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INFORMATIONS... NOUVEAUTES...

SALON DU LIVRE
DE BRUXELLES

Les Editions Techniques et Scientifi-
ques Francaises étaient présentes au Salon
du Livre de Bruxelles ou elles ont expose,

sur leur stand, leurs collections et les der-
niéres nouveautés parues. Rappelons que
les ouvrages E.TS.F. sont en vente 4
Bruxelles a la Librairie du Technicien.

LES CELLULES SOLAIRES
R.T.C. POUR LA STATION
AEROSOLEC DE 200 W
PERMANENTS REALISEE
PAR LE C.N.E.T.

En 1971, le Centre National d’Etudes
des Telecommunications (C.N.E.T.) réali-
sait la premiére station expérimentale
d’énergie solaire destinée a I'alimentation
de réémetteurs.

Cette station délivrail une puissance
créte supérieure a 100 W pour un éclaire-
ment solaire de 1 kW/mZ. Elle a montré
qu’une station équipee de cellules solaires
au silicium permettait d’alimenter un équi-
pement de télécommunications en perma-
nence, et cela méme dans nos régions ol
les trois mois d’hiver sont particulierement

peu ensoleillés. Les résultats probants'

obtenus avec ce générateur prototype ont
permis de réaliser par la suite des généra-
teurs analogues pour I'Afrique et I’Améri-
que du Sud.

Cing ans plus tard, les améliorations de
puissance et la reduction du coilt du watt
solaire décidaient le C.N.E.T. a réaliser
une station de puissance plus importante.

A la fin de 1976, le C.N.E.T. a installé
a La Turbie, dans les Alpes-Maritimes,
une nouvelle station dont la puissance
créte de cellules solaires est légérement
supéricure a | kW dans les mémes condi-
tions d’éclairement solaire que précédem-
ment.

Cette station appelée AEROSOLEC
utilise également I'énergie du vent au
moyen d'un aérogénérateur couplé avec le
générateur solaire sur une méme batterie
de stockage.

Ce nouveau prototype a pour but de
démontrer I'intérét du couplage de 1’'aéro-
génerateur et des cellules solaires pour
I'alimentation de stations de faisceaux
hertziens dont la puissance permanente est
de quelques centaines de watts.

Dans les régions a faible ensoleillement,
I"aérogénérateur fournira I'essentiel de
I’énergie, plus particulierement pendant la
periode d’hiver.

Dans les régions a fort ensoleillement,
le générateur solaire délivrera I'essentiel
de I'énergie correspondant a la consomma-
tion permanente.

Apres plusieurs mois de fonctionne-
ment, la station prototype AEROSOLEC
delivre les 200 W permanents pour
laquelle elle a été concu.

Cette station, dont la vocation initiale
est 'emploi dans le domaine des telécom-
munications, trouvera certainement
d’autres applications puisqu’elle peut cons-

tituer, quand le site le permet, la solution
a tout probléme d’alimentation nécessitant
quelques centaines de watts permanents
ou quelques kilowatts de fagons intermit-
tente.

NOUVELLE REVUE TECHNIQUE

« ELECTRONIQUE APPLICATIONS »
est une nouvelle revue & parution trimes-
trielle dont le premier numéro a fait son
apparition avec le printemps. Cette publi-
cation se définit elle-méme comme la
«revue des vrais techniciens » ; ce qui
veut dire, et c’est ce qu'il faut entendre par
la, que « Electronique applications »
s'adresse a la fois au professionnel, qu'’il
soit ingénieur « généraliste » ou techni-
cien spécialisé (ou expérimenté) ou qu’il
soit amateur averti. En d’autres-termes,
'ingénieur défini ci-dessus vy trouvera un
complément non négligeable pour sa
culture personnelle, en dehors de ses
préoccupations quotidiennes et le techni-
cien et I'amateur ne pourront qu'y gagner
des idées personnelles et une autre fagon
de voir le domaine qui les intéresse ; ce qui
ne peut qu’avoir comme conséquences a la
fois un éclaircissement et une distraction
formatrice. Ajoutons a cela que les prati-
ciens de « haute volée » y trouveront une
synthése presque philosophique de ren-
seignements dispersés dans quantités de
notes d’applications et recueils du méme
type, ce qui n’est pas toujours un but facile
a atteindre. Autant qu’on puisse en juger
de par ce premier numéro, la cible n'est pas
loin d’étre atteinte.

Nous avons en particulier relevé au
sommaire, et entre autres :
— Le controle d'accord d’un récepteur
FM a partir de la Fi.

Notre Couverture

PHILIPS lance sur le marche une nouvelle
table de lecture manuelle au prix indi-
catif trés attractif de 790 F.

Concue et fabriquée en FRANCE, en
l'usine PHILIPS de FLERS DE L'ORNE, cette
table de lecture comprend tous les perfec-
tionnements nécessaires a la base d'un
équipement Haute-Fidélité :

2 vitesses - arrét automatique du plateau
en fin de disque et relevage du bras - bras
de lecture droit anti-résonnant avec porte-
cellule au standard international RETMA
1/2 pouce - elle est équipée de la nouvelle

P
TABLE DE LECTURE pH l ll ps GA 437

cellule GP 400 MARK Il dont les perfor-
mances sont largement améliorées par
rapport & la GP 400 traditionnelle - force
d'appui réglable avec lecture directe de
sa valeur sur une balance - compensation
de la force centripéte réglable pour pointe
de lecture sphérique ou elliptique - sous-
chassis indépendant a suspension flot-
tante supportant le plateau et le bras
de lecture - léve-bras amorti hydraulique-
ment - entrainement du plateau par moteur
synchrone et courroie - couvercle cache-
poussiére articulé sur charniéres a fric-
tion.

Caractéristiques techniques

Ronronnement: DIN A < — 38 dB -
DIN B < — 58 dB - pleurage et scintil-
lement : DIN < 0,15 % - WRMS < 0,11 %
- erreur de piste: 0°14"/cm - friction du
bras : horizontale < 50 mgf - verticale
< 50 mgf - cellule : GP 400 Il - bande pas-
sante : 20 — 20000 Hz (= 2 dB) - diamant :
sphérique 15 m - force d'appui recom-
mandée : 2 gf - dimensions: 415x 142X
355 mm - poids : 6,3 kg.

No 1600 - Page 67



INFORMATIONS... NOUVEAUTES...

— Une application des circuits intégres :
I’Affichage lineaire et Logarithmique.
— Un essai trés complet de la table tra-
¢ante UREI avec de nouvelles possibilités
d’utilisation
— Le microprocesseur expliqué aux élec-
troniciens
— Une schematheque qui fait le tour des
recepteurs FM a Cl ainsi qu'une série de
fiches techmiques sur les Cl audio. Bien
entendu cette liste est loin d’étre limita-
uve

Nous ne pouvons que souhaiter longue
vie a ce nouveau confrére dans la voie qu'il
s'est tracee sur le chemin de la technologie
et des réalisations techniques d'avant-
garde

DEUX NOUVELLES
MEMOIRES RAPIDES
EN TECHNOLOGIE CMOS

National Semiconductor commercialise
deux nouvelles mémoires en technologie
CMOS organisées en 256 mots de 4 bits.

La mémoire MM 74C920 se présente
en boitier 22 broches et a les entrées-sor-
ties séparées.

La version MM 74C921 a la méme
organisation mais avec les entrées/sorties
communes, ce qui permet une présenta-
tion en boitier 18 broches.

Ces deux produits sont rapides avec un
temps d’accés maximum de 250 ns sur
toute la plage de température (-40 +
85 °C).

De plus, la consommation en « stand
by » est trés faible (10 ©A max. a 85 °C).

La MM 74C920 a le brochage de la
RAM de 1 K en technologie MOS MM
2101 avec une entrée «strobe », ce qui
réduit la puissance en fonctionnement a
quelgues milliwatts, la loi de consomma-
tion étant de 10 mW/MHz.

Les adresses, le signal CES et les infor-
mations d’entrée sont mémorisés dans des
registres internes sur le front de descente
de STROBE.

L adresse est appliquée sur les déco-
deurs qui vont sélectionner un mot de
4 bits.

Apres passage dans les amplis de lec-
ture. ce mot va charger le registre de sortie
lors de la remontre de STROBE.

Ce registre. a son tour, attaque le buffer
de sortiec TRI-STATE.

Ces memoires sont faites pour travailler
en alimentation et niveaux TTL (sortance :
I charge TTL).

Pour la sélection et
Page 68 NO 1600

I"'expansion

meémoire, il y a deux broches de sélection
CEL et CES.

Ces entrées ont les mémes fonctions
avec cependant une petite différence, CES
est mémorisé dans un registre alors que
CEL ne I'est pas.

Les sorties sont a haute impédance soit
quand la mémoire n’'est pas sélectionnée
(CES = CEL = niveau haut) soit pendant
la phase d’écriture (WE = niveau bas).

L’information continue dans les regis-
tres de sortie change a chaque front des-
cendant de STROBE quelque soit I’état de
WE, CEL ou CES.

des impulsions négatives directement a un
moteur pas a pas. :

La version SAA 1114 Z possede une
sortie alarme a répétition commandée.
Caractéristiques principales
— fréquence d’oscillateur : 4,
19304 MHz,

— alimentation : 1 a 3 V/50uA,

— sortie moteur : impulsion négative de
31,25 ms,période 1 s,

— sortie alarme : 256 Hz commandée,
durée 4 s, période de répétition 32 s (SAA
1114 Z2).

CIRCUITS INTEGRES
POUR PENDULETTES
A QUARTZ

FREQUENCEMETRE
BALLANTINE 5725 B

R.T.C. présente deux nouveaux circuits
intégrés pour pendulettes a aiguilles, des-
tinés aux mouvements a quartz 4 MHz.

Réalisés en technologie C. MOS basse
tension, ces circuits comprennent I'ensem-
ble de I'électronique associée au moteur
pas a pas (oscillateur, diviseurs, étage de
sortie, générateur d’alarme). lls sont pré-
sentés en boitier plastique DIL 8 broches.
SBA 1115

Ce circuit, associé a un quartz et a ses
capacités d’ajustement, permet l'attaque
d’un moteur pas a pas par 'intermédiaire
d'un condensateur de différenciation au
moyen de deux sorties compléementaires
(systeme doubleur de tension),

Caractéristiques principales
— fréquence d'oscillateur : 4,
19304 MHz,
— alimentation: 1 a 3 V/50 A,
— deux sorties complémentaires (T = 2 s,
& = 50 %),
— sortie 512 Hz disponible pour alarme,
— systeme de remise a I'heure « start-
Stop »,
— compatible broche avec le E 1115.
SAA 1114/1114 Z

Ce circuit différe essentiellement du
précédent par son étage desortie qui fournit

Ballantine Laboratories, vient de mettre
sur le marché un fréquencemetre comp-
teur 6 digits, 225 MHz.

Cet appareil, d’'usage geénéral, trouve
son emploi dans le domaine industriel, les
télécommunications et les mesures en
laboratoire.

Le 5725 B est d’un emploi trés simple ;
il n'y a, en effet, qu’un seul commutateur
en face avant, sélectionnant la, lecture en
Hz, kHz, MHz, dans une gamme de fré-
quence allant de 5 Hz a 225 MHz.

La sensibilit¢ nominale de 50 mV est
ajustable par tournevis sur la face avant,

L'impédance d’entrée est de
1 MS2/25 pF et la tension max. admissible
de250Veff.de 10 Hza 1 kHz puisde 10 V
au-dessus de 10 kHz.

La base de temps interne est constituée
par une horloge a quartz | MHz dont la
stabilité est inférieure a 2.10-°/mois et le
coefficient de température de 5.10-7/°C
de 0 a 40°C.

Cette horloge 1 MHz sort sur une fiche
BNC a l'arriére de I'appareil, cette fiche
servant d’entrée soit pour une horloge
externe, plus performante, soit pour une
mesure en ratiometre.

Le boitier en ABS, trés résistant aux
chocs et & la chaleur, est, de plus, métallisé,
ce qui procure un excellent blindage contre
les rayonnements extérieurs.



CONTROLE QUALITATIF

DL
L INTERMODULATION

N technique audio-fré-
E quence, il est commu-

nément défini deux
genres de distorsions. Citons,
tout d’abord, la plus connue, la
« distorsion harmonique »
laquelle résulte d’une défor-
mation du signal ; puis, citons
la distorsion par intermodula-
tion, laquelle accompagne
souvent la premiére mais qui
se trouve rarement évoqueée
dans les notices.

1l faut dire qu’elle n’est pas
¢vidente des lors qu’on étudie
'amplificateur AF avec un
seul signal AF. Il va sans dire
que les mesures effectuées
dans ces conditions ne corres-
pondent pas a la réalité ; I'atta-
que d'un amplificateur ne se
limite pas seulement a une
seule information : une
séquence musicale, par exem-
ple, comporte une multitude
de composantes élémentaires.
Si I'amplificateur n’est pas
linéaire un mélange de toutes
ces composantes peut apparai-
tre et un phénoméne de
modulation parasites en
résulte : ¢’est I'intermodula-
tien.

EFFETS D'UNE
NON-LINEARITE
SUR UN
SIGNAL

Il est évident que l'étude
avec un seul signal ne peut pas
donner cette modulation par-
ticuliére si ce n’est qu’il appa-
rait une simple déformation
d'ou création harmonique
dont la mesure globale s’effec-

tue au classique distorsiome-
tre.

Mais il est bon d’observer
ce qui se passe car la théorie va
servir de base a 'étude de
I"intermodulation.

L’explication s’avére assez
simple si I'on connait la forme
de la caractéristique de trans-
fert de I'équipement. Suppo-
sons que la courbure présente
.une allure sensiblement para-
bolique (fig. 1) avant que la

(V)

T\‘s (sur 8q)
s |

Saturation

Allure porabolique

| 10 20 0 40 50

(mv)

parabolique aux bas niveaux.

Fig. 1. - Exemple de caractéristi-

Fig. 2. - Spectre d'un signal
que de transfert particulierement

affecte d'une distorsion par har-
monique 2.

Amplitude

bE

saturation soit atteinte, ceci
veut dire que la tension de sor-
tie V, suit une loi de la forme
«y=ax?+4+bx +c»avecx:
la tension d’entrée et y : celle
de sortie ; a, b et ¢ sont des
coefficients qui modeélent la
courbure telle que le veut la
pratique. Peu importent leurs
valeurs, qui peuvent se calcu-
ler facilement, par contre, leur
existence-méme permet de
définir la forme du signal de
sortie alors que V. est consti-
tué d’un signal sinusoidal.

Soit, en effet V., = E cos wt.
Le coefficient «c» étant
manifestement nul, puisque
V. =0 quand V., =0, on voit
que: V, =aE? cos? wt + bE
cos wt.

L’expression au carré peut
se mettre sous la forme trigo-
nométrique équivalente :

aE? cos? wt =aE%/2 (1 + cos
2wt).

On assiste a un doublage de
vréquence « 2w », c'est-a-
dire qu'il apparait une harmo-
nique 2 a la fondamentale
«bEcos wt» normalement
transmise.

NC 1800 - Page 69



Amrplitude
A
Vel= — =t Vi eff = VIHS,
r N\ 1
S
A A
Moyen L H3
N H,!. — etc
Lo
» f
0 fo 2g 3fg ifg St
Fig. 3. - Composition réelle 8 multiples harmoniques.

Amplitude Intermadulation
A
r A
bE
bE 2
A ! A 7
GE:_‘
2
W a.? 20E.E 20E4E
mayen ?E‘ -1 2 A VR
B
ﬁ ]
O (@) ©) 1® |1® @;f
0 f y f2 -4 fa fa+fy 2ty .
LA LA SR BNl [5:5
F Hy BL inf F BL sup Ha

Fig. 4. - Spectre de l'intermodulation.

Si nous représentons les
composantes sous forme d’un
spectre, on obtient, figure 2,
les différents vecteurs de
I’équation, avec, arbitraire-
ment, une prépondérance de
la fondamentale centrée sur f,.
« b » est alors le gain en ten-
sion de I’équipement. Par défi-
nition le taux de distorsion
« harmonique » s’obtient en
effectuant le rapport des
amplitudes aE%/2 et bE :

Ty =5 E

kE

Le taux de distorsion et
donc d’autant plus grand que
I’attaque devient importante,
Cette conception toute théori-
que se révele parfaitement en
pratique, avec la différence,
toutefois, que la loi mathéma-
tique réelle est bien plus com-
pliquée : il s’agit d’une conique
(1) avec de nombreux coeffi-

cients qui créent, de ce fait, un
nombre trés important d’har-
moniques (fig. 3).

Dans ce cas le taux de dis-
torsion se définit par le rap-
port : Vi/Vien.

EFFET D’UNE
NON LINEARITE
SUR PLUSIEURS

SIGNAUX

Le méme raisonnement
peut étre entrepris avec plu-
sieurs signaux mais cela com-
plique singuliérement la
démonstration.

Limitons la théorie a deux
composantes seulement. Soit :
V.=V, +V,;=E, cos wt +
Ez cOos idy L

Sil'on conserve la courbe de
transfert a I’allure parabolique

+ de la figure 1 nous obtenons,

outre les fondamentales et
leurs harmoniques 2, des com-
posantes issues du produit de
V, par V,. Or, on sait que le
produit de termes cosinusoi-
daux peut étre ramené en tri-
gonométrie a une somme de
cosinusoides dont les angles
sont alors [(w, + w,) t] et [(w,
- ru;_) t].

Ce sont les « bandes latéra-
les »-types d’une réelle
modulation d’amplitude (voir
le montage d’essai : figure 5).

Pour ordonner les vecteurs
équivalents dans le spectre, il
faut choisir des fréquences qui
permettent la mise en évi-
dence du phénoméne nuisi-
ble ; on fait ainsi w,; < w, soit,
par exemple : f; =37 Hz et f,
=6071 Hz choisis comme
nombres premiers sans rap-
port entre eux.

(1) Fonction mathématique
de degré égal ou supérieur a 2.

Le spectre aura, par consé-
quent la forme de la figure 4.

Les vecteurs 2 et 6 contri-
buent, vis-a-vis de leurs fon-
damentales 1 et 4, a la distor-
sion harmonique de chacune
de ces composantes.

Les résiduelles 3 et 4 sont
des bandes latérales de la com-
posante la plus élevée : f, est
modulée en amplitude avec
un taux de modulation égal
a:

lauxm=i‘lEF;l=

>

(voir figure)

Comme on peut s’en dou-
ter, la modulation parasite est
d’autant plus grande que la
composante a basse fréquence
est élevée;, pratiquement,
cette « intermodulation » se
présente comme le montre la

figure 6 : isolant la fréquence a

f2-6071 Hz

C:

1
I
|
|
|
|
|
I

7

AAAAANA
YYYYVYY

g

AAAAA
Yyvy

Gener AF

I_______”.______I
1l

-
L

:

i

Courbe plote :

o
-]

]
I
I
|
|
I
|
L

test

’

==

g

Filtre coupant les frequences
basses d 37 et 4 74 Hz

Fig. 5. - Schéma de principe donnant la possibilite de voir I'intermodulation.

Fig. 6. - L'intermodulation se preé-
sente pour les frequences élevées
comme une modulation ordinaire
{phénoméne exagéré dans la pré-
sente figure).
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Fig. 7. — Controle de la linéarité d'un amplificateur au moyen des figures de Lissajous.
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4 |lingaire
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Fig. 8. — Un amplificateur linéaire
ne présente pas d'accident dans la
courbe de Lissajous.

6 071 Hz, elle se trouve affec-
tée d’enveloppes a 37 Hz.

A loreille cela dénature évi-
demment le son des aigus qui
se trouvent « ronflées » par
les sons les plus graves.

CONTROLE
DELA |
NON-LINEARITE

La mesure de I'intermodu-
lation est rarement faite en
pratique.

La raison en est la nécessité
de posséder un analyseur BF
assez coliteux et, souvent, peu
précis dans son appréciation
globale.

Il existe, toutefois, un
moyen assez simple de contro-
ler - sans la mesurer - la dis-
torsion d’intermodulation ; il
suffit de pratiquer a 'oscillos-
cope une figure de Lissajous
entre les tensions d’entrée et
de sortie de cet amplificateur
(fig. TA).

On reproduit, ainsi, la carac-
téristique dynamique V,
=flV,) de l'appareil. A une
fréquence ou aucun dépha-
sage n'existe (400Hz <f
<5000 Hz), ce qui suppose
que I'amplificateur présente
une réponse en fréquence
plate (réglages de tonalités
graves et aigués neutralisés)
on obtient un trait incliné a
gauche ou a droite selon que
I'appareil déphase ou non de
1800, le signal amplifi¢ (voir
figure 7B).

Pour effectuer ce controle,
il faut s’assurer que l’oscillos-
cope n’inverse pas lui-méme
une des tensions en présence |
cet appareil doit donc se trans-
former en traceur X/Y a ban-
des passantes identiques ou
nettement plus larges que le
domaine de la mesure propre-
ment dite.

Pour que I'intermodulation
soit minimale il faut que la
courbe de transfert V, = f(V,)
soit parfaitement linéaire
donc obtenir un trait incliné
« a » sans coupure, ni arrondi.

La réalité parait moins belle

car, avec les amplificateurs a
transistors fonctionnant en
classe B, on peut craindre la
distorsion de croisement et
I’écrétage (ou saturation) qui
apparait dans I'exemple « b »
de la figure 7.

La coupure due a la distor-
sion de croisement apparait
surtout aux bas niveaux
d’attaque ; elle n’entraine pas,
outre mesure, d'intermodula-
tion, mais une simple distor-
sion harmonique. Par contre,
les courbures constatées pres
de P’écrétage sont fort génan-
tes car ce sont elles qui entrai-

nent le défaut précédent.
Celui-ci sera jugé faible si la
figure obtenue reste bien
droite méme au voisinage de
I’écrétement.

Le controle se trouvera faci-
lité par 'emploi d'un oscillos-
cope bicourbe avec entreée
horizontale accessible (fig. 9).

En branchant ensemble les
voies X et y, on doit obtenir un
trait bien droit sur une des tra-
ces puisqu’on élimine ici,
I"amplificateur.

On superpose sur |'écran,
grace aux réglages de cadrage
et de sensibilité Y, et a I'atté-

1

'

J-_, —== AT

Frequence
ﬂ L P Niveau
Atténuateur
G; ) du generateur
|

Fig. 9. — Controle de linéarité par
rapport a une référence linéaire.

Amplificateur
sous test

JS) @ |
horizontal

Codrages —-»Q OI

o o |

>Att'muntet.r

Troit resultont
de Yy et X

Fig. 10. — Une courbure en S est
géneratrice de phénomenes
d'intermodulation.
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nuateur A,, le trait incliné et la
figure «b» obtenue avec
I’'amplificateur (fig. 10). Méme
en dilatant les traces, la figure
« b » ne doit pas s'éloigner de
celle linéaire « a ».

Sinon, une intermodulation
est a craindre. L amplificateur
doit étre alors revu ou bien
rejeté, car il possede un vice
rédhibitoire qui le déclasse
commercialement.

DEFORMATIONS
PARTICULIERES
DES COURBES
DE TRANSFERT

Un phénoméne de distor-
sion autre que la distorsion de
croisement ou |’€crétement
risque de déformer plus nette-
ment la figure de Lissajous.

Il faut dire que I’écrétement
apporte une distorsion a forte
proportion d’harmoniques
impairs et que celle-1a apparait
symétriquement sur les
signaux.

Si, par contre, la distorsion
résulte d’un étage préamplifi-
cateur, celle-ci se présente
avec une dissymétrie marquée
des alternances.

Si la dissymétrie crée un
déplacement de la valeur
moyenne (fig. 11A), la courbe
de transfert se décale et
s'arrondit d’un seul coté.

Si la déformation n’entraine
pas de dissymétric malgré la
présence d’harmoniques pai-
res, la courbe de transfert
affecte la forme d’un papillon
(fig. 12A). La distorsion, visi-
ble méme pour de tres faibles
taux, résulte d’'un signal
déformé comme le montre la
figure 12B.

Une intermodulation est a
craindre, surtout dans ces cas
de distorsion, car ils sous-
entendent des courbes de gain
a formes nettement paraboli-
ques.

CONTROLE
AU MOYEN
D’UN SIGNAL
MODULE

Un moyen particuliérement
simple de contréle existe éga-
lement si l'on posséde un
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Fig. 11. - Déformation ayant pour
origine une caractéristique de
transfert parabolique.

Fig. 12. - Pseudo déphasage sur
harmoniques paires.

| Déphasage
sur Ha

-

Deformation avec une

forte proportion
d’harmonique 2

Sinusoide normale

générateur HF modulable en
amplitude, et descendant suf-
fisamment bas en fréquence.

En effet, imaginons un
amplificateur ayant une bande
passante plate couvrant la
bande de 20 Hz a 100 kHz.
Appliquons-lui un signal de
50 kHz (le minimum que déli-
vre, en général, un générateur
AM).

Cette composante est
modulée en amplitude avec un
taux égal ou supérieur a 50 %
(fig. 13A). Si la caractéristique
de transfert n’est pas linéaire,
on constatera une dissymeétrie
des courbes enveloppes
(fig. 13B) ou une déformation
de ces mémes enveloppes, si la
distorsion est a base d’harmo-

niques impairs. Le contréle
sensible a I’oscilloscope ne
permet aucune mesure pré-
cise, hélas !

MESURE DE
L’INTER-
MODULATION

Une méthode existe, néan-
moins, pour mesurer le taux
d’intermodulation. Elle néces-
site, toutefois, deux généra-
teurs AF, deux filtres particu-
lierement sélectifs, une detec-
tion et un voltmétre efficace.

Le schéma de principe est
celui résumé figure 14. Les
fréquences f, et f, sont appli-

quées & un mélangeur linéaire
(a résistances) dont la constitu-
tion dépendra de la sortie des
générateurs AF.

Si ceux-ci possédent des
sorties symétriques (600 £2),
on utilisera le montage en
pont de la figure 15A; ce
mélangeur présente l'avan-
tage de découpler les généra-
teurs AF. Si les générateurs
présentent des sorties a basse
impédance (50 £2) on fera
appel au mélangeur-atténua-
teur de la figure 15B.

Les valeurs absolues de f, et
de f, seront choisies parmi les
nombres premiers; aucune
combinaison directe ne doit
exister entre elles: f;, =k f

avec k =1, 2, 3, etc.

o
(A) Onde moduiée

S0kHz

00Hz

Dissymétrie marguee
des enveloppes

Voleur
mayenne  ondulante

Fig. 13. — Controle avec une onde modulée en amplitude.

Arrondi

(©) oistorsion par
harmoniques impaires
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t1=37 Hz
Millivoltmétre
AF

Focul'¥

N

b R

u Filtre posse-bas
"‘ (<50 Hz)

Fig. 14. - Banc d'essai permettant le controle de l'intermodulation.

(f > 5000 Hz)

A conditionner ou
mieux pour demoduler le 37 Hz

Soit f,
=6071f.

Conformément a la théorie
précédente, f, se trouve
modulée par f, (voir figure 14),
si l'amplificateur n’est pas
linéaire.

=37Hz et f,

L’attaque de I'amplificateur
est choisie de telle sorte que
’on obtienne une puissance de

sortie proche de la valeur
nominalé (P, pour d =1 %)
on fait Vp, < Vp, tout au
moins au début des mesures.
Sur la résistance équivalente
au H.P.. il apparait une onde
dont les enveloppes seront
légérement différentes (oscil-
logramme B).

Aprés le filtre passe-haut
qui supprime la composante f,

existant encore a la sortie de
’amplificateur, on met en évi-
dence ’enveloppe de modula-
tion.

Aprés une détection classi-
que, mais placée ici entre deux
séparateurs, le filtre passe-bas
fournit la composante résul-
tant de la modulation parasite
de f, par f,.

Par définition, le taux

———————————)

Vers
ampli

| D ————

Fig. 15A. - Mélangeur pour géenerateur a sorties symetriques 600 f2.

:_ N'erscmpisl
| ————=»b
Fe—— | b=—1q
1|39 399 |
o— MW —1—\WWW——02
1 1
% | :. IU
F2 | 2 1 VR
| S H
1 |
o— o
-2 [N BN
Blindage

Fig. 156B. - Mélangeur asymétri-
que de 50 2 de résistance
d'entrée.

d’intermodulation se calcule
par le rapport :

ro d
Linter = _\7:

En pratique, on se contente
de faire le rapport :

Linter {%) =V_Vm

x 100

Un conditionnement du
rapport Vg, [ Vi, s’avere néces-
saire. Certains préconisent la

parité, d’autres un rapport de

1/5.

Pour les filtres, on pourra
utiliser soit des filtres actifs,
soit des filtres LRC. Dans ce
dernier cas , on tiendra
compte de leur affaiblisse-
ment propre.

Prochainement :
« Projet d’un analyseur
d’intermodulation ».

Roger Ch. HOUZE
Professeur a I'E.C.E.
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Le casque stéréo

a infra-rouge

SENNHEISER HD 434
SI1434

et emetteur

OUS avons eu l'occa-
N sion de présenter le
premier exemplaire
de casque a transmission par
infra-rouge, de cette firme -
HDI 406 - Le premier modele
essaye était monophonique et
réservé a un usage télévisuel,
cette fois, c’est un véritable
équipement HiFi que propose
Sennheiser avec son 434.
Les mérites de la transmis-
sion par infrarouge ne sont
plus a vanter, nous avons déja
eu 1’occasion d’en parler. Si la
réalisation d’un appareil
monophonique était simple,
celle dun appareil 4 deux
canaux semblait plus com-
plexe. Le principe adopté pour
les systémes stéréophoniques
est celui du multiplexage en
fréquence.
Page 74 - N© 1600

Le multiplexage en fré-
quence consiste a utiliser deux
bandes de fréquence juxtapo-
sées. Avec les ensembles de
transmission par infrarouge, il
n’y a pas a proprement parler
de transposition comme dans
le cas d’une transmission téle-
phonique, mais d’une juxtapo-
sition de deux émetteurs. Le
premier émetteur module en
amplitude un rayonnement
infrarouge 4 95 kHz, le second
a lafréquence de 250 kHz. Ces
deux fréquences porteuses
sont-elles mémes modulées en
fréquence par le signal audio.
L’excursion est de £ 50 kHz,
ce qui laisse de la place dans le
bas du spectre pour les téle-
commandes utilisant le méme
rayonnement. La télécom-
mande des téléviseurs qui uti-

lisait jusqu’a présent un rayon-
nement ultra-sonore se fait de
plus en plus a partir d’un
rayonnement infra-rouge, il
serait regrettable de voir la
réception perturbée par la pré-
sence d'un émetteur audio
situé dans le voisinage.

L’EMETTEUR

Sa présentation est trés pro-
che de celle de I'émetteur
monophonique. Une excep-
tion toutefois, le nombre de
diodes d’émission a été dou-
blé.

Le boitier est trés plat, il
mesure 20 centimétres de
long pour une épaisseur de

2 centimétres et une pro-
fondeur de 8. C’est un boitier
qui, par conséquent, sera trés
facile a loger. La face infé-
rieure du boitier est constituée
d'une plaque métallique qui
sert de dissipateur thermique
pour le transistor de puis-
sance.

Un fil le relie a un boitier
qui contient ['alimentation
secteur. La dissociation du
transformateur de sortie a per-
mis de réaliser un boitier
émetteur de taille aussi
réduite. Ce type d’alimenta-
tion n’est pas trés pratique, un
adaptateur peut étre néces-
saire si la prise secteur n’est
pas dégagée. Une éventualité
a prévoir. Coté modulation,
deux modeéles sont dis-
ponibles, 'un avec la prise



Aspect du cablage du récepteur.

Bl . LN

DIN lautre avec un jack
6,35 mm. Vous I'avez deving,
I’émetteur se branche sur une
prise de casque. Comme la
plupart d’entre elles sont du
type jack, peu de probléeme de
liaison sont a craindre.

A larriere de I'émetteur,
une prise jack de 3,5 mm sert
a brancher un second émet-
teur infrarouge, émetteur actif
qui comportera son propre
amplificateur « HF ».

La liaison a [l'alimenta-
tion est confiée & un cdble non
démontable de 2 m de long.
En fagade, un interrupteur a
poussoir sert a la mise en
serivce de I'émetteur, le trans-
formateur restant en perma-
nence branché sur le secteur.
Du coté opposé a llinterrup-
teur, nous trouvons une diode
LED rouge qui indique que
’émetteur est en service et
que le niveau de modulation
n’est pas excessif. Un exces se
traduit en effet par une sur-
brillance.

La mise en service est d’'une
remarquable simplicité, on
branche la prise d’entrée sur la
sortie casque d’'un amplifica-
teur délivrant un niveau de
sortie suffisant et on agit sur
le potentiométre de cet appa-

reil jusqu'a ce que la lampe
s’allume au moment d’une
modulation importante. On
revient un petit péu en arriere
et le tour est joug. Il est pos-

sible d’envoyer une tension de
1,6 V a I'’entrée sans surmodu-
lation, avec un signal audio
pas trop riche en harmoni-
ques.

ETUDE
DU SCHEMA

Le schéma de principe est
représenté sur la figure 1. Le
signal arrive sur une prise cas-
que, chaque voie va attaquer
un circuit de modulation. La
composante continue est iso-
1ée par le condensateur C,q ou
Cgm. Les circuits Rm}fclog et
Ry2/Canz constituent des cir-
cuits de préaccentuation dont
la constante de temps est de
50 us. Cette constante de
temps est la méme que celle
utilisée pour les transmissions
classiques en modulation de
fréquence. La préaccentuation
remonte les fréquences hau-
tes, ces fréquences seront atté-
nuées en méme temps que le
bruit de fond au moment de la
démodulation. La résistance
Ry, atténue fortement le
signal aux fréquences basses,
le transistor T,y est 1a pour
remonter le niveau et permet-
tre d’obtenir un taux de modu-
lation suffisant.

Le potentiometre Py, régle
la valeur de la tension continue

e

e

PRt

o b

I XA ACTX

Aspect du cablage de I'émetteur.
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Fig.

1. — Schéma de principe de I'émetteur.

de l'entrée de Ioscillateur
commandé en tension IC,g; ;.

Le cceur de I'émetteur est
constitué par les deux oscilla-
teurs VCO. Une tension alter-
native superposée a la tension
d’entrée permet d’obtenir une
tension modulée en fré-
quence. La forme du signal de
sortic de ces oscillateurs est
une onde triangulaire qui, par
un simple écrétage voit sa
forme transformée en une
onde proche de la sinusoide.
La tension qui sortira des écré-
teurs Dyg, Dy, Dy, Day
contiendra un faible pourcen-
tage d’harmoniques. Il est
necessaire d’avoir ici peu
d’harmonique pour éviter les
interférences entre les deux
canaux.

Les transistors T,y et Tg
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assurent le mélange des deux
fréquences porteuses. Les
résistances d’émetteur des
deux transistors ont une
valeur différente pour com-
penser les pertes de rende-
ment des diodes aux fréquen-
ces €levées.

Le courant des transistors
T et Ty passe dans la jonc-
tion basse-émetteur de T, qui
constitue avec Ts un amplifi-
cateur a courant continu tra-
vaillant en classe A. La résis-
tance Ry, montée en contre
réaction stabilise le point de
fonctionnement du montage.

« L’antenne » est consti-
tuée de 12 diodes LED photo
émissives émettant dans
'infrarouge. Le montage en
séric des diodes permet a
’émetteur de fonctionner a

une tension relativement éle-
vée et avec un courant relati-
vement faible.

Une résistance série placée
avec les diodes permet de tirer
une information qui pourra
piloter un amplificateur auxi-
liaire.

Le circuit de controle de
modulation est commun aux
deux canaux. Les transistors
Tmz et Tgu; sont montés en
détecteurs, ils fonctionnent en
classe B, leur polarisation
étant réalisée par une diode
installée en parall¢le sur la
jonction base émetteur. Les
deux collecteurs sont montés
en paralléele pour former un
circuit OU céblé. L’apparition
d’une tension audio de trop
forte amplitude fait conduire
Tm} et Tmz et commande le

Darlington T, /T, qui allume la
diode D,,.

Cette diode est par ailleurs
alimentée au travers de la
résistance R;, elle est parcou-
rue par un faible courant qui
I'illumine -légérement pour
signaler que I'émetteur est en
cours de fonctionnement.

L’alimentation est confiée a
un transistor, T; qui sert uni-
quement pour les circuits qui
nécessitent une tension parfai-
tement filtrée et régulée, les
deux oscillateurs VCO et les
préamplificateurs d’entrée. Le
transistor de puissance est ali-
menté directement sur la ten-
sion provenant du bloc d’ali-
mentation, Ce dernier se com-
pose d'un transformateur
mono tension dont le secon-
daire débite sur un pont de
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diodes et un condensateur de
filtrage. Un fusible est instal-
lIé dans le circuit de secon-
daire du transformateur.

REALISATION

L’électronique de cet émet-
teur est ciblée sur un circuit
imprimé en verre époxy. C’est
donc un produit de haute qua-
lit¢ que le constructeur a
voulu produire. La fabrication
est faite en Allemagne avec
des composants d’origine lo-
cale. Les diodes sont montées
avec un réflecteur qui aug-
mente la directivité du rayon-
nement et assure une meil-
leure répartition de 1'énergie.

Cette directivité n’est pas
aussi impérative que pour la
télévision, la musique s’écoute
et ne se regarde pas. Avec un
casque, on emmeéne son
espace stéréophonique avec
SOi...

Pour obtenir la meilleure
écoute possible, surtout
durant la journée ou lorsque le
soleil brille, il sera bon de res-
ter tourné vers le radiateur. Le
transistor de puissance est
monté directement sur le
radiateur. Le sérieux de la
fabrication est incontestable ;
a titre d’exemple, les fils d’ar-
rivée de la modulation et de
'alimentation sont protégés
au passage du boitier dans une
gaine de caoutchouc, cette
gaine est fixée sur le circuit
imprimé.

LE CASQUE
RECEPTEUR

Le casque HDI 434 n’est
certainement pas le plus petit
que I’on puisse trouver sur le
marché. Les deux écouteurs
se présentent comme des
galettes plates. La justification
de cette forme, c’est d’abord
une répartition de la pression
des oreillettes sur les cotés de
la téte. Le poids est plus élevé
que celui d’un casque tradi-
tionnel, il a bien fallu loger
’électronique quelque part.

Le poids de I'électronique
est compensé par celui de la
pile d’alimentation, I’électroni-
que est située sur le coté droit
de l'appareil, la pile est instal-
lée derriére une porte que I'on
trouve sous la référence de
’appareil.

L’alimentation par accumu-
lateur a fait place a une ali-
mentation par pile,cette pile est
un modele de 9 V classique, le
constructeur recommande les
piles alcalines qui permettent
d’obtenir une durée de vie
importante et ont une résis-
tance interne plus faible que
celle des piles classiques.

Le constructeur a congu,
comme nous le verrons, un
appareil dont la consomma-
tion est tres faible.

Les écouteurs eux-mémes
sont de minuscules capsules
de moins de trois centimeétres
de diamétre alors que les deux
« enceintes » ont un diameétre
de 10 centimétres. Les écou-
teurs ont leur membrane char-
gée a l'arriere par un canal qui
débouche dans le volume
arriére. Ce dernier est acous-
tiquement freiné par une sorte
de papier. Une série d’ouver-
tures entoure le transducteur
sur I'avant. L'étude acousti-
que semble donc assez com-
plexe, les résultats d’'écoute
justifiant la complexité de
I’étude.

Les oreillettes sont consti-
tuées d’un cercle de plastique
muni des crochets de fixation
et autorisant un remplace-
ment trés simple, ce cercle est
recouvert d’un tissu plastifié
sur mousse, une perforation

réguliére laissant passer les
ondes sonores.

L’arceau est en matiére
moulée, le repose-téte est
réglable. L’ensemble tient cor-
rectement sur la téte et peut se
supporter trés facilement.

Un cédble réunit la pile a
I’électronique, il est entiére-
ment dissimulé dans I’arceau.

Le repérage des deux cotés
est facile, une lentille garnit
I'avant de l'oreillette droite, il
faut la placer vers la source
qui, en principe sera située
devant 'auditeur. Dans le cas
contraire, il faut inverser les
sources a I’émission... C’est
aussi possible.

Le coté droit comporte
aussi le tableau de commande,
Il se compose de deux poten-
tiometres de volume, I'un
rouge pour la droite, I'autre
jaune pour la gauche. Au-des-
sus, Nous avons un commuta-
teur a trois positions qui per-
met de sélctionner soit un
fonctionnement stéréophoni-
que soit deux mono, I'un pour
le canal de droite, I’autre pour
celui de gauche. Cette particu-
larité permet de brancher le
casque sur un magnétophone
a4 deux pistes. Les bandes
pourront porter deux pro-
grammes musicaux différents
le commutateur permettra de
passer de I'un a l'autre. La
séparation entre voies est suf-
fisante pour permettre ce type
d’utilisation. A la limite, il est
possible d’utiliser ce type de
casque pour une conférence
avec traduction simultanée
de deux langues.

L’interrupteur de mise en
route est installé en bas de
'appareil, des symboles com-
posés d’un cercle et d’un point
indiquent si I’appareil est ou
n’est pas en service. Lorsque
I’appareil est enservice, le petit
point est dans le cercle, a
’arrét, il est a coté du cercle...

ETUDE
DU SCHEMA

A I’heure ou nous mettons
sous presse, les schémas offi-
ciels ne sont pas encore diffu-
sés, nous avons relevé cer-
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Fig. 2. - Schéma de principe simplifié du casque.

tains €éléments de la réalisa-
tion, figure 2.

La réception est assurée par
deux diodes BPW34 utilisée
comme sources de tension
HF, elles fonctionnent en
inverse et sont polarisées par
une source filtrée.

Les deux diodes sont mon-
tées dans une lentille servant
a, augmenter la surface de
captage et par conséquent a
augmenter le rendement de
l'installation. Un filtre infra-
rouge collé dans la lentille
soustrait les diodes au rayon-
nement visible. Cette précau-
tion, est indispensable si on
veut éviter de saturer les dio-
des par un rayonnement tout
a fait inutile.

Le condensateur de cou-
plage entre le premier transis-
tor et les diodes est un élé-
ment de faible valeur, 'impé-
dance d’entrée du circuit est
grande et il n’est pas néces-
saire de transmettre les fré-
quences trop basses (secteur
par exemple).

Un amplificateur symétri
que polarisé par résistances de
2 M$2 se charge d’attaquer les
Page 78 - No© 1600

filtres sélectifs d’entrée des
amplificateurs. Les condensa-
teurs de 2,2 nF constituent un
shunt pour les fréquences
haute et assurent le passage
des composantes HF. On
trouve pour les deux filtres des
structures proches l'une de
l'autre, ces circuits sont du
type passe-bande, ils assurent
la sélection des fréquences
avant le passage dusignal dans
I’amplificateur FI et démodu-
lateur.

L’amplification FI est
confiée a des TCA 770, ce
sont des amplificateurs démo-
dulateurs pour modulation de
fréquence dont la particularité
est de ne consommer qu’une
énergie infime, Ils ne deman-
dent méme pas un milliam-
pére pour leur alimentation.

Les démodulateurs sont
équipés de circuits de désac-
centuation que nous n'avons
pas repreésentés ici, les circuits
intégrés doivent étre considé-
rés comme des boites noires,
si vous voulez en savoir
davantage, nous vous signa-
lons que ces circuits sont fabri-
qués par RTC.

Les deux amplificateurs de
puissance sont identiques,
nous n’en avons repreésentés
qu'un. Ce sont des amplifica-
teurs complémentaire qui ont
la particularité d’étre polarisés
d’une fagon un peu spéciale,
les deux jonctions de base-
émetteur des transistors de
polarisation étant en fait ins-
tallées en série. On obtient
ainsi une trés bonne compen-
sation de température, les
transistors de polarisation
étant les mémes que ceux de
sortie.

Le reste de I'amplificateur
est assez classique, I'étage
d’attaque est alimenté au tra-
vers de I’écouteur, ce qui per-
met d’assurer la fonction de
bootstrap.

REALISATION

Les deux sections de récep-
tion sont installées sur un uni-
que circuit imprimé. C’est un
circuit double face dont 'une

des faces est utilisée unique-

ment pour la fixation des po-
tentiométres de volume. Ces
derniers sont d’un modéle trés
miniaturisé, le curseur étant
au potentiel du chassis métalli-
que (il sert de contact de cur-
seur. Comme le boitier est en
matiére plastique, il n'y a pas
a proprement parler de pro-
bléeme de masse.

Les composants utilisés ne
sont pas particuliérement
miniaturisés, les résistances
sont un peu plus petites que
des quarts de Watt. La fabri-
cation est propre, I’ensemble
est suffisamment robuste
pour supporter les manipula-
tions habituelles ; par contre,
nous ne vous conseillerons
pas d’intervenir a l'intérieur
de ’appareil, si vous ne prenez
pas certaines précautions vous
risquez une détérioration des
écouteurs. La fixation du cir-
cuit imprimé se fait par des
pieds solidaires de la carcasse
du casque. Le circuit est soli-
dement maintenu en place.
Les interventions sont trés
possibles, il ne doit pas y avoir
de probléme de service aprés-
vente,



Le circuit imprime est mis a
la masse du casque, les oreil-
lettes sont en effet constituées
d’une partie tubulaire métalli-
que associée a deux plagues de
fermetures. L’'écouteur est
collé, 'oreillette encliquetée et
les deux plaques situées de
part et d’autre sont vissées.

Le cible de liaison entre les
deux moitiés du casque est
surmoulé¢ dans les arceaux
d’articulation. Au plus
grand bénéfice de I'esthétique
et de la robustesse.

MESURES

Les essais d’écoute que
nous avons effectués ont
montré qu'il était préférable
de prendre ses distances vis-a-
vis des sources lumineuses de
toute sortes, I'obscurité cons-
tituant la meilleure formule,
pas toujours exploitable. La
suppression du cordon apporte
un réel confort d¥coute et
I’apport de Iélectronique ne se
solde pas par une perte de
confort. Le poids n’est pas ici
prohibitif.

Pour la bande passante de
I'électronique, rien a dire, elle
tient de 20 Hz a 20 000 Hz
dans une fourchette de =%
1,5dB ce que montre la
courbe.

Nous signalerons un tres
bon rapport signal sur bruit en
valeur pondérée, 70dB, la
suppression de la pondération
entrainant une dégradation
due a la présence de quelques
parasites haute-fréquence qui
ne nuit pas du tout a la qualité
de 'écoute.

La sensibilité de I'ensemble
est de 0 dB. Une tension de
cette amplitude permet
d’obtenir la saturation de
I'amplificateur de sortie du
casque lorsque le potentiome-
tre est poussé a fond, ce qui ne
signifie pas que I’excursion
maximale de I'émetteur soit
obtenue. La diode d’indication
de surcharge s’allume a 1 V, il
reste alors une petite réserve
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Fig. 3. - Bande passante.
de modulation. On pourra Impédance d’entrée: supé-
tolérer un allumage peu fré- CONCLUSIONS rieure a 15000 2

quent de cette diode. La satu-
ration se traduit par une inter-
férence entre les deux voies.

La tension de sortie maxi-
male du casque est de 2,2V,
ce qui nous donne une tension
créte-créte de 6,3 V. Le taux
de distorsion a la limite de la
saturation est de moins de
2 %, le résidus étant composé
principalement de fréquences
hautes.

Le rapport signal sur bruit
est variable en fonction de la
luminosité, il est de 40dB
avec une intensité d’éclairage
de 1000 lux, a la lumiére du
jour, on obtient diverses
valeurs jusqu’a 70 dB. Prati-
quement, le bruit de souffle
est inaudible dans des condi-
tions normales d’utilisation.

La séparation des canaux
est de 'ordre de 60 dB, c’est
excellent. La consommation
est un élément utile a savoir a
condition de connaitre la capa-
cité des piles. Ici, la consom-
mation est de 2mA sans
modulation, elle passe 4 4 mA
lorsque I’émetteur est coupé
(souffle) et 6mA & pleine
modulation (sinusoidale,
1 000 Hz).

L’utilisation d’un casque est
intéressante, vous l’aurez sans
doute constaté si un de vos
voisins est déja venu sonner a
votre porte un peu avant
22 heures... La tare du casque
est son cordon, le voila sup-
primé. Cette suppression vous
demandera un certain effort
financier puisque I'installation
colite aussi cher qu’un ampli-
ficateur d’une trentaine de
watts. Par contre, si vous dés-
irez écouter a plusieurs au cas-
que, vous aurez déja un émet-
teur et il ne restera que I'acqui-
sition de casques. Le casque
HD 434 associé 4 son émet-
teur SI 434 permet une écoute
dont la qualité sera digne de
celle de la chaine qui lui sera
associée.

E.L.

Caractéristiques techniques
1) Emetteur

Fréquences 95 et 250 kHz
Modulation de fréquence
Préaccentuation : 50 us
Excursion max : = 50kHz
Tension d’entrée pour une
excursion de S0kHz: 1,6 V

Réponse en fréquence: 20 -
20000 Hz + 0, -3 dB
Rapport signal sur bruit pon-
déré, plus de 60 dB par rap-
port a4 une excursion de
50 kHz ;
Taux de distorsion harmoni-
que: moins de 1% pour
I’excursion maximale
Séparation des canaux : plus
de 55 dB

Sortie HF : 1,3 V créte-créte
Alimentation 50/60 Hz 220 V
Consommation environ 10 W

Dimensions: 200 x 80 x
23 mm

Poids : complet 620 g

2) Casque

Modulation : FM

Déviation : = 50 MHz
Fréquences regues: canal 1,
95 kHz, canal 2, 250 kHz.
Bande passante: 20 -
20 000 Hz

Niveau sonore maxi: 112 dB
Taux de distorsion a
1000Hz: < 1%

Rapport signal/bruit : 60 dB
Alimentation: 9V, 4 mA
selon le niveau

Durée alimentation : 100 heu-
res environ selon le niveau
Couleur : noir et argent
Poids : = 380 ¢
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TAPES indispensables
de la pratique musi-
cale, ni les gammes, ni

les multiples exercices desti-
nés a I’acquisition de la techni-
que du jeu, ne constituent
I'objectif final : celui-ci réside
dans linterprétation des
ceuvres. Semblablement, les
premiéres notions rappelées
dans les pages précédentes de
cette étude (mesures de ten-
sions, de fréquences, de
temps, observations et ana-
lyse des formes d’ondes), ne
sont qu’outils au service de
I'électronicien, pour l'aider a
résoudre les problémes de
I’étude, de la mise au point, ou
du dépannage des circuits.
Au titre d’illustration de ces
évidences préliminaires, nous
avons sélectionné un exemple
applicable au domaine de la

(Suite voir N° 1587)

’'objet de notre propos men-
suel. Il s’agit du modulateur
d'un émetteur destiné a4 une
commande en double propor-
tionnelle.

