Temperature de Jonetion .. cawas's s Bewn 5 = 5 i 175 °C max encombrement. Boitier TO 72 (meétal), électri-
Résistance thermique jonction-ambiance ... .. Ry . 09 o°CmW quement relié & una connexion de blindage (S).

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT
mesurées 2 Ic = 1 mA, Vo =10V, T, = 26 °C

BF184 BF185
min. nom. max. min. nom. max.

Gain' en Courant SIHAUE . v v viivs o eaisms o5 s B. hy 70 115 250 35 70 125
Tension de commande base-émetteur .......... Ve 0,64 0,68 0,71 0,65 0.69 073| V
Fréquence de transition ...................... fr 260 200 MHz
Capacité de réaction collecteur-base ............ Cie . 0,65 0,9 0,65 09 | pF
Facteur de bruit (amplification),

f =200 kHz. Rg =500 2 F 15 dB

f =1 MHz, RG =T700802............... F 1.2 dB

f=1MHz, Rs=5082 ............... F 35 ‘ 3.5 dB

f=100MHz, Rg =100 .............. F 4 4 dB
Facteur de bruit (conversion), :

f=200kHz, Rc =17k2 ......... .. = e 5 F 3 dB

f=200kHz. R =850 ............... F 4 dB

= 1 MHzZ “Ro S 75082« : e v e o fin F 2 : 2,5 dB

PARAMETRES DE QUADRIPOLE
mesurfa;_ﬁ [c=1mA, V=10V, t,, =25°C

1) by Ci Yiz 02 Yar @2 g2 b2 Cn
(mS) (mS) PF | @S) @ | (mS) (@) uS) (S) (pF)
BF184, 450kHz, émetteur commun|- 0,3. | 0,07 25 2.k 90 35- 0 4 4 1.4
BF185, 450kHz, émetteur commun| 0.4 0,07 25 2.4 90 35 0 4 4 1.4
BF184, 10,7MHz, émetteur com- ' ]
mun “| 0,45 17 25 65 90 35 5 55 100 1,6
BF185, 10,7MHz, émetteur com- ;
mun 0,55 1,95 29 65 | 9 35 5 45 100 1,6
BF 184, 35MHz, émetteur commun| 0,85 4,2 19 185 100 35 15 6 350 1.6
BF185, 35MHz, émetteur commun| 1,1 4,85 22 185 100 35 15 5 350 1,6
BF185, 100MHz, émetteur commun| 6 148 22 590 115 31 30 12 1000 1,6
BF185, 100MHz, base commune 33 5,6 9 480 92 31 150 iz 1000 1,6
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ANNEXE 15

TYPES SIMILAIRES

Caractéristiques modifiées
Type P ci: Autres Boftier
(mW) (pF)
BF 194 250 09 SOT 25 bec
BF 254 300 0.9 TO 92 bec
BF | BF 368 350 0,95 Ve =15V TO 92 ebc
184 | BF 494 300 0,85 - TO 92 bec
BF 394* 250 0.95 - TO 92 bec
BF 195 250 0.9 - SOT 25 bec
BF 255 300 0,9 = TO 92 bec
BF | BF 369 350 0,95 - TO 92 ebc
185 | BF 495 300 0.85 - TO 92 bec
BF 595" 250 0,95 - TO 92 bec

* Ces types sont fournis avec des fils de sortie pliés suivant la configuration du boitier TO 3 (connexions

disposées sur un ravon de 2,54 mm).

s SOT25
s BEC
9t
G s ?Eﬁ,é 1092
, 5
o ' ¢ BEC
—o 97 -G L
9% )
(8] L "
%:} & s TO92
w F ¢ EBC
—{ % -G W
Fig. 184-2

Types similaires a BF 184, BF 185 : Disposition
des électrodes et encombrement. Température
maximale de jonction 150 °C.

2
u,.j i T 3
w I
Put I 3
I |
\
02 \\ | /;/
A
\ //
1
0 BF184 £t/
F185 111
0,1 5 7
| L1 * LI N iy Il
r = ‘ll 1 1 ‘ /
| 1 . I \
gL__J_LLiJL_L.- 1| i| 11 0 10° /
wtoowt oWt Wl EmA 0 50 0 gL 0 s 5 WP 5 wm
Ci-dessus : BF 184, BF 185 : Gain en courant
statique (B) en fonction de l'intensité de collec-
teur (lc). Dissipation maximale (P,,) en fonction 30 PRI AR S TTTT 0T -
de la température ambiante (Tam:s. Intensité de I.|"CE" | ! e 1] 1| Yee=2V'! N ]
collecteur (I¢) en fonction de I'intensité de base (ma)|Tj=25" ¥ ¢ Tj =25°C T .
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ANNEXE 16
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ANNEXE 17 |
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BF 185 : Facteur de bruit (F) en fonction de la fréquence (f), pour I'admittance oﬁtimale (gs.
b,) de la source de commande. La valeur de cette admittance est indiquée par les courbes

pointillées.

BF 185 : Facteur de bruit (F), a 100 MHz, en
fonction de la résistance interne de la courbe de
commande (r,).
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BF 184, BF 185 : Module ly,,,) et angle de phase (¢;4,) de la trans-
conductance inverse, pour plusieurs frequences (f) et pour plusieurs
valeurs de l'intensité de collecteur (I¢).

BC 184, BC 185, et types similaires sous boitier résine : Capacité de
réaction interne base-collecteur (c,,) en fonction de la tension entre
collecteur et base (Vg
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l'intensite de collecteur (lc). _
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LUSIEURS montages
P nouveaux et originaux

seront décrits. lls sont
le résultat de travaux de spé-
cialistes de haut niveau et
méritent I'attention de nos lec-
teurs.

La premiére analyse est
consacrée a un fréquenceme-
tre utilisant un circuit logique.
Elle est effectuée d’apres un
article publi¢ dans une revue
danoise de Copenhague. On
constatera que ce fréquence-
meétre pourrait étre établi a
peu de frais et selon des sche-
mas relativement simples.

Etant alimenté sous 5V,
nous avons donné également,
la description d’une alimenta-
tion de 5 V proposée par Sie-
mens, utilisable avec tous les
montages TTL et autres.

La seconde analyse de
presse internationale, se rap-
porte a un circuit doubleur de
fréquence, proposé par Elec-
tronics, la célébre revue ame-
ricaine.

Ce montage a été étudié

dans les laboratoires d’un col-
lége universitaire et apporte
une réponse originale et sim-
ple au probléme du double-
ment de tension dont les solu-
tions ne sont pas aussi faciles
et économiques que celles de
la division de fréquence.
Voici d’abord I'analyse du
fréquencemeétre.

FREQUENCEMETRE
UTILISANT
UN CIRCUIT
LOGIQUE

Fonctionnement en BF : de
10 Hza 100 kHz, le fréquence-
métre dont le schéma est
donné a la figure 1, est déerit
dans la revue Popular Radio
TV Teknik N° 13 du 1/12/75
de Copenhague (Danemark),
page 46.

Ce montage rendra les meil-
leurs services aux fervents de
la BF, Hi-Fi ou autres applica-
tions.

La fréguence mesurable
s’étendant de 10 Hz a
100 kHz, on pourra effectuer
aisément des mesures de
« réponses » qui, pour cer-
tains preamplificateurs peu-
vent atteindre 100 kHz.

Le fonctionnement de cet
appareil est extrémement sim-
ple: le signal dont on veut
connaitre la fréquence est

.

appligué a l'entrée. Il agit sur
le multivibrateur monostable
Cl-1 attaqué par le point B,
tandis que les entrées A, et A,
sont mises a la masse.

La commutation de gam-
mes exige deux commuta-
teurs S;, - Sy, conjugués a un
pole chacun et quatre posi-
tions a, b, ¢, d, correspondant
aux gammes suivantes

TABLEAU I

Ligne +

Fig. 1 ’;7

Position Gamme

10 Hz a 100 Hz
100 Hz a | kHz
| kHz 4 10 kHz
10 kHz a 100 kH7

o P o B =

Le signal de sortie du Cl,
pris au point 6 (signal Q) cst
transmis a la diode D qui le
redresse. Le filtrage est assuré
par Cs et le signal continu
apparait aux bornes de ce
condensateur.

Le courant correspondant
est transmis par R a l'instru-
ment M qui peut étre choisi
entre 100 A, 500¢A ou
1 mA de déviation totale.

Il faut toutefois, donner a
R, et C; les valeurs convena-
bles indiquées ci-apres.
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TABLEAU I
CI VU DE DESSUS TEMPOR
M R, Cs -
o NC NC NC
100 A 39k 2uF, 10V 1 13 2 1 10 g
500 1A 6.8 k2 15 uF, 10V
1 mA JOkn 250F. 10V -

Les valeurs ne sont pas cri-
tiques.

Comme le courant traver-
sant M dépend de la fré-
quence, il sera possible de gra-
duer cet instrument, en fré-
guences au lieu de micro-
ampeéres.

La tension appliquée a
I'entrée sera de 25V au
moins,

Si tel n'était pas le cas, on
connectera entre la source du
signal et le fréquencemetre un
amplificateur dont le schéma
sera analysé plus loin.

A la figure 2 on donne le
brochage du CI 7421N qui
existe chez la plupart des
fabricants de semi-conduc-
teurs, par exemple Signetics,
Sesco, Texas, Fairchild, etc.

En (A) on donne le bro-
chage du Cl en boitier habituel
a 14 broches. Les broches a ne
pas connecter, NC, seront lais-
sées en 'air. De méme la bro-
che 1 (Q) ne sera pas utilisée.

Le + estalabroche 14(V )
et le — a la broche 7.

En(B)on donne le brochage
du boitier TO &83. Les points 1
a 14 sont attribués aux mémes
fonctions que ceux de (A). Sur
la figure 2. les boitiers sont vus
de dessus. Le point 1 est
repere, ou se trouve a gauche
du repére. On effectuera I'éta-
lonnage du micro-ampereme-
tre de la maniére suivante.

On s¢ procurera un généra-
teur pouvant fournir des
signaux dont la fréquence sera
comprise entre 10 Hz et
100 kHz. On placera S,, = Sy,
en position (a) correspondant a
la gamme de tréquences les
plus basses, 10 a 100 Hz.

Le générateur étant réglé
sur cette gamme, on laccor-
dera successivement sur 10,
20, 30... 100 Hz et on notera
pour chaque fréquence le cou-
rant de linstrument M.

On effectuera ensuite les
Page 270 - No 1575

mémes operalions en gamme
b, ¢, d. Les <¢talonnages
s'effectueront dans chaque
gamme avec R, a R 1l faut
que le signal appliqué au fré-
quencemetre soit de 30 mV au
moins.

Si tel n'était pas le cas, on
utilisera un amplificateur
comme celui de la figure 3
dont voici une analyse rapide.

AMPLIFICATEUR
BF DE
TENSION
(FIGURE 3)

Cet appareil utilise deux
transistors BC108, NPN et un
BC177 PNP. Le montage est
assez classique. Le signal a
amplifier est transmis par C,;
de 05uF a la base de Q,
monte en collecteur commun
dont la base est polarisée par
R-; et Rg.

La sortie est sur I'émetteur,
rendu positif par la charge R,
de 4.7 k2. Gréce a la liaison
directe, la base de Q, est por-
tée 4 la méme polarisation que
I'émetteur de Q,. Le transistor
Q, est monté en émetteur
commun et fournit le gain de
tension de 'amplificateur, en
association avec QQ; monté de
la méme maniere.

Remarquons le circuit R ;-
C, assurant grace au décou-
plage le maximum de gain de
Q..

La liaison est effectuée sans
capacité entre les deux transis-
tors.

En ce qui concerne QQ,, on
voit que I'émetteur de ce tran-
sistor PNP. est mis directe-
ment au + alimentation, tan-
dis que la tension amplifice
apparaitsur R 5. Elle est trans-
mise par Cy a la sortie qui est
a impédance relativement
basse, de l'ordre de 2 kf2.

;‘ﬁ

R7

220k

Fig. 4

(m)

[

@
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Pour la transmission des tion. On obtient la tension
signaux a trés basse fré- ALIMENTATION redressée et filtrée, aux bor-
quence, on pourrait augmen- 5va nes de C, de 5mF (SmF
ter la capacité de Cs,. TRANSISTORS, = 5000 «F) et aux bornes du

En effet a 10 Hz, la réac- REGLABLE circuit Ds- R, - R,. D est une
tance de ce condensateur de E_’NTREV diode qui engendre la tension
0.5 uF est: 0,7 et 7 de réference. On a connecté la

P 106

Xo = 371005

ce qui donne X = 31 830 £2,
valeur grande par rapport a
R qui vaut 4700 £2.

Sil'on prend Cy = 5 uF, X¢
sera de 318302 et si G
=50uF, X. ne vaudra plus
que 318 £ wvaleur petite
devant 4 700 2 donc pas de
réduction de tension a 10 Hz.

En utilisant un électrolyti-
que, pour C,. on le branchera
avec le + vers le collecteur de
Q:etle — vers R,:. Ces appa-
reils sont a alimenter sous 5 V.
Leur consommation est de 5
+ 10 = 15 mA environ.

A la figure 4, on donne le
brochage des transistors
BC108 et BC177.

L'embase est vue avec les
fils vers 'observateur. 1l a été
prévu un ergot qui permet
d'identifier immédiatement
'émetteur E qui est le plus
proche de ce repere.

Voici maintenant une ali-
mentation stabilisée donnant
5 V et utilisant des transistors.

Cette alimentation est pro-
posée par Siemens. Elle est
spécialement étudiée pour ali-
menter les circuits TTL qui
nécessitent 5 V régules.

Avec ce montage on pourra
régler la tension de sortie
entre 0.7V et 7V, ce qui en
permettra [’emploi dans
d’autres applications.

Le courant fourni est au
maximum de 2 A.

On peut compter sur une
régulation de tension satisfai-
sante lorsque la tension du
secteur appliquée au primaire
du transformateur d'alimenta-
tion TA variede £ 10 % de sa
valeur normale.

Grace au potentiometre R;
de 1kf2 on pourra régler la

- tension de sortie a la valeur

désirée entre les deux limites
indiquées plus haut.

Voici comment fonctionne
cette alimentation. La tension
du secteur est redressée par
un pont a quatre diodes ali-
menté par le secondaire du
transformateur d’alimenta-

base de Q, a la sortiezéro volt
(négatif de [I'alimentation
régulée et son émetteur au
curseur de R,, disposé conve-
nablement pour I'obtention de
la tension de sortie désirée.

Les transistors suivants Q,,
Q,, et Q, constituent une bou-
cle fermée de commande. La
tension de sortie est alors la
somme de la tension fournie
par le potentiométreet la ten-
sion base-émetteur du transis-
tor BCY 78 (Q)).

Le courant de sortie est de
2 A maximum, cette valeur
étant le maximum permis du
transistor de puissance
BDY 39. Pour obienir cette
valeur on a monté une resis-
tance Ry de 3302 en série

| avec le potentiométre ajusta-
ble R |, de méme vzleur totale.

Ces deux résistances limi-
tent le courant de base de Qq
et par conséquent, son courant
de collecteur.

Le courant maximum est
réglé avec le potentiometre
ajustable R, conformément
au gain de courant de I'étage

de puissance.

On a monté la capacité C;
de 1000 xF (1 mF) pour sup-
primer les courants transi-
toires.

Voici les caractéristiques
générales de cette alimenta-
tion :

Entrée : 220 V (ou toute autre
tension) £ 10 % , 50 Hz.
Sortie: 5Vou0,7a7V.
Courant de sortie: 2 A.
Tension de ronflement :
<2mV.

Rapport des variations du sec-
teur de tension V,:

AV, =222V V =220V
V.,=5VI=2A
A V[V, varie de =08 %

Rapport des variations de la
charge de sortie :
I,=0a24foisaV,=220V,
V., =5V, AV/V, varie de
2 %.

Température ambiante: 0 a
70 °C.

Coefficient de température de
V.: 0,2 mV/eC.

Résistance thermique du
radiateur de Q, : << 2.5 °C/W.
Transformateur TA :
Primaire : 110 ou 220 V ou a
prises.

Secondaire : si n, est le nom-
bre de spires en 220 V du pri-
maire et n, est le nombre de
spires du secondaire on aura,
avec des toles M65 sans entre-
fer, et des enroulements alter-
nes.

n, = 1 550 spires fil cuivre de

0,25 mm de diametre.

n, = 72 spires fil de 1.4 mm.
De ce fait, le rapport des

spires est :

(=

|

n _ 155

=73

= 21,52 fois
n, :

s

De ce rapport on peut
déduire la tension secondaire
approximative. :

vV, _ _ 220

v =282= 3

d'ou V, = 220/21,52
=1022 V.

Indiquons que les diodes D,

a D, du pont constituent un

seul composant E 2105 ou
E 2506.

Tous les semi-conducteurs
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proposés sont des Siemens
disponibles en France, chez
les dépositaires de cette mar-
que. Cette alimentation peut
&tre montée sur platine impri-
mée ou sur platine isolante
avec connexions par fils.

Il est obligatoire de monter
ia BDY 39 sur radiateur, sans
lequel le transistor serait
détruit.

1l serait utile de monter sur
la sortie, un voltmeétre indi-
quant la tension V, régulée.

DOUBLEUR DE
FREQUENCE
ACCEPTANT

TOUTES FORMES

DE TENSIONS

Le montage de la figure 6
est proposé par Donald
Dekuld du College Santa Fe
Junior de Cainesville Fla
(USA). Sa description a été
publi¢c dans « Electronics »
Vol. 45, n° 15, page 84.

Avec ce doubleur, il faut
que le signal d’entrée ait un

approxmativement, c¢'est-a-
dire des alternances positives
et négatives de durées égales.
L’amplitude du signal
d’entré: sera de 0.5 V créte a
créte au moins. On a effectué
les esses avec divers signaux
dont la forme et I'amplitude
créte acréte sont indiquées a
la figure 7.

Lorsque le signal d’entrée
est sinusoidal, sa fréquence
peut étre comprise entre
40 kHzet 600 kHz, ce qui res-
treint les possibilités de
["appareil qui restent toutefois
nombreuses dans la gamme
indiquée.

A la sortie, on obtient un
signal rectangulaire ayant un
rapport cyclique de 38 % envi-
ron a la fréquence d'entrée la
plus basse et de 65 % environ,
a la fréquence d’entrée la plus
élevée.

FONCTIONNEMENT

Le circuit intégré A, = A
710 est un comparateur. Le

inverseuse du signal (point 2,
marqué +). Il accepte un signal
sinusoidal et produit un signal
rectangulaire d sa sortie qui est
au point 7.

Grice aux condensateurs
C,et C,de 0,1 ¢F, le signal est
transmis a deux commuta-
teurs complémentaires, réali-

seés avec les transistors Q, et

Q..
Ces commutateurs donnent
4 la sortie des signaux rectan-
gulaires de 24 V créte a créte,
cest-a-dire la somme des
deux tensions d’alimentation,
chacune de 12 V continu.

Les résistances R, et R,
empéchent les bases de Q, et
Q, de se bloguer lors des chu-
tes de tension.

D’autre part, C; est alterna-
tivement chargée et déchargee
par l'intermédiaire de la résis-
tance R;.

Lorsque Q, est saturé et Q,
bloqué, C; se charge selon une
loi exponentielle vers 12V
continu.

Lorsque Q, est blogué et Q,
saturé, C; se décharge jusqu’a

Si l'intervalle de charge ou
de décharge est petit par com-
paraison au temps, R; C;, la
tension aux bornes de ce
condensateur est triangulaire.

Cette tension aura une
valeur de créte correspondant
a un déphasage de 90° par rap-
port a la pointe du signal sinu-
sordal d’entrée.

La tension triangulaire est
alors transmise 4 I'entrée non
inverseuse, point 2 (+)de CI-2
par I'intermédiaire du conden-
sateur C, de 0,22 uF.

Ce deuxieme comparateur
transforme le signal triangu-
laire en rectangulaire, qui est
decalé de 90° par rapport au
signal de sortie du premier
comparateur A,.

Les transistors Q; et Q,
fonctionnent comme amplifi-
cateurs a collecteur commun
(émetteurs suiveurs). Ils com-
mandent deux commutateurs
non saturés réalisés avec les
transistors Qs et Q..

Lorsque les états du compa-
rateur sont les mémes, Qs et
Q, sont blogués. Si les états du

rapport cyclique de 50 % | signal est reli€¢ a I'entrée non | - 12V environ. comparateur sont différents,
l‘g‘"‘!' O+
AUM, POS. 12V
Ry R N
24k a3 6800
IN2722 2 ¢
NP
’-_ @) S;Ue
R7 ‘ Qz Qg
N3 ° 2N23594
9100 PNP NPN |_| |_
—
O1kF
Q'v
- 24K
®
—i o3
HpF 1N852
Rr,
0N
A L= o-
A ALIM NEG. 12V




|

Q: et Q4 est équivalent a la
fonction logique :

XY+XY-=1

dont l'effet est le dédouble-
ment de fréquence des
signaux rectangulaires en qua-
drature.

Dans les circuits de base de
Q; et Qq, reliés aux émetteurs
opposes, on a dispose une
diode et une résistance (1N662
- 2,4 k) afin d*¢viter de faus-
ses commutations lorsque les
deux comparateurs sont au
méme ¢tat mais ont des
niveaux différents des ten-
sions de sortie.

A la fréquence nominale de
120 kHz on a pu réaliser un
signal rectangulaire a rapport
cyclique de 50 %.

A des fréquences plus bas-
ses, le rapport cyclique est
plus petit en raison de la forme
des tensions triangulaires qui
ont tendance 4 s« arrondir »
exponentiellement.

Aux fréquences plus éle-
vées, le rapport cyclique est au
contraire, supérieur a 50 %.

Comme le maximum
d’amplitude d’entrée du uxA
710 est de = 7 V., I"'amplitude
du signal triangulaire ne peut
excéder 14 V créte a créte.

FORME
DES SIGNAUX

A la figure 7, on montre la
forme des tensions a l'entrée,
a la sortie et aux points (A) (B)
(C)et (D) qui sont indiqués sur

Fig. 7

Le signal d’entrée est sinu-
soidal, [l'amplitude créte a
créte est de 1 V, ce qui corres-
pond a une amplitude de
signal de 1/2,82 =0354V
efficaces.

En (A) on montre une ten-
sion rectangulaire de méme
fréquence, obtenue a la sortie
du premier comparateur A,.
Ce signal est de 3,7 V créte a
créte et varie entre + 3.2 V et
- 0,5V par rapport a la masse.

En (B) on montre le signal
rectangulaire au point com-
mun des collecteurs de Q, et
Q, montés en commutateurs.

Ce signal est inversé par
rapport au signal (A) et son
amplitude est de 24 V. [l varie
d'égale valeur de part et
d’autre de la tension nulle de
la masse.

signal triangulaire dont
I'amplitude est de 14 V créte a
créte, valeur maximum
atteinte a f =40kHz, fré-
quence la plus basse de fonc-
tionnement du montage pro-
posé. Le point (C) est 'entrée
de A,. Ce signal varie de part
et d'autre de 0 V.

En (D) on a a nouveau un
signal rectangulaire : c'est
celui de sortie du second com-
parateur A,. Enfin & la sortie
de I'appareil, sur le collecteur
de Q,, on obtient le signal rec-
tangulaire de fréquence dou-
ble de celle des signaux men-
tionnés précédemment.

Son amplitude est de 12 -
8.5 = 3.5V créte a créte. Cet
appareil ne doit pas étre diffi-
cile & expérimenter.

A noter qu’il nécessite deux

le schéma de I'appareil - En (C) on a représenté le | alimentations de 12V cha-
wATID
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wA 7
ne [ o lne i
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cune montées en Série avec
point commun représentant la
masse.

On a utilisé : deux circuits
intégrés uA710 (Fairchild), un
transistor PNP, Q, = 2N3905,
cing NPN: Q, = Q; = Q
= 2 n 2222, Q; = Q,
= 2N2369A.

On trouve également dans
ce montage une diode IN753
- a deux diodes 1N662.

Le brochage de ce CI indi-
qué sur le schéma correspond
au modeéle a boitier cylindri-
que, représenté a la figurc 8,4
gauche. On a:

Broche 1 : masse

Broche 2: entrée non inver-
seuse
Broche 3 : entrée inverseuse
Broche 4: V -
Broche 5 : non connectée
Broche 6 : non connectée
Broche 7 : sortie
Broche 8: V +.

On remarquera toutefois

que dans le montage proposeé,
la tension =12V n'est pas
appliquée directement au « V
- » mais réduite par Ry. 1l se
peut qu’un condensateur de
découplage puisse se montrer
utile entre les points 4 des CI
et la masse. Une valeur de
10 uF doit suffire étant donné
les fréquences des signaux.

Si I'on choisit un boitier rec-
tangulaire 4 14 broches le bro-
chage est différent et indiqué
a la figure 8 au milieu.

A droite sur la méme figure
on montre le brochage du Cl
en boitier plat 4 10 pattes.

Dans cette présentation, les
pattes se branchent comme
suit
1 : masse
2 : entrée non inverseuse (+)
3: entrée inverseuse (-)
4.7.9, 10: non connectées
5:V -

6 : sortie
8:V +.

On a intérét a utiliser le
#ATI0 en boitier cylindrique.
A noter que dans cette présen-
tation, la broche 4 (V-) est
connectée au boitier métalli-
que qui devra étre mis a Iabri
de tout contact.

F. JUSTER
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EVENU électrique
D pour des raisons de

sécurité, 1eclairage
d'arbre de Nogl est. en méme
temps, devenu trop statigque.
car il lui manque la vivacité de
la flamme d’une bougie.
Remédier a cela par un cligno-
tant, c'est tres grossier, et le
chenillard, qui fait courir une
lumiére a toute vitesse sur les
branches de l'arbre, ce n'est
pas tres reposant, et cela
donne peu de lumiere, pour un
grand nombre d’ampoules a
installer.

La solution proposée ici est
celle de l'allumage successif
de toutes les ampoules. Au
moment ou 'arbre est entiere-
ment illuminé, la premiére
ampoule (celle qui s’était allu-
mée en premier lieu) s'éteint,
puis les autres la suivent suc-

s

Sreor—ram el

er—

cessivement, jusqu’au
moment ou il ne reste plus
quune seule ampoule allu-
mée. Deés lors, le cycle recom-
mence avec I'allumage succes-
sif des ampoules. L'effet est
particulierement agréable,
quand le systeme fonctionne

avec une cadence relative-
ment lente,
PRINCIPE
ET SCHEMA
ELECTRIQUE

La figure 1 montre le

schéma d’une installation
complete, & dix allumages, ce
nombre étant facilement

extensible. Les circuits de
commande d’ampoules sont

tous pareils, sauf celui portant
le numéro 1. Au pied de
["arbre, on a disposé I'unité de
commande, comportant |ali-
mentation et un circuit impul-
sionnel qui provoque, de
temps en temps, les breves
couplres d'alimentation qui
sont nécessaires pour l'avance
du registre.

La production de l'impul-
sion de coupure est assurée
par le transistor unijonction
T,. Leur durée est de quelques
millisecondes, et leur cadence,
d’une seconde environ au
minimum, peut étre augmen-
tée, par le potentiometre P.
jusqu’a ['arrét complet de la
progression. Si on désire une
cadence plus vive, il suffit de
diminuer R, (I10kf2 mini-
mum), et une plage d’ajustage
plus large devient possible, si

iy ristors

on prend P = 500 k2 (log), R,
=1 M{2. R, = 10k$2. L'utili-
sation d'un potentiomeétre
logarithmique permet un ajus-
tage plus progressif de la
cadence, a condition gu’'on le
connecte de fagon que la
cadence la plus rapide soit
obtenue quand le potentiome-
tre se trouve tout a gauche.

Les impulsions que T, pro-
duit dans R, R provoquent la
conduction de T,. L'intensité
dans R, qui sert normalement
a provoquer la saturation de
T, se trouve alors déviée par
T,. Au moment des impul-
sions, on obtient ainsi un blo-
cage de T;, ce qui équivaut a
une interruption de I'alimenta-
tion, Comme T; fonctionne en
interrupteur, il n'a pas besoin
de radiateur.,
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Fig. 1. - Chaque élément de cette guirlande est
constitué par un étage d'un registre a décalage
qui procéde de facon périodique, a I'allumage
successif et cumulatif de toutes les ampoules,

puis a une extinction progressive.
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Fig. 2. - Plan de connexion et d'implantation du
module d'alimentation et de commande.

FONCTIONNEMENT
DU REGISTRE

Le circuit d’allumage et
dextinction progressifs est
basé sur le principe du registrz
a décalage, dans lequel chaque
étage prend, au moment du
«top d'horloge » (interrup-
tion instantanée de I'alimenta-
tion), I’état qu’avait aupara-
vant I'étage précédent. Si on
suppose, par exemple, que
I’étage 1 (fig. 1) se trouve
allumé a un moment donné, le
thyristor de cet étage présente
une tension trés faible entre
anode et cathode. De ce fait, le
transistor de I'étage suivant
reste bloqué, et, a la fin de la
prochaine interruption d’ali-
mentation, C; transmet sur la
gachette du thyristor 2 une
impulsion qui provoque
'amorgage de ce thyristor.
L’ampoule 2 va donc s’allu-
mer, ou se réallumer, si I'étage
fonctionnait déja pendant la
phase précédente.

Si, en revanche, le thyristor
commandant 'ampoule 1 se
trouve bloqué a un moment
donné, le condensateur C, de
I’étage suivant se trouve
chargé. Lors d'une breve
interruption d’alimentation, il
conserve une fraction suffi-
sante de sa charge, pour main-
tenir T, saturé. Lors du réta-
blissement de I'alimentation,
T, dérive donc vers la masse
I'impulsion qui est alors trans-
mise par Cs, et le thyristor 2 ne
peut s’amorcer.

Le fonctionnement du
registre provoque dong, si
«1» est la seule ampoule
allumée au départ, 'allumage
successif et cumulatif de tou-
tes les autres ampoules. Si, par
contre, toutes les ampoules
sont allumées sauf « 1 », elles
vont s’eteindre progressive-
ment.

Pour que le cycle se répéte
de fagon alternante, il suffit de
boucler le registre a décalage
en introduisant une inversion
de phase. C'est-a-dire que la
premiére ampoule doit tou-
jours prendre I'état inverse a
celui que la derniere avait pre-
cédemment, alors qu’il doit y
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avoir transmission de 1'état
précédent dans le cas de tou-
tes les autres liaisons. Ce bou-
clage est assez simple 4 réali-
ser en pratique. Puisque tout
étage « normal » comporte un
transistor assurant une inver-
sion de phase, il suffit d'omet-
tre ce transistor dans l'étage
de transition, et effectuer la
liaison par un simple conden-
sateur (fig. 1, entre étages 10
et 1).

Lors de la mise sous ten-
sion, les divers étages du
registre se trouveront dans
des états qui sont difficiles a
déterminer d’avance. Certai-
nes ampoules s'allument,
d’autres restent éteintes.
Comme ces états se transmet-
tent a chaque avance du regis-
tre, on risque d’arriver a un cli-
gnotement plus ou moins
confus. Pour y mettre 'ordre
prévu, il suffit de couper
linterrupteur « correction »
(fig. 1) et d’attendre, jusqu’a ce
que toutes les ampoules se
solent successivement étein-
tes. Si on referme alors l'inter-
rupteur de correction,
I'ampoule 1 va s’allumer
immeédiatement, et le cycle
normal peut commencer.

EXTENSIONS

Le principe du registre a
décalage permet une réalisa-
tion sous forme de guirlande,
avec une liaison par seulement

trois fils, entre deux circuits
consécutifs. Ces circuits étant
réalisés sous forme de bou-
gies, on peut les installer direc-
tement sur l'arbre, et la lon-
gueur des divers fils de liaison
peut atteindre un métre. Cela
permet une installation nette-
ment plus aisée que dans le cas
de clignotants individuels, ou
d’un chenillard a circuit inté-
gre, et ou on aboutit souvent
a un arbre portant plus de fils
que de branches.

Avec dix ampoules 20V,
100 mA) on arrive a une
consommation maximale de
1 A, et si on effectue les liai-
sons en fil assez fin
(2 < 0.5 mm), la chute de ten-
sion ne reste pas négligeable.
Cela est sans influence sur le
fonctionnement du registre,
mais peut provoquer une cer-
taine inégalité quant a 1'éclai-
rement des ampoules. On aura
donc avantage 4 alimenter la
guirlande de facon bilatérale
(connexions pointillées de la
figure 1, entre « 10» et « 1 »).

Le circuit de commande de
la figure 1 a été expérimenté
avec un maximum de 135 cir-
cuits d'allumage. Si on désire
un plus grand nombre
d’ampoules, ou si on veut ins-
taller des ampoules consom-
mant plus de 0,1 A, 1l est
nécessaire d’augmenter la
puissance du transformateur
d’alimentation, la valeur de
C,, et de modifier I'étage de
sortie, Exemple : 20 ampoules
de 0,2 A, 20 V, soit une puis-
sance installée de 80 W. Un

transformateur de 75 W suf-
fira, puisqu’on sous-alimente
légerement les ampoules,
pour ne pas obtenir une
lumiére trop blanche, et
puisqu'il est relativement rare
que toutes fonctionnent
simultanément. Pour le fil-
trage, on prendra C,
= 6 800 iF, précédé de diodes
supportant 5 A. Pour T,, on
utilisera un BD226 ou simi-
laire, et un 2N3055 pour T,
avec R, =470, 8W.

Une autre modalite
d’extension consiste dans
I'installation sur un méme
arbre, de deux guirlandes
indépendantes, de 10 a 135
ampoules, Comme les deux
circuits fonctionneront sur des
fréquences légérement diffe-
rentes, on observera un batte-
ment. A certains moments.
presque toutes les ampoules
sont simultanément allumées
ou éteintes, et a d’autres, 'un
des circuits (en haut de ['arbre.
par exemple) est au maximum
d’allumages, alors que l'autre
est au minimum. On arrive
ainsi 4 des combinaisons tres
agréables du fait de la multi-
tude des variations régulicres.

REALISATION
DES CIRCUITS

La figure 2 montre le plan
de connexion et d'implanta-
tion du module de commande.
Ce plan a ¢t congu de fagon




Fig. 3. - Ce circuit est identique pour tous les
étages du registre, sauf pour le premier.
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Fig. 4. - Platine imprimée de I'étage d'inversion
du registre a décalage.

qu'on puisse fixer la platine
directement sur le transfor-
mateur d’alimentation qui
constitue la piece la plus
lourde du montage. Comme la
platine supporte ¢galement le
potentiometre, on obtient
ainsi un bloc complet, facile &
fixer, dans un boitier, par les
trous de fixation du transfor-
mateur.

Comme il existe plusieurs
mManiéres de disposer les cos-
ses d’acces sur un transforma-
teur, il convient de signaler
que celui de la maguette pro-
vient de chez Dynatra (vendu
par Radio-Prim) et qu'il est du
type 2 x 15V, 24 W, 1l existe
¢galement des transforma-
teurs 2 x 15V, 25W,dont
I"utilisation ne pose aucun pro-
bleme d'ordre électrique, mais
dont les dimensions sont tota-
lement différentes. En tout
cas, le plan de la figure 2 a eté
congu - et a méme été légére-
ment modifié, par rapport 4 la
maquette - de facon qu’on
puisse facilement I'adapter a
un transformateur d’un autre
tvpe.

La figure 3 montre qu’on
peut réaliser les circuits de
commande d’ampoules sur
une platine de 10 x 43 mm.
Excellente occasion d’utiliser
ces petites chutes de copper-
clad ou de Veroboard que
vOUS avez toujours si soigneu-

Ny

sement conserveées. Sion veut
faire comme dans le cas de la
maquette, c'est-a-dire entrer
le circuit dans un tube de bake-
lite d’un diametre intérieur de
10 mm, il faut travailler de
fagon assez précise. Lors du
découpage de la plaguette
Veroboard de 4 bandes, il faut
limer les bords latéraux
jusgu’a ce que la lime morde
sur les bandes extrémes.
Diode et résistance (1/4 W ou
1/8 W) sont a installer de
fagon normale, alors qu'il faut
laisser les fils du condensateur
de 100nF (au tantale, type
«goutte ») assez longs, de
fagon qu'on puisse le replier
sur le montage. Les
connexions du transistor sont
a rabattre (E et B a ras du fond
du boitier, C, 5§ mm plus loin)
de fagon que le transistor
appuie avec son coté plat sur
la platine. Si on utilise un thy-
ristor sous enrobage plastique,
il faut légerement allonger la
platine, de fagon qu’on puisse
installer de la ‘méme
maniére. Par contre, un thyris-
tor en boitier « punaise »
(TO 46) peut étre installé
« debout ». En dernier lieu,
on procéde a la mise en place
du condensateur de 1.5nF
qu’on soude, avec une extré-
mité, sur la connexion de col-
lecteur du transistor.

Et si, ensuite, cela ne rentre

pas dans votre tube de bakeé-
lite, sachez qu’on peut parfai-
tement limer les soudures sur
les bandes extérieures de la
plaquette, si elles accrochent,
et que méme le boitier en plas-
tique d’un transistor peut sup-
porter un coup de lime assez
copieux. Mais ce qui est peut-
étre plus simple, ¢’est d’entou-
rer le montage d’une bande de
papier calque, collée sur elle-
méme et cela donne, accessoi-
rement, un aspect « bougie »
assez convaincant.