_I-LE BUT
A ATTEINDRE

Une analyse élémentaire du
qualificatif « double propor-
tionnelle » montre que, au
stade de I’accroissement, donc
a la sortie du récepteur, on
doit disposer simultanément
de deux tensions (« double »),
variables proportionnelle-
ment (« proportionnelle »)
aux déplacements de deux
organes de commande (par
exemple deux potentiome-

A ce probléme, I'expérience
fournit une solution devenue
classique, et fondée sur
I’exploitation de signaux rec-
tangulaires.

Considérons un tel signal

(fig. 1) dont nous supposerons
immuablement fixée I'ampli-
tude. Il reste alors deux para-
metres disponibles :
— la fréquence F, ou la
période T =1/F;
— le rapport
Tzf Ti-

Pour un méme rapport
cyclique, choisi égal a 3 dans
I'exemple de la figure 2, on
peut moduler la fréquence du
signal. Un simple fréquence-
metre analogique délivre alors
une tension V, proportion-
nelle a F, et indépendante du
rapport cyclique.

D’autre part, quelle que soit

cyclique,

une mesure de la tension
moyenne V, du signal, fournit
la tension continue propor-
tionnelle du rapport cyclique,
et rigoureusement indépen-
dante de la fréquence F.

Nous aurons donc résolu le
probléme posé, dés que sera
congu un genérateur de
signaux rectangulaires, modu-
lable séparément en fréquence
et en rapport cyclique.

I - LE GENERATEUR
DE FREQUENCES

Rien n’impose d’élaborer
directement des signaux rec-
tangulaires, puisque les res-
sources de I'électronique per-

télécommande, et qui fera | tres) solidaires de I’émetteur. | la fréquence adoptée (fig. 3), | mettent de transformer tout
TE T‘l T
Vi
- L U U U SR, B
Vi
L T Ry o 0
I |
. " ™
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signal, quelle que soit sa
forme, en créneaux.

Nous profiterons de cette
facilité pour retenir un oscilla-
teur a transistor unijonction,
dont on connait et la stabilite
(relativement aux tensions
d’alimentation et 4 la tempéra-
ture), et la commodite de com-
mande en fréquence. Dans sa
version la plus simple, ce type
de générateur prend la confi-
guration de la figure 4. La fré-
quence étant déterminée pres-
que exclusivement par la
vonstante de temps RC, on
recueille, sur I'émetteur de
I'UJT, des dents de scie for-
meées de la succession périodi-
que des fractions d’exponen-
tielles de charge du condensa-
teur a travers la résistance,
séparées par les décharges
rapides dans T.

L’oscillogramme de la
figure 5 a été relevé sur le
montage de la figure 4, avec
les valeurs numériques spéci-
fiées dans le schéma. Nous
avons noté, directement sur la
photographie, les parametres
de réglage de l'oscilloscope :
sensibilité verticale de
1 volt/division, vitesse de
balayage de 1 ms/division. Le
trait horizontal, au bas de
I'oscillogramme, matérialise la

référence zéro, c'est-a-dire le
potentiel de la masse, grace a
['utilisation d’un oscilloscope
bicourbe.

La courbure des dents de
scie constitue un handicap
pour leur transformation en
créneaux. En effet, au voisi-
nage du sommet de chaque
exponentielle, la faible pente
de la courbe entraine une
perte de précision sur le seuil
de basculement des circuits
suivants. On y remédie en
chargeant le condensateur a
courant constant, a travers un
transistor PNP. Le schéma de
la figure 6 nous fournira pré-
texte a rappeler brievement le
fonctionnement de ce type de
montage.

Le pont des résistances R,
et R, détermine le potentiel de
la base de T,, donc la diffé-
rence de potentiel entre le pole
+ de 'alimentation (+ E) et la
base. Sachant pratiquement
constante, et voisine de
600 mV, la chute de tension
émetteur-base du transistor
au silicium, le montage impose
finalement la différence de
potentiel aux bornes de la
résistance d’émetteur R;. Le
choix de cette derniére condi-
tionne alors 'intensité du cou-
rant d’émetteur de T,, donc de

de collecteur.
Entre deux amorgages de
I'UJT T,, la tension croit
linéairement sur |'armature
positive du condensateur C.

son courant

Il - UN CHOIX
QUANTITATIF

A ce stade du discours, il
importe que le verbe se fasse
nombre : nous poserons, arbi-
trairement (mais raisonnable-
ment) un cahier des charges.
La tension d’alimentation du
montage reste, comme préce-
demment, fixée a 6 volts.
Nous admettrons que la fre-
quence des signaux doit varier
entre une limite inférieure de
250 Hz, et une limite supé-
rieure de 1000 Hz (ces don-
nées, apparemment arbitrai-
res, sont celles d’'un montage
pratique sur lequel l'auteur, a
la demande du comité de
rédaction de la revue, travaille
depuis quelques mois).

Dans le domaine de I'élec-
tronique, les plus fulgurants
calculs peuvent convaincre ;
ils ne résistent que rarement
aux incertitudes de la tolé-

rance sur les composants. La
réside, comme on le sait, le
succes des composants bapti-
s€s « ajustables », dont nous
exploiterons une fois encore
les mérites, illustrés par le
schéma de la figure 7.

Un rapport 4 pour les fré-
quences (de 250 Hz a | kHz)
suppose un rapport 4 pour la
résistance d’émetteur du tran-
sistor T,, PNP de type 2N
2907. En choisissant une résis-
tance talon R; de 330 £2, il
nous faut donc une résistance
maximale :

R=330x4=13208

Nous y parviendrons en
associant, a R;, un potentio-
metre P, de 1 kf2.

Les ajustages évoqués plus
haut s'effectuent grice au
réglage du potentiel de base.
L’ensemble des deux résistan-
ces R, (10kf2) et R, (22k$2)
est donc complété par la résis-
tance ajustable AJ,. Pratique-
ment, on procedera au réglage
de cette derniére en plagant le
potentiométre P, au maxi-
mum de sa résistance : dans ce
cas, la fréquence doit étre de
250 Hz, et la période des
signaux démetteurs de T,
atteint 4 ms. On se réglera sur
cette valeur, qui correspond a

+E (+6welts)
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Ioscillogramme de la figure 8,
en jouant sur AJ,. On peut
alors controler (fig. 9), qu'en
ramenant P; au minimum de
sa résistance, la période des-
cend a 1 ms, ce qui correspond
a une fréquence de 1 000 Hz.
Dans ces deux derniers oscil-
logrammes, le trait horizontal
inférieur matérialise, comme
précédemment, le potentiel de
la masse.

la brieveté des transitoires
n’est qu'une caractéristique de
peu d’importance, et le critére
essentiel réside dans la facilité
de commande du rapport

IV - DES DENTS
DE SCIE AUX
CRENEAUX

Pour obtenir, a partir d’une cyclique: il conditionne le
forme d’onde quelconque, des choix d’un amplificateur diffé-
créneaux a trés faibles temps rentiel.

de montée et de descente, le
circuit le mieux adapté est la
classique bascule de Schmidt.
Dans le cas présent, toutefois,

On réalise aisément ce type
d’amplificateur a I'aide de
deux transistors, comme
'indique le schéma de Ila

figure 10. Soient u et v les ten-
sions, que Nous Supposerons
d’abord égales, appliquées sur
les bases des transistors iden-
tiques T, et T,, dont les collec-
teurs sont chargés par les
résistances égales R, et R,.
Cette méme tension u =v,
diminuée de la chute de ten-
sion dans I’espace émetteur-
base de chaque transistor, se
retrouve aux bornes de R;, et

Fig. 8
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Fig. 16

fixe I'intensité du courant [
traversant cette derniére.

Par raison de symétrie, le
courant I se partage également
entre les deux transistors, et
les résistances R, et R, sont
chacune parcourues par un
courant d’intensité [/2. On
retrouve donc des potentiels
U, et V, égaux sur les deux
collecteurs.

Supposons maintenant que,
v restant fixe (et gardant la

valeur précédemment impo-
sée), on fasse varier u de part
et d’autre de cette valeur ; les
potentiels U et V croissent ou
décroissent, symétriquement,
de part et d'autre de leur
valeur initiale. Les courbes de
la figure 11 explicitent ces
variations. L’amplificateur est
linéaire dans l'intervalle u, u,
encadrant v. Si la tension u
décroit au-dessous de u,, T, se
bloque, tandis que tout le cou-

rant passe dans T,. Onaalors :

u=E
V=E-R,

Inversement, c’est T, qui se
bloque si u dépasse la valeur
u,. Finalement, si on attaque
la base de T, par un signal
alternatif d’amplitude suffi-
sante, il y aura amplification
avec ecrétage. Des dents de
scie, telles que celles de la
figure 8 et de la figure 12, don-

neront les signaux illustrés par
les courbes inférieures de
cette derniére figure.
Pratiquement, nous avons
réalisé le montage qu’illustre
le schéma de la figure 13. Dis-
ponibles & haute impédance,
les dents de scie de I'émetteur
de l'unijonction T, sont
d’abord reprises par le transis-
tor T, travaillant en collecteur
commun, et offrant une faible

impedance de sortie sur son
No 1600 - Page B3



Fig. 17

Fig. 19

émetteur. T, et T constituent
I"'amplificateur différentiel qui
recoit, sur la base de T, les
signaux de commande (dents
de scie), et sur celle de T la
tension continue v, réglable a
I'aide du potentiométre P,.

L’oscillogramme de la
figure 14 montre la tension du
collecteur de T, (trace supeé-
rieure), en méme temps que la
référence zéro (trait horizontal
inférieur). Il a été obtenu en
choisissant, pour R ;, une résis-
tance de 820 §2. On constate
que les « créneaux » (nous les
baptisons tels malgré leur
temps de montée important),
s'inscrivent entre les tensions
+ 4 volts et + 6 volts : nous
reviendrons plus loin sur ces
valeurs. Sur le collecteur de T,

(fig. 15), on recueille des cré-
neaux en opposition de phase,
mais qui présentent un palier
inférieur moins net (cela est di
au fait que Ry ne constitue pas
une véritable source de cou-
rant constant, et que le poten-
tiel des émetteurs de T, et T,
varie avec le signal d’attaque).

Les tensions extrémes des
dents de scie restent immua-
bles, puisqu’elles sont fixées
par le circuit oscillateur. Dans
ces conditions, si on fait varier
la tension continue v de la
base de Tj, en agissant sur P,,
on modifie la portion de la
dent de scie qui se trouve
amplifiée linéairement,
comme I'explicite la figure 16.
Sur celle-ci, la situation (a) cor-
respond a l'oscillogramme de

la figure 14, donc a des cré-
neaux de rapport cyclique 1.
En abaissant la valeur de v
(situation (b) de la figure 16),
on modifie le rapport cycli-
que : le résultat, toujours pré-
levé sur le collecteur de T, est
celui de la figure 17. Au
contraire, dans la figure 18,
seules les pointes positives des
dents de scie sont amplifiées,
al’extréme limite de I'écrétage
supeérieur.

Il est intéressant de compa-
rer les dents de scie appliquées
sur la base de T, avec le signal
de sortie : c’est ce que nous
avons fait dans 1’oscillo-
gramme de la figure 19, ot on
voit quelle est la partie de cha-
que dent de scie linéairement
amplifiée : elle correspond au
temps de montée du créneau,

V - COMMENT
AUGMENTER
L’AMPLITUDE

On peut juger insuffisante
'amplitude des créneaux rele-
ves dans les figures 14, 15, 17,
18 et 19. Dans ces différents
cas, le niveau supérieur est
fixé par la tension d’alimenta-
tion, soit + 6 volts. On sait
que, par contre, le niveau du
palier inférieur dépend de
I'intensité du courant [ traver-
sant la résistance R, ce niveau
étant donné par la relation

(avec les notations de la
figure 13):
V=E-R;I

sur le collecteur de Ts. Pour
abaisser ce palier, il suffit

Fig. 18

Fig. 20
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Fig. 21

Fig. 24

Fig. 22

Fig. 25

Fig. 23
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en dépannage
ou en atelier,
toujours

aportée de la main

oscilloscope
SC 754

e Encombrement reduit : larg. 205, haut. 75, prof. 300 mm

e Poids : 3,500 kg

e Bande passante : du continu & 12 MHz

e Sensibilité : en 12 positions étalonnées et compensées
en fréquence de 20 V a 5 mV par division

® Synchronisation : interne ou externe, normale, TV ligne
ou TV image. Un dispositif permet de désentrelacer
ou de désalterner en TV image

e Accessoires : housse de transport et sonde directe
1/10 par commutation

galvanometre

Classe de precision : 1,5
Gamme :

Modeéle 52 : 52 mm x 42 mm
@ fat : 38 mm
Modéle 70 : 70 mm x 56 mm
@ fat : 50 mm

Modeéle 87 : 87 mm x 72 mm
@ fat : 65 mm

Modeéle 124 : 124 mm x 96 mm
@ fat: 76 mm

Calibres : ® 15 pA (uniquement en 87 et 124)
® 25 - 50 - 100 - 200 - 500 - 1000 pA
®1-5-10-50-100 - 500 - 1000 mA

©1-2-3-5-10A «50- 1001000 mV
e1-5-10-15-20-25-30-50-100 - 300 - 500 V

® 50 - 250 - 300 - 400 - 500 V alternatif

Menthon St Bernard - Col de Bluffy g

74290 Veyrier du Lac - tél. (50) 44 87 20

Je désire une documentation compléte sur :
[ oscilloscope SC 754

[ alimentations stabilisées [] galvanométres
[J générateurs [] testeurs de transistors

Fig. 26

d’augmenter I, donc de dimi-
nuer Ry. En adoptant, pour
cette derniére, une valeur de
470 £2, nous avons relevé, sur
le collecteur de T,, I'oscillo-
gramme de la figure 20.

VI - ADJONCTION
D’UN ETAGE
DE SORTIE

Pour I'usage finalement
visé (modulation de [I'étage
HF d’un émetteur de radio-
commande), il était souhaita-
ble que les créneaux partent
du niveau zéro, ce qui ne peut
étre obtenu sur les collecteurs
de T, ou de Ts. Nous avons
donc complété le circuit de la
figure 13 par I'adjonction du
transistor PNP T, comme le
montre la figure 21 (sur celle-
ci, seule la sortie du montage
a été représentée).

Outre qu’il rameéne au zéro
les paliers inférieurs (ce qui se
produit quand T, donc T,
sont tous les deux bloqués), le
transistor T, offre encore
I’avantage d’apporter une
amplification supplémentaire.
Si celle~ci est suffisante, T, tra-
vaille entre le blocage et la
saturation, ce qui donnerait,
en |’absence de la résistance
R,p, une amplitude de sortie
de 6 volts, égale a la tension
d’alimentation. La présence
de R, destinée a augmenter
I'impédance sur la base de T,
donc a éviter toute perturba-
tion dans le fonctionnement
de I'amplificateur différentiel,

raméne I'amplitude a 5,4 volts
environ, comme le montre
I’oscillogramme de la
figure 22. Les paliers infé-
rieurs des créneaux se confon-
dent maintenant avec la réfé-
rence z€ro, toujours matériali-
sée par un trait horizontal.

VII - REGLAGE
DES VARIATIONS
DU RAPPORT
CYCLIQUE

On I'obtient grice aux résis-
tances ajustables AJ, et Al;
qui, montées en butées de part
et d’autre du potentiometre
P,, limitent les tensions extré-
mes appliquées a labase de T,
donc les limites du rapport.
cyclique. On s’arrange d’abord
pour que, @ mi-course de P,, le
rapport cyclique égale 1 : les
créneaux (fig. 23) sont alors
symeétriques.

Grace a quelques retouches
successives de AJ, et Al;, on
peut alors obtenir, pour les
deux positions extrémes du
curseur de P,, les configura-
tions matérialisées sur les
oscillogrammes des figures 24
et 25. Il restera alors a vérifier,
sur les signaux de sortie,
I’action du potentiomeétre P,
commandant la fréquence
d’oscillation. Celle-ci atteint
1 kHz dans la figure 23, et
n’est que de 250 Hz dans la
figure 26.

(a suivre)

R.R.



e tuner-amplificateur

SETTO

'AMPLI-TUNER RS
L 440 se situe au milieu

de la gamme Setton.
Cette nouvelle gamme de
matériel de conception fran-
caise et de fabrication japo-
naise était sans doute I'un des
clous du Salon. Le clou en or
étant d’ailleurs représenté par
un centre de contrdle stéréo-
phonique qui réunissait dans
un coffret de dimensions assez
modestes tout ce qui consti-
tuait un préamplificateur, la
section de puissance étant ins-
tallée quelques meétres plus
loin a proximité des enceintes.
Affichage digital, indication
de niveau et d’accord par
diode électroluminescente,
etc., beaucoup de voyants, de
lumiéres. Nous vous ferons
sans doute un jour une plus

ample description de cet appa-
reil qui ne manque pas d'inté-
rét sur le plan technique. Pour
le moment, plusieurs revues
spécialisées se sont jetées sur
’appareil, ce qui €tait tout a
fait normal, nous attendrons
de disposer d’appareils de
série pour lui faire subir un
examen de passage...

PRESENTATION

Si on vous dit quelle est
japonaise, ne vous étonnez
pas. Cette esthétique est deve-
nue une sorte de standard
pour un certain nombre
d’amateurs de HiFi qui se
dérouteraient s’ils ne retrou-

vaient pas un aspect tamilier.

Un esthéticien leur a donné
un air un peu personnalisé qui
se traduit essentiellement par
I’adoption d’'une forme arron-
die pour les boutons de com-
mutation par clavier. On
retrouve aussi cette forme
allongée et arrondie sur une
piece installée en travers des
boutons de commande du
potentiométre de volume, du
selecteur de fonction et de
celui des haut-parleurs. La
commande d’accord gyrosco-
pique en a aussi regu un pour
lequel nous ne sommes pas
d’accord, cette piéce a pour
effet de ralentir la vitesse de
recherche de station. Un
détail !

Deux poignées terminent la
fagade et facilitent le transport

RS 440

tout en donnant un aspect pro-
fessionnel a "appareil. Il man-
que deux pieds a l'arriére de
’appareil car une fois que I’on
tient ce dernier par les poi-
gnées, l'arriére se retrouve
dans le bas et I'antenne ferrite
risque quelque dommage si on
ne lui préte pas l'attention
qu'elle mérite.

Le cadran est de couleur
claire, il est protégé par une
fenétre de plexiglas teinté
d'un rosé fumé. Sur la gauche
de I'appareil nous trouvons
deux cadrans de réglage de
I'accord, sur la droite une
fenétre garnie de trois
voyants. C’est la centrale de
sécurité qui rassemble une
série de voyants ayant revétus
la forme des boutons signalent
a 'utilisateur les fonctions qui

NO© 1800 - Page 87



a) Poignée de transport

b) Indicateur de champ

¢) Indicateur d'accord FM
d) Cadran AM/FM

e) Bouton d'accord

f) Indicateur « chaleur »

gl Indicateur « surcharge »
h) Indicateur « protection »
il Voyant stéréo

jl Potentiométre micro

k) Jack micro

1) Sélecteur de fonctions
m) et n) Monitor

o) Potentiométres concentriques

p) Muting FM

q) Loudness

r) Sélecteur mono-stéréo

s) Filtre passe-bas

t) Sélecteur de timbre

u) Contrdle d'aigu

v) Fréquence d'inflexion des aigus
w) Contréle de médium

x) Fréquence d'inflexion des graves
y) Controles des graves

z) Marche - arrét

aa) Sélecteur d'enceintes

de volume et balance

et d'écouteurs
ab) Prise écouteurs : jack
ac) Voyant de marche

sont en service. L’ensemble
est protégé d'un coffret de
bois plastifié.

FONCTIONS

Premiére surprise, c'est
I'absence des grandes ondes.
Nous avons [I'habitude de
déplorer cette lacune sur les
appareils de conception
extréme-orientale et ameéri-
caine, nous retrouvons cette
lacune sur les récepteurs de la
gamme. Nous vy sommes habi-
tués, on aurait pu faire un
effort pour la France. La voca-
tion de Setton est de fabriquer
des appareils qui auront une
audience internationale, si le
prix de celte extension du
marché est la suppression de
cette gamme, cest un demi-
mal.

Pour une centaine de francs
on trouve des radios a transis-
tors portatifs, il est.toujours
possible d’en brancher un a
I'une des entrées du RS 440.

Donc, deux gammes
d'ondes. La modulation de
fréquence se regoit en mono
Page B8 - N© 1600

ou en stéréo, une touche de
silencieux interstation €limine
le bruit de souffle pour amélio-
rer le confort de I'écoute. La
gamme de fréquence classique
est couverte. L’antenne syme-
trique ou asymeétrique sera
branchée sur un bornier a vis,
le conducteur externe de
I'antenne asymeéltrique sera
mis a la masse par un collier.

Deux indicateurs d’accord
donnent I'un le zéro du discri-
minateur, le second I'ampli-
tude (indication arbitraire) du
signal d’entrée.

Une position du sélecteur
de fonction met en service un
filtre stéréo multiplex.

Pour la modulation d’ampli-
tude qui, nous vous le rappe-
lons ne concerne que les peti-
tes ondes, nous avons une
réception sur cadre orientable
installé a I’arriére de I'apparil...
Une antenne externe peut
aussi étre raccordée a I'appa-
reil sur le bornier commun a
toutes les gammes d’ondes.

L’entrée phono est unique,
elle dispose toutefois d'un
commutateur de sensibilité
qui permet de monter sur la
table de lecture une téte a fort

niveau de sortie ou un modéle
peu sensible (les tétes pour dis-
ques CD 4 sont en général
moins sensibles que celles
pour Stéréo).

Deux entrées auxiliaires
accueillerons les signaux
venant de deux appareils (par
exemple la tension audio du
poste a transistors grandes
ondes). Deux magnétophones
pourront étre raccordes au RS
440, I'un d’eux pouvant étre
raccordé par un cordon DIN
utilisé pour I'aller et le retour
du son. L'appareil €étant prévu
pour un marché international,
nous avons trouveé des prises
du type Cinch sur cet appareil.

Le passage d’'un magnéto-
phone 4 I"autre (Dubbing) a été
prévu, ainsi que le controle
aprés enregistrement, fonc-
tion plus connue sous le nom
de monitoring.

Une entrée intéressante et
accessoire, c’'est |’entrée
micro, la prise est installée en
fagade et peut recevoir le
signal d’un micro stéréophoni-
que a condition que ce dernier
soit terminé par un jack sté-
réo. La prise d’entrée possede
un interrupteur qui met les

sorties du préamplificateur
micro 4 la masse lorsque le
microphone n’est pas uilisé, on
évite ainsi la détérioration du
signal des autres voies par le
souffle du préampli.

Le mélange du signal des
micros et de celui des entrées
se fait immédiatement avant
le correcteur de timbre. Le
réglage du niveau micro est
indépendant de celui de
volume général. La tension
micro n'arrive pas jusqu’aux
sorties d’enregistrement.

La section préamplificatrice
dispose d'une série de filtres,
un filtre pour la compensation
physiologique, un filtre pour
les fréquences hautes.

La compensation physiolo-
gique est commutable, le
potentiométre de volume est
un potentiometre a plots. Le
correcteur de timbre est a trois
potentiométres, un pour le
meédium a fréquence fixe, un
pour le grave avec commuta-
tion des fréquences charniéres
sur 500 Hz ou 250 Hz et un
pour les aigus, avec réglage
sur 2,5 kHz et 5 kHz. Ce type
de correcteur assure une

grande souplesse de réglage.



Une touche met instantané-
ment le correcteur hors ser-
vice pour permettre par exem-
ple de juger de son efficacité
lorsque les boutons ne sont
pas tournés a fond.

Nous terminerons cet exa-
men de la fagade avec la sec-
tion puissance, elle permet
d’alimenter trois paires
d’enceintes soit deux a deux
pour certaines d'entre elles -
les élues ont leur nom inscrit
en fagade - soit une par une.
La mise hors service des
enceintes se traduit par I'arrét
de I'appareil ou le maintien du
son dans le casque.

Le tableau de sécurité
donne un petit c6té salle de
contréle de raffinerie a I'appa-
reil, un voyant indique une
surchauffe de I'appareil, un
autre I'écrétage et le troisiéme,
que le circuit de protection est
en service. C'est un service
que 'on retrouve sur tous les
appareils de la gamme.

La face arriere mérite une
visite particuliére, un véritable
roman y figure, c'est sans
doute la premiere fois que
nous y trouvons autant
d’explications. L’appareil doit
étre mis a la terre, attention,
puissance de sortie élevée sur
les bornes remplacez par le
méme type de fusible, etc.

Les sorties des enceintes se
font sur des borniers a fixation
rapide des fils, les bornes
regoivent les extrémités dénu-
dées des fils.

ETUDE
TECHNIQUE

— Section MF :

La section MF se compose
de trois transistors. L’adapta-
tion de I'antenne se fait par un
transformateur type Balun qui
permet d'entrer symétrique-
ment sur 300 £2. L’autre
entrée est directe, une des
extrémités du transfo d’entrée
est mise a la masse, l'autre
arrive sur le point chaud. Le
secondaire de ce transforma-
teur est accordé pour permet-
tre une premiere réjection des
signaux d’amplitude élevée

dont la frégquence pourrait étre
proche de celle de l'onde a
recevoir.

Le premier transistor est un
effet de champ a double porte
dont la polarisation est fixe
(pas de commande automati-
que de gain). La tension de
drain est appliquée au pri-
maire d’un double transfor-
mateur accordé. La tension
secondaire arrive sur la base
de Q,, ce transistor regoit
aussi, également sur sa base la
tension de l'oscillateur local.
La tension de sortie du
convertisseur Q, est filtrée par
un transformateur sélectif qui
élimine les fréquences autres
que celles situées dans la
bande FI centrée sur
10,7 MHz. L’oscillateur est un
modele courant dans les tétes
HF d’origine japonaise. Pas de
commande automatique de
fréquence, c’est une fonction
tres rare dans I'industrie japo-
naise.

Le premier transformateur
FI est suivi d’un filtre cérami-
que qui attaque un amplifica-
teur apériodique linéaire Q.
Ce transistor est suivi d’un
double filtre céramique. Le
circuit intégré est un classique

du genre, dans Iindustrie
japonaise en tout cas. Ce cir-
cuit comporte tous les circuits
de silencieux, de commande
de décodage stéréo.

Le décodage stéréophoni-
que est lui aussi assuré par un
circuit intégreé, un circuit clas-
sigue comme le premier. C’est
un circuit du type a boucle
d’asservissement de phase.
Un filtre le suit, il est charge
de I’élimination des compo-
santes supersoniques dues a la
sous-porteuse et a la fré-
quence pilote, ces composan-
tes étant susceptibles de pro-
voquer des interférences avec
les oscillateurs d’effacement
de certains magnétophones.
Un circuit passant par l'une
des galettes du commutateur
de fonction met en service un
condensateur qui court-cir-
cuite les composantes HF du
signal stéréo entre les deux
canaux. Ce melange HF
conduit a une réduction du
bruit de fond en stéréophonie
lorsque les conditions de
réception sont défavorables.

Les transistors Qs et Q
sont montés en filtre actif a
source controlée, ils éliminent
les fréquences trés basses ne

pouvant résulter que de para-
sites (la bande MF est limitée
a 50-15 000 Hz a I’émission).

— Section MA :

Elle est confiée a un unique
circuit intégré qui se charge de
toutes les fonctions. On notera
a I'actif de cette section la pré-
sence d’un double filtre céra-
mique. Le circuit intégré est
suivi d’un étage amplificateur
Q. qui adapte le niveau de sor-
tie MA a celui MF de la sec-
tion MF.

L’entrée externe se fait sur
un bobinage de I'antenne fer-
rite qui reste en service en per-
manence. Le condensateur
variable est a trois cages, il
assure une sélectivité supé-
rieure a celle d’un CV a deux
cages, c'est logique.

— Section audio :

Le préamplificateur RIAA
est réalisé a partir de circuits
intégres dont I'alimentation se
fait a partir de deux tensions
symeétriques de + et - 18,5V,

La courbe RIAA est assu-
rée par les circuits RCC 74 10
et R9 a 12. La sensibilité est
réglée par la commutation du
taux de contre-réaction entre
deux valeurs. La variation de
gain est de 6 dB.

‘EREOC MPX
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La tension de sortie des
préamplificateurs est dirigée
par des contacts du sélecteur
de fonction : S, aet S, b. Nous
trouvons a la sortie des sélec-
teurs les prises pour enregis-
trement, les commutateurs de
controle de bande, la commu-
tation mono/stéréo, le double
potentiométre de balance puis
les circuits de correction phy-
siologique. Le préamplifica-
teur qui précéde le correcteur
de timbre utilise des transis-
tors doubles a l'entrée, une
structure que l'on retrouvera
pour les amplificateurs de
puissance.

La commutation des fré-
quences charniéres se fait en
changeant la valeur des
condensateurs, on note
I'absence des résistances de
forte valeur auxquelles on fait
appel habituellement pour éli-
miner les bruits de commuta-
tion. Le circuit de correction
de timbre est monté dans un
circuit de contre-réaction ins-
tallé entre le collecteur de Q5/6
et leur base. La structure des
correcteurs de basse et daigu
est connue, celle de médium
est moins fréquente.

Le préamplificateur de
Page 92 - N© 1600

micro utilise des transistors
discret, on n’a pas besoin,
pour cette fonction, de perfor-
mances tres élevées, le role de
ce micro n'est pas la prise de
son mais le « public address »,
c¢’est-a-dire faire des annonces

avec un micro dont on
s’approchera pour parler.
Les deux contacts de
courts-circuits servent a met-
tre le préampli hors service
une fois la prise stéréo enle-

vée.

L’amplificateur de puis-
sance utilise des modules par-
ticuliers qui ont fait leur appa-
rition il y a maintenant un an
chez Kenwood. Ces modules
sont fabriqués par Sanken et
comportent sur une méme
plaquette de cuivre les transis-
tors de sortie (complémentai-
res) associés aux circuits de
compensation en température
et de protection. Il ne reste
plus au constructeur qu’a ins-
taller un étage d’attaque, ici a
transistor double et un étage
d’attaque. Nous retrouvons
alors une structure d’amplifi-
cateur connue. Avec boots-
trap par condensateur (Cy et
Co.

La tension de sortie de cha-
que amplificateur est envoyée
dans la centrale de sécurité.
Les transistors Qs et Q de
cette centrale détectent la ten-
sion prise aux bornes des
résistances d’émetteur des
transistors de puissance. Les
deux collecteurs de ces tran-
sistors sont reliés en paralléle
pour former une porte OU.

Le courant attaque alors Q,,
puis Qs qui provoque un rela-
chement du relais qui coupe
alors les sorties des enceintes.
En méme temps, la lampe

areve /Flrre Paise bas

M[@ﬁ objet: Setton RS 540-Co#rt!chlurd¢ date: rb.l,r;v
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Courbe A. - Action du correcteur de grave et du passe-bas.




PL 12 s’allume. L’excés de
température est détecté par
une thermistance. Cet élé-
ment, PS, commande le tran-
sistor Q,, (amplificateur a cou-
rant continu). La thermistance
fait décoller le relais par
'intermédiaire de R 59 et
allume un voyant, PL,, par
Qi et Q.

Les liaisons avec les encein-
tes se font en courant continu,
I’alimentation est du type dou-
ble alternance et utilise un
redresseur en pont qui délivre
une tension positive et une
négative. Les circuits a basse
tension sont alimentés par une
double alimentation stabilisée
symétrique.

REALISATION

La qualité de la réalisation
meécanique est excellente ;
nous pouvons dire la méme
chose de I’¢électronique. Tous
les composants sont repérés et
le repére est resté visible apreés
montage des composants. Un
certain nombre de liaisons
sont assurées par des cibles de
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d’appareils. Le bloc d’amplifi-
cation de puissance peut étre
réellement qualifi¢ de bloc,
c’est un gros radiateur aux
extrémités duquel ont été rap-
portés les modules de puis-
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Courbe B. — Action du correcteur de médium.

sance. Ces modules sont sou-
dés sur un circuit imprimé qui
regoit également les étages de
préamplification (de I'ampli de
puissance) et les circuits de
protection.

Une fabrication sans pro-
bléme, rationnelle, tout a fait
d’actualité.

MESURES

La puissance de sortie de
'amplificateur du RS 440 est
de 60,5 W par canal, les deux
canaux chargés sur résistance
pure de 8 £2. Un seul canal en
service, la puissance unitaire
passe a 71 W. Sur charge de
4 §2 nous observons la remon-
tée de puissance habituelle, la
puissance est de 85,5 W les
deux canaux en service, avec
un seul canal, la puissance est
de 106 W.

Le taux de distorsion har-
monique est trés faible, c’est
une caractéristique propre aux
amplificateurs d’une nouvelle
génération apparueil y aun an
environ. A 1000 Hz nous
avons un taux de distorsion
harmonique de moins de
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0,02 % sur 8 £2, sur 4 £2, nous
avons une remontée de la dis-
torsion qui n'excede pourtant
pas 0,04 % a la puissance de
sortic maximale. A 30 Hz, le
taux de distorsion est un tout
petit peu supérieur a ce qu’il
etait a 1 000 Hz

A 10 000 Hz par contre,
nous observons une remontée
de la distorsion, 0,05% a
pleine puissance sur 8 £2,
0,03 % a mi-puissance, 0,09 %
a pleine puissance sur 4 §2 et
0,06 % a mi-puissance.

La sensibilit¢ de I'entrée
micro est de 6,5 mV cette
entrée n’est pas saturable, le
potentiométre étant situé a
I'entrée. Si on injecte un signal
de trés grande amplitude, on
observera une montée trés
rapide de la puissance, le
réglage ne se faisant que sur
une plage trés petite du poten-
tiométre.

Le rapport signal/bruit de
I’entrée micro est de 76 dB en
mesure non pondérée.

L’entrée phono a une sensi-
bilit¢é double, nous avons
trouvé respectivement SmV,
et 2,5 mV soit les 6 dB de dif-
férence auxquels nous nous
attendions.

La tension de saturation
varie dans les mémes limites,
320 mV et 160 mV (a
1 000 Hz). Le rapport
signal/bruit est de 69dB en
mesure non pondérée pour
une sensibilité ramenée &
I'entrée de S mV. Cette valeur
est trés bonne, mais il est pos-
sible de faire un peu mieux.
Sans doute le circuit intégré
n’'est-il pas assez silencieux.

La sensibilité¢ de I'entrée
auxiliaire est de 160 mV, c’est
une valeur courante, le rap-
port signal/bruit est excellent,
92 dB. Le taux d’intermodula-
tion est de 0,2 % a pleine puis-
sance sur 4 £2, il passe a moins
de 0,04 % a mi-puissance. Sur
& 12, les valeurs sont excellen-
tes, 005% a la puissance
maximale et moins de 0,03 %
2 mi-puissance.

Les courbes A a C donnent
I'efficacité des correcteurs de
tmbre. Sur la courbe A cor-
respondant au correcteur de
grave, nous avons représenté
la correction apportée par le
Fage 54 - NO 1600
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filtre passe-bas, un filtre qui
servira a éliminer les bruits de
fond d'un disque. Nous met-
trons au passif de ce filtre une
fréquence située trés bas, un
filtre qui n'est pas a la hauteur
des. performances de I'appa-
reil.

Par contre, nous avons
beaucoup apprécié la possibi-
lité de changer les fréquences
de coupure des correcteurs
extrémes.

Sur la courbe C, nous avons
donné I'action combinée des
filtres. Elle permet de mettre
en évidence une cértaine inter-
action entre les éléments de ce
correcteur,

La courbe D est celle don-
nant I’écart par rapport a la
courbe théorique RIAA, cette
courbe est plus précise que
celle donnant directement la
courbe RIAA. Nous avons ici
une échelle étendue alors qu'il
faut une échelle de 40 dB pour
représenter une courbe
RIAA. On constate ici un
écart de 0.8dB environ de
part et d’autre de la courbe
théorique, une intervention
des correcteurs de timbre (trés
légére) permettra aux puristes
de retrouver une courbe trés
proche de la réalité.

Le tuner MF se distingue
par une trés bonne sensibilité,
pour un rapport signal/bruit
de 30 dB nous avons une sen-
sibilité¢ de 1 V. La limitation
apparait a 1.5 ©V. La suppres-
sion totale du souffle se fait
pour 9 V. Le décodage stéréo
commence a 1.9 ¢V (allumage
du voyant, mais avec cette
tension, il n'est pas possible
d’obtenir de signal correct, il
est entaché d’un bruit de fond
important).

Lindicateur de champ est
gradué pour les tensions
d’entrée suivantes, régulicre-
ment réparties : 4uV, TuV,
20V, 717V et 150 uV. Ces
tensions correspondent aux
graduations de 1 a 5.

La sensibilit¢ en modula-
tion d’amplitude est de 10 ¢V
la prise sur I'antenne externe.

Les courbes de réponse des
deux sections radio sont don-
nées sur la courbe E. On voit
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Courbe E. - Courbes de réponse des sections radio (AM et FM).

la coupure due au filtre multi-
plex. Courbe rapide et grande
linéarité d’amplitude dans la
bande passante.

CONCLUSIONS

L’ampli-tuner RS 440 est un
appareil de haut de gamme,
aussi bien pour son prix
(5 100 F TTC) que pour sa pré-
sentation, Cette derniére est a
la hauteur de celle de la
concurrence, l'utilisateur qui
aime les voyants, les boutons,
les touches, bref tout le coté
visuel et tactile des appareils
HiFi sera comblé. Les perfor-
mances sont tres bonnes dans
I'ensemble, nous regrettons
seulement de ne pas avoir
trouvé de filtre un peu plus
¢laboré, c’est le seul point noir
qui ternisse le brillant du RS
440. Il ne reste plus qu’a espe-
rer une amélioration en ce
sens.

E.L.

CARACTERISTIQUES DU CONSTRUCTEUR

Ampli-préampli :

Puissance de sortie : 55 W par
canal les deux canaux excités,
dans la bande de 20Hz a
20000 Hz sur 8 £2.

Taux de distorsion harmoni-
que: 0,1% a la puissance
nominale.

Taux de distorsion par inter-
modulation: 0,1 % a la puis-
sance nominale.

Réponse en fréquence: 20 -
20000 Hz + 0,5 dB.

Bande passante en puissance :
(-35dB) 5 a 40000 Hz.
Rapport signal/bruit : entrée
aux. : 90 dB ; phono magnéti-
que : 70 dB (faible sensibilité) ;
65 dB (haute sensibilité).
Sensibilité d’entrée phono : 2,5
et S mV ; auxiliaire : 150 mV ;
micro: 6 mV/10 000 £2.
Tension de saturation phono :
150 et 300 mV.

Controle de timbre : = 10 dB
62 Hz/125 Hz, correcteur
commutable.

Silencieux audio : - 20 dB.
Correction physiologique :
50 Hz : + 12 dB, 10 kHz
+35dB, pour -30dB au
potentiometre.

Filtre passe-bas: -10dB a
10 kHz.

Tuner MF :
Accord : 88 a 108 MHz.
Sensibilité utile : mono

10,3 dBf, stéréo : 18 dBf.
Sensibilité [HF : mono :
1.8 4V,

Sensibilité pour S/B de 50 dB :
mono 16 dBf, stéréo : 30 dBf.
Sélectivité : 70dB pour le
canal adjacent.

Rapport de capture : 1,25 dB.
Taux de distorsion en MF :
100Hz: 0,15% en mono;
04% en stéréo. 1000 Hz:
0,25 % en mono ; 0.4 % en sté-
réo. 8 kHz: 0.4 % en mono;
0,5 % en stéréo.

Séparation stéréo: 32dB a
100 Hz. 40 dB a 1 kHz, 32 dB
a 10 kHz.

Réponse en fréquence de
J0Hza15kHz: + 0,5 -2dB.
Rapport signal/bruit: 72 dB
mono, 67 dB stéréo.
Gamme couverte 525 a
1 605 kHz ; sensibilité 25 zV.
Section MA : gamme cou-
verte : 525 a 1605 kHz.
Rapport signal/bruit : 45 dB.
Réponse en fréquence : - 6 dB
jusqu’a 2 300 Hz.
Dimensions : 540 x
300 mm.

Poids : 14 kg.

170 x

NO 1600 - Page 95



Ol DES COMPOSATS 77

CIRCUITS INTEGRES
POUR L INDUSTRIE

«grand public”

CF. que nous entendons
par grand public, c’est
ce qui concerne la
radio télévision et les indus-
tries connexes. Le circuit inté-
gré tend a se généraliser et de
nouvelles tendances se dessi-
nent.

La télévision est, a I’heure
actuelle en pleine évolution.
On voit se dessiner a I’horizon
une nouvelle conception élec-
tronique de la télévision, La
télévision ne se contente plus
d’étre une boite 4 images sur
lesquelles 'homme n’a qu’un
controle limité a la recherche
d’un programme qui lui
convienne ; elle se fait coffret
a jouets et terminal d’ordina-
teur. Elle sert d’interface entre
une électronique et un utilisa-
teur. L’électronique, ce peut
étre un jeu simple comme
Ceux qui sont en production a
I’heure actuelle, ou alors des
jeux plus complexes qui sont
en cours de gestation dans les
laboratoires de diverses fir-
mes.

Pour ces jeux, deux
concepts sont en présence a
I’heure actuelle. Le premier,
c’est le jeu extérieur au télévi-
seur. Comme il doit étre uti-
lise par tout le monde, il se
Page 96 - N© 1600

branche sur I'entrée de récep-
tion du téléviseur, sur
I'antenne. Cette conception du
produit entraine une relative
complexité au niveau de I'élec-
tronique qui exige une modu-
lation pour I'entrée directe ou
VHF et impose pratiquement
un fonctionnement en noir et
blanc. Pour passer a la cou-
leur, on doit aborder un nou-

veau concept qui est celui du
téléviseur a jeu intégré. Cette
fois, le jeu peut étre relié direc-
tement a I'amplificateur vidéo
et les signaux peuvent étre
envoyes directement sur les
trois canons a électrons. Cette
fois, les raquettes peuvent étre
rouges, bleues alors que la
pelouse sera d'un trés beau
vert. Ces trois couleurs sont

Photo 1. - Nouveau boitier S.I.L.9, 12°C/W (RTC).

simples, on peut envisager un
changement de couleur du ter-
rain pour le tennis ou le foot-
ball,ouencore un mélange;des
changements des teintes sont
aussi possibles pour indiquer
qu’un point a été marque.

Au niveau des jeux, nous
constatons que les jeux classi-
ques sont toujours la, avec
parfois des additifs qui sont
réalisés par les fabricants eux-
mémes. Les fabricants de
semi-conducteurs fournissent
un circuit de base auquel il ne
reste qu'a ajouter une logique
différente suivant les mouve-
ments que l'on désire faire
subir a la balle ou aux raquet-
tes. Aux mouvements de haut
en bas de la raquette viennent
s’ajouter les montées au filet.
A quand le jeu tridimension-
nel ?

Nous avons la la premiére
génération de jeux. Plusieurs
fabricants de circuits sont
dans la course, Texas avec
deux concepts, I'un modulaire
faisant appel 4 une série de cir-
cuits qui peuvent étre assem-
blés en plus ou moins grand
nombre, 'autre a circuit uni-
que. Chez General Instru-
ment, nous trouvons aussi des
circuits de ce type ; Mos Tech-



Photo 3. - Téléecommande a infrarouge pour téléviseur (Siemens).

nology, National Semi-
conductors et d’autres encore
sont sur les rangs.

General Instrument déve-
loppe une série de circuits spé-
cifiques permettant de consti-
tuer une cinquantaine de jeux.
Prochainement, on doit trou-
ver des jeux plus sophistiqués
comme les batailles de chars
avec missiles téléguides,
champ de mines (ils sont visi-
bles). Les mobiles sont synthé-
tisés par générateurs de carac-
teres et se déforment curieu-
sement au moment d’un chan-
gement de direction. GI pré-
sentait un jeu nettement plus
complexe qui permettait de
jouer au jacquet, aux petits
chevaux, aux dames, au Mas-
ter Mind, au solitaire et qui
permettait aussi de dessiner
sur I'écran du téléviseur, ce
dernier jeu consistant a placer
une série de petits carrés jux-
taposés. Cette fois, le jeu est
en couleur et exige un boitier
de commande pour « jeter »
les dés, faire avancer les piéces
etc. On prévoit un boitier de

commande relié au téléviseur
par infra-rouges. Une faible
consommation est exigée de
ces appareils, certains jeux de
réflexions risquent de durer
fort longtemps. Un nouvel
état d’esprit est 4 demander au
joueur qui ne doit effectuer la
transposition de ses gestes et
enfoncer les bonnes touches
de son clavier. Plus question
de jeter par terre le jeu de
petits chevaux si on perd...
Plus de dés a truquer, le géné-
rateur de dés est au-dessus de
tout soupgon. Les présenta-
tions les plus avancées dans le
domaine du jeu étaient sans
aucun doute celles de GL

Nous mettons a part une
nouvelle sorte de jeu qui est
celle présentée chez Texas. Il
s'agissait en fait d’une
démonstration de -I'une des
possibilités d’utilisation de
[’écran d’un téléviseur pour la
retransmission de données a
usage domestique. Nous
avons parlé des systemes dans
notre numéro spécial audiovi-
suel.

La présentation avait lieu
chez Texas et GI, il s’agissait
de présenter des circuits inté-
grés fait pour ’Angleterre et
adaptés aux systémes View-
data et Teletext.

Le circuit est congu pour le
Ceefax, systeme de visualisa-
tion de caractéres qui peut étre
raccordé aux systémes View-
data et Teletext.

Le systeme Viewdata est
proposé par les postes britan-
niques et permettra a un usa-
ger relié téléphoniquement a
un ordinateur central de rece-
voir des textes sur son télévi-
seur. Les circuits sont trés
complexes mais une jntégra-
tion permet de réduire consi-
dérablement les prix de
revient. En Angleterre, les
essais ont commenceé en jan-
vier 1976. La fin des essais est
prévue pour mars 1978 et en
1979 la commercialisation
devrait étre commencée, nous
n’en sommes plus tres loin. Le
systéme frangais est en cours
d’¢laboration, sur le stand du
CNET figurait la maxi-photo

du chip du circuit intégré du
systéme Tic-Tac.

L'une des applications de ce
systeme de télétransmission
consistait a présenter une
bibliothéque de jeux télévisés,
une application prise parmi
tant d’autres.

Ce que devra étre le télévi-
seur de 1980. Si I'on vous dit
qu’il sera a micro-processeur,
ne sovez pas étonnés. Le
micro processeur incorporé a
un téléviseur permettra de
faire la gestion de toutes les
fonctions, on mettra les sta-
tions dans une mémoire a treés
faible consommation (12 L par
exemple chez Texas, présenté
en 77). Le microprocesseur
effectuera la gestion de 16 sta-
tions, réparties sur 4 bandes, il
servira a effectuer I’accord
optimal, gérera des méloires,
une horloge, des générateurs
de caractéres pourra servir de
minuterie, donnera des alar-
mes etc. Une fois que 'on sera
en possession d'un téléviseur
a microprocesseur, on pourra
faire jouer. Chez Fairchild,
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nous avons trouve un jeu tele-
visé a cartouche. Le micropro-
cesseur est programme par
une cartouche. Cette cartou-
che, c’est une boite de plasti-
que qui comporte une ROM
préprogrammeée. Une série de
programmes pourra étre reali-
sée, chague cartouche don-
nant acces a un jeu. On pour-
rait fort bien imaginer les
ludothéques de cartouches la
location permettant de s’assu-
rer d’avoir un certain nombre
de jeux, avec ou sans hasard.

L’utilisation du micro pro-
cesseur existant dans un télé-
viseur semble étre le cheval de
bataille de beaucoup de fabri-
cants comme Fairchild, Gene-
ral Instruments, Motorola, qui
ne s'est pas encore lancé dans
la bataille du jeu télévisé,
Texas et d’autres encore, tous
les producteurs de CI sont
concernés.

Nous n’en sommes pas
encore la. En attendant, nous
trouvons toujours de nou-
veaux circuits applicables dés
aujourd’hui comme la
« mémory station 12L » de
Texas, les circuits de télécom-
mande infrarouge, cette tech-
nique de transmission sem-
blant prendre le dessus sur les
ultra-sons.

La télécommande utilise un
codage qui permet d’avoir
jusqu’a 60 commandes. 1l est
aussi possible d'avoir deux
systemes de télécommande
fonctionnant simultanément
sur la méme « longueur
d’onde ». La différentiation se
faisant par codage (SAB 3209
et 3210 de Siemens). Ampli IR
intégré chez Telefunken.

Chez Siemens, nous trou-
vons également un circuit FI
TV avec étage de puissance
incorporé. L'intégration des
deux fonctions est assurée sur
un seul chip, ce circuit posséde
la particularité de disposer
d’'une commutation pour
VCR. Méme formule chez
SGS-Ates,

L autoradio est un domaine
dans lequel on recherche une
puissance de sortie importante
associée a une faible tension
de fonctionnement, un
encombrement minimal, une
impédance de charge tres
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basse. SGS et maintenant Sie-
mens et Texas etc. utilisent
des boitiers plastique dérivés
du TO 220, ils disposent de §
a 7 broches et offrent le meil-
leur rapport dimensions puis-
sance possible. En outre, leur
facilité de montage est remar-
quable. Deux boitiers eéquiva-
lents a ceux d’un transistor
tout seul permettent d’obtenir
un amplificateur complet avec
un nombre de composants
externe réduit.

L’amplification intégrée
n’est pas uniquement réservee
a l'autoradio, la HiFi intégree
se précise. Sescosem présen-
tait cette année en ESM 532
dont la puissance de sortie
atteint 20 W. Le boitier choisi
est un PIL: PIN IN LINE,
broches alignées, un boitier un
peu semblable a celuidu TDA
1037 de Siemens ou du
TDA 26 11 de RTC. Un boi-
tier que I'on retrouve aussi
chez des constructeurs japo-
nais.

Une orientation se précise
vers une rationalisation de
I'installation des composants
ainsi qu'une recherche du
meilleur contact thermique
possible.

Autre technique utilisée,
celle du circuit hybride. Le
spécialiste reste Sanken qui
présente des modules de puis-
sance permettant de réaliser
des amplificateurs de forte
puissance (plus de 100 W sur

4 2) avec un taux de distor-
sion extrémement faible. Ces
circuits ne comportent pas
tous les éléments, mais uni-
quement ceux de sortie, de
compensation thermique et
les résistances d’émetteur (le
RS 440 de Setton utilise ces
modules).

Dans le domaine des faibles
signaux, Siemens et RTC pro-
posent des circuit de commu-
tation statiques qui sont desti-
nés a remplacer les commuta-
teurs mécaniques, La com-
mande se fait en continu, ce
qui évite de promener des
signaux audio & faible niveau.
En outre, un seul contact est
nécessaire pour assurer la
commutation, une seule ten-
sion pouvant commander les
signaux des deux voies. TDA
1195 chez Siemens, TDA 1028
et 1029 chez RTC. Cette der-
niére firme dispose d’ailleurs
de nombreux circuits intégrés
particuliérement intéressants
pour la haute fidélité ou plus
simplement I'amplification et
la réception.

Nouveau décodeur stéréo-
phonique chez Motorola, c'est
un décodeur aux références
Européenne, TBA 4500, c’est
un décodeur du type PLL qui
est appelé a remplacer le
MC 1310 qui a fait une longue
carriere qui n’est d’ailleurs pas
terminée. Sous cette appella-
tion ou sous d’autres. L accent
est mis, avec le TBA 4500 sur

I'excellente réjection de la
sous-porteuse ARI (systeme
d’information pour automobi-
listes), une spécification qui
n’existait pas auparavant
(ARI est encore trés jeune).

La recherche automatique
des stations était présente
chez Motorola avec une série
de circuits assurant des fonc-
tions multiples, les circuits
sont trés récents, nous atten-
dons de plus amples informa-
tions pour revenir sur le sujet.

Nous terminerons le sujet
en signalant que la diode LED
se porte tres trés bien, que les
circuits de commande d’échel-
les de diodes se multiplient,
que l'on voit apparaitre des
instruments de mesure a
échelle de diodes...

Les appareils seraient-ils
appelés a devenir en plus sta-
tique. Ce qui est certain, c’est
que lintégration permettra
d’accéder a des fonctions trés
complexes pour des prix de
revient intéressants.

Ce qui nous a paru le plus
significatif est incontestable-
ment le développement que
I'on peut attendre de la télévi-
sion. Mais, une fois de plus,
nous ne pouvons que déplorer
les freins que constituent les
différences de standards, une
fois de plus, 'internationalisa-
tion parait bien difficile...

Etienne LEMERY



VUS AU SALON DES COMPOSANTS :

QUELQUES APPAREILS DE MESURES
POUR LES AMATEURS

ES temps sont révolus
L oul’'amateur, armé seu-

lement d’un fer a sou-
der et d'un voltmetre a
1000 £2/V, pouvait efficace-
ment travailler sur des circuits
«radio». Le passage de la
radio a I’électronique s’accom-
pagne, pour le technicien, de la
nécessité d’effectuer des
mesures de plus en plus com-
plétes, donc de disposer d'un
appareillage minimal.

Les mémes progrés techni-
ques entrainent, fort heureu-
sement, sinon une baisse des
prix, du moins un accroisse-
ment spectaculaire du rapport
qualité/prix. Cest ainsi que
dans le domaine de I'équipe-
ment de base, ol nous range-
rons les oscilloscopes, les
générateurs et les multime-

tres, objets de nos investiga-
tions au dernier salon des
composants, on trouve pour
des prix accessibles 4 nombre
d’amateurs, des appareils qui
auraient fait réver, voici peu,
certains laboratoires profes-
sionnels.

Nous examinerons donc
successivement, et en restant
dans les limites de ce qu’il est
possible de considérer comme
un budget raisonnable, les
oscilloscopes, les générateurs
BF et leurs fréres récents : les
générateurs de fonctions, puis
les multimétres a affichage
digital. Le prix constituant
naturellement un critére aussi
essentiel que les performances
techniques, nous en situerons
a chaque fois I'ordre de gran-
deur.

A - LES
OSCILLOSCOPES

Bien qu’une classification
ne puisse que reposer sur un
choix arbitraire, nous range-
rons ces appareils en trois
grandes catégories. Dans le
bas de gamme, se situent les
oscilloscopes monocourbe a
base de temps relaxée. Bien
que trés simples, ils atteignent
maintenant couramment des
bandes passantes de 7 a
10 MHz, pour un prix oscillant
entre 1 200 F et 1 700 F envi-
ron. Viennent ensuite, tou-
jours dans la classe des
« monocourbe », les oscillos-
cope d base de temps déclen-
chée, atteignant des bandes
passantes de 10 MHz a
15 MHz, et dont plusieurs,

équipés de dispositifs de syn-
chronisation pour les signaux
de télévision, peuvent intéres-
ser des professionnels. Le
haut de gamme enfin, qu'il a
bien fallu limiter, renferme les
oscilloscopes bicourbe, tous a
base de temps déclenchée,
naturellement. Certains
d’entre eux sont disponibles
pour moins de 3 000 F.

I - Les oscilloscopes a bases
de temps relaxée.

On connait, dans cette caté-
gorie, les produits VOC. Le
VOC 4 est sans doute un des
moins chers du marché, pour
une bande passante de 0 a
7 MHz, une sensibilité¢ de
10 mV/cm, et une base de
temps fonctionnant entre
10 Hz et 100 kHz. Avec son
HM 207, HAMEG offre lui

Photo A.- HAMEG HM 307. Un oscilloscope intéressant par son rap-
port performances/ prix, et livrable en kit.

Photo B. - ELC type SC 754. Un appareil portable, bien adapté au
dépannage télévision.

No 1600 - Page 99



Photo C. ADVANCE fabrique une gamme andue 'oscillosoopss. Le
260 est un 2 x 15 MHz, d'une sensibilité de 2 mV/cm.

Photo D. - Un nouveau venu chez CENTRAD :le 774D, 2 x 15 MHz
compact et léger. Cet appareil existe aussi en simple trace, sous la
réference 774 S.

aussi une base de temps
relaxée, qui monte a 500 kHz.
L’amplificateur vertical passe
du continu a 8 MHz, avec une
sensibilité maximale de
50 mV/ecm. Chez CEN-
TRAD, le 377, aux perfor-
mances modestes mais carac-
térisé par son faible encombre-
ment, poursuit une carriére
maintenant ancienne.

PROMAX, importé en
France par « Le Dépdt Elec-
tronique », propose lui aussi
un appareil simple, a base de
temps relaxée de 10Hz a
500 kHz, et qui a été moder-
nisé a I'occasion du salon : la
bande passante atteint
10 MHz, pour une sensibilité
de 50 mV/cm. Le modéle
OR 508 se situe aux alentours
de 1600 F.
II - Les oscilloscopes mono-
courbe a bases de temps
déclenchées.

HAMEG fait un effort inté-
ressant en proposant, pour

moins de 1S500F, le type
HM 307. L’affichage s’effec-
tue sur un tube rond de 7 cm
de diamétre. L’amplificateur
vertical passe du continu a
10 MHz, avec une sensibilité
maximale de 5 mV/cm. Enfin,
la base de temps descend a
500 ns/cm, et une loupe élec-
tronique permet d’augmenter
la vitesse de balayage jusqu’a
100 ns/cm. Comme le
HM 207, cet appareil est éga-
lement disponible en kit.

Les établissements ELC
ont récemment amélioré leur
oscilloscope portable, mainte-
nant référencé SC754. La
bande passante atteint
12 MHz avec une sensibilité
de 5 mV/division. Le tube
petit, mais rectangulaire et
lumineux, permet une exploi-
tation aisée. Enfin, une base
de temps assez ¢laborée, des-
cendant a 1 pus/division, est
muni de dispositifs de syn-
chronisation TV lignes et ima-

ges, et offre la possibilitée de
désentrelacer et de désalter-
ner en TV images.

Notons au passage que ces
mémes établissements ELC
annoncent, pour un avenir
prochain, d’'une part une ver-
sion en kit du SC754, et
d’autre part un appareil
bicourbe de 15 MHz. IIs dispo-
sent actuellement d’un
15 MHz a simple trace, pour
un prix dépassant a peine
2500 F.

Toujours dans cette catégo-
rie, on peut noter le S12 de
chez ITT, monotrace a
15 MHz, dont la sensibilité
monte a 10 mV/ecm. La
gamme des vitesses de
balayage s’étend de 100 nsfcm
a 1,5 nsfem.

IIT - Les oscilloscopes
bicourbes.

Chez ADVANCE, le pre-
mier modeéle n’atteint pas
3000 F. 1l s’agit du OS 245, 2
x 10 MHz, avec une sensibilité

de SmV/cm. La base de
temps démarre a 1 psfcm,
mais une loupe électronique
permet d’accroitre la vitesse
jusqu’a 200 ns/cm. Une posi-
tion spéciale est prévue pour la
synchronisation TV images.

Chez le méme fabricant,
nous avons remarque aussi le
type OS 250 A, double fais-
ceau 15 MHz, avec une sensi-
bilité¢ de 2 mV/cm. Le tube est
agréablement lumineux, grace
a une THT de 3,6kV. Cet
appareil existe aussi en ver-
sion spéciale pour télévision,
sous la référence
0S 250 ATV.

Un nouveau venu fait son
apparition chez CENTRAD,
le 774 D. C’est un modéle por-
table, proposé a moins de
3000 F pour une bande pas-
sante de 15 MHz, avec une
sensibilite de 5 mV/division.
Une version simple trace de
cet appareil est proposée sous
la férérence 774 S.

des amatewrs

Photo E - PHILIPS. Une gamme d'appareils a faire rever (helas) bien

WAVETEK 30.

Photo F. - Un appareil séduisant par son faible prix qui n'exclut pas
des possibilités techniques intéressantes : le généerateur de fonctions
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Photo H. - Le générateur GBF 2-01 de CHAUVIN ARNOUX, est
équipé d'un dispositif de décalage de la tension de sortie.

Photo |. - Trés compacts, les multimétres ITT de la série MX 780 sont
livrés avec leurs shunts, et leur chargeur.

Photo J. - Le multimétre 461 de SIMPSON, distribue par ELEXO.

Nos lecteurs connaissent le
modele LBO 506 A, de LEA-
DER, qui a fait I'objet d'un
récent banc d’'essai dans nos
colonnes. La bande passante
est de deux fois 15 MHz, avec
une sensibilité de 10 mV/cm,
et la base de temps, munie de
synchronisations TV lignes et
images, descend a 500 ns/cm.
La encore, le prix est trés voi-
sin de 3000 F.

Toujours dans la méme
classe d’appareils, ITT pro-
pose le D12, 2 x 15 MHz. La
sensibilité, de 10 mV/em sur
chaque voie, peut étre portée
a 1 mV/em en utilisant les
deux canaux en cascade, avec
toutefois une réduction a
5 MHz de la bande passante.
La vitesse de balayage monte
jusqu’a 100 ns/cm, et l'appa-
reil peut étre utilisé en XY.

Puisque nous sommes chez
ITT, signalons un intéressant
miniscope, dont les dimen-
sions sont voisines de celles
d'un livre de poche. Sur un
écran de 3cm de diametre
(surface utile 3cm x 2 cm), il
laisse passer les signaux du
continu a 10 MHz. La base de
temps monte a 1 us/division,
et I’alimentation s’effectue sur
batteries.

Chez VOC,le VOC Sestun
nouveau venu: 2 x 15 MHz,
sensibilite de 10 mV/cm, avec
une entree différentielle et la
possibilité d'utilisation en X-
X,

Enfin, bien qu’on sorte des
possibilités de la majorité des
amateurs, il nous parait inté-
ressant de signaler les produc-
tions PHILIPS. Si le prix est
confortable ( prés de 6 000 F
pour le PM 3226 de 2 x
15 MHz), il est justifié par la
qualité professionnelle de la
fabrication : tubes cathodi-
ques a post-accélération,
structures mécaniques en
alliage de magnésium, etc.

B - LES GENERATEURS

Nous nous limiterons au
domaine de la basse fré-
quence, au sens le plus large

du terme puisque certains
générateurs atteignent plu-
sieurs mégahertz. Ces appa-
reils se classent en deux caté-
gories : les générateurs classi-
ques, utilisant un oscillateur a
pont de Wien, délivrent en
général des sinusoides et des
créneaux. Les générateurs de
fonctions offrent des possibili-
tés plus vastes, proposant, en
plus, au moins des signaux
triangulaires.

I - Les générateurs classi-
ques.

Pour une fourchette de prix
oscillant de 800 a 850 F, 2 fa-
bricants proposent des appa-+
reils simples, délivrant des
sinusoides et des créneaux
dans une gamme de fréquen-
ces allant de 20 Hz a 200 kHz.
Le MINOVOC 3 donne une
tension efficace de 10V en
sinusoides, et des créneaux de
10 V créte a créte. Chez CEN-
TRAD, ces mémes tensions
sont limitées a 20V sur le
modéle 465, qui dispose par
ailleurs d'une sortie normali-
sée TTL.

Dans une gamme de 1 000
a 1500F, VOC propose le
MINIVOC 4, allant de 5 Hz a
500 kHz. Chez CENTRAD,
le type 264 sort des sinusoides
et des créneaux entre 10 Hz et
1 MHz, avec 'avantage d’une
sortic a basse impédance
(50 £2). CENTRAD fabrique
aussi le type 466, ayant les
mémes gammes de fréquen-
ces, mais disposant en plus de
la possibilité de hacher les
sinusoides. On recueille alors
des trains d’ondes (par
paquets de 10), utiles pour
I’étude en régime transitoire
des amplificateurs ou des fil-
tres.

ELC enfin, fabrique lg
BF 753, 10 Hz a 1 MHz, élat
borant des sinusoides et des
créneaux de SV créte a créte
au maximum. L’entrainement
des cadrans de lecture est
démultiplié, et la sortie s’effec-
tue sur prise BNC. Un cordon
blindé est d’ailleurs livré avec
I’appareil, ainsi qu’une fiche
permettant de I’alimenter sur
une source externe de 12V
continus.
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II - Les générateurs de fonc-
tions

WAVETEK, dont la
gamme d’appareils s’étend
jusqu’au domaine du profes-
sionnel exigeant, attire [’atten-
tion par le modeéle 20. Il s’agit
d’un petit générateur alimenté
sur pile, et délivrant trois for«
mes de signaux : sinusoides,
créneaux, triangles, de 2 Hz a
200 kHz. Qutre son prix
modeste, cet appareil offre
I'intérét d’une vobulation pos-
sible sur chaque gamme dans
un rapport 1 000 (par exemple
de 20 Hz a 20 kHz), avec une
variation linéaire ou logarith-
mique de la fréquence.

PROMAX fabrique, lui
aussi, un géneérateur de fonc-
tions délivrant trois formes de
signaux (sinusoides, créneaux
et triangles), auxquelles
s'ajoute une sortie TTL. Il
s'agit du GF 1000, dont les
fréquences se répartissent de
0,1 Hz a 1 MHz. L’amplitude
de sortie, atteignant 20V
créte a créte en circuit ouvert,
descend a 10 V sur 600 £2.

Les établissements CHAU-
VIN ARNOUX se consacrent
particulierement au matériel
d’enseignement. Dans cette
optique, ils proposent le géné-
rateur GBF.2.01. La encore,
trois formes de signaux sont
disponibles, et les fréquences
peuvent aller de 0,1 Hz a
2 MHz. Notons que cet appa-
reil est doté de la possibilité
intéressante d’un décalage, de
+ 5V, de la tension de sortie,
Ce dispositif, réglable par un
potentiometre, est mis en ser-
vice par un commutateur a
touche. La sortie est adoptée
pour une charge de 50 £2, et
(on retrouve ici un souci pro-
pre aux enseignants) protégée
contre toute fausse manceu-
vre, y compris le branchement
du secteur !

C - LES MULTIMETRES
NUMERIQUES

Le classique contréleur uni-
versel a, depuis longtemps,
acquis droit de cité sur la table
de travail du plus démuni des

techniciens. Grace au déve-
loppement rapide des circuits
intégrés digitaux, il devra sans
doute, bientot, céder la place
aux multimétres numériques.
Dotés d’une précision large-
ment supérieure, ces derniers
connaissent, dans leurs ver-
sions simples, une baisse de
prix qui les rend fort attirants.

Dans sa série MX780, ITT
propose trois modeles, dont
les prix s'échelonnent de 800
a 1 600 F environ. Il s’agit du
MX 780 (1 000 points), du
MX 781 (2 000 points) et du
MX 782 (10 000 points). Hau-
tement miniaturises (ils tien-
nent dans le creux de la main),
livrés avec leur batterie et leur
chargeur, ainsi qu'un jeu de
shunts, ces appareils mesurent
les tensions continues et alter-
natives, les intensités, et les
résistances. En voltmeétre,
'impédance d'entrée est de
10 M2 sur toutes les gammes.

ELEXO distribue le maté-
riel SIMPSON, comprenant
notamment le multimétre
461 : mesure des tensions et
des intensités continues et
alternatives, ainsi que des
reésistances. L’appareil est un
2 000 points.

Un autre 2 000 points chez
GOULD ADVANCE, le
modeéle ALPHA III. L'impé-
dance d’entrée atteint 10 MS2
en continu comme en alterna-
tif, et cet appareil mesure lui
aussi les tensions et les inten-
sités continues et alternatives,
ainsi que les résistances, avec
une précision ne descendant
jamais au dessous de 1 %, et
atteignant 0,05% a pleine
échelle.

Notons enfin, bien que
I'appareil ne rentre pas dans
cette rubrique, le fréquence-
meétre FM 7 de ITT. De
méme présentation et dimen-
sions que les multimetres de la
série MX 780, il fonctionne
jusqu’a 60 MHz, et affiche les
fréquences sur 7 diodes élec-
troluminescentes. L’alimenta-
tion s'effectue sur batteries
Cd-Nilivrées, ainsi que le char-
geur, avec l'appareil. En
option, le diviseur SC 35 per-
met de monter jusqu'a plus de
S00MHz.

R. RATEAU



Réalisation d'un ensemble modulaire
pour {ests digitaux, ou..

A LOGIQUE MISE EN BOITE

ANS larticle précé-
dent, nous avions
passé en revue les

avantages qu'une structure
modulaire de circuits logiques
pouvait offrir a 'expérimenta-
teur.

Nous avons également
décrit le module central qui
comportait 'alimentation sta-
bilisée, la base de temps et des
circuits de génération de
fronts de montée ou d'impul-
sions bréves.

Il est maintenant possible
de s’attaquer a la réalisation
des modules « satellites »
dont le nombre peut étre aussi
important que I'on veut mais

que nous limiterons 4 une
vingtaine de types, ce qui
représente déja une belle
panoplie de moyens dont
I'amateur pourra disposer
pour l'aider dans ses expéri-
mentations logiques.

Tous les montages que nous
présentons ont été eux-
mémes expérimentés dans la
forme sous laquelle nous les
décrivons, de sorte qu’il n'y a
aucun risque a en entrepren-
dre la réalisation, sous réserve
que l'on suive scrupuleuse-
ment les conseils pratiques
que nous indiquons. Bien
entendu, les amateurs che-
vronnés, habitués a ce genre

de circuits, pourrons s’inspirer
de nos indications pour adap-
ter ces montages a une struc-
ture qui leur convienne mieux.

Nous attirons I’attention du
lecteur sur le fait que l'ordre
dans lequel nous présentons
ces réalisations devra, de pré-
férence, étre suivi par 'ama-
teur intéresse, puisqu’il sera
ainsi possible de tester un cir-
cuit aprés l'autre suivant un
enchainement qui ne peut étre
que... logique avec ce genre de
circuits. C’est ainsi que nous
avions décrit précedemment
’'alimentation/base de temps
qu'il est préférable de réaliser
avant les modules satellites, et

que, parmi ces derniers, nous
débuterons par la réalisation
d’un générateur d’états asso-
ci¢ 4 un groupe de témoins
logiques. Nous continuerons
par des circuits simples (portes
ET, OU etc.) dont le contrdle
pourra étre effectué par le pre-
mier module, pour terminer
par des circuits plus com-
plexes.

Afin de guider les profanes,
nous donnerons le maximum
de détails techniques sur ces
premiers montages puis nous
abrégerons un peu la suite
pour ne pas alourdir le texte.

En principe, tous ces modu-
les ont été dépouillés au maxi-
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mum pour rendre leur cons-
truction facile. Néanmoins
nous rappelons les recomman-
dations que nous avions faites
dans le précédent article a
savoir qu'une certaine dexte-
rité, un grand soin et un mini-
mum de connaissances théori-
ques et pratiques sont néces-
saires pour mener a bien ces
réalisations.

Nous nous sommes effor-
cés de faire tenir chaque mon-
tage dans un volume aussi
réduit que possible. Le choix
du coffret TEKO plastique,
type P/1 (85 x 57 x 37 mm)
donne satisfaction sur ce
point. Il pourrait étre remplacé
par un coffret tout meétal de
dimensions voisines ou plus
grandes.

La standardisation des
connecteurs a fiche de 2 mm
autorise également un gain de
place facilitent les intercon-
nexions. Malheureusement
les embases et fiches a ce stan-
dard sont plus onéreuses gue

celles de 4 mm car elles sont
moins répandues.

Chaque fois que cela a été
possible, nous avons utilisé un
circuit imprim¢é a bandes de
cuivre perforées du type Vero-
board au standard de 2,5 ou
2,54 mm. Ce choix permet
une réalisation de circuits pro-
pres sans utilisation de solu-
tion décapante. Cette disposi-
tion ne peut s’appliquer
qu’'aux circuits relativement
simples, ce qui est le cas ici. En
outre, le cdblage des intégrés y

(contrdle visuel & la loupe),
— les straps entre trous
seront trés soigneusement
repérés et controlés apres
cablage,

— les soudures seront réali-
sées avec un fer a panne trés
fine et a trés faible puissance
(30 ou 40 watts).

Tous les circuits intégrés
seront montés sur support
afin que I'on puisse, en cas de
fausse manceuvre, changer le
circuit endommagé par un
neuf sans accrobatie de dés-
soudage.

Une précaution qui peut
s'avérer utile pour les mala-
droits ou les distraits consiste

a monter en série avec la ligne
d’alimentation positive de
chaque module, une diode sili-
cium dans le sens conducteur :
de la sorte, une inversion de
tension de I’alimentation
serait sans conséquences.
Cependant, la tension logi-
que 1 tombe a 4,3 V au lieu de
5V, ce qui peut étre un incon-
vénient, dans certains cas.
Les gravures de caractéres
ou signes sur les panneaux
seront réalisées au moyen de
décalcomanies (Decadry,

rapide (Letraset 1100 ou équi-
valent). Si le transfert des
décalcomanies se fait mal, on
pulvérisera préalablement une
couche de fixatif sur la surface
métallique que 'on laissera
sécher une heure a tempéra-
ture ambiante.

La finition de la surface
aprés gravure et fixation
immeédaite sera obtenue avec
un vernis plus dur (glycéroph-
talique incolore par exemple)
qui protégera définitivement
la gravure.

Enfin, pour éliminer les
couplages indésirables, il est
nécessaire que les bornes d’ali-
mentation de chaque module

soient découplées par un
condensateur de faible impé-
dance pour les signaux a fré-
quence élevée générés par les
brusques transitions logiques
0-1 ou 1-0. Un condensateur
de 100 nF pourra jouer ce role.
Pour un découplage plus éffi-
cace, il est préconise d’utiliser
un condensateur tantale de
6,8 uF (15 V).

Tous les montages que nous
décrivons sont protégés
contre les courts-circuits de
sortie, 4 la condition de ne pas

CARACTERISTIQUES est assez aisé. On veillerg* Mecanorma, Let‘raset, etc.) | prolonger trop longtemps
TECHNOLOGIQUES cependant, aux points sui- sur une~5urface seche et pro- | cette torture. De plus, il faut
COMMUNES A TOUS vants : pre, apres percage. La fixation | éviter de réunir I'entrée et la
LES MODULES — le fraisage des trous devra | immeédiate sera obtenue avec | sortie d’'une méme fonction
étre net et sans bavures | unaérosolenbombedséchage | logique, de mettre en parall€le

les sorties de plusieurs portes ;
de réunir a une tension de +
5V une entrée de porte sans
mettre en série une résistance
de limitation de courant
(1 k £2), ni d’envoyer une ten-
sion négative ou alternative
sur une entrée.

Tous les composants seront
choisis d’une qualité irrépro-
chable. Les résistances seront,
sauf avis contraire, des 1/4 de
watt a 5 %. Les condensateurs
de découplage seront du type
tantale ou plaquette.

Un détail qui sera apprécié
al'usage :le schéma électrique
de chacun des modules, ainsi
que, le cas échéant, sa table de

(T) C
10uF. Tantale
- . 4K +5V
A B C D
b S EH o o o
1 1 1 1
I fo fo fo abec cb :
(1) (2) (4) (8) ; E:®C
3|o -
7 o o ( * g i S
T2 3 T4 6|oc oo ag%
7
8 5l
9 1
$% $3 $ s3 3 3 2 ss.
i% 2 $8: giggdy gzgziy ¢ } !
Entrée M
Y © Masse (? (%? Fig. 1. - Etats logiques BCD - Schéma électrique
e et plaquette d'un témoin logique a amplificateur.
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vérité, seront reproduits avec
soin sur une é€tiquette auto-
collante de 75 x 45 mm qui
sera collée sur le fond du cof-
fret.

Module 1 : Etats logiques
BCD (*)

Ce premier module
regroupe deux types de fonc-
tions entiérement indépen-
dantes :

— la génération d’états O ou 1
sur 4 bits,

— la visualisation de I'état
d’un groupe de 4 bits.

(*) Le sigle BCD signifie
Binary Voded Decimal (soit
décimal codé en binaire).

On I'utilise pour représenter
un nombre décimal quelcon-
que par des groupes de 4 bits :
'un de ces groupes correspon-
dant aux unités, l'autre aux
dizaines etc. En fait, au moyen
de 4 bits on peut représenter
jusqu’a 16 combinaisons de 0
a 15, sil'on affecte 4 chaque bit
un « poids » correspondant
~ respectivement a 8, 4, 2 et 1,
C’est ce que pretend réaliser
notre petit module par sa
génération de 4 états logiques.

Comme on peut le voir sur
la partie supérieure du schéma

de la figure 1, ce générateur
est extrémement simple: il
consiste a mettre chacune des
sorties A, B, C ou D a I'état
z¢éro en réunissant la sortie
correspondante au commun
oual’état 1 versle +5 V atra-
vers une résistance de protec-
tionde 1 000 £2. Il est donc fait
appel a 4simples inverseurs
pour réaliser cette fonction.

Puisque l'on a ainsi créé
4 états logiques indépendants,
il convient de réaliser le dispo-
sitif de controle qui permette
de visualiser I'état logique de
4 fils sur un montage logique
en essai. Cette opération doit
se faire en prélevant le moins
de courant possible pour ne
pas perturber le circuit en
investigation.

Une fagon simple d’y parve-
nir est d’associer a chaque
entrée A, B, C ou D une diode
électroluminescente qui s'illu-
minera lorsque I'état qu’elle
controle est 1 et restera éteinte
pour 'état 0, ce qui évite la
mobilisation de voltmeétres,
par exemple.

Ce dispositif; entierement
indépendant du précédent,
comporte 4 amplificateurs de
courant distincts qui présen-

tent une impédance d’entrée
relativement élevée, ce qui
permet de fonctionner avec un
courant prélevé trés faible.

Avec des NPN 4 grand gain
(genre BC109C), on obtient un
débit d’entrée inférieur a
50 yA pour une tension
d’entrée de + 5 V ce qui cor-
respond a une impédance
supérieure a 100 k£2.

Le débit total sur I’alimen-
tation varie entre 5 et 45 mA
suivant que les diodes LED
sont illuminées ou non.

Le fonctionnement de cha-
que amplificateur est trés sim-
ple: si aucune tension n’est
présente sur l'entrée, le tran-
sistor reste bloqué puisque sa
tension base est maintenue a 0
par la résistance de 470 k2 et
aucun courant ne circule dans
la diode. Si I'on augmente pro-
gressivement la tension
d’entrée, un courant base
s’établit 4 travers la résistahce
de 100 kf2 a partir d’une ten-
sion d’entrée de 0.8 V envi-
ron, la diode s’illumine alors et
le transistor est ensuite trés
rapidement saturé : son cou-
rant ne varie plus guére méme
si la tension d’entrée aug-
mente. Il reste protége contre

les surtensions a ’entrée. La
résistance de 100 £2 limite le
courant collecteur et évite
d’endommager la diode LED.

L’alimentation est décou-
plée par un condensateur au
tantale de 10 uF afin que les
manipulations sur un circuit
ne se manifestent pas par des
tensions indésirables sur un
autre (couplage en mode com-
mun).

La réalisation des circuits
de contrdle est prévue sur un
petit circuit Vero de 3 bandes
de 9 trous. On veillera a ne pas
oublier de souder un strap
entre as et bs avant de monter
les résistances. Le fil d’entrée
est constitué par 'extrémité
de la résistance de 100 kS2 et
celui du commun M corres-
pond a celle de la résistance de
100 £2 qui repasse coté compo-
sants et réunit ¢y & a,. On fera
attention de ne pas court-cir-
cuiter I'entrée par ce fil.

La figure 2 montre les per-
cages et les marquages de la
face avant ainsi que les détails
de réalisation du cdblage. Les
plaquettes Vero sont mainte-
nues perpendiculairement au
panneau du coffret par leurs
fils d’interconnexion rigides.
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Les diodes LED (@ 2,5 mm)
sont enfoncées a force dans
des trous calibrés et scellées,
coté cédblage, par une goutte
d’araldite (voir figure ).

Il est trés facile de controler
le fonctionnement :

— connecter le module 4 I’ali-
mentation + 5V,

— mettre tous les inverseurs
sur la position 0,

— réunir les sorties et les
entrées A, B, C et D respecti-
vement,

— mettre linverseur A sur
1 : la diode A doit s'illuminer.
Effectuer les mémes opéra-
tions successivement sur B, C
puis D.

Avec un seul module N° 1,
on peut faire pas mal de
controles sur des circuits logi-
ques TTL courants. On notera
que la manceuvre des inver-
seurs ne doit pas étre utilisée
avec des circuits impulsion-
nels (bascules) car elle n'est
pas réputée sans rebond : il
existe pour cela un circuit par-
ticulier dans le module cen-
tral,

Si I'on est ambitieux, avec
2 modules 1 (ou un module
double dans un plus grand cof-
fret)il sera possible de générer
8 états et, donc, de contréler
8 bits en paralléle ce qui donne
256 combinaisons en binaire
pur (2%) ou 100 combinaisons
en BCD (4 bits pour les unités
et 4 bits pour les dizaines).

Module 2 : Double
ET/NON-ET.

Avec ce deuxieme module
nous entrons plus avant dans
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la logique puisque nous propo-
sons de réaliser une double
fonction ET ou son complé-
ment ET-NON (AND et
NAND en anglais), ce qui cor-
respond pour les initiés de
I’'algébre de Boole, a un pro-
duit logique. Nous renvoyons
les profanes a un bon cours de
logique élémentaire qui les
éclairera sur ce montage de
base.

La figure 3 représente le -

schéma de ce montage et la
table de vérité correspon-

dante. On utilise le circuit inté-
gré le plus répandu: le qua-
druple circuit NAND
SFC400E (ou SN7400), bien
connu des logiciens, a partir
duquel on peut réaliser une
foule de combinaisons.

Chaque fonction fait appel a
2 portes: l'une en circuit
NAND et l'autre en inver-
seur. Avec un seul circuit inté-
gré on peut donc réaliser deux
fois la fonction indiquée.

Le montage sur un petit cir-
cuit Vero de 7bandes de

10 trous ne présente pas de
difficultés. Tous les trous 5
seront fraisés et des straps
seront posés en dy-e,, ¢;-d;, dg-
€g, Cq-fg.

Les sorties sont réalisées au
moyen de fil rigide 8/10¢ dont
une extrémité sera replie a
90° sur 2 mm avant sa sou-
dure sur le circuit.

Le circuit intégré est monté
sur un support. Il ne sera mis
en place qu'aprés terminaison
des opérations de cablage.

La figure 4 présente la dis-
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Fig. 4. — Fonction ET / NON-ET. Présentation et détails de reéalisation du cablage.
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position générale du céablage.
Pour éviter un court.circuit
des connexions, un isolant de
mémes dimensions (approxi-
mativement) que le circuit
imprimé sera collé sur le pan-
neau. Une solution heureuse
sera constituée par un mor-
ceau de ruban adhésif garni de
mousse. Le circuit Vero est
maintenu en place par ses
connexions d'entrée et de sor-
tie.

Le test du circuit est réalisé
au moyen du module 1 dont
on branchera les sorties A, B,
C et D respectivement aux
mémes entrées du module 2.
Les sorties A.B. et C.D.
seront réunies aux témoins

logiques A et B du module 1.
Aprés mise en route de I'ali-
mentation on devra observer
que le témoin A s’allume si A
et B sont a 1 et qu'il s’éteint
pour toute autre combinaison.
Le témoin B devra réagir de la
méme fagon avec les entrées
CetD.

Avec ce petit montage, il
sera possible de réaliser des
mises en forme diverses de
signaux, des basculements
sans rebond, des monostables,
des circuits de sélection etc.

Module 3 : circuit
OU/NON-OU a 4 entrees.

De méme, nous proposons
un autre circuit de base effec-

tuant la somme logique (ou
son complément) de 4 para-
métres A, B, C et D (voir
figure 15).

Il s’agit donc d'un circuit
OU/NON-Ou (OR et NOR en
anglais) dont la sortie A + B
+ C + D est nulle si toutes les
entrées sont nulles et égale a
1 si une au moins de ces
entrées n’est pas nulle.

On obtient le résultat
inverse avec la sortie A + B +
C + D qui est égale a 1 si tou-
tes les entrées sont nulles et
égale a 0 dans tout autre cas.

On utilise ici 2 circuits inté-
grés : un SFC400E (ou
SN7400) quadruple NAND
déja cité et un SFC420E (ou

SN7420) double NAND a
4 entrées.

Afin d’obtenir une somme
logique, chacune des 4 entrées
A, B, C et D est inversée
avant d’attaquer le NAND a
4 entrées. La seconde partie
du SFC420E est utilisée en
inverseur qui donnera le com-
plément de la somme.

La réalisation pratique fait
appel a un circuit Vero de
11 bandes de 17 trous dont les
caractéristiques de fraisage et
de cablage sont présentées sur
la figure 5. Les 2 circuits inté-
grés sont montés sur des sup-
ports. On prendra garde 4 ne
pas oublier les straps qui sont
totalement ou partiellement
recouverts par ces supports.

La présentation du céblage
dans le coffret utilise le méme
principe que celui qui a été
indiqué pour le module 2: la
figure 6 indique tous les
détails a ce sujet.

Le contréle du bon fonc-
tionnement par le module 1
est simple : il consistera a véri-
fier que la sortie A + B + C
+ D est égale a 1 lorsque tou-
tes les entrées sont a 0 et
qu’une seule des entrées por-
tée a 1 améne la sortie a 0.

Module 4 :
EXCLUSIF.

On ne serait pas complet
dans I'’énumération des cir-
cuits de base si 'on ne citait le
circuit OU EXCLUSIF (en
anglais EXCLUSIVE OR) qui
a la propriété de donner une
sortie nulle lorsque ses entrées
sont de méme niveau logique
(0 ou 1) et une sortie égale a 1
dans le cas contraire.

On note A @ B.

Il existe, évidemment des
portes ou EXCLUSIF inté-
grées. Nous avons préféré en
réaliser, 4 moindre colt, au
moyen de quadruples portes
NAND SFC400E, comme
I'indique la figure 7.

Le circuit Vero de 11 ban-
des de 8 trous est a reproduire
2 fois pour réaliser un double
circuit.

L’installation de ces circuits
sur le panneau du coffret est
présentée sur la figure 8 qui
n’attire pas de commentaires
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particuliers (voir les modules
précédents). La aussi, on se
servira du module 1 pour tes-
ter la fonction en vérifiant sa
table de vérité.

(a suivre)
J.C.
LISTE
DES
COMPOSANTS

Module 1

1 Coffret TEKO plastique
P/1.

8 embases blanches pour fiche
de 2.

2 Embases noires pour fiche
de 2.

2 Embase rouge pour fiche de
2.

4 Simples inverseurs submi-
niature.

4 Diodes LED
2,5 mm.

4 Transistors NPN grand
gain type BC109C ou équiva-
lent.

4 Résistances de
1/4W.

4 Résistances de 100 £21/4 W.
4 Résistances de 100 k£2
1/4 W,

rouges @

1 000 £2

| 4 Résistances de 470 k£

1/4W.
4 Circuits Vero pas de
2,54 mm (3 bandes de 9 trous).
1 Condensateur 10 xF (15V)
tantale.

Module 2

1 Coffret TEKO plastique
P/1.

8 embases blanches pour fiche
de 2.

3 embases noires pour fiche de
2.

1 embase rouge pour fiche de
2

1 circuit intégré SFC400 E ou
équivalent.

1 support DIL 14 broches.

1 circuit VERO, pas de
2,54 mm (7 bandes de 10
trous).

1 condensateur de 100 nF pla-
quette.

Module 3

1 coffret TEKO plastique P/1.
6 embases blanches pour fiche
de 2.

2 embases noires pour fiche de
2.



15

(R
§
r»
>
&
D)
™ 405
\_"

7,5

75

15

@y @ 5Fce.00t—:3
&+ . ®
'/ " -

N\

& '@—|M
@A w0 . N 75
b CsD

Q1 @7 [sromooe
@A o g @
&

® Double ou Exclusif ® , @) O
@=5mm

Fig. 8. - Double OU EXCLUSIF. Présentation et plan de cablage.

1 embase rouge pour fiche de
2.

1 circuit intégré SFC 400 E ou
équivalent.

1 circuit intégre SFC420E ou
équivalent.

2 supports DIL 14 broches.

1 Circuit Vero, pas de
2,54 mm (11 bandes de
17 trous).
1 Condensateur de 100 nF
plaquette.

Module 4

1 Coffret TEKO plastique
P/1.

6 Embases blanches pour
fiche de 2.

2 Embases noires pour fiche
de 1.

1 embase rouge pour fiche
de 2.

2circuits intégrés SFC400E
ou équivalent.

2 Supports DIL 14 broches.

2 Circuits VERO, pas
2,54 mm (11 bandes
8 trous).

1 Condensateur de 100aF
plaquette.
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Temporisation

ADSZ
YOl 4¥iy -~

pro_gle

par circuits intégrés
C.MOS TMS 3879 NC

A temporisation est une
fonction qui peut étre
réalisée simplement

par [lutilisation de circuits
intégrés. Les circuits tempori-
sateurs monostables sont
aujourd’hui de deux types : a
cycle unique, et a comptage.
Le circuit TMS 3879 NC uti-
lise un systeme de comptage.
Les avantages d'une telle
conception par rapport aux
systémes a cycle unique rési-
dent dans la réalisation écono-
mique de temporisations de
longue durée, I'immunité au
bruit, la facilit¢ de program-
mation, et une plus grande
précision. A la commande de
départ, une logique de
controle met en route un oscil-
lateur : le signal fourni attaque
un compteur, tandis que la
sortie change d’état.
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Fig. 1. - Schéma synoptique du TMS 3879 NC.




Lorsque ce compteur
atteint une valeur program-
mée, la sortie est ramenée a
I'’état de repos, l'oscillateur
s'arréte et le compteur est
remis a zéro,

I-
DESCRIPTION

Le circuit intégré TMS 3879
est un circuit a seize broches,
réalisé en technologie C-MOS.
La tension d’alimentation
Vdd peut étre comprise entre
4,75 et 8 V. Sa consommation
au repos est d’un microam-
pére environ, alors qu'en fonc-
tionnement, elle dépend de la
charge et de la décharge du
condensateur d’horloge. Par
exemple, si la résistance du
circuit R.C. de l'oscillateur a
une valeur de 80k$2 la
consommation est de l'ordre
de 200 zA. La figure 1 montre
le schéma synoptique interne
de ce circuit.

Il comprend :
— Une partie « logique
interne » pourvue de trois

broches de commande :
MODE : Choix du mode de
fonctionnement.

START : Démarrage du
comptage.

POR: Remise a zéro du
compteur,

et deux broches de sorties Ol
et OD.

— Un oscillateur program-
mable extérieurement par les
broches R, C'et RC COM.
— Une chaine de quatorze
diviseurs suivie d’un circuit de
sélection du rapport de divi-
sion muni de six broches a
programmer, suivant le rap-
port désire.

I -
FONCTIONNEMENT

1) GENERALITES :

Il existe deux modes de
fonctionnement suivant la
commande a réaliser. Les
figures 2 et 3 montrent I'allure
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Fig. 2. — Allure des signaux en mode 1.
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Fig. 3. - Allure des signaux en mode 2.
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Fig. 4.
Horloge interne.
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des signaux sur les broches de
commande, ainsi que sur
I'horloge et les niveaux de sor-
tie correspondants pour les
modes (1) et (2) respective-
ment.

En mode (1), c’est la mise
sous tension du circuit qui
démarre le comptage pour un
cycle initial. Ensuite le comp-
tage peut étre a nouveau
enclenché par les entrées
«start» ou «por», Une
impulsion sur [’entrée
« start » démarre le comptage
sur son front descendant, et
active les sorties sur son front
montant.

Un passagede « 1 »a « 0»
sur I'entrée Por met I'oscilla-
teur en route et le passage
«0»a «1» met le compteur
a zéro, et le cycle du comptage
est établi.

En mode (2), rien ne se
passe a la mise sous tension.
Une action sur I'entrée
« Por » est sans effet.

Le comptage ne démarre
que sur le front descendant
d’une impulsion sur l'entrée
« Start ». On voit cependant
sur la figure 3 que l'entrée
« Por » doit étre au niveau
haut pendant le front descen-
dant de [!'impulsion sur
'entrée « Start » pour que le
comptage s'établisse. Notons
également que dans ce mode,
lasortie Orest a « 0 » alamise
sous tension et qu’elle passe a
« 1 » sur le front montant de
I’entrée « Start ».

Note : En mode (1), les sor-
ties Oi et Od sont complémen-
taires, tandis qu'en mode (2),
leur état dépend des condi-
tions sur « Por » et « Start »
(voir fig. 3). Pour plus de
deétails, se référer a la feuille
de spécification TMS
3879 NC.

L’oscillateur démarre soit
par la mise sous tension, soit
par une commande sur les
broches « Start » ou « Por » et
fournit un signal de fréquence
prédéterminée par une résis-
tance et un condensateur exteé-
rieurs au circuit. Ce signal
attaque le diviseur binaire et
quand le nombre d’impulsions
atteint le nombre correspon-



dant au rapport de division
sélectionné, le sélecteur agit
sur les sorties a travers la par-
tie « logique interne » comme
I'indiquent les figures 2 et 3 et
remet le compteur a zéro.

2) HORLOGE :

L’oscillateur interne est
composé de portes montées
en relaxateur grace a un cir-
cuit RC extérieur. La figure 4
montre la fagon de connecter
ces composants ainsi que
I’allure des signaux obtenus
sur les différentes broches
pendant le comptage.

Dans cet oscillateur, la
période est déterminée par la
charge et la décharge du
condensateur C dans la résis-
tance R jusqu’a la tension de
seuil de la porte d’entrée de
Ioscillateur (environ Vdd/2).

Cette période se décompose
en deux parties T, et T, pen-
dant lesquelles les variations
de tension sont des trongons
d’exponentielle (fig. 4), dont
les équations s'écrivent :

T, = RC Ly (Vdd - Vs)

Vs
avec Vs = Y_ZQQ
T, = RC Ly W)
=RC Ly ()

et en remarquant que si :

vs=Yld 1 =7,

6= 2 RC Ly (3) =2,197RC.

Cette derniére équation
montre gue la période dépend
uniquement des éléments R et
C extérieurs. En realité, le
gain des amplificateurs inter-
nes n'étant pas infini, il faut
dépasser légérement le seuil,
ce qui allonge la période et pra-
tiquement =23 RC,

Nous verrons plus loin
comment choisir R et C pour
obtenir la stabilité souhaitée. Il
est possible d’utiliser une hor-
loge extérieure au TMS 3879.
Pour ce faire, les portes sont
montées en « Trigger de Sch-

1Tl

TMS 3879 NC

W

— -

Fig. 7. - Interface T.T.L.
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K Fig. 8. - Branchement d'un circuit de remise
a zéro sur I'entrée POR.

Vdd

— tv*H:*l = Hi r R * — —

i i 1 1) 1 i
= D 415 U stlls 51 S1_51_.51__100 @@l 11 ‘ 6=
" THM” ] (Bl o] X020 SRSy camnill |'.‘1 RI-E1
; 04 10-3 102 0! o' (sec)

Fig. 9 - Temporisateur.
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midt » a I'aide de deux résis-
tances. Notons qu'il est possi-
ble d'inhiber le fonctionne-
ment de I'horloge en court-cir-
cuitant la broche (3) au Vdd.

I -
UTILISATION

1) PROGRAMMATION :

Le choix dﬁ mode de fonc-
tionnement est fait sur la bro-
che « Mode » (4).

Broche « Mode » au Vdd :
Mode 1

Broche « Mode » au Vss :
Mode 2

La durée de temporisation
dépend de la période de 'oscil-
lateur, ainsi que de la sélection
du rapport de division.

Lapériode del'oscillation

est:
# = 2,3 RC, @en secondes
R enohms ; C en farads. (R et
C étant les composants exté-
rieurs).

Le rapport de division est
sélectionné en reliant une des
broches (10) a (15) au Vdd. Le
tableau 1 ci-dessous indique le
rapport de division correspon-
dant a chaque broche.

Et enfin le temps de tempo-
risation vaut :

T(sec) = 6 x N.

NOTE : Dans le cas
d’ambiances exceptionnelle-
ment parasitées, il est
conseillé de relier a Vss les
broches (10) a (15) inutilisées.

2) COMPOSANTS EXTE-
RIEURS :

Comme dans tout circuit de
temporisation, le choix des

composants extérieurs condi-
tionne la précision et la stabi-
lité de la temporisation, vis-a-
vis du temps et de la tempéra-
ture, mais intervient aussiet le
plus souvent d’une fagon pré-
pondérante, dans le colit du
montage. Un des avantages
clé du circuit intégré TMS
3879 NC est de réduire consi-
dérablement le colt des com-
posants extérieurs de toute
temporisation d’une durée de
plus de 100 ms. Les compo-
sants R et C de l'oscillateur
doivent étre choisis en fonc-
tion des performances deman-
dées au montage.

Les limites de valeurs des
composants a connecter sur le
circuit pour contréler la fré-
quence de I'oscillateur sont ;

— 1002 <R <10M®
pour la résistance,

— C > 10 pF pour le conden-
sateur.

Fig. 10. - Durée de temporisation,

TABLEAU 1
1 N |315 127.5 SI1.5 2047 5 40955 81915
¢ Br 15 14 13 12 11 10
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Dans les applications criti-
ques ou une stabilité et une
précision meilleures que
X 1% sont exigées, il
convient de limiter les valeurs
des composants a:

20 k2 < R <€ 200 k2 pour la
résistance,

C > 1000 pF pour le conden-
sateur.

D’autre part, ces compo-
sants doivent étre choisis dans
une technologie dont la dérive
en température et la stabilité
dans le temps soient compati-
bles avec la spécification du
montage. La figure 5 repré-
sente la dérive de la capacité
en fonction de la température
pour différentes technologies
de condensateurs.

Rappelons que les conden-
sateurs au mica ont une dérive
en température trés faible et
qu'on les trouve dans des
tolérances étroites sur la
valeur (£ 1% =% 0,5 %). Mal-
heureusement, leur prix est
éleve. On trouve également de
bons condensateurs cérami-
ques, répondant a ces deux
critéres pour de faibles valeurs
de capacités (jusqu’au millier
de picofarads).

Les condensateurs a film
plastique sont généralement
fabriqués dans de larges tolé-
rances (£ 20 %) et présentent
des coefficients de tempéra-
ture plus élevés. Les conden-
sateurs au polycarbonate font
exception a cette régle.
Notons que les condensateurs
electrolytiques sont a pros-
crire dans cette application
pour leur trés mauvaise stabi-
lit¢ dans le temps, ainsi que
pour leur tolérance et leur
coefficient de température, et
leur courant de fuite qui est
variable et important. Pour les
résistances, la technologie a
couche métallique (métal-film)
présente une faible dérive
thermique et des tolérances
trés serrées. Les résistances a
couche de carbone ont des
coefficients de température
beaucoup plus élevés et des
tolérances plus relachées.

3) INTERFACES
D’ENTREE ET DE SORTIE :

Les niveaux logiques a
appliquer sur les entrées sont
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Fig. 12. — Multivibrateur astable.

AVEC T2 s E’l
5

N© 1600 - Page 115




' TMS 3879 ch.

vdd ‘ll f _____

Fig. 13. — Générateur a rapport cycli-
que variable.
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au niveau bas: Vss, et au
niveau haut : Vdd, ce qui per-

le branchement d’inter-
rupteurs de photo-transistors,
ou de circuits intégrés T.T.L.
a l'aide d'une simple résis-
tance de rappel. Les sorties Oi
et Od présentent une tension
de déchet de 1 V maximum
pour un courant de 0,5 mA
(fig. 6). 1l est donc indispensa-
ble de prévoir une interface de
sortie.