Apres la fabrication des cir-
cuits, on a avantage a les
essayer un par un. Les types
de transistors, indiquées dans
la figure 1, ont des tolérances
relativement réduites, mais il
peut arriver, notamment si on
expérimente d’autres types,
que gain en courant ou tension
de saturation ne correspon-
dent pas a I'application envisa-
gée. Pour la vérification, on
connecte d’abord le circuit
avec ses seules entrées « + »
et « —» sur le module de
commande. L’ampoule doit
alors s’allumer, au plus tard
lors de la premiére impulsion
d’interruption. Si, ensuite, on
relie également 'entrée « G »
sur le « +», 'ampoule doit
s'éteindre dés la prochaine
impulsion d’interruption. Si
elle ne le fait pas, et si toute
erreur de connexion est

exclue, il convient d’utiliser un
transistor de gain plus fort. Ce
gain doit étre voisin de 100 a

Lors de la réalisation de la
guirlande, on commence par la
platine de la figure 4, qui
correspond au circuit « 1 » de
la figure 1. Dés qu'on y a
ajouté deux autres étages (fig.
3) on procéde a4 un premier
essai, et on vérifie ainsi le
fonctionnement chaque fois
gu’on installe un nouvel étage.
Si on constate que deux
ampoules, se faisant suite
dans la guirlande, s’éteignent
simultanément, c’est que le
gain en courant du transistor
du second des deux étages est
trop élevé. Pour y remédier, il
suffit de porter la résistance
du circuit de 39 a 68 ou
100 k$2. La valeur de C; (allu-
mage 1, fig. 4) est a augmenter
si la transition n’a pas lieu
apres I'allumage de toutes les
ampoules. Il est 4 diminuer si
tout s’éteint avant 'allumage
de la premiére ampoule.

Le montage sera au point
quand tous les allumages
avanceront normalement.
Cependant, pour qu'il arrive
également a point, il faut peut-
etre encore conseiller au reali-
sateur de synchroniser
"avance de son montage aussi
avec le calendrier.

H. SCHREIBER

N©® 1575 - Page 295



ymnn=m

Fokmauig e Sy

CET AMPLIFICATEVR K-

(Suite voir N° 1570)

RETOUR SUR

LA FIGURE 37

(H.P. No 1567
page 201)

Dans la réduction de la
figure 37, une erreur s’est
gliss¢ a limprimerie. Nous
nous retrouvons avec un cir-
cuit imprimeé plus grand que
prévu, donc inutilisable. Le
texte indiguant une largeur de
CI de 127 mm et la figure 37
en fait 138.

Nous redonnons donc aux
lecteurs le circuit imprimé du
module amplificateur 275(G)
rectifie, figure 67.
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CONTRE
PLATINE
POUR LA

FIXATION DES

POTENTIOMETRES

DE VOLUME

Les dimensions de cette pla-
tine sont fournies a la
figure 68. Celle-ci peut étre
réalisée dans de la tole 10/10
d’épaisseur ou de I'aluminium
(ce qui est plus facile a travail-
ler).

Il est indispensable de tra-
vailler avec precision pour le
pointage et le percage des 3
trous.

Cette contre-platine évitera
aux écrous de fixation des
potentiométres d’apparaitre
sur la face avant, ce qui
n‘aurait pas été esthétique.

RACCORDEMENT
DU CORDON
~ SECTEUR
A L'INTERRUPTEUR
M/A ET AU
PRIMAIRE
DU TRANSFORMATEUR

Ce raccordement se fait sur
un domino, comme I'indique
la figure 69. Un des fils va
directement au primaire du
transformateur, tandis que
I'autre passe par l'interrupteur
de mise sous tension de
I'amplificateur.

MISE A
LA MASSE
DES ENTREES
NON UTILISEES
DE
L’AMPLIFICATEUR

Revenons tout d’abord a la
figure 18 (H.P. N° 1563, page
76). Nous voyons que pour
réaliser cette fonction, les
picots 5 et 8 des relais doivent
étre mis a la masse, mais en un
endroit bien précis.
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La figure 70 indique le tra-
vail a effectuer. Un fil de cui-
vre ¢tame, rigide de 8/10 est
soude aux picots 5 ¢t 8 des 3
premiers relais (entrées P.U. -
tuner - magnétophone).

Lors de la fixation du
module « commutateur 275
(C) » contre la face arriére de
['appareil, on intercale une
cosse a souder qui est bloquée
par un écrou de 4. Le fil de cui-
vre étamé est alors soudé sur
cette cosse et ensuite soude au
picot 3 de la prise DIN (entrée
P.1L).

CABLAGE
DES PRISES
H.P.

Ce travail simple est repré-
senté 4 la figure 71. Du cable
scindex 2 conducteurs de forte
section permet de sortir la
modulation des blocs de puis-
sance 275 (G). Ces deux cbles
(voies gauche et droite) doi-
vent avoir une longueur de
30 cm environ. Les prises uti-
lisées sont des DIN femelles 2
broches pour prolongateur.

R

La broche centrale est des-
tinée & la masse, donc au 0 V,
I'autre broche recevant alors
le « point chaud » de la sortie
HP.

MISE EN
PLACE DES
4 BOITIERS DU
PREAMPLIFICATEUR

On se sert pour cela des vis
« Parker » fournies avec les
boitiers Minibox.

Prise DIN (PU)
! T o |

cuwre étamé 8/10

e ———————

—— e ———
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Nous trouvons, en partant
des prises DIN en haut a gau-
che de 'amplificateur :

— le boitier préamplificateur
pour cellule magnétique,

— le boitier préeamplificateur
pour entrées haut niveau
(tuner ou magnétophone),

— le boitier du correcteur de
tonalité,

— le boitier de I'alimentation
+42 et + 38 V (dans le sens
de la hauteur et contre les
deux préamplis 275(A) et
275(B).

INTERCONNEXIONS
' ENTRE LES
DIFFERENTS
_BOITIERS DU

PREAMPLIFICATEUR

Le plan de cablage est
fourni a la figure 72. 1l est
indispensable de travailler
avec beaucoup de soins.

Au niveau des boitiers des
étages 275(A) et 275(B), on uti-
lise pour ces interconnexions
des correcteurs femelles au pas
de 5,08, aprés avoir modifie
ceux-ci comme lindique la
figure 73.

Pour le boitier « correcteur
de tonalité », les 3 fils dali-
mentation 0 V - 38 Vet 42V
sont soudés directement sur le
connecteur méile. Ce connec-
teur male, 3 broches au pas de
5,08 est directement vissé sur
la plaguette gravée.

On commence le cablage
lorsque les 5 connecteurs sont
mis en place.

En partant du boitier ali-
mentation 273(F) on com-
mence par desservir le préam-
plificateur pour cellule magne-
tiqgue 275(A). On utilise un
cable de 3 fils torsadés de cou-
leurs différentes, par exem-
ple : 0 V : fil jaune
+ 38 V: fil rouge
+ 42 V: fil vert.

Du boitier 275(A), on peut
desservir, toujours en alimen-
tation, le préampli 275 (B) et le
correcteur de tonalité 275(D).
Il est intéressant d’utiliser du
fil rigide 8/10 isolé, ce qui per-
met de tirer 3 lignes paralleles
et d’effectuer ainsi un travail |
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trés propre. Le fil rigide est
passé¢ dans les cosses des
connecteurs avant soudure.

Ne pas oublier ensuite les
condensateurs de filtrage de
220 uF[63 V et les 0,1 uF.

Toujours au niveau du boi-
tier 275(A) et sur la ligne 0V,
avec un fil de ciblage souple,
on relie ce 0V a la prise DIN
PU Magnétique, broche 3,
donc a la tresse de masse.

Ne pas oublier les cellules
RC au niveau de l'entrée du
préamplificateur 275(B).

La modulation est trans-
mise aux différents étages par
du cible blindée. Bien respec-
ter la disposition des tresses
de masse, ne pas en ajouter ou
en oublier.

Le boitier alimentation
275(F) est relié au + 42 V de
I’alimentation positive filtrée,
avant le fusible. La ligne 0 V
quant a elle est reliée 4 la cosse
a souder, relais 0V (voir
figure 41).

De la cosse a souder, vissée
sur le boitier du correcteur, ne
pas oublier les 2 liaisons trés
importantes allant d’une part
a l'inverseur INV.1 et d’autre
part, aux potentiometres de
volume comme nous le ver-
rons plus loin,

EQUIPEMENT
DE LA FACE
AVANT

La figure 74 qui représente
la demi-face avant, gauche, de
I"amplificateur donne la dispo-
sition des différents commu-
tateurs et des diodes électrolu-
minescentes.

Pour la commutation des
différentes entrées, on utilise
de simples inverseurs.

La figure 75 permet de
connaitre 'emplacement de la
prise « casque » et de llinter-
rupteur M/A.

Ces mémes figures (fig. 74
et 75) donnent le plan de
cablage de ces éléments et
leurs interconnexions avec le
chassis principal.

Faire tres attention lors du
ciblage de l'inverseur INV.1 a
ne pas mélanger les différen-
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Fig. 76
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tes numerotations. On peut se
reporter utilement a la
figure 26 (H.P. N° 1567 - page
196).

Il en est de méme pour les
5 fils reliés a la prise de télé-
commande, ne pas les mélan-
ger si on veut s’éviter des sur-
prises.

Une diode électrolumines-
cente étant polarisée, ne pas
permuter les 2 plots si on veut
éviter le mutisme du commu-
tateur électromécanique.

Une liaison trés impor-
tante, celle des tresses de
masse au niveau de llinver-
seur INV.1 relig¢es a la cosse
vissée au boitier du correcteur
275(D) et ce par un fil souple
de forte section.

CABLAGE DES
POTENTIOMETRES
DE YOLUME
ET DE
LA PRISE
CASQUE

Le plan de cablage figure 76
permet de mener a bien ce tra-
vail. Nous y voyons la contre-
Page 300 - NO 1575

platine qui permet de dissimu-
ler les écrous des potentiome-
tres de volume, ce qui aurait
été peu esthétique sur la face
avant, Cette contre platine est
fixée au niveau de la prise cas-
que, celle-ci étant prise entre
deux bagues.

Les trous dans la face avant
laissant le passage aux axes
des potentiometres étant per-
cés a @omm. il n'y a aucun
jeu, ce qui évite a la contre-pla-
tine de basculer.

Bien respecter le ciblage
des tresses de masse et la liai-
son du fil allant se souder sur
la cosse qui est viss¢e au boi-
tier du correcteur de tonalite.

LA FACE
AVANT

La gravure de la face avant
de cet amplificateur est pro-
posée a la figure 77. Nous y
retrouvons toutes les fonc-
tions de [I'appareil gravées
dans une plaque d’aluminium
brossée.

Si I'épaisseur de cette face
avant atteint 1,5 mm, on peut

alors supprimer la platine de la
figure 3 (H.P. N° 1561 - page
202) et visser directement
celle-ci au coffret.

La gravure chimique d’une
face avant est identique a celle
d’un circuit imprimé. On
trouve maintenant dans le
commerce des plagues d'alu-
minium brossé photosensibili-
sees pour positif.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Pour cette cinquiéme partie
d’¢tude de I'amplificateur, peu
de composants sont nécessai-
res, nous devons prévoir :

2 condensateurs 0,1 uF/63 V

2 glectrochimiques
220 uFf63 Vv

2 condensateurs céramique
47 pF

2 résistances 10k2 - 1/12 W

4 connecteurs femelles au pas
de 5,08 - 3 broches (voir
ACER)

1 connecteur femelle au pas de
5,08 - 7 broches

2 cosses a souder

2 résistances 3902 - 1/2W

4 interrupteurs simple inver-
seur

2 interrupteurs double inver-
seur

4 diodes électroluminescentes
couleur verte

2 diodes électroluminescentes
couleur rouge

1 prise DIN 5 broches vissable
1 bouton poussoir lumineux

1 domino

2 potentiometres Sfernice 2 x
10 k£2 log.

2 prises DIN/HP pour prolon-
gateur.

Nota : Nous rappelons aux
lecteurs que les circuits impri-
meés de cette réalisation peu-
vent leur étre fournis en en
faisant la demande a la rédac-
tion.

D.B.

Suite et fin
dans notre numéro
du 15 décembre.

B T TP pr—



SIMULATEUR SPATIAL

A LIGNE A RETARD ANALOGIQUE
POUR GASQUE
- ET AUTRES APPLICATIONS

A ligne a retard analogi-
L que devient de plus en
plus courante. Les pre-

miers circuits intégrés parus
ne présentaient pas toutes les
qualités suffisantes pour assu-
rer un bruit de fond suffisam-
ment faible, les derniers par
contre ne souffrent plus de ce
défaut et se présentent avec
une facilité d’emploi accrue et
des performances trés sensi-
blement améliorées par rap-
port & celles des précurseurs.
L'un des derniers circuits

sortis (Reticon SAD 1024) est
une double ligne a retard ana-
logique a deux fois 512 élé-
ments, elle permet de réaliser
des lignes 4 retard dont le
retard peut atteindre une
demi-seconde. Son rapport
signal/bruit est plus grand que
70 dB son taux de distorsion
inférieur a 1 %, sa gamme de
fréquence d’utilisation s’étend
du continu a 200 kHz. Elle
salimente a partir d’une seule
source de tension ce qui cons-
titue un avantage certain pour

son emploi, quoique la plupart
du temps les circuits qui doi-
vent lui ¢tre associés fassent
appel a des circuits intégrés du
type amplificateurs opération-
nels fonctionnant a partir
d’une alimentation 4 point
milieu.

Les lignes a retard
employées sont de divers
types. Les lignes a retard
acoustiques utilisent un haut-
parleur attaquant un tuyau
d’une grande longueur, le
retard est di au temps de pro-

pagation du son dans "air, Plu-
sieurs micros disposés le long
de la ligne recueillent les ten-
sions. Si la ligne est amaortie,
on a un retard fixe, si la lighe
€st en court-circuit, c'est-a-
dire fermée, il y a aller et
retour le long de la ligne avec
effet de réverbération. Les
lignes a retard mécaniques uti-
lisent des ressorts ou des pla-
ques meétalliques auxquelles
on envoie des vibrations par
Iintermédiaire d’un
« moteur ». Une série de cap-
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Photo 1. — Le module de test propose par Reéticon.

teurs recueillent les ondes
transmises 4 'extrémité pour
le ressort, en plusicurs points
spécifiques pour la ligne a
retard a feuille métallique. Le
magneétophone constitue lui
aussi une ligne a retard inté-
ressante pour obtenir des
délais relativement impor-
tants. La téte de lecture est
séparée de celle d’enregistre-
ment et le délai est déterming
par la distance entre tétes et la
vitesse de défilement de la
bande. En rebouclant la sortie
sur 'entrée, on obtient une
réverbération. Ce principe est
utilisé avec des disques
magnétiques, des boucles sans
fin simples ou par cassette
sans fin, plusieurs tétes de lec-
ture successives donnent des
retards différents.

Les lignes a retard électro-
nique pour audio-fréquences
sont de deux types. Le pre-
mier est le type digital. Les
signaux acoustiques analogi-
ques, sont transformés en
signaux digitaux qui sont
envoyés dans un registre 4
décalage. Le signal digital res-
sort sans détérioration du
registre et est reconverti en
signal analogique.

La seconde génération des
lignes a retard électroniques
digitales utilise comme
mémoire un circuit RAM-
Random Access Memory -
mémoire a acces aléatoire. Le
Page 302 - NO 1575

stockage des bits résultant de
la conversion A/D est assuré
par une memoire, il ne reste
plus qu'a envoyer décalée

dans le temps, les adresses des

informations stockées puis a
les reconvertir pour assurer le
décalage.

La ligne a retard qui nous
concerne est du type a trans-
fert de charge. La figure 1
donne grossierement le prin-
cipe dit du fonctionnement.

Les signaux envoyes sur les
entrées @1 et @2 sont des
signaux carrés en opposition
de phase. On fait conduire suc-
cessivement deux séries de
transistors MOS. Le signal
d’entrée arrive sur le premier
élément, au moment ou I’hor-
loge ouvre le MOS, le premier
condensateur se charge, nous
avons la un échantillonnage
du signal d'entrée. A la
seconde étape, la charge est
transférée dans le condensa-
teur « b » par I'intermédiaire

du second MOS. Troisicme
étape, la charge de « b » passe
dans « C» alors que «a»

recoit une nouvelle charge et

ainsi de suite, la charge passe
successivement dans tous les
condensateurs avec une perte
pratiquement nulle.

Ces lignes a retard ont le
mérite d’étre d’un encombre-
ment particuliérement réduit,
le SAD 1024 est logé dans un
boitier Dil a 16 broches et il
comporte 1024 cellules.

Les lignes a retard électro-
nique, qu’elles soient digitales
ou analogiques ont un gros
avantage sur les sceurs méca-
niques, électromagnétiques ou
acoustiques, celui d'avoir un
retard facilement commanda-
ble. Pour faire varier le retard,
on agit sur la fréquence d'hor-
loge. Nous avons vu que le
passage de la charge d’une
capacité a 'autre se faisait en
une demi-période de I'horloge,
la charge des condensateurs
passe donc deux MOS en une
période. Le retard obtenu 4
partir d'une ligne a retard de
512 éléments sera de 256 fois
la période du signal d’horloge.
Ce signal est délivre par un
oscillateur, on sait les faire
varier en fréquences ou les
moduler en fréquences, il y
aura donc beaucoup de possi-
bilité dutilisation de ces lignes
a retard.

UTILISATION

DES LIGNES
A RETARD
ELECTRONIQUE

Outre les phénomeénes de
retard que 'on utilisera pour
réaliser des effets acoustiques
ou assurer |'effet Haas, ¢’est-

a-dire reproduire la direction |

d’origine du son en retardant
le son retransmis par des haut-
parleurs situés loin de |la
source d'émission du son, la
ligne 4 retard peut étre
employée pour différentes
applications dont nous allons
donner ici quelques exemples.

La ligne a retard bouclée sur
elle-méme donne un phéno-
meéne de réverbération. Lz

ligne a retard électronique est |

si parfaite qulil y aura des

annulations de signaux a diffe- |

rentes fréquences. Un retard
correspond a un décalage d'un
certain nombre de périodes. Si
le retard est constant, il y aura
des frequences pour lesquelles
'onde réémise se retrouvera
en opposition de 'phase avec
I’onde initiale. L'effet est
immédiat, il v a annulation.
Suivant la fréquence de I'hor-
loge. donc le retard, nous
aurons une série de fréquen-
ces pour lesquelles il y aura
annulation alors que lorsqu’il
y aura retour en phase, les
ondes s’ajouteront. La ligne se¢
comportera comme un filtre
avec une succession de réjec-
tions.

Ce type de filtre est un filtre
en peigne. Le passage d'un
signal audio dans un tel filtre
donne un effet dit de « flan-
ging », cet effet est assez pro-
che de celul obtenu a [aide
d’une boite de phasing. L'effer
se rapproche de celui d’une
réception radio nocturne ei
sur les ondes moyennes
(fading). Les lignes de réverbe-
ration a ressort sont ¢gale-
ment des filtres en peigne, glo-
balement leur réponse suil
une courbe moyenne mais
'attaque sur une fréquence
précise et continue donne lieu
a des variations de niveau trés
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Fig. 1. - Schéma de principe d’'une ligne a retard a transfert de charge type BBD.
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importantes, et d'une stabilité
toute relative.

Pour réaliser une chambre
de réverbération digne de ce
nom, il faut utiliser plusieurs
lignes a retard réglées pour
différentes fréquences. Les
différents délais simulent
diverses réflexions, on aura
intérét a régler les fréquences
d’horloge pour assurer la meil-
leure sonorité possible. Une
chambre de réverbération
pourra étre constituée 4 partir
de deux SAD 1024, ce qui
donne en tout quatre retards.

Les lignes 4 retard sont uti-
lisees egalement dans le
domaine musical pour créer
des effets de vibrato ou de
chorus. Le vibrato est une
modulation de fréquence du
son, si on envoie sur une ligne
aretard électronique un signal
d’horloge a fréquence varia-
ble, le signal d'entrée ressor-
tira avec des périodes moins
ou plus retardeées les unes que
les autres, l'effet sera celui
d’un vibrato. Ce type de
vibrato peut étre applique sur
n'importe quel signal v com-
pris celui de la voix !

L’effet de chorus est assure
par les ecarts de "accord des
instruments qui crée des
variations de phase provo-
quant des interférences entre
instruments. Cet effet peut
étre obtenu ici avec deux
lignes a retard. Le montage
sera celui de la figure 2, la fré-
quence d’horloge sera modu-
Iée aléatoirement par un bruit
a trés basse fréquence qui
une variation de
phase aleatoire. N'importe
quel signal peut étre traité
avec ce systéme.

Une autre application
concerne 1’élimination du
pleurage et du scintillement
sur les appareils de reproduc-
tion sonore mécanigues. On
utilise ici le principe du
vibrato, mais cette fois, c'est le
signal d’entrée qui est modulé
en fréquence par le pleurage et
le scintillement. On utilise une
sous-porteuse enregistrée sur
le support, on envoie cette
sous-porteuse dans un discri-
minateur qui donnera une ten-
sion dont la valeur dépendra
de I'écart entre la fréquence

Horloge modulee en (requence

par bruit TBF

Semmateurs

Er(‘_}*-ee ¥

Fig. 2

fs stabilisee

Fig. 3

Sortie audio
stabllisee

i

théorique et la fréquence
reelle. La tension de sortie du
discriminateur peut alors com-
mander ['oscillateur de la ligne
aretard. Le systéme peut étre
CoNgu comme un asservisse-
ment avec le schéma repre-
senté figure 3. Une fois que la
fréequence de sortie Fs de la

ligne a retard A sera stabilisée,
le signal audio le sera égale-
ment.

Cette méthode peut étre
appliquée sur les disques CD4
qui possédent déja leur sous-
porteuse. On corrigera ainsi
les défauts dis a l’effet Dop-
pler provoqué par la non-pla-

néité du disque, associée au
mouvement de la pointe.

Pour la bande magnétique,
cassette en particulier, il fau-
dra disposer d’un signal ultra-
sonore enregistré sur la bande,
ce qui n'est pas sans poser de
problémes 4 moins de dispo-
ser d'une piste libre.

LA LIGNE
A RETARD
ELECTRONIQUE

A premiére vue, la ligne a
retard électronique constitue
I'idéal, si on prend les caracté-
ristiques du constructeur, on
s’apergoit qu'il n’y a pratique-
ment pas de distorsion, que le
reapport signal sur bruit sera
supérieur a 70dB, valeur
excellente, que le retard peut
atteindre une demi-seconde
pour le SAD 1024,

La réalité n’est en fait pas
aussi belle que cela et il faut
lire attentivement les notices
pour se rendre compte que
tout n’est pas aussi beau que
cela.

Photo 2. — Détail du module de test avec son plan de masse.
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Le principe méme de la
ligne a retard nécessite quel-
ques explications. Nous avons
vu au début de 'article que la
ligne travaille suivant le prin-
cipe de I'échantillonnage. Cet
échantillonnage consiste a ne
prendre qu'une partie du
signal, voir de temps en temps
comment est son amplitude. 1l
y a un échantillonnage par
période d'horloge. Un vieux
théoreme de I'échantillonnage
dit quil faut au minimum
deux échantillons pour
reconstituer un signal avec
une approximation suffisante.
Si nous voulons traiter un
signal a 20 kHz, il faudra donc
avoir une fréquence d’horloge
de 40 kHz ce qui veut dire que
le délai maximal de la ligne a
retard sera de 6.4 ms, nous
sommes loin des (.5 secondes
annoncees. Par contre, si on
limite la bande passante 4
1 kHz, on utilisera une fré-
quence d'échantillonnage: de
2 kHz et le retard passera a
128 ms. Pour avoir un retard
plus important, on devra utili-
ser les deux sections de la
ligne a retard l'une derriere
I'autre. Retard et bande pas-
sante sont donc irrémediable-
ment liés entre eux.

.
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Fig. 5. — Schéma de principe de §
simulateur spatial stéréophonique.

L’¢chantillonnage est vala-
ble si la période d’échantillon-
nage n'est pas sous multiple
de la periode du signal ; pour
une application audio, l'oreille
se chargera d'intégrer la forme
du signal.

Pour une étude acoustique
ou I'on aura besoin de connai-
tre la forme exacte des
signaux apres leur trajet dans
I"air, il sera nécessaire de dis-
poser d’un nombre d’échantil-
lons suffisant.

.

i

<

Photo 3. - La maquette du simulateur spatial avec horloge double et, un peu plus loin I'horloge normale.
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Dans la pratique. les transi-
tions de [’échantillonnage
seront adoucies par le filtrage
installé en sortie de ligne 4
retards.

Le signal de sortie de la
ligne est encombré de parasi-
tes constitués par les transitoi-
res résultant de la commuta-
tion d’'un MOS a l'autre. Ces
transitoires sont a une fré-
quence double de la fréquence
d’horloge. Le circuit de fil-
trage en élimine la majeure
partie la réjection de ces para-
sites sera évidemment fonc-
tion de I'efficacité du filtre uti-
lise. Pour une application
audio, une insuffisance de fil-
trage peut s¢ traduire de
diverses facons : apparition de
bruits de fond, saturation d’un
amplificateur a une fréquence
inaudible mais produisant des
interférences, ou ajoutant une
distorsion. Ce seront les mani-
pulations qui permettront de
décider du degré de filtrage
necessaire.

Le circuitintégré SAD 1024
a son schéma de principe
représenté figure 4. On voit
les deux entrées réservées au
signal d'horloge, I'entrée pour
le signal audio et deux sorties
pour le signal audio. Ces deux
sorties délivrent deux signaux
identiques mais décalés d’une
demi-periode. Le signal de
chaque sortie se présente sous
la forme d’une série de cré-
neaux dont ['amplitude est
fonction de 'amplitude instan-
tanée du signal audio.

L’utilisation de ce créneau,
meéme apres filtrage laisserait
subsister une ondulation a la
fréquence horloge. Pour élimi-
ner ce défaut, le circuit dispose
de ces deux sorties qui sont
mises en parallele, le signal de
la seconde sortie « bouchera »
le trou situé entre les cré-
neaux, il ne restera plus que
les transitions a éliminer.
L’amélioration de performan-
ces se situera au niveau du
bruit de fond.

Le fabricant de ce circuit
dispose d’une carte ciblée
comportant un support pour
SAD 1024, un circuit intégre
d’adaptation a I'entrée, un fil-
tre de sortie et quelques éle-
ments de réglage.



Fig. 6. — Horloge : rapport cyclique = 1. Fréguence variable de 40 kHz

a 2 MHz.
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Ce circuit dispose du circuit
d’horloge délivrant, a partir
d’'une source externe des
signaux convenablement
deéphasés. Ce circuit permet
d'évaluer les possibilités du
circuit intégré sur lequel nous
avons pu procéder a quelques
mesures.

Avec une tension d’alimen-
tation un peu inférieure a celle
recommandée (12 V au lieu de
15 V), le signal audio maximal
utilisable sans distorsion est
de 500 mV soit -2 dB. Avec
ce niveau, le taux de distor-
sion harmonique est de moins
de 0.8 %.

En diminuant 'amplitude
pour arriver 4 300 mV, le taux
de distorsion passe a 0,5 %,
cette distorsion est due aux
non-linéarités du circuit et non
a la presence de la fréquence
horloge. Signalons que la fré-
quence du signal audio était de
1 000 Hz et celle de I'horloge
150 kHz.

Avec le filtre dont la fré-
quence de coupure est de
20 kHz, la bande passante a
-3dB va jusqua 19kHz. Le

.rapport signal sur bruit non

pondére est limité par la pré-
sence d'un résidu d’horloge, le
rapport signal sur bruit est de
62 dB en mesure non pondé-
rée, il passe 4 -66dB avec
pondération DIN. Une fois le
signal d’horloge enlevé, nous
avons le bruit propre du circuit
intégré en régime statique, il
est de 86 dB en mesure pondé-
rée. Il parait dont essentiel
d’assurer un excellent filtrage
pour éliminer les fréquences
inaudibles. Le constructeur
recommande l'usage d'un fil-
tre avec pente de 36 dB par
octave, ce filtre pourra étre
constitué de trois filtres actifs
installés I'un derriére I"autre et

ayant chacun une pente de
12dB par octave. Ce filtre
complique singulierement le
montage et sera employé dans
les cas les plus difficiles.

APPLICATION
DU CIRCUIT
POUR LE
SIMULATEUR
SPATIAL

Ce terme n'a rien a voir
avec la simulation du pilotage
d’'un engin spatial mais le
terme de spatial se rapporte a
un effet d’espace auditif. En
réalité, c'est plutdt un gadget
que nous vous proposons-la,
mais un gadget qui pourra étre
utilis€ pour réaliser divers
effets griace a des branche-
ments divers. La premiere
chose a faire est de réaliser le
montage, il ne restera plus
alors qu’a faire appel a des
branchements différents pour
réaliser un systéme de lignes a
retard pour alimentation des
enceintes arriere d'une instal-
lation stéréophonique ou pour
créer des effets musicaux spé-
ciaux.

Vous disposerez avec ce
simulateur d'un outil de tra-
vail qui permettra, moyennant
quelques modifications de réa-
liser plusieurs montages basés
surune ou deux lignes aretard.

Le simulateur est composé
de plusieurs parties. (fig. 5). Le
signal audio entre directement
sur les deux entrées du circuit
intégré par lintermédiaire
d’un circuit de polarisation. A
la sortie de la ligne de retard,
les deux signaux des sorties A
et A’ dune part, B et B’
d’autre part sont mélangés par

des résistances et envoyés
dans un filtre actif dont la fré-
quence de coupure a été choi-
sie égale a 4 kHz.

A la sortie du filtre actif qui
assure une coupure avec une
pente de 12 dB par octave,
nous trouvons un mélangeur
qui regoit d’'un coté le signal
gauche auquel on ajoute le
signal droit légérement re-
tardé. Le meélangeur donne
outre un peu de gain ce qui
permet d’exploiter au maxi-
mum les possibilités du circuit
intégre de ligne a retard qui ne
devra pas étre saturé et du cir-
cuit intégre de sortie qui peut
sortir plus de 500 mV,

Nous avons également ins-
tallé sur notre schéma synop-
tique un filtre précédant la
ligne a retard. Ce filtre servira,
le cas echeant a éliminer des
résidus haute fréquence qui
pourraient troubler le fonc-
tionnement de ["appareil.
Comme la plupart des signaux
audio ont une bande passante
naturellement limitée, ce filtre
n'est pas toujours obligatoire.

Nous I'avons omis dans
notre realisation pratique et
lors de certaines réceptions de
signaux stéréophoniques,
nous avons pu entendre le
résultat d’intermodulations. Si
vous avez ce genre de proble-
mes, il vous sera possible
d’utiliser un filtre de structure
identique a celle du filtre que
nous avons installe ici.

La réalisation de I'appareil
commence par celle de I'hor-
loge. Cette horloge est d'une
structure trés simple
puisqu’elle ne comporte qu'un
unique circuit intégré. Ce cir-
cuit intégré est un CMOS, il
s’agit d'un CD 4011 de RCA
ou son équivalent, ¢’est un cir-
cuit a quatre portes NAND a
double entrées. Les deux pre-
miers ¢léments sont montés
en oscillateur. La constante de
temps est déterminée par la
valeur des composants RC,
Le condensateur a une valeur
de 100 pF, le potentiométre de
100 k2 permet d’avoir une
fréquence wvariable entre
12 kHz et 1,2 MHz.

Le signal de sortie de cet
oscillateur ne possede pas de
flancs suffisamment droits

pour attaquer la ligne a retard.
On utilise donc les deux cir-
cuits NAND supplémentaires
qui sont a notre disposition
pour obtenir une base de
temps meilleure. Le rapport
cyclique n'est pas tout a fait
égal 4 'unité, ce qui est sans
importance.

Cette horloge simplifiée a le
mérite d’utiliser tous les élé-
ments d'un CD 4011. Si on
veut avoir une horloge double,
on prendra cette fois les deux
paires de portes pour faire
deux oscillateurs séparés et on
fera suivre le CD 4011 d’une
double bascule soit du type
CMOS, CD 4013 soit d’une
bascule double en logique a
haute immunité au bruit
comme la H 110 D1 de SGS.
Ce dernier type de circuit peut
étre alimenté sous une tension
de 15 V, son entrée d’horloge
peut fort bien recevoir les
signaux venant d’'un CMOS.

La figure 7 représente le
schéma de principe, d'une
double horloge fonctionnant
avecun CD 4013 et la figure 8
avec un H110 DI.

Le schéma détaillé du simu-
lateur spatial est représenté
figure 8. Les deux voies sont
absolument identiques.

Le signal entre sur un pont
de résistances servant 4 pola-
riser le circuit intégré. La ten-
sion continue doit étre égale a
0,4 fois la tension d’alimenta-
tion. Cette proportion est vala-
ble pour beaucoup de signaux
d’entrée mais si on veut opti-
miser le systéme, on pourra
légérement modifier la polari-
sation en agissant sur ['une ou
lautre des résistances. Le
réglage se fera en envoyant a
I'entrée du circuit une tension
de plus en plus importante,
des qu’une déformation dissy-
métrique apparaitra, on vy
remédiera par I'intermédiaire
d’une résistance annexe, pla-
cée en paralléle sur I'une des
deux. Lorsque la limite appa-
raitra, 1’écrétage deviendra
symeétrique, on ne pourra plus
modifier le réglage de la pola-
risation. Avec les valeurs don-
nées, le montage admet parfai-
tement une tension de
500 mV, tension limite don-
née par le constructeur pour
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quil n'y ait pas de distorsion
excessive.

Les sorties sont reliées 'une
A ['autre par 'intermédiaire de
deux résistances ¢gales qui
assurent le meélange. La résis-
tance de sortie intercalée entre
la masse et le point commun
aux deux resistances sert de
charge aux transistors MOS
de sortie. Suivant la valeur de
cette résistance, on obtiendra
un gain plus ou moins impor-
tant.

Le filtre installé en sortie
est un filtre passe-bas a struc-
ture de Sallen et Key, appelé
également filtre 4 source
controlée. La fréquence de

coupure de ce filtre est de
4 kHz avec les éléments indi-
qués. Pour obtenir une fré-
quence de coupure de 10 kHz,
les résistances de 33 kf2
seront remplacées par des
résistances de 12 kf2. Le cir-
cuit intégreé employé ici est un
TBB 1458, c'est un double
amplificateur opérationnel
sans compensation  d’offset
et a compensation interne de
fréquence. C'est un circuit
intégré a huit broches, donc
simple 4 utiliser et a installer.
La polarisation de ce circuit
gst assurée par la tension de
sortie du circuit integrée SAD
1024.

Le dernier circuit intégre
TBB 1458 est monté en som-
mateur, il recoit le signal
retardé venant du canal droit
ajouté au signal direct du canal
gauche, et inversement pour
I'autre voie. La résistance de
contre-reaction ajuste le gain,
un pont de résistances polarise
'entrée non inverseuse des
amplificateurs étant donné
que la tension d’alimentation
utilisée ici n'est pas symétri-
que.

La liaison est directe entre
la sortie du filtre et 'entrée du
mélangeur, par contre, entre
I’entrée audio et le mélangeur,
on installera un condensateur

de liaison. O, peut éventuelle-
ment établir une liaison
directe, mais on sera oblige de
modifier la tension de polari-
sation des entrées non inver-
seuses du second TBB 1458.

REALISATION

Nous vous proposons ici
des circuits imprimés et des
implantations pour deux hor-
loges, le modele simple et un
modeéle a deux sorties. Pour
l'utilisation du 4013, on se
reportera a son brochage que

+12V
4 Im
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Fig. 9. — Circuit imprime de I'horloge double (échelle 1).
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Fig. 10. - Implantation des éléments (échelle 2).
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nous avons fait figurer sur le
schéma de principe, la
figure 7.

Le circuit imprimé est ici
proposé avec la méthode de
réalisation traditionnelle, ceux
qui préférent la gravure
anglaise le feront. Le fabricant
du circuit SAD 1024 recom-
mande, pour que les perfor-
mances soient les meilleures,
d’utiliser un circuit double
face dont une face sert de plan
de masse. Pour ce faire, il suf-
fira de réaliser d’un ¢oté le cir-
cuit que nous proposons et de
l'autre pratiquer autour de
chaque trou une zone isolante.
On reliera ensuite la face supé-
rieure a la masse.

opposition de

La mise au point se limite a
une constatation du fonction-
nement et au réglage du
potentiométre de fréquence
d’horloge. On notera que les
horloges des figures 7 et 8
délivrent un signal a une fré-
quence deux fois plus faible
que celle de la figure 6 du fait
de la bascule utilisée pour la
délivrance de signaux en
phase. On
pourra éventuellement inter-
venir sur la valeur du conden-
sateur de 200 pF pour ajuster
la plage de variation de fré-
quence en fonction de 'effet
souhaité. La wvaleur du
condensateur dépend des
capacités parasites du mon-

tage et aussi des caracteristi-
ques propres des circuits inté-
grés. La mesure de la fre-
quence se fera sur oscilloscope
ou 4 'aide d’un fréquenceme-
tre.

Nous avons également
parlé d'un éventuel change-
ment du point de fonctionne-
ment du circuit intégré SAD
1024. L'examen du signal se
fait a l'oscilloscope comme
nous l'avons d’ailleurs expli-
qué précédemment.

L alimentation se fait sous
une tension de 12V continu
de préférence trés bien filtrée.

L’appareil s’utilisera en
envoyant sur les entrées audio
un signal d’amplitude conve-

nable (tension maximale infé-
rieure a 500 mV) et en bran-
chant un casque a haute impe-
dance (400 £2) en sortie. Une
fois le casque sur la téte, on
constatera les modifications
de I'emplacement des sources
fictives. L'effet est wvalable
pour un signal stéréophonique
uniquement. Pour un signal
mono, on obtient deux
signaux identiques sur les
deux voies, on peut aussi
n'envoyer qu'un seul signal
sur l'une des entrées, on
obtiendra en sortie un signal
pseudo stéréophonique, les
deux signaux ne seront pas
identiques sur les deux voies
et le déphasage qui varie, pour
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quence sont inaudibles.

Photo 6. - Sinusoide finale avec filtrage réduit, les signaux haute fre-

Photo 7. - En haut signal avant traitement, en bas avec retard. On
apercoit sur la trace du bas les parasites de I'échantillonnage.

les deux oreilles avec la fre-
quence donne un déplacement
des sources sonores en fonc-
tion de leur fréquence. Nous
nlirons pas jusqu'a dire que
I"appareil ainsi constitu¢ per-
met de faire de la stéréo avec
de la mono, mais nous ng som-
mes pas trés loin des techni-
ques qui permettent de publier
des disques stereophoniques
qui ont été enregistrés avant
'invention de la stéréo !