Pour commander un élé-
ment de puissance, un transis-
tor NPN ou PNP peut étre uti-
lisé monté en émetteur ou en
collecteur commun (fig. 7).

A partir de ce transistor, il
est possible de commander un
triac, une diode électro-lumi-
nescente, un circuit T.T.L. ou
un transistor Darlington de
puissance.

4) ENTREE « POR » :

Cette broche est utilisée
pour positionner le compteur a
la mise sous tension du circuit.
Si le temps de montée de I'ali-
mentation est long, il peut étre
nécessaire de prolonger
I’action du RC interne en pla-
¢ant sur cette entrée une résis-
tance connectée au Vdd et un
condensateur au Vss (fig. 8).
La figure 9 donne les valeurs
de R, et C, a placer sur cette
broche en fonction de ces
temps de montée. Une diode
en paralléle sur la résistance
permet une décharge rapide
du condensateur a la coupure
de I'alimentation. En mode 2,
si on recherche une immunité
au bruit particuliérement éle-
vée, on peut relier l'entrée
« Por » au Vdd, ce qui sup-
prime son action.

IV -
APPLICATIONS

1) TEMPORISATION :

C'est ['utilisation la plus
courante de ce circuit. La
figure (10) montre que le
3879 NC peut controler des
durées de 10 ms a plusieurs

Vdd = 6,2 V
Rl = 22 K
Cl = 1000 nF
N = 511,5 T = 25,8 ms + Lrebonds
13 15 14 12 11 10
Vdd
—9—9 16 9
TMS 3879 NC
L—¢ 4 H@— START
1 2 3 6
L POR
i
SORTIE
1
I e
Vdd
Fig. 13 bis. - Circuit anti-rebonds.
Cl = 47000 pF T = 20 a 240 SEC.
TEMPORISATION :
C, = 0,47pF T=3 4 30 Mn ,
Cc2 D1 R7 - 6,2 Vv

220 vVAC

b 43

Fig. 14. - Schéma d’'une minuterie.

R4
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FIGURE 14
Neo Description Valeur (tol)
R, R, R; Résistances 22k 1/4W £5%
R, Résistance 10k2 1/4W £5%
R, Résistance 910k 1/4W £ 5% |
R, Résistance 8202 1/4W £5%
R, Résistance 332 1/4W £5%
D,, D, Diodes (SI) 1N4006 Texas-Inst. |
2 Capacité 47 000 pF ou 0,47 uF 25V |
C, Capacité 0,22 uF, 400 V
G, Capacité 100 uF, 25V
b0} Capacité 0,1 uF, 63V
T,, T, Transistors BCl182 Texas-Inst.
Té Triac TIC 216 Texas-Inst.
Dissipateur SK 13 Fischer Electronics
P, Potentiométre 220 k82
Cl Circuit intégré TMS 3879 NC Texas-Inst.
D, Diode zener IN754 Texas-Inst.
[
D3
BOUTON 18
POUSSOIR —t — @
e e
O O
UCHARGU
Fig. 15. - Circuit imprimé de la minuterie (coté cuivre).
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heures de fagon pratique.
Cependant pour I'obtention de
trés grandes durées de tempo-
risation, il est plus économi-
que de connecter deux TMS
3879 NC en cascade comme le
montre la figure 11. Dans ce
montage, si N, et N, sont les
rapports de division choisis
sur les circuits (1) et (2) respec-
tivement et §, la période
d’oscillation du circuit (1), la
durée de temporisation est
de:

T (sec)
=N,.N, (@ +037. 109

2) MULTIVIBRATEUR
ASTABLE :

La figure 12 montre com-
ment monter un TMS 3879
NC de fagon a obtenir un
signal rectangulaire récurrent.
Un changement d’état de
« 1 »a «0»surlasortie (8) en
fin de comptage, produit un
niveau bas sur I’entrée « Por »
a travers le circuit R,, C,. Dés
que C, est suffisamment
déchargé pour que le POR
agisse, la sortie 8 repasse a
«1» ce qui relance un nou-
veau cycle de comptage com-
plet.

Dans le méme genre
d’applications, on peut monter
deux circuits TMS 3879 NC
de la fagon indiquée sur la
figure (13) pour cbtenir un
signal rectangulaire & rapport
cyclique variable. Le rapport
cyclique est alors :

Rapport cyclique

N,68+T N
e pad VT N
N, 6+T "N,

3) CIRCUIT ANTI-
REBOND
(fig. 13 bis):

La figure 2 montre qu’il est
possible d’utiliser le circuit
TMS 3879 NC en mode (1) de
fagon a obtenir un circuit anti-
rebond. Le signal fourni par
un bouton poussoir, un inter-
rupteur ou les contacts d'un
relais peut étre envoyé sur
I'entrée « Por » et tant qu’il y
a un rebondissement mécani-
que, c'est-a-dire passage du



Fig. 16. — Implantation des composants de la minuterie.

niveau haut au niveau bas, le
compteur commence a comp-
ter, puis est remis a zéro. Les
sorties changent d’état au pre-
mier enclenchement du comp-
tage, mais ne reviennent a
’état initial qu'a la fin du
comptage, et fournissent ainsi
une seule impulsion.

4) MINUTERIE :

La figure 14 représente le
schéma d'une minuterie capa-
ble d’actionner un élément de
puissance pendant un temps
programme.

L’alimentation du TMS
3879 NC est fournie a partir
du secteur (220 V) a travers un
condensateur de 0,22 uF.
Deux diodes de redresse-
ment, D, et D,, un condensa-
teur de filtrage C; et la tension
est stabilisée a 6,2V par un
circuit résistance diode zener
R';'DZ,.

Le circuit intégré TMS
3879 NC est monté en mode
(2) (broche 4 au Vss). La
période de [loscillateur est
déterminée par les compo-

sants R, et C, et ajustée par le
potentiometre P,.

La commande de démar-
rage se fait par un bouton
poussoir qui met ['entrée
« Start » au Vdd par l'inter-
médiaire d'une diode et d’un
condensateur C, d’anti-parasi-
tage. La base d’un transistor
T, est connectée sur la sortie
Od et son collecteur fournit le
courant de gachette d’un triac
qui est placé en série avec la
charge. Ce triac est du type
TIC 216 et autorise le passage
d’'un courant permanent de
6 A,

Le transistor T, placé sur la
sortie Oi, sert @ maintenir une
consommation constante sur
I'alimentation 6,2 V et a allu-
mer une diode électro-lumi-
nescente en position d’attente.

La figure 15 montre le cir-
cuit imprimé correspondant a
ce montage. Les entrées
220V et les sorties vers la
charge se font sur des cosses
de type « Fast-on». Le triac
est monté sur un petit radia-
teur. Dans le cas de 'alimen-

tation de plusieurs ampoules
électriques, le courant d’allu-
mage des filaments peut étre
trés important et exceéder la
valeur maximum admissible
dans le triac. Il faut donc, dans
ce cas, placer en série avec la
charge une self-induction, de
facon a ce que la valeur créte
du courant ne soit pas destruc-
tive. Un emplacement est
prévu a cet effet, (marqué
RFC). La figure 16 montre
I'implantation des compo-
sants. L’emplacement de cer-
tains condensateurs a été dou-
blé pour permettre une éven-
tuelle mise en parallele.

e
CONCLUSION

Le circuit intégré TMS
3879 NC présente des possibi-
litdés de temporisation trés
étendues, soit avec un seul cir-
cuit, soit avec deux circuits en
cascade. La précision obtenue

convient pour de nombreuses
applications : (temporisations
de relais, controles industriels,
bases -de temps, minuteries
domestiques). Il peut aussi
étre employé avantageuse-
ment dans d’autres fonctions
griace a sa faible consomma-
tion, sa stabilité et sa facilité de
montage.

Ces caractéristiques font de
ce circuit la solution de trés
nombreux problémes dans
lesquels elles sont recher-
chées.

Gérard SCHERB
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UN NOUVEAU STYLE DANS LA REPRODUCTION SONORE

La qualité des enceintes closes actuelles est largyement due aux exceptionnelles perfor-
mances des haut-parleurs modernes. Les coffrets trés généralement en usage, de forme
parallélépipédique, doivent nécessairement présenter une grande rigidité et de sévéres
dispositions sont respectées afin d’éviter toute résonance perturbatrice. ¢

Or la sphére, de par ses propres caractéristiques, est I'enceinte close idéale, gage d'excep-
tionnelles performances.

SPR 16

Modeéle d'une présentation
et dune finition luxueuse
Cette sonosphere
est munie du nouveau

haut-parleur HD-11-P25

4 suspension extra-souple,
large bobine et circuit magnetique
sur-dimensionne.. .
Utilisation : stéréo, ambiance
musicale. extension
dinstaliations Hi-Fi, et
100 & 16.000 Hz. 15 watts maxi.
4-5 ohms. 1,200 kg
Cordon & fiche DIN de 250 m.
Finition ; nolr, cog-de-roche, blanc. chromeé

SPR 20

Les qualites
acoustiques de cetle
enceinte close sphérique
lui permettent de prendre place dans la gamme Hi-Fi
aupres des grands coffrets.
Deux voies: 1 Boomer + 1 Tweetar,
Permet d'eéquiper des chaines de 20 watts RMS.
Performances incomparables. :
80 a 18.000 Hz. 20 walts maxi 4-5ohms 2,700 kg. - ’
Cordon 4 fiche DIN de 4 m - P 5 $128
Finition : noir {laque Epoxyde) /

Haut-parieur
spherique particuliérement
destine a étre encastre dans un
plafond ou une paroi; grande facilité d'onentation
par rotule ; projection de l'onde sonore dans la direction
desiree. A utiliser pour toute installation de sonorisation
necessitant une présentation impeccable.
10 watts maxi. 4-5 ohms. 0,700 kg.
Finition : chromeé

SP12 SPR12

Haut-parleur sphérique a pied magné- Méme modele que ci-contre
tique orientable. Utilisations multiples : mais avec socle plastique,

pose, accroche ou suspendu. Pour orientable et non séparable.

petites chaines, magnetophones, Conseillé pour voiture,

sonorisation d'ambiance, source camping, marine, etc.

sonore additionnelle pour TV, ampli..
130 a 16.000 Hz. 10 watts maxi

4-50hms. 0,700kg,

Finition : noir, cog-de-roche,

blanc, chrome

S$12

Haut-parleur semi-spherique
a fixer dans |'orientation voulue sur toute paro
ne permettant pas d'encastrement
Facilite d'installation. Présentatio
Pour voiture, ambiance, appels son
6 watts maxi. 4-5ohms. 0.500 kg
Finition : noir (Epoxy).

SOCIETE AUDAX - 45 Ay Pas D6 MONTREUIL
Té 75090 - Téex
Adr Téktg  OPARLAUDAX PAR|

SON-AUDAX LOUDSPEAKERS LTD
AUDAX LAUTSPRECHER GmbH
POLYDAX — SPEAKER CORP
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[EOMBRENEZRUENEDNGHIDNNEMEN]
des circuits integres logiques, en realisant...

UNLE MINI-

INTRALL
DE SFCURITE

POUR AUTOMOBILE

(Suite voir N°1596)

L’EXTENSION
« MEMOIRE »
DE LA
MINI-CENTRALE
DE SECURITE

Afin d’inciter nos lecteurs a
utiliser des circuits intégrés
d’un emploi moins fréquent
bien que leur cofit ne soit pas
du tout prohibitif, nous avons
incorporé a notre montage
une -carte « mémoire » qui
sera capable de recevoir les
«données » issues des cir-
cuits « acquisition », la
mémoire étant capable de
stocker 16 mots de 4 bits cha-

cun. Par exemple, cette

mémoire pourrait recevoir les
informations correspondant a
16 circuits constitués par qua-
tre ampoules chacun étant
capable d’enregistrer I'état de
chaque ampoule. Le schéma

de ce circuit est indiqué sur la
figure 87 tandis que l'implan-
tation des composants est
donnée sur la figure 88. Nous
pouvons remarquer sur ces
dessins que nous avons
réservé la possibilité de cabler
deux types de circuits intégrés
multiplexeurs Cl, a Cl,;.
Nous pourrons ainsi multi-
plexer jusqu’a 16 voies avec ce
circuit imprimé. Pourquoi
avons-nous choisi cette confi-
guration. D’abord, la mémoire
utilisée, le SFC 80101 de Ses-
cosem est une mémoire RAM
organisée en 16 mots de qua-
tre bits chacun. Nous nous
référerons utilement a la des-
cription de la structure d’une
meémoire telle que nous
I’'avons exposée a propos des
figures 60 et 61 de notre article
dans le numéro 1579. Ensuite,
les « paramétres » que nous
aurons a traiter ne comportent
pas, en regle générale, plus de

quatre variables. Enfin, nous
avons prévu d’incorporer,
plus tard, des circuits d’acqui-
sition de paramétres comme la
vitesse du véhicule dans la
mémoire, information que
nous pourrons traiter avec
4 bits avec une résolution suf-
fisante (précisons que 4 bits
nous permettront de « distin-
guer » 16 vitesses différentes
soit, pour une plage de
120 kilométres par heure, une
«résolution » de 15 kilome-
tres par heure). En mémori-
sant 2 bits supplémentaires, en
alternance avec les quatre
autres, NOus aurons une réso-
lution de l'ordre de 2 kilome-
tres par heure pour la méme
plage de mesure. Cette appli-
cation fera I'objet d’une étude
ultérieure.

Les informations issues des
circuits d’acquisition vus plus
haut sont donc introduites sur
les entrées homologues des

- Nous réaliserons

circuits intégrés Cl,y a Cl,; qui
sont des multiplexeurs 8 voies
(ou 16 voies) vers une ce qui,
en d’autres termes signifie
qu'ils transmettent, a tour de
role, les informations présen-
tes sur les entrées vers la sor-
tie en fonction de « I'adresse »
qui est présente, c’est-a-dire
I’état des entrées de sélection.
Nous avons également noté
ces circuits P, Q, R et Ssur le
schéma de la figure 86 et
P'implantation de la figure 88.
le multi-
plexage des « données » pré-
sentes sur S,, S,, S, et S, de la
figure 79 en les reliant aux
entrées Po, Qo, Ro et So des
circuits de la figure 86, des
informations §°,, S°, et S
étant envoyées sur P1,Q1, R1
et S1. Il en sera de méme pour
des informations analogues
qui seront envoyées sur les
entrées suivantes des multi-
plexeurs.
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Comme nous l'avons dit,
nous pourrons utiliser des cir-
cuits a 16 voies vers une avec
les SFC 4151 ou a 8 voies vers
une avec les SFC 4150. Ces
circuits comportant une logi-
que interne de décodage de la
voie a sélectionner en fonction
de « I'adresse », nous les com-
manderons a laide de ClI-,
oscillateur, pilotant Cl,,
compteur par 16 (SFC 493)
dont les sorties A, B, Cet D
constitueront « l'adresse ».
Ces mémes informations
commandant la mémoire per-
mettront de placer au bon

endroit les renseignements a
mémoriser, la méme voie
étant toujours sélectionnée
pour une adresse donnée, de
méme que cela correspond i la
méme position mémoire. La
logique interne de décodage
est basée sur le principe que
nous avons exposé a propos
de la figure 61 dans le numéro
1579.

Examinons maintenant le
diagramme de la figure 89 qui
représente le fonctionnement
du circuit de commande mul-
tiplexeurs et mémoire, ou
encore les signaux d’adresse

w/E -
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T &—= N iz
-
cT 1% v
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P4 .—“ r———<
‘:t ¢ | ]
£ ] .—~1 3 3
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Fig. 86. — Schéma du circuit « mémoire » d'une
capacité de 16 mots de 4 bits.
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de ces circuits dans le cas de
"acquisition de 16 parameétres.
Nous retrouvons le dia-
gramme, maintenant classi-
que, correspondant a4 un
compteur par 16, son entrée T
étant pilotée par les signaux de
Cl,. Sur ce diagramme, nous
voyons que les signaux WE
semblent correspondre au
complément de ceux présents
en T, mais, si nous examinons
un « agrandissement » d’une
partie de ce diagramme,
I’échelle des temps étant dila-
tée, comme le montre la
figure 90, nous voyons que le
passage des signaux par les
deux autres portes de ClI,,
lorsque I’entrée LEC est au
niveau logique haut, engendre
un retard dii & la structure
méme de la TTL, retard qui
n‘autorisera ’écriture dans la
mémoire que lorsque les
adresses auront été bien éta-
blies. Le fait de placer I'entrée
LEC au niveau bas entraine le
maintien de la commande WE
au niveau bas ce qui place la
mémoire en position de lec-
ture seule et nous offre la pos-
sibilité de ne pas altérer les
informations qu’elle contient
mais de pouvoir les lire a
volonté,

NOTRE
MINI-CENTRALE
DE SECURITE

Notre mini-centrale de
sécurité va comporter, dans
un premier temps, 8 voies per-
mettant de « tester » 8 fonc-
tions de quatre paramétres
chacune au maximum. Nous
testerons en particulier les
feux de position, les cligno-
tants. Par contre, il nous a
paru inutile de tester les pha-
res et les codes, d’abord en rai-
son de la puissance relative-
ment importante qui serait
dissipée dans la diode a mettre
en série, mais aussi parce que
cela se voit quand un phare ne
fonctionne pas alors qu’un feu
arriére ...

La figure 91 indique I'orga-
nisation de notre mini-cen-
trale de sécurité, les chiffres
inscrits dans les rectangles

symbolisant les fonctions cor-
respondant aux numéros que
nous avons affecté aux cir-
cuits intégrés. Nous n’avons
représenté que les acquisitions
de données relatives aux fonc-
tions « clignotants » et « feux
de position » afin de ne pas
encombrer inutilement le
schéma, considérant que
I’acquisition des données
s'effectue de fagon analogue.
Nous ajouterons que, dans le
cas de fonctions ne compor-
tant pas quatre variables, nous
avons relié les entrées inutili-
sées des CI multiplexeurs, au
niveau logique bas c’est-a-dire
a la masse. On pourrait égale-
ment utiliser plusieurs entrées
pour un seul parametre, cas de
I'éclairage de la plaque miné-
ralogique arriére ou on peut
choisir de n'allumer qu'une
seule diode LED pour signaler
un défaut ou bien d’allumer
les quatre a la fois.

Sur la figure 91, CI, et Cl,
ont un fonctionnement identi-
que a celui décrit 4 propos de
la figure 72. Les quatre sorties
respectives de ces circuits sont
inversées par CI; et Cl,, le cir-
cuit imprimé correspondant
comportant des « straps » au
lieu de résistances comme
nous l'avons dit précédem-
ment, voir figure 79. Les sor-
ties inversées sont reliées sur
les entrées de Cl;, double
porte NAND 4 quatre entrées
dont nous avons également vu
le réle précédemment. Un
éventuel passage au niveau
logique 1 d’une sortie de Cl;
entraine le basculement de la
partie correspondante de Cl,
qui joue le role de mémoire
intermédiaire. Les sorties des
opérateurs OU-EXCLUSIFS
sont également envoyées, via
les points S,, S, S., Si, S., S,
8., S’y (voir toujours figure 79)
aux entrées homologues de
Cl,o a Cly;, qui sont dans notre
cas des multiplexeurs a huit
voies vers une SFC 4151 E.
Les autres entrées regoivent
les informations correspon-
dant aux autres parametres.

Les quatre sorties de Cl,; a
Cl,; sont reliées aux quatre
entrées de la mémoire SFC
80101 (Cl).

Les adresses sont obtenues



Fig. 87. — Dessin du circuit imprimeé « mémoire »
capable de recevoir des multiplexeurs a 8 ou a
16 voies.
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Fig. 88. - Implantation des composants sur le
circuit de la figure 87.
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Fig. 89. — Diagramme des signaux générés par
Cl; et Cly4.

'?""____J

LEC|

W/E

Fig. 90. - Diagramme « dilaté » des signaux per-
mettant I'écriture et la lecture de la mémoire.

NOMENCLATURE
DES
COMPOSANTS

— Circuits intégrés Sesco-
sem:

CI,, Cl, : SFC 486

Cl;, Cl,: SFC 404

Cls : SFC 420 (ou 440)

: SFC 473

: SFC 4132 (ou 400)

: SFC 404

: SFC 493

CI"]‘ C[”, Clu, Clu: SFC
4151 (ou 4150)

Cly,: SFC 80101 équivalent
du DM 7489 National Semi-
conductor

Cl;s: SFC 442 (ou 4154)
CI, : SFC 2805

— Résistances RTC :

RI121 R]ﬂ\ Rlizs RHE\ Rl!h Rzn,
Rg;z, Rm 3 4,7 k{2

R, Rz, Risiy Rigy Ran, Raany
Ras, Ryg 1 200 2

Toutes Ry : 4,7 k2

Ripr : 200 82

Rgo] : 100 k2

Rooz : 200 £2

Roos : 200 2

(Résistances série CR 25)

— Diodes Sescosem :

D en série avec lampe: IN
5624 ou 42 R 2

Toutes diodes 100 et 200 sauf
sz et Dm; 11N 4148 (OU éCIUi-
valent)

Dwz, D;nz : BZX 85 C4V17
Toutes diodes 800 : IN 4148
(ou équivalent)

— Diodes LED RTC:
Rouges : CQY 24A

Vertes : CQY 94

Jaunes : CQY 96

— Condensateurs RTC ;
Coor : 10 F 25 V série CO 25
Con : 10uF 25V série CO 25
Cmg 330 IH.F 16 V série CO 25
Cops : 0,1 uF série C 347

Cqo @ 0,47 uF série C 347

— Accessoires :

Coffret Vero MK II, référence
selon taille (voir fig. 101)
Refroidisseur pour TO 220
(SFC 2805) : Thermalloy réfé-
rence 6045 B distribué par
CCI

Circuits imprimés des figu-
res 80, 84, et 87 gravés par la
Société Primelec.
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Fig. 91. - Organisation de notre version de mini-
centrale de sécurité (seules deux fonctions ont
até représentées pour ne pas alourdir le schéma,
la nuinérotation des Cl est celle des schémas
précedents).
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Fig. 92. - Dans ce cas, le filament de I'ampoule
avant droite du circuit clignotant est coupeé...
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par Cl,,, piloté par 'oscillateur
Cl,, et sont envoyées simulta-
nément sur les quatre multi-
plexeurs et sur la mémoire.
Dans notre cas, la sortie D du
générateur d'adresse Cl,, ne
sera pas utilisée pour com-
mander les multiplexeurs et
elle fera en sorte que nous ins-
crirons les huit informations
deux fois dans la mémoire, par

exemple, l'information ins-
crite a |’adresse DCBA
=0110 se retrouvera a

I’adresse DCBA =1110,
seules les valeursde C, Bet A
étant significatives.

Ces mémes adresses seront
également envoyées sur Cly,
SFC 442 décodeur BCD/déci-
mal qui jouera le réle de circuit
décodeur d’adresse et dont
nous verrons lutilisation ci-
dessous. Si nous traitions
16 parametres, il faudrait utili-
ser le SFC 4154 E, déco-
deur/démultiplexeur de
4 voies vers 16.

A ce stade de la description,
il nous parait nécessaire de
prendre deux exemples pour

Avg

que nos lecteurs comprennent
pourquoi nous avons cette
organisation qui peut paraitre
bien compliquée a priori.

Ces exemples sont repré-
sentés sur les figures 92 et 93
sur lesquelles certains traits
ont été renforcés en trait plein
ou en pointillé. Nous adopte-
rons la convention suivante
pour la signification de ces
traits :

— un trait plein renforcé indi-
que la présence d'un niveau
logique 1 sur la liaison concer-
née ;

— un trait pointillé renforce
indique la présence d'un
niveau logique 0 sur la liaison
concernée |

— les autres traits non ren-
forcés n’ont pas de significa-
tion en niveau logique et cor-
respondent a des liaisons non
concernées par nos exemples.

Premier exemple :

Sur la figure 92, nous avons
représenté, suivant les
conventions ci-dessus, la
panne suivante: «ampoule

avant droite du circuit des cli-
gnotants grillée ». Conformé-
ment au raisonnement tenu a
propos de la figure 72, nous
retrouvons le cas numéro 3 vu
plus haut et nous aurons la
sortie correspondante de CI,
au niveau logique 1 quand la
commande des clignotants
entrainera un niveau logique 0
(clignotants éteints). Ce
niveau logique est envoyé,
d’une part sur Cl, qui va effec-
tuer I'inversion, et d’autre part
sur Cl,; qui « transmettra » ce
niveau logique 1 quand
« I'adresse » que nous aurons
affectée a la fonction « cligno-
tants » de Cl, sera présente.

Donc la sortie de Cl, est au
niveau logique 0 et est repré-
sentée en pointillé renforcé
sur la figure 92. Cette figure
étant reliée a une des quatre
entrées de la partie correspon-
dante de Cl;, opérateur
NAND a quatre entrées, la
sortie de ce circuit sera au
niveau logique 1. En effet,
rappelons encore que I'équa-
tion logique de CI; qui est Y

AvVD

CLIGN, | ARG 2

AR D

FEux | Asa | 1

Feur Pos
LLIGNOTANTS

POS.

=ABCD peut également
s'écrire en application des
théorémes de Morgan: Y
= A+B+C+D. Cela peut
s'énoncer de la facon sui-
vante :

— pour que la sortie Y de ce
circuit soit au niveau logique
0, il faut que les quatre entrées
soient toutes au niveau logi-
que 1,

— pour que la sortie de ce cir-
cuit soit au niveau logique 1, il
suffit qu’une seule entrée soit
au niveau logique 0.

Dans notre cas, la sortie de
Cl; passant au niveau logique
1 entrainera le basculement de
Cl; qui lui est associé, Clg
étant une double bascule JK
maitre-esclave qui fonction-
nera dans les mémes condi-
tions que le circuit de la
figure 43 dont nous avons
expliqué le fonctionnement
dans le numéro 1570. Lasortie
Q de Cl; passant au niveau
logique 1 pourra donc com-
mander la diode LED qui lui
est reliée a la condition que la
cathode de celle-ci soit reliée a

obs autres ﬁnc)‘u'm: +5v.

—_—

ARD
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Fig. 93.-... Tandis que |3, le fusible de protection
des feux de position est grille.
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AR, AR AY DIODES LED
FONE 1o CBA|DGIDG|“® 0123 8567]|PaRS
0000|000 O0CO0DO0DOD0DODTDTOW 0 00O
RRKEMITS 1008 (s efnnlalrooooonnlrsa
00/ 10[/0(010000O0T0 0010
ELINITATS 0071/ oo0l10/1/00000000 /0000
-——— U X X| X X| X|(00XO0O0O0OD0TO X X X X
————— 111 (XX XX X|00O0O0UO0TODOTU O X X X XX
Fig. 94. - Table des états logiques résumant les
exemples des figures 92 et 93 (* correspond a
un niveau logique indéterminé).
+12v. LEC osc RAZ +5v A BC
v T v \r T (V] WUy
R
%
L5 OJ J A BcoD 4
L iERz e cI15 @ 003
D_—] 00, 1 3 o it o
Enlres c 4
12 v J' : I. o0
, ¢ =
: : I Coold *
(rfoce. @ W W 3453333 vyyy
Morche LEC  Frg. g
- Arrel
Fig. 95. -~ Schema du circuit de visualisation qui tJ\r‘v\Aw\ ) alalalal
comporte Clys, décodeur d'adresse. 8 1A B RS Fa RS
VisSu 76
ﬁ
PPP P LS
Fig. 96. - Dessin du circuit imprimé du circuit de
la figure 95.

un niveau logique 0 issu de
Cl;s, décodeur BCD/décimal
SFC 442. Cette condition ne
sera réalisée que pour
I’adresse correspondant a la
fonction clignotante. Lorsque
cette adresse sera présente, la
diode LED s’allumera et indi-
quera l'existence d’un défaut
dans le circuit clignotant, Par
contre, elle ne pourra pas pré-
ciser ou se situe le défaut et
c'est la que va intervenir
I’autre partie du montage.
Nous avons vu que la sortie
de Cl, au niveau logique 1 est
reliée a Cl,,, multiplexeur qui
transmettra ce niveau logique
sur sa sortie pour l'adresse
correspondant 4 la fonction
clignotants. Cette sortie est
reliée 4 une des entrées de
données de la mémoire et se
trouvera écrite au niveau logi-
que 1 dans la mémoire et bien
sir a l'adresse clignotants.
L’entrée de sélection de boi-
tier CS de la mémoire étant
placée au niveau logique bas
autorise la lecture des sorties
qui sont le complément des
informations mises en
mémoire. Donc, a 'adresse
clignotants, nous aurons, sur
la sortie correspondante de la
mémoire, un niveau logique 0
qui autorisera I'allumage de la
diode LED qui lui est reliée et
qui indiquera « avant droit ».
En résumé, quand nous
aurons l’adresse clignotants,
nous aurons simultanément
'indication de I’'existence d’un
défaut et sa localisation.

Deuxiéme exemple :

Ce deuxiéme exemple est
illustré par la figure 93 en uti-
lisant toujours les mémes
conventions et montre la
panne suivante ; « fusible du
circuit des feux de position
coupe ». Cette fois-ci, nous
nous trouvons dans le cas
numéro 2 vu plus haut et, les
filaments des ampoules étant
réputés non coupés dans notre
exemple, les quatre sorties de
Cl, seront toutes au niveau
logique 1 quand la commande
des feux de position fournira
un niveau logique 1.

En suivant le méme raison-
nement que dans l'exemple



précédent, nous pourrons dire

que:
— comme il suffit qu'une ESc: | _oa& Rat i
seule sortie de CI, soit au | | LR W VIS
niveau logique 1 pour que la | | >
sortie de Cl;, porte NAND a +12v r1s
quatre entrées, passe au | | > : - <A
niveau logique 1, et que lasor- | | Coo3 <8
tie Q de la bascule de CI¢ qui *E : : Qe
est associée a cette porte, reco- | | > ° : l o
pie I'état de la sortie de cette | | = ad
porte, nous aurons Q = letla | | Q BAlx #i¥ % as ) o
diode LED pourra s’allumer ] S, 5 2 124 "’-"l‘."‘ ‘ ‘9] ‘?[‘3
lorsque I'adresse « feux de | | " YRYRIRY! u u “ I u u ” Il
%c;sition » sera décodée par o LED oRANGES Pl Beuiie

15-

Les quatre multiplexeurs Fig. 97. - Implantation des composants sur le
Cl,, a CI,; verront des | circuit imprimé de la figure 96. Les diodes LED
niveaux logiques 1 sur les oranges sont soudées coté cuivre. La face avant

. sera fixée au circuit imprimé par deux petites

entrées correspondantes et, | | 4o erres & 'side des deux trous prévus dans les
pour l'adresse feux de posi- | | angles.

tion, transmettront ces
niveaux sur les entrées de la
mémoire qui les prendra en
compte a cette méme adresse.
Toujours a cette adresse, nous
aurons, en sortie de la
meémoire, les compléments
des niveaux mis en mémoire,
¢’est-a-dire, dans notre cas,
des niveaux logiques O et les
quatre diodes LED s’allume-
ront. La signification étant
« défaut sur les quatre ampou-
les », et comme il est peu pro-
bable que les quatre ampoules
aient leur filament coupé,
nous en déduirons que la
panne provient d’un élément
qui leur est commun, en | |
I'occurrence le fusible. | Fig. 98. - Le coffret Vero MK Il (extrait de la

Nous avons résumé le fonc- | | documentation Vero).
tionnement dans le cas de nos
deux exemples sous la forme
d’une table des états logiques
de la figure 94. On remarque
que le défaut « fusible » du
circuit des feux de position
n'apparaitra que si ce circuit
est commandé (niveau logi-
quel sur Cde), et que le T
défaut « ampoule grillée » du
circuit des clignotants apparai-
tra sans qu'il soit nécessaire de
le mettre sous tension (niveau
logique 0 sur Cde).

Cette disposition nous per-
met de dire que, a la mise en

ELEVATION COTE

SECTION DU
VERROUILLAGE

LES PLAOUES PEUVENT ETRE
MONTEES VERTICALEMENT
OU HORIZONTALEMENT

service de la mini-centrale de | | T

sécurité, nous « testerons » Les perties inférisures ot supdrisurss offrent

en statique les circuits alors :":"""‘m' PRUTRNETION
que le test pourra étre qualifi¢ | | p zm.::

de dynamique lorsque les cir- | | Fig. 99.~ o 1 grande et 1 petite saction

cuits seront mis sous tension.
Un test complet du circuit des =
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Nota : X » Montants powr circuit avec vis auto taraudeuses (1ivrées avec
le bottler).
1 « Découpes dams gulde moulé pour montage vertical des circuits,

Fig. 101. - Tableau recapitulant les dimensions du coffret selon sa taille.

Fig. 103. - Brochages des circuits intégrés utilisés (vus dé dessus): a - SFC 400, b - SFC 4132,
c-SFC 486,d-SFC 404,e-SFC 493,f-SFC89191,9-SFC 4151,h-SFC 4150, i-SFC 473,
j - schéma logique de la mémoire DM 7489, équivalent au SFC 80101 que I'on pourra comparer
au schéma théorique de la figure 60 (numéro 1579).

4y 38 Vec 8A 6Y SA 5Y 4A  aY

3A 3Y

( ™\ I N
H ] LY
ettt St et ot o e e —= i
e [TT] eeeeccee
B __I_“_:'___:-___:-. il e e e e e e e e e e 'T'._l_______J f_' ) ]
. 09000 T =
e -—I-—_-'-_ B e e Ty e T e | [ gty _______I' :"’ g g Rty ’ I :":": ;: = | H
L J 577'»%277 777 Il r_J
Fig. 100. - Disposition d'ensemble des circuits dans le coffret.
oF. DIMENS 10NS o ﬁ
x|l lec ||l e|lels]n|a M
75-1237 J 20,0 34,0 | 20,0 | 24,0 T 3 :L
Ll i
75-1238°0 | 85,0 [ 60,0 | 154,0 | 77,20 | 54,0 |20,0 | 44,0 | 138,0 |148,0 b EL_ A
75-1239 K 80,0 74,0 | 40,0 | 64,0 peyton oy -
™ |
18

Fig. 102. - Dimensions du circuit monolithique
régulateur de tension + 5 volts SFC 2805 en
boitier TO 220.
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Qos Hlvu] oo [[H{H[HIH]H[H4[H[R[L]H
H| L] L | H [[H[H[H[R]ATHTH]R]H] L
[ = Hl L] H| L [[HH[sIR]HIR[H[H]H]H
| * Hl L H| W [[H[[R]R[A]R]H[A{R]=
4@—08 HlH| L] L [[Hs[H[HIH][R[H[R]K]H
Hl v L] H [[H[H[H]H]H[R[H[R]R]H
1 5 HlH]| H] L [|HH[H[R][H[R[AH]H]H
H | W] H] H [[A[H[R]H]A][R][H]R]R] A

Fig. 104. - Brochage (vu de dessus), schéma logi-
que et table de fonctionnement du SFC 442,

clignotants sera effectué de
fagon trés simple en faisant
fonctionner, un court instant,
les feux détresse (warning) qui
utilisent, en général le méme
circuit.

LA MISE
EN COFFRET

Avant de parler du coffret
lui-méme, nous allons donner
des précisions a propos du cir-

cuit de visualisation. Nous ne
I'avons pas décrit en méme
temps que les autres circuits
car, alors que ces circuits pré-
sentent un certain caractére
standard, celui de visualisa-
tion découlera directement du
type de fonctions que nos lec-
teurs voudront vérifier. Nous
avons réalisé ce circuit sous la
forme d’une carte imprimeée
dont le dessin est donné sur la
figure 96 selon le schéma de la
figure 95. L'implantation des

composants est indiquée sur la
figure 97. Cette carte impri-
mée est rendue solidaire de la
face avant du coffret comme
nous le verrons plus loin et
c’est sur elle que seront
ciblées les diodes LED ainsi
que le commutateur de fonc-
tions. Ce circuit comprendra
également le circuit intégré
Cl,s, décodeur d’adresse.
Nous avons défini les
dimensions de nos cartes
imprimées pour les incorporer

dans un coffret Vero MK I
que nous avons choisi pour les
avantages suivants :
— faible codt, le prix du
modele le plus grand étant de
'ordre de 25 francs hors
taxes,
— trois tailles disponibles
permettant d’adapter le cof-
fret au type de fonctions a tes-
ter,
— face avant constituée
d’une simple plaque d’alumi-
nium facilement interchan-
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H =high, L =low, X =irrelevant
haut bas efat inddterminé

Fig. 105. - Brochage (vu de dessus), schéma logi-
que et table de fonctionnement du SFC 4154.
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geable en cas de modification,
les figures 98 et 99, extraites
de la documentation Vero,
apportant les précisions utiles.

Les circuits imprimés sont
disposés horizontalement et
fixés entre eux par des colon-
nettes, la fixation au coffret
étant assurée en effectuant
une petite modification qui
consiste a percer compléte-
ment les quatre trous destinés
a recevoir les vis de fixation
des circuits de maniére a pou-
voir fixer ces derniers par en
dessous a 'aide de vis a téte
fraisée. La disposition
d’ensemble est indiquée sur le
dessin de la figure 100,

Les dimensions des diffé-
rentes tailles de coffret sont
indiquées sur le tableau de la
figure 101.

La figure 102 indique les
dimensions du circuit intégré
régulateur de tension SFC
2805 en boitier TO 220 et la
figure 103 donne les brocha-
ges des circuits intégrés que
nous utiliserons. Nous don-
nons également sur les figures
104 et 105 les brochages,
tables de fonctionnement et
schéma logique des CI qui
nous serviront de décodeur
d’adresse. Tous ces renseigne-
ments sont extraits de la docu-
mentation Sescosem.

Nous agjouterons que les cas
particuliers non couverts par
les circuits vus ci-dessus
seront avantageusement réali-
sés sur du circuit 4 ruban
imprimé Veroboard au pas de
2,54 mm.

En conclusion, nous remer-
cierons nos lecteurs d’avoir eu
la patience d’attendre la fin de
cette série dont nous tenons a
rappeler, une fois de plus, que
cette réalisation n’est d'abord
qu’une application des circuits
quenousavons évoqués depuis
le mois de juillet 1976. Si,
apres cette série, les circuits
intégres logiques ont perdu un
peu de leurs mystéres pour
nos lecteurs, nous aurons
alors atteint le but que nous
nous étions fixés.

B. DOUTREMEPUICH



[N QU ENERTIECHNOHOGLE
des composants électroniques

la fiabilité et les essais
des composants

(Voir N° 1596)

Les essais mécaniques
consistent d’abord dans des
essais de chocs ; ils consistent
a soumettre les composants
a des chocs mécaniques pro-
duits par un dispositif conve-
nable, en définissant le signal
par I'amplitude et par un gaba-
rit, dans lequel doit s’inscrire
I'image de I'onde de choc rele-
vée au voisinage d’'un point de
fixation du composant.

Les essais des secousses
sont des essais de fatigue réa-
lisés' en appliquant sur les
composants un ou plusieurs
milliers de chocs mécaniques,
définis par la valeur de
I'amplitude, le nombre
approximatif de secousses par
seconde, le gabarit de I'onde
de choc et le nombre de
secousses appliquées.

La machine a secousses
employée dans les laboratoi-
res L.C.L.E., par exemple, per-
met ainsi de produire des
secousses de 40g Tms et
d’exciter des éléments dont la
masse est de 25 kg.

Les essais de vibrations

N{g’g AEI;JSI%%ES offrent une tres grande impor-
ET LES tance ; la fatigue mecanique
MATERIELS n’est pas le seul effet, puisque
UTILISES la structure peut étre déterio-
rée pour d’autres raisons. Une

defaillance peut étre provo-
quée par des variations
d’amplitude excessives a la
suite de ruptures ou de chocs,
Ou par un certain niveau de
vibrations qui a été dépassé
pendant une durée trop
importante.

Les conditions de ['essai
peuvent étre diverses; mais
on prévoit géneralement un
déplacement sinusoidal de

1’élément considéré : on défi-

nit la gamme de fréquences, la
loi de variation de la fréquence
en fonction du temps, I'ampli-
tude du déplacement et de
I'accélération et la durée de
I’essai.

Pour les frequences faibles,
on peut ainsi utiliser des
machines électromécaniques
pouvant assurer des essais
dans la gamme de 0 4 100 Hz,
et, pour une gamme plus éten-
due, des excitations électrody-
namiques de 5 Hz a 3000 Hz.

Il v a encore des essais
d’accélération constante prati-
qués spécialement sur les dis-

_vous
informe
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positifs a semi-conducteurs et
les circuits intégrés, en faisant
tourner le composant en essai
a une certaine vitesse eten le
soumettant ainsi a une force
centrifuge pendant un temps
déterminé. On peut soumettre
ainsi les petits composants a
des accélérations comprises
entre 1000g et 60000g ou
méme 100 000 g.

Il v a, enfin, des essais
importants de robustesses de
sorties destinés a controler la
qualité des fils de connexion et
de leur fixation sur le compo-
sant. Ces fils sont ainsi soumis
a des contraintes analogues a
celles produites au cours des
opérations de montage et de
démontage, de traction, de
pliage, de poussée, de torsion
et de coupe, choisies suivant
les types de sortie considérés.
L’essai optimal est ainsi étudié
pour chaque composant ; il est
réalisé sans appareillage com-
plexe, mais avec de petits
équipements établis facile-
ment et reproductibles.

On peut encore noter |'essai
de soudure destiné a verifier
I"aptitude des composants a
résister aux chocs thermiques
résultant des opérations de
soudure au montage, 'essai de
soudabilité destiné a vérifier
I'aptitude des sorties a s'éta-
mer convenablement dans un
bain ou au moyen d'un fer
dans des conditions détermi-
nées. Tous ces essais sont,
d’ailleurs, effectués dans des
conditions indiquées dans la
norme frangaise ou UTE NF
C 93001.

LES CONTROLES
ELECTRIQUES ET
ELECTRONIQUES

Ces controles sont effectués
sur les composants passifs et
actifs au moyen des appareils
de mesure habituels constam-
ment améliorés comportant,
en particulier, la plupart du
temps, I’affichage numérique,
voltmétres, ampéremetres,
ohmmeétres, ponts de mesure
pour résistances, condensa-
teurs et impédances et, d’autre
part, lampemetres et transis-
tormeétres générateurs de
signaux. Ces appareils de
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mesure présentent des carac-
téristiques plus spécialement
adaptées aux conditions d’uti-
lisation et peuvent étre combi-
nés pour constituer des bancs
d’essais.

Les essais électriques sont
executés dans des conditions
atmosphériques spécifiées a
température normale dans des
salles climatisées a 20° ou 25°
* 1°C, avec une humidité
relative de 65% £5% ou
50% 5% ou a haute ou
basse température, sur la
gamme de - 65° a + 400 °C.

Les résistances sont essen-
tiellement caractérisées par
leur résistance nominale et les
tolérances associées, la puis-
sance nominale, la tension
maximale de service, éven-
tuellement le coefficient de
tension facteur de bruit, le
coefficient de température les
courbes de réduction de la
puissance dissipable en fonc-
tion de la température
ambiante, le comportement en
fréquence.

Les controles effectués
consistent généralement dans
un essai en contraintes éche-
lonnées en température,
I'étude des dérivés en essais
de moyenne duree, I'étude des
mécanismes de défaillance, le
controle des résistances effec-
tué en courant continu de
10 M2 4 10 MS2 en hautes fré-
quences jusqua 1000 MHz
sur une gamme de valeurs
variant suivant les fréquences.
[Is consistent également en
controles de résistance d’isole-
ment en courant continu
jusqua 107 m$2 et en résis-
tance de contact en courant
continu ou alternatif.

Le principal objectif des don-
nées elaborées est de'fournir
des taux de défaillance cata-
leptique ou catastrophique et
des caractéristiques de dérive
au cours des temps ; ces don-
nées ne sont, en réalité, vala-
bles que pour un fabricant
donné, une usine et une tran-
che de temps déterminée.

D’une maniére générale, les
défaillances cataleptiques ou
brutales sont surtout prises en
considération, puisque les
dérives ne répondent pas a des
lois d’usure et sont plutot des

évolutions réversibles liées a
divers parameétres, dont il faut
cependant tenir compte dans
I’établissement du schéma.

Pour le contrdole des
condensateurs, les principes
sont les mémes et ces compo-
sants sont caractérisés par leur
capacité nominale et les tolé-
rances associées; la tension
nominale, la tangente de
I’angle des pertes, la résistance
d’isolement, la rigidité diélec-
trique, I’évolution des caracté-
ristiques en fonction de la
température dans la plage
d’utilisation, le comportement
en fréquences.

Les controles portent donc
pour les capacités et les angles
de pertes sur une gamme de
fréquences de 50 Hz avec
éventuellement superposition
de tension continue, pour les
valeurs de 1 a 120000 »F a
10000 Hz jusqu'a 1uF et &
1 MHz de 1 a 1000 pF.

Les capacités entre électro-
des sont contrélées sur une
gamme de 1 kHz ou 1 MHz
pour des valeurs de 1 mpF a
100 pF et les impédances com-
plexes sont vérifiées en haute
fréquence jusqu’a 1000 MHz
pour des gammes de valeurs
variant suivant la fréquence.

Pour les condensateurs
électro-chimiques, les phéno-
meénes d’usure et de dégrada-
tion sont liés au temps de ser-
vice et a la température ; il est
ainsi possible d’augmenter la
température des essais pour

réduire la durée de vie des pié-

ces a des temps accessibles a
I’expérimentation. Le controle
des bobinages porte sur les
impédances, les capacités
réparties, les essais d'isole-
ment, le vieillissement des iso-
lants, I'influence de la tempé-
rature et de I’humidité, I'’endu-
rance mécanique.

En ce qui concerne les élé-
ments actifs, les mesures sur
les tubes électroniques sont
déterminées par les spécifica-
tions C.C.T. U. 16-01-MIL
EIE ; ils concernent les carac-
téristiques statiques et dyna-
miques.

Le controle des tubes catho-
diques-images, de prises de
vues et & mémoire comporte
des essais mécaniques et cli-

matiques, I’étude des claqua-
ges en basse pression et le
controle sous |'effet des vibra-
tions. Les essais de réalisation
comportent I’'examen de
I’écran et des particules de
position du spot, de vide, de
largeur de ligne, de dimen-
sions du spot, de caractéristi-
ques d'écran, de magnétisa-
tion, des essais d'inscription et
d’effacement pour les tubes a
mémoire. De méme, pour les
tubes d’affichage on vérifie le
flux lumineux, la visibilité,
I'uniformité de I'éclairement,
I'illumination parasite.

Les mesures sur les disposi-
tifs a semi-conducteurs sont
indiquées par les spécifica-
tions C.C.T.U. elles portent
ainsi sur les diodes avec leurs
caractéristiques statiques et
dynamiques et leurs parame-
tres de commutation.

L'étude des transistors, en
particulier, a pour but de
déterminer les paramétres les
plus significatifs de la dégra-
dation des piéces et le compor-
tement a long terme pendant
10 000 heures des éléments
considérés. Les piéces sont
essayées a puissance nominale
en montage a base commune
dans un local climatisé a
21°C ; les paramétres mesu-
rés sont le gain statique a fort
et faible courants, les tensions
de saturation avec gains for-
cés, les tensions de claquage et
les courants de fuite. Les para-
metres les plus sensibles a la
dégradation sont la tension de
saturation collecteur-émet-
teur a faible courant, le gain
statique en émetteur commun
mesuré a faible courant.

Certaines défaillances sont
dues a la dégradation des sou-
dures et des connexions ; de
14, I'intérét des essais des tran-
sistors montés sous boitier
spécial ou enrobés dans de
I’époxy, les essais mécaniques
climatiques en chaleur humide
et de stockage a 120 °C, ce qui
permet de déterminer les pro-
portions des défauts catalecti-
ques.

Les mesures effectuées sur
les différents types de compo-
sants peuvent étre aussi
divers, d’ailleurs, que les
caractéristiques des compo-



sants eux-mémes. Il y a ainsi
les caractéristiques des iso-
lants et des diélectriques, des
cibles coaxiaux, des madté-
riaux speciaux, tels que les fer-
rites et les céramiques, les
essais particuliers de rigidité
diélectrique, qui s’effectuent
en courant continu ou indus-
triel jusqu'a 25 kV en hapte
fréquence, de 0,1 a 3 MHz
jusqua 10 kV a40 kV, suivant
la fréquence. -

LES ESSAIS
D’AMBIANCE ET
D’ENVIRONNEMENT

Les épreuves climatiques
consistent a exposer les com-
posants a des conditions arti-
ficielles, telles que I'on puisse
préjuger de leurs performan-
ces dans des conditions natu-
relles d’utilisation de trans-
port ou de stockage. Le but de
ces essais est orienté vers
I’étude de la fiabilité des maté-
riels ; I'estimation, le perfec-
tionnement et le controle des
caractéristiques sont obtenus
grice aux essais « d'environ-
nement ».

Les essais fondamentaux
sont ainsi basés sur les fac-
teurs usuels climatiques, tels
que : froid, chaleur séche, cha-
leur humide, en essais conti-
nus ou cycliques, stockages,
moisissures, atmosphére cor-
rosive et saline, vents de pous-
siéres et de sable, vide, sur-
pression, variations de tempé-
ratures, inflammabilité, étan-
chéité, rayonnement, etc. Les
méthodes d’essai et leur degré
de sévérité peuvent étre préci-
sés par des recommandations
spéciales de la marine, des
P.T.T. et de ’'E.D.F., etc. En
tenant compte de la finalité du
composant, on adapte a partir
des documents officiels les
conditions d’essai d’environ-
nement aux conditions réelles
d’exploitation.

Les essais climatiques sont,
en principe, ceux spécifiés par
les spécifications générales
NE:.C 9300} C.C.T.U.,
Q1O0.LA: -MIL-STD. 202
D, BS 2011 et C.E.I. 68.

Les dimensions des encein-
tes utilisées sont de l'ordre de
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0,24 0,8 m?; elles assurent la
réalisation d’essais sur les
composants, les petits maté-
riels ou des sous-ensembles,
elles permettent 'application
de tensions, la mise en fonc-
tionnement mecanique et les
mesures sur les piéces en
cours d’épreuves.

Les essais de froid sont
effectués de - 10°C a - 65 °C,
les controles de l'influence et
de la chaleur séche de + 40 °C
a + 400 °C. Pour les effets de
la chaleur humide, on effectue
des essais continus a + 40 °C
a 90 ou 95 % d’humidité, pen-
dant 4, 10, 21 ou 56 jours ; les
essais cycliques sont réalisés a
25 °C ou 55 °C avec humidité
de 95 a 100 %, avec 1, 2 ou
6 cycles de 24 heures, tandis
que les essais cycliques combi-
nés a 65°C a 90 ou 95%
d’humidité, sont effectués a
- 10°C et sous l'influence des
vibrations en 10cycles de
24 heures. Les essais divers
seffectuent a des températu-
res de 25°C et a des taux
d’humidité supérieurs a 80 %.

Pour contréler l'effet de
variations rapides de tempéra-
ture et des chocs thermiques,
on utilise des froids jusqu’a
- 65°C et des échauffements
jusqu’a + 400 °C, tandis que
les controles en basse pression
s’effectuent jusqu’a 20 mbars
et a froid jusqu’a 33 mbars.

Les controles d’immersion

. sont réalisés dans des solu-

tions d’eau pure ou saline a
toutes températures ; le
controle d’étanchéité s'effec-
tue sur les passages et les
parois des boitiers, I’herméti-
cité est controlée par un gaz
traceur ; I'influence du brouil-
lard salin est déterminée par
une solution a 5 % a une tem-
pérature de 35°C et les
controles de soudure et de
soudabilité sont réalisés au
bain de soudure ou au fer a
souder.

Les essais combinés de tem-
pératures et de vibrations sont
particuliérement efficaces : ils
n’ont pas un but destructif ; ils
servent a éliminer les
« défauts de jeunesse » struc-
turels et technologiques, qui
ne peuvent étre mis en évi-
dence par des contrdles classi-

ques. Ils ont nécessité la créa-
tion de nouveaux appareils
combinés appelés « enceintes
de déverminage », formés par
des caissons pour essais de
température avec table
vibrante.

Ces essais qui constituent,
en fait, un vieillissement acceé-
léré, permettent de diminuer
dans un rapport de 1 4 5 envi-
ron le taux de défectuosités,
de diminuer le nombre des
interventions du service
aprés-vente, d’allonger la
période de garantie des appa-
reils testés. L’analyse des
résultats permet également de
situer les défauts dans le
temps, c’est-d-dire pendant ou
aprés la période de garantie.

Ces essais d’environnement
peuvent constituer des essais
de recherche, principalement
dans les laboratoires officiels
ou privés des essais d’étalon-
nage, pour déterminer la
tenue des matériels ou des
appareillages dans différentes
conditions d’utilisation ou,
enfin, des essais comparatifs
basés sur la reproduction de
conditions de fonctionnement
identiques, de fagon a obtenir
les caractéristiques de maté-
riels différents.

La production du froid est
obtenue, dans la plupart des
cas, par détente directe avec
machine frigorifique intégrée
dans I’ensemble de la chambre
d’essais. Les moyens de
chauffage varient suivant la
nature des essais; ils sont
généralement électriques et
I'humidité est fournie par
injection de vapeur d’eau ou
injection d’air préalablement
étudié en température et en
humidité.

Les essais aux moisissures
sont réalisés avec des encein-
tes construites avec des pre-
cautions particuliéres et qui ne
sont pas ventilées ; les essais
au brouillard salin sont effec-
tués généralement dans des
enceintes en polyester. Pour
controler I'effet de rayonne-
ment solaire, on utilise des
lampes a vapeur de xénon
apres filtration de I'excédent
du rayonnement infrarouge ;
pour controler I'action des
atmospheéres poussiéreuses,

des grains de poussiéres, ou de
sable sont véhiculés en circuit
fermé, a des vitesses données
et projetés autour des compo-
sants a essayer.

LES MACHINES
D’ESSAIS
AUTOMATIQUES

Dans le domaine du
contréle des composants,
comme dans d’autres bran-
ches de la technique et de
I'industrie, 1'automatisation
s'impose souvent ; elle permet
d’effectuer les trées nombreu-
ses mesures nécessaires dans
un minimum de temps.

Les systémes de «tes-
teurs » automatiques destinés’
a fournir des indications effi-
caces sur la fiabilité des com-
posants ou des sous-ensembles
doivent ainsi permettre I'ana-
lyse des défauts avec efficacité
et rapidité, effectuer le traite-
ment et le stockage des infor-
mations recueillies, pour per-
mettre toutes les opérations et
mesures correctrices utiles. Ils
doivent, enfin, assurer une
réduction réelle du colt des
études de fiabilité.

Ces dispositifs automati-
ques de controle sont des
ensembles électroniques, qui
exécutent en séquences un
certain nombre de tests en un
temps trés court par rapport
au temps qui serait nécessaire
pour une exécution manuelle.
Ces tests peuvent étre des
mesures statiques caractéri-
sant I’état du matériel étudié,
ou des contréles dynamiques
correspondant 4 une simula-
tion du fonctionnement du
matériel étudié.

Il y a, ainsi, des appareils
automatiques destinés parti-
culiérement au contrdle d'un
matériel déterminé et de
conception identique. Une
deuxiéme catégorie d'appa-
reils étudiée spécialement
pour des équipements spécifi-
ques présente le résultat sous
forme de rapport, en indi-
quant I'écart réel significatif
de la mesure effectuée et
Iécart permis.

Enfin, les appareils les plus
récents et les plus élaborés



sont des systémes program-
mables commandés par ruban
perforé et a tendance univer-
selle. Ils peuvent étre utilisés
aussi bien pour le contréle des
pré-séries, de la prodcution, au
moment de la pré-recette et de
la réception des pieces fabri-
quées, que pour effectuer les
controles de qualité et de fia-
bilité, ainsi que de la maintena-
bilité.

Il y a ainsi des testeurs auto-
matiques de composants
CONGUS pour permettre pen-
dant le controle d’entrée
d’effectuer les nombreuses
mesures dans un minimum de
temps ; ils ne comportent plus
de boutons de réglage, et affi-
chent la valeur du composant
dans un délai de I'ordre de la
seconde. Ces appareils utili-
sant des techniques digitales
sont prévus pour fournir les
résultats de mesure en
signaux logiques, et permet-
tent ainsi d’utiliser des dispo-
sitifs comparateurs de tolé-
rance avec décision « bon ou
pas bon ». ls permettent éga-
lement l'inscription des résul-
tats sur machines impriman-
tes ou le transfert de ces résul-
tats sur des appareils d’acqui-
sition de données plus ou
moins Sophistiqués.

Il y a ainsi des impédance-
metres, des ponts automati-
ques de capacité, et des ponts
résistance-impédance-capa-
cité.

Les méthodes de mesure
utilisant des fréquences wobu-
lées permettent d’obtenir des
gains de temps importants
pour I'’étude et la mise au point
des circuits HF, VHF ou
méme a hyperfréquences. Les
analyseurs de réseaux utili-
sant les perfectionnements
des anciens appareils a wobu-
lateurs associés avec les oscil-
loscopes cathodiques, permet-
tent des mesures de transmis-
sion de réflexion ou d'impé-
dance sur une gamme de fré-
quences trés étendue de
400kHz a 500 MHz. Ces
appareils permettent I'étude
des filtres, des cables et des
amplificateurs, des transistors
et des antennes.

Les essais par comparaison
offrent de grandes possibilités

de contrdle rapide et efficace
pour les composants passifs,
pour 'essai des cables télépho-
niques ; I'ajustage des résis-
tances, mais ce sont sans
doute les systemes de contréle
automatique programmables
et non plus spécifiques a un
type de matériel, qui sont
aujourd’hui les plus remar-
quables pour les essais, la sur-
veillance automatique et la
maintenance.

Avec pilotage par ruban
perforé, un des intéréts
majeurs de ces machines
réside dans la possibilité d'éla-
boration d'un ou plusieurs
programmes par type de
matériel, ce qui justifie son
emploi a tous les stades de la
fabrication. Le passage d'un
équipement a un autre s’effec-
tue par simple changement de
programme, et il devient pos-
sible de multiplier les essais en
fonction des controles a effec-
tuer.

Il est possible, d'autre part,
de relancer automatiquement
la séquence des controles
aprés enregistrement des
défauts sur une machine
imprimante et d’assurer la
continuation automatique
d’un programme complet sans
aucune intervention humaine,
de fagon a obtenir un moyen
rapide et répétitif a volonté de
la vérification permanente des
performances d'un matériel.
Les imperfections ou pannes
fugaces, irréguliéres, ou inter-
mittentes, peuvent ainsi étre
plus facilement décelées ou
localisées par la répétition un
grand nombre de fois d’'une
séquence compléte, jusqu’a
I'enregistrement de défauts
qu’on aurait peu de chance de
déceler avec les moyens ordi-
naires et dans les délais géné-
ralement disponibles.

Ces tests automatiques
d’appareils électroniques,
sinon électriques, exigent les
mémes éléments fonctionnels
que les systéemes d’essais
manuels, c’est-a-dire, effets de
stimulation sur les appareils
en essai, mesure des réponses
correspondantes, commuta-
tion, controle, évaluation des
données, enregistrement des
résultats.

Dans les essais automati-
ques, comme dans les essais
manuels, les effets d'excita-
tion comme les mesures sont
assurés par des instruments
convenables : oscillateurs,
générateurs de signaux, sour-
ces d’alimentation, etc.

Les appareils de mesure
comportent des voltmeétres,
des compteurs, des wattme-
tres, et dispositifs analogues ;
la commutation, le contrdle,
I’évaluation et ['enregistre-
ment sous la forme manuelle
peuvent étre encore effectués
par un opérateur. La commu-
tation des connexions entre
les matériels d’essais et les
appareils a essayer est réalisée
par des cibles de connexion
ou des fiches d’essai.

Le contréle des appareils
d’essai est effectué par I'opé-
rateur au moyen de boutons
ou de curseurs disposés sur les
tableaux de bord. Dans les
appareils simplifiés, le
controle des séquences
d’essais est également effec-
tué par l'opérateur d’aprés un
programme établi a I'avance |
I’évaluation des résultats est
également assurée par 'opéra-
teur, qui compare les limites
des résultats a des limites éta-
blies a I'avance ; I'enregistre-
ment des résultats est généra-
lement effectu€ sur une carte
perforée.

Dans les modéles compléte-
ment automatisés, I'interven-
tion humaine est réduite et
méme complétement élimi-

née, puisque la plupart des.

opérations de contrdle sont
effectuées automatiquement
sous I'action d’un calculateur
d’aprés un programme établi a
I’avance et mis en mémoire.
La commutation est effectuée
automatiquement par des
contacteurs aulomatiquemcnl
contrblables, tels que des
relais et des matrices ; ’enre-
gistrement des résultats est
effectué dans un systéme
automatique a téléimprimeur,
a imprimeur digital, inscrit sur
une bande perforée ou une
bande magnétique, et la
machine inscrit également les
noms des parametres et I'indi-
cation des résultats qui dépas-
sent les tolérances admissi-

bles. Certains types de résul-
tats sont présentés sous la
forme de graphiques mon-
trant deux ou plusieurs para-
metres pouvant étre étudies
en compardison.

Un dispositif de controle
entiérement automatique se
présente ainsi sous la forme
d'une armoire standard avec
systémes d’essais reliés par un
cordon appropri¢ a 1'équipe-
ment a vérifier, des alimenta-
tions extérieures alimentant
ce matériel en essai, une
machine imprimante couplée
directement a la machine
d’essai pour I'enregistrement
des défauts et, enfin, une per-
foratrice destinée a |’établisse-
ment des programmes, par
exemple, au moment de la
perforation du ruban.

Un essai correspondant a
un numeéro d'ordre consiste en
une série de petites opérations
réglementaires destinées a
envoyer simultanément sur
les points choisis de I'équipe-
ment un ensemble de signaux
de commande et permettre en
réponse |'analyse d'un para-
metre ou d’une configuration
du matériel concerné.

Dans une premiére phase
statique, toutes les informa-
tions nécessaires 4 I’exécution
de l'essai sont lues par le lec-
teur du ruban et stockées dans
une mémoire-tampon a acceés
rapide. Dans une phase dyna-
mique, I'ensemble des signaux
de controle est envoyé vers
I'équipement par l'intermé-
diaire du bloc de commutation
et, a la fin d’une certaine tem-
porisation produite par le pro-
grammateur, le parameétre
désiré est transmis au bloc de
mesure.

Enfin, le bloc de calcul traite
directement sous la forme
digitale le résultat de cette
mesure pour le comparer 4 la
valeur nominale, en tenant
compte de la tolérance intro-
duite et le bloc de commande
décide de I'impression ou non
du résultat. Les essais sont
ainsi effectués les uns aprés
les autres et les résultats sont
présentés sous la forme d’un
nombre algébrique ou d’un
. pourcentage.

R. S.
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NOUWVEAUX
MONTAGES
= HI-FI

O CIRCUITY INTEGRED

N trouvera dans cet
O article I’analyse des
schémas de plusieurs
appareils utilisables en basse
fréquence a haute fidélité, sus-
ceptibles de diverses applica-
tions comme les suivantes :
interphone, enregistrement
magnétique, amplificateur
avec trémolo, générateur de
bruit etc.
Voici d’abord 'interphone.

INTERPHONE
A DEUX
CORRESPONDANTS

Son schéma est donné 4 la
figure 1. Utilisant un LM 388
National, cet interphone ne
nécessite que peu de compo-
sants. Il n’y aura que deux cor-
respondants, le correspondant
principal possédant initiative
de la conversation et un cor-
respondant distant, L’amplifi-
cateur posséde une entrée non
inverseuse broche 8 (+) et une
entrée inverseuse, broche 7
(-). Un dissipateur de chaleur
doit étre prévu.

Le commutateur est a la
disposition du correspondant
principal. Placé en position P,
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ce correspondant parle
devant le HP-LOC qui sert de
microphone.

On voit qu'une borne du HP
est a la masse et 'autre reliée
au point 8, entrée non inver-
seuse de I'amplificateur.

Le signal amplifié est
obtenu au point 13 d’ou il est
transmis par Cs et par 'inver-

seur I, au haut-parleur « HP-
DIST » qui fonctionne effecti-
vement comme tel, pour le
correspondant ¢loigné.
Ensuite, pour écouter la
réponse, le correspondant
principal place I; - I, en posi-
tion E (écoute).

Dés lors, le « HP-DIST »
sert de microphone pour le
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correspondant éloigné et
« HP-LOC » de HP pour le
correspondant principal.

Dans ce cas, le Hp distant
est connecté par I, - I, a
I’entrée point 8 de 'amplifica-
teur et le HP local est connecté
par 'intermédiaire de Cs, 4 la
sortie 13 de I'amplificateur.

Le HP distant est repré-
senté dans un rectangle poin-
tillé. Ses deux conducteurs de
branchement sont réalisés
avec un cible blindé a un
conducteur intérieur, la tresse
servant de fil de masse. De ce
fait, I'installation d’un appareil
de ce genre est aisée car tout,
sauf « HP-DIST », se trouve
prés du correspondant princi-
pal.

On effectuera les
connexions aboutissant aux
haut-parleurs, au commuta-
teur I, - [ et a ’entrée 8 et sor-
tie 13, en fils blindés avec
tresse a la masse aux points 3,
4, 5, 10, 11, 12. 1l peut étre
utile de connecter la masse a
la terre. Dans ce montage, on
trouve des circuits correcteurs
comme C, R et C; Ry. L'ali-
mentation sera de 12V
connectée entre V, (+ ) et
masse (-).

C, est un condensateur de
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découplage de 10 uF. Le LM
388 est monté dans un boitier

.4 14 broches de forme rectan-

gulaire habituelle dont le bran-
chement est indiqué a la
figure 2. 1l est vu de dessus.

Dans ce montage d’inter-
phone, l'entrée inverseuse,
point 7, est connectée directe-
ment a la masse. La puissance
produite par cet amplificateur
est au maximumde 1,5 W, ce
qui suffit largement pour
I"application proposée et pour
bien d’autres, a installer en
appartement ou bureau. Les
haut-parleurs seront de 8 2 et
de bonne qualité
« moyenne ». Ils devront bien
reproduire la parole donc inu-
tile de monter des HP a trés
large bande. Une atténuation
aux basses et aux aigués élimi-
nera les ronflements et autres
bruits. On peut atténuer les
sons & fréquence basse en
diminuant la valeur d’un
condensateur de liaison, par
exemple celle de Cs en pre-
nant 10 xF au lieu de 100 zF.

Les sons aigus peuvent étre
atténués en montant un
condensateur entre la sortie
13 et la masse, par exemple un
condensateur de 0,1 ¢F au cas
ou le circuit de stabilisation Ry
- C; ne serait pas en place.

Si ce circuit est utilisé, on
pourra augmenter la valeur du
condensateur C;, de 50 nF a
0,1 zF ou plus. Ce montage
peut étre modifié en inter-
phone d’appel général. Le cor-
respondant principal conser-
vera l'initiative des appels et
de I’écoute de réponse.

Pour avoir plusieurs corres-
pondants distants, sis dans des
locaux différents, il suffira de
monter un haut-parleur dans
chacun des locaux.

Remarquons que dans le
montage de la figure 1, 'uni-
que HP distant est relié par un

cible blindé CL 1, au poste

central. Il suffira par consé-
quent d’effectuer une coupure
au point x, situé au poste cen-
tral et d’y intercaler un com-
mutateur a n positions, par

‘exemple s'il y a six correspon-

dants. Cela est indiqué a la
figure 3. On pourra aussi réa-
liser un montage plus simple a
n correspondants en montant

ces n HP distants, en paralléle
ou en série.

L’inconvénient de ce dispo-
sitif simplifié est que la
conversation avec un corres-
pondant éloigné sera enten-
due par les n-1 autres.

AMPLIFICATEUR 1,5W
AVEC « BASS BOOST »

En utilisant, comme dans
le précédent appareil, un
LM 388, on pourra réaliser un
amplificateur favorisant parti-
culierement le gain aux fré-
quences basses de I'ordre de
50 a 200 Hz.

Il y a deux solutions pour
’emploi d’un appareil de ce
genre. La premiére est de s’en
servir comme amplificateur
supplémentaire dans une ins-
tallation existante pour ren-
forcer les basses. Par exemple,
la plupart des appareils radio,
TV et méme beaucoup d’élec-
trophones, sont montés avec
des amplificateurs et les haut-
parleurs, qui ne favorisent pas
la reproduction aux basses,
étant trop petits et de plus,
montés dans des coffrets de
faibles dimensions. Il suffira
alors de monter l'entrée de
I’appareil proposé a celle de
I’amplificateur BF du récep-
teur radio ou TV ou électro-
phone. De ce fait, le signal BF
sera appliqué a I'amplificateur
bass-boost proposé.

En cas de montages stéréo,
il faudra évidemment deux
appareils Bass-Boost.

Le signal 4 amplifier est
appliqué aux bornes du poten-
tiométre de gain R, de 10 kf2.
Celui-ci sera réglé de maniére
a ce que l'apport de cet Bass-
Boost soit substantiel, sans
toutefois couvrir les signaux
de médium et d’aigués.

Dans certains cas, on
pourra méme régler a zéro ce
potentiomeétre, par exemple
pour la retransmission de la
parole.

La deuxiéme solution est de
rendre réglable le gain aux
basses, ce qui permettra d’uti-
liser cet amplificateur comme

partie BF d’un montage quel-
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conque mono, ou par deux,
dans un montage stéréo.

La suramplification des bas-
ses est obtenue par contre-
réaction sélective effectuée
par le circuit R; Cs.

1l est clair que plus la fré-
quence est basse, plus I'impé-
dance de ce circuit augmente,
ce qui diminue la contre-réac-
tion et augmente le gain

La correction ainsi obtenue
est représentée par la courbe
de la figure S.

On constate qu’a 100 Hz
environ, le gain est de 25 dB,
alors qu’a 30 Hz environ et
300 Hz environ, il est de
22 dB. Le gain minimum de
19 dB environ est obtenue aux
fréquences du médium et aux
aigués. Une autre méthode est
de rendre variable le gain sup-
plémentaire aux basses en
agissant sur Cs par exemple,
en le remplagant par une capa-
cité plus élevée en série avec
une résistance variable de
10 k2 par exemple (voir
figure 6).

Cet amplificateur peut fonc-
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tionner avec une alimentation
inférieure a 12 V, par exemple
6 ou 9 V. Dans ce cas, la puis-
sance de sortie sera moindre.
Avec 6 V toutefois, utiliser un
HP de 4 2.

Un gain plus important peut
étre obtenu en reliant les bro-
ches 2 et 6 par une capacité de
I'ordre de 10F. Normale-
ment, le gain est de 26 dB
(20 fois) environ, avec 2 et 6
non connectées extérieure-
ment. Avec la capacité le gain
peut monter a 46 dB (200 fois).
On peut le rendre variable en
montant en série avec la capa-
cité de 10uF, une résistance
variable.

Voici maintenant une appli-
cation du CI type LM 389.

AMPLIFICATEUR
FOUR‘ MAGNETOPHONE

Son schéma est donné a la
figure 7. Cet appareil com-
prend les éléments d’amplifi-
cation dans les deux positions

E =enregistrement et L = lec-
ture.

Le CI utilisé, LM 389 est a
boitier 4 18 broches (deux
fois 9) ce qui a permis de mon-
ter a son intérieur, trois tran-
sistors, Q;, Q; et Qs, a électro-
des accessibles et un amplifi-
cateur (A) représenté sous la
forme d’un triangle sur le
schéma.

Un inverseur a six poles et
deux directions permet
d’effectuer la commutation
enregistrement-parole.

Sur le schéma I,... I, sont
représentés en position enre-
gistrement E.

Le signal a enregistrer est
produit par le microphone,
relié par R, au point E de I,
De ce fait, le signal passant par
C, parvient a la base de Q,,
point 10 du CI. Ce transistor
est a liaison directe avec Q,,
entre le collecteur point 11 et
base point 14.

Les charges de ces transis-
tors montés en émetteur com-
mun sont R, et R; entre les-
quelles on trouve Cs; de

500 pF réalisant une contre-
réaction,

Une autre contre-réaction
s’effectue entre le collecteur
de Q; et I'émetteur de Q,, par
l'intermédiaire de I, et de la
résistance R;; de 22 kf2.

Du collecteur de Q; point
13, ce signal est transmis par
Cyp et le commutateur I, a
I’'entrée, point 16 de I'amplifi-
cateur, entrée non inverseuse.

Le signal amplifié est pris
au point 1 et transmis par
'intermédiaire de C,, et I a la
téte de magnétophone dont
I’extrémité restante est mise a
la masse par I,. Cette téte sert
par conséquent dans cette

position a I'enregistrement. Le

dispositif de polarisation et

d’effacement n’est pas inclus

dans le montage proposé.
En reproduction, les com-
mutateurs sont en position L.

Le montage se présente dans

ce cas, de la maniére suivante :
le signal produit par la téte, la
méme que celle ayant servi a
I’enregistrement, est transmis

par I, et C, a la base de Q, tan-



dis que I'extrémité libre de la
téte est mise a la masse par I;.

Remarquons que la masse
est 4 I'une ou 'autre des extré-
mités de la téte selon la posi-
tion de I,.

Le signal est ensuite ampli-
fié par Q,, Q; et 'amplificateur
(A). Dans cette position, des
modifications interviennent
dans lemontage, effectuées par
les éléments de commutation
en position L. Ainsi, C,, n’est
plus relié directement au point
16, mais par 'intermédiaire de
Ry de 10kS2 qui sert de
réglage de volume.

D’autre part, la boucle de
contre-réaction montée entre
le collecteur de Q; et I'émet-
teur de Q, passe par R, C3 Cy3
au lieu de R, griace 4 I; en
position L.

Enfin grice a I; le signal de
sortie du point 1, passe par Cy4
au haut-parleur.

Indiquons aussi le circuit
R,; = C,3 qui empéche l'entrée
en oscillation de 'amplifica-
teur.

Cet appareil doit étre ali-
menté sur une tension choisie
entre 4 et 12V, de bonnes
valeurs étant 6 ou 9 V.

La distorsion harmonique
totale est comprise entre 0,2 et
3 % pour une puissance de sor-
tie de 0,125 W, un HP de 8 2
et une alimentation de 6 V.

Le circuit intégré, LM 389
doit étre monté sur radiateur
mis a la masse et en contact
direct avec les broches 17 et
18.

Lorsqu'il v a contre-réac-
tion, la distorsion harmonique
totale est inférieure a 0,5 %
tant que la puissance de sortie
ne dépasse pas 0,2 W. A partir
de cette puissance, la distor-
sion augmente rapidement
pour atteindre 4 % aP-03 W,
10% a P - 0,4 W, avec une ali-
mentation de 6 V.

Cette mesure a été effec-
tuée 4 f =-1kHz et avec
contre-réaction non sélective.
En fonction de la fréquence, le
minimum 0,2 % de distorsion
a lieu a f = 500 Hz. Elle aug-
mente jusqua 03% a f =
20 Hz et jusqu’a 1 % lorsque f
croit de 500 Hz a 20kHz la
distorsion a 10 kHz n’étant
que de 0,7 %.

La consommation de cou-
rant de 'amplificateur (A) du
CI LM 389 croit avec la ten-
sion d’alimentation.

Elle est de:
4mAaAV, =4V
5.5mAagV,=6V.
6SmAAV,=T75V.

La courbe de réponse et le
gain dépendent de la valeur du
condensateur C, monté entre
les broches 4 et 12.

SiC =10 xF, le gain est uni-
forme jusqu'a f = 10 kHz et
vaut46 447 dB. Af=20kHz,
le gain n’est plus que de 43 dB
et a 100 kHz, il est de 5 dB.

Si C = O, autrement dit, s’il
n’y a pas de capacité entre les
points 4 et 12 (ce qui est
recommandé dans le montage
proposé), le gain maximum est
de 26 dB jusqu’a vers 40 kHz
et tombe 4 SdB environ a
100 kHz.

GENERATEUR DE
BRUIT A LM 389

Egalement avecle LM 389,
il est possible de réaliser rapi-
dement un générateur de bruit
(souffle).

Le transistor Q, n’est pas
utilisé et n’est pas indiqué sur
le schéma de la figure 8. Le
transistor Q; est utilisé
comme diode, le collecteur
point 13 n’étant pas connecté.

Cette « diode zener » pro-
duit le bruit qui est transmis
par C,; a la base de Q,, monté
en émetteur commun avec
contre-réaction de courant.

La base de Q, est polarisée
par R, - R, et la charge de col-

i
lecteur est R aux bornes de
laquelle apparait la tension de
bruit amplifiée.

C, transmet le signal a
I’entrée inverseuse, point 5 de
I’amplificateur. La sortie 1
transmet le signal, par I'inter-
médiaire de C4 au haut-par-
leur.

Le signal de bruit peut aussi
étre pris avant d'étre amplifié
par la partie finale du CI, par
exemple sur le collecteur de
Q, ou au point § de I'amplifi-
cateur.

Cet amplificateur de bruit
est utilisable dans plusieurs
applications, principalement
dans les mesures, I’alignement
des appareils récepteurs
comme signal tracer, dans des
appareils musicaux pour imi-
ter certains instruments. On
pourra alimenter ce généra-
teur sur une tension de 12 V,
de préférence.

Le circuit de découplage a
condensateur C; peut étre
omis. Dans tous les montages
utiliser un radiateur de dissi-
pation de chaleur sans lequel
le CI serait détruit.

AMPLIFICATEUR
COMMANDE PAR
UNE TENSION (VCA)
AVEC TREMOLO

Le schéma de la figure 9
représente le montage d’un
amplificateur dont le gain est
commandé par une tension.
De plus, il posséde une prise
de «trémolo» (modulation
d’amplitude) applicable au
signal & amplifier.

Ces possibilités rendent

Alim.

intéressant cet appareil dans
de nombreuses applications
musico-électroniques comme
on le verra plus loin. Analy-
sons d’abord le schéma,

Ces possibilités rendent
intéressant cet appareil dans
de nombreuses applications
musico-électroniques comme
on le verra plus loin. Analy-
sons d’abord le schéma.

On a utilisé dans ce mon-
tage, tous les semi-conduc-
teurs inclus dans le CI, LM
389, clest-a-dire 'amplifica-
teur (A) et les trois transistors
Q,, Q, et Qs a électrodes indé-
pendantes et accessibles par
les broches indiquées sur ce
schéma. Les transistors Q, et
Q; constituent une paire diffé-
rentielle dont les émetteurs
sont reliés au collecteur de Q;
premier amplificateur de
signal.

Celui-ci est appliqué aux
bornes d’entrée et par C; a la
base de Q; monté en émetteur
commun. Cette électrode
étant polarisée par R;, non
découplée donc effectuant une
contre-réaction de courant
non sélective. Il y a ensuite
liaison directe entre Q; et Q, -
Q..

La base de Q; est polarisée
par Ry - Rg - Ry, diviseur de
tension qui polarise également
les bases des transistors Q,; et
Q.. '

Q, par l'intermédiaire de
R;.
Le potentiométre R, n’est
pas un VC ordinaire car le
courant qui le parcourt n’est
pas le signal a amplifier mais
un courant continu créé par le
branchement de R, + R, entre
la masse et la ligne positive
d’alimentation 2.

Du collecteur de Q,, pola-
risé par Rs, le signal est trans-
mis par C, de 50 nF a l'entrée
non inverseuse, point 16 de
I"amplificateur (A). °

L’entrée inverseuse 5 est
mise a la masse.

Finalement, on préléve le
signal amplifié au point 1 d’ot
il est transmis par C, de
200 xF, au haut-parleur de
8 £2. Cet appareil peut étre ali-
menté sous 12 V pour le maxi-
mum de puissance de sortie,
de 0,34 05W.
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Les éléments R, et C; ne
“sont nécessaires que s'il y a

amorgage d’oscillations, mais
ils ne génentenrien le fonction-
nement de I"appareil au cas ou
celui-ci serait stable.

Pour produire le trémolo,
on utilisera l'entrée «tré-
molo » a laquelle sera appli-
qué un signal provenant d’un
oscillateur @ TBF réglable de
part et d’autre de 6 ou 7 Hz.

Ce signal, transmis par C, et
R; a la base de Q[.

La tension alternative du
signal de trémolo se superpo-
sera a celle continue, prove-
nant de R, et le gain de
I'amplificateur sera modifié au
rythme dusignal a TBF, ce qui
est exactement le trémolo ou
modulation d’amplitude, -

Il ne faut pas confondre cet
artifice avec le vibrato qui est
une modulation de fréquence.
L’avantage du trémolo réside
dans le fait qu’il peut s’adapter
directement 4 un amplifica-
teur BF a réglage de gain par
une tension (VCA) et cela,
quelle que soit la nature du
signal BF appliqué a I'entrée
du signal. -

C’est par cette raison que le
trémolo est applicable & un
amplificateur de guitare. Dans
le cas du présent montage, le
signal provient d’un capteur
de guitare. Si la tension four-
nie par ce capteur était insuf-
fisante, il faudrait intercaler
entre celui-ci et lentrée de
I'amplificateur, un amplifica-
teur de tension donnant le
gain nécessaire,

L’entrée du montage de la
figure 9 peut recevoir norma-
lement le signal d’une seule
guitare. Pour plusieurs instru-
ments on pourra monter a
I’entrée du signal, un montage
mélangeur a plusieurs entrées
distinctes. En voici un a la
figure 10, utilisant un circuit
intégré LM 381.

Ce CI contient deux ampli-
ficateurs, ce qui permet d’uti-
liser un élément dans le mon-
tage proposé et le deuxiéme
dans la méme application ou
dans une autre.

On a indiqué sur le schéma
quatre entrées, mais on pourra
en prévoir un nombre diffé-
rent, par exemple 6.
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Fig. 9

Chaque voie dispose d’un
réglage de gain de 500 kf2.

L’amplificateur 1 doit étre
branché comme suit : entrée
non inverseuse broche 1, au
condensateur de 10 nF.

Entrée inverseuse, bro-
che 2: aux résistances de
réglage, de 500 k2 ; broche 7,
sortie : a la capacité de 10 uF
et 4 la résistance de 22 kf2.

Le second élément se bran-
che de la méme maniére aux
broches indiquées dans de
petits carrés.

Les points d’alimentation 4
(masse) et 9 (+ 12 V), sont
communs aux deux éléments
amplificateurs.

On a réalis¢é une contre-
réaction entre la sortie et
’entrée inverseuse.

MELANGEUR
A SELECTION
DES VOIES
PAR COMMANDE
EN CONTINU

On a utilisé dans le montage
de cet appareil, un circuit inté-
gré LM 1900 qui contient dans
son boitier a 14 broches, qua-
tre amplificateurs désignés
par (1) (2) (3) et (4) identiques.

Le schéma du mélangeur a
commande par continu est
donné a la figure 11. Les
amplificateurs (1), (2) et (3)
sont utilisés comme -sépara-
teurs et I'amplificateur (4)
comme mélangeur. Chaque
amplificateur est soumis a la
contre-réaction non sélective

Alim. 24V

Fig. 10

effectuée par une résistance
de 10 M£2 montée entre la sor-
tie et I'entrée inverseuse.

Chaque entrée de signal E;,
E, ou E; est isolée en continu
de I’entrée inverseuse de I'élé-
ment amplificateur correspon-
dant, par un condensateur de
50 nF. Le signal passe aussi
par une résistance de 100 k2.

D’autre part, les entrées
non inverseuses des amplifica-
teurs de signaux sont reliées
normalement au V + | qui est
le + alimentation de I’appareil,
par 'intermédiaire de résistan-
ces de 5,1 MS2.

Les amplificateurs (1), (2) et
(3) sont alors en état de mar-
che et les signaux amplifiés
parviennent aux sorties, d’ot
ils passent par des résistances
répartitrices de 100 kf2 a leur
point de réunion ou le signal
mélangé est transmis par le
condensateur de 50nF, a
’entrée inverseuse de I'ampli-
ficateur (4).

On obtient a la sortie le
signal mélangé.

Lorsqu'on désire sélection-
ner certains signaux et ne pas
en transmettre d’autres, on
agit sur I, I, et I3, interrup-
teurs indépendants.
Lorsqu’une entrée non inver-
seuse est mise a la masse.
L’amplificateur correspon-
dant est bloqué et le signal ne
passe pas.

A la figure 12, on donne le
brochage et la composition
simplifiée du LM 1900.
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nécessite trois points de bran-
chement, il y aura 12 points
employés et ne resteront dis-
ponibles que les points 14 pour
le + alimentation et le point 7
pour le - alimentation et la
masse.

7 $Masse b B

Fig. 12 VU DE DESSUS

tension, la puissance est infé-
rieure a 1 W pour les quatre
éléments. Le gain de tension
est, jusqu'a f = 100 Hz, de
3 V/mV. Cela signifie que I'on
obtiendra 3 V a la sortie d’un
amplificateur en appliquant
1 mV a 'entrée.

La résistance d’entrée est
de 1MS2. La fréquence a
laquelle le gain est réduit a 1
est de 2,5 MHz.

On peut trés bien augmen-
ter le nombre de voies. Par
exemple avec un deuxieme
LM 1900, on pourra en utili-
sant ses quatre éléments, ajou-
ter encore quatre voies
d’entrée, ce qui en donnera 7
au total.
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A DU :
TRANGETHR

4. Transistors a effet de champ

4.1.
PREAMPLIFICATEUR
B.F.

N dispose d’un amplifi-
cateur d’atelier a usa-
ges multiples (signal-

tracer) dont la résistance
d’entrée est de 10 kf2. On veut
doter cet appareil d'un étage
de préamplification, admet-
tant une amplitude d’entrée
de £0,5V (soit 1V créte a
créte, ou 0,35 V), et preésen-
tant un gain en tension aussi
élevé que possible. La tension
d’alimentation sera celle de
I'amplificateur existant, soit
Vop=15V. Le schéma pro-
posé (fig. 41.1) est celui d’un
montage a polarisation auto-
matique.

A. - CHOIX
DES COMPOSANTS

Choix du transistor ? Parmi
les nombreux types de transis-
tors a effet de champ, le
BF 245 est utilisable a la fois
en HF et en BF, tout en étant

(Suite voir N° 1583, N° 1587, N° 1591 et N° 1596)

un transistor économique. On
I’adopte donc pour ces raisons.
Le BF 245 est disponible en
trois groupes de sélection : A,
B, C. On choisit les groupes B
qu’on trouve le plus couram-
ment, et qui est, par ailleurs,
décrit de la fagon la plus pré-
cise dans la documentation du
fabricant.

>
SRp?
3%
]F[Do?
¢o i ;I'.?D
»
Ry 667 {J—) : 15V
=]
- ol 3r2
21010
\’1::015V 5 <o i
@ (erdte) ::Rc_? ::RS? L=y :
-2 < Cg? |
- A

calculer.

Fig. 41.1. - Schéma d'un préamplificateur a
haute impédance, dont les composants sont a

Point moyen de fonctionne-
ment (5., Voo, Rp)? Le
réseau de caractéristiques du
BF 245 (annexe 31, en haut)
montre une propriété qui est
valable pour tout transistor a
effet de champ : la transcon-
ductance (ou pente,
2,1, = A Ip/A V) est d’autant
plus élevée que Vg est plus
proche de zéro. Mais ce n’est
que dans le cas d'une charge
non résistive (bobinage, trans-
formateur) qu’on aurait avan-
tage a choisir {e- point moyen
de fonctionnement en voisi-
nage de Vs = 0. Mais quand,
comme dans le cas de I'exem-
ple, la charge est constituée
par une résistance pure, le gain
en tension n‘augmente plus
avec g,;,, mais avec le rapport
21s/Ipe. Si I, €st I'intensité de
repos de drain.

Pour déterminer le point
moyen de fonctionnement qui
donne lieu au gain maximal,
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on a avantage a dresser un
tableau réunissant diverses
grandeurs déduites du réseau
de caractéristiques
(tableau 4.1). Pour I'établisse-
ment de ce tableau, on n’utili-
sera pas toutes les courbes du
réseau de caractéristiques, car,
pour les valeurs extrémes de
Vgs (soit Vgs =0 et
Vgs = - 2.5 V), I'amplification
risque de ne plus étre linéaire.
Pour les autres courbes, on
releve d’abord, leurs diverses
valeurs de Vg (premiére
colonne du tableau 4.1) et les
valeurs correspondantes (a
Vps =10V) de I, (deuxiéme
colonne). Puis on détermine
gy, par la variation que subit
Ipquand Vg variede = 0,5V
autour de la valeur considérée
(troisiéme colonne du tableau).
Ensuite on calcule, pour diver-
ses valeurs de la tension d’ali-
mentation Vpp, la résistance
de charge de drain,

VDD e VDO
DO

Dans cette expression, Vo
est la tension de déchet, englo-
bant la chute de tension sur
Rs. Elle correspond a la valeur
de Vs pour laquelle la courbe
Vs = 0 commence a accuser
une courbure nette, soit
Voo=5V dans le cas du
réseau du BF 245. :

Finalement on calcule, pour
chaque valeur de Rp, le gain
en tension correspondant par :

RD=

Av =_5_2.L:T
822 +“p$

Ry Co

(100k2)  1gaF

hDMQ
>

AAAA
v

Rg

vIDe=25mA Cp

16F !
( E BF 245 .
|—— ) _:_Cg éRg -0

38202 T2

S T20 :flom
2R CSI LA
S I

o

Fig. 41.2. - Valeurs calculées, avec les données
imposées, pour le schéma de la figure 4.1.

on adoptera donc
IDO=2,5mA, VG&,=—2V1
Rp =2k$2 (ou 2,2k0).

Résistance de source (Ry)?
Pour que la différence de ten-
sion entre source et drain soit
effectivement égale a
Vs, ==2V, il suffit que la
chute de tension dans Ry soit
égale a Vg;,, car la chute de
tension aux bornes de R; doit
rester négligeable. On calcule
donc:

R, __‘r’ggo;

Exemple :

Rs ———-——-tzooozs 800 2

(prendre 820 )
Résistance de fuite de gate

(Rg) ? Comme on vient de le
dire, la chute aux bornes de

mentation du BF 245 montre
(annexe 30) que ce courant
dépend beaucoup de la tempé-
rature. Aux températures
courantes de fonctionnement,
on pourra cependant admettre
que son intensité reste infé-
rieure a Ipss =20nA. On
pourra donc déterminer :

Vv
= —~ GSo_
Re = 10 Toss
Exemple :
2V
Re =10x 20 nA =10 M2

Condensateurs de liaison et
de découplage (C;, Cs, Cp)?
A la fréquence inférieure de
coupure (f.;) la réactance de Cg
devra égaler R, celle de Cq
devra égaler 1/g,,., et celle de
Cp devra égaler Rp + R,. En
calculant avec f; = 30 Hz, on
trouve successivement :

Cs =530 pF, Cs=15uF,

Tableau 4.1. - Gain en tension du BF 245

Vop=9V Vpp =12V Vpp =15V Vpp=20V Vpp =30V
-VGS IDo g2ls RD Av DR Av RD Av RD Av RD Av
(V) (mA) mS) () 2) ) (£2) 2
05 77 43 260 12 450 19 650 28 975 42 1620 6.7
1 57 37 35 13 615 23 80 32 1315 48 2200 g A
15§ 32 500 156 875 28 1250 4 1875 57 3125 93
2 25 28 800 22 1400 39 2000 55 3000 78 5000 124

Le tableau 4.1 montre qu’on
arrive a un gain d’autant plus
élevé que Vpp est plus forte et
Ip, plus faible. Pour I'applica-
tion enVisagéc (VDD =15 V),
Page 144 - NO 1600

R (due au courant de fuite de
gate, Igss), doit étre négligea-
ble, c’est-a-dire ne pas dépas-
ser 1/10 de Vs, dans le cas le
plus défavorable. La docu-

Cp = 440 nF. Mais si on dé-
sire obtenir une fréquence de
coupure globale de 30 Hz, il
faut appliquer, a ces valeurs de
capacité, un coefficient de cor-

rection qui est, dans le cas de
trois liaisons, égal a
1/0,51 =~ 2 (chapitre 1.1). Mais
au lieu de doubler toutes les
valeurs de C, on peut égale-
ment conserver telle la plus
forte (Cs = 15 1F) et exagérer
largement les autres. Finale-
ment, il est encore possible
d’adopter un compromis entre
les deux procédés, aboutis-
sant, par exemple, a
Cpop =10nF, Cs =22 uF,
Cp =1uF.

Les valeurs précédemment
calculées ont été résumées
dans le schéma de la
figure 41.2.

B. - CALCUL
DES
PERFORMANCES

Gain en tension en charge
(G,) ? Du fait de la résistance
extérieure de charge, R,, le
gain en tension global différe
de la valeur donnée par le
tableau 4.1. On tient compte
de R; en calculant :

G, =—Eu——

B2 * RV R,
Exemple :
G, = 2,8 mS

018+ 715+ Trm

= 438

Fréquence supérieure de cou-
pure (f)) ? Tant que le mon-
tage se trouve attaqué par une
source de faible résistance
interne (R, == 0), la réponse en
fréquence se trouve essentiel-
lement limitée par I'inévitable
capacité de connexion ou de
cablage a la sortie de 'ampli-
ficateur (C,, fig. 41.2). En sup-
posant C,=20pF, la fré-
quence supérieure de coupure
est:

Is

Ty, G‘,
Exemple :

» 28 mS
=58 x 20 pF x 4,38

= 5,1 MHz

g =




Mais un amplificateur a
forte résistance d’entrée sera
souvent utilisé pour des mesu-
res sur une source dont la
résistance interne (R,,
fig. 41.2) est relativement
élevé. Il peut alors se faire que
la fréquence de coupure due a
Cis €t @ Cypy Soit prépondé-
rante, c’est-a-dire plus faible
que celle précédemment cal-
culée. En prenant
R, =100kf2 et en ajoutant
une capacité de cdblage de
1 pF aux valeurs nominales
(annexe 30) de ¢, =4 pF et
¢ = 1.1 pF, on trouve :

Puisqu’il y a mise en paral-
léle avec Rg, la valeur résul-
tante, r, Rg/(r, + Ry), est de
8,7 x 10/(8,7 + 10)
=4,65MQ.

4.2.
OSCILLATEUR
L.C.

Disposant d’'un bobinage
d’une inductance L =200 zH
et qui présente un facteur de
qualité Q = 150, on désire réa-
liser un oscillateur travaillant
sur une fréquence de
f=1MHz. Comme le bobi-

fes

Exemple :
1

~ 1
I_ZHR1[C|1,+C|13(1+G’_..)]

s =X 1B x 102 + 2,

Impédance d’entrée (c;, r,)?
On peut représenter |'impé-
dance d’entrée sous forme
d’une mise en paralléle d’une
capacité d’entrée c, avec une
résistance d’entrée r;. La capa-
cité ¢, est largement indépen-
dante de la fréquence, et sa
valeur est :

C; = Cys + Cx (l + Gv)
Exemple :

e, =5+21( + 438
= 16,4 pF

Aux fréquences basses, la
résistance d'entrée r, est pra-
tiquement égale a
Rg =10 Mf2. Par contre,
lorsqu’on applique une fré-
quence élevée a l'entrée de
I'amplificateur, C, détermine,
par I'intermediaire de c,,,, une
résistance d’entrée fictive ry,
et qui apparait en paralléle a
Rg. A 100 kHz, la valeur de
cette résistance fictive
d’entrée sera :

_f‘?il.p._ff_
rh=§?¥icns G,
Exemple :
5 o 01
oLt s

X 1020 F 439 = 08 kHz

nage doit étre utilisé sans qu’il
soit nécessaire d'y ajouter ni
prise ni enroulement auxi-
liaire, on adopte le montage de
la figure 42.1. Quant a la pro-
duction des oscillations, ce
montage travaille en drain
commun, c’'est-a-dire qu’il
oscille aussi, quand on relie le
drain directement au + Vpp.
La résistance R a seulement
été prévue pour qu’on puisse y
prélever le signal de sortie
sans perturbation notable du
fonctionnement. On désire
que la valeur efficace de la ten-
sion de sortie soit au moins
égalea lV,

Tension d’alimentation
(Vpp) ? Puisqu’on désire obte-
nir une tension de sortie
V,=1V,, la chute de ten-
sion sur Rp, Ip Rp, doit étre
supérieure a V, X V2, soit
1,41 V. Compte tenu de la dis-
persion, on adopte
IpRy=2V. Comme, pour
les raisons précédemment
mentionnées, la différence de
potentiel entre masse et drain
doit étre au moins égale a5 V,
on doit prendre Vp au moins
égale a:

vDDmin =5 V + 2 ID RD

T = %28 x 100 kHz x 2.1 pF x 4.38

= 8,7 M2

Exemple :
VDDm=5+2x2=9V

La limite supérieure sera
Vopmax. = 30V, imposée par la
tenue en tension du transistor.
Résistance de source (Rg)?
Comme on travaille dans des
conditions semblables a celles
de l'exemple précédent, on
pourra adopter le méme point
moyen de fonctionnement,
soit Ip = 2,5 mA,
Vgs =-2V, dou, comme
plus haut, Rs = 820 £2.

Résistance de drain (R) ?On
s’est imposé I, Rp =2V,
ainsi que I, = 2,5 mA. Donc :

D
Exemple :
vl ol Sl
li(l,—z,5 oy = 800 2

(prendre 820 )

Capacité d’accord (C)? Avec
L=200uH et f=1MHz, on
trouve : :

. 5 g
C=1G=m

Exemple :

|
C =200 uH x 6,28 x 1 MHZ?
= 127 pF

C. = R, 8215 Cus

Compte tenu de la capacité
répartie de L, et de la capacité
d’entrée du transistor, la capa-
cité a prévoir devra étre lége-
rement plus faible (120 pF
environ).

Impédance a la résonance
(R,)? Avec les données
L=200uH et Q =150, on
trouve I'impédance (paralléle)
{1 la résonance et a vide égale
a:
Ro=2zfLQ

Exemple :

R, = 6,28 x 1 MHz
x 200 xH x 150 = 188 k2

Si on veut que le montage
étudié oscille, il faut que son
transistor présente, entre
masse et gate, une résistance
négative (due a Cs et a ¢;)
égale ou inférieure a R,

Capacité déterminant la
limite d’entretien (C5) ? On la
calcule en partant de
¢ys =5 pF (soit 4 pF d’aprés
la documentation du fabri-

- cant, plus 1 pF de capacité de

cablage), de g, =28 mS, et
des données précédemment
élaborées : .

Exemple de calcul progressif :
188 k2 x 2.8 mS x 5 pF
2

1 +28 mS x 820 2

§BxiMzx 808 %0

[T )

= 1175 pF

pF

Cs = 1175 pF £ /(1175 pF)? - (640 pF? = 1175 % 985 pF

200uH

? Rp?
‘ID AAAA
- '_V"
BF
245 '_'__5" 3

ortie + B
L
VoD

pratique, et ses éléments

Fig. 42.1. - Ce montage oscillateur est peut-étre
inhabituel, mais il fonctionne correctement en

avec une précision suffisante.

peuvent étre calculés
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L'équation de Cg présente
deux solutions,
Cs=1175+985 =2160pF,
et Cs=1175-985 =190 pF.
Cela signifie que le montage
oscille (abstraction faite de la
dispersion sur les données)
tant que Cs est comprise entre
190 et 2160 pF. Cependant, la
tension de sortie n'aura une
forme a peu prés sinusoidale
que si on travaille prés de la
limite d'entretien, ¢’est-a-dire
si on utilise une valeur légere-
ment supérieure a 190 pF, ou
légerement inférieure a
2160 pF. Du fait de la disper-
sion, on risque d’observer une
différence de * 25 %entre les
valeurs gu’on vient de calcu-
ler, et celles qu'il faudra effec-
tivement utiliser en pratique.
Pour pouvoir travailler en voi-
sinage de la limite d’entretien,
ondevra donc prévoir un ajus-
tage de Cg, en utilisant une
capacité fixe de 150 pF et un
trimmer de 100 pF, comme
cela est indiqué, a titre
d’exemple, dans la figure 42.2,
ou les autres valeurs préce-
demment déterminées sont
également mentionnées.