Si on coupe les signaux
directs, on pourra alimenter
avec les deux voies retardées
deux amplificateurs qui ali-
menteront les enceintes
arriere d’une installation sté-
réophonigue, toujours dans le
but de créer un effet d’espace.

Le melange direct du signal
droit avec le signal droit
retardé, c'est-a-dire obtenu
sans croisement des
connexions droite/gauche
donne I'effet de Flanging. cet
effet peut étre intéressant
pour un instrument de musi-
que. Avec un temps de retard
trés grand, on a un cffet de
doublage de voie. Quant & la
réverbération, c'est un pro-
bléme un peu différent, les
réalisations commerciales
actuelles utilisent un nombre
¢leve de composants pour per-
mettre de réaliser une bande
passante suffisamment cons-
tante sur toute la bande de fré-
quences, au lieu d’avoir une
courbe de réponse ondulée
comme celle qui résulte d'un
retard unigue.

s Tsn—

CONCLUSION

Lecircuit intégre SAD 1024
se présente comme un compo-
sant particulierement valable
lorsque plusieurs retards sont

e s

neécessaires, Ses performances
le classent parmi les compo-
sants de pointe alors que son
prix. qui peut paraitre relative-
ment élevé de prime abord
(moins de 100F tout de

meme) devient trés compétitif

l

dés qu’il s’agit de le comparer
a un systéme 4 ressort (qui
nécessite aussi des compo-
sants externes). Nous n'avons
certainement pas ¢épuisé le
sujet et poursuivrons des étu-
des pour tirer d’autres applica-
tions pratiques d’'un compo-
sant qui donne des résultats
audibles... i
Etienne LEMERY
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LISTE DES
COMPOSANTS

Horloge :
| circuit intégré CD 4011 ou 1
CD 4011 et 1 CD 4013, ou 1
CD 4011 et 1 H110 DI (SGS)
— par horloge :
1 potentiometre 100 k2
1 résistance 1 k{2
1 résistance 10 k&2
1 condensateur 100 pF
1 condensateur de découplage
10 4 47 nF
Simulateur :
| SAD 1024 Reticon chez
Tekelec Airtronic
2 TRB 1458 Siemens ou équi-
valent
12 resistances de 33 kf2
2 résistances de 82 k2
4 résistances de 4,7 kf2
2 résistances de 22 k2
2 résistances de 220 k&2
1 résistance de 47 12
4 condensateurs de 4,7 uF
10V
3 condensateurs 47 uF 12 V
1 condensateur 100 uF 15V
2 condensateurs 2 200 pF
2 condensateurs 560 pF
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Gomprenez Ie FONGTIONNEMENT des
GIRGUITS INTEGRES LOGIQUES en realisant.

UNE MINIMC

de sécurité
automobile

(Suite voir N° 1570)

OOUr

ANS le precedent arti-
cle, nous avons vu les
principales bascules

bistables que nous rencontre-
rons en circuits intégrés logi-
ques et nous avons abordé une
de leurs applications: les
compteurs.

Nous allons aujourd’hui
compléter notre eétude des
compteurs avant d’entrepren-
dre I'examen d’autres circuits
a base de bascules bistables.

I'inverse c’est-a-dire le
« décomptage ».
Qu’attendons-nous d'un
compteur que nous suppose-
rons a quatre étages, c'est-a-
dire capable de compter 16
impulsions avant de revenir a
son état initial ? Nous voulons
que, aprés la remise a zéro du
compteur, on ait : Q, = 0,
Q=0,Q=0etQ;=0

et apres la premiere impulsion
appliquée sur son entrée on
ait

Qazvah=Oan=0

et Q=0

apres la deuxiéme impulsion
on ait ;

Qa-_—O»Qb:l\Qg:O
et Qd =0
et ainsi de suite jusqu'a la

NTRALE

quinzieme
avoir ;
Q=1Q=1Q =1

et Qy =1

conformément au diagramme
de la figure 47a.

Que demanderons-nous 2
un décompteur également a
quatre ¢tages ? Il devra étre
capable de « décompter 16
impulsions » avant de revenir

impulsion pour

LES COMPTEURS

(Suite) PSS e I e (Y e A s A e s A e O
R o L b b L L
Nous avons montré, sur la (a)
figure 36 {précédent article) la Qe+ ] | | L
structure d’un compteur asyn- - I L
chrone a quatre étages tandis T
que la figure 40bis montrait
celle d’un compteur syn- B o I r
chrone de méme capacité. Ces
dispositifs permettent d’effec- e- [ L[ L I L I L
tuer le comptage d’un certain (b)
nombre d'impulsions (jusqu’a Q- | T | P,
16) appliquées sur leurs 2

entrées.

Nous allons voir mainte-
nant un type complémentaire
de circuit capable, non seule-
ment de réaliser un comptage,
mais eégalement d’effectuer
Page 310 - NO 1575

Fig. 47a et b. - Diagramme des états logiques a)
d’'un compteur b) d'un décompteur binaire a
quatre etages c'est-a-dire capable de compter
ou de décompter 16 impulsions.




17 Sorties Valeor arr‘v‘.‘améﬁ'qaa.
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Fig. 48. - Table des états logiques des sorties
d'un compteur par 16. On voit également la cor-
respondance arithmétique de chaque sortie et la
valeur du résultat qui correspond au nombre

d'impulsions.
Q@p + Qe+ Qe+ QD+
Q ] Q [~
r @-—r T F T
gl at at 3
(a)
Q4 - Qs - e - Qp -
] e} Q Q
7 @——r 1 T T
c| S ) S | N
(b)

Fig. 49. Schémas de principe al d'un compteur
b) d'un décompteur.

& son état initial. Nous désire-
rons que, aprés la remise a
zéro de I'ensemble. on ait :
Q.=0Q=0Q=0

et Qd =1

et aprés la premicre impeHsion
sur son entrée on ait ;

QJ = laQb': l-QL =]

et Qd =1

aprés la deuxiéme impulsion
on ait :

Qz(=0~0b= lec =]

et Qd =]

et ainsi de suite jusqu’a la sei-
zieme impulsion pour avoir :
Qi|=D~Qh=O~Q~'=O

et Qs =10

ce qui correspond au dia-
gramme de la figure 47b.

Avant daller plus loin, il
nous parait utile de faire ici un
bref rappel d'arithmétique
binaire pour comprendre la
signification des états des sor-
ties Q,, Q,, Q. et Q de ces cir-
cuits. '

Si nous traduisons le dia-
gramme de la figure 47a sous
la forme de la table de vérité
de la figure 48, nous voyons
que, a chaque impulsionsur T
correspond un groupe diffé-

rent de quatre chiffres 0 ou 1
ce qui donne seize combinai-
sons différentes. Ainsi, 4 la
cinquieme impulsion corres-
pond le groupe 0101,

Examinons a nouveau le
diagramme de la figure 47a:
— Nous voyons qu’apres tou-
tes les impulsions «impai-
res ». cest-a-dire la 15, 1a 3¢ la
Se_ete.,onauraQ, = 1 etapres
toutes les impulsions « pai-
res », on aura Q, =0.

— Nous voyons également
que Q, sera égal a | pour la 2¢
et la 3¢ impulsion, puis pour la
6e et la 7¢ impulsion, etc.

— De méme, Q. sera égal a |
pour les 42, 5¢, 6° et 7¢ impul-
sions, ctc.

— OnauraQy =1dela3a
la 15¢ impulsion.

De tout ceci nous pouvons
déduire intuitivement que l'on
peut donner les valeurs arith-
métiques décimales suivantes

a4 Q. Qp Qcet Qq:

En notant ces valeurs arith-
métiques sur la table de la
figure 48 en regard des
valeurs binaires correspon-
dantes de Q,, Q., Q. et Qa.
nous constaterons que la
valeur arithmétique refléte
bien le nombre d'impulsions.
Nous voyons également que
la seiziéme impulsion raméne
I'ensemble des sorties a 0.

Les valeurs arithmétiques
ci-dessus ne sont pas choisics
arbitrairement mais sont justi-
fides par le fait que I'arithme-
tique binaire est fondée sur le
systéme de numération a base
2. Ainsi, les valeurs que nous
avons données plus haut
s’écriront dans ce systéme :

Cette mise au point étant
faite, revenons aux diagram-
mes des fgures 47a et 47b.
D’abord, nous remarquerons
que le diagramme de la
figure 47b présente une sorte
de « symétrie » avec celui de
la figure 47a, en effet, les
sighaux représentés sur la
figure 47b lus de la gauche
vers la droite sont les mémes
que ceux de la figure 47a si on
les lit de la droite vers la gau-
che. Nous voyons que, sur les
deux diagrammes, Q,+ ¢t Q,-
sont identiques. Nous voyons
également que Q,+ change de
niveau logique pour chaque
transition de Q,+ (ou Q,-) du
niveau haut au niveau bas

pour Q, =1 logique : 1
pour Q, =1 logique : 1
pour Q. =1 logique : 1
et pour Q; =1 logique: 1

20 =1

W=2
22=4(Q2x 2
2=802x2x2

pour Q, =1 logique: 1 Q,

1
pour Q, =1 logique: 2 Q,
| pour Q. =1 logique: 4 Q,
et pour Qg =1 logique : 8 Qq

=0 logique: 0
=0 logique : 0
=0 logique : 0
=0 logique : 0

alors que Q,- change de
niveau logique pour chaque
transition de Q, (+ ou -) du
niveau bas au niveau haut.
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Q. + s2ra de méme. fonction
des transitions neégatives de
Q.+ 21 Q.- dependra des tran-
SILIONS pC s de Q.-. On

meme pour Q4+

SITIONS  pOSITIN

Or. nous pouvons dire que,
(3. (+ ou -) passe du
nivaau bas au niveau haut
pour commander Q,-, on a
galement Q, (+ ou -) qui
du niveau haut au
niveau bas. De méme, Q,-
passant du niveau bas au
niveau haut correspondra a
(Q-- passant du niveau haut au
niveau bas et commandera le
changement d’état de Q.-. 1l
en ira deméme pour Q.- et
Qu-.

Quand nous examinons les
schémas des figures 49a et
49b, nous voyons que nous
remplissons respectivement
les conditions posées par les
diagrammes des figures 47a et
47b. Le circuit de la figure 49a
sera celui d’'un « compteur »
alors que celui de la figure 49b
sera celui d'un « décomp-
teur ».

Pour que ces deux fonctions

Ldlalid

™ (L.

1558

puissent étre remplies par un
circuit utilisant les mémes bas-
cules, il suffira de « commuter
les entrées T des seconde, troi-
siéme et quatricme_bascules,
soit sur les sorties Q pour le
décomptage. Une commuta-
tion mécanique par des inver-
seurs n’est pas pensable quand
on parle de circuits intégrés
aussi allons-nous la réaliser a
I'aide des fonctions élémentai-
res gque nous avons deéja etu-
diées. Un tel circuit de com-
mutation est représente sur la
figure 50a. Le détail du « com-
mutateur » est donné sur la
figure 50b ou I'on voit qu'il est
constitué par trois portes
NAND adeux entrées qui ont
pour missions « d’aiguiller »
les états des sorties Q ou Q en
fonction de 1'état d’une com-
mande C qui, en comptage
sera au niveau logique | et en
décomptage sera au niveau
logique 0 (donc C, son complé-
ment au niveau logique 1),

Si nous écrivons la table de
veérité du circuit de la figure
S50b comme sur la figure 50c,
nous voyons que, selon que C

=louC =0, lasortie « ¢ » du
circuit «suit » les change-
ments détat de Q ou de Q.
Ecrivons maintenant cette
table de vérité sous la forme
de la figure 50d pour mettre
en evidence le fonctionne-
ment pour les changements
d’¢tat de C quand Q ne change
pas. Nous voyons que, dans ce
cas, les changements d’¢tat de
C entrainent également des
changements d’é¢tat de «c ».
*Ceci nous montre que, si le
circuit de la figure 50a est bien
capable de compter et de
décompter, un changement
d’d¢tat de C entrainera des
changements d’état « parasi-
tes » sur les entrées T des
trois derniéres bascules et on
ne pourra pas conserver le
résultat présent sur les sorties
a lissue d’'un comptage par
exemple quand on passera en
fonction décomptage.
Différentes solutions ont
éte étudiées pour remedier a
ce défaut. Nous n'entrerons
pas dans ces détails et nous
allons passer directement a
une solution qui ¢limine ce

défaut et qui présente en plus
I'avantage d'avoir un fonc-
tionnement synchrone. Le
schéma de ce compteur-
décompteur synchrone est
donné sur la figure 51. On
constate qu'il y a beaucoup
d’analogies avec celui de la
figure 50a, en particulier, on
retrouve le groupe de portes
de la figure 50b avec cepen-
dant une différence qui résids
dans le fait que les quatre bas-
cules regoivent sur leur entrée
T les impulsions 4 compter (ou
a décompter) et que les portes
NAND transmettent les états
de Q ou Q aux entrées Jet K
de la bascule suivante.

On remarquera que les
entrées I, et K, de la premiére
bascule sont placées en perma-
nence au niveau 1, Q, ou Q.
commande J, et K, en fonec-
tion de C ou Ca 'aide d’un cir-
cuit identique a celui de |
figure 50b. Par contre, le
entrées J, et K. seront com-
mandées par Q, ou Q, en fonc-
tion de C ou de C mais en plus.
en fonction de J,K,. Il en est
de méme pour J,K,.

d
S

® @a

?)Lﬂs

® Qc

l

T (® r

Q

_}L q
o

——

L]

Fig. 50b

Fig. 50. - a) Organisation possible d'un comp-
teur-décompteur par 16. Les jeux de portes
NAND servent a passer du cas de la figure 49a
a celui de la figure 49b selon I'état de C.

Q'_}l .
.

Gp

Fig. 50c

b) Detail des portes NAND de la figure 50a.

c) Table de vérité du circuit de la figure 50b avec
Q et Q comme variable.
d) La méme table de vérité avec C et C comme

Fig. 50a
C € @ Q@ ab e @ @ C T a b «
0001 1l o [1] 0o o 1 [1
1 8 e 4. "% 3 1] olol1 1 1 o
0 1‘|‘I o 1 [o] 1 1 [0
o 0 10 o o1l 1 o |1

Fig. 50d
variable. On voit que, avec Q constant, un chan-
gement d'état de C entraine une variation de
I'état de « ¢ » ce qui produira un fonctionnement

imparfait.
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= |
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Fig. 51. - Schéma d'un compteur-décompteur
« opérationnel » ou le défaut de celui de la
figure 50 est éliminé.

Ba Toka € R
X Kc:ﬁaa Taka C
—_‘] [—“j T[

Fig. 52. - Diagramme de fonctionnement du cir-
cuit de la figure 51. Le circuit compte jusqu’a la
onziéeme impulsion puis décompte. Les sorties
Q.. Qp. Q. et Q4 sont représentées en trait plus

épais pour distinguer leurs états successifs. Les
pointilles flechés indiquent les relations « cause-
effet », par exemple, la fin de la quatrieme
impulsion sur T entraine Q, =0 qui entraine

] Il 1
| | w '
Qc I ! | ) J l
' ST 1 1 i i
- A : ! L B L
Be Teke € ‘ ' | ‘ ; ‘ ‘
D= 1Benk T | | 1 |
| ! :
| | )
Qp : | ]
|
Qg (o] 1 o) 1 (=} 1 (o] 1 O q [o] 1 [0} 1 o 1 e] 1 o] 1 [¢] 1 [a] 1
Qg © © 1 1 o o 1 1 & o A 1 1 0 o 1 1 o o 1 1 o a 1
Qe © o o [s] 1 4 1 1 o 0 [s] [s I Lo o 1 1 1 1 o o © o 1
@Qp © ©0 o © o o o o0 1 1 101 1 1 1 ¢ o o o o o o ©o 1
N o 1 2 3 4 5 & # B 9 1 11 10 3 8 ¥ 6 5 4 3 2 1 o 15

JuKp = 0 etc. En bas du diagramme la table des
états logiques est rappelée en correspondance
avec les valeurs arithmétiques.
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Etablissons le dia-
gramme des signaux du circuit
de la figure 51 comme le mon-
tre la figure 52. Nous avons
d’abord la fonction comptage
jusqu’a la 11¢ impulsion sur T
tant que C = 1 puis la fonction
décomptage quand C passe a
0 (donc C & 1). L'ensemble a
€té préalablement remis 4 zéro
par la mise de la commande
RAZ au niveau 0.

Examinons les états succes-
sifs des sorties et des points
caractéristiques du circuit :
— Q, et Q, : pour chaque
cycle d’horloge sur T corres-
pondant 4 une impulsion a
compter-décompter, Q, et Q,
changent détat. La bascule A
a un fonctionnement constant
quel que soit I'état de C. Q, et
Q. sont bien entendu complé-
mentaires.

— J et K, : comme I'indique
la table de vérité de la figure
50c¢ qui montre les états possi-
bles de I'ensemble des trois
portes NAND recevant C et
C,Q, et Q, et commandant J,
et K, (reliées entre elles), on
sait que, quand C = 1, la sortie

relice a J,K, («c» sur la
figure 50c) refléte I'état de Q,
alors que quand C = 0, la sor-
tie reliée a J K, refléte [’8tat
de Q, (Q, correspondant a Q
sur la figure 50c et il en va de
méme pour les compléments).
On voit donc sur le dia-
gramme que I’on aura ;
LKy =Q, quand C = 1
et J,)K, =Q, quand C =0
C=1
— Q, et Q,:onavulors de
I’étude de la bascule JK « mai-
tre-esclave » que, quand ]
=K =1, chaque cycle d’hor-
loge appliqué sur l'entrée T de
cette bascule entrainait un
changement d’état de ses sor-
ties alors que, quand J] =K
=0, le cycle d’horloge est ino-
pérant et on conserve |'état
antérieur des sorties.

Que va-t-il se passer pour la
bascule B ?
— A la premiére impulsion
sur T, nous sommes en posi-
tion « comptage » et, comme
on vient dg placer I'ensemble
du circuit a Zéroona Q, =0
donc J,K, =0 et I'impulsion
d’horloge n'agit pas sur Q, qui

reste a 0 tandis que Q, reste a
1. La fin de la premiére impul-
sion entraine Q, = 1.
— Alaseconde impulsion sur
T, Q. passé au niveau logique
1, a entrainé J,K; au niveau
logique 1 donc la deuxiéme
impulsion interviendra quand
J,K,, est au niveau 1 et fera
basculer la bascule B. On aura
done a la fin de cette impul-
sion Q, =1 et Q, =0. Cette
seconde impulsion entrainera
également le retour de Q, au
niveau logique 0.
— A la troisiéme impulsion,
Q, étant revenue au niveau 0
a entrainé J,K, au niveau 0
donc cette impulsion sera ino-
perante pour la bascule Bet on
conservera Q, =1. Mais la
troisieme impulsion entraine
également un nouveau chan-
gement d'état de Q, qui
devient égal a 1.
— A la quatriéme impulsion,
nous trouverons une configu-
ration analogue a celle de la
deuxiéme impulsion et la bas-
cule B sera commandée par T
etonaura Q, =0et Q, =1.
Le méme processus se

renouvellera pour les impu-
sions suivantes et nous
voyons sur le diagramme qu'z
la onzieme impulsion, on a Q.
=aet Q, = I donc leurs conm-
pléments Q, =0et Q, =0. Q.
=1 a bien entendu entraine
JyKy = 1

Le changement d’état de C
qui passe du niveau logique |
au niveau logique 0 pour pla-
cer l'ensemble en position
« décomptage » intervenan:
aprés la fin de la onziéme
impulsion, va entrainer J,K.
au niveau logique 0 puisque 2
ce moment, C =1 fait que
JK, refléte Q, qui est égal 2
0

— La douziéme impulsion
sur T arrive sur la bascule B
alors que JLK, =0, elle est
donc inopérante et on
conserve I'état précedent des
sorties Q, et Q, c'est-a-dire Q,
=1letQ, =0. Cette douziéme
impulsion provoquera par
contre un changement d'état
de la bascule A et on aura Q,
=0etQ, = 1.

— La treizieme impulsion
arrivera sur la bascule B alors

S Qo120

i

report et B, de retenue.

i X p—@ Co |

(C:") CQ

8 g 1Ll P oL L

Fig. 53. — Les portes NAND X et Y a 6 entrées
permettent de générer les impulsions C; de _

]
=]
U

(E:T) Be

Fig. 54, - Diagramme des états du circuit de la

figure 53.
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que J K, refléte Iétat de Q,
c'est-a-dire un niveau logique
I entrainera le basculement de
cette derniere et on aura
Q,=0etQ, =1

On appliquera le méme rai-
sonnement pour definir les
clats successifs pris par les
sorties des bascules C et D
comme nous les avons repre-
sentés sur le diagramme.

Nous remarquerons que,
lorsque C a changé d'état
aprés la onzieme impulsion
sur T, aucune perturbation
n'est apparue sur les sorties
des bascules ce qui était le but
recherché.

Ainsi, nous pourrons comp-
ter avec ce circuit « n » impul-
sions (<< 16) puis les décomp-
ter ce qui nous permettra un
nombre d’applications tres
intéressantes. On voit d'ail-
leurs sur le diagramme que,
apres avoir compté 11 impul-
sions, la vingt-deuxieme
impulsion aura rameng
I'ensemble dans I'état initial et
on aura décompté les 11
impulsions.

Nous remarquerons égale-
ment que la vingt-troisieme
impulsion a amené les sorties
Q,.Q,. Q. et Q, auniveau logi-
que 1. Cette configuration cor-
respond en quelque sorte au
« zéro » du décompteur ce qui
correspond aussi a la valeur
arithmetique 15, La progres-
sion du décompteur sera donc
15,14, ... 3, 2, 1, 0 ce qui fait
bien 16 états différents, la
valeur 0 ayant une significa-
tion.

La capacité du circuit est
donc de 16 impulsions aussi
sera-t-il nécessaire de dispo-
ser, comme dans le cas des
compteurs simples, d'une
information de dépassement
de capacité mais cette fois-ci
dans les deux sens : comptage
et décomptage. Cette informa-
tion sera entre autres utilisée
pour la commande d'autres
¢tages si 'on veut accroitre la
capacité d'un systéme.

Quelle va étre cette infor-
mation et comment allons-
nous |'élaborer ?

— En comptage, c’est le pas-
sage de toutes les sorties Q, et
Q, du niveau logique 1 au
niveau logique 0 qui est signi-

R Q Q Q
o A i 4
|
C - -
I i ]
Ca Ca Cai
T s . [T _|"‘ ek, %,. DDL W D; B
Bo - - Beo Be
RAZ » l ) | |
Q Q Q Q
— ‘l—\ e ——
i
|I
I
comptage m_ S+ | H == ea 6 o 15l
C/D4 ¢/by s C/D n.n e/bn
Decomptage L Bs C- B, C- Be C-
‘-. - - I—
FAZ ! Tl e ih |
L | T
- I
BN st gt ~——t
£ E E E

Fig. 55. — a) Mise en cascade de «n» comp-
teurs-décompteurs de la figure 51 (+ fig. 53).
b) Méme schéma avec des SFC 4193 de Sesco-
sem.

ficatif du dépassement comme
pour les compteurs classiques.
— En décomptage, c'est le
passage des mémes sorties
cette fois du niveau logique 0
au niveau logique | qui sera
significatif.

Nous allons donc ¢laborer
ces informations avec un cir-
cuit comme celui de la
figure 53. On wvoit quil est
constitu¢ par deux portes
NAND a six entrées chacu-
nes.

Le fonctionnement de ce
circuit est indiqué sur le dia-
gramme de la figure 54. On
voit que, quand C = 1, c'est-a-
dire en comptage, I'impulsion
sur T qui entraine le passage a
0 des sorties Q, a Qg précé-
demment toutes a 1 se retrou-
vera, inversee, sur la sortie C,
de laporte NAND. De méme,
quand C =0, c'est-a-dire en
décomptage, 'impulsion sur T
se retrouvera inversée sur la
sortie B, de lautre porte
NAND quand I'ensemble des
sorties Q, a Q, passera de 0000
a 1111. L état des sorties C, et

B, étant lié a celui de C, on ne

trouvera I'impulsion négative
correspondant au comple-
ment de T que sur C, ou sur
B, mais pas sur les deux
ensemble, la sortie non active
restant au niveau logique 1.
La notation C, et B, des sor-
ties vient des termes anglo-

saxons couramment
employés : C, =.carry
=report et B, = borrow

= retenue.

Comme nous lavons dit
plus haut, les informations C,
et B, seront utilisées pour
commander d’autres comp-
teurs-décompteurs quand
ceux-ci sont mis en cascade
pour augmenter la capacité
d’un systéme. Pour étre
homogéne dans. notre raison-
nement, nous montrons sur la
figure 35a les liaisons a réali-
ser entre des circuits de la
figure 51 f(avec celui de la
figure S3) pour obtenir un
compteur-décompteur & «n »
étages donc avec une capacité
de 16" impulsions. Sur cette
figure nous voyons que cha-
que compteur-décompteur
recoit les commandes RAZ et

C que C, et B, sont appliquées
sur T de la bascule suivante
par I'intermédiaire d’une porte
NAND a deux entrées. En
I'absence d'impulsion néga-
tive sur C, ousur B,, C, =B,
=1 et par conséquent T =0.
Une impulsion se produisant
sur C, impliquant que C =1
fera passer la sortie de la porte
NAND au niveau logique 1
pendant la duree de I'impul-
sion C, et commandera la bas-
cule recevant T en comptage.
[1 en sera de méme pour B, qui
impliqgue C =0 donc le
décomptage.

En realité, les compteurs-
décompteurs comme le SFC
4193 de Sescosem ne sont pas
fabriqués en suivant le schéma
logique du circuit de la
figure 51 et 53 mais le principe
de fonctionnement est identi-
que. Nous donnons, pour
information sur la figure 55b
le schéma des liaisons a réali-
ser pour mettre en cascade des
SFC 4193 qui possédent deux
entrées distinctes pour le
comptage et pour le décomp-
tage, l'entrée non utilisée
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cules d'un compteur-décompteur par
L'entrée L « autorise » le prépositionnement.

® S R S R S R
®
RAZ
ARNORNEC
C
- ® ® ®
A B c D

Fig. 56. - Prépositionnement a 1 des quatre bas- Fig. 57. - Amélioration du circuit de la figure 56
16. pour prépositionner a 1 mais également a Q.

A

)
:

Fig. 58. ~ Table de vérité du circuit de la
figure 57. Les parties encadrées indiguent les
configurations caractéristiques.

Ri2 L A|la b|R S
o0 0|0 1](|lo]|1
ola 1|0 1]|10]1
o1 o|Cc 1]lof1
oj1 1]o 1flo]1
1 & lra 14 4
1 & 1| 4 101
1 [1o]l1 o|[a] 1
1 [ "lla 1 [F]

devant étre placée au niveau
haut. Avant d'utiliser ces cir-
cuits, on consultera avanta-
geusement la documentation
du fabricant.

Nous remarquerons sur la
figure 35b que nous y avons
fait figurer des entrées notées
E et dont nous n’avons pas
encore parlé. Il s’agit des
entrées de « prépositionne-
ment » que nous allons abor-
der maintenant.

En effet, certains comp-
teurs-décompteurs possedent
un jeu d’entrées de « préposi-
tionnement ». De quoi s’agit-
il?

Supposons que nous ayons
un compteur-décompteur a
quatre étages comme celui de
la figure 51 avec ses sorties C,
et B, et que nous voulions
décompter 7 impulsions pour
arriver a obtenir une impul-
sion de retenue B,. Normale-
ment, il faudrait compter au
préalable 7 impulsions avant
d’entamer le décomptage. La
solution plus simple pour arri-
ver au méme résultat sans
comptage préalable est de
« forcer » le circuit a prendre
sur ses sorties des etats tels,
qu’elles reflétent le comptage
de 7 impulsions. Nous y par-
viendrons en utilisant le cir-
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cuit de la figure 56 sur laquelle
nous n'avons pas représenté
les éléments propres a la fonc-
tion comptage-décomptage
pour alléger le schéma. Ce
sont d’ailleurs ceux de Ila
figure 51 et 53. Nous avons
par contre fait figurer, en plus
de la ligne de RAZ qui com-
mande les entrées R des bas-
cules, des circuits identiques
de commande des entrées S de
mise 4 | des bascules. Rappe-
lons que, quand R est placé au
niveau logique 0, la sortie Q de
la bascule passe au niveau
logique 0 et quand S =0, 0n a
Q =1, ces actions étant prio-
ritaires sur celle des autres
entrées.

On voit que les portes
NAND qui commandent les
entrées S regoivent sur leurs
entrées une ligne commune
notée L et les entrées A, B, C
et D.

Conformément 4 la table de
verité de la fonction NAND,
silacommande L est placée au
niveau logique 0, les sorties
des portes 1 a 4 seront au
niveau logique 1 et on aura S,
=Sh =S¢ =Sd =1.Siona
aussi RAZ =1 donc les
entrées R des bascules au
niveau logique 1, 'ensemble
s§e comportera en compteur-

décompteur classique. Si, par
contreonal =1etRAZ =1,
les sorties des portes NAND
1 & 4 recopieront les inverses
des états présents sur les
entrées A, B, C et D. Si une de
ces entrées est au niveau |
donc sa sortie au niveau logi-
que 0. Cette sortie étant relice
a I'entrée S de la bascule cor-
respondante, on aura la sortie
Q de cette bascule au niveau |
donc au méme niveau que
I’entrée placée au niveau logi-
que 1. Les entrées A a D qui
restent au niveau logique 0
maintiennent les sorties des
portes NAND correspondan-
tes au niveau | et il n’y a pas
d’action due a l'entrée S sur les
bascules concernées ce qui
montre que ce circuit ne per-
mettra pas de positionner les
bascules 4 0 de cette fagon
mais seulement avec la ligne
de RAZ.

Pour avoir la possibilité de
prépositionner les bascules du
compteur-décompteur soit a
zeéro soit a 1 sans utiliser la
RAZ, on pourra employer le
circuit de la figure 57 dont
nous allons voir le fonctionne-
ment 4 'aide de la table de
verité de la figure 58.

— Quand l'entrée RAZ est 4
zéro,on a R =0 ce qui améne

Q =0 pour la bascule concer-

née.

— Quand RAZ=1,L=1et
A =0, on aura également R
=0 donc Q =0. Dans ces
deux cas on aura toujours S
=1.

— Quand RAZ=1,L=1et
A=1lonauraS =10

donc Q = [. On aura égale-
ment R =1.

— Quand RAZ =1letL =0
quel que soit A,onauraR =8§
=1 et ce sont les autres
entrées de la bascule qui
scront actives. (Rappelons que
les entrées R et S d’une bas-
cule JK maitre-esclave sont
prioritaires sur les autres
entrées).

Nous avons done tous les
eléments d'un compteur-
décompteur a quatre étages.
prépositionnable 4 0 ou a 1 et
possedant une sortie de report
et une sortie de retenue.
L’assemblage de ces éléments
peut paraitre bien complexe
mais c'est justement ['avan-
tage de lintégration de per-
mettre ce genre de montage
qui aurait été presque impen-
sable en composants discrets.

(a suivre)
B. DOUTREMEPUICH
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46 bbesidiik

manuel ou automatique

E gradateur faisant
l'objet de la description
ci-aprés comporte le

reglage manuel habituel ; mais
de plus, son fonctionnement
peut-étre commandée automa-
tiguement par lintermédiaire
d'une cellule photorésistante.

Le schéma de l'appareil est
représenté sur la figure 1. Un
inverseur Inv. permet le pas-
sage du fonctionnement en
manuel (position 1) au fonc-
tionnement automatique
(position 2).

En fonctionnement
manuel, le déclenchement du
triac T s’opére par commande
de phase par le réglage du
potentiometre de 250 k{2
linéaire ; la liaison a la
gdachette du triac s’effectue par
I'intermédiaire d'un diac D.
Le fonctionnement d’un dis-
positif de ce genre est trés
classique et suffisamment
connu de nos lecteurs pour
que nous passions les détails
sous silence.

On sait que tout dispositif a
triac sur secteur fonctionnant
par controle de phase est géné-
rateur de parasites. Un filtre
antiparasite comportant
essentiellement deux conden-
sateurs, une résistance et un
hobinage, a donc été intercalé
sur les fils du réseau.

Passons maintenant en
fonctionnement automatique
(Inv. en position 2), position
dans laquelle on fait intervenir
la cellule photorésistante
LDR 05. Rappelons qu’une
telle cellule présente une résis-
tance trés élevée dans I'obscu-
rite, et au contraire, une résis-
tance faible lorsqu’elle est
exposée a la lumiére, Dans le
cas du present fonctionne-
ment, le condensateur de
0,1 uF est alimenté par la
résistance de 18 kf2 en série ;
lorsque la tension aux bornes
du condensateur atteint la ten-
sion de déclenchement de la
diac, une impulsion de com-
mande se produit sur la
gichette du triac et celui-ci
devient conducteur. Mais le
fonctionnement que nous
venons d’exposer ne se pro-

duit que lorsque la cellule pho-
torésistante est dans |'obscu-
rité (résistance interne élevée),
puisque la dite cellule se
trouve connectée en parallele
sur le condensateur de 0.1 xF.
Lorsque la cellule photorésis-
tante est soumise a un certain
éclairement, sa resistance
interne diminue, et le conden-
sateur de 0,1 xuF ne se
décharge que pius lentement,
voire pas du tout.

En résumé, le dispositif
peut par exemple étre utilisé
pour la commande automati-
que de I'éclairage de lampes au
moment de la tombée de la
nuit ; I'éclairage des lampes
est de plus en plus intense au
fur et 4 mesure de l'accroisse-
ment de 'obscurite. Mais pour
obtenir un tel fonctionnement,
il importe que la cellule photo-

résistante soit placée a l'exté-
rieur, ou en tout cas non sou-
mise a I'éclairement des lam-
pes commandées par le triac.

Bien entendu, ce dispositif
peut étre utilise a d’autres
applications d’automatisme.
Par exemple : commande d’un
dispositif quelcongue a l'aide
d’un faisceau lumineux pro-
jeté sur la cellule, ou au
contraire commande d’un
organe quelcongue par rup-
ture d'un faisceau fixe com-
mandant la cellule.
Caractéristiques des ¢lé-
ments

T = triac type ESM 23/600
(Sescosem) pour une intensité
max de 6 A ou BT 138/600
(RTC) pour une intensité max
de 10 A,

Fus. = fusible calibré de
6 A ou 10 A selon le cas.

\:‘@LDR 05
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Utilis ation

D = diac type V 413 (Sesco-
sem).

L = 25 spires jointives en fil
de cuivre émaillé de 12 ou
16/10 mm (selon intensité)
bobinées sur air: diameétre
intérieur de 15 mm.

Si I'intensité absorbée par
I"'utilisation n'est pas trop
importante, une meilleure
efficacité antiparasite peut
étre obtenue en confection-
nant ce bobinage sur un
batonnet de ferroxcube.

GRADATEUR
AUTOMATIQUE
PROGRESSIF

Ce montage allume tres
progressivement les lampes
qu’il commande ; le temps de
montée de 1'éclairement est
réglable par un bouton et il
peut étre trés bref ou au
contraire tres long puisque
pouvant étre étalé jusqu’a une
dizaine de minutes avec les
composants indiqués. On peut
également controler de Ia
méme facon la diminution de
intensité lumineuse, et dans
les mémes proportions. Enfin,
on peut également déterminer
un temps de montée différent
de celui d’extinction.

Le schéma de ce montage
est représenté sur la figure 2,
Comme précédemment, un
filtre secteur antiparasite a été
prévu. Ensuite, nous avons un
redresseur composé de quatre
diodes D, D,, D;, D, connec-
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tées en pont. A la sortie (+) de
ce redresseur, Nnous avons une
résistance bobinée de 12 k12
apres laquelle nous avons
deux diodes Zener DZ
connectées en resie. Ces dio-
des Zener prévues chacune
pour une tension de 9V,
déterminent donc une tension
d’alimentation de 18 V pour
les circuits faisant suite.

Le circuit de déclanche-
ment temporisé comporte
essentiellement deux transis-
tors Q, et Q, connectés en
Darlington et un condensa-
teur électrochimique de forte
capacité (100 uF) monté entre
la base de commande et la
ligne négative.

L'inversion «allumage -
extinction » s'effectue par la
manceuvre d’un inverseur
(positions A et E). Lorsque cet
inverseur est placé en position
d’allumage, le condensateur
de 100uF se charge par
I'intermédiaire de la diode Dy,
du potentiomeétre Pot. | et de
la résistance de 4,7 k£2. Il est
¢vident que le réglage du
potentiométre permet de
déterminer une charge plus ou
moins rapide du condensa-
teur.

A la sortie (+) du redres-
Seur, nous avons ¢galement
une résistance de 3.6 M2 qui
fournit un courant de charge a
une capacité de 0,1 #F connec-
tée en série. Le point commun
de cette résistance de 3.6 Mf2
et du condensateur de 0,1 uF
est reli¢ a I'émetteur d'un
transistor unijonction Q,. Ce
circuit produit des impulsions

synchronisées par la fré-
quence du secteur et qui sont
appliquées au primaire d'un
transformateur de liaison Tr.
dont le secondaire connecté a
la géchette du triac déclenche
ce dernier.

La charge du condensateur
de 100 ¢F fait augmenter le
courant d'émetteur du transis-
tor Q,, ce qui se traduit par
une avance dans le temps de
la charge du condensateur de
0,1 uF. En conséquence, la
production de I'impulsion se
fait de plus en plus t6t dans
I"alternance du secteur, et le
triac (tout comme dans le
déclenchement d'un grada-
teur ordinaire) conduit un cou-
rant de plus en plus intense en
un temps donné, d'ou I'effet
d’accroissement de ['éclaire-
ment.