Il reste a signaler qu'on
obtiendra pratiquement tou-
jours une tension sinusoidale,
sion préléve cette tension non
pas au moyen de Ry, mais du
circuit oscillant (par une prise
ou par un diviseur capacitif).
Cependant, la nature de la
charge risque alors de mani-
fester une plus grande
influence sur la fréquence de
fonctionnement.

Etsi cela n’oscille pas ? Vous
voulez réaliser le montage
indiqué avec d’autres données
pour f, L et C? Et puisque le
calcul de Cg vous parait bien
compliqué, vous pensez bien y
arriver expérimentalement,
en essayant successivement
plusieurs valeurs de Cg ? 11 se
pourra, cependant, que le
montage ne fonctionne avec
aucune des valeurs que vous
lui proposez. En effet, pour
certaines données de départ,
on obtiendra une quantité
négative pour ce qui se trouve
sous la racine de I'équation de
Cs, et cela signifie que la
condition d’oscillation ne peut

Page 146 - N© 1600

étre obtenue. Il existe cepen-
dant un remeéde, consistant a
augmenter c;,, par une capa-
cite¢ C,y qu'on connecte entre
le gate et la source, telle que

1 +g), Ry

Moyennant cette capacité
d’appoint, on arrivera a faire
fonctionner le montage étudié
méme 4 des fréquences relati-
vement basses, et avec une
valeur élevée du condensateur
d’accord.

4.3.
PREAMPLIFICATEUR
144 MHz

Pour un récepteur
144 MHz, dont la sensibilité
semble insuffisante, on désire
construire un préamplificateur
de fonctionnement linéaire, de
gain élevé et de faible bruit. Le
schéma proposé est celui de la
figure 43.1. 1l s’agit d’'un mon-
tage cascode, présentant une
réaction interne particuliére-
ment faible. On suppose que
les deux circuits oscillants pré-
sentent un facteur de qualité
Q =30 en charge, c’est-a-dire
lorsque celui d'entrée est
charge par 'antenne, et celui
de sortie par le récepteur exis-
tant. Ce dernier sera adapté
par une prise sur le bobinage
de sortie, L,. Les bobinages
utilisés pour L, et L, deman-
dent, pour [’accord sur
f =144 MHz, une capacité
totale de C =15 pF. La ten-
sion d’alimentation est
Vee =12V, On utilise les
types de transistor BF 245 B
(T,) et BF 185 (T,).

A. - CALCUL
DES COMPOSANTS

Point moyen de fonctionne-
ment (I, V) ? Pour des rai-
sons de linéarité d’amplifica-
tion, et compte tenu de la dis-

W
= 100p F

Fig. 42.1. - Valeurs calculées pour le schéma de
Foscillateur a transistor a effet de champ. La
limite d'entretien peut étre ajustée par Csg.

persion, on a avantage a placer
le point moyen de fonctionne-
ment a peu prés a mi-distance
entre Ip =1Ipg et Ip=0.
D’apreés le réseau de caracté-
ristiques (annexe 31), on voit
que Ipss =~ 10 mA. On pourra
donc adopter, pour le point
moyen de fonctionnement,
VGS =-1 V, lDu = 5,? mA.

Résistance de source (Rg)?
Comme précédemment, on
calcule :

Exemple :

.
R

(prendre 180 £2)

Intensité de base (Iy) ? Cette
intensité sera suffisamment
faible pour qu’on puisse
admettre I, = Ip, = 5,7 mA.
D’apreés la courbe B = f(Ic) du
BF 185 (annexe 15, au centre),
on trouve, pour Ic =57 mA,
un gain en courant statique
B =285 La base de T,
demande donc une intensité :

Exemple :
I, =20 T0A 67 A
Comme il s’agit 1a de

I'intensité de base d’un échan-
tillon « moyen », on adoptera,
compte tenu de la dispersion,
lgm‘ = 0,1 mA.

Diviseur de base (R, R,)?
L’intensité qui traverse ce
diviseur doit étre grande

devant Iy,,,. On adopte donc
I, =1 mA. Comme T, ne tra-
vaille correctement qu’avec
une tension d’au moins
Vou =5V entre drain et
masse, et comme la base de T,
se trouve a un potentiel qui est
de Ve = 0,7 V plus élevé que
Voum, ON peut répartir la ten-
sion d’alimentation disponible
(Vee =12 V) équitablement
entre les deux transistors,
c’est-a-dire calculer avec
Vou=06V, Vegu=67V:

R =12-67(V)
' ST 01 mA)

= 4.8 kf2 (prendre 4,7 kf2)

\"
Rz:[

Exemple :

6,7V

—— k)
g - —e——

1 mA
= 6,7 kf2 (prendre 6.8 kf2)

Condensateurs de découplage
(Cs, Cp)? Le mode de calcul
est identique a celui utilisé
pour les exemples précédents.
On constate que quelques cen-
taines de picofarads sont lar-
gement suffisants. Ce sont
donc surtout la qualité et la
technologie (condensateurs de
passage) qui sont importantes
pour I'application envisagée.

Résistance de charge de T, ?
Elle est constituée par la résis-
tance d'entrée de T,, lequel
fonctionne en base commune.
Pour o= l''mA, &t



f =100 MHz, le fabricant
donne (annexe 14)
2y =33 mS pour la conduc-
tance correspondante.
Puisqu’on travaille a
I =5, 7mA, on peut suppo-
ser g, (en premiére approxi-
mation proportionnelle a I¢)
supérieure a 100 mS, ce qui
signifie que T, se trouve
chargé par une résistance infe-
rieure a 10 £2. On peut, de ce
fait, admettre que T, travaille
a «sortie fermée», et en
négliger la réaction interne.

Condensateur d’accord
d’entree (C,) ? Dans le cas du
BF 245 (annexe 31, en haut)
on trouve, pour f = 144 MHz,
gs = 0,1 mS, ce qui équivaut
a une résistance d’entrée
Ins = IO kQ, ainsi que
by =4 mS, ce qui équivaut a
une capacité d'entrée

s =l
Exemple :
_ 4 mS
“1s = 628 x 144 MHz
=44 pF

Puisque la capacité totale
d’accord est C=15pF, il
convient de prendre
C] =C-C|1, =15-44
= 10,6 pF. On pourra prévoir
un condensateur ajustable de
12 pF, ou encore, si le bobi-
nage est ajustable, un conden-
sateur fixe de 10 pF.

Condensateur d’accord de
sortie (C,) ? Comme la capa-
cité de sortie de T,, ¢y, NE
varie que peu avec l'intensité
de collecteur, on peut utiliser
la valeur ¢y, = 1,6 pF que le
fabricant fournit (annexe 14)
pour I =1mA. On trouve
donc :

C=C-cyp
Exemple :
C,=15-16 =134

Comme précédemment, L
ou C pourront &tre ajustables.

Conductance a la résonance
des circuits d’entrée et de
sortie (G, G,) ? Supposant les
coefficients de qualité des
deux circuits égaux a Q = 30,
et faisant abstraction, dans un
premier temps, des amortisse-
ments introduits par les tran-
sistors, on calcule :

2xfC
G, =Gy =———
1 2 Q
Exemple :
GIO = GID
_ 6,28 x 144 MHz x 15 pF
30
=045 mS
En fait, la conductance
d’entrée de T, s’ajoute a G, :
G, =Gy, + Bus
Exemple :

G, = 045 + 0,1 = 0,55 mS

En revanche, la valeur de
g (annexe 14) peut étre
négligée devant G,,, si bien
que G; = Gy,.

B. - CALCUL DES
PERFORMANCES

Gain en tension (A,) ? Dans le
tableau 4.1., on avait déja
défini g, = 3,7 mS pour
Vas =-1V. Le graphique qui
donne la transconductance de
T, en fonction de la fréquence
(annexe 31, au centre) montre
que cette grandeur est large-
ment indépendante de la fré-
quence. On peut donc utiliser
g2 = 3,7 mS pour calculer le
gain en tension entre le gate de
T, et le collecteur de T, :

- B21s
A\" _Tz
Exemple :
E- ' -
A= 045 = 82
Comme I’enroulement

d’antenne constitue, avec L,
un transformateur élévateur,
on trouvera, entre cet enroule-
ment d’antenne et le collec-

teur de T,, un gain en tension

plus grand que celui qu’on
vient de calculer.

Gain en puissance (A) ? Il se
calcule de la fagon habituelle :

= a.25;
A, = A, G,
Exemple :

= 55 (soit 17 dB)

Du fait des pertes d’adapta-
tion, le gain réel sera inférieur
a cette valeur.

Facteur de bruit (F) ? D’aprés
le graphique correspondant

[annexe 30, en bas), le facteur

de bruit du BF 245 passe par
un minimum, entre 100 et
200 MHz, quand la résistance
d’attaque, R, est de quelques
kiloohms. Dans le cas de
I'exemple, cette résistance
d’attaque est égale a
Re =1/G, ='1/0.45 mS
=272kf2. Elle remplit ainsi
bien la condition du minimum
de bruit, et le facteur de bruit
sera, d'aprés le graphique
mentionné, voisin de 2 dB.

La figure 43.2 résume les
grandeurs précédemment
déterminées. Elle mentionne
également la cellule de décou-
plage d’alimentation (Rp, Cp)
dont le calcul, semblable a
celui effectué dans le chapitre
2.1, n’a pas été repris ici.

y lotlg
<
:
'Y
+0
vee
12V
> V M? -T
SR2” o :
< Cg?
L B #

Fig. 43.1. - Schéma d'un étage cascode, dont les
éléments sont a calculer pour une application a
un préamplificateur 144 MHz.

J-CD Rp

Te70pF Tamm

A MMM
LA

+

Voo
o 12V
2Ry %
6.8:2 T30
pF
TmA

Fig. 43.2. - Grandeurs déterminées pour le
schéma de la figure 43.1.

N© 1600 - Page 147



ANNEXE 30
CANAL

N

CARACTERISTIQUES DES TRANSISTORS D’UTILISATION COURANTE
Type BF 245 - Transistor & effet de champ
Technologie Planar Epitaxial - Silicium

WG ————-

CARACTERISTIQUES LIMITES § l e
48 ge, :
Tension drain-source ...................... A = 30 V max "‘r “
Tension draingate s =0)................. Vbco 30 V max o
Tension gate-source (régime inverse).. . ... ... Yo 30V max W
Intensité dedrain......................... Ip 25 mA max O
Intensité de gate (régime direct)............. I 10 mA max
Puissance dissipée (Tymy =25°C) ........... Pt 360 mW max |
Température de jonction................... T; 150 °C max Fig. 245.1.- BF 245 : Disposition des électrodes
Résistance thermique jonction-ambiance . . ... Ry, 0,25 °C/mW ;ﬂ m?ﬂmbfem Boitier TO92 ou X55
resine).
CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT
Condi-
min. nom. max. tions de
mesure
Intensité de saturation de drain (*) ............. Ipss 2 25 mA V=15V, V5=0
Tension de polarisation gate-source (*) .......... Vs -04 -75 V Ip =0,2 mA, Vps=15V
Tension de pincement gate-source .............. Vgsp -05 -8 VvV Ip =10 nA, Vps=15V
lﬂlenSilé de fl.lile dc gate, é 25 OC .............. [GSS 5 I‘IA V(;g=— 20 V., Vl).‘i =0
Intensité de fuite de gate, 4 125°C ............. Tgss 500 nA Vas=- 20V, V=0
Transconductance (pente) directe, 4 1kHz ... ..... 2215 3 35 65 mS Vos=15V, V=0
Fréquence de coupure de lapente .............. ods 700 MHz V=15V, Vg=0
Conductance de sortie, a 1kHz ................ 225 25 uS Vps=15 V, V=0
Conductance d’entrée, a I00MHz .............. 811s 70 1S Vps=20V, Vgs= -1V
Conductance d'entrée, a 200MHz .............. 811s 250 uS Vps=20V, V= -1V
Capacité d’entrée, a I MHz, R, =0 ............ Ciis 4 pF Vps=20V, Vgs= -1V
Capacité de réaction,a 1 MHz, Rg =0 ......... Cizs 1.1 pF Vs=20V, Vgs= -1V
Capacité de sortie, a | MHz, Rg =0 ........... Cas 1,6 pF Vps=20V, V= -1V
Facteur de bruit, a 100 MHz, Rg =1k2 ........ F 1.5 dB Vos=15V, V=0
(*) Groupes de sélection :
BF 245 A:lps =2465mA, Vgs =-044a-22V:
BF 245B:Ipss =6a15 mA,Vgs=-16a-38V:
BF245C:Ipss = 12425 mA, Vgs =-324-75 V.
1 T 3 18! ' 1
:: == =F _v:.§=15v = |r T ” I[ m;”l_:ﬁ
4 6 "‘**-ml 100 MH'_.L —IMIL 0l
10 F } L i
" = F A i ) Vs ﬁ Gl
NG NS
10 4t ! : \..,_ .'“. AT
=3 = N .=I> I
= G5 i " oL _ LTI lhﬂj
§ uh_‘ : 5 2y 1 10 100 1000 MMz 10 100 1® 10 K62
. Y Sy Rg

Fig. 245.2. - BF 245 : Intensité de drain (lp) en
fonction de la tension de commande gate-source
(Vgs). La tension drain-source étant de 15 V.

Fig. 245.2. — BF 245 : Facteur de bruit (F) en
fonction de la fréquence (f), pour Vps= 15V,
Vgs =0, la résistance interne de la source de
commande étant de 1 kf2.

Fig. 245.2. - BF 245 : Facteur de bruit (F) en
fonction de la résistance interne de la source de
commande (Rg), Vps = 10V, polarisation de
gate par Rg = 100 2.
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L'UNITE CENTRALE

E langage numérique de
programmation fait
appel, 4 son tour, & un

langage moins évolué encore,
situé dans la machine et inac-
cessible au programmeur, un
langage dit de microprogram-
mation.

Point de vue programma-
tion, une unité centrale de uP
peut étre, dans de nombreux
cas, assimilée a celle de la
figure Al. Nous y avons illus-
tré la structure interne d’un
microprocesseur a mots de
8 bits et bus d’adresses et de
données non multiplexeés.

(suite voir N° 1596)

MULTIPLEXAGE

C’est |'opération par
laquelle un méme groupe de
fils servent a véhiculer, a tour
de réle, divers paramétres : les
données et les adresses. Pour
savoir si la combinaison
binaire, (filsa +5Voua0V)
se trouvant sur le faisceau de
fils représente des données ou
des adresses, on peut, par
exemple, utiliser un autre fil et
une convention : + 5 V sur ce
fil pour convenir des adresses
et 0V pour les données.

Le schéma de la figure Al
représente le point de
confluence entre la program-
mation et I'électronique. Les
registres qui figurent-dans les
rectangles sont des groupe-
ments de bistables ou de
mémoires dynamiques, a
condensateur et rafraichisse-
ment. Certains d’entre eux
sont accessibles par un adres-
sage interne suivi d’un déco-
dage d’adresse, exactement
comme dans les mémoires
dont nous venons de parler :
voir les registres pointeurs
d’adresse et I'éventuelle pile

de registres-mémoire locale,
que nous intitulons A, B, A,,
B,, etc., sur la figure. Certains
autres serviront d’anticham-
bre pour I'unité de calcul arith-
métique ou logique, cas du
registre temporaire et de la
mémoire-accumulateur. Le
registre qui ne manque jamais
dans une unité centrale est le
registre d’instruction, c’est
I’estomac de I'ensemble. Dans
ce registre, il y a des zones, des
groupements de bits qui
seront scrutés lors du déco-

dage des instructions.
Tout ce que la programma-
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tion peut faire est lié 4 la struc-
ture physique et aux liaisons
figurant sur ce schéma. Cha-
que Microprocesseur a ses par-
ticularités, mais nous avons
essayé de faire une synthése.

On voit, par exemple, que le
contenu d'un registre B, ne
pourra pas aboutir au point
« Opérande 1 » - en vue
d’une opération arithmétique,
sans passer par. le multi-
plexeur, le bus interne des
données, le registre accumula-
teur et la mémoire accumula-
teur. Or, le multiplexeur doit
le sélectionner ; le bus de don-
nées interne ne doit pas rece-
voir, en méme temps que cel-
les provenant du multiplexeur
d’autres données. Le registre
accumulateur doit étre ouvert
sur le bus-données pour per-
mettre I'accés de I'information
contenue dans B, et, enfin, on
doit charger le tout dans le
registre-tampon que nous
appelons « mémoire-accumu-
lateur ». :

Pensez PLOMBERIE. Ima-
ginez que les bus sont des
fuyaux et que les cases
contiennent des liquides de
différentes couleurs qu'il ne
faut pas mélanger en dehors
du «container de dosages
savants » qui est I'unité de cal-
cul. L’action sur les robinets
d’ouverture est I'ceuvre du
bloc de génération de séquen-
ces (fig. A2).

Pour transporter le contenu
de B, en mémoire-accumula-
teur, nous commencerons par
consulter la liste des instruc-
tions. Supposons qu'on vy
trouve une instruction

B, — Mém. Accu.

Elle sera, d’une part, expli-
citée sous forme de fléches ou
de dessins et, d’autre part, on
trouvera un mnémonique de
'opération, auquel s’attache
un code numérique.,

Supposons que ce code est
un nombre hexadécimal quel-
conque : C4. Comment fait la
machine pour transformer
cette combinaison en une
séquence d’actions? Récapi-
tulons la séquence :

1) Positionner le multiplexeur
sur le registre 6 (fig. B).

2) Vider le bus des données
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I'
actions____

actions__.

i

stre de sortie <:> Do- Dy
Données Bus de données
Bus - données interne 3
=~ Z\P 4
Registre Registre Multiplexeur
Accumulateur temporaire
t Operande N°2 Lu Regates
o IReg.'l—Compteur
Memoire ordinal
Accumulateur Unite (16 bits)
Arithmé Reg.2- Pointeur
oo 1 de Stack "
( Pile
Logique (16 bits)
A ' Reg 3- _:’fqinteur
Ne auxiliaire
o et (16 bits)
T e el T I
> 7 3 (8bits)| (8bits)
:D Registre d'instruction
' (8 bits) B B
2.
< LCode Op. {}Sam.omditm (8bits|l (8bits)
Génération d’adresse
de microprogramme
‘ <> ‘
Registre d’adresse Calculateur
§ de
d roprog
gt s inbio sauts d’adresse

<

Registre de sortie

Adresses (16 bits)

A15-Ag
Bus d’'adresses

Fig. A1. - Schéma de principe d'une unité centrale.

de tous les liquides étrangers
s’y trouvant.

3) Ouvrir la vanne « Sélection
Registres » et remplir le bus-
données du contenu de B,.
4) Sauver, préalablement, ce
qu’il y avait dans le registre
accumulateur.

5) Ouvrir la porte du registre
accumulateur et recevoir le
contenu du bus des données.
6) Charger le contenu du
registre accumulateur dans le

registre meémoire-accumula-
teur.

Or, la majorité des actions,
hormis le décodage d’adresse
qu’effectue le multiplexeur,
sont des ouvertures et ferme-
tures de portes. Il suffit alors
d’en mettre partout, sur toutes
les liaisons et de grouper les
commandes électriques
d’ouverture ou fermeture
dans un dispositif appelé
« Logique de controle ».

A chaque combinaison
binaire reque de la part d'une
mémoire dite de micropro-
gramme, ce bloc sera chargé
par une ouverture ou ferme-
ture des vannes, d’établir une
certaine configuration (par-
don : canalisation).

Par ce moyen, on obtiendra
une circulation de I'informa-
tion, des valeurs numeériques
binaires, 4 I'intérieur de I'unité
centrale, dans le but demandé.
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Par exemple, si nous instal-
lons (B,), le contenu de B,, en
position d'opérande No° 1, est
peut-étre d’additionner le
contenu d’un autre registre ou
d’'un mot-mémoire fraiche-
ment arrivé de ’extérieur par
le bus de données. Soit, par
exemple, & additionner (B,) et
(A)), les contenus de deux
registres. Par les opérations
déja énumérées, on mettra
(B,) dans le registre-mémoire
du . premier opérande. (A,)
devra, a son tour, étre transité
a travers le multiplexeur, vers
le registre temporaire qui
contient 'opérande N°2. A
une commande envoyée par le
générateur de séquences
d’actions, le bloc de calcul
pourra effectuer 1’addition, ou
une autre opération, suivant la
commande regue. Le résultat
du calcul se trouvera sur le
bus interne des données. Pour
sauvegarder I'opérande 1 et 2,
qui peuvent étre, éventuelle-
ment, utilisées deux ou trois
fois, il faut que les liaisons
Registre accumulateur - Bus
de données et Registre tempo-
raire - bus interne de données
soient coupées a |’apparition
du résultat. Celui-ci pourra
étre rangé par le multiplexeur
dans un registre interne, ou
sauve dans le registre de sortie
des données en vue d’un ran-
gement dans une mémoire
externe.

En résumé :

— la circulation des informa-
tions, entre les registres inter-
nes, est régie par des portes
que commande une logique de
contrdle.

— Cette méme logique com-
mande I'exécution des opéra-
tions dans le bloc de calcul.
Ces opérations sont souvent
sélectionnées (addition, sous-
traction ou opérations 'logi-
ques) également par une modi-
fication de portes.

Chaque fois que l'on ren-
contre le schéma interne d’'une
unité centrale, il faut faire une
« reconnaissance du terrain »,
parcourir tous les chemins
internes et mémoriser que tel
passage est permis ou non.
Cela se reflétera sur la pro-
grammation. Structure et pro-
grammation vont de pair.
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Fig. C. - Méthode d'autoadressage d’une mémoire. Horloge - microprocesseur

Reste un seul point a éluci-
der : comment une instruction
contenue dans un mot de
8 bits,-arrivant par le bus de
données, peut produire un
enchainement d'une dizaine
d’opérations nécessaires a son
exécution,

Pour ce faire, nous avons
une mémoire supplémentaire,
dite de microprogrammation.
C’est une mémoire morte spé-
ciale contenant des microins-
tructions. Elle est organisée en
paquets de mots comportant,
pour la plupart, une zone
d’adresse qui permet I’enchai-
nement automatique. Cet
enchainement fait, qu'une fois
adressé le début du paquet de

mots, il y a un auto-adressage

en rafale et cing ou six autres
mots sortiront, les uns apreés
les autres, vers la logique de
controle.

Un tel fonctionnement peut
également étre obtenu avec
une RAM ordinaire, comme
celle que nous avons utilisée
pour la boite a musique. Les.
trois ou quatre premiers bits
du mot étaient réservés a la

- fabrication d’une fréquence de

note. Pour une microinstruc-
tion, ils représenteront une
zone qui actionnera la logique
de controle. Les bits suivants
du mot pouvaient étre utilisés,
dans la boite a musique, soit
au codage de la durée de la
note, soit a autre chose.

Par exemple, en prenant

une zone située a la fin du mot,
figure C on peut coder une
durée de note, sur deux bits,
ce qui nous laisse quatre pos-
sibilités, suivie d’une zone de
saut. Si un registre a entrée
paralléle et sortie série regoit
les bits correspondant a la
zone de saut et s'il déverse son
contenu sous forme d'impul-
sions dans le registre d’adres-
sage, un mot mémoire pro-
duira, a sa lecture, un avance-
ment du compteur d’adresses.
Un autre. mot se trouvera
adressé. Une autre donnée
apparaitra a la sortic de la
mémoire. Si le contenu de la
zone de saut n'est pas nul, il y
aura encore un changement
automatique d’adresses,

jusqu’a I'apparition d’un mot
de données sans déplacement
prévu, avec les bits de la zone
de saut a zéro. Le compteur
d’adresses n’est plus un sim-
ple compteur d’ordre ou ordi-
nal. Son contenu ne s'incré-
mente pas d’une unité seule-
ment et les adresses ne sont
pas obligatoirement parcou-
rues dans l'ordre.

Par rapport 4 la mémoire de
musique que nous avons
décrite, la mémoire de micro-
instructions est bien plus com-
plexe.

Elle est souvent organisée
en mots treés longs, dépassant
les 8 bits. Chaque bit corres-
pondra, a la lecture, 4 une
action et sera relié par une
canalisation de contréle a des
portées ou entrées de com-
mande des divers blocs, a
I'intérieur de I'unité centrale,
comme les liaisons a trait
ondulé de la figure A.

L’adressage de la mémoire
de microinstructions produit,
en quelque sorte, une contre-
réaction : une partie du mot-
mémoire, ainsi adressé
contient un saut d’adresse qui
sera réinjecié¢ aprés un petit
retard. Ce retour des «don-
nées » vers les « adresses »
ressemble a une contre-réac-
tion. Rien ne serait possible
s’il n'y avait pas un certain
retard entre le forgage de la
premiére adresse, |'apparition
du mot en sortie et le forgage

Iest chargé

Le cornpteur Le registre L'unité de con-
ordinal sse | d’ instructions | trole prépare l
la mérnmre I'éxécution.

Exécution de |'instruction

— = o —

| Fabrication de [€

I adresse m:lﬁ 18T mot de
de micropro - mlcmpmgame [

gramme

1 l
| |
I I

28!118

lu et execute

I
I
l

3éme

1 période (1rnicroc.ycle}
L J
¥ l

UN CYCLE - INSTRUCTION

Fig. D. - Cycle d'instruction et microcycles.
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de I'adresse modifiée par voie
de retour.

Le coup de pouce, la pre-
miére adresse du paquet de
mots-microinstructions qui
défileront en rafale, part du
registre d’instructions.

Ce registre regoit initiale-
ment un mot de 8bits qui
arrive par le bus de données.
Il y a, parmi ces bits, un
groupe formant le « code opé-
ration » et un autre groupe de
«sauts ou conditions ». Le
contenu du registre d’instruc-
tions est décortiqué, décodé,
zZone par zone, et se trans-
forme, dans le générateur
d’adresse de micropro-
gramme, en une adresse de
microinstruction. C’est
I'adresse de début d’une pile,
paquet de mots, qui pourra
ensuite s'auto-adresser et
engendrer diverses comman-
des.

Donc : une instruction, en
langage machine, est une
adresse dans la mémoire de
microinstructions. A chaque
instruction, le contenu du
registre d’instructions est
décodé par zones et une
adresse de microprogramme
est assemblée. Cette premiére
adresst fait apparaitre, sur les

fils de contrdle interne, des

commandes nécessaires a
I’exécution de l'instruction et
il y a enchainement par modi-
fication de l'adresse initiale.
Ainsi se déroule, en quelques
cycles, un microprogramme.
A la fin de chaque instruction,
le pointeur d’adresses de la
mémoire de programme
externe, se trouve incrémente,
le plus souvent de 1. Une
autre instruction pourra étre
ainsi décodée.

Dans le temps, le déroule-
ment est celui de [a figure D.
On distingue donc une diffé-
rence entre la période d’hor-
loge et le temps nécessaire a
I’exécution d’une instruction.

La premiere définit le
microcycle, le temps unitaire
de tous les échanges. Il est
constant et bien souvent com-
mandé par un oscillateur a
quartz. Le cycle d’instruction,
en revanche, varie d’une ins-
truction a 'autre.

L’unité centrale que nous

avons approchée est celle d’un
microprocesseur intégré
MOS. Aucune modification,
dans la mémoire de microins-
tructions n'est possible. Les
constructeurs ne publient
jamais son contenu et I'intérét
de cette description serait
purement philosophique. Les
mots de cette mémoire défi-
nissent des microprogram-
mes, que chaque constructeur
optimise au maximum afin de
gagner en vitesse d’exécution
et en place-mémoire.

Toutes les actions internes
sont groupées. Tant qu’elles
ne sont pas mutuellement
exclusives, elles s’exécutent
ensemble, durant un méme
cycle d’horloge (microcycle).
Par exemple, en revenant au
transfert B, - Mém. Accu., il
n'est pas difficile de trouver
des actions exécutables simul-
tanément. Faites-vous un
modéle « hydraulique »
comme nous vous le propo-
sions plus haut. Il y aura des
robinets qui pourront s’ouvrir
en méme temps, parce que les
liquides n’'auront pas a se
décharger. En revenant a
I'exemple de transfert choisi
nous aurons :

— 1¢ cycle d’horloge (micro-
cycle): exécutions simulta-
nees :

— placer le multiplexeur
en position « B, », portes fer-
meées vers le bus interne ;

— ouverture des portes
Accumulateur-bus interne
pour la sortie des données a
sauvegarder de I'accumula-
teur ;

— ouverture des portes
Bus interne-Registre tempo-
raire pour l'entrée des don-
nées du bus, sortant de 'accu-
mulateur, dans le registre de
sauvetage.

— 2¢ cycle d’horloge :

— fermeture des portes
d’entrée dans le registre tem-
poraire ;

— ouverture des portes du
multiplexeur vers le bus ‘de
données. Les données de B,
sont sur le bus interne. Les
portes de |'accumulateur
ouvertes laisseront passer ces
données dans I'accumulateur
(modéle hydraulique).

— *3¢ cycle d’horloge :

— placer le multiplexeur
sur le compteur ordinal ;

— incrémentation du
compteur ordinal dans le cal-
culateur d’adresses ;

— ouverture des portes
vers le registre d’adresses de
sortie pour accueillir le résul-
tat de I'incrémentation.

Cet exemple souffre de sim-
plisme. Un robinet ouvert
laisse circuler 'eau dans les
deux sens. En électronique,
I’entrée et la sortie d’un regis-
tre se font par deux points dif-
férents. Il faut donc une dou-
ble série de portes a chaque
registre, pour les entrées et
pour les sorties. Pour rendre
compatibles les modéles
hydraulique et électronique, il
suffira donc de prévoir qu'un
robinet =une double porte,
dans les deux sens.

La mémoire de microins-
tructions contient certains
troncs communs de micropro-
grammes, appelés micro-rou-
tines ou micro-sous program-
mes. Pour préparer une opéra-
tion logique ou arithmétique
entre deux registres, par
exemple, il y aura toujours
une méme procédure a suivre,
afin de ramener les deux
contenus dans les positions
des deux opérandes du bloc de
calcul, ALU.

Les amateurs de ce nou-
veau genre de jeu intellectuel
- la microprogrammation -
pourront utiliser profitable-
ment les microprocesseurs en
morceaux, les bit-slice. Au
début, quand on ne savait pas
faire de I'intégration a grande
échelle, tous les processeurs -
micro, pico, nano, etc., étaient
en morceaux. Aujourd’hui, ils
ont trouvé une nouvelle voca-
tion : remplacement des appa-
reils a technologie dépassée
sans changement de logiciel.
Un PDP-8, par exemple, fonc-
tionnait avec des bistables a
transistors alliés au germa-

nium. L’idée de remplace-

ment par la TTL la plus
moderne qui soit, bute sur la
programmation et les outils de
compilation et d’assemblage,
sans parler de I'expérience
acquise par les ingénieurs ana-

lystes qui devraient étre tous
réformés.

Pour s’adapter a une fagon
de programmes donnée, il faut
faire correspondre, a chaque
combinaison binaire ou hexa-
décimale d’une instruction, les
mémes gestes - transferts,
additions, soustractions, etc.,
- que faisait !’ancienne
machine.

On copie ainsi le cerveau
d’un vieillard de 100 ans dans
celuid’un athléte d’acier - tout
muscle.

Dans les bit-slice la
mémoire de microinstructions

" est a faire soi-méme. L’utilisa-

teur fixe non seulement les
réegles du «jeu de loie»
interne mais, également, le
nombre de registres voulus, la
taille en bits des opérations,
etc.

Une application, & base de
microprocesseurs, nous aidera
a mieux comprendre le chan-
gement de point de vue entre
le «cadblé» et le «pro-
gramme ».,

Prenons la méme boite a
musique et essayons une réa-
lisation & microprocesseurs.

BOITE
A MUSIQUE A
MICROPROCESSEUR

Résumons les caractéristi-
ques de la premiére boite a
musique, réalisée en circuits
intégrés « discrets », a I'inten-
tion de ceux de nos lecteurs
qui « débarquent ».

Elle utilisait un oscillateur
C-MOS, RC dont la résistance
pouvait étre choisie, par un
code binaire, parmi 8 ou
16 valeurs. Chaque combinai-
son binaire ne faisait que
sélectionner la note que I'oscil-
lateur allait jouer. Cing cir-
cuits intégrés en tout. Huit ou
seize réglages pour « accor-
der » l'instrument sur une
gamme majeure ou mineure,
figée.

Résistances, condensa-
teurs, boutons-poussoirs et
commutateurs - en quantité.

Pour jouer une note avec un
microprocesseur, commen-
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gons par la fabrication d’un
«oscillateur & programme »
ou d'un « programme d’oscil-
lations » (dualité oblige).. Ce
programme sera écrit par le
programmeur. 1l est constitué
d’une suite d’instructions,
identique a celle décrite plus
haut, en détail.

Pour résumer les taches et
ne rien oublier, on utilise un
plan appelé « organi-
gramme ».

Le principe d’exécution
d’'une note est décrit par la
figure E. L'oscillation aura
une fréquence inversement
proportionnelle @ un nombre
appelé « NOTE » et durera
«durée » fois la période de
I"oscillation. « Durée » est un
autre nombre, bien entendu.

Comme dans tous les systé-
mes digitaux, la forme d’onde
s'obtient par échantillonnage.
La forme en signaux carrés s’y
préte a merveille. Pour une
onde sinusoidale, il nous
aurait fallu un convertisseur
numeérique/analogique, alors
que, pour le carré, les niveaux
logiques 0 et 1 conviennent.

Les detx nombres,
«note » et «duréé », seront
stockés dans deux mots-
meémoire. Le principe a une
défaillance : pour coder la
durée, il faut tenir compte de
la frequence de la note. Pour
deux notes en octave, a fré-
quence double I'une de 'autre,
une méme durée physique, en
secondes, correspondra a
Page 154 - No 1600

deux nombres différents. II
faudra dénombrer un nombre
double de cycles pour la note
supérieure.

Quel que soit le micropro-
cesseur, le plan de travail est
celui de la figure F. Pour I’exé-
cution, nous avons besoin des
ressources suivantes :

1) Un registre ou un mot-
mémoire appelé « Becu ».
Dans les microprocesseurs a
deux ou trois accumulateurs,
ce sera, tout simplement,
"accumulateur B. Il doit pou-
voir étre décrémenté de 1 et
on doit pouvoir déceler I'annu-
lation de son contenu. Nous
rangeons, ici, la durée de la
note.

2) Un autre registre est
nécessaire pour la fabrication
de 'oscillation. Il doit avoir les
mémes caractéristiques que
« Becu ». On Tappellera,
avec une pointe de malice :
« Accu ». :

3) Le programme doit pou-
voir modifier 1’état d’une bas-
cule. Ce sera le générateur
physique de signal carré. Le
boitier qui transforme un mot
binaire en niveaux de tension
(+ 5 V, 0 V) maintenus, est un
coupleur d’entrée-sortie, dont
nous n'avons pas encore parlé.
Certaines unités centrales, tel-
les celles du SC/MP de Natio-
nal Semiconductor ou le TMS
9900 de Texas, sortent un bit
‘maintenu, modifiable par pro-
gramme sur le boitier lui-
méme.

Avec ces trois éléments
I’exécution d’une note se fait
comme suit :

1) On charge, pour com-
mencer, la valeur de la durée
dans le registre « Becu ». Elle
se trouve stockée dans une
zone « Mélodie » de la RAM.

2) La valeur de la période
d’oscillation se charge, a son
tour, dans le registre
« Accu ».

3) On « hisse le drapeau ».
Fabrication du niveau haut du
signal carré.

4) On maintient ce niveau
pendant un petit moment, (t,
sur la figure E). Deux opéra-
tions, la décrémentation de 1

‘de 'accumulateur et une opé-

ration de retard y contribuent.
Le signe : = représente I'affec-
tation. Il s’interpréte de la

‘maniére suivante : a la sortie

de la case, on affectera, au
registre Accu, la valeur
Accu=1. (Si Accu =5, par
exemple, 4 la sortie du bloc,
nous aurons Accu =4),
Aprés les deux opérations,
suit un test sur la valeur de
Accu. Au premier passage,
Accu = note, avant de traver-
ser la décrémentation et Accu
=note - 1, au moment du test.
Si note # 1, le test fera pren-
dre le chemin du non. La
décrémentation et le retard
continuent. La boucle est exé-
cutée autant de fois que le
nombre « note ». Si « note »
=5, les résultats partiels,
avant le test, seront : 4, 3,2, 1,

0. A lavaleur 0,il y a déviation
par la voie du «oui». Le
retard 7 | seraexécutécingfois.

Le décrément prend nor-
malement quelques cycles
d’horloge. Les fréquences hor-
loge, de tous les microproces-
seurs MOS-intégrés, sont de
l'ordre du MHz. Le temps
d’exécution du décrément est
donc négligeable et, sans une
opération spéciale de retard, il
n’y a pas moyen d’atteindre
les fréquences musicales. Le
temps t, s’obtient de diversés
maniéres. Il suffit de faire exé-
cuter des milliers de fois au
microprocesseur un travail
inutile, pour faire passer le
temps, par exemple.

Prenons la séquence sui-
vante, dans un 6800 :

BOUCLE LDAA FF
DECA
BNE BOUCLE
La premiére instruction
porte une etiquette et s’appelle
« boucle ». Elle demande le
chargement, dans le regis-
tre A (load A) de la valeur
FFe = 25540
L’instruction suivante
demande la décrémentation
de A. Suit un test : « Branch »
si « not equal », branchement
a boucle si différent de zéro.
Cette séquence ressemble
étrangement a la boucle
concernant le registre
« Accu » dont nous venons de
parler. En réalité, elle est



Chargement de la
durée dans un registre

"Beecu”

]

Chargement de la
valeur de la note
dans le registre “Accu]]

MR e e

Chargement de la
valeur de la note
dans le registre~Accu”

v

Placer une bascule,
latch ou Entree/Sortie
d’un coupleur a"1”,

(*Sv, par exemple )

l 22 |

Placer la méme
bascule ou le latch,
ou |I"Entrée/Sortie du
coupleur a8 "0~
(Ov, par exemple)

3

Decrement de |'Accu
Accu:=Accu -1

&

[Dacrement de I’Accu
Accu : = Accu -1

-

v

continue de NAccu=07?
decrementer

Retard t, Retard t,
non Test: oui oui Test: non
Accu=0?,

E

Decrement de"Bceul
Becu:=Bccu -1

non

Fréquence note'{ — 1
note

X {t1+tol
Durée note # (Durée)/Fréquence

Fig. F. - Organigramme de génération d'une note et de sa durée.

incluse, dans le rectangle
« Retard 71 ». Elle aura, pour
effet, d'exécuter 255 fois le
paquet de trois instructions,
comme l’autre boucle s’exécu-
tait « note fois ».

Le temps passé par le
. MICroprocesseur pour parcou-
rir les trois instructions est,
peut-étre, négligeable. Le
répéter 255 fois produit un
retard T 1 utile.

Les retards 71 se cumulent
«note fois » et, pendant ce

temps, le signal de sortie reste
au niveau haut. Pour fabriquer
le palier bas, il faut charger a
nouveau la valeur «note»
dans le registre « Accu ». En
effet, quand nous empruntons
la voie du «oui », Accu =0,
sinon on serait encore dans la
boucle. Les opérations se
poursuivent pareillement,
avec le drapeau bas. Quand
Accu =0, de nouveau, nous
arrivons a la fin d’une période
compléte d’oscillation.

On procéde au dénombre-
ment des périodes écoulées en
décrémentant le contenu du
registre « Bccuy, Partant avec
Bceu = 56 initialement, il sera
décrémenté de 1 apres la pre-
miére période. Testé, il sera
trouvé différent de zéro (55).
Une autre période de note est
lancée. Au second tour, nous
aurons, avant le test, la valeur
54 et ce n'est qu'au 55¢ tour
que la valeur 0 produira une
déviation. Le programme ren-

contre une instruction HALT,
par exemple, et s’arréte.

Ce déroulement d’opéra-
tions nous donne une seule
note et sa durée. Pour jouer
une mélodie, il faut pouvoir
utiliser une suite de paires de
nombres « note » et
«durée », situés deux par
deux dans une mémoire-mélo-
die. La figure G donne la mar-
che a suivre, dans ce cas. Mal-
gré I'aspect un peu abstrait des
choses, nous sommes trés
prés de la réalisation finale.
Force nous serait de constater
qu'’il n’y aura pas une gamme
figée par le réglage de résistan-
ces mais qu'on pourra jouer
n'importe quelle note, sans
aucun réglage préalable de la
« quincaillerie ». De plus,
nous aurons codé en méme
temps la durée, ce qui deman-
dait, dans la version a circuits
intégrés discrets, le double des
piéces !

Un bon organigramme, bien
clair, représente le tiers, sinon
la moitié du travail. Il y a plu-
sieurs niveaux d’organigram-
mes. Certains blocs peuvent
représenter, & leur tour, des
parties importantes du pro-
gramme et d’autres organi-
grammes. Pour s’y retrouver,
il faut noter le début et la fin
des organigrammes mineurs,
ou leur donner un nom, etc.

Avec l'organigramme, on -
procéde a I’écriture mnémoni-
que du programme. Les
ordres mnémoniques font par-
tie du jeu d'instructions du
microprocesseur qu’on pos-
séde. Pour un microproces-
seur 6800, le seul qui soit fabri-
qué en France (par la Sesco), on
obtient la liste de la figure H.
Cette liste d'instructions doit
étre codée en langage
machine, sous forme de nom-
bres hexadécimaux. Ce
codage peut se faire manuelle-
ment, en consultant la table
d’équivalences entre les ins-
tructions en mnémonique et
en numérique. Si le pro-
gramme est long, dépassant la
cinquantaine d’instructions, il
est plus pratique d’utiliser un
systéme de mise au point. On
appelle ainsi une machine, plu-
tot informatique qu'électrom-
que, capable d’avaler I'écriture
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Remise a Zéro

—Fointeu r note =
adresse - note

—

Pointeur durée =
pointeur note +1

Organigramme

d-exécution
d‘une seule note

“durée” fois.

fin

P.n.:zp.n.+1

Ton, <P-n.= finmelodie
Continue

en mnémorique et de fabri-
quer la mémoire du pro-
gramme. La figure I montre le
résultat de I'opération. Le pre-
mier langage, en mnémorique,
est appelé langage « source ».
Il continue de figurer sur la
feuille de résultats, a coté
d’une liste d’adresses et d’ins-
tructions écrites directement
en hexadécimal, en langage dit
«objet ». Dans le tableau en
pointillés, la colonne de gau-
che donne les adresses en
note 3 hexadécimal. Elles vont de
0000 a 002C, pour le pro-
gramme. A partir de I'adresse
3046, nous avons prévu
adresse d’encoder la meélodie, dans

.1 une méme mémoire, qui

252

pointeur note —-» note 1
p.duree —— | durée 1

PN.+2 —— note 2
Pd +2 ——» | durée 2

durée 3

Memoire
T

pourra étre soit une ROM soit

1101 001l < Contenu une RAM. Dans le premier

cas, la boite a musique ne

Jjouera qu'une mélodie. Dans

Fin Melodie -+ -— le second cas, on pourra pro-
mot- grammer, a volonté,

memoire

n’'importe quelle partition. Les
adresses ne se suivent appa-
remment pas. Par exemple,
sous l'adresse 0000, vient la
0003. Les adresses indiquent
le début de chaque instruction.
L’instruction LD X s’étend sur

Fig. G. - Organigramme d’'exécution d'une parti-
tion se trouvant codée en mémoire.
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pointeur-note positionné a 1'adresse 31[16)
pointeur-durée= pointeur-note + 1

la bascule de sortie se trouve a l'’adresse FCFB[16J

la Fin de la mélodie est & 1’adresse EF(18)

Début du programme proprement-dit. Initialisation, X = 0.
Le pointeur de pile (STACK ) = FFG15].

Chargement-note: le mot-mémoire d'adresse NOTE+(X)-- A,
Chargement-durée dans l'accumulateur B,

ODrapeau a 1. (CB2 DE LA PIA)

Début de la boucle de temporisation.'Note" Fois la
durée de l'instruction "DEC A",

i Drapeau a 0.

Chargement-note.

Boucle de temporisation.Cette fois aussi le retard
est la durée méme d'’execution de "OSEL A",
Oécrémentation de l’accumulateur B,

Test: Si (B) ¥ 0, branchement & DUR (ligne 70 ).

i Programme de temporisation afin de rendre égales

les demi-péricodes a +5V et a 0V.

Déplacement de 1 du pointeur-note.

Déplacement de 1. En tout le pointeur se trouvera 2 mots
plus bas. Test: pointeur = Fin Mélodie 7?

Branchement si # & NTZ, La note suivante sera jouée.

Fig. H. - Programme source.
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a0130 40016 E7 FCFE] ZTA A
gonzontools Re 300 LDA H
00210 ¢001E 4A :LPE DEC H
no22o0pao0ic 26 FD ' EMHE
o220 I001E SA | DEC E
noz40 l001F 26 E7 : BHE
nnzsolonzl 26 FF WPMCH  LDA A
no2s 00023 4A : DEC A
noynonzd 26 FB | EMHE
OO230 JO02E 08 ! R B
anzsn joozy nsE | I
0300 1002s C FF : TP
noz1otonzA 26 DA EME
00320 002C_7E_0000) IMP
00220 002F 0O0FF EME
++++ERROR 204

++++ERROR <211

nozan EMD
HOTE O0s0

DUFEE 00321

FIARCEE FLCFE

FHMLD 00FF

DEEUT 0000

NTE nons

DR nons

LF1 nnta

LP2 0nieE

FMCH nnst

TAOTAL ERRORE 00008

Fig. I. - Programme objet.

MeOs =
0

E20
MOTE+1
EFCFE
TFF

&0
S EFF
MOTE» =

DLIEEEs =

#$3C

FIACEE

LP1
=124
FIACREE
MOTE s =

LFP2

DUR
#EFF

FHMCH

ENMLT)
NTE
DEEUT
TFF

Note :’:laz?er Arrondi| Valeur Hexadécimale

Do 255 2958 (BB e (la plus grave)
Do# 240,85 241 |F1
Ré 227,50 228 |E4
Mi® 214,88 215 (D7
Mi 202,97 203 |CB
Fa 191,71 192 [CO
Fa# 181,08 181 |BS5
Sol 171,04 171 [AB
Lab 161,55 162 |A2
La 152,60 153 |99
Sib 144,13 144 |90
Si 136,14 136 |88
Do 128,59 128 |80

TABLEAU 1

Décimal
Note| /16 1/8 1/4 1/2 1
Do 1 2 4 8 16
Do | 1,058 2,116 4232 8,464 16,928
Ré 1,120 2,240 4.480 8,960 17,920
Mi® 1,186 2,372 4,744 9.488 18,976
Mi 1,256 2,512 5,024 10,048 20,096
Fa 1,330 2,660 5,320 10,640 21,280
Fa# 1,408 2816 5,632 11,264 22,528
Sol 1,490 2,980 5,960 11,920 23,840
Lab 1,578 3,156 6,312 12,624 25,248
La 1,671 3,342 6,684 13,368 26,736
Sid 1,769 3538 7,076 14,152 28,304
Si 1,889 3,778 7,556 15,112 30,224
Do 2 4 8 16 32

TABLEAU 2

Durée
Hote e [a® [ 4@ | am |

Do FF 0A 14 28 50 AO
Do# | Fl OA 15 2A 54 A9
Ré E4 OB 16 2D 59 B3
Mib D7 oC 18 2F 5F BE
Mi CB oC 19 32 64 C8
a4 €0 oD 1A 35 6A D4
Fa4# | BS OE 1C 38 70 El
Sol AB OF 1E D 77 EE
La® A2 10 1F 3F 7E FC
La 99 11 2 - 43 85 =
Sid 90 12 23 46 8D -
Si 88 13 26 4B 97 i
Do 80 14 2 50 AO &
Repos| 00 FF

TABLEAU 3
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trois mots mémoire, dont le
contenu est :

0000 CE
10001 00
0002 00

Cela méne a une conclu-
sion, concernant la mise en
route du programme : il faut
partir « du bon pied », a cha-
que exécution. La premiére
adresse de départ conditionne
tout le déroulement des opéra-
tions. Si, par exemple, un
branchement mal parachuté
ou un mauvais départ a la
remise a zéro pointaient en
0001 au lieu de 0000, le mot
situé en 0001 serait pris pour
un début d’'instruction et inter-
prété en conséquence.

Signalons, au passage, que
son contenu, 00, est I'instruc-
tion d’arrét. Le programme se
bloguerait a la premiére ins-
truction.

Comme nous pouvons le
remarquer, les autres colon-
nes du tableau souligné en
figure I servent au codage des
instructions en hexadécimal.
Elles ont des longueurs diffé-
rentes, s'étalant sur un, deux
ou trois mots-mémoire.

Quelle que soit leur lon-
gueur, elles s’exécutent en un
nombre de cycles d’horloge,
différents a chaque fois. Par
exemple, PUL A, située a la
ligne 150, est codée 32, en un
mot, et sera implantée a
'adresse 0010. Elle s'exécute
en quatre cycles d’horloge.
L’instruction de la ligne 130,
LDA A # § 3C, prend deux
mots-mémoire mais s'exécute
en deux microcycles. La situa-
tion est la méme, quelle que
soit le microprocesseur : lon-
gueurs en mots et durées
d’exécution quelconques.

Pour ne pas compliquer le
programme, qui se veut pure-
ment descriptif, les retards v 1
et70 n'y figurent pas explici-
tement. Il y a toujours possi-
bilité¢ d’abaisser la fréquence
d’horloge pour ralentir I'exé-
cution de I'instruction DEC A
qui crée le retard a elle seule.
La marche & suivre : organi-
gramme, liste de programme
en mnémorique (langage
source), assemblage d'un pro-
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Bus donnees

Controle

84 | 48 84 | 48
RAM MPU
MC&810 MC6800

Fig. J. - Boite a musique a microprocesseur 6800.

Bus Adresse

PIA

CB2
Dg-7

MC6820

CD4OM

gramme en numérique (lan-
gage objet) et la mise en
mémoire de ce dernier, sera
toujours la méme.