En résumé, le potentiome-
tre Pot. 1 détermine la charge
du condensateur de 100 uF
plus ou moins rapidement, ct
par conséquent augmente ou
diminue le temps que met le
dispositif pour passer progres-
sivement de I'extinction a la
puissance lumineuse maxi-
male.

Plagons maintenant I'inver-
seur en position E (extinc-
tion) ; on commute alors le dis-
positif sur le potentiométre
Pot. 2 lequel permet de
contréler la décharge du
condensateur de 100 «F. Le
réglage de ce potentiométre
permet de déterminer le
temps de cette décharge, et
par conséquent de I'extinction
progressive,

Comme nous l'avons dit.
avec une capacité de 100 uF.
les temps d'allumage et
d'extinction peuvent étre
réglés jusqu'a une dizaine de
minutes ; si 'on désire étaler
ces fonctions sur un temps
plus important, il suffit d’aug-
menter la capacité (par exem-
ple 150 ou 200 1 F). Rappelons
aussi la possibilité de réglage
de temps différents pour cha-
cune des fonctions allumage
et extinction.

Caractéristiques des élé-
ments

D,=D,=D, =D, =
BY 227

D; = BA 100

Dz, = DZ, =
BZX 87/C9 V1

Q = Q, = BFY46 ou
BFY 68

Q; =2 N 2646 ou 2 N 2647

T = triac type ESM 23/600
(Sescosem) pour 6 A ou BT
138/600 (RTC) pour 10 A

L = bobinage antiparasite
(voir description précédente).

Tr. = transformateur
d’impulsions type VST 001

Pour terminer, nous signa-
lons la possibilité d'un auto-
matisme total susceptible
d’étre réalisé de la fagon sui-
vante : linverseur manuel
pourrait étre remplacé par un
ralais ¢lectromagnétique 4
contacts inverseurs, ce relais
étant lui-méme commandé
par un multivibrateur a trés
grande constante de temps.

Roger A. RAFFIN
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D (SSUIE - QLACE

res automobiles le mou-

vement des essuie-gla-
ces est trop rapide par légere
pluie ce qui oblige le conduc-
teur a des mises en marche et
arréts fréquents de ceux-ci, ce
qui devient vite fastidieux.
Plusieurs modéles de com-
mande électronique d’essuie-
glace ont été décrit dans des
revues specialisées ; la plupart
d’entre-elles font appel a un
relais électromécanique pour
commander le mouvement
des essuie-glaces, ce qui a
notre avis, ne constitue pas la
solution idéale.

L’appareil décrit ci-apres
fait appel quant a lui & un thy-
ristor et a été étudié et mis au
point de facon a obtenir un
balayage intermittent des
essuie-glaces dont le temps
d’arrét entre chaque période
de balayage est réglable a la
demande de 0,5 a 20 secondes
environ,

SSUR la plupart des voitu-

FONCTIONNEMENT
DU MOTEUR

Si certains modeéles de
moteur sont faciles a raccor-
der, il en va tout autrement

pour certains autres ; ce qui
est le cas notamment sur les
voitures Peugeot 204 ainsi que
de toutes les voitures équipées
de ce méme modéle de moteur
fabriqué par Bosch, Ducellier
etc. Le schéma du fonctionne-

fixe de commande des essuies glaces
(solidaire de la poulie)
.

———
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Balayage intermittant
En position repos

Fig. 1
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2
1
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Arrét Aﬂ—ﬂ _w—g_l 28 61
,f I " Marche o
AN ! Arrgt
5 52

3313)’398 permanent
En position arrét

ment électrique de ce moteur
est représenté sur la figure 1.
Nous voyons qu'une poulie
dentée entrainée par le moteur
aprés démultiplication com-
porte les contacts nécessaires
a la marche et a 'arrét auto-
matique du moteur en fin de
course des essuie-glaces, 'axe
de commande de ceux-ci est
solidaire de la poulie dentée
dont une rotation compléte
correspond a un aller retour
des essuie-glaces. A l'arrét le
moteur est court-circuité par
les contacts 28-62 qui se refer-
ment a la masse ; I'alimenta-
tion est coupée, les
contacts 61-28 étant ouverts.
Dés que 'on actionne Dinter-
rupteur de mise en marche
(82) le fil 62 est déconnecté de
la masse tandis que le 12 V est
envoye sur le fil 28, le moteur
démarre et continuera de tour-
ner tant que l'interrupteur res-
tera sur position marche. A la
remise sur arrét 62 est remis a
NO© 1575 - Page 319



la masse et 'alimentation est
coupée sur 28 mais le moteur
reste alimenté par l'interme-
diaire de 61-28 dont le contact
est ferme et continue sa rota-
tion jusqu’au moment ou le
contact 61-28 souvre coupant
I'alimentation tandis que 62-
28 se ferme court-circuitant a
nouveau le moteur ce qui pro-
voque l'arrét de celui-ci et des
gssuie-glaces. Dans le cas de
l'utilisation de I'interrupteur
intermittent couplé au lave
vitre. l'alimentation du
moteur s¢ fait par le fil 61 ;
une pression sur SI décon-
necte 62 de la masse et envoie
le 12V sur 28 le moteur se
met en route, les contacts 61-
28seferment, maintenant |’ali-
mentation du moteur tandis
que 28-62 s’ouvrent. Cet état
durera le temps que mettront
les essuie-glaces a accomplir
un balayvage complet ; 4 'ins-
tant ou ceux-ci seront revenus
a leur point de départ le
contact 61-28 s’ouvre coupant
lalimentation tandis que 62-
28 se ferme court-circuitant a
nouveau le moteur quis’arréte
et il faudra une nouvelle pres-
sion sur SI pour gu'un nou-
veau cycle recommence.

A la suite de ceci nous
voyons qu’il est necessaire de
disposer de deux contacts, le
premier assurant la mise en
marche et le second le freinage
et I'arrét du moteur par court-
circuit et mise a la masse de
celui-ci. Le probléme est facile
a résoudre avec l'utilisation
d’un relais avec contacts repos
et travail ; le contact travail
servant a la mise en marche et
le contact repos assurant le
freinage et 'arrét du moteur
comme on peut le voir sur la
figure 2.

FONCTIONNEMENT
AVEC UN
THYRISTOR

Notre but étant d’utiliser un
thyristor afin de supprimer les
défauts des relais, bruits de
commutation, usure et encras-
sement des contacts etc.
VOYONs comment nous pou-
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Vers moteur

ol Jo2 [28

vons concevoir le montage de
celui-ci, mais auparavant rap-
pelons briecvement le principe
de son fonctionnement.

Un thyristor, tout comme
une diode, est toujours bloqué
dans le sens inverse mais
["analogic s’arréte la, contrai-
rement a la diode qui conduit
des que I'on applique une ten-
sion positive sur son anode le
thyristor lui, restera bloqué.
Pour le rendre conducteur il
faudra appliquer en plus une
impulsion positive sur sa
gachette et une fois amorgé il
continuera de conduire méme
apres gque nous aurons sup-
primé la tension de gachette ;
pour le bloguer a nouveau, il
faudra non seulement suppri-

mer la tension de gachette,
mais encore soit interrompre
un court instant la tension sur
son anode ; soit le courant cir-
culant entre anode et cathode
ou du moins I'amener a une
valeur inférieure au courant
minimum permettant de
maintenir le thyristor en état
de conduction. C’est cette der-
nigre particularité que nous
allons utiliser ici. Un probléme
important reste cependant a
résoudre, c’est celui du frei-
nage et du court-circuit du
moteur ; nous avons vu que ce
probléme est facile a résoudre
avec un relais disposant de
deux contacts independants. 11
en va tout autrement avec un
thyristor ot nous ne disposons

que d’un contact travail ser-
vant au démarrage du moteur.
pourtant il est nécessaire de
supprimer le court-circuit du
moteur au moment ou on |ali-
mente et de le recourtcircuiter
pour qu'il s'arréte. Si nous
supprimons la liaison du
contact 62 vers la masse nous
n'avons plus d'arrét possible
et notre thyristor une fois le
moteur en marche ne sert plus
4 rien car nous nous retrou-
vons dans les conditions de
fonctionnement permanent :
d’autre part, nous ne pouvons
pas laisser le contact 62 relié a
la masse sous peine de¢
détruire rapidement le thyris-
tor sans que l'ensemble n’ait
c¢u le temps de fonctionner
une seule fois. La solution
consiste a déconnecter le fil de
masse du commutateur per-
manent (fig. 3) et a ajouter en
série une résistance de 2.
2025W, de cette fagon le
courant traversant le thyristor
pendant une fraction d’un
dixieme de seconde environ
au démarrage du moteur, sera
limité a une valeur suffisam-
ment faible pour ne pas ris-
quer de détériorer celui-ci, le
systeme de freinage ne s’en
trouve que trés peu modifié,
en pratique cela se traduit par
un arrét des essuie-glaces sur
le pare-brise environ 2 centi-
metres plus haut qu'a lori-
gine. La consommation de
I'ensemble est quelque peu

Fig. 3. - Schéma général et raccor-
dement commande eélectronique
d’'essuie-glace. Temps d'arrét
réglable par P de 0,5 a 20 s,
TR1 = 2N2646

TR2 = 2N697-2N1711

Tensions mesurées au controleur
universel 20 000 2/V

TH1 = 40745 RCA ou 2N3228
Supérieures : balayage arrété
D1-D2 = OA202 ou OA200 ou
BA100

Inférieures : balayage en marche
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augmentée au démarrage pen-
dant le bref instant précédant
'ouverture du contact 62,
quant a la consommation
moyenne de l'ensemble elle
st pratiquement la méme sur
la vitesse la plus rapide de
balayage que sur le balayage
continu.

SCHEMA ET
FONCTIONNEMENT
DE L’ENSEMBLE

Nous trouvons tout d’abord
TRI, transistor unijonction
2 N 2646 monté en relaxateur
classique. A la mise sous ten-
sion de 'ensemble par S;, le
condensateur C commence a

e
[

sechargeratravers Pet R, dés
que la tension sur I'@metteur
de TRI atteint un certain
niveau ce transistor conduit et
C se décharge rapidement a
travers I'émetteur et la base I,
I'impulsion apparaissant sur
B, est transmis¢ a travers la
diode D, a la base de TR2
transistor NPN au silicium
2N 1711 (ou équivalent)
monté en collecteur commun.
Ce dernier conduit a son tour
et I'impulsion apparaissant sur
son émetteur est transmise a
travers la diode D, a la
gachette de THI provoquant
I'amorgage de celui-ci et le
démarrage du moteur. THI
est un thyristor RCA
2 N 3228 ou 2 N 3528 200V
5 A, sa sensibilité de gachette
est de 12V minimum et de

2 V. maximum, son courant '
minimum de maintient a I'état |
conducteur est de 30 mA envi-
ron. Divers types de thyristors
doivent pouvoir convenir, des
essais ont été effectués avec
un 40745 également RCA
100 V 10 A sans constater de
différence de fonctionnement.
Toutefois, il faudra se rappeler
que si le thyristor démarre mal
il sera nécessaire d’augmenter
la valeur de Ry et peut-étre
celle de R; et qu'au cas ou le
thyristor démarrerait bien
mais se désamorcerait mal, il
faudra au contraire diminuer
la valeur de R, et peut-€tre
ajouter une résistance de
100 £2 entre émetteur de TR2
et masse.

Le réle de D, est de séparer
I'entrée de TR2 du circuit

oscillateur, ce qui améliore la
stabilité de fonctionnement de
ce dernier. TR2 est necessaire
afin de fournir un courant suf-
fisant pour provoquer le
démarrage du thyristor qui
sans cela risque de ne pas
s'amorcer a chague impulsion,
D, sert a isoler la gachette du

thyristor de !'émetteur de
TR2 quand le thyristor
conduit.

Sur le schéma de la figure 3
nous voyons que le thyristor
est raccordé en parallele sur
S,, ce qui permet d’actionner
a tout moment cette com-
mande en cas de besoin (pro-
jection de boue, etc.) entre
deux balayages periodiques.
S, sert 4 la mise sous tension
de I'ensemble, en position 1 la
commande normale d’essuie-

/ = 4 +
o, Cmplacement

THyris‘:ar‘

j--—— - —— — /55— ——
‘ R ‘
I | |
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Fig. 6. — Radiateur en alu de 5 mm. Dimensions extérieures.
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glace fonctionne normale-
ment et l'ensemble oscilla-
teur-thyristor est isolé, en
position 2 cette commande est
coupée et I'ensemble oscilla-
teur-thyristor est mis sous
tension. Des qu'une impulsion
parviendra a la gachette de
THI celui-ci conduit courtceir-
cuitant les contacts 61-28.-
exactement comme si l'on
avait pressé sur S, actionnant
le balavage intermittent ; le
moteur se trouve donc ali-
menté ¢t démarre provoguant
'ouverture des contacts 62-
28, tandis que 61-28 se fer-
ment courtcircuitant le thyris-
tor qui de ce fait se désamorce,
le courant le traversant tom-
bant pratiqguement a zéro alors
que sa gachette n’est plus ali-
mentée. Le moteur, mainte-
nant alimenté a travers 61-28
continue sa rotation jusqu’au
moment ou les contacts 61-28
s’ouvrent a nouveau tandis
que 62-28 se ferment assurant
le freinage et I'arrét du moteur
qui ne pourra redémarrer que
lorsque une nouvelle impul-
sion sera appliquée sur la
gachette de THI provoquant a
nouveau la conduction de ce
dernier et le départ d'un nou-
veau cycle de balayage.

Avec les valeurs de P et de
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C utilisée dans le circuit du
relaxateur le temps d’arrét
entre chaque cycle de
balayage est réglable d'une
fagon continue de 0,5 a
20 secondes environ, il est
possible de modifier cette
constante de temps en plus ou
en moins si on le désire.

Par exemple en augmentant
P a 470 K la plage de réglage
passe de 0,5-20s5a0,5-30s,
avec R27K et P470K on
trouve I a 30s;avec R22K
P 220 K et C 50 ¢F on a envi-
ron 0,6 a 15 s. Il est également
possible pour ceux qui le dés-
irent de prévoir des temps
d’arrét fixes commutable
entre chaque balayage en
modifiant en conséquence les
valeurs de R - Cet P que I'on
remplacera dans ce cas par des
valeurs fixes.

MONTAGE ET
CABLAGE

L’ensemble est ciblé sur un
petit circuit imprimé de
55 x 35 mm(fig. 4 et 5), le thy-
ristor est monté sur un petit
radiateur (fig. 6) en forme de
H de dimensions

65x50x45mm. La sortie
d’anode du thyristor reliée au
boitier se fera sur une cosse
prévue a cet effet et mainte-
nue en place par un des écrous
de fixation du thyristor qui
doit obligatoirement étre isolé
du radiateur en utilisant la pla-
quette de mica et les bagues de
traversée fournies avec le thy-
ristor ; la cathode et la
gachette correspondent res-
pectivement aux deux bro-
ches de sortie du boitier qui est
du type TO 66 (fig. 9) pour le
2 N 3228.

Le circuit imprimé une fois
céblé conformément au figu-
res4 et 5 est fixé a laide
d’entretoises de 5 mm au
fond du boitier (fig.7); le
potentiométre est fixé sur la
face avant du boitier, ce der-
nier de dimensions intéricures
de 65 x 50 x 45 est constitué
comme indiqué sur les figu-
res 7 et 8 Le thyristor et
son radiateur sont maintenus
en place par le capot du coffret
une fois celui-ci fixé sur le boi-
tier comme on peut le voir sur
les figures citées. Une réalisa-
tion pratiqguement identique
ayant été décrite dans un pré-
cédent article concernant un
régulateur de charge de batte-
ries tant en ce qui concerne le

radiateur que le coffret, nous
ne reviendrons pas la-dessus.

L’ensemble est fixé sous le
tableau de bord, c6té conduc-
teur, de lagon a ce que la com-
mande de vitesse de balayage
soit parfaitement accessible.
S; est monté directement sur
le tableau de bord a proximite
de la commande normale
d’essuie-glace. Les différents
raccordements sont donneés
sur les figures 3 4 5 et n’appel-
lent aucune explication parti-
culiere, il suffit de supprimer
le fil de masse de S, et de le
remplacer par une résistance
de 2.2 £2 5 W_puis de cibler S,
comme indiqué sur la figure 3
et I'ensemble doit fonctionner
sans aucun probleme.

CONCLUSIONS

Nous voici donc arrivé au
terme de cette étude que cer-
tains pourront trouver un peu
longue ; mais nous avons
pensé nécessaire de détailler
au maximum le fonctionne-
ment de cet ensemble plus
complexe qu'il ne parait a pre-
miere vue.

J. ABOULY




afs DOSSERS SECRETS
DE 1 SUPER - REACTION

U'ON nous laisse parta-
ger le courroux légi-
time de maint lecteur

exaspéré. Le courrier guoti-
diennement dépouillé par nos
collaborateurs en témoigne
avec vigueur : dans l'univers
des publications techniques.
trop de titres au scricux alle-
chant masquent de vains dis-
cours.

Eh bien, nul ne saura plus
désormais prétendre que e
grondement des foules
bafouées se perd dans le
dédale des rédactions mepri-
santes. On trouvera sous ces
lignes, une étude dont les
utres attestent un incontesta-
ble renversement de ten-
dance : le sérieux en a eté
chassé.

I - ANNONCEZ
LA COULEUR'!

La premiere fonction d'un

récepteur est la détection, opé- |

ration consistant soit a mettre

en évidence lexistence d'un
rayonnement a haute fré-
quence (dans le cas d'un emet-
teur en onde pure), soit a en
extraire la modulation BF.
Deux techniques fondamenta-
lement différentes concourent
a cette fin.

La méthode du changement
de fréquence procede par bat-
tement entre I'onde porteuse,
captée par l'antenne, et une
autre oscillation HF engen-
drée dans le récepteur. De ces
interférences nait une troi-
sieme oscillation dite a « fre-
quence intermediaire », elle-
méme modulée au méme
rythme que le rayonnement
capté par 'antenne. Amplifié,
ce signal est finalement
redressé par une diode, qui
n'en laisse subsister que
I’enveloppe modulatrice.

La qualité principale de ce
procédé (sa raison d’étre,
méme), réside dans la grande
selectivite a laquelle 1l permet
d’accéder : on sépare, sans
brouillage, des porteuses de
fréquences voisines.

La vocation de la méthode
baptisée «super reéaction »
tient, pour 'essentiel, dans la
simplicité des moyens mis en
ceuvre, donc dans leur écono-
mie. On ne s’étonnera pas qu'il
en soit largement fait usage
dans les réalisations pour ama-
teurs.

C'est dire que tous ceux
dont le plaisir n’est pas seule-
ment de fabriquer, mais aussi
de comprendre, peuvent
regretter ['habituel escamo-
tage d’explications qui amorce
la plupart des descriptions de
ce type. Nous tenterons de
combler cette lacune, sans nul
appel a 'appareil mathémati-
que rébarbatif aux non inities.
L'image, espérons-le, y sup-
pléera.

IT Y’A DES FUITES

Pourquoi appelle-t-on « cir-
cuit oscillant » le groupement
self-condensateur de la fi-
gurel?

Supposons qu’a un instant
T,, choisi comme origine des
temps, le condensateur soit
chargé a sa tension maximale
+ E, aucun courant ne circu-
lant alors dans la bobine.
Toute I'énergic est alors
concentrée sous forme élec-
trostatique. Mais le condensa-
teur se décharge dans la self],
avec une intensité qui va crois-
sant jusqu’a atteindre son
maximum a l'instant T/4, T
étant la période. La tension
aux bornes de C est alors
nulle, et toute I'énergie se
retrouve sous forme électro-
magnétique, dans la self.

Ensuite, le courant recharge
le condensateur jusqu’a la ten-
sion de créte - E (fig. 2), et les
mémes phénoménes repren-
nent, mais avec des polarités
opposées. On retrouve la
situation initiale au bout d’un
temps T, période des oscilla-
tions, apres quoi un nouveau
cycle recommence. Une ana-
lyse mathématique (ou une
observation oscilloscopique)
montrerait que la tension v
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Fig. 1

T

[Période)

Fig. 2

Fig. 3

aux bornes du condensateur,
et le courant i dans la self,
varient sinusoidalement dans
le temps (fig. 2). Un bilan
énergétique montre que
I’énergie totale emmagasinée
dans le circuit, somme des
énergies électrostatique et
electro-magnétique, reste
constante dans le temps. Le
phénomeéne des oscillations
consiste donc en un transfert
périodique. et indéfiniment
répéte, de cette énergie, du
condensateur a la self et réci-
proquement.

Hélas, cette description
idyllique néglige les imperfec-
tions des composants réels : le
fil de la bobine est résistant, le
diélectrique du condensateur
affecté de pertes, notamment
en HF. Il en résulte qu’a cha-

que période, une fraction de
I’€nergic se perd sous forme
de chaleur au cours du trans-
fert, soit par effet Joule. soit
dans le di¢lectrique. Par suite
I'énergie totale emmagasinée
dans le circuit décroit, ainsi
que l'amplitude des oscilla-
tions, qui s’amortissent. Les
variations réelles de la tension
v aux bornes du condensateur
prennent 'allure illustrée par
l'oscillogramme de la figure 3.

IIT - DU TONUS
POUR
LES AMORTIES

Pourtant, tous les oscilla-
teurs HF s’organisent autour
d’un circuit oscillant, apprécié

pour ses proprictes de selecti-
vité en fréquence. Construire
un oscillateur revient alors a
découvrir un montage cipable
de fournir au circuit oscillant,
a chaque période, 1énergic
qu’il dissipe, donc de lui don-
ner le «tonus » qui lul man-
que,

L'une des solutions réside
dans 'utilisation d’un amplifi-
cateur (fig. 4). Une fraction du
signal, captée par exemple par
couplage électromagnétique,
est reinjectée a l'entrée de
"amplificateur A, Puis resti-
tuée au circuit oscillant.

Naturellement, ['énergie
apportée ne peut qu'étre pre-
levée ailleurs. Elle provient de
I'alimentation (pile, accus.
ete.).

Un montage classique
d’oscillateur HF (fig. 5) mérite
de retenir notre attention, car
il sera 'origine des récepteurs
a super-réaction. Le transistor
T travaille en base commune.
grace au condensateur C, déri-
vant les signaux alternatifs
vers la masse. La polarisation.
donc le courant moyen de col-
lecteur, dépendant a la fois du
potentiel de base, imposé par
le pont des résistances R, et
R,. et de la résistance d’émet-
teur R;.

Ici, la sortie de I'amplifica-
teur A de la figure 4 est le col-
lecteur de T, son entrée étant
I'émetteur. Le couplage
s'effectue alors a travers le
condensateur C, reliant ces
deux électrodes.

Alimentation

Fig. 4

Fig. 5

I

o

Fig. 6
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IV - DU MOU DANS
LES TRANSITOIRES

Ce « mou », defaut dans I'a
priori, va pourtant nous servir
ici, comme nous le prouvera le
paragraphe suivant. De quoi
s'agit-il 7

Nul oscillateur n’a jamais
fonctionné depuis toujours, et
ne fonctionnera jamais éter-
nellement. Le commence-
ment et la fin quimpliquent
cette constation. sont des états
transitoires, passages entre le
repos el 'oscillation dite abu-
sivement permanente.

On pourrait penser qu'un
oscillateur mis en marche
démarre instantanément, et
délivre aussitot les sinusoides
d'amplitude constante gu’on
lui réclame. Dans la réalité,
['établissement de ces oscilla-

tions n'offre pas la raideur
idcale de la figure 6, mais
seffectue avec une croissance
exponentielle, bientdt freinée
dailleurs par les caractéristi-
ques limites du montage (ten-
sion d’alimentation, condi-
tions de polarisation du tran-
sistor). L'oscillogramme de la
figure 7 dénonce la paresse a
démarrer d'un oscillateur a
27 MHz, auquel 1'auteur
venait d’appliquer sa tension
d’alimentation.

Inversement (fig. 8), I'arrét
se traduit par un déclin pro-
gressif, et toujours exponen-
tiel, de 'amplitude.

V - HACHEZ
LA HF

Baptisons  (fig. 9) les
temps d’établissement et de
disparition des oscillations.

Pour simplifier notre raison-
nement, nNous SUpPpOSErons
égales ces deux durées.
Supposons maintenant
qu’on s’amuse a mettre en
marche puis a arréter périodi-
quement un oscillateur,
intervalle entre les deux
manceuvres prises dans cet
ordre n’atteignant pas
Jamais 'amplitude des sinu-
soides HF n’atteindra son
maximum, et les oscillations
s’organisent en trains d’ondes,
affectant [allure indiquée
dans la figure 10. Dans ces
deux exemples, la courbe du
haut indique les instants pen-
dant lesquels sont satisfaites
les conditions d’oscillation
(branchement de l'alimenta-
tion, ou modification de la
polarisation de 'amplificateur
HF). On observe (courbe du
bas) une succession de pério-
des d’oscillations, séparées par

des intervalles de repos. Pour
un oscillateur donne, la sur-
face de chaque train d'ondes
ne dépend que de la durée t de
mise en service (fig. 10),

VI - ENVOYEZ
LA SAUCE

Puisqu’au démarrage
l'oscillateur manque d’'éner-
gie, pourquoi ne pas lui en
envoyer de l'extérieur ? Les
tensions alternatives appli-
quees de la sorte, auront évi-
demment la fréquence sur
lagquelle résonne le circuit
oscillant.  Elles proviendront
de I'émetteur, seront captées
par uneg absence, et injectées
par exemple au point chaud du
circuit oscillant (fig. 12).

En somme, pour loscilla-
teur hesitant a se lever,

Fig. 9




lapport d'énergie captée par
['antenne, devient la main
secourable dont I'aide accélere
la mise sur pied. On doit donc
sattendre a ce que la crois-
sance d'amplitude des oscilla-
tions s'effectue plus rapide-
ment, comme le montre la
figure 13.

Toujours dans I'hypothése
d’un fonctionnement découpé
(voir paragraphe précédent),
cette accélération de la mise
en train conduit a un acerois-
sement de surface de chacune
des périodes d’oscillations (fig.
14).

Voici donc inventé un mon-
tage capable de discerner la
présence, ou 'absence, d'une
émission HF : il suffit. en
effet, que les étages suivant
apprécient la variation de sur-

Fig. 11

face des trains d’ondes, par un
moyen que nous expliciterons
plus loin. Toutefois, une fai-
blesse subsiste : qui comman-
dera, pendant cet intervalle t

evoqué plus haut, les démar-
rages et les arréts de I'oscilla-
tion 7 C’est ce que vous sau-
rez... en lisant notre prochain
paragraphe !

VII - CA BLOQUE,
ET CA DEBLOQUE !

La figure 15 représente la
caractéristique d’entrée d’un
transistor en base commune,
courbe représentative des
variations du courant d’émet-
teur I, en fonctions de celles
de la différence de potentiel
base-émetteur V... Son allure.
évidemment, rappelle celle
d’une diode a jonction.

Le circuit de la figure 3
étant au repos (on peut suppri-
mer les oscillations, par exem-
ple, en débranchant le conden-
sateur C,), la tension V. se
stabilise a4 V| et I'intensité du
courant I a I, ces parametres
€tant determinés par les
conditions de polarisation du
transistor.

Fig. 12 —

R2

Y Antenne de
I"émetteur

R3

Fig. 15

Avec | -
' signal  HF
’:’/ externe

Sans |

Fig. 14

- Avec
3 ,‘e [ signal HF externe
i Scns}
Fig. 13

Fig. 16
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Si, maintenant, s’établissent
des oscillations dont I"ampli-
tude atteint la valeur V, sur
Iémetteur, le point de fone-
tionnement évolue périodi-
guement sur la caractéristique
entre les points A et B. La
valeur moyenne du courant
d’émetteur croit de I, a [, la
différence Iy - 1, augmentant
avec 'amplitude V. des oscil-
lations. Cette augmentation
de I, est d’ailleurs mise a profit
pour limiter, et stabiliser,
'amplitude. Elle s’accompa-
gne, en effet, d’une remontée
du potentiel moyen d'émet-
teur, grace a la chute de ten-
sion dans R ;, donc d’une dimi-
nution de V,, et du gain.

Passons maintenant du
schéma de la figure 5 4 celui de
la figure 16, qui s’en distingue
par I'adjonction du condensa-
teur C; et de la self de choc
CH. Le role de cette derniére,
qui ne modifie en rien les pola-
risations continues car sa resis-
tance peut étre négligée, mais
offre au contraire une impé-
dance élevée en HF, est
d’empécher les signaux HF de
retourner a la masse a travers
(679

Pour analyser le role de C;,
nous allons examiner période
par période ce qui se passe
lorsque les oscillations démar-
rent. Dans la figure 17, la
courbe du haut représente les
tensions alternatives de collec-
teur. Celle du bas montre
I’évolution, simultanée, du
potentiel au point A de la
figure 16, par rapport a la
masse bien entendu.

Chaque pointe négative
d’une oscillation de collecteur
correspond @ ung pointe posi-
tive des tensions alternatives
d'émetteur, puisque les
signaux de ces deux ¢lectro-
des sont en opposition de
phase. Il y a alors charge du
condensateur C;, par l'éemet-
teur de T, comme au point a
de la figure 17. Entre les
points a et b, C; se
décharge a travers R;. Si la
constante de temps R;C; est
suffisante, la décharge entre
les instants correspondant a

a et b est lente, et le
potentiel de 'émetteur de T
croit finalement par palliers,
lors de chaque période.

Lorsque ce potentiel atteint
une valeur suffisamment pro-

che de la tension continue de
base V,. I'amplification cesse,
et l'oscillateur se bloque. C; se
décharge donc vers la cons-
tante de temps R;C;, jusqu’'a
ce que la différence de poten-
tiel V. atteigne une valeur
assez ¢levée pour qu'il y ait a
nouveau amplification. Alors,
un nouveau cycle d’oscilla-
tions HF s’amorce.

Nous voyons donc finale-
ment qu'avec le méme transis-
tor T, qui servait déja d'oscil-
lateur HF (fig. 5), nous avons
construit un oscillateur de
période T°, qui bloque et
débloque périodiquement le
premier. Nous avons ainsi
résolu le probleme du préce-
dent paragraphe, la durée t des
oscillations (fig. 10) étant ici la
durée de déblocage.

VIII - EMBALLEZ :
C’EST FINI

N’oublions pas le but pour-
suivi: il fallait trouver un
montage capable de déceler la

présence ou l'absence d’émis-
sion haute fréquence. 1l nous
suffit maintenant d’appliquer
ces tensions HF sur le collec-
teur de T, comme a la figure
12, et de lire :

— soit les variations de la ten-
sion d’émetteur : le démarrage
s'effectuant plus vite en pre-
sence du signal d’antenne, le
potentiel moyen d'émetteur
s'éleve.

— soit les wvariations de
consommation de 1'ensemble
de ['étage 4 super-réaction :
elles seront lues a travers une
résistance R, insérée dans
I’alimentation (fig. 18).

Dans les deux cas, et que le
signal incident soit ou non
modulé par une composante
BF, les tensions détectés com-
prennent la fréquence de blo-
cage et déblocage, générale-
ment de lordre de quelques
dizaines de kilohertz. On ['éli-
mine par un filtre passe-bas,
tel que RsC, dans la figure 18.

R.R.
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CELECTROENIQUE

COMMUNICATIONS
PAR
INFRAROUGES

INTRODUCTION

A transmission d'un
signal absolument
quelcongue, d'un point

a un autre. constitue une com-
munication. Celle-ci est ameé-
liorée si I'on prévoit la possibi-
lit¢ d’'une transmission en sens
inverse. Cela est nécessaire
dans le cas, trés fréquent des
conversations ou de la trans-
mission d’ordres avec accusé
de réception.

On connait les trés nom-
breuses possibilités de com-
munications, dont disposent,
le public et les professionnels :
eléphone, radio. télévision,
interphones, sonneries, alar-
mes et bien d’autres. Les com-
munications peuvent s'elfec-
tuer par fil ou sans fil, par
exemple, par fil: teléphone,
interphone ; sans fil : radio,
TV, son direct, ultrasons, dis-
positifs optiques. dispositifs
analogues a ceux optiques,
mais par rayons infrarouges
qui seront analyses icl.
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Les transmissions par
rayons visibles ou invisibles
présentent le défaut de la limi-
tation de la distance entre les
deux correspondants. Cette
distance peut varier entre
quelgues millimétres (par
exemple coupleurs optoélec-
troniques) et, quelques metres
si l'on prévoit des systémes
optiques de projection et de
concentration des faisceaux
lumineux.

En remplacant les rayons
visibles par des infrarouges,
on obtient, evidemment,
"avantage de leur invisibilité,
ce qui peut étre indispensable
ou utile dans certaines applica-
tions.

Les liaisons par infrarouges
(en abrégé IR) présentent
aussi d'autres avantages. Les
signaux peuvent étre 4 une
fréquence porteuse suffisam-
ment ¢leveée pour transmettre
de larges bandes de modula-
tion. De plus, les communica-
tions par IR ne sont pas alté-
rees par des interférences, les
effets Doppler entre autres.

Dans les communications
par IR, la puissance nécessaire
est relativement faible.

Ce genrc de liaisons sont
pEU sujetles aux parasites si
I"on utilise la FM ou des trains
d'impulsions codés.

APPLICATIONS

Nombreuses sont les appli-
cations des infrarouges. Dans
le cas des transmissions indi-
quons les suivantes :

(a) transmission d’ordres sim-
ples comme par exemple
<« marche-arrét ».

(b) télécommande d’installa-
tion électrique : éclairage,
moteur de commande d'un
dispositif comme par exem-
ple : déroulement et enroule-
ment d’un €cran de projection
(cinéma, TV) ou d’un store ou
de rideaux, etc.
(c) dimmers
I'éclairage)

(réglage de

(d) télécommande de jouets.
d’installations HiFi, TV

(e) commande d'un dispositif
inaccessible ou dangereux

(f) alarmes: antivols, anti-
incendie, antigaz, etc.

(2) transmission dans les deux
sens ou meéme, dans plusieurs
directions a 'aide de n canaux
identiques ou différents

(h) modeles réduits

(i) ouverture des portes. por-
tails, etc.

COMPOSANTS
UTILISABLES.
DIODES LED

Pour un canal de transmis-
sion, il est nécessaire de dispo-
ser d’un « émetteur » et d’un
« récepleur » de rayons infra-
rouges. Comme émetteurs, on
citera les diodes luminescen-
tes (LED) émettant dans
I'infrarouge et comme récep-
teurs, conviendront trés bien
des photodiodes PIN.



Dans le présent article, on
trouvera des renseignements
provenant d'études effectudes
par Siemens, qui a mis au
point et produit les compo-
sants necessaires dans ce
genre dapplications.

On remarquera que peu a
peu, 'électronique étend son
champ d’application dans de
nouveaux domaines et fait
appel a des principes d’autres
branches de la physique : opti-
que, magnétisme, mécanique,
etc.

Voici d’abord quelques indi-
cations sur les diodes LED a
arséniure de gallium. Il s’agit
de types LD 241 T et LD 27
qui émettent dans I'infrarouge
« proche » (¢’est-a-dire pro-
che, en longueur d’onde de la
gamme des rayons visibles).
La longueur d’onde de ces
infrarouges est : 950 nanome-
tres.

Dans ces diodes, leur
rayonnement est une fonction
du courant qui les traverse,
donc en faisant varier ce cou-
rant, on fera varier la trans-
mission de signaux selon une
lol analogue.

La LD 27 est une diode
LED de faible puissance. Elle
est montée en boitier plastique
et convient comme élément
emetteur en LR. plus ou
moins directionnelles a faible
puissance. Elle peut étre utili-
sée avec des trains d'impul-
sions codés @ télécommande
pour applications grand public
2t civiles. Exemples: com-
mande des récepteurs TV,
ielécommande des jouets.

La LD 241 T est, comme la
précedente, un Ga As. Cette
diode est présentée en boitier
meétal et sa puissance
« moyenne » est par conse-
quent, supérieure i celle de la
LD27.

De ce fait, la LD 241 T
convient dans les émissions
multidirectionnelles ou & large
cone d’'émission.

Les émissions seront a puis-
sance moyenne el a transmis-
sions a rapport signal/bruit
cleve. Applications : casque
sans fils, transmission du son-
TV ou des signaux HiFi pour
casque. Liaison entre récep-
teur TV et chaine HiFi.

PHOTODIODES

La réception sera assurée
par des photodiodes au sili-
cium comme les BPW 34 ¢t
BPX 61.

Ces photodiodes ont une
tension 4 vide, qui, sous un fai-
ble éclairement, est plus éle-
vée que celles des diodes com-
parables, fabriquées sclon la
technologie Mesa. Leur tech-
nologie PIN leur confére une
faible capacité de jonction, ce
qui permet la réception de
signaux de fréquence plus éle-
vée et une commutation
rapide.

Ces composants peuvent
fonctionner, aussi bien,
comme diodes photoélectri-
ques ou comme photoéle-
ments. Rapport signal a bruit

élevé, méme sous faible ¢clai-
rement.

La BPW 34, de technologie
Planar a un faible courant
d’obscurité. Elle est montée
en boitier plastique et convient
pour réception des infrarouges
avec faible bruit, a bande
étroite ou large, a haut rapport
signal/bruit. Utilisable en télé-
commande TV, transmission
du son.

La BPX 61 convient dans
un environnement défavora-
ble. En boitier métal, cette dio-
de est plus particulierement
destinée aux usages profes-
sionnels ou militaires et aux
applications suivantes : bar-
riere, détecteur de proximité,
alarmes.