En plus du programme
d’exécution de la mélodie,
dans une méme meémoire, se
trouvera la zone des nombres
hexadécimaux définissant les
fréquences et les durées de
chaque note de la partition.
Nous serons trés brefs la-des-
sus car une application avec
un SC/MP traitée en détail d¢
A a Z, suit dans ces mémes
pages. Elle utilise exactement
le méme codage des notes et
durées.

Pour fixer une fréquence de
note, il suffit de fabriquer un
tableau contenant toutes les
gammes.

Comme nous I'avons vu
dans le précédent article, le
rapport des fréquences de
deux notes espacées d'un
demi-ton est de 1,054. Les
nombres qui donnent la note
sont proportionnels a sa
période. Donc ils seront dans
un rapport inverse :

1/1,058 # 0,9445479

Pour créer le tableau il faut
partir de la plus grande valeur,
en décimal, qui puisse étre
contenue dans un mot de
8 bits : 255. Ce sera la valeur
attachée a la note la plus grave
de l'instrument. De demi-ton
en demi-ton on obtient alors
les valeurs numériques don-
nées au tableau 1.

On pourrait monter sur
encore deux octaves, qui

auront le « Do» a 40(16]» 20(]6)!
10,6, etc. Les erreurs de tron-
cature seront de plus en plus
marquantes. Mais ce n’est pas
aussi mathématique qu’on le
croit. L oreille aime les « faus-
Ses » notes.

Parlons maintenant des
durées. Un temps déterminé
s’obtient en utilisant les
valeurs données au“tableau 2.

Il faut dénombrer 1,058 fois
plus de périodes pour obtenir
une méme durée d'une note
distante d’un demi-ton vers le
haut.

En multipliant par 10 les
valeurs décimales du tableau,
aprés l'arrondi et la conver-
sion en hexadécimal, nous
avons obtenu le tableau qui
pourra servir a toutes les boi-
tes a musique de méme prin-
cipe tableau 3 :

Ce tableau n’est pas parfait.
Libre a vous de le réfaire avec
des troncatures et arrondis
différents.

Prenez une partition. Ins-
crivez consécutivement le
nom (codé en hexa) de la note
et sa durée en parcourant tou-
tes les notes. Les repos peu-
vent s’obtenir avec un code 00
et une durée de 'ordre de FF.
Le carré aura une fréquence
ultrasonore, inaudible et se
maintiendra FF fois. Pour une
meilleure prise en compte des
pauses on devrait modifier
I'organigramme, en vue d’une
action spéciale a I'apparition
du code 00.

Drailleurs les esprits inven-

tifs ne s’arréteront pas la, car
on peut aussi générer des har-
moniques par les mémes pro-
cédés et obtenir des timbres.

Les mordus de la musique
par ordinateur verront leur
investissements en mini ou
maxi ordinateurs devenir
fumée inutile, le prix d’un sys-
téme a microprocesseur, logi-
ciel mis a part, étant déja des-
cendu en dessous de 1 000 F.

La figure ] montre un tel
systeme. On |'appelle «sys-
téme » et pas boite 4 musique
parce que la méme configura-
tion-mémoire, unité centrale,
et coupleur d’entréefsortie
peut servir a mille et une cho-
ses : la boite a musique - si le
programme est celui que nous
avons sommairement décrit.
La gestion d’une caisse enre-
gistreuse ou d’une pompe a
essence. Un instrument élec-
tronique a étalonnage automa-
tique, tel un pont de mesures
R, L, Couun fréquencemétre-
phasemétre et bien d’autres
appareils auront le méme
«coeur » dans des carrosse-
ries différentes. L’électroni-
que classique sera présente au
niveau des coupleurs d'entrée-
sortie. Nous avons figuré un
cas simple ou, pour actionner
un haut-parleur (figure J), le
courant de la partie la plus
puissante du coupleur
d’entrée-sortie ne suffisait
pas. Il s’agira, généralement,
d’électronique de puissance ou
de circuits, haute fréquence a
moduler par microprocesseur
(mires TV, émetteurs, télé-
commande, etc.).

Avant de passer & la des-
cription des. coupleurs
d'entrée/sortie et aux
connexions plus ou moins
intelligentes entre les boitiers
d’'une méme famille et entre
divers appareils, nous allons
démarrer dans les pages de
notre revue 1’étude de chaque
famille-microprocesseur. Les
applications s’y attachant
seront traitées complétement,
comme nous le faisons dans
toutes les réalisations.

Dr Ing. A.D.
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EGALISEURS

UELECTREN

e

QUL

GRAPHIQUES

ES montages BF élec-
troniques de tonalité
réglable, nommés éga-

liseurs graphiques, peuvent
étre réalisés d’une infinité de
maniéres différentes selon les
parametres choisis et le degré
de précision requis, qui est for-
cément supérieur, dans leurs
versions professionnelles.
Dans ces derniéres, les appa-
reils « modeleurs » de la
courbe de réponse, sont mani-
pulés par des ingénieurs de
son trés expérimentés qui doi-
vent posséder également des
réflexes ultra-rapides pour
corriger la tonalité au moment
méme ou cela est nécessaire,

La précision des égaliseurs
graphiques est déterminée
dans la plus grande mesure
par le nombre des « voies »,
comportant chacune un filtre
passe-bande. La bande totale
étant ainsi découpée en un
grand nombre de sous-ban-
des, la courbe de réponse
pourra étre corrigée aux
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endroits mémes ou une ano-
malie s’est manifestée.

Un égaliseur graphique pro-
fessionnel n’est pas interdit
aux amateurs, mais il est évi-
dent que la plupart de ces fer-
vents de la musique de qualité,
ne pourront pas disposer des
sommes élevées nécessaires
pour acquérir un modéle de
studio d’enregistrement ou de
théitre ou d’émetteur radio ou
T.V:

Pour les amateurs, le nom-
bre des voies par canal des
égaliseurs, est compris entre
cing et quinze. La plupart des
égaliseurs pour amateurs (ou,
pour semi-professionnels) pos-
seédent neuf ou dix voies par

canal, ce qui correspond en
général a une voie par octave.
Dans les appareils profes-
sionnels, on trouvera jusqu’a
trois voies par octave: on
atteindra ainsi un nombre
total de voies, par canal, de
trente, c’est-a-dire soixante
voies pour les deux canaux
stéréophoniques. Ce nombre
peut étre réduit moyennant
certains sacrifices.
Indiquons qu’avec 60
potentiomeétres a curseur a
mouvement rectiligne, 4 7F
chacun, on atteint la somme
de 420F, ce qui n'est pas
catastrophique, mais il y aura
aussi 60 circuits intégrés et
bien d’autres composants.

CALCUL
DES FREQUENCES
POUR 30 VOIES

Soit le cas d’une bande
totale de 20 Hz a4 20 000 Hz, a

couvrir en 30 voies environ, 4

raison de trois voies par
octave. Voici d’abord la déter-
mination précise.

Les fréquences limites des
octaves sont en partant de
20 Hz : 20, 40, 80, 160, 320,
640, 1280, 2560, 5020, 10040,
20080, ce qui correspond a 10
voies, c’est-a-dire : 20 a 40, 40
a 80... 10040 a 20080 Hz. On
voit immédiatement que les

Friaquences Llimites
Fig. 1

f1 f2 f3 fi4 fg
22,44 28,28 5,63 44,89 56,57
l | ‘ l N | | 4
20 Vi 252 V2 75 V3 40 Vg 504 V5 635

T
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fréquences limites indiquées
sont les termes d’une progres-
sion géométrique de RAI-
SON 2. Le calcul est alors
facile en raisonnant de la
maniere indiquée ci-aprés.

Lorsqu’il y a trois voies par
octave, le calcul des fréquen-
ces limites est immédiat sil’'on
posséde une calculatrice ou
une table de logarithmes dont
on a I'habitude de se servir.

La raison de la progression
se détermine comme suit. Soit
20 Hz la fréquence limite la
plus basse et r la raison de la
progression géométrique. La
fréquence suivante est 201, la
suivante est 20r? et la qua-
trieme est 20 3.

Mais celle-ci est aussi égale

4 40 Hz, donc:
20 =40
r3=2

r =342 = 125992105

que nous arraondirons sans
aucun scrupule a 1,26. Dés
lors, le calcul se poursuit aisé-
ment. Partons de 20 Hz. La
fréquence limite suivante est
1,26 .20 =252 Hz. La sui-

vante est 31,752. La suivante
est 31,752 . 1,26 = 40 Hz, etc.

Dongc, dans le cas d’un éga-
liseur a 30 voies environ, le
rapport de fréquences limites
successives est également
1,26.

Les fréquences d’accord
des filtres sont la moyenne
géométrique des fréquences
limites. Soit par exemple V, la
voie 1 : (voir figure 1)

V, =204 252 Hz

La fréquence d’accord est
alors donnée par :

f2, =20.252
= 504 hertz au carré
fi = 22,44 Hz

La fréquence d’accord de la
voie V, sera donnée par :

f2, = 252 . 31,75 = 800,1
f, = 28,28 Hz

Pour la suite, il suffira de
remarquer que le rapport des
fréquences d’accord consécu-
tives est également 1,26. En

' f”, =718 hZ, etc.

effet, f,/f,
= 1,26, donc
f, =2828.126 = 35,63 Hz
f, = 35,63 . 1,26 = 44,89 Hz
fs = 4489 . 1,26 = 56,57 Hz
etc.

= 28,28/22,44

Sur la figure 1 on a indiqué
les fréquences fl, fg, f;, f4 et fs.

Les autres fréquences limi-
tes se calculeront a partir de
celles indiquées sur la figure 1.

On a trouvé 20, 25,2, 31,75,
40, 50,4, 63.5.

Voici la suite: 80, 100,79,
127, 160, 201,59, 254, 320,
403,19, 508, 640, 806,39, 1016,
1280, 1612, 2031, 2560, 3225,
4063, 5120, 6450, 8127, 10240,
12901, 16254, 20478 hertz.

Les valeurs des fréquences
d’accord des filtres sont don-
nées au tableau I. Elles ne sont
pas rigoureusement exactes et
de plus, il est permis de les
arrondir, par exemple,

Un facteur important dans
la réalisation d’un appareil de
précision est le maintien de ses

caractéristiques, en particulier

des fréquences d’accord f; a
f3, méme si elles ne sont pas
exactes. Cette qualité dépend
des composants utilisés dans
le montage : résistances,
condensateurs, bobines, tran-
sistors et circuits intégrés et la
stabilisation de I’alimentation
et de la température.

En consultant le tableau |
on constatera que la réduction
du nombre des voies n’est pas
possible ni du coté de
fi=2244 Hz ni du c6té de
fi, = 18 240 Hz, seule voie
pouvant étre supprimée car
fo = 14475 Hz environ est
indispensable. On s’en tiendra
a 30 voies.

LARGEUR DE
BANDE DES VOIES

Les spécialistes des égali-
seurs graphiques distinguent
deux catégories parmi les
appareils de ce genre : les éga-
liseurs a large bande (BL) pour
chaque voie et ceux & bande
étroite (BE).
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Ceux du type BL, ont des
bandes qui se recouvrent
d'une voie a lautre et par
conséquent, l'action sur un
potentiométre de voie, modi-
fie la courbe de réponse,
non seulement dans la voie
correspondante - mais aussi
dans les voies voisines.

Ces appareils sont plus pra-
tiques pour les amateurs qui
~ nedisposant pas de sonometre
(appareil de précision assez
cher) s’aideront de leurs oreil-
les, ce qui est en définitive une
excellente méthode qui donne
entiére satisfaction a ceux qui
'ont adoptée, car la seule
chose qui compte est la satis-
faction de I'auditeur.

Dans la catégorie des appa-
reils égaliseurs a voies a bande
étroite (BE), la bande passante
est légérement supérieure a
celle nominale de la voie.

Par exemple, dans le cas
d’un EG (égaliseur graphique)

a 30 voies, dans la voie dont
les limites sont 40 et 50,4 Hz,
la bande passante du filtre
passe-bande sera de l'ordre de
11 4 12 Hz.

1l est alors évident que vu le
grand nombre de réglages de
gain et I'étroitesse de bandes,
la courbe de réponse globale
pourra étre obtenue avec pré-
cision, les réglages des poten-
tiometres étant presque inde-
pendants.

Cette catégorie de EG est
utilisée principalement pour la
correction de I'acoustique des
locaux, grands ou petits.

Apreés avoir effectué cette
correction, la disposition des
éléments du local (objets et
étres humains) ne devra plus
étre modifiée, condition assez
difficile & remplir.

Pour les amateurs ou les
semi-professionnels, des EG a
10 voies, a sous-bandes octa-
ves, donneront largement
satisfaction.

Deux exemples de EG a
octaves,’'un a bandes larges et
l’autre a bande étroite, recom-
mandé aux amateurs tres
avertis, seront décrits. Voici le
premier.

EGALISEUR
_ A 10 VOIES
A LARGES BANDES

Le schéma simplifié de cet
égaliseur est donné a la
figure 2.

Partons de l'entrée. Le
signal a corriger est appliqué,
d’une part, a I'amplificateur
AE d’entrée et d’autre part, au
point L du commutateur I,
relié a la sortie.

Lorsque I, est en position L,
I’égaliseur est hors circuit et le
signal arrive tel quel a la sor-

TABLEAU I

Fréquences f; a f; d’accord
(en hertz) pour 30 voies

f] - 22,44
f,=12828
f, = 3563
f,=4489
fs = 56,57
fo=7127
f,=8979
fy=113,14
fy = 142,55
fio = 179,60
f = 226,29
fi, = 285,11
fi; = 359,21
fis = 452,58
fis = 570,22
fie = 718,43
f” = 905,1?
fis = 1140,44
fio = 1436,87
f = 1810,34
fy = 228089
fy, = 2873,74
fy = 3620,69
fe = 4561

fzs = 5747
fgg = 7241

fz] = 9123
fza - 11489
fro = 14475
3, = 18240

+15 g 1 P
; by
’ Y
i |S00Hz | |0O0Hz | A
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tie. Si I, est en position EG, le
signal a traiter passe par AE,
ensuite par les dix voies a fil-
tres F, a F)y, ensuite par le
post-amplificateur mélangeur
AS de sortie.

Grice a I, on pourra compa-
rer, & l'aide "d’appareils de
mesure ou a 'oreille, les effets
heureux ou mauvais des régla-
ges effectuée par I'utilisateur.

Au bout de quelques essais,
celui-ci réussira a maitriser
son égaliseur et il obtiendra
des auditions agréables de
musique ou de paroles, car ne
'oublions pas, il est aussi inté-
ressant d’ «égaliser » la
parole que la musique.

Revenons maintenant au
schéma de la figure 2 et indi-
quons d'une maniére détaillée,
les particularités de ses 12 par-
ties actives.

AMPLIFICATEUR
REPARTITEUR AE

Son schéma est donné a la
figure 3 et on voit que I'on uti-
lise un élément de circuit inté-
gré LM 349 qui en contient
quatre.

Il en résulte le compte sui-
vant : deux éléments pour
'amplificateur AE répartiteur
et AS, mélangeur, plus 10 élé-
ments de LM 349 pour les
voies a filtres actifs, ce qui
donne 12 éléments correspon-
dant a 3 CI, LM 349 (Natio-
nal), donc, un exemple de
composants pas ruineux. On
donnera plus loin les rensei-
gnements concernant le bran-
chement du LM 349.

Chaque élément est un
amplificateur, avec une entrée
inverseuse (-) par exemple le
point 2, une entrée non inver-
seuse (+) par exemple le point
3 pour le méme élément et la
sortie, le point 1.

Dans le cas de la figure 3, il
s’agit d'un préamplificateur a
contre-réaction, réalisée avec
R; de 100 kf2 montée entre la
sortie et I'entrée inverseuse.

La sortie point 1 est reliée
directement au BUS1 d’ou
partent les 10 voies.

LES FILTRES
ACTIFS

Une des voies est représen-
tée 4 la figure 4. Elle utilise un
élément de LM 349, branché
par exemple entre la sortie 6
du bus | et évidemment
I’entrée 6 du bus 2 qui est
I'entrée du mélangeur des
signaux préalablement sépa-
rés.

Le filtre actif utilise un
amplificateur opérationnel a
contre-réaction sélective.

On remarquera que la bou-
cle de contre-réaction montée
entre la sortie et ’entrée inver-
seuse (EI) comprend des élé-

TABLEAU I
y F nce
Voie &cgiqrge(ﬂz) G C;=01C¢
1 32 0,18 uF 18 nF
2 64 0,1 uF 10 nF
3 125 47 nF 4,7 nF
- 250 22 nF 2,2 nF
5 500 12 nF 1,2 nF
6 1 000 5,6 nF 560 pF
7 2 000 2,7 nF 270 pF
8 4 000 1,5 nF 150 pF
9 8 000 680 pF 68 pF
10 16 000 360 pF 36 pF
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ments R et C, mais aucune
bobine.

On réglera le gain avec R,
de 100 kf2. Le calcul des élé-
ments de ce filtre sera donné
plus loin. Pour les expérimen-
tateurs, indiquons que les
valeurs des éléments R sont
les mémes pour les 10 voies.
Celles de C, et C, qui détermi-
nent la fréquence d’accord de
‘la voie sont différentes.

Les voici indiquées en
valeurs normalisées au
tableau II ci-dessus.

Au sujet de ce tableau, les
lecteurs a I’esprit critique
remarqueront les approxima-
tions effectuées. Si la fré-
quence d’accord de la voie 2
est 64 Hz... celle de la voie 3
est 128 Hz, mais en prenant
125 Hz, aucun grand composi-
teur décédé ne se retournera
dans sa tombe et nous, nous
retirons I’avantage de nom-
bres « ronds » : 125, 250, 500,
1000, 2000, 4000, 8000 et
16 000 Hz.

Egalement, le choix des
valeurs normalisées des capa-
cités, pousse encore plus loin
I’approximation, d’autant plus
qu’il faudra compter aussi sur
la tolérance (par exemple
=+ 5 %) des valeurs des R et C.

Les fréquences limites de
chaque voie peuvent étre cal-
culées, comme on I’a fait au
début de cet article, mais en
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partant de celles des fréquen-
ces d’accord.

Soit la voie 1 dont les fré-
quences limites .sont incon-
nues. Désignons-les par f, et
f,, Comme f,=2f,, on a
immédiatement f, = fré-
quence d’accord de la voie | =
la racine du produit 2 f, donc :

2 f?a = le = 32 HZ
f, = 32/1.414 = 22,63 Hz
f =21, =4526 Hz

Régle : connaissant la fré-
quence d’accord f, la limite
inférieure de la bande est
/1,414 =0,707f et la limite
supérieure est 1,414 f.

Exemple : si

f, =16 000 Hz, la bande
transmise par la voie 10 est
limitée par f= 0,707. 16 000
=11 312 et par 1,414 . 16 000
=22624Hz =2f.

CALCUL
DES ELEMENTS
DES FILTRES ACTIFS

Les formules donnant les
relations entre les valeurs des
éléments R et C de la figure 4
sont simples, mais & nombre
de termes assez grand.

En donnant des valeurs,
convenablement choisies a
certains éléments, le calcul se
simplifie. On prendra (voir
figure 4) R, = 100 k2 ;
R;=10R; =1M£. Le gain
de I'amplificateur est choisi :
A,=4VIV,;R’=R,=11k%.

On a en effet

” < o
Ac=1+ g =4

ce qui donne R, =9 R,
=99 k2 =~ 100 k2.

La fréquence d’accord est
donnée par

P d Ry
b= R GV TR

dou : C, = 0,018 xF
si f, = 32 Hz.

Les autres valeurs de C, se
déduisent de celle-ci (voir
tableau II) compte tenu du fait
que f et C, sont inversement
proportionnelles.

C, = 10 C, donc, si
f,=32Hz, C, =0,18 uF.

Le coefficient de surtension
Q est donné par la relation

e R; +R, _
Q= VW— 1,12

avec les valeurs adoptées pour
R; et R;.

BANDE PASSANTE

On pourra se faire une idée
des courbes de réponse des fil-
tres, agissant seuls ou plu-
sieurs ensemble, en consul-
tant la figure 5. Sur cette
figure, on a indiqué le gain en
décibels, en ordonnées et les
fréquences en hertz, en abscis-
ses, selon une échelle logarith-
mique.

Courbe 1 : tous les potentio-
meétres ont les curseurs au
milieu donc, aucune action des
filtres réponse linéaire.

Courbe 2 supérieure : seul
le potentiomeétre réglant la
voie 500 Hz est au maximum,
«bosse» de + 12 dB a
500 Hz.

Courbe 2 inférieure : le cur-
seur est complétement vers le

b

BUS 2
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bas et les autres en position
neutre (voir figure 6).

Le filtre devient « élimina-
teur de bande » donc courbe
(2) symétrique de la courbe (2)
haute.

Courbes 3 : effets obtenus
1000 Hz au lieu de 500 Hz.

Courbes 4: curseurs de
f=1kHz, 2kHz, 4kHz au
maximum, les autres au
milieu. La courbe inférieure
correspond aux positions des
curseurs placés vers le bas,

Ces courbes sont approxi-
matives et obtenues expéri-
mentalement.

AMPLIFICATEUR
MELANGEUR

Son schéma est donné & la
figure 7. Il s’agit encore d’un
amplificateur opérationnel,

avec contre-réaction non
sélective par R, de 100 kR
montée entre la sortie 14 d’un
élément de CI et I'entrée 13
non inverseuse.

Le bus 2 est relié a cette
entrée par C; de 3,3uF. A la
sortie, on retrouve I, avec ses
deux positions L (linéaire) et
EG (égalisation ou correction).

BRANCHEMENT
D’UN LM 349

Boitier 14 broches, connec-
tées comme suit :
Alimentation + broche 4 (ou
«point » 9)

Alimentation - broche 11
Alimentation double £ 15V
(voir figure 8)

Elément (A):

entrée (-) point 2
entrée (+) point.3
sortie point 1

Elément (B):
entrée (-) point 6
entrée (+) point §
sortie point 7

Elément (C):
entrée (-) point 9
entrée (+) point 10
sortie point 8

Elément (D): -
entrée (-) point 13
entrée (+) point 12
sortie point 14
Ce brochage est indiqué 4 la
figure 9. :
Voici encore quelques
détails sur ce montage remar-
quable établi par National,
comme exemple d’emploi de
ses CIL

L’appareil décrit est en
somme assez simple, car la
partie comportant les voies 1 &
10 se compose de 10 amplifi-
cateurs identiques, sauf les
valeurs des capacités C, et
C, =0,1 C, (voir tableau II).

En ce qui concerne le mon-
tage des potentiométres, on
choisira des modéles rectili-
gnes de 100 kf2. Le « haut »
correspond au curseur, poussé
a fond vers la résistance R,
reliée au BUS 1 et le bas, la
position opposée.

Le gain de I'amplificateur
de sortie est de l'ordre de
I'unité. On a disposé a I’entrée
I’amplificateur répartiteur
AE, afin de faciliter le bran-
chement de I’égaliseur 4 une
source de faible impédance de
sortie.

En effet, I'entrée de la par-
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point droit, le point circulaire, cdte plate
et Jacquart. Modélas
‘§ DE TABLE verenis TOF
SNEN MEUBLE .................. 1100 F «

20, rue Au-Maire, PARIS-3
Tél. : TUR. 66-96 - C.C.P. 109-71 Paris
A 30 métres du métro Arts-ot-Mitiers

CREDIT DE 6 A

MACHINES A COUDRE
VENTE PROMOTIONNELLE
MODELES SUPER AUTOMATIQUES

LEADER 34 PROGRAMMES
Utilisation simplifiée par 31 cames. ELLE
brode & 2 aiguilles, effectue tous les
travaux de couture sur tissus légers ou
lourds.

LIVREE équipée avec accessoires et ga-

rantie. Valeur 2.200 F
1100 F
SEMI-AUTOMATIQUE

VENDUE

MACHINE PORTATIVE en mallette,
grande marque (fabrication anglaise).
EXECUTE : les points droits, zig-zag et
surfilage.

Equipement électrique 220 V.

LIVREE avec accessoires

MAGASINS OUVERTS
DU LUNDI AU SAMEDI
de9hal12h30etdel4dhaldh

24 MOIS sur tout le maténel

MOTEUR SMAM 110-220 V mono,
2.800 t/mn, 1/4 CV.

BRRERE sl 105 F
MOTEUR & essence 4 temps, 25 CV,
équipé d'un réducteur de vitesse pour
entralnement de scie circulaire, etc
v R e Y 750 F
S8CIE circulalre profeaalonnoile 20 v
1800 watts, 5400 t/mn. Lame de 235
mm. Coupe de 86 mm (pour bols et
matérisux). Valeur 1.167 F.

Prix promotionnel avec coffret B30 F
Fin de série moteur CASTOR 110 V
(ancien modéle). NEUF.

BOADE ... o e 129 F
PERCEUSE électrique portative B mm
professionnelle de marque Val d'Or,
220 V, Valeur 338 F,

REMISE 0% ................ 203 F

ot garantie
mécaniquedeSans ........ T40 F
SINGER portative en mallette modale
récent d'occasion garantie 1 an 450 F

COMPRESSEUR D'AIR

220 V type portatif pression 2.8 kn_complet
avec pistolst & peinture.

EN SOLDE 10 MACHINES A COUDRE
de marques diverses (défraichies)
Points droit-zigzag .. 390F ¢

{

MACHINE A TRICOTER

MOTEURS ELECTRIQUES 220 V
fmnophui 3 000 tours, démarrage
par d 1

CcV:
llo F1.5 CV 420 F. Garanti 2 ans

SINGER - ERKA

Etat neuf - Garantie
Vendue avec accessoires, effectue le

PMTE DE SOUDURE ELECTRIQUE
Poste soudure dlectrique portatil, trés beile
flbﬁutiun ooudcmtlsmdudl 1432
rzioglm par positionneur
Poids 20 kg net

HOTTE DE CUISINE
* MODELE DE LUXE

fagade inox, 2 vitesses de ventilation.

PRIX DE LANCEMENT. . . . 390 F
Méme modeéle avec production d’ozone

et IACIrSoat i N 1 1

ASPIRATEUR CADILLAC type balaitrés

POMPES '"SAM "’

POMPE immergée pour puils insnn4 4N m 270y
Avec son équipement électrique
(50 m de cable) Tc72sF
GROUPE portatit 220 V avet crepine, sinslalle
partout, arrosage. cuisine, sanitaire. etc
TIC4TSF
FLOTTANTE utilisation instantanée, refoulement
28 m 1800 L/Heure, puits, rivibre, mare, &tant, pic-
cine, pour abreuvoic. étable, arrosage, habitation,
etc... Avec 10m decdble ............. TTCBSOF

puissant 500W 220V
COMPLET AVEC ACCESSOIRES
PRIX EXCEPTIONNEL 169 F

GROUPE ELECTROGENE PORTATIF
1,000 WATTS Val d'or, moteur 4 temps
Prx . o caen it 2390 F

GENERATEUR D'OZONE o A A

pour mssainissument VENOU 169 F !

; F‘_Anmsu'n CDHVE(:TEUR '

Pendulette Electronique A!G sur :'ilg

Valeur 180 F )
CONGELATEURA400L 1mr ]

MACHINE A LAVER SECHANTE |
22 Programmes dont 14 raccordés au

programme séchage. Touche économique !
pour petite lessive. !
Distributeur de produit frontal 4 opéra-
tions. Temps de séchage varisble de O &
120 minutes. Puissance absorbée pen-
dant le séchage 1100 Watts en 220 V.

PRIX PROMOTIONNEL .......... 2.300F

4

220 V MONO NEUF Garantle 1 AN
équipé d'un thermostat d'ambiance in-
corporé. Série Grand Confort. Céble
avec prise. Position hors gel.

1000 Watts : 165 F

2000 Watts : 195 F avec 2 allures de chautfe

s
4
§
4
L
MURAL OU SUR :
{
{
4
4
4

CHAUFFAGE CENTRAL

? FAITES VOUS M MEME

chauftage cen-
tral m oulllqo spécial,
Dégazéificateur 4 purge automatique
........................... 30,00
.......... 320,00
Thermostat pour chauffe électrique,
pouvoir de coupure 10A . . 49,00
Modtlo pour chaudiére & gazu%
noamz‘r THERMOSTATIQUE
fabricat, allemande, 15-21 ou 12-17

ROBINET THERMOSTATIQUE DANFOSS

adaptable sur tous radiateurs
prix PRoMoTIONNEL 85 F

ACCELERATEUR CIRCULATEUR

Adaptable sur toute installation par
manchon coulissant 220 V

Modéle spécial. salle de bains ou § PRIXNET.......... '5H90F
culsine en 2000 W .......... mF §
3000 Watts : 245 F avec 2alluresde chautfe § BRULEUR A PULVERISATION
SANS SUITE ZAEGELD HELD
10 MACHINES A CL'IIJED!E PORTATIVES L
OCCASION - ETAT NEUF { 20000-60000
GARANTIE 1 AN : CALORIES paix 1250 F
AU PRIX
EXCEPTIONNEL DE . . 390 F ¢ CHAUDIERE AUTOMATIQUE
CAFETIERE  EXPRESS. Percolateur { avec pfoduction d'eau chaude sanitaire
g tasses, aluminium poll ...... F { fabrical francaise
Prix spécial .............. 2800,00
SCIE & ruban col de cygne marque
::Ell'l gu%' valeur 1.120 F. § CHAUDIERE POLYCOMBUSTIBLE
...................... T mazout/ harbo ! .
PERCEUSE 13 mm Val d'Or montée it gt ool ey

sur lupport d'établl. Valeur B60 F.

fage A 'autre sans modification s
20000 & 30 000 cal/h. NET §,

ale
92 F

BOEDEE. .. i vivamsnssnynains 500 F
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tie AE est relativement
grande grice a Ry de 100 ki2.

La résistance Ry montée a
I'entrée de CI-0 (AE) stabi-
lise 'amplificateur.

Notons aussi R, montée
entre les deux BUS. Elle per-
met de soustraire le signal ori-
ginal du signal somme. Cette
soustraction se produit par le
fait que le signal original (celui
sur le BUS1) apparait en
phase sur le BUS 2, tandis que
la somme des signaux des fil-
tres, apparait inversée entre
les deux BUS. Le gain unité
du systéme est ainsi maintenu
ce qui permet la comparaison,
grice a I, des signaux origi-
naux et corrigés.

Les composants sont tous
courants. Les résistances
seront de 0,5W tolérance
*+ 5%. Les potentiométres
sont a variation linéaire et a
mouvement rectiligne des cur-
seurs.

Il est important que ces
potentiométres soient de trés
bonne qualité car on s’en ser-
vira souvent et leur usure ne
sera pas négligeable.

L’alimentation étant dou-
ble, de £ 15V, connecter
entre masse (voir figure 8) et
les + et - des deux sources,
des condensateurs de 0,1 uF.

La tolérance des condensa-
teurs est indiquée comme
étant de % 10 %, mais en ce
qui concerne C, et C,, il serait
préférable que ces composants
soient plus précis, ou si néces-
saire, associés a des capacités
d’appoint pour atteindre une
tolérance de x 5 %.

Les faibles capacités
comme C, des gammes les
plus élevées (36 pF et 68 pF)
pourront étre ajustables,
modéles faciles a trouver
parmi les trimmers d’accord.

Dans le cas d'un égaliseur
stéréophonique a deux
canaux, le montage proposé
sera doublé.

Deux possibilités existent
dans ce cas :

1) Concevoir un montage a
2 fois 10 voies, donc avec 20
potentiometres rectilignes dis-
tincts. C'est la meilleure solu-
tion. Elle permettra le réglage
indépendant de chaque canal.

Le montage mécanique sera
plus facile.

2) Utiliser des potentiome-
tres rectilignes doubles. Solu-
tion peu intéressante, car cha-
que canal peut nécessiter des
réglages différents. De plus
les potentiometres doubles
sont assez chers et finalement
la présentation de ’appareil,
avec 10 boutons, serait moins
spectaculaire qu’avec 20 bou-
tons de curseurs.

Indiquons aussi que le gain
des filtres actifs est de
=+ 12 dB, autrement dit, un
gain de 1 en position médiane,
de + 12dB en position
maximum et un gain de
- 12 dB (ou une atténuation de
12 dB) en position minimum
ou les filtres deviennent des
éliminateurs de bande,

L’appareil décrit convient
dans les usages courants
comme un réglage de tonalité
trés perfectionné par rapport
@ ceux a deux ou trois voies.

Aux figures 10 et 11, reliées
par les points (X) et (Y) on
donne le schéma complet de
I'égaliseur graphique proposé.

Rappelons les valeurs des
éléments.

C, et C, voir tableau II.
C3 = 3,3 ﬂF
R, =R’ =10 k£,

;=R =1M$R,
R, =24k,

R; = 100 kf2 (potentiométres
rectilignes linéaires)

R¢ = 100 k&2,

R; = 100 k&2,

Ry & Ry = 100 k2,

Ry = 11 kf2,

R, = 100 k%2.

Il n’y a pas de R; et Ro.
L’égaliseur a bandes étroi-
tes sera décrit dans notre pro-
chain article.
F. JUSTER



UN MULTIMETRE NUMERIQUE

e

OUS entamons ce
mois-ci la phase finale
de la réalisation du

multimétre par la mise en
place des résistances de préci-
sion sur leur circuit imprimé ;
pour cela on se reportera a la
figure 33 et au plan d'implan-
tation de la figure 51. On com-
mencera par mettre en place
les picots de connexions puis

(Suite voir N° 1596)

les diodes des circuits de pro-
tection et le porte-fusible.
Ensuite, on remarque sur la
figure 51 un emplacement
marqué « relais » qui
demande quelques explica-
tions : la partie convertisseur
A/D du multimetre est, sous
réserve d'un étalonnage cor-
rect, extrémement précise
(0,05 %) et 'on peut, lors de

certaines mesures tres particu-
lieres avoir besoin d’une telle
précision, comme les résistan-
ces de 'ampli d’entrée font au
mieux 0,1 %, nous avons
prévu le montage d’un relais
commandé a partir de la prise
DIN « sondes » ; relais qui en
position repos relie le conver-
tisseur A/D au reste du mon-
tage et qui en position travail

permet d’accéder au conver-

tisseur A/D par la prise
«sonde ». Les amateurs ne
désirant pas I'exploitation de
la précision de 005% du
convertisseur pourront se dis-
penser de monter ce relais
quittz a 'ajouter par la suite

s’ils changent d’avis.
Cette parenthése étant fer-
mée, continuons |'implanta-
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Fig. 51. - Implantation des résistances de précision. Les repéres des composants sont relatifs a la figure 50.

tion des composants par la
mise en place des résistances
de précision ; ces derniéres
étant assez fragiles surtout du
point de vue thermique, on les
mettra en place selon le pro-
cédé indiqué figure 52 en ne
soudant qu'une patte a la fois
et en laissant bien refroidir la
résistance aprés chaque sou-
dure. Une fois ce travail ter-
miné, on pourra faire une
comparaison optique grace a la
photo 8.

M - MISE EN PLACE
DES CIRCUITS
"IMPRIMES
DANS
LE BOITIER

Tout au long de la descrip-
tion qui va suivre et afin de
bien comprendre, nous vous
conseillons de vous reporter
aux schémas joints et égale-
ment aux photographies.
D’autre part, nous vous
conseillons de procéder
méthodiquement pour ne pas
oublier un fil qui serait impos-
sible a cabler en fin de réalisa-
tion.

— Equipement de la face
avant :

On montera successive-
ment 'interrupteur M/A ; les
douilles d'entrée banane et

BNC; la prise DIN «son-
des » ;I’encliquetage des com-
mutateurs rotatifs mais pas les
galettes de ces derniers pour
des raisons évidentes de sim-
plicité de cdblage ; par contre
il ne faut pas oublier de visser,
sur I'encliquetage des commu-
tateurs, les tiges filetées desti-
neées a recevoir les galettes.

— Equipement du chassis :
On placera le tansformateur
d’alimentation dans la partie

arriére droite, plaqué contre la
face arriére, et le plus a droite
possible compte tenu de
I’épaisseur du capot en bois.
Au-dessus du transfo,etsurla
face arriére, on vissera un
morceau de plaquette a cosses
comprenant au moins 3 cosses
isolées et 1 cosse de masse. A
coté du transformateur, on
percera un trou dans la face

arriére pour la mise en place
d’un passe-fil destiné au cor-

don secteur. A I'extréme gau-

che de la face arriére, on mon-
tera un support de fusible
dans le trou prévu a cet effet.

— Pointage et percage des
trous de fixation des circuits
imprimés :
La figure 53 montre com-

ment sont disposés les diffé-
rents circuits imprimes ; nous
allons cependant ajouter quel-
ques commentaires. Tout
d’abord, il faut réaliser la fixa-
tion définitive des circuits affi-
cheurs sur le circuit convertis-
seur ; pour ce faire, on utili-
sera de longues équerres afin
que l'assemblage de la
figure 59 (voir plus loin) soit
possible ; le module afficheur
doit se trouver a environ
20mm du bord du module
convertisseur. Sur la
maquette, nous avions utilisé
des équerres courtes et un cir-
cuit convertisseur plus long
comme on peut le voir sur les
photos ; les deux solutions se
valent ; mais I'emploi d’équer-
res a glissiére dans la premiére
solution permet un position-
nement trés précis des affi-

cheurs devant leur fenétre ce
qui est beaucoup plus délicat
dans la deuxiéme solution.

Une fois cette fixation

effectuée, on procédera a la

mise en place de ce circuit

any
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Photo 8. - circuit imprimé des résistances de
précision (les shunts de 1 12 et de 0,1 12 ne sont
pas encore mis en place).
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tances de précision.
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Fig. 52.— Mise en place correcte des résis-
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Fig. 53. - Implantation des circuits imprimés dans le chas-

emplacement du bobinage
f
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Fig. 54. - Emplacement du circuit alimentation devant le

transformateur.
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Cl ou convertisseur AfD
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nage.

Vue de profil
Fig. 55. - Emplacement du trou dans le bobi-

et

dans le boitier et on détermi-
nera au mieux son emplace-
ment pour que les afficheurs
soient exactement devant leur
fenétre. Attention de ne pas
trop déporter ce circuit vers la
gauche, ce qui risquerait de
géner le passage du capot.
Déterminez la hauteur des
entretoises nécessaires pour
que les afficheurs se trouvent
a la bonne hauteur, Percez les
trous de fixation ; réalisez les
entretoises (pour ce faire, nous
utilisons du tube de cuivre de
diameétre intérieur 3 mm que
nous coupons a la longueur
voulue) et montez le circuit a
sa place avec des vis de 3 x
40 mm.

Conformément a la
figure 54, déterminez la posi-
tion des trous de fixation du
module alimentation et la hau-
teur des entretoises ; percez
les trous et vissez provisoire-
ment les circuits en place.

On peut alors mettre en
place le blindage interne
(fig. 28); ce dernier serre au
plus prés le module alimenta-
tion ; il est d’ailleurs recouvert
de ruban adhésif (pour des rai-
sons d’isolement) sur la partie
en contact avec le module ali-
mentation. Le blindage est
alors maintenu en place grace
a deux petites équerres 10 x
10 mm vissées sur chacun des
plans perpendiculaires. Ces
différentes opérations nous
ont conduit a délimiter un

‘emplacement vide dans lequel

va prendre place le module
« résistances de précision ».
On le placera le plus possible
vers I'arriere du multimeétre et
vers la droite afin de faciliter
le ciblage ultérieur ; attention
4 ne pas empiéter sur I'empla-
cement du rebord du capot ;
attention également a ne pas
munir ce circuit d’entretoises
trop hautes car il est surmonté

par les commutateurs rotatifs.

Démontez tous les circuits
sauf celui du convertisseur
A/D. Procédez alors au poin-
tage et au pergage du trou
dans le blindage qui permettra
I’accés au potentiometre d'éta-
lonnage comme indiqué
figure 55. Démontez le blin-
dage.

— Ciblage :

Au risque d’ennuyer un peu
le lecteur, nous allons répéter
quelques consignes indispen-
sables pour mener & bien un
tel travail :

— effectuer le cablage dans
I'ordre indiqué ci-apres en tra-
vaillant méthodiquement ;

— employer autant que possi-
ble des fils de couleur diffé-
rente et marquer sur les sché-
mas les couleurs correspon-
dant a telle ou telle liaison ;
— si vous devez effectuer le
cdblage en plusieurs fois, pour

des raisons de temps, bien
repérer a chaque interruption
ou vous en étes afin de ne pas
oublier de connexions.

En guise de conclusion et
d’incitation a la prudence,
nous dirons simplement que la
compacité de P'appareil fait
que certaines liaisons sont
totalement inaccessibles une
fois tous les circuits mis en
place.

Ces remarques étant faites
nous allons passer a la phase
active du cablage. On com-
mencera par effectuer les liai-
sons cordon secteur, primaire
transfo, fusible, interrupteur
marche/arrét. La partie fusi-
ble, interrupteur mar-
che/arrét, primaire transfo est
a réaliser en fil blindé double ;
le blindage étant relié a la
masse sur la cosse idoine de la
plaquette a cosses surmontant
le transformateur ; en effet il
ne faut pas induire de 50 Hz
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Fig. 66. — Repérage des commutateurs.
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Fig. 58. - Utilisation d'un relais (voir texte).

@ | chitfre seul
{ chiffre avl;c apostrophe i circuit de fonctions ’ c1::1:et:t
. %) - afficheurs

0Vmm
circuit de blindage
®0®® 0
f E } chiffre seul i
® ] ] o\ _ _‘_d:'iﬁre avec apostrophe , IV G cerwermansr [d p
(" s '

e e SN S ==
Fig. 57. — Repérage des galettes des commutateurs.

L[]

5 Il | —
e 20mm J

environ

Fig. 59. - Disposition des circuits imprimés superposés. (Les dimensions sont
données a titre indicatif et dépendent des composants utilisés). !

————— B e — T ————— T -'wl-r-ﬂ—J

Page 182 - No 1600



dans les circuits d’entrée du
multimetre.

On équipera ensuite la prise

DIN de S fils de couleurs dif-
férentes et de 30 cm de long
environ. La douille banane
noire sera munie d’un fil isolé
souple de 10/10¢ de mm et de
30 cm de long ainsi que la
cosse de masse de la fiche
BNC, tandis que la douille
rouge sera reliée au point cen-
tral de la fiche BNC, ce der-
nier étant également muni
d’un fil de 10/10¢ de mm de
30cm de long. On laissera
tous ces fils de coté pour l'ins-
tant et on passera au cablage
des commutateurs. Ces der-
niers étant relativement com-
plexes, nous avons réalisé
deux schémas (fig. 56 et 57) a
utiliser de la fagon suivante :
— la figure 56 reproduit le
schéma général du multimetre
mais chaque circuit de com-
mutateur est repéré par un
chiffre ;
— la figure 57 quant a elle
montre la correspondance
entre les chiffres de repérage
et la position des circuits sur
les galettes.

En conséquence, il faudra
procéder de la fagon suivante :
— mettre en place la pre-
migre galette de chaque com-
mutateur ; compte tenu des
figures 56 et 57 et de I'implan-
tation des circuits imprimes
dans ce chassis, souder des fils
suffisamment longs pour
effectuer les liaisons nécessai-
res sur lesdites galettes. Ne
pas oublier les liaisons entre
contacts d’'une méme galette :
— mettre en place la
deuxieme galette et procéder
de méme .

— poursuivre de la sorte
jusqu’a la quatriéme galette du
commutateur de fonctions.
Une fois ce travail termineg,
VOUS VOUuS trouvez en posses-
sion d'un ensemble de fils qu’il
ne restera plus qu’a brancher
aux endroits adéquats sur les
différents circuits conforme-
ment a la figure 56 et aux
moyens que vous aurez pris.

Nous devons ouvrir ici
deux parenthéses. La pre-
miére pour signaler que la
résistance d’entrée de 1 Mf2
et le condensateur de 0,22 uF

sont soudes directement sur le
commutateur ; il en est de
méme pour la résistance de
10 kf2 marquée d’une astéris-
tique sur la figure 56 ainsi que
de la 150 £2 du circuit de vir-
gule ; ces composants ont évi-
demment leur pattes recou-
vertes de souplisso pour les
protéger des contacts intem-
pestifs. La deuxiéme paren-
thése est destinée a justifier
I'absence d’un plan de cablage
des commutateurs pour les
raisons suivantes

— compte tenu du nombre
relativement important de
connexions a effectuer sur les
commutateurs un plan de
ciblage serait trés touffu et
assez peu lisible ;

— en présence d'un tel plan,
beaucoup de gens ont ten-
dance (et cela se comprend) a
travailler en aveugle c’est-a-
dire sans se préoccuper du
schéma théorique : si par mal-
heur une erreur existe dans le
plan, ce qui est fort possible,
méme avec de multiples véri-
fications, le résultat est désas-
treux ;

— enfin la figure 56 est assez
claire pour compenser

Photo 9. - Cablage des commutateurs ; on dis-
tingue sur la quatrieme galette du commutateur

I’absence d’un plan de cdblage.

Revenons 4 nos moutons et
essayons de nous dépétrer du
paquet de fils que nous avons
sous les yeux.

Il faut commencer par met-
tre en place le circuit des résis-
tances de précision; ensuite
on soude sur la cosse de
masse toutes les liaisons mas-
ses provenant du commuta-
teur ; on soude également sur
cette cosse un fil isolé de
10/10¢ et de 30cm de long
environ. On relie ensuite les
résistances de précision avec
différentes galettes; atten-
tion: il faut commencer par
les résistances qui se trouvent
le plus vers 'avant du multi-
metre car elles deviennent
vite inaccessibles. La photo 9
montre ce travail en cours de
réalisation ; on distingue la
10 kf2 a droite sur le commu-
tateur de fonctions ; la 1 M£2
et le 027 uF sur la galette
arriere du commutateur de
fonctions ; on constate égale-
ment que les composants de
protection contre les surchar-
ges ne sont pas encore reliés.
Il faut préciser a ce sujet que
le fusible de 250 mA de pro-

tection de I'ohmmetre est fixs
sur le blindage comme on peut
le voir sur la photo13; en
conséquence les deux fils
aboutissant seront laissés en
I'air pour I'instant. Ce travail
étant terminé il faut effectuer
les liaisons avec le module
convertisseur A/D - affi-
cheurs ; on procédera comme
suit :

— relier entre eux (cela
devrait étre fait si les tests réa-
lisés le mois dernier ont été
faits) les deux picots + 12V
du module convertisseur ,

— souder sur les picots ali-
mentation et masse des fils
d’une trentaine de centimétres
de long

— effectuer les liaisons « vir-
gules » entre afficheurs et
commutateurs ;

— cabler la connexion CS;
— relier I'entrée du conver-
tisseur aux commutateurs,
directement ou en passant par
le relais s'il existe (fig. 58);
— souder un fil de 30 cm de
long sur le picot AZ du
module convertisseur ;. ce
picot a ¢été oublié sur la
figure 37 ; il se trouve sur le
morceau de circuit imprimé en

de fonction, le 0,22 4F et la résistance Re de
1 M12 ainsi que la résistance de 10 k!2.
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forme de T majuscule compris
entre IC, et IC, au-dessus du
6/60 pF et se trouve donc relié
a une cosse du 6/60 pF ainsi
qu’aux pattes 10de IC, et 3 de
I1C,.

Disposer tous ces fils de
fagon harmonieuse le long du
circuit imprimeé ; on doit alors
avoir quelque chose de sem-
blable a la photo 10 sur
laquelle on distingue :

— vers I'avant du multimetre
les fils « virgule » et C5 atta-
chés ensemble,

— ¢Oté commutateur, les fils
alimentation et AZ également
attacheés,

— entre IC, et IC, le picot AZ
qui ne figurait pas sur la
figure 37,

— on remarque également le
cable blindé reliant le transfo
au commutateur marche-
arrét, le fusible n’étant pas
cablé (a ne pas faire !!!).

Glisser sur les 4 vis de fixa-
tion du convertisseur A/D, 4
entretoises de longueur telle
que le circuit de blindage
(fig. 29) se trouve a quelques
mm au dessus du plus haut
des composants. Percer alors
dans le circuit de blindage un
trou au-dessus du condensa-
teur ajustable de 0 du circuit
convertisseur A/D. Glisser a
nouveau 4 entretoises de lon-

gueur convenable pour que le
circuit de fonction se trouve a
quelques mm au dessus du cir-
cuit de blindage. Dessouder
une partie du chimique 220 uF
25V de I’alimentation
+ 12V ; ceci doit vous per-
mettre de percer un trou au-
dessus du condensateur ajus-
table de 0.

On ne ressoudera pas
I'extrémité libre du chimique
directement mais au moyen
d'un fil isolé de 2,5 cm de long
environ ; cela permettra de
déplacer le chimique verticale-
ment et d’accéder au réglage
de zéro. Vérifier a l'aide d'un
ohmmeétre qu'aucune piste du
circuit de fonction n’est mise a
la masse par les vis de fixa-
tion. On peut alors procéder
au cablage de ce circuit en uti-
lisant conjointement les figu-
res40 et 56 il n’y a pas de
problemes particuliers ; on
respectera seculement les
consignes suivantes :

— ne pas oublier la liaison
entre les points - 12 V régu-
lés ;

— relier le +5V du circuit
du convertisseur au plot
+ 5V du circuit fonction ;
— ne pas relier la masse du
convertisseur a la masse du
circuit de fonctions mais sou-
der sur ce dernier un fil isolé

cosse isolée de la plaquette
3 cosses

Cl
de
fonctions

=

plaquette 3 cosses
au dessus du transfo.

s
CI Alim.

CI Rp.

borne masse de
la fiche BNC
(en contact avec le chassis)

Fig. 60. - Cablage des masses.

de 10/10¢ de mm et de 15cm
de long environ.

Une fois ce cdblage terminé
et vérifié soigneusement, on
mettra en place le blindage,
puis le circuit d’alimentation
on procedera alors aux
connexions des alimentations
et aux liaisons de masses. Ces
derniéres devront impérative-
ment étre effectuées comme

indiqué sur la figure 60, afin

d’avoir la précision maximum
en ampeéremetre et le mini-
mum de ronflette en alterna-
tif. Visser sur le blindage
interne le porte-fusible

|
i
|
|
|

| Photo 10. - Le circuit convertisseur A/D mis en

| place et cablé.