Les caractéristiques nume-
riques des composants cités :

LD 241, LD 27, BPW 34 et

BPX 61 sont données aux
tableaux 1 et Il ci-apres,

Indiquons aussi que les
essais effectués par le fabri-
cant, sur les diodes LED, lui
permettent d’affirmer
qu’aucun danger n'est a crain-
dre pour la vue des utilisa-
teurs.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT
D'UNE
TRANSMISSION IR

Commengons par 1'¢mis-
sion. Celle-ci dure un temps
trés réduit et elle est répétée a
une fréquence assez clevée
pour que lordre soit rapide-
ment saisi. La fréquence est
de 10 Hz. 1l est ainsi possible
de seéparer deux ordres par

TABLEAU I:
DIODES LED INFRAROUGES
Caracteristiques Symboles LD 241 [.D 27 | Unités
Courant direct I, 300 130 mA
Courant de créte b 5 2.5 A
Puissance dissipée B 470 210 mw
Demi-angle du cone
de rayonnement W 60 33 degrés
Temps de commutation L | 1 us
Rayonnement L 3 - mW /sr
Puissance émise O =8 == 5 mW
Durée de vie ou temps de _
diminution de 50 % de [, S 107 10° heures
Le rayonnement se mesure en mW/sr = milliwatts par stéradian.

TABLEAU 11 :

PHOTODIODES
Caractéristiques Symboles BPW 34 BPW 61 | Uniteés
Puissance dissipee P.. 150 325 mw
Tension & vide avec
E. = 100 lux U, 285 285 mV
Tension a vide avec
E, = 1000 lux U, 363 365 m\
Temps de commutation % 50 A0 ns
Surface sensible 7.6 7.6 mm-
Capacité a Uy =3V C 25 23 pF
Courant de court-circuit a
E. =100 lux I, 6.3 6.3 A
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une pause proche de 100 ms,
la période totale étant 1/10
=0,1s =100 ms. Donc, si la
durée du signal est négligeable
devant 100 ms, la pause
durera un peu moins de
100 ms.

La consommation sera ainsi
réduite car |'appareil ne
consommera pas pendant les
pauses. Pratiquement, la
réduction sera de 10 fois par
rapport a la consommation de
créte.

Le souffle (bruit) sera réduit
grice a I'adoption d’une bande
etroite.

Indiquons gue ce procédé
est parmi les meilleurs contre
le souffle produit par la
lumiere ambiante dans la
diode réceptrice.

La porteuse sera transmise
a la fréquence de répétition du
signal.

Chague ordre se compose
d’'un groupe d'impulsions a
fréquence de répétition cons-
tante. Le nombre des ordres
par groupe dépend du dimen-
sionnement du récepteur. Si la
bande est étroite, le récepteur
nécessitera un temps non
négligeable pour entrer en
oscillation.

Si Qest le coefficient de sur-
tension du circuit, il faudra
Q/3 périodes, pour que
'amplitude des oscillations
atteigne 0.5 fois son maxi-
mum.

Ainsi, si [ porteuse
=50kHz, B =2kHz, Q = 25,
I'amplitude relative 0.5 sera
atteinte au bout de 25/3 =8
periodes environ.
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En choisissant une durée de
train d'impulsions de 20 pério-
des, on obtiendra 400 us. En
effetona T=1(2/10%s = 20 us
et 20T =400 us.

Le signal électrique appli-
qué a la LED LD 27 est 4
impulsions rectangulaires, a
courant de créte de | A et cou-
rant moyen de 0,002 (rapport
1000/2 = 500).

Le courant de créte est
fourni par un condensateur de
470 uF. La tension de ce
condensateur charge, baisse
de 05V pendant la produc-
tion d’un train d'impulsions.

A noter I'effet favorable sur
I'oscillation du circuit de
réception, du au courant éleveé
de départ. La communication
par infrarouge étant établie, le
récepteur disposera a sa sortie
de la photodiode, de signaux a
trains d'impulsions qui seront
traités convenablement :
amplifiés, limités, redressés.

lls commanderont un mul-
tivibrateur monostable assu-
rant le maintien de ['informa-
tion jusquau train d'impul-
sions suivant,

On aura a la sortie du récep-
teur, un¢ tension de sortie
constante tant ‘que la touche
d’e¢missions, figure 1, sera

enfoncée (voir la description
des apparils donnée plus loin).

La tension de sortie pourra
commander un dispositif de
signalisation : LED ou un dis-
positif de commutation :
relais, transistor, thyristor,
etc. Passons maintenant a
["analyse de schémas proposés
par Siemens.

EMETTEUR

On donne son schéma a la
figure 1. On y trouve un cir-
cuit intégré CMOS du type
CD 4011, deux transistors,
une diode normale et une
LED.

Le CD 4011 comprend qua-
tre portes NAND, chacune a
deux entrées que nous dés-
ignerons par 1, 2, 3 et 4, pou-
vant étre choisies dans un
ordre quelconque parmi celles
du CI.

Les portes (ou opérateurs) |
ct 2 constituent, avec les &lé-
ments RC associes, un oscilla-
teur & la fréquence de 10 Hz.
Le signal rectangulaire est 2
impulsions. Le deuxiéme
oscillateur est réalisé a I'aide
des NANDs 3 et 4 et fonc-
tionne sur 50 kHz.

| 400ps

Fig. 2

1T=20us!

T ——— ] ..

Dans loscillateur a 50 kHz
le rapport cvclique est de
'ordre de 250.

Les temps de charge des
condensateurs sont différents
grice 4 la résistance de charge
Py, qui est, en partie, mise en
court-circuit par la diode D
du type BAY 61.

L oscillateur de 10 Hz
module en impulsions celui de
S0 kHz, ce qui limite son
temps de fonctionnement a
400 us. Cela est montré a la
figure 2, en (A) le signal a
50 kHz a impulsions négatives
de trés courte durée. En (B) la
forme de ces impulsions de
période 20 us.

Le signal (A) est transmis a
un etage Darlington réalisé
avec un transistor Q, du type
BC 237 et un transistor Q, du
type BC 338, tous deux des
NPN.

Cet étage commande la
diode émettrice LED LD 27
qui émet les rayons infrarou-
ges vers le récepieur,

La luminosité de cette émis-
sion varie comme le signal
électrique qui est a son origine.

Remarquons que les
NAND 1, 2, 4 sont montés en
inverseurs et seul le NAND 3
a ses deux entrées distinctes.
I'une servant d’entrée du
signal a 10 Hz provenant du
premier oscillateur.

Le réglage de cette partie se
fait avec P, et Py, celui du
second oscillateur, avec P;.

Dans chaque oscillateur, la
gamme des fréquences cou-
verte par les réglages des
potentiometres, est détermi-
née par la capacité C, ou C,
correspondante.

Cet appareil est alimenté
sous 6 Vet I'interrupteur INT
est dispose¢ dans la ligne posi-
tive, la masse étant a la ligne
négative, Cet interrupteur est
la « touche d’émission ».

RECEPTEUR

Son schéma est donné 4 la
figure 3. Il utilise huit transis-
tors NPN, sauf Q, qui est un
PNP.

Les liaisons sont directes
entre Q, et Q, du type BC 238
et entre QQ;, Q, et Qs respecti-



vement BC 236, BC 308 (PNP)
et BC 238. La liaison avec Qy,
du type BC 238, est effectuée
par un condensateur de 1 nF
ou plus. Enfin, a la sortie, on
trouve un Darlington com-
posé de deux BC 238, Q, et Qg
attaguant la diode de contrdle
LD 41 émettrice de lumiére.

Dans ce récepteur, ['élé-
ment capteur est la photo-
diode BPW 34. Les deux dio-
des normales sont du type
BAY 61.

Un CI CD 4011 est egale-
ment utilise, mais seulement
trois eléments dont seul le per-
mier a ses deux entrées non
court-circuités. Les deux
autres éléments sont montes
en inverseurs.

Voici 4 la figure 4, le bro-
chage du Cl type CD 4011 A,
vu de dessus. Les sorties cor-
respondent aux petits cercles.
La broche 7, Vg est le - ali-
mentation. La broche Vi, 14
est le + alimentation. Le CD
4011 fonctionne en logique
positive. Dans cet appareil le
courant consommeé cst de
10 mA sous 9 V sans la diode
de signalisation LD 41,

CONDITIONS DE
FONCTIONNEMENT

Pour un bon fonctionne-
ment, la lumiére ambiante
maximum admissible est don-
née ci-apres

Lumiére du jour : 4 000 lux
Lumiere par lampe a fila-
ment ; 500 lux

Lumiére par tube 4 gaz rare:
10 000 lux

Le courant dans la diode de
réception ne doit pas étre
supéricur a 20xA afin de
conserver un bon rapport
signal 4 souffle. Il est conseillé
de placer devant la BPW 34,
un filtre dont la longueur
d’onde de coupure se situcra
vers 870 nanomeétres.

La forme de la courbe
nécessaire est donnée a la
figure 5 sur laquelle on a gra-
dué les ordonnées en pourcen-
tage de transmission et en abs-
cisses, la longueur d'onde, en
nanometres, de 704 1 100 nm.
La transmission maximum
correspond a la partie haute de
la courbe.

Ce filtre est realisable éco-
nomiquement en développant
un filtre a dispositives non
exposé AGFA CT 18.

Revenons au schéma du
récepteur. Celui-ci contient un
amplificateur du signal fourni
par la diode BPW 34, dont le
gain est de 20000 fois. Sa
bande passante est de 3 kHz

La détection - limitation de
seuil est assurée par Q. Il y a
intégration du signal par le
condensateur C, de 22nF
monté entre + alimentation et
le collecteur de Q. Grice a
cette opération, il se produit
un retard de 3 ou 4 périodes de

50 kHz a linstant ou la bas-
cule monostable sera com-
mandée.

La période du signal a
50kHz est 20us, donc le
retard est de 60 a 80 us.

La bascule monostable est
réalisée avec deux éléments
de NAND. Ce retard aug-
mente ['immunité aux parasi-
tes, du montage proposé.

Ce monostable reste
enclenché pendant 100 ms. Si
aucun nouveau train d'impul-
sions n'est regu, le monostable
revient a I'état de repos.

TELECOMMANDE
PAR LR.
D'UN TELEVISEUR

La méthode de commande
sans fil des téléviseurs a été
faite jusqu’a présent par ultra-
sons. On pourra trouver en
1976 des commandes par
infrarouges avec les avantages
suivants :

(a) réduction de la consomma-
tion de I'étage de sortie donc
plus grande durée des piles,
(b) haute immunite aux para-
sites,

(c) pas d'effet Doppler,

(d) peu de déformation dans
la transmission du signal,

(e) porteuse 4 fréquence plus
¢levée done largeur de bande
de modulation plus grande
() prix égal ou inférieur a

celui de la commande par
ultrasons.

On pourra utiliser les
mémes CI intégrés MOS que
pour le procédé de commande
par ultrasons. Cela est montré
a la figure 6 qui ne donne
-qu'un schéma de principe, a
titre documentaire.

A la figure 7 on ne montre
que les étages proches des
composants de transmission
par infrarouges, LD 27 et
BPW 34. On utilisera un filtre
passe-bande, dont la bande de
11 kHz aura comme limites,
33 ct 44 kHz. Il conviendra de
prévoir un angle de réception
de la photodiode placée sur le
téléviseur, qui ne soit pas
supérieur a = 30° horizontale-
ment et = 10° verticalement.

Remarquons sur la figure 6
le cristal accordé sur
443 MHz, les touches de
commande a effleurement
(par exemple n = 15) pour 8
programmes, luminosité,
volume, saturation « +» et
«=».

Les diodes émettrices
d'infrarouge sont trois LD 27
commandees par un transistor
BC 237 A.

A la figure 7, le CI est un
MOS de décodage et conver-
tisseur D/A (digital a analogi-
que).

Les semi-conducteurs pro-
posés sont Q, = BF 246, un
FET canal N et un BC 168, un
NPN.,

Alim
+

—le

<
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L
gmpF

1200

Relais ou
LD a1

BAYEl

3N ——
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Cette transmission est aisée
a courte distance. Son niveau
de qualité n'a pu étre atteint
que grace aux nouveaux coms-
posants optoélectroniques tels
que les diodes LD 241 (LED)
et les photodiodes PIN BPW
34.

La transmission du son par
infrarouges est intéressante
dans des applications ou elle
peut se montrer plus pratique
que celle par fil ou par HF.
Des exemples ont été donnés
au debut de cette étude.

En voici d'autres ;
(a) écoute au casque sans fil

dans un milieu i niveau de |

(b) appareil de téléphone sans
fil

(c) liaison diverses entre TV
et HiFi.

CONDITIONS DE
TRANSMISSION
FAVORABLE

Il est important de réduire
les radiations parasites. Les
plus nuisibles sont celles ¢émi-
ses par des sources chaudes de
lumieére, comme c'est le cas
des lampes d'éclairage a incan-
descence qui chauffent consi-
dérablement.

moins de parasites.

Sous un éclairement de
1000 lux, la photodiode de
réception devra disposer d’un
¢clairement énergétique de
I nW/mm? de surface sensi-
ble.

Avec des diodes lumines-
centes LED modernes
comme les types LD 241 T,
LD 27, il n’y a que 6 % de la
puissance electrique regue qui
est transformée en rayonne-
ment a 950 nm de longueur
d’onde.

Dans un local de.
100 metres carrés de surface
totale (plancher, plafond,
murs) une puissance d’émis-
sion de 50 mW correspond a

+ 4 + » nm
" 360 00 1000 L Fig. 5 n touches @ efflourement Fig' 6
Aen nm
= - - bruit trés élevé (par ex. salles Par contre les sources froi- | 850 mW de puissance électri-
Tgtl\és(wsggw de presse, emboutisseuses, | des de lumiére ambiante | que fournic ala LED LR. Elle
INFRAROUGES salles de machines d’un | comme par exemple les tubes | donne en tous les points de la
: navire), fluorescents, produisent | surface intérieure du local un

éclairement énergétique de
1 nanowatt par millimetre
carré, cela a condition gue le
coefficient de réflexion moyen
des parois, soit de 50 % et que
la lumiére soit diffusée de
maniere égale dans toutes les
directions.

Comme les LED sont direc-
tionnelles, on utilisera plu-
sieurs LED a orientations dif-
férentes judicieusement déter-
minées.

On donnera dans la suite et
fin de cette étude des détails
sur la transmission du son par
L.R.

Références :
Siemens.
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ORSQU'IL s’agit d’ali-
menter un  appareil
prevu pour 6 V a partir

d'un accumulateur de 12 V., le
probleme est facile a4 résou-
dre: 1l suffit de réaliser un
reducteur de tension stabilisée
dont de nombreux exemples
ont deja eté donnes dane cette
revue. Le probléme est moins
simple lorsqu’il s’agit au
contraire d alimenter un appa-
reil prévu pour 12V a partir
dun accumulateur de 6V
dans ce cas, il faut mettre en
ceuvre un convertisseur eleva-
teur de tension continue dont
un premier montage est repre-
senté sur la figure 1

En gros, il sagit d’un auto-
oscillateur {(comportant les
transistors Q et Q-) alimenté
par l'accumulateur de 6V et
fonctionnant vers 300 Hz
environ. Les bobinages de cet
oscillateur sont constitués par
les enroulements primaires du
rransformateur Tr. Puis, on
redresse et filtre le courant

present dans 'enroulement
secondaire.

En réalite, dans le montage
propose, on se limite a générer
une seconde tension de 6 V
continus que l'on ajoute en

scric avec la tension primaire

QEUELILSOEUAS

de 6 V ; dans ce but, le point
milieu de ['enroulement
secondaire est relie au + 6V
du primaire. On obtient donc
ainst la tension secondaire
recherchée de 12V (sous 2 A
maximum).

Les caractéristiques de
fabrication du transformateur
sont les suivantes :

Circuit magnétique = cir-
cuit coupé en toles Imphysil,
type FA 10 Q 13, montées en
circuit simple ; ou tout autre

12 n 2W Te

Q2

150q 2w
. . Int
rus 24
(= T1004F
&V
|
O-
Fig. 1
9 e

e L
| 2 xd70pF

25V
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circuit magnétique pourvu
qu’il sagisse de tdles de qua-
lité (non critique).

Le primaire comporte qua-
tre enroulements A, B. C et
D :les enroulements A et D
sont identiques, d'une part, et
dautre part, les enroulements
B et C sont également iden-
tiques. Le secondaire est aussi
composé de deux enroule-
ments E et F identiques I'un a
autre. Voici dailleurs le
mode de bobinage recom-
mande :

On commence dabord par
exécuter les enroulements B
et C en bifilaire, ¢’est-d-dire
avec deux fils en méme
temps ; ils comprennent cha-
cun 24 tours (fil de cuivre
émaillé de 12/10 de mm).

Par dessus, aprés interposi-
tion d'une couche de papier
paraffin¢, on réalise les enrou-
lements E et F toujours en
bifilaire ; ils comprennent cha-
cun 27 tours (fil de cuivre
émaillé de 16/10 de mm).

Enfin, nouvelle couche de
papier paraffing, et l'on exeé-
cute les enroulements A et D
également en bifilaire ; ils
comportent chacun 25 tours
(fil de cuivre émaillé de 4/10
de mm).

Lors de I'exécution de ces
bobinages, on veillera bien a ce
quils soient tous enrouldés
dians le méme-sens. D’autre
Page 344 . NO 16756

part, on notera avec soin (a
l'aide de souplissos de cou-
leurs ou tous autres procédés
de marquage) l'entrée et la
sortie de chaque enroule-
ment ; ceci afin de connecter
les diverses extrémités des
enroulements entre  elles,
comme il s¢ doit et conformeé-
ment au schéma: 1| = début
du bobinage ; 2 = fin du bobi-
nage.

La bobine de filtre L est réa-
lisée en enroulant une cen-
taine de tours de fil de cuivre
émaillé de 16/10 de mm, a spi-
res jointives et en couches suc-
cessives, sur un barreau cvlin-
drique de ferrite de 10 a
12 mm de diamétre.

Les semi-conducteurs sus-
ceptibles d'étre utilisés sont
les suivants ;

Ql - Qg = AD 140.. AD ]49,
AD 166,2 N 1022, AUY 22 -
IV,

D] - Dz = BYX22 L 600,
BYX 49 - 300.

Les caractéristiques des
autres composants sont indi-
quées directement sur le
schéma.

Si 'on désire obtenir une
tension de sortie finale de 9 V
(au licu de 12), il suffit d’ajou-
ter une tension continue de
3V pour cela les enroule-
ments secondaires E et F com-
porteront 14 tours chacun.

Le second montage proposé
est représenté sur la figure 2 ;
il est sans doute d’'une mise au
point un peu plus délicate que
le premier, mais il présente
I'avantage de ne pas nécessiter
de transformateur. Ce mon-
tage dont la conception est
issue d’une documentation
Siemens, se compose d'un
multivibrateur astable équipé
des transistors QQ, et Q,, d'un
¢tage de puissance Q. et Q.,
d’un circuit tripleur de tension
avec les diodes D, D,, D,, Dy,
suivi d'un dispositif de stabili-
sation destiné a4 maintenir
constante la tension de sortie
(transistors Qs, Q, et Q).

En effet, dans un tel mon-
tage, il est pratiquement obli-
gatoire de prévoir un circuit
régulateur de tension en sor-
tie. En conséquence, un dou-
bleur de tension ne suffirait
pas, car il faut une tension
excédentaire pour une effica-
cité convenable du circuit de
régulation ; ¢’est la raison pour
laquelle un circuit tripleur de
tension a été retenu.

Les semi-conducteurs 4 uti-
liser sont les suivants :

Q, =Q, =BCY 78
Q5=Q4=Q5=2N3OSSOU
BD 148

Q. = BC 107 ou BC 167

Q; = BC 157 ou BC 177
D1=D1=D}=D;:
BYX 72/150 R

D: = BA 127 ou BAY 18
DZ = BZY 96/C6 V2

Bien entendu, les transis-
tors de puissance Q;, Q, et Q-
doivent étre munis de radiz-
teurs.

Les résistances R, R5. R et
R, doivent étre déterminées
avec soin.

Le potentiometre Pot. 2
sert 4 régler la tension de sor-
tie a la valeur requise (12 V)
Pour obtenir une bonne régu-
lation de la tension de sortie.
il importe que les condensa-
teurs C,, C,, C; et C,, du tr-
pleur de tension présentent
des capacités importantes (au
moins 2 200 xF chacun).
notamment si l'intensite
consommeée par [utilisation
est élevée. Dans le méme
ordre d'idée (consommation
élevée), il est possible de mon-
ter deux transistors en paral-
léle respectivement pour Q..
Q; et Qs

Quant au potentiomeétre
Pot. 1, il permet de doser lz
limitation du courant de base
du transistor Q. Si l'intensite
demandée est excessive ou s’
se produit un court-circuit, cs
transistor se bloque (protec-
tion électronique) au-dela de
I'intensité de sortie prédéter-
minée par le réglage du poten-
tiometre Pot. 1.

Roger A. RAFFIN




DETERMINATION

DES ELEMENTS

UTILISES OANS LE5 MONTAGES

E but que nous poursuivons en commengant cette série
d’articles est le suivant : dans de nombreux cas, les réa-
lisateurs de montages disposent d’'une nomenclature

complete des composants, donnant pour chaque résisteur (rap-
pelons que nous désignons ainsi 1'élément technologique doue
de la propriété de résistance), la valeur en ohms, la tolérance
et la dissipation. La méme liste donne aussi, pour tout conden-
sateur, tous les renseignements nécessaires, ainsi que pour les
bobinages. Dans ce cas, tout est pour le mieux, mais, hélas, il
arrive bien souvent que le réalisateur du montage doive déter-
miner lui-méme un ou plusieurs éléments de I'ensemble.
Nous avons donc voulu donner des indications permettant a
chacun de calculer la valeur des principaux composants d’un
ensemble. Méme si toutes les indications nécessaires ont ¢té
données dans une nomenclature compléte, il peut étre utile de
vérifier si ces valeurs sont exactes : une erreur peut avoir ete
commise par I'auteur, ou étre intervenue lors de I'impression.

D’autre part, il est assez fréquent d’avoir a modifier légerement
un schéma pour 'adapter a ses besoins : nous ne comptons plus
le nombre de demandes de renseignements du genre : « Com-
ment modifie-t-on votre alimentation régulée décrite dans le
numéro XXX pour en obtenir 1,5 A max. ? »

Dans de trés nombreux cas, le réalisateur qui désire une telle
modification pourrait trés bien, sans appliquer des lois compli-
quées, trouver lui-méme ce qu'il y a lieu de modifier, et déter-
miner les valeurs des composants.

Nous admettons volontiers que, dans certains cas (heureuse-
ment pas trop fréquents) la détermination des valeurs n’est réa-
lisable que par un ingénieur expérimenté. Mais, pour tous les
autres cas, on peut s’en tirer bien plus facilement et si, souvent,
on n'ose pas s’y lancer, c’est parce que I'on n'a pas essayé.
N’oublions pas cette phrase de Sénéque qui disait : « Ce n'est
pas parce que les choses sont difficiles que nous n’osons pas,
¢'est parce que nous n'osons pas que les choses sont difficiles. »

étant souvent le résultat d’une
LA longue expérience. Mais il faut

« METHODE - bien reconnaitre que ladite
PIFOMETRIQUE » « méthode » conduit souvent

a des titonnements un peu

n'est pourtant pas le cas,
comme nous allons le voir
bientot. De la a conclure que
toutes les valeurs des élé-
ments du schéma peuvent

'autre, on peut arriver au bord
de la dépression nerveuse
sans reussir a bien déterminer
les valeurs optimales.

Un fait a certainement

Beaucoup d’amateurs (nous
employons ce mot au sens
noble «celui qui aime »), et
lauteur, entre autres, ont
smployé la méthode dite
« pifometrique » pour déter-
miner la valeur d’'un conden-
sateur ou d’une résistance. On
«sent » bien que la il faut une
1. 7kf2 et qu'ici un condensa-
tzur de 0,22 uF fera Iaffaire.

Nous ne dirons pas trop de
mal de cette « méthode », car
I 'y a des amateurs qui ont
vraiment le «sens» de la
caleur nécessaire, ce sens

longs. D’autre part, dans les
cas ou ce «sixiéme sens » a
mal joug¢, on peut mettre un
composant en danger.

Si, a la rigueur, on peut
admettre une indication dans
le genre : « valeur a détermi-
ner expérimentalement »
dans une nomenclature, il faut
limiter autant que 1'on peut ce
genre de « précision ». Si I'on
n‘a qu'une seule valeur a
rechercher expérimentale-
ment, il se peut que cela aille
vite et sans casse ; mais s’il y
a deux €léments a ajuster, les
réglages agissant l'un sur

beaucoup troublé les réalisa-
teurs de montages: [appa-
rente imprecision de certaines
determinations. On rencontre
quelquefois, dans un schéma,
une indication: R; =47 k{2
alors que 'auteur du schéma,
si on le lui demande, vous
répond souvent: « Vous
n'avez pas de 4,7 k{2 ? Mettez
une 2,2 k2 et cela ira. Com-
ment, vous n’en avez pas non
plus 7 Mettez une 10kf2 et
cela ira aussi. » On en vient
donc a conclure que beaucoup
de valeurs ont été données
« au pifomeétre », alors que ce

étre modifiéeg aussi allégre-
ment, il n'y a qu’un pas, or on
ne doit pas franchir ce pas.
C'est précisément en fai-
sant quelques petits calculs
simples, que nous nous propo-
sons d’expliquer ci-apres, que
I'on verra celles des valeurs
qui peuvent étre modifiées
sans inconvénients (et dans
quelle mesure elles peuvent
I'étre) et celles qui doivent étre
rigoureusement respectées.
Nous allons en effet ren-
contrer trois cas distincts de
calcul des valeurs des eélé-
ments.
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LA
DETERMINATION
PRECISE PAR
UNE FORMULE

Dans certains cas, la déter-
mination de la valeur d’un
composant se fait par une for-
mule, sans ambiguite.

Par exemple, si I'on dispose
d’un bobinage de 47 «H et que
'on cherche & 1'accorder a la
fréquence de 3,4 MHz, on est
bien obligé d'utiliser la for-
mule de Thomson :

T=2z2y LC

ou

soit 1ci :

~ 1
C= B 10747 105

= 4,662 10-11

ou: C = 46,62 pF

De méme, si nous suppo-
sons que nous disposons d’un
galvanometre dont la résis-
tance est de 2700 2 et qui
dévie a fond pour une inten-
sité de 50 u A, sinous désirons
(fig. 1) le shunter par un résis-
teur R, de telle sorte que le
tout ait une sensibilité a pleine
déviation de 500 A, il faut
que 90 % du courant envoyé a
I'ensemble passe par R, 10 %
par le galvanomeétre. La résis-
tance de R doit donc étre 9 fois
plus faible que celle du galva-
nometre, soit :

2700 /9 = 300 22

Dans le cas de ces deux
exemples, il n’y a aucune hési-
tation : on applique la formule
et c’est tout. Il resterait tout de
méme & savoir avec quelle
précision la résistance du
résisteur R utilis¢ doit étre
égale a 300 £2, ainsi que la tolé-
rance admissible sur la valeur
des 46,62 pF. Ce calcul est
plus difficile et nous indigue-
rons les cas ou il est faisable
par un amateur non entraing.
Par exemple, dans le cas du
shunt du galvanometre, si I'on
admet que la valeur de 2700 £2
€St connue avec une précision
supérieure a 0,2 % et que 'on
désire une précision globale de
1 %, il est assez facile de voir
que la valeur de 300 §2 calcu-
lée doit étre respectée a 0.8 %
pres,

LE CAS DES
« DEUX LIMITES »

On rencontre aussi, sans
doute plus fréquemment, des
cas ou la détermination d’un
¢lément est faite en fonction
de deux critéres. Le premier
conduit a une valeur maxi-
male de I'élément, le second a
une valeur minimale.

Donnons tout de suite un
exemple illustré par la
figure 2,

Le transistor T,, dont nous
savons que le gain statique en
courant (rapport du courant
collecteur au courant base) est
supérieur a 150 pour un cou-
rant collecteur de 1,5 mA, est

attaqué, en tout ou rien, sur sa

base, par un courant I, qui
peut valoir 10 xA ou zéro. Il
commande, par son collecteur,
la base du transistor T, et I'on
souhaite qu’il provoque le blo-
cage de T, quand I, vaut
10uA, et quil envoie au
moins 200 A a la base de T,
quand [, est nul.

La premiére exigence (blo-

cage de T, quand [, = 10 uA)- |

se traduit ainsi: le transistor
T, doit étre saturé quand son
courant base est de 10 nA.

Or, vu son gain minimal de
150 &4 1,5 mA de collecteur, il
sera donc a la limite de la satu-
ration pour I, =15mA et
Iy; = 10 z AL Il faut donec que R
soit assez grand pour que, le
transistor T, étant saturé
(c’est-d-dire avec un potentiel
collecteur presque égal au
potentiel démetteur), le cou-
rant collecteur de ce dernier
soit inférieur a 1,5 mA.

Or, quand T, est satur¢, le
potentiel de son collecteur
€tant pratiquement égal a celui
de son émetteur, il y a prati-
quement 6 V aux bornes de R.
[l faut donc que, pour une ten-
sion de 6 V aux bornes de R,
ce résisteur soit parcouru par
moins de 1,5 mA.

Cela s’écrit ;

8 < 00015
R ]
(le courant est exprimé en
Ampéres).
On en déduit :

6

R > 50015

= 4000

soit R > 4 kR

Envisageons maintenant la
seconde condition ; quand T
est bloqué, sa base ne recevant
aucun courant, le courant I.-
passe par R et va dans la base
de T,. La base d’un transistor
qui conduit est a un potentiel
supérieur d’environ 06V a
celui de son émetteur, il y a
donc :

6-06=54V
aux bornes de R

On veut un courant dans R
supérieur a 200 xA, soit
0,0002 A (il vaut mieux dire
2,10+ A). Ceci implique que -

5.4

2.4 -4
R > 2.10

soit 3 B < %z 27 000

soit : R < 27 k2

Les deux conditions ds
I’énoncé nous ont donc dit
que :

R >4k
R < 27 kf2

Dans ce cas, nous mettrons
sur la nomenclature :
R =10k£2, tout en sachant
trés bien que I'on peut parfai-
tement diviser la valeur indi-
quée par 2, ou la multiplier par
2 sans compromettre le fonc-
tionnement.

CAS D'UNE
SEULE LIMITE

Il se peut que la détermina-
tion de la valeur d’un élément
soit faite en fonction d’un cri-

450ph (90%)
e

500pA

—

AAAA
VY

meétre.

@SOPA (10%)

Fig. 1. - Le résisteur mis en paralléle (shunt) sur
le galvanometre doit étre traversé par 90 % du
courant total, 10 % passant dans le galvanome-
tre. La résistance du shunt doit donc étre exac-
tement 9 fois plus petite que celle du galvano-

+6Y

AAAAA
YWYy

T

I
—
(30013}“1){ ii )

i
P12 150 a Igy=1,5ma

Fig. 2. - Exemple de calcul de la valeur de la résis-
tance R, compte tenu des conditions de fonc-
tionnement du montage, données par la satura-
tion de T, si T est bloqué (Ig; = 0) et le blocage
de T, si T, est saturé (lg; = 10 zA). On est ainsi
conduit a trouver deux limites, une maximale et

une minimale, pour R.
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tére qui en donne la valeur
minimale (ou maximale), sans
qu'un autre critére permette
de donner une autre borne.

En réalité, il v a toujours
une autre limitation pratique :
elle se trouve imposée par une
considération technologique
(prix, poids, encombrement de
1'élément). Si, par exemple, un
calcul a permis de savoir que
la capacité de tel condensateur
doit étre supérieure a 77 uF,
on dira C = 82 uF (valeur nor-
malisée), en sachant tout de
méme qu'il vaut mieux ne pas
choisir un condensateur de
2400 ¢ F, qui risque d'étre inu-
tilement encombrant, cotiteux
et lourd.

C'est 4 dessein que nous
avons envisagé le cas de la
capacité d'un condensateur,
car il est trés fréquent que le
calcul donne uniquement la
valeur minimale de capacité a
utiliser. Les constructeurs le
savent d’ailleurs bien, puisque
’on trouve, sur certains
condensateurs électrochimi-
ques, l'indication suivante :

C=82uF, -0+ 100 %

¢e qui signifie que la capacité
du condensateur est de 82 uF
nominale, qu’elle peut s’en
ecarter de 0 % vers les valeurs
plus faibles, mais de 100 %
vers les valeurs plus fortes.
Autrement dit, on pourrait
aussi ecrire sur le condensa-
teur :

82 uF < C < 164 uF

Une telle imprécision
révolte souvent les « mania-
ques de la huitieme déci-
male », autrement dit ceux
qui ne considérent qu'un cal-
cul est bon que s’il est d’une
précision délirante. Mais, en
réalité, il s’agit d’un produit
qui convient tout a fait a son
utilisateur. Ce dernier a cal-
culé que la capacité du
condensateur doit étre supé-
rieure a 77 uF, par exemple, et
il sait que 1élément qu’on lui
propose est certainement
d’une capacité supérieure 3
82 uF (il est donc content),
pouvant aller éventuellement
a 164 uF (ce qui ne génera en
rien le fonctionnement de
I'ensemble).

LES LOIS
GENERALES
A UTILISER

Avant de commencer la
revue des montages ou l'on
peut calculer la valeur des élé-
ments, Nous CoOMMmEeNncerons
par rappeler certaines lois sim-
ples, qui interviennent tres
souvent dans ces calculs.

A tout seigneur, tout hon-
neur! Il faut évidemment
commencer par « La Loi»,
autrement dit par celle de
M. Ohm :

Si la tension aux bornes
d’un résisteur de résistance R
est E, l'intensité i du courant

qui passe dans le résisteur est
donnée par :
i=E/R

Il faut exprimer E en volts,
ien ampeéres et R en ohms. On
peut aussi, comme le font sou-
vent les électroniciens, expri-
mer R en kilo-ohms, E en
volts et i en milliamperes.

Passons a la transformation
de Thevenin, dans le cas le
plus courant d’utilisation : un
ensemble composé d'une
source E et d’un diviseur de
tension P-Q (fig. 3a) est
rigoureusement eéquivalent,
entre les bornes A et B, a une
source de force-électromo-
trice :

i
E E P+Q
et de résistance interne :
i) [ P Q
R'= P+Q

(mise en paralléle de P et Q),
comme le montre la figure 3b.

A propos de résistance
interne, revenons sur cette
notion : une source de force
électro-motrice E et de résis-
tance interne R (fig. 4) fournit,
a ses bornes (A) et (B), une ten-
sion v qui vaut :

v=E-Ri

quand on lui consomme le
courant i.

Autrement dit, la tension v
varie comme le montre la
« courbe » de la figure 5, par-
tant de v =E pour un débit

nul, allant jusqu’a un courant
maximal de E/R avec une ten-
sion nulle (fonctionnement en
court-circuit).

Citons aussi, quoique
I'emploi de cette transforma-
tion soit réservé en général
aux calculs assez complexes,
la « transformation de
Kenelly » ou transformation
étoile-triangle. On peut
démontrer que les réseaux de
la figure 6a et de la figure 6b
sont rigoureusement équiva-
lents si 'on a:

R‘ =_k—--5 R2 =L‘ RJ- =k_
r Iy I
H o _H . _H

I ='§.—], I =R2,€t TJ=R3

les expressions k et H valant

k=r1r2+r]f3+r2r3

En ce qui concerne les asso-
ciations de résisteurs, on sait
que, si on connecte des résis-
teurs en série, les résistances
s’ajoutent. Quand on les
connecte en paralléle, ce sont
les conductances qui s’ajou-
tent : on obtient 'inverse de la
résistance de l’ensemble en
additionnant les inverses des
résistances des résisteurs
montés en paralléle.

Citons aussi, puisque la
détermination d’un résisteur
ne comporte pas sculement
celle de sa résistance, mais
aussi celle de la puissance qu’il
doit étre capable de débiter, la

Fig. 3. - La « transformation de Thévenin », trés
utile pour les calculs, est appliquée ici au cas du
diviseur de tension (a), rigoureusement équiva-
lent & une source (b) ayant une certaine force
électro-motrice E’ et une résistance interne R’,

E

R
—
bt I

[ =1 ;

|

Fig. 4. - Quand une source ayant une force élec-
tro-motrice E et une résistance interne R debite

un courant i, sa tension aux bornes, v, est infé-

rieure a E.

l Fig. 6. — La relation liant la tension v de la source
@ de la figure 4 au courant i débité par cette source
se traduit par une droite, allant de v = E pour i
= 0 (fonctionnement a vide) v = 0 pouri= E/R
(fonctionnement en court-circuit).

T|m
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loi liant la puissance & la ten-
sion, a l'intensité et a la résis-
tance :

CONDENSATEURS
ET BOBINAGES

Un condensateur de capa-
cité C (en Farads) contient une
charge Q=CYV, s’il est
chargé a la tension V (en
volts), la charge étant expri-
mee en Coulombs.

I contient alors une éner-
gie, qui, en Joules, vaut:

_leva=L w1
W__Z—C\ —2QV_2C

Quand on le charge par un
courant d'intensité i (Ampé-
res), sa tension aux bornes v
varie avec la «vitesse de
variation » (en V/s):

Si on le decharge par ce
méme courant i, la vitesse de
variation dV/dt (que 'on ne
seffraie pas de cette notation,
clle représente la « dérivee »,
mais il suffit de savoir que

c’est la « vitesse de charge ou
de décharge » en volts par
seconde) est la méme, mais
elle est négative, puisque V
décroit.

Si on utilise un condensa-
teur avec une tension alterna-
tive de fréquence F, il se com-
porte un peu comme un résis-
teur, maintenant un rapport
constant entre la tension (effi-
cace) appliquée a ses bornes et
le courant (efficace) qui le par-
court. Mais il y a un « dépha-
sage » entre le courant et la
tension, qui fait que lintensiteé
passe¢ par un maximum au
moment ou la tension
s’annulle, l'intensité passant
par zéro quand la tension est
a sa valeur maximale.

Le rapport constant de la
tension efficace aux bornes a
I'intensité efficace qui le par-
court est analogue a une résis-
tance, mais on [’appelle
« impédance » pour rappeler
que ce n'est pas tout a fait une
résistance (il y a ce déphasage
dont nous avons parlé, et il y
a aussi le fait que cette impé-
dance n’est pas la méme a une
autre fréquence).

Cette impédance vaut :

- 1
L= Cw

La lettre w exprime la
« pulsation » du courant alter-
natif, se comptant en radians
par seconde, valant le produit
de la fréquence en Hertz par
6,28 (soit 2 7). Pour la tension

du secteur E.D.F. 2 50 Hz, la
pulsation vaut :

w = 314 rad/s

La tension aux bornes d’un
condensateur ne peut changer
d'une quantité finie en un
temps infiniment petit. Le
courant moyen dans un
condensateur est nul.

En ce qui concerne les bobi-
nages, on sait que I'on chiffre
leur « coefficient de self-
induction » par L (exprimé en
Henrys).

MNanme 1

khnahinaos da T
Lrally Uil OO

nug\. LN A =
Henrys, il apparait, aux bornes
de ce bobinage, une tension
(dite de self-induction) de L
volts, sile courant qui traverse
le bobinage varie de 1 ampére
par seconde.

Un bobinage de coefficient
de self induction L s'oppose
au passage du courant alterna-
tif. 11 se comporte un peu
comme un résisteur, mais il y
a, la aussi, déphasage entre le
courant qui traverse le bobi-
nage et la tension aux bornes.
On parle donc d'impédance du
bobinage, elle vaut :

Z=Luw

(w est la « pulsation » du cou-
rant alternatif, égale au pro-
duit de la fréquence en Hertz
par 6,28, soit 2 7).

Il ne peut y avoir de varia-
tion finie de courant dans un
bobinage en un temps infini-
ment petit.

La tension moyenne aux

bornes d'un bobinage (sans
résistance en continu) est
nulle.

LES CIRCUITS
R-C
SIMPLES

Sans vouloir nous lancer
dans une théorie trop compli-
quee, nous dirons quelques
mots des circuits comportant
un résisteur et un condensa-

teur en série.
Nous commencerons

(fig. 7) par le cas otl on attaque |

un tel circuit par une tension
alternative sinusoidale U
Nous cherchons comment
varient les tensions uc et u;
que l'on trouve respective-
ment aux bornes du condensa-
teur et du résisteur.

Nous avons déja vu, dans
les articles consacrés aux com-
portements des condensa-
teurs en courant alternatif.
que la tension uc est, comme
on dit, « déphasée» de un
quart de période en retard par
rapport a la tension ug. On
peut, comme nous l'avons vi.
représenter les variations en
fonction du temps de ug et uc
comme les mouvements des
ombres d'objets posés sur un
plateau de tourne-disque.

On peut donc figurer les
tensions comme le montre 1z
figure 8 : le centre du plateau

etoile (b); ou inversement.

Fig. 6. — Les formules de la « transformation de
Kenelly » permettent de passer d'une structure
d'impédance en triangle (a) @ une structure en

o]
\/ )

Fig._ 8. = Pour figurer les tensions U, ug et ug, on
utilise ici la méthode de I'ombre portée par des

segments, posés sur un tourne-disque.

Fig. 7. - La source de tension alternative sinusoi-
dale U alimente un condensateur C en série avec
un résisteur R. On utilise la tension ug aux bornes
de R et la tension uc aux bornes de C. il faut
donc en connaitre les valeurs en fonction de U

et de la fréquence.
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du tourne-disque est 0, dont
'ombre est 0. Le point A,
tournant autour de 0, a son
ombre en A’. La mesure algé-
brique du segment (’A’ sur
I'axe orienté 0'x donne une
figuration de la tension ug, par
exemple.

C'est le segment 0B, per-
pendiculaire 4 0A, dont
'ombre O'B" représente la
variation de la tension uc.

La tension U, somme vecto-
rielle des tensions ug et uc, est
représentée par la projection

Aa N A Al
ac v, Giagonaic

0DACB.

Supposons maintenant que
la tension U garde une ampli-
tude constante (une valeur
efficace constante) et que sa
fréquence change. Dans le
rectangle 0ACB, la diagonale
0C garde donc une longueur
constante, puisque cette lon-
gueur est proportionnelle a
I'amplitude de la tension U.
En faisant appel 4 vos souve-
nirs de géométrie, vous pou-
vez voir que le point A se
trouve sur un demi-cercle (K)
de diametre 0C (fig. 9). Les
deux segments 0A et 0C dont
les « ombres » représenteront
les variations de ug (pour 0A)
et uc (pour AC) sont les deux
cotés du triangle rectangle

Ay ow A
uu i

Dong, pour F grand, la pul-
sation w est grande aussi, o est
petit et le point A est proche
de C. Il est donc sur la moitié
droite du demi-cercle (K). On
a donc uc petit et ug voisin de

A lopposé, quand F est
petite, ¢ est voisin de 90°, le
point A est sur la moitié gau-
che du demi-cercle (K). On a
donc uy petit et uc voisinde U.

Il v a une fréquence particu-
ligre F,, correspondant a une
pulsation wq, pour laquelle
RCw,;=1

A cette fréquence, I'angle ¢
vaut 45°, le point A arrive en
M, au milieu du demi-cercle
(K). Les tensions uy et uc ont
la méme amplitude, cette
amplitude étant, comme on
peut le montrer facilement, le
quotient de celle de U par
v2=1414. En premiére
approximation, on peut dire
que 'amplitude de ug et de uc
est 0,7 fois celle de U.

On voit donc facilement
comment varient ug et uc en
fonction de la fréquence : cette
variation est résumce par les
courbes de la figure 10.

Sur cette figure, la variation

de Uy est indiquée par la
courbe en trait plein, celle de
uc par la courbe en tirets.

On voit que, pour F nul, uc
part de U et uy de zéro (I'impé-
dance de C est infinie, toute la
tension U se trouve aux bor-
nes de C). Quand F croit, uc
diminue et uz augmente. Pour
la fréquence Fy=1/2xRC,
ona:

UR:Uczo..?U

Pour ies fréquences de pius
en plus grandes, uy augmente
et tend vers U, tandis que uc
diminue et tend vers zéro
(Nimpédance de C diminue,
toute la tension U se retrouve
aux bornes de R).

En ce qui concerne ug,
'évolution a lieu en sens
inverse. Pour une fréquence F
faible, ug est trés petit (toute la
tension U se retrouve aux bor-
nes du condensateur).

Pour F = Fo. ugp est de
Pordre de 0,7 U (exactement
0,707 U).

Quand F est supérieure a
F,, tendant vers I'infini, ug

tend vers U (la tension aux
bornes de C devient négligea-
ble, toute la tension U se
retrouve aux bornes de R).

QUELQUES
CHIFFRES

Nous résumerons dans le
tableau ci-dessous quelques
calculs. Dans la ligne du haut
figure Ie rapport F/F; entre ia
fréquence F a laquelle se rap-
porte la colonne située en des-
sous et la fréquence
Fo=1/2 7 RC déja définie.

La ligne suivante donne le
rapport ug/U.

La ligne suivante, nommge
g, indique la valeur du
déphasage en degrés (en
avance) de ug par rapport a U.

La ligne suivante donne la
valeur du rapport ug/U.

La derniére ligne, repérée
par gc, indigue la valeur du
déphasage (en retard) compté
en degrés entre la tension uc
et la tension U.

DAC (moitié du rectangle
0ACB), dont T’hypothénuse F/F, 0,01 {005] 01 |03 [05] 08 | 2 4 7 10
gﬂe‘gcsegmem de: longueut ue/U 001 | 005 | 0.1 [029 045/ 062]0707 083 [0.89]097] 099 | 1
L’angle o que fait 0A avec - 894°(87.1 [ 843|733 634 513] 45 [337 266 14] 813 5.7
f‘ ~ 1 s
sl | T N 096 | 039 0.78] 0707 [ 0.55 [ 045 | 024] 0.4 [0.10
| o 06° | 29 | 57 [ 167|266 387 45 |563 [634] 76 | 819 [843°
By= RCw
Ut"\ l’:_’
“‘\\ YR R‘EE e
R T 1 I V(R]
! 's\.,._.‘ i -
J T edy
i a F |—.
0 Fo

demi-cercle (K) de diamétre OC.

Fig. 9. - Comme la tension ug et la tension ug
sont toujours déphasées de 90° (un quart de
période), les vecteurs qui les représentent, sur le
tourne-disque, sont perpendiculaires. Le som-
met A du triangle OAC se trouve donc sur un

Fig. 10. - En fonction du rapport entre la fré-
quence F de la tension U et la fréquence Fg
= 1/2zRC, on peut tracer les courbes donnant
les variations de ug (trait plein) et de uc (trait
pointillé) dans le réseau de lafigure 7.

tive.

Fig. 11. - Nous utilisons ici un réseau analogue
a celui de la figure 7, dans lequel la valeur de la
résistance R est celle du voltmétre V, pour
n'appliquer a ce dernier que la composante alter-
native de la tension collecteur-émetteur du tran-
sistor T. Encore faut-il que la tension e soit suf-
fisamment proche de cette composante alterna-
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EMPLOI
PRATIQUE
DE CES YALEURS

Le réseau de la figure 7
s’emplit principalement de
deux manieres, quand il s’agit
de tension sinusordale.

On p=ut utiliser en « liai-
son capacitive », autrement
dit en se servant de la tension
ug. On le fait alors, en général,
a des fréquences bien supé-
rigures a i, pour trouver, aux
bornes de R, la quasi-totalité
de la tension U. On peut pen-
ser que c’est la une méthode
bien compliquée pour... ne
rien changer a U. En réalité, si
ce systéme transmet bien la
tension alternative U, il ne
transmet pas la tension conti-
nue U’ qui peut étre superpo-
sée a U, et c’est bien précisé-
ment cette propriété que nous
allons utiliser. Il arrive sou-
vent qu’une tension alterna-
tive utile soit superposée a une
tension continue indésirable :
'emploi d’un réseau C - R tel
que celui de la figure 7, permet
la séparation de la composante
continue (arrétée par C) et de
la composante alternative, que
C laisse bien passer, a condi-
tion que la fréquence F de
cette composante alternative
soit notablement supérieure a
la fréguence :

Fob=1/2aRC

Par exemple, supposons
que nous ayons, sur le collec-
teur d'un transistor (fig. 11),
une tension continue (indis-
pensable pour le fonctionne-
ment dudit transistor), super-
posée a une tension alterna-
tive U, de fréquence F, que
nous desirons envoyer dans
un voltmetre V, dont la résis-
tance est R.

Il nous faudra choisir une
valeur de C telle que la tension
alternative e aux bornes de V
soit suffisamment proche de
U pour que le tout ait la pré-
cision demandée.

Supposons, par exemple,
que la résistance R soit de
2300 £2 et que le tout doive
fonctionner avec une préci-
sion meilleure que 2 % avec
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une fréquence de U supé-
rieure ou égale a 175 Hz.

La précision de 2 % impli-
que que la tension e soil égale
a mieux de 2 % a la tension U,
autrement dit que le rapport
e/U soit au moins de 0,98 (en
effet 1 moins 2 %, cela fait 1
moins 0,02 soit 0,98).

En consultant le tableau
donné ci-dessus, on voit que le
rapport F/F; doit étre de 7 ou
plus (en fait, on a ug/U = 0,98
pour F/F, = 5, mais comme la
valeur 5 ne figure pas dans le
tableau pour F/F,, on prend
une valeur qui donne sire-
ment le résultat souhaité, car
trop fort n’a jamais manqué !).

I faut donc une fréquence
F, au moins 7 fois plus petite
que la plus faible fréquence de
U, qui est 175 Hz. On doit
donc avoir :

Fo <175/7=25

Comme Fy = 1/2 # RC, on
peut dire aussi que :

2w as 628
R C —_F?SOH ici=52-= 0,251
Puisque R = 2300, on a
donc :
_ 0251 _ -4
C 3300 = 1.09 10

en Farads, soit 109 uF

Nous prendrons donc un
condensateur C d’une capacité
au moins égale & 109 ¢ F, soit,
en prenant les valeurs norma-
lisées, un condensateur de
120 «F ou plus.

Dans le cas du voltmétre, la
valeur du déphasage ne nous
intéresse pas : il s’agit seule-
ment de mesurer 'amplitude
de e. Dans d’autres cas, elle
pourrait avoir son utilisation,
si l'on désire, par exemple,
reproduire la composante
alternative du signal sans la
déphaser, ce qui est nécessaire
si I'on désire envoyer cette
tension a un oscilloscope.

CAS DE L’EMPLOI
DE Uc

On peut aussi utiliser le
reseau de la figure 7 pour éli-
miner d’une tension, une com-

posante alternative indesira-
ble en ne gardant que la com-
posante continue (ou une com-
posante a fréquence plus
basse).

Ce sera le cas, par exemple,
si 'on veut diminuer le bruit
de fond dans un signal audio-
fréquence qui ne comporte pas
de composantes au-dela de
2 kHz alors que I'on souhaite
gliminer ce qui est au-dela de
cette fréquence, ou, tout au
moins, le réduire nettement.

Bien siir, un véritable filtre,
avec des bobinages et des
condensateurs, permettrait de
faire bien mieux, de n’atté-
nuer en rien le 2kHz et de
supprimer presque totalement
ce qui est au-dessus de 3 kHz,
par exemple., Mais, avec un
simple circuit R - C, en utili-
sant g, si I'on choisit R et C
de telle sorte que F, soit de
2,5 kHz, on voit que, pour une
fréquence de 2 kHz, corres-
pondant & un rapport F/F, de
0.8, on a une transmission

uc/U de 0,89 (on perd donc
0,11 ou 11% en amplitudet
alors que, pour une fréquencs
de 10 kHz, qui correspond 2
F/F, =4, on n’a plus que 0.24
comme rapport uc/U: kg
10 kHz a donc son amplituds
divisée environ par quatre.

(a suivre!
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BALAYAGE
_ LIGNE
A THYRISTOR

E balayage ligne dans un
L téléviseur maderne
peut également Etre
effectué avec des thyristors.
On sait que I'étage final d’un
étage de balayage ligne est un
commutateur devant couper
un courant assez important.
La solution peut étre don-

qu’est-ce
gu ‘ un

téléviseur

(Suite voir N° 1567)

née par un thyristor dont 'un
des principaux avantages est
de commuter aisément des
courants forts. Ces compo-
sants ont également un rende-
ment meilleur et sont peu sen-
sibles aux surtensions. Mais il
y a une chose que 'on repro-
che a cette technique de
balayage, c’est sa nouveauté.
Certains techniciens voient en
effet d’'un mauvais ceil larri-
vée d’une nouvelle technique
avec laquelle il devra se fami-
liariser.

LE THYRISTOR

Dabord, qu’est-ce qu’un
thyristor ? C'est un dispositif
semi-conducteur trés utilisé
dans la technique des courants
forts. Plus précisément, il
s’agit d'une diode de redresse-
ment commandée par un
signal extérieur. Son intérét
est que sa resistance interne
dans le sens direct est tres fai-
ble. A I'état bloqué, sa résis-

tance est assimilable a un cir-
cuit ouvert. Le temps de com-
mutation est tres rapide.

Le thyristor se compose
donc comme une diode (fig. 1)
avec une anode et une
cathode. Une troisi¢me élec-
trode appelée « gachette »
commande la commutation.

Pour qu’il y ait amorgage du
thyristor, ce qui équivaut a la
fermeture du commutateur, il
faut deux conditions : d’abord
qu’il y ait une tension positive
sur l'anode par rapport a la

Anode

Gachette

Cathade

Fig. 1. — Représentation sché-
matique d'un thyristor.

Fig. 2. - Comparaison du cir-
cuit de balayage a thyristor.

Alimentation

I._

Cs

lp

Deviateur]

Impulsions ) Commutateur

synchro ligne

RETOUR

Commutateur

ALLER




(idev)'

Fig. 3. — Forme du courarit dans le déviateur

Fig. 5. — Sens des courants a l'instant t3. Ces
courants ne circulent plus dans Thy, mais dans
Da.

Fig. 4. - Sens du courant dans le déviateur au
moment t,. Sens du courant iz au moment tp.

Fig. 6. - Etat du circuit au moment t4. Le com-
mutateur « aller » est ouvert (fin de I'aller du

balayage).

cathode, puis que la gichette
recoive également un signal
positif.

Le thyristor étant dans
I’état passant, il n’est pas pos-
sible de commander la cou-
pure du courant par la
gichette. Il faut soit couper
purement et simplement le
circuit anodique, soit appli-
quer sur I'anode une forte ten-
sion dont la polarité est oppo-
sée a celle de la tension de
fonctionnement normal. On
peut aussi faire passer dans le
thyristor un courant en oppo-
sition avec le courant établi.

SCHEMA
DE PRINCIPE

Pour cette technique de
balayage, on utilise 2 thyris-
tors: un pour Paller (Th,),
"autre pour le retour (Thy)
(fig. 2).

Aux bornes de chacun des
thyristors, se trouve une diode
placée en parallele. L'anode de
la diode et la cathode du thy-
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ristor sont reliées ensemble,
ainsi que la cathode de la diode
et I'anode du thyristor. Ce
montage dit « anti-parallele »
se rencontre souvent en ¢élec-
tronique industrielle, dans la
technique des courants forts,
lorsqu’une charge inductive
doit étre coupée par un thyris-
tor.

La tension induite qui prend
naissance lors de la coupure
du thyristor (selon la loi de
Lenz) mettrait le thyristor a
I'état fortement bloqué s’il n'y
avait pas la présence de la
diode. Mais cette surtension
polarise la diode d'une telle
maniére que celle-ci devient
passante. La tension induite
est donc court-circuitée et ne
cause aucun danger.

Le thyristor Thy est ali-
menté en permanence par la
haute tension du téléviseur a
travers la bobine L. Il scra
conducteur chaque fois
qu’une impulsion positive sera
envoyée sur sa gichette.

Le thyristor Th, a, a ses
bornes, la bobine de déflexion
ligne Lp en série avec le
condensateur de correction de

S marqué Cs. L'ensemble est
accordé sur la [réquence de
balayage ligne.

Le circuit série Ly Cg est
accordé sur une fréquence
proche de celle de retour ligne.

La dent de scie de la
figure 3 représente la forme
de courant théorique qui doit
traverser la bobine L, de
déflexion.

FONCTIONNEMENT

Considérons pour commen-
cer l'aller du balayage a partir
du temps t,. A cc moment le
faisceau d’électrons se trouve
au centre de I’écran et se dirige
vers le bord droit du tube-
image. Comme dans tout cir-
cuit oscillant, il y a échange
d’énergie entre I'inductance et
la capacité. Au temps t,,
I'énergie qui était emmagasi-
née dans L, se trouve mainte-
nant dans le condensateur Cg
qui est chargé avec la polarité
indiquée sur la figurc 4. Le

thyristor Th, est passant (car
il regoit & cet instant une
impulsion positive sur sa
gichette, comme nous le ver-
rons plus loin) Cg se décharge
a travers Th, et L.

Au moment t,, le thyristor
Thy regoit une impulsion de
synchronisation ligne, et de ce
fait devient conducteur, son
anode étant en permanence
reliée 4 la haute tension a tra-
vers L. Le condensateur Cg.
qui était chargé, se décharge
maintenant a travers Ly, Thy
et Thy (voir figure 4). 1 faut
remarquer que dans le thyris-
tor «aller», le courant de
décharge de Cg est en opposi-
tion avec le courant de
decharge de Cy, celui-ci allant
de la cathode a I'anode de ce
thyristor Th,. Le passage de
ce courant est sculement pos-
sible parce que Th, est déja
amorce depuis le moment t,.

A cause de I'action oscil-
lante du réseau Ly - Cg, le
courant de décharge a la
forme d’une alternance posi-
tive. Ce courant iy est marque
en pointille sur les figures 3 et
4 il prépare l'ouverture du




commutateur « aller » (Th, et
D)

Au temps t3, le courant de
decharge ig et le courant de
déflexion du déviateur sont
cgaux. Il y a neutralisation et
le courant dans Th, s’annule.
Autrement dit, ce thyristor se
bloque. Mais au moment de la
coupure de Th,, c’est D,, a
cause de la polarité du cou-
rant, qui devient conducteur,
prenant ainsi la releve Thy
(fig. 5). Le commutateur
«aller» est donc toujours
fermé.

A llinstant t,, on a a nou-
veau I'égalité des courants iy
2t iy, (ce dernier étant le cou-
rant traversant le déviateur
Lp). Les courants s’annulent
et la diode D, se bloque. Le
commutateur « aller » ne
laisse plus passer de courant,

et iy traverse maintenant Lg,
Thg, Ly et Cs (fig. 6). Ly et Lp
en série avec la capacité cons-
tituee par Cy et Cg réalisent un
circuit oscillant qui détermine
le temps de retour. La phase
de retour est commencee. Le
condensateur Cy est presque
totalement décharge. Le thy-
ristor Thyp est toujours
conducteur.

A linstant t, le courant de
retour passe par zéro et
change de direction. Le spot
va atteindre le ¢6té gauche du

!_ul'\.ﬂ-in‘lqup [ anolarité de C.

UlTinGgh. e puaci it ult R

change (fig. 7). Le thyristor
Thy ne conduit plus, et le cou-
rant de retour passe par Dy
qui s’éteindra a la fin du cycle
de ig.

Au temps t, (fin du retour)
correspond le temps t, (début
de l'aller). C’est a partir de ce

moment que commence une
phase importante, I'énergie de
la source d’alimentation est
emmagasinée pour le reste du
fonctionnement du cycle.

Le condensateur Cp est
relié a la haute tension a tra-
vers la bobine L, Cy se charge
donc progressivement. Son
armature opposée a celle
relice a la haute tension voit
son potentiel augmenter pro-
gressivement, et polarise ainsi
la diode D, dans le sens pas-
sant. Cette diode « aller »

laicca naggar la panirant  Aa
1di55C  pPassCh e COuraiic Uc

balayage dans la bobine du
déviateur. La diode Dy est
toujours passante. Mais le
courant a travers celle-ci dimi-
nue rapidement, étant donné
la valeur élevée de la fré-
quence propre du circuit oscil-
lant. Le courant dans la bobine

du déviateur, lui, augmente,
Le condensateur Cy est
charge a une valeur telle que
la diode Dy se bloque. La
variation de courant dans L
est utilisée pour amorcer le
thyristor «aller» Th,. En
effet, un enroulement couplé a
L récolte une variation de ten-
sion qui, mise en forme, amor-
cera Th, au moment t,, par
lequel nous avons commence
notre explication.

Il faut remarquer que, bien
que linterrupteur « aller »
(Th, et D,) soit fermé pen-
dant toute la durée du
balayage « aller », I'impulsion
positive qui amorce le thyris-*
tor Th, n’apparait qu’au
milieu de I'aller au temps t,.

[l faut également remarquer
que I'impulsion positive
déclenchant l'interrupteur

- i = -

Fig. 7. - Deuxieme moitié du retour du balayage
(15).

MISE EN

,:M_ FORME

Fig. 8. - Premiére partie du balayage (to).

(tq).

Fig. 9.— Début de la deuxiéme partie du balayage

/
I dans ThR —-T =

[ dans Dp

COURANT DANS

LE DEVIATEUR

COURANT DANS

)

t2(amargage de ThR)

b Thr

»t COURANT DANS

R

Ly
VI

COURANT DANS

i

t1(amaorgage de Thp)

Tha

> COURANT DANS

o

Fig. 10. — Forme des courants dans le déviateur,
les thyristors et les diodes.
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ol mpulsions ligne

Fig. 11. — Scheéma de principe plus elabore.

«retour » (Thy et Dg) appa-
raft bien avant le début du
retour. C'est que ce signal
amorce I'oscillation de courant
ir qui doit éteindre le thyristor
Th i Linterrupteur
«retour » s'ouvrira une fois
que le debut de l'aller sera
commence. Les formes de
courant dans les thyristors, les
diodes et le déviateur sont
données sur la figure 10.

Le schéma que nous avons
donné est trés simplifié, mais
il représente le schéma de base
des circuits de balayage a thy-
ristor tels qu'ils sont appli-
ques, principalement en Alle-
magne.

Vous trouverez sur la
figure 11 un schéma un peu
plus complet. Le circuit de
mise en forme est composé
d’un filtre passe-bas (C; - R3)
et d'une bobine réglable (L;).

De méme L’y en série avec
Lg parfait ['accord sur le
temps de retour ligne. Le
condensateur Cp a été rem-
placé par un ensemble de deux
condensateurs en série, afin
de réduire la tension sur cha-
que condensateur. Le conden-
sateur C, et la bobine L, cons-
tituent un circuit oscillant
amorti par R, ceci pour éviter
les pointes de courant de
decharge et les oscillations en
début de balayage. En fait L,
est en réalité une perle de fer-
rite. Enfin, le circuit C; R, a

pour role d’amortir le commu-
tateur « retour » pour limiter
la rapidité du temps de mon-
tée,

Les premiers thyristors uti-
lisés pour la déviation ligne
étaient les mémes que ceux
destinés aux applications
industrielles a 50 Hertz. De
grosses difficultés apparurent
justement parce que la fre-
quence d’utilisation n’était
plus 50 Hz mais la fréquence
ligne : 15 625 et 20 475 Hz. On
s’est alors rendu compte que
le temps de désamorgage du
thyristor avait une énorme
importance. Ce temps, appele
en abrégé «y» représente
I'intervalle de temps entre le
moment ou le courant est
coupé dans le thyristor et le
moment ol on pourra remet-
tre la tension sur le collecteur
sans que pour cela le thyristor
se remette a conduire. A la
fréquence secteur t; cela n'a
pas d'importance, mais aux
fréquences plus élevées, il doit
étre le plus faible possible. Les
fabricants de semiconduc-
teurs sortent maintenant des
thyristors parfaitement adap-
tés a la télévision. Il existe
aussi depuis quelque temps
des thyristors dits « intégrés »
qui renferment sous le méme
boitier le thyristor et la diode
(RCA, AEG, Siemens...).

J. PATTE




LE REMPLACEMENT DES TRANSISTORS

GAlT- Il RESPECTER
[£S CVALEURS» DES SCHEMS

ANS un précédent arti-
D cle, nous avons tenté

de montrer que, tres
souvent, il était possible de
remplacer le transistor utilisé
ou conseillé par auteur d’un
schéma, en puisant dans une
large série de transistors aux
caractéristiques suffisamment
voisines pour que le fonction-
nement du montage n’en soit
pas affecté.

Notre expérience nous
montre que, fréquemment, les
lecteurs s'inguietent aussi de
ne pas trouver exactement tel
ou tel composant passif pour
la réalisation d’'une maquette,
Nous essayerons, aujourd’hui,
de montrer dans quels cas un
ramplacement est possible, et
quelles sont les limites de tolé-
rances acceptables. Nous nous
=n tiendrons, puisque ce sont
12 les composants les plus uni-
versels, aux resistances et aux
condensateurs.

A
LE REMPLACEMENT
DES RESISTANCES

[l n’est pas rare que, dans le
stock nécessairement limite
dont dispose un amateur, ne

figurent pas les valeurs exac-
tes préconisées par le schéma.
Quelquefois, cela condamne le
réalisateur a un réapprovision-
nement. Mais dans bien des
cas, quelgues modifications,
qui ne changent rien au resul-
tat pratique, permettent de
s'en tirer avec les valeurs de
résistances disponibles sous la
main.

Comme il ne saurait étre
question d’énoncer des regles
générales, nous nous en tien-
drons a une revue d’exemples
caractéristiques, et suffisam-
ment typiques pour deépasser
le cas d’espéce et permettre
une généralisation efficace.

LA POLARISATION
DES TRANSISTORS

Considérons le circuit tres
classique de la figure 1, qui
représente un étage amplifica-
teur en ¢émetteur commun.
Pour fixer les idées, nous pré-
férons raisonner sur un exems-
ple numérique. Nous suppose-
rons donc que les valeurs du
schéma sont celles preconi-
sées par un hypothétique
auteur.

Le choix des resistances R
et R, impose le potentiel de la
base de T. En effet, ces deux

12V

R1_8,2Kk01
AR A

RZ 3,30

AAAAA
LAAALS

Fig. 1

résistances forment un divi-
seur de tension. Si on néglige,
pour l'instant, le courant i, qui
pénétre dans la base de T,
aprés avoir traversé Ry, on a:

R,

vi= 12, m

B 33

Dans ces conditions, et
compte tenu de la différence
de potentiel base-¢metteur du
transistor (0,6 volt pour un
modéle au silicium), la tension
sur ['émetteur est :

v, =33 -06 = 2.7 volts

Comme I'émetteur est
chargé par une résistance R.
de 2,7 k&2, il y passe un cou-
rant de | mA. Ce méme cou-
rant circule dans le collecteur.
et dans la résistance R; de
4,7 k82, ou il crée une chute de
tension de 4,7 volts.

Peut-on négliger le courant
de base ?

Dans le calcul de v.. nous
avons supposé que le méme
courant traversait R, et R.. En
fait, il circule en plus, dans R,
le courant i,. Supposons que T
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ait un gain en courant de 100,
valeur usuelle Puisgue le cou-

rant de collecteur 1. vaut
| mA. lintensité de base est :
: i I mA

= £ = 22 = 0.0 ;
8 7 100 0.01 mA

Or. dans l'ensemble de R,
et R- (12 k2 environ au total),
alimenté sous 12 volts, il cir-
cule 1 mA. Le courant dans
R, est donc finalement
1.01 mA: lerreur, de 1%,
reste parfuitement negligea-
ble.

Lorsque la base est polari-
see par un pont de résistances
(R, et R,), on peut negliger le
courant de base, si le courant
dans I'ensemble R, R, lui est
largement supéricur.

Peut-on diminuer R, et R, ?

On ne changera rien au
fonctionnement du montage
si, avec des résistances plus
faibles, on constitue un autre
pont de base donnant la méme
tension de 3.3 volts. Prenons
parexemple R, =39 k2¢ct R,
=15k Le méme calcul que
précédemment nous donne :

1.5

thlz m = 3.3 volts

On peut s'interroger sur les
limites de cette opération,
Elles sont dictées... par le bon
sens. En effet, nous consom-
mons maintenant, pour ali-
menter le pont R, R,, 2mA
au lieu de | mA précédem-
ment. Comme, en France,
nous manquons d’énergie...
essayons d’avoir une idée plus
économique...

Peut-on augmenter R, et R, ?

Il est évident gu’ainsi nous
diminuons la consommation
du montage. Le probleme
consiste a conserver la méme
valeur de v,. Nous y parve-
nons, par exemple, en prenant
R, =56kf2 et R, =15ks2.
Alors :

5.6

e 3.3 volts

V=12

La cncore, quelle est la
limite ? Nous ["avons suggéré
en remarquant que 'influence
de i, traversant R,, n'était
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négligeable que si le courant
dans le pont dépasse large-
ment iy, et soit par exemple au
moins 50 fois i, ce qui est le
cas dans notre dernier exem-
ple.

Pour conclure...

Nous retiendrons que
I'essentiel est de conserver la
valeur du rapport

R,
R, + R,
¢'est-a-dire finalement celle
du rapport

R,
R
Dapres les ¢léments prati-
ques que nous venons d'exa-
miner, on pourra tolérer, par
rapport aux valeurs données,
de prendre soit la moitie, soit
le double : ce qui laisse, recon-
naissons-le, une vaste marge
de choix...

LA POLARISATION
D'UNE DIODE
ZENER

Dans la figure 2, on recon-
nait le dispositif couramment
emplové pour fabriquer, a par-
tir d'une tension U susceptible
de varier, une autre tension v,
variable mais stable. Cet
ensemble pourrait étre une
partie d'une alimentation sta-
bilisée.

Les valeurs numeériques
indiguées sur la figure, nous
serviront de base de départ :
nous supposerons qu'clles
sont indigquées par 'auteur du
schéma.

La diode Zener D, de
6,2 volts est un modéle minia-
ture, capable de supporter une
puissance maximale de
400 mW. Cette indication
nous permet de calculer
lintensité limite tolérable :

P 400mW

b= 3= = g2 v ¥ 65mA

En fait, pour éviter tout
échauffement qui pourrait
modifier la tension de réfé-
rence, nous nous limiterons a
une valeur nettement infé-
ricure, 10 mA par exemple. Si
la valeur moyvenne de la ten-
sion non stabilisée u est de
25 wvolts, il reste environ
20 volts aux bornes de R.
Pour y faire passer 10 mA,
nous devrons prendre R
=2 kf2.

A Tautre bout de I'échelle,
le courant dans D ne doit pas
descendre trop bas, pour évi-
ter d'entrer dans le coude de
la caractéristique. On admet
généralement que 2 mA est
un minimum. Comme il passe
0,6 mA dans le potentiometre
P, l'intensité minimale dans R
est voisine de 3 mA. Avec les
meémes hypothéses que précé-
demment, cela conduit a R
= T kil

Pratiquement, on voit donc
quc la valeur sélectionnée par
I'auteur du montage est une
moyenne, mais qu’on obtien-
drait un fonctionnement aussi
correct avec, pour R. les
valeurs : 2,2k8§2; 2.7k
33k2: 39k2; 47k2;
56kf2; 6,8kf2. Ne courons
pas chez le détaillant acheter
la résistance de 4.7 k2 !

LES RESISTANCES
DE BASE D'UN
- TRANSISTOR
UNIJONCTION

Le générateur de la figure 3 |
délivre, sur 1'émetteur dz |
I'UJT, des tensions en dents |
de scie. Si on ne désire pas uti- |
liser les impulsions positives
ou négatives sur les bases B
et B,, ce méme circuit fone- |
tionnerait fort correctement |
sans les résistances R, et R- |

En fait, celles-ci n'ont alors
pour but que de stabiliser 2
montage vis-a-vis des variz-
tions de fréquence engendreées
par les variations de temperz
ture. Pour atteindre ce résul
tat, il faudrait, pour chaqus
type d'UJT, et pour chaqus
tension d'alimentation, calcu-
ler les valeurs optimales de R-
et R;. L’auteur avoue qu'il ng
prend cette peine que si, vra-
ment, la stabilité en fréquencs
est un impératif primordial
Sinon, les valeurs du schéms
de la figure 3 sont des ordres
de grandeur... qu'on respec-
terad £ 50 % prés : 1a aussi.
choix reste large...

B
LE REMPLACEMENT
DES CONDENSATEURS

La majorité des condensz
teurs utilisés en électronique
servent d trois emplois princ-
paux : filtrage d’une tension
redressée, liaison entre deux
étages amplificateurs, décou-

.



plage d’une résistance d'émet-
teur (dans le cas, le plus fré-
guent, du montage en émet-
teur commun).

Le plus souvent, les
condensateurs réserveés a ces
usages sont de type €lectrochi-
mique. Deux parametres les
caractérisent alors essenticlle-
ment : leur capacité, et la ten-
sion de service qu'ils peuvent
supporter.

Comme pour les impedan-
ces de tous les composants
passifs, les capacités des
condensateurs sont classees
selon une gamme normalisée
10 eF 122 uF ;47 uF ;100 uF,
etc. Mais ceci n'implique nul-
lement qu'un condensateur
marque, par exemple, 47 uF,
ait exactement cette capacité.
En effet, la tolérance garantie
par la majorité des construc-
teurs est de - 50 % et + 100 %.
Cela signifie et il importe de
ne jamais [‘oublier, que la
capacité réelle d'un condensa-
teur marque 47 uF, peut étre
comprise entre :

47 - 235 =235uF
et 47 + 47 = 94 uF

On voit dés maintenant
que, lors de I'achat d’un tel
composant, 1l est rigoureuse-
ment inutile de s'inquiéter si,
demandant un « 47 ¢F », on
regoit du détaillant un
« 50 uF ». Ce sont les mémes
composants, avec un code de
marquage différent.

Nous reviendrons plus loin
sur la caractéristique « ten-
sion de service », a propos des
exemples dont nous illustre-
rons notre étude, comme nous
I'avons fait pour les résistan-
ces.

LES CONDENSATEURS
DE FILTRAGE

On reconnait, dans la
figure 4, l'exemple tres classi-
que d'une cellule de redresse-
ment double alternance par
quatre diodes montées en
pont, suivic d'un condensa-
teur de filtrage. Commengons
par examiner le probleme de
la tension que doit supporter
ce condensateur.

Si aucun courant  n'était
consomme dans la charge, que
nous avons ici symbolisée par
la résistance R, C se chargerait
a la tension de créte V., soit:

V.=12x V2 # 17 volts

Cecirisquant de se produire
chaque fois que la sortie de
I"alimentation est laissée « en
air », 17 volts représentent la
valeur minimale de la tension
de service de C.

Mais il faut egalement pen-
ser aux éventuelles variations
de la tension du secteur, qui
peuvent atteindre 10 %, et se
répercutent évidemment sur
la tension efficace au secon-
daire du transformateur. On
arrive ainsi a une tension de
service de 25 volts.

Compte tenu des normali-
sations retenues dans les
valeurs des tensions de ser-
vice (15/16 volts, 25 volts,
etc.) nous serons conduits a
choisir un condensateur sup-
portant 25 volts. Lvidem-
ment, une valcur supérieure
est sans autre inconvenient
que d’augmenter 'encombre-
ment de C... et son prix.

Choix de la capacité

Dans la figure 5, la courbe
pointillée (1) représente la ten-
sion qu’on observerait, entre
les points A et B de la figure 4,
en l'absence de condensateur
de filtrage (nous supposons,
dans tout ce paragraphe,
qu'une charge R consomme
un courant d'intensité [ a la
sortie de I'alimentation).

Un condensateur de capa-
cité C, conduit a la courbe (2).
Pendant l'intervalle de temps
AB, C, se charge u travers les
diodes. Pendant [l'intervalle
be, les diodes n'étant plus
conductrices, C, se décharge
dans la résistance R :la courbe
correspondante est une frac-
tion d’exponentielle, dont la
vitesse de décroissance est
déterminée par la constante
de temps RC,. Il en résulte
que la tension de sortie de Iali-
mentation n'est pas continue,
mais contient une ondulation
résiduelle.

Pour la méme valeur de R,
une augmentation de la capa-
cite de filtrage diminue 'ondu-
lation résiduelle. La courbe (3)
correspond au cas d’un
condensateur de capacité C,
=2 (,. Laconstante de temps
ayant douol:, ['ondulation
résiduelle est réduite de moi-
tié.

Pour conclure :

Lauteur d’une réalisation
du genre de celle de la figure
4, a, le plus souvent, choisi la
valeur de C qui donne 'ondu-
lation résiduelle maximaie
tolérable pour [Iapplication
envisagée. On évitera donc de

descendre au dessous de cette
valeur, Par contre, une capa-
cité plus élevée (et respectant
la tension de service préce-
demment calculée), ne peut
qu'améliorer les résultats. On
voit que, finalement, le seul
critere déterminant reste la
place dont on dispose pour
loger C.

LES
CONDENSATEURS
DE DECOUPLAGE

1) Un amplificateur sans
condensateur de découplage :

Les résistances R, R, et Ry
du circuit de la figure 6, ser-
vent a polariser le transistor T,
c’est-a-dire a imposer son cou-
rant continu de collecteur et
d’émetteur, en I'absence de
signal alternatif appliqué sur la
base. En effet, R, et R, déter-
minent la tension continue de
base. Comme la différence de
potentiel base-émetteur d’un
transistor au silicium est tou-
jours voisine de 0,6 volt, la dif-
férence de potentiel aux bor-
nes de R, est égale a la tension
de base, diminuée de 0,6 volt.
On impose ainsi le courant
dans R,, donc dans R;.

2) Comportement en alter-
natif :

Appliquons sur la base, a
travers le condensateur C,,
une tension alternative v,, qui
n'est autre que le signal a
amplifier. A chaque instant,
la ddp base-émetteur de T
reste voisine de 0,6 volt : on

secteur

Fig. 4
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retrouvera donc, sur I'émet-
teur du transistor, et aux bor-
nes de Ry, la méme tension
alternative que sur la base :
vV, = Vo

Dans ces conditions, puis-
que le méme courant traverse
R;et R, la tension alternative
aux bornes de R, c’est-a-dire
sur le collecteur, est :

V3 = %i V; = % Vi
4 4
Le gain en tension de
"amplificateur de la figure 6
est égal au rapport
R;
R4
des résistances de collecteur et
d’émetteur, Comme ce rap-
port ne peut étre éleve, le gain
demeure faible.

3) Role du condensateur de
découplage :

Branchons aux bornes de
R., un condensateur C, de
forte valeur. En alternatif, son
impédance est tres faible:
nous la considérerons comme
nulle. Dans ces conditions, la
tension alternative v, s’annule
aux bornes de R, Tout se
passe, du point de vue de

|"alternatif. comme si I'émet-

teur était chargé par une impé-
dance Z, nulle (fig. 7).

En appliquant le raisonne-
ment précédent, pour calculer
J;, nous trouvons :

c= qui donne v: infini. L’expe-

ICI0E ol Svidemmeent ¢e

Effectivement, nous avons
néglige la résistance r interne
au transistor, et qu’on peut
considérer comme placée, elle
aussi, dans la connexion
démetteur. Le gain réelle-
ment observé est alors Ri/r.
Comme r est faible, ce gain
dépasse la valeur

R;
K.

4) Choix du condensateur
C;_ H

Tout ce que nous venons de
dire, n’est exact que si C, peut
étre assimilé a un court-circuit
vis-a-vis de lalternatif. Or,
I'impédance de C,, pour une
tension sinusoidale de fré-
quence [, donc de pulsation
w = 2 =f, a pour module :

1
Z= m

Elle augmente quand w
diminue, c’est-a-dire pour les
fréquences basses. Ceci expli-
que (nous ne tenons pas
compte pour linstant du
condensateur de liaison C)),
gue le gain diminue aux fré-
guences basses, comme le
montre la courbe de réponse
de la figure 8.

La prévision, par le calcul,
de la capacité qu’il convient
d’attribuer 4 C, pour obtenir
une courbe de réponse impo-
sée, n'est que rarement possi-
ble. Elle supposerait, en effet,
une connaissance détaillée des
caractéristiques internes au
transistor. On retiendra donc
simplement que, dans un
montage donné, une diminu-

tion de la capacité du conden-
sateur de decouplage conduit
a un rétrécissement de la
bande passante: c'est le cas
pour C;, dans la figure 8. Par
contre, on pourra toujours
augmenter la valeur de C,, ce
qui ne peut qu'améliorer la
courbe de réponse.

LES
CONDENSATEURS
DE LIAISON

Ils sont utilisés chaque fois
qu’on désire transmettre, sans
avoir recours a un transforma-
teur, une composante alterna-
tive entre deux points qui ne
se trouvent pas au méme
potentiel continu. Un exemple
typique en est fourni par la
figure 9, ou nous avons sup-
posé que le potentiel continu
du collecteur de T, était plus
positif que celui de la base de
TS

L’ensemble de I'étage cons-
truit autour de T,, constitue,
vis-a-vis de T,, un générateur
dont nous appellerons Z,
I'impédance interne. Par ail-
leurs, I'étage utilisant T, se
comporte, vis-a-vis de T,
comme un récepteur dont
I'impédance d’entrée sera
notee Z,. Finalement, on peut,
de facon simplifiée, remplacer
le schéma réel de la figure 5
par le schéma équivalent de la
figure 10.

Si nous appelons e, la force
électromotrice du générateur
équivalent, v, la tension appli-

quée a l'entrée du reécepteur,
et Z; I'impédance du consen-
sateur C,, on peut écrire

R /> S
V@1 E=0 7+ 7, + Z,

Comme l'impédance Z;
augmente quand la fréquence
diminue, on peut, la encore,
conclure que C; est responsa-
ble de la limitation de la bande
passante vers les fréquences
basses.

Sans entrer plus avant dans
le détail des calculs, il en
résulte que le remplacement
de C; par une capacité plus fai-
ble diminue la largeur de
bande. Au contraire, un
condensateur de plus forte
capacité ne peut qu'améliorer
la réponse.

C
LE REMPLACEMENT
SIMULTANE
DES RESISTANCES
ET DES
CONDENSATEURS

Nous nous bornerons a un
exemple unique destiné a
montrer que dans certains cas,
et avec des limites que nous
préciserons, seule la valeur du
produit RC intervient dans le
choix d'un ensemble résis-
tance condensateur, ce qui
autorise le remplacement de
I'un de ces composants, sous
réserve de changer également
'autre.
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UN MULTIVIBRATEUR
TRES CLASSIQUE

On reconnait, dans la
figure 11, le schéma souvent
rencontré d’un multivibrateur
astable, utilisé pour engendrer
des signaux rectangulaires.

Afin de mieux préciser
notre exemple, nous suppose-
rons que ce multivibrateur est
destiné a la réalisation d’un cli-
gnotant. L, et L, sont des
ampoules de 12 volts, 20 mA.
Les transistors T, et T, sont
supposés posséder tous les
deux un gain en courant § au
moins égal a 100.

Un calcul, que nous ne
développerons pas ici, donne
la valeur de la demi période T
de ce multivibrateur symétri-

que, en fonction des compo-
sants RC

T=07R, C, =07R; G

Avec les wvaleurs du
schéma, on trouve donc la
durée d’allumage de chacune
des lampes :

T=07.22.108.47. 10®
#0755

On obtiendrait évidemment
la méme période avec tous les
couples RC sonduisant a la
méme constante de temps,
soit, par exemple :

R| = Rg = 10 kf2
et C, =C, =100 uF

R] = Rg = 47 k02
et C; =C; = 2 uF, etc.

Une limitation : les condi-
tions de saturation :

Tous les couples de valeurs
conduisant a la méme cons-
tante de temps RC ne sont
cependant pas utilisables. En
effet, pour que le multivibra-
teur fonctionne correctement,
il faut qu’alternativement les
transistors T, et T, soient
conduits a la saturation, et
debitent 20 mA dans les
ampoule L, ou L,.

Avec un [ de 100, cette
condition implique un courant
minimal de base :

i i. _ 20 mA
BT 100~ 100

=02 mA

Comme la tension aux bor-
nes de R, ou R, est, a la satu-
ration, voisine de 12 volts, les

résistances R, et R, ne peu-
vent dépasser :

_ 12volts
anx— 0‘2 mA

soit en pratique 56 kf2.
D’autre part, il n'est pas
conseillé d’augmenter trop les
capacités de C, et C,, ce qui
accroit a la fois le prix et
I’encombrement du montage.
Pratiquement, on pourra donc
s’en tenir aux choix suivants :

= 60kf2

R1 = Rg = 10kS2
R, =R, =22kf2
R] =Rg =47kS2
C, =C, =100 uF
C1 =C2 = 47,{111:"
C] =C2 = 22,.([}:

ce qui laisse, tout de méme,
une large possibilité de rem-
placement.
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LE « WRAPPING »
ou comment échapper

F a Y | F a S |

cire

% -wa =

11t
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dans v

VYOS

imprime

prototypes

UAND vous réalisez
un appareil, sous
réserve d’étre des

fabricants de grosses séries,
vous le faites en un seul exem-
plaire et pour votre plaisir.
Ceci s’appelle «un proto-
type ».

Dans chaque article-réalisa-
tion, que nous vous présen-
tons dans le Haut-Parleur,
figure un circuit imprimeé. Fait
important, la technique du cir-
cuit imprime n'est pas accessi-
ble a tout le monde, sans
oublicr que le perchlore est un
acide trés caustigae cont les
taches ne pardonnent pas et
dont les brilures sont assez
douloureuses. Certains, parmi
nos lecteurs, ont accés, sur
leur lieu de travail, a des ins-
tallations leur permettant la
fabrication de circuits impri-
mes sans danger, mais ils sont
peu nombreux.

Deux technigues profes-
sionnelles, parmi d’autres,
vous libéreront complétement
du souci du circuit imprimé
tout en vous rapprochant
beaucoup plus de I'électroni-
que et des circuits eux-
mémes. Ce sont les techniques
issues du « wrapping » qu’on
appellera en frangais « techni-
que d’enroulement ».

Nous n'avons pas pu dépar-
tager, selon leurs avantages
Page 360 - NO 1576

ou leurs désavantages, les
deux procedés :

— l'enroulement par pistolet,
ou

— l'cnroulement par crayon
et fil de polyurétane.

Nous vous laissons donc le
soin de les départager vous-
mémes car ces deux techni-
ques sont concurrentes.

ENROULEMENT
PAR
PISTOLET

Il présente l'avantage de
['élimination totale du fer a
souder. Il n’y a pas de fumée,
de décapant ; il n’y a pas non
plus de problemes de chocs
thermiques pour les compo-

TENSION MODYENNE

BROCHE SUR Maxi
LAQUELLE ON
ENROULLE

Fig. 1
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Queve de cochon

sants. L’'opération est d'une
rare propreté, ne nécessitant
plus qu’un pistolet-outil spé-
cial et un fil de connexion.

Pour fabriquer un circuit,
par cette technique, vous
implantez d’abord tous les cir-
cuits intégres, les transistors,
les composants passifs sur un
support a trous (pas forcément
a pastilles métalliques), puis
vous réunissez tous les points
entre eux, en prenant tous les
chemins qui vous convien-
nent.

La figure 1 vous montre le
principe de base qui permet un
bon contact électrique au point
de connexion. Le décapant de
la soudure classique qui per-
mettait I'élimination de la cou-
che d'oxydes, parfois en s’y
substituant, est remplacé ici
par une crevaison par com-
pression meécanique de cette
couche d'oxydes. Au point
maximum de compression, le
meétal pénétre les fissures dans
la pellicule d’oxydes et il se
crée un contact atomique
métal/métal entre le terminal
et le fil enroulé. C’est pour-
quoi tous les supports des cir-
cuits intégrés, prévus pour
I'enroulement - Wrapping,
ont des terminaux a section
carrée.

La technique des bonnes
connexions, par enroulement,
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Photo 1

Photo 2

vous est donnée et commen-
tée par la figure 2. On v distin-
gue des enroulements en
nombre insuffisant de tours,
des enroulements supra-
enroulés pour mieux suppor-
ter les vibrations et surtout les
mauvais enroulements, spi-
raux ou ouverts, et encore
ceux qui utilisent un fil dont le
diameétre est trop grand, ne
permettant pas une bonne
adhérence au picot, l'entou-
rant comme une queue de
cochon. Un bon enroulement
doit tenir bon, mécanique-
ment, on ne doit pas pouvoir
le défaire en tirant sur le fil.

La photo N°1 montre la
téte du pistolet a enrouler ; en
principe, on y trouve deux fen-
tes. Dans le trou central, on
introduit le terminal sur lequel
on enroule.

Dans lautre trou {(photo
N° 2), on introduit le fil dont
on a dénudé une portion suf-
fisante.

La photo N° 3 montre com-
ment enrouler. La téte du pis-
tolet, en tourmant, va enrouler
le fil autour de I'axe que cons-
titue la broche de connexion.

Un pistolet professionnel a
enrouler est compose de plu-
sieurs parties (photo N°4):
— le corps, contenant le
moteur (ce moteur peut tour-
ner: soit par air comprime,
soit alimenté par piles ou par
le secteur).

— undispositif a cran d’arrét,
permettant le positionnement
au repos des deux fentes, et
— la téte, proprement dite,
contenant les deux trous dont

les diametres peuvent varier
en fonction des fils et des bro-
ches de connexion.

La photo N° 5 vous montre
le maniement d’un tel pistolet.

Il est facile & comprendre que,
pour les circuits trés com-
plexes, retrouver deux points
de connexion devient une
affaire délicate. La forét des
terminaux a enrouler est une
vraie jungle dans laquelle on
se perd complétement (photo
N©6).

Pour s’y retrouver (photo
N¢7), les professionnels de
I’enroulement ont di utiliser
la surveillance, par ordinateur
et microprocesseur, des opéra-
tions a suivre.

La figure 3 illustre une telle
installation. Le principe de
fonctionnement est le sui-
vant : d’abord, mémoriser les
points entre lesquels on va
poser un fil de connexion de
longueur donnée (cela sup-
pose qu'on a la position de
chaque pave de circuit inte-
gré), les fils de diverses lon-
gueurs prennent place dans un
support a fils, la ruche qui
apparait en haut, a gauche, sur
la figure 3. Chaque longueur
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de fil porte un numeéro et se
trouve logé dans une alvéole.

Le clou du dispositif est un
ceillet quise déplaceen Xeten
Y pour montrer, a ['opératrice,
ou il faut enrouler (& droite,
sur la photo N°8). Avant de
commencer le ciblage d’une
plaque, on stocke, sur un
ruban perforé, la suite des opé-
rations et l'opératrice, par un
coup de pédale, se met a ques-
tionner la machine. Au pre-
mier coup de pédale, un
numéro apparait, sur des affi-
cheurs 7 segments, qui repré-
sente le numéro d’alvéole
dans lequel elle va aller cher-
cher le premier fil. Les extre-
mités de ce fil sont pré-dénu-
dées, opération que des machi-
nes spéciales exécutent tres
rapidement ainsi que la coupe
de la longueur.

En méme temps que I'indi-
cation de fil (N°d’alvéole),
'ceillet se déplace en X et en
Y pour s’arréter finalement
devant un terminal dans
lequel I'opératrice, comme le
montre la photo N°9, n’a plus
qu’a enrouler le premier bout
de fil. Un coup de pédale
annonce, a la machine, que la
premiere connexion est faite.
Cela lance le microprocesseur
a la recherche de la suite des
opérations en mémoire et on
voit apparaitre, sur un affi-
chage lumineux, I’enseigne

« 2¢terminal ». Il n’y a pas de
fil a chercher. L'ecillet se
déplace en méme temps et
s'arréte devant l'autre extré-
mité 4 enrouler (photo N°© 10).
Sila mise en mémoire est bien
faite, la longueur du fil que
I’opératrice tient est a la bonne
mesure. Elle enroule la
deuxiéme extrémité du fil et,
ainsi, une connexion entre
deux points - impossible a
retrouver a 'ceil nu - est éta-
blie. Au coup de pédale sui-
vant, la machine va afficher
un nouveau numéro d’alvéole,
elle indiquera la premiere posi-
tion et le cycle se répétera.

En cas d'erreur d’enroule-
ment (ce qui n’arrive pas avec
les machines automatiques ou
semi-automatiques mais qui
vous arrivera certainement un
jour si vous choisissez cette
technique pour vos « bricola-
ges-maison »), il existe un
outil a dérouler, La téte de cet
outil (photo N°11) est une
fente qui accroche le fil déja
enroulé et, en tournant dans
I'autre sens que celui de
I’enroulement (photo N°12),
fait sauter le fil.

Résumons les avantages et
les désavantages de cette tech-
nigue :

A Tactif, on trouve la pro-
preté des opérations, le man-
que total de soudure, la possi-
bilit¢ de faire autant de

Photo 3

Photo 4

Photo 5

Photo 6
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connexions dans un point
quelconque, le libre choix et
I'intersection - a volonté - des
fils de connexions, aucun des
casse-tétes topologiques qu'on
trouve dans les circuits impri-
més simple face, double face,
etc.

ENROULEMENT
PAR CRAYON
ET FIL DE
POLYURETANE

Nous croyons énormément
a cette technique et nous
remercions par avance la
Société Vero de nous avoir fait
parvenir, dans de si brefs
délais, un ensemble-kit de
composants - qu'elle appelle
« Véro Wire » - utiles a ce
procédé.

Cest le fil a couper le
beurre, mais breveté. L’idée,
géniale, est la suivante: au
lieu de dénuder les extrémités
du fil & enrouler et de décou-
per a chaque fois ce fil 4 la
bonne longueur, il suffit de
disposer d’un fil émaillé dont
I'émail, mou, puisse partir,
permettant la connexion dans
des endroits voulus.

Le fil en question (comme le
montre la photo N° 15) sort de
la téte d’un crayon avec lequel
on enroule, manuellement, les
diverses connexions.

La photo N° 16 nous mon-
tre que ce fil est contenu dans
une bobine située a lautre
extrémité du crayon. Il y a plu-
sieurs diameétres de fil; en
l'occurrence, deux, enrobés en
email vert et rouge correspon-
dant a des densités de courant
maximales différentes. Les
fils fournis permettent des
courants de 20 a 100 mA.
Pour réaliser un circuit par
cette méthode, on dispose
(photo 17) d'un ensemble de
petits outils pratiques, dont on
peut énumeérer :

— le crayon proprement dit,
— les bobines de fil,

— un sérieux stock de picots
de connexion,

—une pince coupante,

— et, clou du programme,
une loupe d’horloger, symbole

d’une électronique qui se veut
de plus en plus fine et minia-
turisée,

Dans 'actif de cette techni-
que, on va mentionner la rapi-
dite¢ avec laquelle on peut
relier, entre elles, les 14 bro-
ches du support de la photo
N© 3, comparativement aux
méthodes d’enroulement clas-
siques.

Nous ne sommes pas obli-
gés de couper des bouts de fil
a des longueurs pré-détermi-
nées et, si nous avons une
bonne mémoire, nous pou-
vons cdbler complétement un
circuit d’un seul coup de
crayon. On constate une libé-
ration encore plus grande, les
trajets pouvant étre quelcon-
ques, avec autant de superpo-
sitions et d’intersections de fil
que l'on veut.

Le céiblage comporte deux
parties :

— la premiere est 'enroule-
ment proprement dit, avec ou
sans coupeur de fil & chaque
inter-connexion de point, et

— une deuxieme partie qui le
rend un peu délicat et qui est
la soudure des points de
connexion. On a besoin d’un
fer assez chaud et de soudure.

Dans le passif de cette tech-
nique et c’est surtout une cri-
tique a l'adresse de ceux qui
ont congu la brochure explica-
tive, on trouve les conseils
d’enroulement direct sur les
pattes des circuits intégrés.

Nous vous deconseillons
vivement d’en faire autant, Le
choc thermique que vous
feriez subir a votre pavé de cir-
cuit intégré lui serait fatal, On
ne peut comparer la quantité
de chaleur qu'il recevrait lors
d’une soudure directe sur un
circuit imprimé, avec la cha-
leur qu’il regoit quand on veut
fabriquer les contacts par éva-
poration de I'émail. Le fer doit
étre bien chaud etonnedoit pas
mal insister & chaque broche.
En répétant 14 fois 'opération
(circuit DIL - 14 pattes), on est
sUr de I'avoir tué apres la troi-
siéme ou la quatrieme étape.

Nous vous conseillons donc
de ne pas insister 14 fois de
suite, sur un méme circuit,
pour que la chaleur n’ait pas le
temps de s’accumuler. Procé-
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Photo 16

Photo 17

dez plutdt par rotation, soudez
une broche a la fois sur chaque
circuit integre, laissez-le
refroidir et passez au circuit
suivant.

A l'exception de ce choc
thermique, cette méthode de
cablage est 'une des plus rapi-
des et des plus commodes que
"on connaisse.

Pour nous convaincre de
I"efficacité de ces deux techni-
ques, nous avons ciblé un
microprocesseur en utilisant,
2n méme temps, les deux
méthodes (photo N© 18),

Nous avons pris le soin
d’utiliser un support a enrou-
ler pour chaque composant,

méme si le procédé employant
le crayon a fil ne I'exigeait pas
necessairement,

Nos conclusions sont les
suivantes :

L'unité centrale est connec-
tée, a la mémoire morte et a la
mémoire vive, par les fils
blancs, a I"aide d’un pistolet a
enrouler. Les circuits de sortie
sont cablés a 1"aide du crayon.

Notre impression est que la
methode classique du pistolet
est beaucoup plus lente, mais
plus propre et plus sire. La
rapidité de cdblage, avec le
crayon, est [égérement dimi-
nuée par l'attention toute par-
ticuliere que I'on doit porter a

ne pas toucher, avec le fer
chaud, d’autres points que les
broches a souder. Ceci ral-
longe un peu le temps de la
finition, quoique le rapport de
temps de ciblage, malgré cet
inconvénient, soit de l'ordre
de 20/1.

CONCLUSION

Nous n’avons pas pu dépar-
tager les deux procédés. Ils
sont concurrents et, a notre
avis, se disputeront a part
égale les ciblages des profes-

M

Photo 18

sionnels. Nos lecteurs du
Haut-Parleur auront a les
départager eux-mémes.

En ce qui nous concerne,
nous nous trouverons bien
souvent liberés des servitudes
que nous imposait le cablage
imprimé et nous y laisserons
plus de place a I'électronique,
aux circuits de principe et a
diverses variantes d’une
méme realisation qui se trou-
vaient, trop souvent, lourde-
ment lestés par le circuit
imprimé nécessaire & chaque
fois.

André DORIS
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par R.-A. RAFFIN

RR - 9.01 - M. Jean-
Claude BOGRAT, 17, rue de
I'Abbaye, 78303 POISSY,
recherche le schéma du
radiorécepteur Pygmy 1750.

RR -9.02 - M. DELINCE
4000 Liege (Belgique), nous
demande ou se procurer cer-
tains composants en Belgi-
que.

1) Les transistors 2N 917 et
2N 2894 sont des types extré-
mement courants et gui exis-
tent dans la plupart des gran-
des marques, lesquelles sont
trés certainement représen-
tées en Belgique (Texas Ins-
truments, Sescosem. National
Semiconductor, ITT. Moto-
rola, etc.).

A toutes fins utiles, voici
cependant des tvpes corres-
pondants sous d'autres imma-
triculations :
2N 917 - 2N 3683, BF 152,
BFX 89, 2 SC 252
2N 2894 - BCY 78

2) Le transistor NF 522 est
de la firme National Semicon-
ductor. En Belgique : Etablis-
sements Lemaire Rampe
Gauloise 1 A 1020 Bruxelles.
Téléphone : 02/478 - 48 - 47,

3) Quant aux circuits hybri-
des HY 5, HY 30 et HY 30,
nous supposons qu’ils doivent
étre egalement diffusés en
Belgique ; mais nous ignorons
I'adresse du représentant.
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RR - 9.03-F - M. Denis
BRUGNON, 77 Dammartin-
en-Goele nous demande :

1) L'adresse du fabricant
du tube cathodique Mazda
type 23 HEP 4;

2) Le brochage de ce tube.

1) Adresse demandée :
CILFT.E. - SA., 67, quai
Paul-Doumer, 92400 Courbe-
voie.

Touteflois, nous vous rappe-
lons que cette firme ne livre
pas directement aux particu-
liers ; il faut passer par I'inter-
meédiaire d’un radioélectricien
de votre région.

G4 !:'GE+GS+A

Fig. RR-9.03

2) Brochage du tube catho-
dique 23 HEP 4: voir figure
RR-9.03.

RR - 9.04 - M. Belkacem
BELKACEMI ARBA (Alge-
rie) envisage de s'installer
comme dépanneur radio et
télévision, et nous demande
conseil a ce sujet.

[l nous est bien difficile de
vous répondre objectivement,
car nous ignorons le niveau de
votre bagage technique,

Nous nous permetions de
vous suggerer la lecture et
'étude des ouvrages sui-
vants :

— Technique Nouvelle du
Dépannage des Radiorécep-
teurs ;

— Dépannage des Teélévi-
Seurs.

(Librairie Parisienne de la
Radio, 43, rue de Dunkerque,
75010 Paris).

Ces ouvrages vous aideront
trés certainement pour votre
démarrage dans la profession.
tant techniquement que com-
mercialement. En outre, ils
vous conseilleront également
sur les dilférents appareils de
mesure indispensables a
acquérir ; ils vous guideront
dans les différents procédés
de dépannage, etc.

RR - 9.05 - M. Robert
DESURMONT, 59 Hem,
nous demande quel genre de
triac convient-il d’emplover
dans les montages de réduc-
teurs de vitesse décrits dans
le N° 1256, p. 108 a 111.

Des triacs du type ESM 23-
600 (en boitier TO 66) de la
Sescosem, susceptibles de lais-
ser passer 6 amperes, convien-
nent parfaitement.

RR - 9.06 - M. Philippe
VIOLEAU, 76 Dieppe, nous
demande des renseignements
au sujet de I'immatriculation

|
|
|

de divers circuits intégrés et
autres semiconducteurs de
récupération en sa posses-
sion.

1) Il y a plusieurs mos.
nous avions répondu & une
question similaire et nous
disions notamment qu'il ne
fallait pas trop se fier aux
« racines », aux chiffres com-
muns, que I'on peut retrouver
dans diverses immatricula-
tions de circuits intégrés. Cer-
tes, parfois, il peut s’agir de
circuits intégrés de méme
type ; mais dans d'autres cas.
il peut aussi s’agir de circuits
intégrés totalement différents
(et notre argumentation était
¢tayée par quelques exem-
ples).

Il va sans dire que tous les
techniciens utilisateurs déplo-
rent cette regrettable fantaisie
qui regne chez certains fabri-
cants dans ['immatriculation
de leurs semiconducteurs et
de leurs circuits intégrés en
particulier... Une véritable
standardisation obligatoire
(comme cela avait été fait pour
les lampes) serait tout de
méme facile & mettre en
ceuvre et a appliquer.

A la suite de nombreuses
recherches, mais sous toutes
réserves bien entendu, il sem-
ble que vos circuits intégres
puissent étre rapprochés des
types SFC 2741 DC, ou SN
72741 P, ou pA 741 TC (boi-
tier DIP 8); il s’agirait donc
d’amplificateurs operationnels
(«racine » 741) susceptibles
de convenir dans tout mon-



rzze taisant appel a un tel com-
nosdant.

2) Par contre, concernant
25 circuits intégreés ITT cités
dans votre lettre, il ne s’agit
oas d'immatriculations vérita-
sles, mais d’un simple mar-
quage industriel selon un code
oropre & l'utilisateur auguel ils
staient destinés. Vous pour-
riez essayer de vous rensei-
zner aupres de SPI-ITT 1, ave-
nue Louis-Pasteur 92223
Bagneux.

3) Caractéristiques du tran-
sistor 2N 3415: NPN sili-
cium; Pc max = 360 mW ;
Vibo=25V;Veeo =25V,
Viebo =5V, Ic max =300
mA ;hfe=180ale =2 mA.

Pour répondre a votre ques-
tion se rapportant a ce transis-
wor. disons qu'il présente des
caractéristiques supérieures a
celles du 2N 2926.

4) Caraciéristiques de la
diode 1IN 3821 A: diode
Zener, 3.3V (tolérance 5 %),
dissipation max =1 W.

RR - 9.07 - M. Etienne
HAYOT, 14, rue Thiers,
55120 Clermont-en-Argonne
recherche le schéma et le
plan de cdblage du téléviseur
noir et blanc « Européen
39 n.

RR - 9.08 - M. Marcel
TAMET, 3, rue des Verriers,
42100 Saint-Etienne, recher-
che le schéma du contréleur
UNI 10 de marque est-alle-
mande : VEB Kombinat
Mess und Regelungs tech-
nick.

RR - 9.09 - M. Jacques
BECKER, 57 Hayange, nous
demande conseil pour la mise
au point de la pédale « wha-
wha » décrite dans Electro-
nique Pratique N° 1461.

Votre lettre n'est pas tres
explicite en ce qui concerne les
détails du mauvais fonction-
nement de cet appareil. Le

schéma de la figure 1, page 29,
ne comporte pas d’erreur.
Nous vous précisons que la
liaison entre le microphone et
I'entrée doit étre effectuée en
fil blindé (blindage relié¢ a la
masse). Méme remarque en ce
qui concerne la sortie de
I'appareil et I'entrée de
l'amplificateur. En d’autres
termes, il importe de bien véri-
fier que toutes les masses
{microphone, pédale wha-
wha, amplificateur) soient par-
faitement reliées entre elles.

RR - 9.10 - M. Jacques
GUIGNOT, 52 Saint-Dizier,
nous demande I'équivalence
actuelle du transistor 992
T 1

Correspondant du transis-
tor 992 T1: AC 125.

RR - 9.11 - M. Gérard
PAULHAC, 62 Haisnes,
nous demande :

1) Conseil pour la mise au
point du petit récepteur ondes
courtes decrit dans Electro-
nique Pratique 1475, page 49.

2) Comment réaliser un
coupieur d’antennes TV et
FM pour descente en cible
coaxial unique.

3) Comient peut-on véri-
fier un FET avec un contré-
leur ?

4) Est-il possible d’utiliser
une LED comme témoin en
220 V alternatifs ?

5) Caractéristiques du
transistor 2N 3819.

1) Dans vos explications, le
récepteur fonctionne en auto-
oscillateur ; ¢’est ce qui expli-
que les sifflements qu'il pro-
voque sur un récepteur voisin
accordé dans la gamme PO.
Cela doit provenir du circuit
de réaction connecté entre les
points A et B qui doit étre
excessif ; diminuez la capacité
de liaison en dévissant le
condensateur ajustable de
30 pF.

2) Le schémad’un coupleur
n'est pas compliqué en soi:
c'est sa réalisation pratique qui
est délicate et surtout sa mise

au point qui nécessite certains
appareils de mesure, généra-
teur, VHF, etc. qui ne sont
généralement pas a la disposi-
tion de I"'amateur.

Il est donc beaucoup plus
sage que vous vous rendiez
acquéreur d’un coupleur du
commerce, dont le prix n'est
d’ailleurs pas trés élevé.

3) Veérification simple d’un
transistor FET : veuillez vous
reporter a l'ouvrage « Cours
Elémentaire de Radiotechni-
que » p. 286 et suivantes
(Librairic Parisicnne de la
Radio, 43, rue de Dunkerque,
75010 Paris).

4) Bien entendu, on pour-
rait utiliser une LED comme
témoin sur un courant alterna-
tif de 220V. 11 faudrait
d’abord redresser ce courant
avec une diode, puis intercaler
une résistance chutrice de
l'ordre de 15 a 20 k§2, C'est la
raison pour laquelle il est
beaucoup plus simple
Jd’employer une ampoule
miniature au néon.

5) 2N 3819 : FET canal N.
Caractéristiques maximales :
Pd=360mW ;Vp=8Vald
=0; V ds =15V,
Vdss =25V, Vgss =25V,
[g =10mA; Gfs =2 a
6,5 milliohms.

RR - 9.12-F - M. René
DEMASSIEUX, 62 Calais,
désire connaitre les équiva-
lences et les brochages des
transistors suivants: SFT
319, SFT 322, SFT 353 et AC
187.

Equivalences :

SFT 319 - AF 117 ou 127
SFT 322 - AC 128
SFT 353 - AC 132

Brochages : voir figure RR-

9.12.

E C
5 -B B
¢/
AF127 £
AC128
Fig. RR-912 AC132
AC187

RR -9.13 - M. Jean FER-
RIER, 38 Grenoble, nous
demande les fréquences de
I’émetteur FAV 22 pour
s'entrainer 4 la lecture au
son.

Les fréquences de I'émet-
teur FAV 22 qui transmet des
cours de lecture au son sont
3881 kHz et 6825 kHz.

Toutefois, sur «ondes
courtes », il existe aussi de
nombreux émetteurs radioté-
Iégraphiques que l'on peut
¢couter et avec lesquels on
peut s'entrainer a transcrire
les messages emis.

RR - 9.15 - M. Gérard
BRUN, 45 Orléans, nous
demande notre avis au sujet
de la modernisation des
récepteurs AME 7 - G et BC
639,

Puisque vous nous deman-
dez d’étre franc, nous vous le
dirons tout net : les récepteurs
AME 7 - G et BC 639 (ou de
classes similaires) sont des
appareils que I'on peut mainte-
nant considérer comme péri-
més parce que totalement
dépassés par les fabrications
actuelles plus sensibles, plus
sélectives, et offrant toutes les
possibilités de réception des
divers modes d’émission.

Le fait qu'a I’écoute des
radioamateurs, vous n’enten-
diez que des «oua-oua »
s’explique fort bien. Présente-
ment, neuf amateurs sur dix
fonctionnent en SSB (en BLU
si vous preférez) et les récep-
teurs que vous utilisez ne per-
mettent pas la détection de ce
type de modulation. Si vous
désirez cependant conserver
ces récepteurs et les moderni-
ser, veuillez vous reporter a
notre artiele « Pour recevoir la
BLU » publié a la page 347 du
numéro 1499,
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RR - 9.14-F - M. Philippe
NOIRARD, 80 Amiens, nous
écrit : dans le numero 1490,
par la réponse RR-11.34 - F,
vous indiquez le schéma d’un
dispositif d’alarme a transis-
tors pour contrdler le niveau
d’eau d’un réservoir métalii-
que. Youdriez-vous m’indi-
quer les modifications a
apporter dans le cas d'un
reservoir non metallique.

La solution de votre pro-
bléme est extrémement sim-
ple. Partant du montage de la
figure RR-11.34, page 307, du
numéro 1490, il suffit de
modifier la sonde comme
nous vous l'indiguons sur le
schéma de la figure RR-9.14
ci-contre.

Cette sonde comporte deux
languettes métalliques voisi-

Amélioration des telévi-
seurs » (Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dun-
kerque, 75010 Paris).

Si, en arrivant tout prés des
réglages corrects, les potentio-
meétres sont en butée de fin de
course, cela indique tout sim-
plement que la résistance de
garde (généralement en série
dans le circuit du potentiome-
tre considéré) a changé de
valeur ; il suffit donc alors de
remplacer cette résistance
pour permettre au potentio-
metre de remplir normale-
ment ses fonctions de réglage.

@
RR - 9.17 - M. Christian

RIVIERE, 42 Saint-Etienne.
nous demande ou se procurer

vers1,2MQ

Fig. RR-9.14

4
vers masse
du dispositif

nes, isolées I'une de l'autre
évidemment, el montées sur
le coté du réservoir au niveau
choisi. Lorsque le niveau du
liquide n’atteint plus les deux
languettes, le systéme se
déclenche.

RR - 9.16 - M. Roger
DUCARRE, 13 Marseille,
possede un téléviseur couleur
et observe des bords d’image
de diverses couleurs (selon
I’emplacement sur 1'écran)
lorsqu’il s’agit d’une émis-
sion en noir et blanc.

Le défaut gue vous obser-
VEZ sur votre téléviseur cou-
leur est caractéristique et bien
connu. C'est un défaut de
convergence. Il convient donc
d’abord d’ajuster les réglages
de convergence statique, et
ensuite les réglages de conver-
gence dynamique. Consulter
par exemple notre ouvrage
« Dépannage, Mise au point,
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certains transistors équipant
un appareil provenant de la
firme Heathkit.

Les références des transis-
tors que vous nous indiquez
sont des déenominations inter-
nes et propres a la societe
Heathkit correspondant a des
réeférences citées dans leur
notice de montage. Il ne s’agit
donc nullement d’immatricu-
lation standardisées ou nor-
malisées.

La firme Heathkit 84, bou-
levard Saint-Michel, 75006
Paris, devrait pouvoir vous
communiquer les correspon-
dances normalisées et couran-
tes de ces transistors sur le
marché frangais (voire vous
fournir les transistors d'ori-
gine ou des transistors ¢quiva-
lents).

RR - 9.18 - M. Yves
ROCHE, 37 Tours nous
demande des précisions com-
plémentaires au sujet de
notre article sur les enceintes

acoustiques publié a la
page 164 du numéro 1478.
Vous avez parfaitement
compris le sens de notre arti-
cle. Toutefois. nous pouvons
encore vous apporter les pré-
cisions complémentaires sui-
vantes ;

1) Les dimensions de
I'évent avee tunnel d’accord
permettent généralement de
reduire le volume de
I'enceinte pour une méme fré-
quence de résonance.

2) Ce sont principalement
les dimensions globales de
I'enceinte qui agissent sur la
fréquence de résonance de
I'ensemble « enceinte + haut-
parleur ».

3) On peut continuer a
abaisser la fréquence de réso-
nance par accroissement du
volume de Penceinte et étude
de son acoustique .
mais :

a) 1Maccroissement
dimensions va trés vite |

b) on finit cependant par
atteindre une limite inférieure
que I'on ne peut plus dépasser.

4) Bien entendu, pour un
volume donné, on pourrait
adopter une foule de valeurs
pour les dimensions.
Ncéanmoins, il faut toujours
essayer de maintenir le rap-
port donne dans le texte entre
les trois dimensions (largeur.
hauteur, profondeur) d’une
fagon aussi proche que possi-
ble

5) On emploie souvent des
haut-parleurs elliptiques
lorsqu’on  veut minimiser
‘encombrement ; lorsque ce
n'est pas le cas, le haut-parleur
circulaire est toujours préféra-
ble.

6) Il n'est pas nécessaire de
cloisonner le haut-parleur
« medium ». Quant aux twee-
ters modernes., Varricre étant
ferme, il n'v a donc aucune
précaution particuliere 4 pren-
dre également.

7) On peut monter deux
boomers. mais il est bien évi-
dent qu’il soit alors nécessaire
d’accroitre les dimensions de
I'enceinte en conséquence.

8) Pour terminer, nous
vous rappelons la régle géné-

rale suivante :

accord

des

'l['.w‘\\

En volume, une encein
acoustique peut étre (ou : est
souvent) trop petite ; elle n'est
jamais trop grande..,

RR - 9.19 - M. Fabrice
CHAZOT, 30 Aigues-Mor-
tes, sollicite divers rensei-
gnements au sujet de la BF.

1) Le montage de la
figure 4, page 270 du
numeéro 1490, peut en effet
s'intercaler entre préamplifi-
cateur et amplificateur; ce
montage et cette intercalation
sont simples et se passent de
tout commentaire. Toutefois,
une impossibilité peut se pré-
senter par un probleme d’ali-
mentation ; en effet, le dispo-
sitif est alimenté en 9 V (avec
+ a la masse)... et nous igno-
rons comment est alimenté
votre amplificateur puisque
vOUS ne nous précisez pas de
quel montage il s'agit. La solu-
tion consisterait a prévoir une
alimentation 9 V séparée.

2) En utilisant un haut-par-
leur de 8 {2 sur une sortie pre-
vue pour 4 £2, on devrait per-
dre théoriquement la moitié
de la puissance disponible:
pratiquement, la perte réelle
est cependant moindre.

3) Pour le ciblage standar-
dis¢ des fiches et prises DIN,
veuillez vous reporter aux
numeros suivants du Haut-
Parleur: 1201 (p. 60), 1300 (p.
160).

RR -9.20 - M.Jean-Pierre
MARCHAL, 83 Hyéres,
nous pose diverses questions
théoriques se rapportant a la
technique des circuits cou-
plés.

Vos questions sortent du
cadre normal de notre courrier
technique. Nous vous prions
de bien vouloir vous reporter
a un cours de radio quelcon-
gque; nous vous suggérons,
par exemple, le Cours Elé-
mentaire de Radiotechnique
(suivi de son tome II appelé
Cours Moyen) ; en vente a la
Librairie Parisienne de la




Radio, (43, rue de Dunkerque,
75010 Paris).

Dans le cas des circuits anti-
résonants couplés, on ne
considére pas la courbe de ['un
et la courbe de l'autre. Etant
couplés pour la transmission
des signaux, ils réagissent I'un
sur l'autre, et c'est la courbe
de la bande passante résul-
tante (ou courbe de sélectivite)
que l'on considére et qui
importe (effet de filtre de
bande). Si vous tenez essen-
ticllement a dissocier primaire
et secondaire, sachez que les
variations des courants dues
aux variations de couplage
sont sensiblement semblables,
a la différence prés que le
creux central sur la fréquence
d’accord (ou dos de chameau)
apparait un peu plus vite au
secondaire qu’au primaire.

RR - 9.21 - M. Marcel
CHERVYET, 51 Epernay,
nous demande :

1) des renseignements sur
les atténuateurs ;

2) conseil pour la réalisa-
tion d’un calibreur 1V créte
a créte pour un oscilloscope.

1) Il existe différents types
d’atténuateurs ; les plus
répandus sont dits en T pour
une liaison asymeétrique et en
H pour une liaison symeétri-
que. Nous disons bien les plus
répandus, car il existe encore
beaucoup d’autres disposi-
tions possibles.

De toutes facons, les atté-
nuateurs n'utilisent que des
résistances. En conséquence,
sils sont bien réalisés prati-
quement, si les résistances uti-
lisées sont du type a couche de
carbone ou a couche métalli-
que (c’est-a-dire non inducti-
ves), les atténuateurs n'alte-
rent pas la forme du signal a
atténuer, et leur atténuation
ne varie pas avec la fréquence.

2) Calibreur 1V créte a
créte pour oscilloscope : veuil-
lez vous reporter, soit a notre
numéro 1304, p. 204, soit a
I'ouvrage Dépannage Mise au
point Amélioration des télévi-
seurs (Librairie Parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunker-
que, 75010 Paris).

RR - 9.22 - M. Patrick
CHARRONDIERE, 93
Saint-Denis, demande
conseil pour la synchronisa-
tion entre un projecteur muet
et un magnétophone.

1) Deux dispositifs de syn-
chronisation « projecteur
muet et magnétophone » ont
été décrits dans les numéros
271 et 318 de Radio Plans.

2) La bonne solution (et la
meilleure) est certainement la
bande magnétique « cou-
chée » sur le bord du film
(donc sans avoir recours a un
magnétophone extérieur).

3) Nous sommes bien
d’accord avec vous. Cons-
truire n’importe quoi a partir
d’un bon schéma ou d’un bon
kit est 4 la portée de n’importe
qui (@ condition encore de
savoir faire de bonnes soudu-
res).

Mais il reste toujours les
réglages, la mise au point, etc.
Et ¢a, c’est une autre histoire,
car il faut nécessairement une
certaine dose de technicité et
un certain nombre d’appareils
de mesure indispensables.
Nous supposons gue la majo-
rite de nos lecteurs en sont
parfaitement conscients.

RR - 9.23 - M. Andreé
BONNET, 87 Limoges, nous
demande le schéma d’un
oscilloscope simple utilisant
un tube cathodique de téléevi-
sion.

1) Nous vous suggerons de
vous reporter a notre numéro
1330 (p. 189) dans lequel un
montage de ce genre a été
publié. Nous attirons votre
attention sur une erreur de
schéma de la figure 1 qui a été
rectifié par la réponse RR-
6.27-F publiée a la page 250 du
numeéro 1370,

2) Certains tubes préconi-

_sés dans ce montage peuvent

étre remplacés par des lampes
plus courantes :

E 91 Hpar6 CS6ouEH 9
6211 par ECC 81 0u 12 AT 7
6 463 par ECC 82 ou 12 AU
7

(types de remplacement
approchés évidemment).

RR - 9.24 - M. Thomas
BLANCHET, 67 Strasbourg,
nous demande conseil pour
des modifications qu’il sou-
haiterait apporter a un
magnéetophone minicassette.

1) Comme nous avons
I'occasion de le dire maintes
fois dans cette rubrique, si les
modifications que vous envi-
sagez pour votre magneto-
phone minicassette sont possi-
bles théoriquement, elles sont
presque certainement impos-
sibles pratiqguement. En effet,
compte tenu des modifica-
tions de cablage et adjonctions
qu’il conviendrait d’apporter,
il nest gueére pensable d’espée-
rer les exécuter sur un appa-
reil congu en circuits imprimé.

2) 1l est normal que les ban-
des au dioxvde de chrome
soient plus riches en aigués :
mais cela ne peut pas apporter
des dommages aux tétes de
lecture.

3) Linverseur permettant
I'emploi, soit des bandes
« normales », soit des bandes
au Cr o2 agit précisément
électroniquement par correc-
tion, par modification, de la
réponse « amplitude/fre-
quence ».

RR - 9.25 - M. Maurice
BLOIS, 75 Paris, nous
demande conseil pour le
déparasitage d’une automo-
bile sur laquelle est installé
un radiotéléphone.

1) Etes-vous certain d’avoir
vraiment tout fait et tout tenté
pour déparasiter convenable-
ment votre véhicule vers les
fréquences utilisées (27 MHz)
par votre radiotéléphone
monté a bord ? Etes-vous cer-
tain d’avoir employé les dispo-
sitifs convenables et spéciaux
pour OC et VHF (et plus par-
ticulierement pour la bande
27 MHz) ?

Le cas achéant, veuillez
VOUS reporter a notre ouvrage
« Technique Nouvelle du
Dépannage des Radiorécep-
teurs » a partir de la page 102,

ainsi qu'aux pages 108, 109,
110 traitant plus particuliére-
ment du sujet qui vous
concerne (Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dun-
kerque, 75010 Paris).

2) Certes, il est possible
d’envisager I'¢laboration d’un
dispositif antiparasite (ou
«noise blanker ») qui serait
installé sur la partie réceptrice
du radiotéléphone de bord.
Mais pour cela, il nous fau-
drait tout d’abord le schéma
de votre appareil ; ensuite,
cette adjonction risque d'étre
pratiquement trés difficile a
réaliser du fait de la fabrica-
tion sur circuits imprimeés de
ces appareils (donc peu modi-
fiables).

RR - 9.26 - M. Alain
DUMAS, 72 Le Mans, nous
demande comment procéder
pour obtenir des enregistre-
ments d’une meilleure qua-
lité que ceux qu’il obtient en
mettant simplement le
microphone du magnéto-
phone devant le haut-par-
leur.

Il est certain que l'enregis-
trement fait en plagant le
microphone d'un magnéto-
phone devant le Haut-Parleur
d’un radiorécepteur ou d'un
téléviseur ne saurait étre de
qualité.

Il suffit de prélever les
signaux BF sur I'appareil au
niveau de I'étage de détection
(ou sur I'entrée du potentio-
metre de volume) en interca-
lant un condensateur de capa-
cité suffisante.

Les signaux BF sont
ensuite appliqués a l'entrée du
magnétophone et dosés au
niveau convenable ; cette liai-
son entre appareils doit étre
effectuée en fil blindé, le blin-
dage étant reli€ a la masse du
récepteur d’une part, et 4 la
masse du magnétophone
d’autre part. Naturellement,
on peut intercaler des prises
male et femelle pour pouvoir
déconnecter facilement.
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RR - 9.27 - M. Jean-Paul
ROUSSEL, 03 Vichy, nous
demande conseil concernant
le groupement de haut-par-
leurs dans une enceinte
acoustique.

1) Dans un groupement de
haut-parleurs (avec filtre a 2
ou 3 voies), c’est la puissance
du plus faible dont il faut tenir
compte. Dans votre cas, le
haut-parleur le plus faible
étant le médium, puisqu’indi-
qué pour 20 W, cela veut dire
que la puissance de I'amplifi-
cateur qui attaquera cet
assemblage de haut-parleurs
ne devra pas dépasser 20 W,

2) Filtres pour Haut-Par-
leur (@ différents nombres de
voies) réalisables par ['ama-
teur : veuillez vous reporter a
notre numeéro 1433 a partir de
la page 228.

Nota: sur le diagramme,
figure 5, p. 230, il faut inverser
les indications Cy et Cg.

3) Réalisation des encein-
tes acoustiques : veuillez vous
reporter a notre numéro 1478,
page 164.

RR - 9.28 - M. Bernard
DUPRE, 69 Lyon, nous
demande des conseils se rap-
portant aux gradateurs a
triac.

1) C'est la premigére solu-
tion que vous envisagez qui
est la meilleure, a savoir les
gradateurs agissant sur le sec-
teur alimentant les primaires
des transformateurs abais-
seurs de tension. En effet, les
montages gradateurs a triac
fonctionnent assez mal sur
basse tension (24 ou 12 V) ou
ils sont assez peu progressifs.

2) Dans le cas d’un varia-
teur électronique sur charge
inductive, il suffit d’utiliser
des triacs dont la tension
directe a I'état bloqué et la ten-
sion de retournement (qu'ils
puissent supporter) soient trés
largement suffisantes, et en
tout cas nettement supérieu-
res a la tension du secteur (au
moins trois fois plus grande).
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RR -9.29 - M. Serge DES-
BENOIT, 21 Dijon, nous
demande ou se procurer un
tube cathodique miniature
type 913.

Le tube cathodigue type 913
(diamétre : 1 pouce) n'est plus
fabrigué. Il peut étre remplacé
parletube DH 3-91(RTCou
Philips) ou par le tube DG 3 -
12 A (Siemens).

RR -9.30 - M. Jean-Fran-
¢ois MOREL, 26 Montéli-
mar, désire installer un
« Yu-metre » a la sortie d’un
préamplificateur mélangeur
(ou a I’entrée de ’amplifica-
teur proprement dit faisant
suite).

Dans votre cas,un montage
de « Vu-métre » ordinaire
(galvanométre simplement
précédé d’une diode de redres-
sement), prévu pour une sortie
pour haut-parleur, ne convient
pas. Il faut nécessairement
employer un « Vu-métre »
précédé d'un amplificateur de
mesure. Nous vous suggérons
de vous reporter a notre arti-
cle publié dans le
numeéro 1535 du Haut-Par-
leur, page 289,

Les montages de « Vu-
meétre » proposés conviennent
pour tout appareil lors des
mesures a bas niveau ; il suffit
d’ajuster une fois pour toutes
en conséquence le gain de
"amplificateur de mesure du
« Vu-metre ».

RR - 10.01 - L'un de nos
lecteurs posséde-t-il les
caractéristiques détaillées du
transistor germanium PNP
type MP 939 (Motorola).

Communiquer ces rensei-
gnements a M. Berchatsky a
I’adresse de la revue qui trans-
mettra. Merci.

RR - 10.02 - M. Alain
CAILLARD, 6, rue Gam-
betta, 92500 Asniéres,

recherche le schéma de
I’oscilloscope Ribet Desjar-
dins type 267 B.

RR - 10.03 - M. GIRO-
DON, 75012 Paris, nous
demande si nous possédons la

notice de I’amplificateur
Telemark A 40.

Nous vous avions répondu
directement a ['adresse indi-
quée sur votre lettre, et notre
réponse nous a été retournée
avec la mention « inconnu ».

Nous n’avons malheurcu-
sement pas la notice de
'amplificateur Telemark A
40.

Mais il nous apparait tout 4
fait anormal que votre four-
nisseur (Audio-Club) ne
puisse pas vous procurer cette
notice, ou tout au Moins vous
expliquer ile fonctionnement,
le mode d’emploi et les perfor-
mances de cet appareil. Veuil-
lez donc consulter de nouveau
votre vendeur.,

RR - 10.04 - M. Denis
PAQUIN, 41 Salbris, nous
demande les correspondan-
ces de certains transistors
japonais.

Correspondances des tran-
sistors :
2SC458 LG : BC 107 A, BC
167 A,BC 118, BC 147 A,BC
207 A, BC 182 A, BC 237 A.
2 SC 968 : pas de renseigne-
ments.
25C871:BC209,BC 109, BC
169, BC 239, BC 173, BC 184.
2SC 711 : mémes équivalents
que pour 2 SC 458 LG, mais
avec suffixe B.
2SC 1013: BD 135, BD 165,
TIP 29, BD 233, BD 226.

Comme vous nous le
demandez, les premiéres équi-
valences citées dans chaque
type correspondent a une
fabrication Sescosem.

RR -10.05 - M. Jean-Jac-
ques FABBIERSKI, 62
Béthune, nous demande s’il v

a possibilité d’utiliser un cas-
que a la sortie d’'un amplifi-
cateur stéréophonique réalisé
avec les modules hybrides
HY 5 et HY 50.

Evidemment, cela est possi-
ble. Comme sur tout amplifi-
cateur, il suffit d'utiliser un
casque stéréo moderne, de
gualité, type basse impédance,
et de réaliser une adaptation 2
I’aide de résistances en série et
en parallele pour maintenir
une charge convenable sur
’étage de sortie et pour ne pas
saturer le casque. On peut éga-
lement prévoir un jack a cou-
pures (coupant les haut-par-
leurs lorsqu’on branche le cas-
que).

Notez qu'il existe dans le
commerce (BST, par exemple)
des boites d’adaptation pour
casque avec commutation tou-
tes prétes.

RR - 10.06 - M. Bruno
BREUILLER, 77 Soupplets,
nous demande les correspon-
dances et caractéristiques de
différents semiconducteurs.

TR 3015 SA 210 N : thyristor

300V 22 A gachette 3V

25 mA.

TD 1001 S: thyristor 100V,

1 A; gichette SV 25 A.

106 Z 4 : diode Zener 6,3V ;

[z =10 mA.
Correspondances des tran-

sistors :

2NS527:AC153,AC128.AC

131/30, ASY 48 VL

2 N 4890 : BCW 80 - 16.

2 N 397: ASY 27, AC 151 -

1V.

BC 237 B: BC 107, BC 147,

BC 167, BC 237, BC 171, BC

182, BC 113.

2 N 4402 : BCX 76 - 16.




EMETTEUR SSB 144 Mz

A VERROUILLAGE

DE PHASL

(Suite voir N° 1570)

LE
COMPARATEUR
DE PHASE

E role du comparateur
de phase consiste a

confronter le signal
provenant du point B du VFO
a asservissement de phase
avec celui du VFO de refe-
rence et de délivrer, quand la
fréquence ou la phase des
deux signaux n'est pas la
méme, une lension d'erreur
capable damener le VCO a
I'asservissement.

Le comparateur de phase
est l'un des points les plus cri-
tiques du TX augquel il faut
accorder le maximum de soin.

Le schéma est celui de la
figure 4. Les transistors Q,; et
QQ,, ont pour fonction la mise
en forme des signaux prove-
nant des deux VFO qui
ensuite sont appliqués a
Pentrée de X,. un MC4044P
qui constitue le comparateur
de phase proprement dit. A la
sortie (gate de Q,;) on enregis-
tre une série d'impulsions. de

largeur proportionnelle a la
différence de phase des
entrées. De ces impulsions,
par intégration, filtrage et
amplification, on obtient la
tension d’erreur disponible au
point A.

Les composants les plus cri-
tiques de I'ensemble du circuit
sont les resistances R, et Ry,
le condensateur C,, ¢t la diode
zener 7,. Tous ces compo-
sants seront ajustés au cours
des opérations de tarage de la
fagon suivante :

Connecter les entrées C et B
aux sorties correspondantes
des deux VFO ; appliquer en
A (circuit de la figure 2), une
tension continue variable (voir
paragraphe 2) et deconnecter
la résistance de 100 k{2 de la
source de Q.. En portant le
variable du VFO de référence
ami-course, controler a l'oscil-
loscope que des signaux d’au
moins 1 Vpp sont présents sur
les collecteurs de Q, et Qan.
Brancher ensuite un contrd-
leur en fonction sur la gamme

10 V. entre la source de Qs et
la masse. Ensuite, en augmen-
tant puis en diminuant la ten-
sion continue appliquée au
point A, on observe, sur le
contréleur, que sur un point
déterminé, la tension mesurée
varie brusquement d’environ
2V, en plus ou en moins.
En désignant par V, et V,
les deux lectures, on calcule la
moyenne arithmétique de ces
deux tensions ;
TS

LA

©

e
i

Fig. 4.- A) Tension d’erreur - B] du VFO a asser-
vissement de phase - C) du VFO de référence.
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Photo 4. - Exciteur SSB.

Photo B. — Oscillateur de porteuse.

Sur notre prototype, la ten-
sion V est de 6.2 V.,

On connecte alors Z,,, une
diode zener de 5 V (avec une
tolérance de & 0.5 V) puis, en
réglant expérimentalement la
résistance R,,, on fait en sorte
que sur la broche 3 de I'intégré
X5, on mesure une tension
exactement égale a 5 (sur le
prototype R, = 220 £2).

On peut alors connecter la
résistance de 100kS2 a4 la
source de Qy; et le point A de
la figure 4 au point correspon-
dant de la figure 2, aprés avoir
supprimé la source de tension
variable préalablement utili-
sée. Ainsi le VFO est prét a
fonctionner ; il peut cependant
étre nécessaire d’'effectuer une
petite retouche afin d’amélio-
rer le filtrage de la tension
d’erreur.

Connecter alors la sonde de

'oscilloscope a la sortie de
I"intégré X, et vérifier si le rip-
ple existant est de 'ordre de
10 mV ou moins. Dans le cas
contraire, il est nécessaire de
modifier expérimentalement
la valeur du condensateur C,,
et de la resistance de contre-
réaction R,,, afin d’obtenir un
tel résultat. Enfin, on branche
le controleur en correspon-
dance des deux points A, on
ferme complétement le varia-
ble du VFO de référence et on
tourne le novau de L, jusqu’a
ce que la tension mesurée ne
soit plus que de 6,3 V environ.

Ensuite, on ouvre comple-
tement le variable : le contro-
leur doit indiquer 9 V environ.
Si au cours de la rotation on
perdait 1’asservissement
(cette situation sera signalée
par une brusque augmenta-
tion de la tension qui s*élevera

jusqu'a 12V), c'est que cer-
tains signaux atteignent un
niveau inférieur au minimum
admis. Il conviendrait donc
dans ce cas, de revérifier tous
les circuits des figure 2 et 3. Si
toutes les tensions sont res-
pectées et que le VFO refuse
'asservissement, il est néces-
saire de retoucher au réglage
du noyau de L, en le tournant
lentement de maniére a trou-
ver le meilleur point de fone-
tionnement,

Il est possible de procéder a
un dernier controle de la
maniére suivante : en mesu-
rant la fréquence de sortie,
avec évidemment le VFO
asservi, et en tournant le
novau de L,, on nedevra enre-
gistrer aucune variation de la
mesure, ce qui constitue la
preuve que, malgré les varia-
tions de fréquences imposées

Fig. 5. - A) micro - B) déséquilibre porteuse -
C) Sortie du mélangeur - D) Filtre.
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par la rotation du noyau, la
tension d’erreur varie en sens
inverse de maniére 4 mainte-
nir stable 'oscillation.

Les substitutions possibles
sont les suivantes: Q,, Q,:
2N2369, 2N709, 2N914, Q,;,
Q.4 : 2N3819, BF245,

Liintégré «A 741 peut étre
remplacé par un autre opéra-
tionnel, par exemple 709, 748,
LM301, LM307. Dans ce cas
cependant, il sera nécessaire
d’insérer, pour chaque intégré,
une ligne RC de compensation
en fréquence, qui varie d’un
cas a un autre, et que l'on
pourra déterminer en fonction
des données caractéristiques
fournies par le fabricant.

L’EXCITEUR
SSB

L’exciteur SSB posséde un
circuit traditionnel, tout & fait
semblable a ceux publiés par
ailleurs. Pour cette raison,
nous ne nous attarderons sur
sa description, mais donne-
rons seulement guelques pré-
cisions sur ses particularités et
sda mise au point (fig. 3).

Le circuit, avec un fet
préamplificateur source-follo-
wer, est adapté aux micropho-
nes a haute impédance, mais
un modele dynamique peut
également étre utilisé avec
profit.



Un filtre passe-bas evite
d’éventuelles rentrées HF
captées par l'entrée a haute
impédance. Le transistor fet
est suivi de deux autres étages
préamplificateurs, le second
étant relié au modulateur a
anneau dans lequel s’effectue
la formation du signal SSB, a
partir de la BF et de la por-
teuse HF 4 9 MHz. Apres le
modulateur a4 anneau, on
trouve un étage adaptateur
dimpédance Q.. le filtre a
quartz pour la suppression de
la bande latérale indésirce, et
enfin, un étage amplificateur
apériodique, Q,s, qui applique
le signal SSB 4 la sortie.

La mise au point du circuit
s’effectue de la maniere sui-
vante :

1) Court-circuiter a la
masse le curseur de P, et
appliquer ensuite la tension a
'un des deux oscillateurs de
porteuse. Avec S, en position
1 (porteuse déséquilibrée),
régler le noyau de L; de
maniére a obtenir la lecture
maximale sur le voltmétre
électronique connecté a la sor-
tie de l'oscillateur,

2) Porter S, en position 2 et
régler alternativement C;; et
P,;, de maniére & obtenir la
lecture minimale sur le volt-
metre.

3) Connecter un oscillos-
cope 4 la sortie et, en parlant
devant le microphone, régler
P;, de maniére a avoir le maxi-
mum de sortie, sans que 'on
constate d’écrétage sur les
pointes de modulation.

4) Régler alors les conden-
sateurs Cy,, Cj, Cyy et Cy3, en
passant alternativement d’une
bande latérale a 'autre, et si
possible, en écoutant dans un
casque avec un récepteur qui
couvre les 9 MHz : il est évi-
dent que ces condensateurs
seront réglés pour la meilleure
modulation. De toute fagon,
ce réglage pourra étre effectué
en cours de trafic suivant les
reports des correspondants.
Etant donné que 1'émetteur
est exclusivement congu pour
le 144 MHz, on pourra a la
rigueur n'utiliser que le seul
quartz pour USB
(8 998.5 MHz).

Comme cependant l'exci-
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Fig. 6. - A) Entrée 135-137 MHz - B) Sortie a
I'amplificateur linéaire.

teur peut étre utilisé pour
d’autres bandes sur d’autres
TX, nous avons pensé qu'il
était opportun de le présenter
sous une forme compléte.
Caractéristiques de L;,. Pri-
maire : 15 spires de fil de cui-
vre émaillé @ 0,3 mm sur sup-
port @ 5mm avec noyau.
Secondaire : 4 spires au centre.

_LE
MELANGEUR
EQUILIBRE

Apres 'obtention des deux
signaux a4 9 et 135 MHz, il
s’agit maintenant de les
mélanger et de sélectionner la
résultante de leur somme
144 MHz. On peut se deman-
der pourquoi un mélangeur
équilibré est-il nécessaire alors
qu’un simple mélangeur d’un
MOSFET ferait I'affaire.

Pour expliquer les raisons
de ce choix, il est nécessaire
d’observer que la fréquence
résultante de 144 MHz et celle
de 135MHz sont relative-

ment voisines et qu’un filtre
de sortie desting a éliminer le
risque des résidus a 135 MHz
natteignent les étages sui-
vants serait assez complxe.
Pour résoudre ce probléme, le
meilleur systéme est précise-
ment le mélangeur équilibre
qui, par sa nature méme, atte-
nue la fréquence auxiliaire et
simplifie le filtrage.

En examinant le circuit de
la figure 6, on constate que le
signal a 135 MHz provenant
du VFO a asservissement de
phase a un niveau assez bas
est amplifié par Qy,, puis appli-
queé sur les bases de Qg et Q.3
au moyen de deux condensa-
teurs de 100 pF. On remarque
que ce signal est applique en
phase sur les deux bases ct
qu’en consequence, on
retrouve donc sur les collec-
teurs, deux signaux a
135 MHz, toujours en phase,
qui circulent dans la bobine
L,; en sens inverse, s ‘annulent
réciproquement.

Le signal SSB a 9 MHz, au
contraire, a travers le transfor-
mateur Ly est appliqué en
opposition de phase aux bases

Photo 6. - Le mélangeur équilibre.

de Qg et Q4 et en consé-
quence, par battement avec le
135 MHz, donne naissance,
sur les collecteurs, a deux
signaux a 144 MHz, égule-
ment en opposition, qui s’addi-
tionnent dans L, pour les rai-
sons déja exposées. De L,;. le
signal qui en résulte passe par
induction a L., est amplifié
puis filtré dans un double
passe-bande et dirigé sur la
sortie. Le condensateur de
couplage C, est constitué de
deux fils de cuivre de 0,3 mm
de diamétre a isolement plas-
tique, de & cm de longueur ini-
tiale, entortillés entre eux.

Le tarage du mélangeur
s'effectue de la maniére sui-
vante : on connecte aux
entrées correspondantes les
cables provenant du VFO
réglé sur 136 MHz et de I'exci-
teur, et a la sortie, la sonde
détectrice du voltmétre élec-
tronique. Le commutateur S;,
de I'exciteur sera placé sur la
position 1. En tournant le
noyau de L;,, on devra perce-
voir une indication sur I'ins-
trument. Dans le cas
contraire, placer la sonde
aprés la résistance de 100 £2
connectée au link de Ly et
régler le noyau de cette bobine
pour la lecture maximale.
Ensuite, porter la sonde sur la
base de Qu et tarer encore
pour le maximum, Ly et L.
Régler enfin les novaux de Ly;
et L., toujours pour la lecture
maximale avec la sonde
connectée a la sortie.

Le tarage est alors réalisé
grossiérement ; on fignolera
ensuite avec un peu de
patience. Tout d’abord. on
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Fig. 7. - A) Entrée 144-146 MHz - B) Antenne.

i 4

reduira le résidu a 135 MHz;
avec la sonde connectée a la
sortie et en supprimant la
connexion avec l'exciteur, on
régle alternativement P, et
C, a la lecture minimale. On
rebranche ensuite I'exciteur et
en faisant varier la fréquence
du VFO de 135 a 137 MHz.
On tourne délicatement les
noyaux de L, et L, pour
maintenir la sortie aussi cons-
tante que possible sur 2 MHz.
On passe ensuite au filtre
final. Couper par section de
2mm les fils qui constituent
C, jusqu’d I'obtention de la
lecture maximale sur 'instru-
ment, aprés quoi on régle
encore Ly et Ly, pour I'obten-
tion du signal le plus constant
sur 2MHz. Nous tenons a
souligner I'importance de
cette opération qu'il sera
neécessaire de répéter plu-
sieurs fois. Comme on a pu le
constater, rien n’'a encore été
dit sur le tarage de L. Ce
transformateur est en effet
trés chargé par les impédances
dentrée des deux transistors
du mélangeur équilibré, et
ainsi ne preésente pas de point
daccord précis. On enregis-
trera seulement des variations
imperceptibles suivant la posi-
tion du noyau.

Terminons la description du
circuit en donnant encore la
liste des équivalences des
transistors : Q, : BF173,
BF167; Qu, Q.,: BF254,
BF173; Q.,: BF173, BF224.

CARACTERISTIQUES DES
BOBINES :

Ly: 4 spires et demi, fil
argenté¢ @ | mm sur support
2 5mm avec noyau; link 1
spire sur ¢oté froid.
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Ly 2 30 spires de fil émaillé
2 0,3 mm sur support
2 5 mm avec noyau: secon-
daire 5 + 5 spires au centre,
méme fil.

Li;: 4 spires et demi, fil
argenté¢ @ 1 mm sur support
@ 6 mm avec noyau, espace-
ment entre spires | mm ; prise
au centre.

L. identique a L, sans
prise,

L. : identique a L...

L. : identique a Ly, ; link 1
spire du ¢oté froid.

L’AMPLIFICATEUR
LINEAIRE

L’amplificateur linéaire a
pour role d*élever le niveau de
puissance du signal a

144 MHz sans introduire de
distorsions. Le schéma de la
figure 7 montre qu’il comporte
quatre €tages.

Le premier étage, Q;,. est
polarisé en classe A et ne doit
donc pas comporter de pro-
bléme en ce qui concerne la
linéarité. De plus comme il
fonctionne a faible niveau, il
n'y en a pas davantage en ce
qui concerne la polarisation.
Le second étage fonctionne en
classe AB, trés voisine de la
classe A. Sa température de
fonctionnement se maintient
pratiquement égale a celle du
milieu extérieur si on prend la
précaution de munir Qs, d’un
petit radiateur a ailettes. La
encore, il ne doit pas y avoir de
probléme de polarisation. Les
difficultés commencent avec
le troisieme étage. La puis-

sance atteint déja plusieurs
centaines de milliwatts et les
valeurs de polarisation com-
mencent a étre critiques. Pour
obtenir une bonne linéarité, il
n'est pas possible de porter le
transistor a 1'¢tat de blocage,
mais il est nécessaire de faire
circuler un faible courant de
repos, méme en absence de
signal. D’autre part, ce cou-
rant ne peut étre trés élevé
pour éviter les phénoménes
d’instabilite ou d’avalanche du
transistor. Il est donc néces-
saire de choisir un compromis
qui se traduit par un courant
de collecteur au repos, de
'ordre de 4 3 6 mA. Pour bien
adapter la valeur de la résis-
tance de base, nous conseil-
lons de remplacer la résistance
fixe de 1 kf2 par un trimmer
de méme valeur en série avec
une résistance de 470 {2,
Avec un milliampéremétre
disposé en série avec le collec-
teur de Qs; on régle le trimmer
de maniere qu'en absence de
signal d’entrée, le courant soit
de 4a 5 mA, puis on remplace
I'ensemble trimmer-résistance
par une resistance unique de
méme valeur. Le méme rai-
sonnement s’applique au tran-
sistor final Q... Dans ce cas, il
sera encore nécessaire de
déterminer expérimentale-

Photo 7. - L'amplificateur linéaire.




ment la valeur de la résistance
de polarisation de base de
1,2 k2 de manicre a obtenir
un courant de collecteur au
repos de 5 a4 7 mA.

Malgré sa simplicité,
I'amplificateur linéaire peut
donner lieu a quelques ennuis
en raison des possibilités
d’auto-oscillations. Comme
on peut le voir sur la photogra-

phie, le prototype a été réalisé.

sur circuit imprimé a double
face.

Il convient de blinder com-
pletement le premier etage et
d’alimenter seéparément tous
les transistors, a travers les
selfs de choc VK200 et des
condensateurs by-pass de
I nF.

Pour ce qui concerne les
transistors, nous déconseil-
lons le remplacement du
BF173, du 2N3866 et du
2N4427 par un modele corres-
pondant. Sur le schéma et sur
la photographie apparait
I'étage final 2N3375 avec
lequel il a été possible dattein-
dre une puissance de 3 W pap.

L'utilisation du BFS22A de
Philips a permis de dépasser
les S W, avec une excellente
lingarite et un bon rendement.
De plus ce composant com-
porte une protection contre
d’éventuels désaccords de
charge. C'est donc ce dernier
transistor que nous conseil-
lons d’utiliser en le munissant

d’un bon refroidisseur a ailet-.

tes.

CARACTERISTIQUES DES
BOBINES :

L;, : 5 spires de fil de cuivre
¢maillé @ 0,5 mm jointives
sur un support de 25 mm
avec novau,

Ls,: 5 spires de fil argente
@ | mm, espacees sur un sup-
port @5 mm avec noyau.
Ls;: section de fil rigide
2 1 mm argenté, longueur de
l::5sen.

L:i: 1 spire de fil argente
@1 mm en lair, @ interne
8 mm,

Lss: 3 spires de fil émaillé
@ 0,3 mm enroulée autour
d’une perle de ferrite,

L : 3 spires de fil argenté
@1 mm en lair, @ interne
8 mm.

MISE AU POINT
FINALE

NOUVEAUTES. ...

Lorsque les différents chas-
sis ont été réalisés et réglés
séparément selon les instruc-
tions précédentes, il convient
de les associer et de régler
I’étage final pour en tirer le
maximum.

A la place de I'antenne, on
connecte un wattmetre doté
d’'une charge fictive, ou bien
un ROS-metre ferme sur une
charge de 50 {2 pouvant sup-
porter une dizaine de waltts
(évidemment le ROS-métre
sera connecté sur onde
directe). Ensuite, on porte le
commutateur S;; en position
1. Si tous les réglages ont été
effectués correctement, en
tournant le noyau de Ls,, a un
point donné¢, le wattmetre
devra commencer & accuser
une déviation. Dans le cas
contraire, revoir le tarage des
gtages précedents. Regler Ly
pour la puissance de sortie
maximale, puis C;,, Cs; et Cs;.

En portant S;, en position 2,
la puissance de sortie doit
tomber a zéro. S'il n'en est pas
ainsi, deux hypothéses sont a
envisager. Ou il existe un
résidu a 135 MHz que l'on
pourra annuler en tournant le
noyau de Ls;, ou bien quelque
étage auto-oscille et il est
nécessaire de revoir toute la
chaine et le blindage de
maniére a ¢liminer la cause.

On reporte ensuite S;; en
position 1 et on répéte le
tarage du linéaire une ou deux
fois, toujours pour 'obtention
de la sortie maximale.
Ensuite, on fait varier la fré-
quence de sortie de 144 a
146 MHz : étant donné que
I'amplificateur linéaire pos-
séde une bande passante assez
large, on ne devrait pratique-
ment relever aucune variation
de la puissance de sortie.

D’aprés une réalisation de

- [4YAF. Adaptation de F3RH

avec |'aimable autorisation
de CQ electronica 6-76.

OSCILLOSCOPE DE « POCHE »
I.T.T. B 1010

Ataille : 137 x 196 x 64 mm ; c’est le dernier oscilloscope
S miniature de la Diffusion Instrumentation L.T.T.

Ce « micro-oscilloscope » de type professionnel ne
pese que 1,8 kg ; il est donc facilement transportable, le cons-
tructeur ayant prévu une sacoche anti-choc avec bandoulicre
permettant de libérer les mains de l'utilisateur lors des tra-
vaux malaisés. Il fonctionne sur batterie 12 V ou sur secteur.
Ses batteries internes lui assurent une autonomie de 3 heures
et se rechargent automatiquement dés que l'instrument est
alimenté extérieurement.

Le B 1010 a une bande passante de 10 MHz, 10 mV de sen-
sibilité et une base de temps de 1pV/div a 1s/div avec
déclenchement.

Il possede comme tous les oscilloscopes de taille normale
toutes les commandes y compris la modulation de lumiére
et un calibrateur de signaux carrés.

Son petit écran de 20 x 30 mm est trés lisible et la trace
d’une grande finesse. Une loupe en option agrandit I'image
par un facteur de 1.8.

Le réseau commercial Métrix assure sa distribution.

ALIMENTATION STABILISEE
DOUBLE LT.T. AX 661

De conception originale cette nouvelle alimentation de
laboratoire ne posséde pas de tensions de sortie entierement
variables. Ici les valeurs sont prédéterminées aux niveaux
TTL ou a ceux des C.L

L’AX 661 est une alimentation double d’une puissance
maximum de 33 W dont les tensions de sortie isolées sont
prédéterminées 4 5, 12 ou 15 volts. Le fonctionnement en
mode Série ou Paralléle, sélectionné par boutons-poussoirs
assure un choix de sorties depuis 5 V/4 A a 30 V/1 A, Cha-
que sortie est réglable par commande a déplacement lingaire
précise dans une plage allant de - 10 a + 10 % de la valeur
prédéterminée. La précision est meilleure que 20 mV sur la
gamme 5 volts.

La limite de courant est réglable de 10 % a 110 % du cou-
rant pleine charge avec indication de dépassement par voyant
a DEL. Une compensation a distance jusqu’au point de
charge est comprise dans les cordons de liaison.

Presentation design avec panneau avant incling et couver-
cle plat pouvant recevoir un autre instrument.

Prix : 1 250 F H.T. Distribué par le réseau Métrix.
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