Fms e —— s e S
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250 mA de la protection ohm-
métre et souder les 2 fils y
aboutissant. Connecter les fils
de la prise DIN aux endroits -
adéquats conformément au
brochage de la figure 61. Ce
brochage est bien sir indicatif),
mais c’est celui que nous
avons adopté pour le branche-
ment des sondes qui seront
décrites le mois prochain.
Arrivé a ce stade de la réa-
lisation, le cablage doit étre
terminé et il faut procéder a
une vérification générale en
utilisant les différents sché-
mas d’implantation des com-
posants conjointement a la
figure 56. L’utilisation d'un
ohmmeétre pour tester les
commutateurs est vivement
recommandeée,

N - MISE
EN SERVICE

Lorsque votre cdblage aura
été soigneusement vérifié,
particulierement du c¢oté liai-
sons des alimentations (une
inversion + 12V, =12V ou
une permutation + 5 Vavec +
ou - 12 V détruit en quelques
millisecondes tous les circuits
intégrés) vous pourrez mettre
en marche aprés avoir mis le
multimétre en position 2V
continu ; entrée court-circui-
tée tres pres de la prise BNC.
Les afficheurs doivent indi-
quer une valeur proche de
zéro avec une fluctuation du



dernier digit de = 2 unités
vérifiez la bonne valeur des
alimentations (+12, -12V,
+5Va x10% prés); pous-
sez un ouf ! de satisfaction (ou
de soulagement) et reportez-
vous quelques lignes plus
avant afin de réaliser I’étalon-
nage.

Si ¢a ne va pas, deux cas
peuvent se présenter :
— VOUS nous avez écouté et
vous avez réalisé les montages
tests décrits le mois dernier ; si
tout était normal lors de ces
montages, vous avez fait une
erreur a I'un des endroits sui-
vants ; cdblage, mise en place
et ciblage du circuit résistan-
ces de précision ou contact
intempestif entre une piste de
CI et le chdssis. Chaque cas
étant un cas d’espéce nous ne
pouvons donner aucune
méthode générale de dépis-
tage du défaut ; seul le raison-
nement appuye sur l'étude
théorique des deux premiéres
parties de la description peut
vous aider a diagnostiquer le
circuit en panne. Nous conseil-
lerons seulement de vérifier
les points suivants :
— bonne valeur des alimen-
tations sur les circuits intégrés
(mesure directe sur leurs bro-
ches),
— vérification des bornes qui
devraient étre mises a la
masse par les commutateurs,
— le défaut est-il le méme
pour toutes les positions du
commutateur de gammes ; si
non, la panne est la!

masse

i a2V (QL\

y
[ ]
!

| et cablé.

Photo 11. - Le circuit de fonctions mis en place

— le défaut est-il le méme
pour les positions V continus,
[ continus, £2 du commutateur
de fonction ; sinon le défaut
est la!

— vous avez été trop vite et
n'avez pas effectué les monta-
ges de test décrits le mois der-
nier ; dans ce cas nous ne pou-
vons absolument pas vous
aider ; la panne pouvant étre
n'importe ou. Si vous arrivez a
la trouver, tant mieux ; sinon
décablez tout et faites les mon-
tages de test ; mais reconnais-
sez qu’il aurait mieux valu les
faire avant !

-12v

masse

Fig. 61. — Brochage de la prise DIN (vue coté cosses).

16040

12V oontinus

;L 4l

| CM=Résistances a couche métallique

Z1 = Zener 10V.0,4W BZXB3C10
ou BZX55C10 ou BZYBBCIO etc
| 22-1N8230u toute autre zener 6,2V
! compensée en température

5601.CM

Entrée ) de I"ampli. d'entrée

+5V

AAAAA

Fig. 62a. - Etalon de tension - schéma. |

O - VERIFICATIONS
ETALONNAGE

Entrée toujours en court-
circuit, vérifiez que des affi-
cheurs indiquent toujours la
méme valeur pour les posi-
tions 2V a 2000V du com-
mutateur de gammes. 1l doit
en étre de méme pour les posi-
tions ampéeremetre continu et
ohmmeétre. Sur la position
0,2V ou mA, 20 M£2 I'affi-
chage peut fluctuer de fagon
aléatoire de plusieurs unités ;
en effet tant que le capot n’est
pas mis en place la partie com-
mutation n’est pas blindée.

— Réglage du zéro :
Repasser sur 2V continu
entrée en court-circuit ; faire
pivoter le 220 uF du +12V
et ajuster le condensateur du
circuit convertisseur pour
amener I'affichage a zéro (en
fait, on peut observer une fluc-
tuation permanente £ 1 qui
cessera lors de la mise en place
du capot). Ce réglage n’aura
plus a étre retouché ; on peut
donc disposer sur le condensa-
teur une goutte de paraffine (&
I’aide de la lame du tournevis
chauffée au fer a souder).
Nous arrivons maintenant a
la phase la plus importante de

o ———

e

I’étalonnage : le réglage de P,
du convertisseur A/D; en
effet, la précision de tout le
multimetre dépend de ce
réglage. Pour mener a bien
cette délicate opération nous
vous proposons ci-dessous dif-
férentes méthodes par ordre
décroissant de nos préféren-
ces.

— Utilisation d’une pile éta-
lon de Weaston : il suffit de
mesurer la tension d’une telle
pile en gamme 2 V continu et
d’amener I'affichagea 1,018 V
en tournant P,. Pour vous pro-
curer une pile Weaston pen-
dant la durée du réglage de P,
nous vous conseillons de pren-
dre contact avec le responsa-
ble des travaux pratiques de
physique ou d’électricité d'un
lycée, collége technique ou
IUT qui dispose trés souvent
d’une telle pile.

— Utilisation d’un autre mul-
timétre numérique bien réglé :
il faut procéder par comparai-
son en mesurant la tension
d’une alimentation stabilisée
quelconque (effectuer la
mesure d’une tension donnant
la lecture la plus élevée dans la
gamme considérée, par exem-
ple 2 V sur gamme 2 V ; c’est
comme cela que I'on obtient la
plus grande précision).
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— Utilisation d’une diode
zéner de référence triée en
tension dont la valeur est donc
parfaitement connue; on en
trouve chez Motorola par
exemple sous les références
IN 5518 Dal N 5546D;
mais c'est une solution oné-
reuse et qui ne permet
d’atteindre que 1 % de préci-
sion au niveau convertisseur
(alors que ce dernier peut faire
0,05 %).

Le réglage de P, étant fait,
bloquer P, 4 la paraffine et
procéder immeédiatement a la
réalisation de « 1'étalon » de
tension décrit figure 62. On le
cdblera sur un morceau de pla-
quette a cosse ou sur un petit
C.1. Mesurez alors sa tension
au voltmeétre fraichement éta-
lonné et notez-la soigneuse-
ment ; comme cela, si par la
suite vous aviez a réétalonner
le multimetre (a la suite d’une
panne par exemple), ce serait
un jeu d’enfant grice a cette
petite référence de tension.

Arrivé a ce stade de la mise
au point votre multimétre
fonctionne correctement sur
les gammes V .continus; |
continus. Nous allons voir
comment régler 'ohmmeétre.
Passez en position 200 (2 et
placez le « point chaud » de
I'entrée ohmmetre sur le coté
non reli¢ a la masse de Sh2;
ajustez alors le potentiométre
multitours de 1 kf2 de I'ohm-
metre pour lire 100 £2.

L’ohmmetre est réglé ;
cependant afin d’avoir une
bonne précision moyenne sur
toutes les gammes nous vous
conseillons de procéder
comme suit :

— mesurez une résistance de
précision de valeur adéquate
par gamme et retoucher le

Photo 12. - Le circuit d'alimentation mis en
place et cablé. On distingue le blindage interne
et on remarque que la disposition de la figure 54
n'a pas été adoptée en raison de la petite taille
du transformateur.

multitours de I'ohmmeétre afin
d’avoir une précision
moyenne de 'ordre de 1 % (ou
0,5 % si vos résistances R, a
Ry sont des 0,5 %); a titre
indicatif, sur la maquette équi-
pée en 1% nous atteignons
une precision supérieure a
0,5 % sur toutes les gammes
ohmmetre,

D’autre part il est trés facile

de trouver une résistance de
précision & mesurer par
gamme ; il suffit en effet d’uti-
liser un contréleur universel a
aiguille en position volts conti-
nus :
— si ¢c'est un 20kR2/V. en
position 10V continu il se
comportera comme une résis-
tance de 200 kf2, etc.

Il faut cependant faire
attention aux mesures effec-

tuées en position 20 M2 et
2 M2 ; en effet les impédan-
ces mises en jeu sont élevées
et les inductions parasites sont
donc faciles a capter ; il faut
donc faire la mesure avec du
fil court et blindé. Si, lors du
réglage du potentiométre de
I'ohmmetre, ce dernier était
en butée a une extrémité, il
faudrait (aprés avoir vérifié la
zener SVb6 et le transistor dou-
ble) : réduire la 4,7 k2 en série
avec le potentiomeétre si ce
dernier est bloqué cAté résis-
tance minimum ; I'augmenter
dans le cas contraire.

Nous pouvons maintenant
réaliser I'étalonnage des fonc-
tions alternatives ; pour cela
réaliser le montage de la
figure 63 qui sera alimenté par
un petit transformateur ou par

un générateur BF, réglé sur
50 Hz environ, si celui-ci déli-
vre des sinusoides avec un
trés faible taux de distorsion.
Mesurez la tension de sortie a
I'aide du multimétre en posi-
tion volts continus et divisez la
valeur lue par V2 =1414;
mesurez alors la tension
d’entrée en position volts
alternatifs et amenez [’affi-
chage a la valeur calculée en
ajustant RV, (fig. 39). Si ce
réglage est impossible parce
que RV, vient en butée, dimi-
nuez ou augmentez la résis-
tance de 470 £2 qui se trouve
en série. Cette procédure
d’étalonnage n'est pas trés
précise mais est toutefois suf-
fisante pour la fonction
« alternatif » ; il est en effet
trés rare d'avoir a connaitre

INS14. INAILE etc
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Fig. 62b. - Etalon de tension - circuit
imprimé et implantation des compo-

sants.
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Fig. 63. - Montage d'étalonnage du
voltmeétre alternatif.



une tension alternative a
mieux que 5 % pres (voir le
paragraphe sur la précision
des mesures).

Nous devons faire quelques
remarques au sujet de la fonc-
tion « alternatif » afin de pré-
ciser quelques phénomenes
qui pourraient vous surpren-
dre :

— tant que le capot du multi-
métre n'est pas en place, les
commutateurs ne sont pas
blindés et les inductions de
50 Hz introduisent des
erreurs ; attention donc pen-
dant le réglage de RV, !

— afin de descendre bas en
fréquence, l'interrupteur qui
suit le redresseur parfait a une
constante de temps impor-
tante ce qui explique la lenteur
des réactions du multimétre
en alternatif.

Arrivés a ce stade de la réa-
lisation, vous devez disposer
d’'un multimétre bien éta-
lonné ; mettez le capot en
place, le zéro doit devenir
beaucoup plus stable (entrée
en court-circuit). Avant de ter-
miner cette description, nous
allons cependant faire encore
quelques remarques diverses
en particulier au sujet de la
precision des mesures.

P - REMARQUES
DIVERSES
PRECISION

DES MESURES

Tout d’abord n’oubliez
jamais que le chdssis est relié
a la borne masse des fils
d'entrée ; attention lors de
mesures sur le secteur !!

N’oubliez pas non plus que
I'impédance d’entrée est de
1 MS2 ce qui fait que lors de
mesures sur des circuits a
haute impédance, il faudra
blinder soigneusement les fils
du multimétre ; pour notre
part nous utilisons en perma-
nence l'entrée BNC avec un
cordon blindé muni a "autre
extrémité de deux petites pin-
ces crocodile soudées.

La précision du multimetre
est limitée par la précision des

résistances Ry, a Ry et Sh2 a
ShS (selon la fonction) ; si ces
derniéres font 1 % il est ridi-
cule de dire : « cette alimenta-
tion délivre 1,832 volts »
puisqu’en fait, la tolérance de
1 % donne un écart de
+ 20mV sur la gamme 2 V.
Cette remarque est évidente
mais on a vite tendance a
I"oublier lorsque 'on utilise le
multimetre.

D’autre part, en alternatif,
la précision est limitée par
trois choses :

— la précision de I’étalonnage
sur laquelle nous ne revien-
drons pas ;

— la forme du signal appli-
queé ; en effet, la relation liant
la valeur du signal redressé a
sa valeur efficace dépend de la
forme de l'onde ; le multime-
tre ne sera donc exact que
pour des signaux sinusoidaux
(on ne peut pas faire mieux
avec des moyens simples et
les multimetres du commerce
donnant la valeur efficace
vraie pour des formes d’ondes
quelconques sont équipés des
microprocesseurs !).

La bande passante du cir-
cuit d’entrée et du redresseur :
le redresseur passe jusqu’a
100 kHz avec une erreur infé-
rieure a & 3 % pour passer la
méme chose dans le circuit
d’entrée, il faut réaliser une
compensation comme indiqué
ci-apres ; cependant, nous atti-
rons votre attention sur le fait
que, sans compensation, la
bande passante du multimeétre
enalternatif est de 1 000 Hz ce
qui est largement suffisant en
pratique ; en effet il est extré-
mement rare que l'on ait a
faire des mesures de tensions
alternatives avec la précision
d’un appareil numérique autre
part qu’a 50 Hz (la détermina-
tion d’une courbe de réponse
d’ampli se contentant trés bien
de la précision de £ 5 % d’un
multivoltmétre a aiguille) ;
d’autre part, l'opération de
compensation ne peut se faire
qu’avec un oscilloscope. Il faut
proceéder de la fagon suivante
(si vous désirez a tout prix
compenser !)

— placez un oscillo en sortie
de I'ampli d’entrée |

— appliquez a I'entrée des
signaux carrés a 1 000 Hz ;
— placez-vous sur 02V
alternatif et déterminez quelle
capacité soudée en paralléle
sur R, donne des carrés cor-
rects en sortie (une valeur de
'ordre de 100 pF doit conve-
nir) ;

— placez-vous sur 2V alter-
natif et déterminez quelle
capacité placée en paralléle sur
Rg, donne des rectangulaires
corrects en sortie ;

— et ainsi de suite.

Vous pouvez vous aider
pour déterminer les condensa-
teurs de la relation suivante :
R.C. = Rg,C, ou Rg;Cs... ou
RgsC;s
ainsi, si C, =120pF, G,
= 120 pF environ, C,
= 1,2 nF environ, etc.

C, est constituée par les
capacités parasites du mon-
tage et I'on a également ReCe
= Rg,C, ; seulement comme
C, est inconnue, on est obligé
de déterminer Ce expérimen-
talement.

Quand la compensation
sera terminée, vous pourrez
vérifier a 'aide d’un généra-
teur BF la constance des indi-
cations du multimétre tout au
long de la plage 10Hz -
100 kHz ; attention, cepen-
dant, au fait que bien souvent,
les générateurs BF, méme de
qualité, délivrent un signal
dont I'amplitude est loin détre
constante sur toute la plage
10 Hz - 100 kHz.

Q - CONCLUSION

Nous espérons vous avoir
aidé a mener 4 bien la réalisa-
tion d’un appareil qui tout en
vous rendant de grands servi-
ces vous emplira d'une légi-
time satisfaction ; cependant,
rien n’étant parfait en ce
monde, vos critiques (de pré-
férence constructives) seront
les bienvenues de méme que
les lettres de lecteurs ayant
mene a bien cette réalisation
(ca fait toujours plaisir a
l'auteur !).

Le mois prochain, et dans le
méme style de description,
nous étudierons des sondes
trés simples pour ce multime-
tre ;

— une sonde ampéremétre a
chute de tension nulle,

— une sonde fréquencemeétre
de quelques Hz a 20 MHz !
— une sonde thermomeétre
de -50°C a 200°C dont les
utilisations montrent que ce
n’est pas un gadget.
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Pour résoudre le probleme de manque de place...

Pour étre prét a travailler tout de suite...

Pour emporter votre laboratoire complet...
DANS LA PLUS PETITE VALISE, REALISEZ

UN MINI-LABORATOIRE INTEGRE

4° PARTIE (voir N°s 1583, 1587 et 1591)

MISE AU POINT

ES heures, et encore
D des heures, de travail,
vous ont conduit sans
doute a poser le dernier fil, et
a effectuer la derniére sou-
dure, sur ce minilaboratoire
qui nous préoccupe depuis le
deébut de I'année. Voici venue,
maintenant, I’heure pleine
d’émotion, et d'appréhension,
ou il faut raccorder la prise au
secteur, puis basculer l'inter-
rupteur de mise sous tension.
Ensuite s'égreneront les éta-
pes de la mise au point, objet
de notre article de ce mois.
Nous ne saurions toutefois
trop conseiller la prudence. Le
cablage ayant, évidemment,
été n fois vérifié, n’hésitons
pas a I'examiner une n + |me
fois. Profitons en pour nous
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assurer que toutes les sources
accidentelles de court-circuit
sont bien éliminées : gouttes
de soudures abandonnées sur
le chassis, petits morceaux de
fil, etc.

Il importe maintenant de
suivre rationnellement, et
dans P'ordre, les étapes que
nous préconisons pour les dif-
férents réglages. C'est, sous
réserve qu'il n'y ait pas
d’erreurs de cablage, la condi-
tion de la réussite.

Un technicien habile et
patient pourra accéder au
terme de ce travail en s’aidant
d’un seul contréleur univer-
sel ; mais disposer d’un oscil-
loscope, aussi simple soit-il,
évitera bien des tatonnement,
et fera gagner un temps consi-

dérable. Si par bonheur cet
oscilloscope est bicourbe, et
que ses amplificateurs verti-
caux passent la composante
continue, la mise au point ne
sera plus qu’une formalité vite
expediée . essayer donc
d’attendrir, le cas échéant, un
ami bien équipé...

I - ’ALIMENTATION

Il s’agit de la partie la plus
simple, et qui ne devrait pas
donner de difficulté.

Il convient d’abord de véri-
fier les limites d’excursion en
tension, sans pour linstant

charger la sortie. Le potentio-
metre P, tourné a fond vers la
droite, la tension maximale
délivrée ne doit pas dépasser
27 V. Dans le cas contraire,
I'insuffisance de différence de
potentiel entre le collecteur et
I'émetteur du ballast T, ne
permettrait plus une régula-
tion satisfaisante, et on obser-
verait alors une composante
importante de ronflement a
100 Hz.

Dans I’éventualité d’un tel
dépassement, la solution
consiste a raccorder le point
chaud du potentiométre P,
(fig. 3)ala cathode de DZ; non
plus directement par un fil,
mais a travers une résistance
talon dont on déterminera
expérimentalement la valeur




(voisine de 1 kf2), pour rame-
ner I’excursion a 25 V.

A vide, un oscilloscope
branché a la sortie de I’alimen-
tation doit laisser apparaitre
une ondulation résiduelle
maximale, a 100 Hz, de 1 mV
créte a créte, et sans compo-
sante HF. Il peut arriver
cependant qu’une telle compo-
sante apparaisse, comme le
montre l'oscillogramme de la
figure 4. Le reméde consiste
alors a brancher, entre la sor-
tie position de I’alimentation
et un point voisin du chassis
(utiliser par exemple un des
écrous de fixation) un conden-
sateur de 47 nF a 100 nF envi-
ron.

Le dernier réglage concerne
le limiteur d’intensité, qui
doit entrer en action pour un
débit compris entre 250 et
300 mA. S'il intervient plus
t6t, ce qu’on vérifiera a 1'aide
de résistances connectees a la
sortie, il suffirait de rajouter
une reésistance sur l’ensemble
R;, R; et R, qui définit le seuil
(revoir figure 3).

11
LE GENERATEUR BF

Les quatre étapes de la mise
au point des générateurs por-
tent respectivement sur 1’ajus-
tage de la polarisation conti-
nue des transistors Tg et T; de
la section oscillatrice (fig. 10),
le réglage de la tension de sor-
tie maximale et du taux de dis-
torsion des sinusoides, et
enfin la symétrisation des cré-
neaux rectangulaires.

1) polarisation continue de
I’oscillateur.

On commencera par placer
la résistance AJ, a mi-course,
etlarésistance AJ,auminimum
de sa valeur : dans ces condi-
tions, le taux de contre-réac-
tion, dd aux tensions rame-
nées sur la base de Tj, est suf-
fisant pour que le montage
n’oscille pas. Seules subsistent
sur les collecteurs deT, et de
Ts, les tensions continues de
polarisation ; elles dépendent
du potentiel continu de la base

de Tg, et sont donc comman-
dées par la position du curseur
de la résistance ajustable AJ,.

L’objectif de la premiére
étape du réglage, réside dans
I’égalisation aussi parfaite que
possible, par action sur Als,
des potentiels des collecteurs
de T, et Ts. On pourra le véri-
fier soit par un voltmétre
branché entre ces deux élec-
trodes, soit en superposant les
deux traces sur I'écran d’un
oscilloscope bicourbe trans-
mettant la composante conti-
nue. Un fonctionnement cor-
rect de 'oscillateur exige que
ces tensions ne différent au
maximum que de 300 mV. Le
réglage est assez délicat, car il
fait intervenir la constante de
temps thermique du filament
de la lampe L insérée dans la
boucle de contre-réaction. On
devra donc procéder par peti-
tes retouches successives, en
attendant a chaque fois la sta-
bilisation (lente) de ces ten-
sions.

2) amplitude des oscillations.
Pour cette étape, on se pla-
cera 4 une fréquence de
'ordre de 1 000 Hz. Si on dis-
pose d’un oscilloscope
bicourbe, ses deux entrées
verticales resteront, dans un
premier temps, branchées sur
les collecteurs de T; et de Ts.
Avec un oscilloscope mono-
trace, on se branchera directe-
ment sur la sortie sinusoidale
du minilaboratoire, réglé au
maximum de la tension de
sortie (K, en position sinusoi-
dale, K; sur la position 5 V, P,
au maximum de tension).
Leréglage de AJ; permettra
de faire démarrer les oscilla-
tions. Celles-ci, sur les collec-
teurs de T, et Ty, se traduisent
‘par I’apparition de sinusoides
en opposition de phase,
d’amplitudes inégales, mais de
méme valeur moyenne.
Reprenons maintenant les
sinusoides observées a la sor-
tie du générateur, donc apres
la résistance Ryg. Si, avant que
leur amplitude créte a créte
n’atteigne 5 V, ces sinusoides
manifestent un écrétage
(fig. 15), c’est que le réglage
précédent n'a pas été suffi-
samment soigné: il faut

reprendre 1'égalisation des
tensions sur les collecteurs des
transistors T, et T,.

Le réglage de la résistance
ajustable AJ, doit maintenant
étre poursuivi jusqu’a obtenir
des sinusoides de 5 V créte a
créte, comme sur la figure 76.
En dépassant cette amplitude,
il est normal de voir réapparai-
tre un écrétage (fig. 77). Celui-
ci permet d’ailleurs de fignoler
la polarisation par l'intermé-
diaire de AJ; :si elle était par-
faite, cet écrétage intervien-
drait symétriquement sur les
pointes positives et négatives
des sinusoides.

3) réglage de la distorsion.

En fait de réglage, nous
devrions dire « minimisa-
tion ». Sur la gamme
200 Hz/2 000 Hz, on se pla-
cera au maximum de fré-
quence, donc a 2 000 Hz : ceci
correspond au minimum de
résistance de chacune des sec-
tions du potentiométre double
P,. En jouant sur la valeur de
AlJ,, on symétrisera autant
que faire se peut, les moitiés
gauche et droite d’'une
période. On a intérét, pour
cela, a étaler une période sur
I’ensemble de 1'écran de
'oscilloscope (fig. 78). A ce
sujet, nous reportons le lec-
teur a une autre série d’arti-
cles, publiés dans cette méme
revue sous-la titre « Sachons
utiliser notre oscilloscope », et
notamment a celui du numéro
1574 du 16 décembre 1976,
page 324.

4) une remarque sur les résis-
tances ajustables.

Certains des réglages que
nous venons d'évoquer (et
d’autres, dans les pages qui
suivront), pourront se réveler
difficiles, sinon impossibles, si
la piste d'une ou de plusieurs
des résistances ajustables est
détériorée, ou simplement
oxydée et salie. Il s’agit la mal-
heureusement d’un mal trop
répandu dans cette catégorie
de composants, Pour y rémé-
dier, deux solutions : s’abord,
éviter de choisir des résistan-
ces ajustables proposées en
vrac dans des boites exposées
4 la poussiére comme aux

manipulations de tous ;
ensuite, utiliser, en cas d’inci-
dent, les produits de net-
toyage proposés en bombes
par différents constructeurs.
Elles améliorent souvent les
contacts de fagon spectacu-
laire.

5) réglage des créneaux.

Dés que fonctionne correc-
tement la section oscillatrice,
qui délivre les sinusoides, des
crénaux apparaissent sur le
collecteur de T,;. On les obser-
vera a la sortie du générateur,
en commutant le commuta-
teur K, dans la position corres-
pondante.

A priori, les créneaux
seront dissymétriques, pré-
sentant soit la configuration
dela figure 79, soit la dissymé-
trie inverse. On obtiendra la
symétrie parfaite illustrée par
I’oscillogramme de la
figure 80 en agissant sur la
résistance ajustable AJ;, qui
fixe les seuils de basculement
du trigger de Schmidt.

Si on dispose des moyens
suffisants (donc d'un oscillos-
cope a large bande et a base de
temps déclenchée), on pourra
vérifier les performances que
nous annoncions au début de
cette etude. L'oscillogramme
de la figure 81 montre ainsi
I’allure des créneaux obtenus
au maximum de fréquence,
donc a 200 kHz. Sur Ila
figure 82, la vitesse de
balayage (comme sur la
figure 83) est de 50 us par divi-
sion. Le temps de montée
apparait donc comme voisin
de 70 us, tandis que le temps
de descente n’excéde pas
50 us.

L’OSCILLOSCOPE

Voici la pice essentielle du
minilaboratoire. Certains de
ses constituants (la base de
temps par exemple), ne com-
portent que peu de réglages,
mais gagneront cependant a
un controle systématique et
minutieux. D’autres (amplifi-
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Fig. 74. - Une composante HF se manifeste a quelques centaines de Fig. 78. - Reglage de la sinusoide au minimum de la distorsion.
. kHz. Sur cet oscillogramme, le « pitter » est d( a la superposition de
I'ondulation résiduelle a 100 Hz.

Fig. 75. - L'écrétage unilatéral, qui se manifeste pour une amplitude Fig. 79. - Les créneaux sont dissymétriques. Ici, les paliers supérieurs
de 3 volts créte a créte environ, dénonce la mauvaise polarisation de sont plus longs que les paliers inférieurs.
I'étage oscillateur.

Fig. 76. - AJ2 permet de régler I'amplitude des sinusoides a 5 volts. Fig. 80. - Par le réglage de AJa, on peut acceder a une symétrie par-
faite des créneaux.

' Fig. 77. — Pour une amplitude supérieure a 5 volts, I'écrétage réappa- Fig. 81. - Au maximum de fréquence, soit 200 kHz, les créneaux res-
| rait. . 1<k i ) tent encore fort présentables.
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Fig. 82. - Le temps de montée est voisin de 70 ns, comme le montre
cet oscillogramme pris avec une vitesse de balayage de 50 ns/cm.

Fig. 84. — Pendant les paliers positifs des créneaux appliqués a la base
de T37. Le balayage est annulé, la dent de scie correspond aux paliers
inférieurs.

Fig. 85. - Les impulsions d'effacement (courbe du bas) ont une ampli-
tude de 12 volts.

cateurs, atténuateurs),
devront étre réglés soigneuse-
ment.

1) Le préamplificateur verti-
cal.

Pour les réglages prélimi-
naires, on reliera directement
I'entrée du préamplificateur
(résistance Rg,;) 4 la masse. Le
potentiométre de cadrage Pg
sera placé a mi-course. Bran-
cher alors un voltmeétre (ou un
oscilloscope transmettant la
composante continue) entre la
grille de T, et la masse, et
régler AJ; pour que cet appa-
reil indique une tension nulle.

On contrblera alors (oscil-
loscope bicourbe ou contrd-
leur) les tensions sur les émet-
teurs des transistors de sortie
du préamplificateur, Ty et T.
Ces deux tensions doivent
étre voisines de 7 Vet surtout
égales. Le cas échéant, par-
faire cette égalité en fignolant
le réglage de la résistance ajus-
table AJ;.

La derniére étape consiste a
régler le gain du préamplifica-
teur, a 1'aide de la résistance
ajustable AlJs. Pour cela, on
appliquera a l’entrée, donc
entre la masse et la résistance
Rs, un signal sinusoidal a
1000 Hz, - d’'une amplitude
créte a créte de SmV. On
obtiendra ce résultat en appli-
quant sur l’entrée verticale de
’oscilloscope les tensions de
sortie du générateur BF, avec
les réglages précisés ci-des-
sous :

— sortie du générateur :
maximum de tension, c’est-a-
dire commutateur K; sur la
position « 5V », et potentio-
metre P; au maximum de ten-
sion,

— atténuateur vertical de
I'oscilloscope en position
5 V/div. Dans ces conditions,
un oscilloscope de contréle
doit faire apparaitre, sur les
émetteurs de Ty et de Ty, des
sinusoides - ayant une ampli-
tude créte a créte de 200 mV.
Une légére différence entre
ces deux amplitudes est d’ail-
leurs normale, et résulte de la
transition dissymeétri-
que/symétrique opérée au
niveau de I'amplificateur dif-
férentiel T;;. Ta.

2) D'amplificateur de sortie
vertical.

On y dispose de deux régla-
ges : celui du gain, commandé
par la résistance ajustable AJs,
et celui de la compensation en
fréquence, optimisée a I'aide
de AJ,;. Pour I'instant, on pla-
cera Al au maximum de sa
valeur : nous reviendrons
ultérieurement sur ce point.
En branchant un oscilloscope
de controle sur les sorties Y,
et Y,, on doit voir deux sinu-
soides en opposition de phase,
dont il faut, a I'aide de Als,
régler I'amplitude créte a créte
a 5 V environ, Il est inutile de
fignoler ce réglage, sur lequel
nous devrons ultérieurement
revenir par une observation
directe de 1'"cran en tube
cathodique du minilabora-
toire.

3) la base de temps.

Sa mise au point ne com-
porte qu'un seul réglage, qui
sera d’ailleurs effectué lors
d’une étape ultérieure, et la
encore par observation directe
de I’écran. Pour [I'instant, le
travail consiste a vérifier sys-
tématiquement les transfor-
mations successions depuis le
signal de synchronisation
jusqu'aux différentes sorties,
afin de déceler une éventuelle
anomalie. Pour cela, on
réglera la résistance Al,; sen-
siblement a4 mi-course. Le
générateur BF et I'atténuateur
vertical de I'oscilloscope reste-
ront dans les positions précé-
demment utilisées. On effec-
tuera alors les contrdles sui-
vanits :

— sur I'émetteur et sur le col-
lecteur de T;s, deux « sinusoi-
des » (il est normal qu’elles
soient déformées, a cause de
la faible impédance d’entrée
de la bascule de Schmidt qui
suit) d’environ 4V d’ampli-
tude,
— a la sortie de la porte
NAND N, les créneaux (peut
étre imparfaitement symeétri-
ques, mais celd n’est pas
grave) doivent avoir une
amplitude comprise entre 3 et
5V,
— la différenciation de ces
créneaux donne, au point
commun a Cs et Cs, des
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~ +150V

(armature +
de C39)

Fig. 86
impulsions de polarité double,
dont les amplitudes sont voi-
sines de 1 V (impulsions posi-
tives) et 2 V (impulsions néga-
tives). On ne retrouve, sur le
collecteur de Ty, que des
impulsions négatives, de 5V
d’amplitude puisque le tran-
sistor T, doit étre conduit a
saturation.
— Sur la base de T, les cré-
neaux de la porte Ny sont
reproduits, avec une ampli-
tude ramenée a 1,3 V environ.
Le palier supérieur se situe au
niveau + 5 V.
— La figure 84 montre la cor-
respondance entre ces der-
niers créneaux, et les dents de
scie observées sur le collecteur
de T,;. Le commutateur K est
alors place dans la position
2 ms/div. Vérifier qu’en agis-
santsur Al,;, on peut modifier
la durée de chaque dent de
scie.
— Les dents de scie réappa-
raissent en lancée négative,

amplitude y voisine de

1,5 V.

— Enfin, au collecteur de T,
les impulsions d'effacement
sont synchrones de la sortie de
la porte Ny (fig. 85), mais en
opposition de phase. Leur
amplitude atteint 12 V.

est
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m
anode

du tube
(broche 8)

Fig. 87

Fig. 88

4) I’amplificateur de sortie
horizontal

Sur les collecteurs des tran-
sistors Ts; et Ty, apparaissent
des dents de scie, en opposi-
tion de phase, et dont I'ampli-
tude peut étre réglée par la

résistance AJ,.. On amenera.

cette amplitude a 25 V envi-
ron, et on centrera les deux
dents de scie sur la méme ten-
sion continue moyenne (volts
environ), a 1"aide de la résis-
tance Al ;. Le réglage de com-
pensation en fréquence (Al;,)
s’effectuera plus tard.

5) Contréle des polarisations
du tube cathodique.

Il s’affectue par simple
observation ‘de I'écran, sur
lequel doivent maintenant
s’inscrire, sans doute floues et
mal centrées, des sinusoides
d’environ 1 division de hau-
teur. Si rien n’apparait ;

— augmenter au maximum
la luminosité, par le potentio-
metre P;,

— manceuvrer, de part et
d’autre de sa position
médiane, le potentiometre de
cadrage vertical Py,

— éventuellement, recentrer
la trace horizontalement, a
I'aide de la résistance ajustable
Al

Une trace doit maintenant
apparaitre. Augmenter son
amplitude jusqu’a 3 ou 4 divi-
sions, a I'aide du commutateur
vertical, puis ramener sa lumi-
nosité a une valeur normale,
Rechercher le maximum de
nettete et de finesse en jouant
a la fois sur le potentiometre
de focalisation (P,), et sur le
potentiométre d’astigmatisme
P, fixé au transformateur de
chauffage du filament.

6) Les compensations en fre-
quence.

Pour I'amplificateur verti-
cal, on appliquera discréte-
ment a 'entrée des créneaux
de faible amplitude, a
200 kHz : pour cela, régler le
generateur BF sur la sortie
« créneaux », commutateur
K; sur 0,5V, et ajustage du
potentiometre P; pour obser-
ver, sur I'écran, une amplitude
de 3divisions. L’atténuateur
verticale sera placé dans la
position 5 mV/div., c’est-a-
dire un transmission directe.
Régler alors Al de facon a
obtenir le temps de montée
minimal, sans dépassement.

Pour ['amplificateur hori-
zontale, commencer par régler
Al,; pour que, aux vitesses
moyennes de balayage, la
trace s’étende horizontale-
ment sur 6 divisions (3 cm). En

profiter pour centrer cette
trace a I'aide de AlJ,;. Passer
ensuite sur la vitesse maxi-
male de balayage (2 us/div.), et
ramener la longueur de la
trace a sa valeur initiale, a

I'aide de Alj;.

7) atténuateur vertical
[1s’agit de régler la compen-
sation en fréquence de chaque
cellule. L’ordre indigué ci-des-
sous est impératif
— position 50 mV/div.,
réglage de CV,
— position 500 mV/div,
réglage de CV,
— position 5 V/div, réglage
dC C\'3
— position 10 mV/div,
réglage du condensateur ajus-
table a l'entrée du préampli
(noté lui aussi, par erreur,
CcVv)
— position
réglage de CV,.
Dans tous les cas, on effec-
tue le réglage en appliquant a
I'entrée des signaux rectangu-
laires (1 a 10 kHz environ). On
doit obtenir, sur I’écran, la
configuration de la figure 86.
Une sous-correction aug-
mente les temps de remontée
et de descente (fig. 87), tandis
qu'une sur-correction intro-
duit un dépassement (fig. 88).
R. RATEAU

20 mv/div,
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CIRCUITS
D’ INTERFACE

ETTE carte imprimée
regroupe plusieurs
fonctions simples, par-

fois indépendantes les unes
des autres. La carte d’inter-
face est ainsi nommeée parce
qu'elle assure la liaison entre
certaines des précédentes car-
tes et le clavier (ou 'entrée des
signaux codés) d’une part, et le
modulateur d’autre part. Les
signaux ASCII entrant (qu’ils
proviennent d’un clavier ou de
tout autre dispositif) peuvent
étre inversés par une simple
commande, permettant ainsi
d’attaquer l'ensemble de
visualisation soit par une logi-
que ASCII positive ou néga-
tive (1 actif ou bien 0 actif). La
carte d’interface réalise égale-
ment le mixage du signal a
vidéo-fréquences avec le
signal du pointeur clignotant,
et, grace a deux sorties com-
plémentées, permet d’obtenir
sur I'écran du tube cathodique
des caractéres blancs sur fond
noir, ou bien des caractéres
noirs sur fond blanc.

Enfin, par jeu de deux
contacteurs extérieurs, la
carte d'interface permet une
inscription caractere par carac-

(Suite voir N° 1596)

tére, ou bien une inscription
répétitive qui remplit presque
instantanément 1'écran du
méme caractére (ou blanking
pour l'effacement). Ces deux
commandes peuvent d’ail-
leurs étre fournies directe-
ment par le clavier.

Le schéma synoptique de la
figure 1 montre le fonctionne-
ment simplifié de la carte
d'interface. Les sorties des
signaux traités se font vers la
partie de droite du schéma
les entrées des signaux sont
regroupées vers la partie de
gauche, a I'exception des bor-
nes N° 2, 9 et 13 qui sont éga-
lement des entrées et qui se
trouvent placées sur le cité de
la figure 1.

CIRCUITS
D’INVERSION DE
CODE

Leur but est de transmettre
les six entrées du code ASCII
vers les six sorties, soit en
conservant la logique
d’entrée, soit au contraire en

'inversant, ceci s’effectuant
par une commande unique qui
est portée au O ouau 1 logique.
Grice a cette inversion possi-
ble du code d’entrée, I'ensem-
ble de visualisation peut fonc-
tionner avec un code direct
(niveaux hauts actifs) ou bien
avec un code inversé (niveaux
bas actifs).

L'inversion possible du
code d'entrée est réalisée a
partir de circuits OU EXCLU-
SIFS. Ce type de circuit logi-
que donne une sortie a I'état
logique 1 lorsque ['une ou
autre des deux entreées est
portée elle-méme a I'état haut,
mais pas lorsque les deux
entrées sont simultanément
hautes. C'est ce dernier point
qui fait la différence entre un
OU EXCLUSIF et un OU
INCLUSIF. La table de vériteé
d’un circuit OU EXCLUSIF
est représentée sur la figure 2.
Les colonnes A et B indiquent
les différents états possibles
des deux entrées. La colonne
S montre quel est I'état logi-
que pris alors par la sortie. On
remarque immédiatement que
selon I'état d’une entrée, la
sortie est ou n'est pas inver-

sée. Par exemple, si I'entrée A
est portée au 0 logique (cas des
deux rangées supérieures de
la figure 2), on voit que la sor-
tie S prend le méme état que
I'entrée B. Le signal est trans-
mis de B vers S sans subir
d’inversion: la sortic a la
méme polarité que 'entrée.
En revanche, si I'entrée A
est haute (cas des deux ran-
géees inférieures de la figure 2),
la sortie prend I'état opposé a
celui de l'entrée B : le signal
est transmis de B vers S en
subissant une inversion. C'est
cette propriété des circuits OU
EXCLUSIFS qui est utilisée
pour inverser, ou non. le code
d’entrée ASCII (voir fig. 7).

CIRCUIT
DE COMMANDE
LECTURE/ECRITURE

Il est destiné a permettre
I'écriture des caractéres sur
I'écran du tube cathodique.
Cette écriture peut se faire
caractére par caractére, ou
bien, au moyen d’une com-
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le compteve B
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mande « repére » s’opérer par
un remplissage presque ins-
tantané de la totalité de I’écran
par un méme caractére. C'est
d’ailleurs ce procédé qui peut
étre employé pour effacer
I’écran ; on remplit ce dernier
avec le caractére blank.

La figure 3 montre le
schéma logique qui réalise ces
deux fonctions. L'information
lecture/écriture est envoyeée
aux mémoires ; elle est dispo-
nible sur la borne N° 10. Pour
que les mémoires soient en
position lecture, il faut mainte-
nir la borne N° 10 au niveau
logique 1. C'est ce qui est fait,
tant que la borne d’entrée
No 2 reste au 0, du fait de la
présence de la résistance de
330 £2. Si 'on appuie sur le
contacteur d’écriture, on porte
la borne N° 2 au | logique. A
cet instant, la sortie du circuit
CI 11 deviendra basse dés
qu’ily auraprésence dusignal |
si A = B, entrant sur la borne
Ne 12, Sur la borne de sortie
N° 10 on aura donc une com-
mande 0 si écriture qui com-
mulera les meémoires en posi-
Page 194 - NO 1600

tion écriture ; ce signal présen-
tera la méme durée que le
signal 1 si A = B il permettra
I'écriture dans les mémoires a
I'endroit indiqué par le poin-
teur et a cet endroit seule-
ment.

Si, par contre, on actionne le
contacteur «repéte », on
maintient la sortie de la borne
Ne 10 au 0 logique en perma-
nence (du moins tant que
'interrupteur demeure
fermé). L'écriture du caractére
deéfini par le code envoyé sur
les entrées du générateur de

A
Entrees

B

|
|
!
I
1
1
1
{
{

OU_ ExcLUSIF

caractéres s’effectue alors
pour toutes les positions suc-
cessives des meémoires et cel-
les-ci se remplissent toutes du
méme caractére. Cela est
rendu possible parce que la
borne N°10 est maintenue
basse en permanence, qu’il y
ait ou non présence du signal
1 si A = B, ce qui n’était pas
le cas dans le premier mode
d’écriture. Lorsqu’on effectue
I’écriture caractére apres
caractere, on préléve égale-
ment le signal sur la borne
N@12 pour I'envoyer sur le

compteur/décompteur du
pointeur, afin d’incrémenter
ce dernier et de faire avancer
le pointeur d’'une position vers
la droite apres I'écriture.

HORLOGE
POINTEUR

Le schéma de la partie hor-
loge du pointeur est indiqué
sur la figure4. Les circuits
intégrés CI 7 et CI 8, de tech-

e — — —

B

S |

A
Sortie O
S 0

1

1

0
1

(& B el Ll k=]

réaliser I'inversion de code.
.

|

Fig. 2. — Table de veérite d'un circuit OU EXCLUSIF ; les propriétés de ce circuit logique sont utilisées pour

s e —  ——— - —



nologie C-MOS (SFF 24011
AEV)forment un oscillateur 4
fréquence ajustable. Il délivre,
sur " la sortie de CI8, des
signaux carrés dont la fré-
quence est fonction des elé-
ments P, et C,. Les deux cir-
cuits sont des portes NAND
dont les entrées sont réunies
et qui se comportent en fait
comme des inverseurs de
signaux logiques.

Le fonctionnement de cet
oscillateur peut étre décom-
posé comme Suit ;. supposons
qu'a un moment donné la sor-
tie de CI 7 soit haute, c’est-a-
dire que sa tension soit voisine
de la tension d’alimentation.
Puisque les deux entrées de
CI 8 sont simultanément hau-
tes, la sortie de cet inverseur
(point B de la fig. 4) est basse,
c’est-a-dire a un potentiel voi-
sin de celui de la masse. De ce
fait, le condensateur C1 va se
charger a travers le potentio-
metre P, et la résistance R.,.
C'est I'ensemble Py, R, et C,
qui détermine la fréquence
des oscillations. Aussi long-
temps que le condensateur C,
n'est pas chargé, le potentiel
du point A de la figure 4 (jonc-
tionde P,, R, et de C,) est bas.
La différence de potentiel
existant au point A est appli-
quée sur les entrées du circuit
inverseur CI 7 par I'intermé-
diaire de la résistance R ,. Puis-
que, au tout début de la charge
de la capacité C,, la tension au
point A est nulle (ou peu s’en
faut), la sortie de CI7 est
haute. Dans ces conditions, la
capacité C, se charge, avec un
+en A etun-en B, Le poten-
tiel du point A s'éléve alors
graduellement jusqu'au
moment ou il va atteindre le
seuil de tension considéré
comme haut par la logique C-
MOS. A cet instant, les
entrées de CI 7 étant hautes,
la sortie de ce méme circuit
passe brusquement au niveau
bas et la sortie de CI8 au
niveau haut. Le condensateur
C, se trouve alors alimenté
avec une tension dont les pola-
rités sont l'inverse de celles
précédentes, c’est-a-dire avec
un +en Betun-en A. Il doit
donc se décharger, puis
reprendre une nouvelle

teae L@
T

g: ribure .
dun caractere

Repete

1: recturg

I 0= écviture

Fig. 3. - Montage permettant |'écriture caractére par caractére ou en rafale. La sortie va commander les
broches lecture/ écriture des mémoires.

th!! pombenr

Fig. 4. - Oscillateur a trés basse fréquence réalisé avec des circuits C-MOS. La fréquence d'oscillation (quel-
ques Hz) est ajustable par le potentiometre P1.

charge de sens opposé. Lors-
que celle-ci atteint la tension
de seuil, I'ensemble bascule a
nouveau, et ainsi de suite.
La sortie du circuit
NAND 8 est réunie aux
entrées des circuits CI9 et
CI 10, montés en inverseurs et
fonctionnant en paralléle.
Leurs sorties communes déli-
vrent un signal carré de
niveau suffisant pour atta-
quer, a travers la résistance
R;, la base du transistor NPN
T,. Lorsque la tension en sor-
tic de CI9 et de CI10 est
haute, le transistor T, est blo-
qué puisque sa base est portée
au méme potentiel que son
émetteur. Sur son collecteur
on mesure alors une tension
qui est celle de la masse (zéro
volt). En revanche, quand le
potentiel des sorties de Cl 9 et
de CI 10 tombe au 0 logique,
tension qui est proche de celle
de la masse, un courant circule
alors, partant du + de I'ali-
mentation, a travers la jonc-
tion émetteur-base du transis-

tor T, et de la résistance R;.
Ce courant base fait entrer le
transistor T, en conduction, et
le courant collecteur qui prend
alors naissance dans ce dispo-
sitif applique le pole positif de
la tension d'alimentation sur
I'extrémité supérieure de la
résistance R (voir fig. 4). Aux
bornes de cette derniére, on
recueille donc le signal carré
de I'horloge pointeur, signal
qui fait clignoter ce dernier.
Ce signal est disponible a
basse impédance ; il est des-
tiné a attaquer une entrée de
porte TTL. Il faut donc choisir
la valeur de la résistance R, de
telle sorte qu'un fonctionne-
ment correct soit obtenu,
Lorsqu'une entrée d'une
porte TTL est portée a I’état
haut, il ne circule pratique-
ment aucun courant dans
celle-ci (quelques dizaines de
uA), Par contre, le montage
qui porte une entrée de porte
TTL al'état bas doit étre capa-
ble d’absorber un courant pou-
vant s'élever jusqu’a 1,6 mA.

Du fait que la tension maxi-
male d’entrée permise a |'état
bas est de 0,8 V, la résistance
R, ne peut étre supérieure a :
0,8/0,0016 = 500$2. Une
bonne pratique consiste a
prendre une marge de sécu-
rité ; finalement on a choisi
270 £2 comme valeur pour R,

CIRCUITS RETARD
POINTEUR ET
LARGEUR POINTEUR

Ils sont représentés sur le
schéma de la figure 5. Leur
but est de retarder le moment
de 'affichage du pointeur de
telle sorte que celui-ci appa-
raisse trés exactement sous
I’'endroit ou I'on viendra écrire
le prochain caractére. Ce
retard a l'affichage du poin-
teur est neécessaire pour com-
penser les retards dis aux cir-
cuits des cartes générateur de
caractéres et mémoires. En
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'sisemcs du crcuit de retard,
clignoterait a
smpiacement ou l'on viendra
prochain caractére.
d a l'affichage du
2st necessaire pour
cormpenser les retards dis aux
orowts des cartes générateur
Je caracteres et mémoires. En
zasence du circuit de retard,
¢ pointeur clignoterait a
Iemplacement ou l'on vient
d'ecrire le dernier caractére.
Le premier circuit monosta-
ble (C117) permet donc de
retarder I'envoi du signal de
pointeur. Le second monosta-
ble (CI 18) permet de modifier
la largeur du pointeur et
d'ajuster celle-ci pour qu'elle
soit a peu pres identique a celle
d’un caractere.

Les deux monostables
C117 et Cl 18 sont contenus
dans le méme boitier ; ils sont
du type SFC 4123 E. Le pre-
mier d’entre eux (CI 17) regoit
le signal |1 si A = B a travers
un réseau R ;, Cs destiné a éli-
miner certaines impulsions
parasites de trés courtes
durées. Il est déclenché par le

flanc négatif de ce signal
puisqu'il est commandé par
son entrée A. La durée de
I'impulsion qu’il délivre sur sa
sortie Q est de 'ordre de 1 us :
ceci correspond au temps de
retard a4 la commande de
I’écriture du pointeur. Ce
temps de retard est ajustable
au moyen du potentiometre
P;.

Le second monostable
(CI118) est déclenche par le
flanc montant du signal Q du
précédent ; de ce fait, il est
attaqué par son entrée B. La
durée du signal délivre par le
monostable CI 18, signal preé-
sent sur sa sortie Q, est d’envi-
ron 0,7us. La durée de ce
signal est ajustable par le
potentiometre P,.

CIRCUITS DE
TRAITEMENT DE
LA VIDEO

Au signal a vidéofréquen-
ces vehiculant les informa-
tions des différents caractéres

visualisés, il convient de rajou-
ter les informations relatives
au pointeur clignotant. Le
mixage des signaux vidéo pro-
venant du générateur de
caracteres s’effectue dans le
circuit NAND 13 de la
figure 6. Le circuit 13 est un
ET NON, mais du fait qu’il
travaille en logique négative, il
se comporte comme un circuit
OU INCLUSIF. En effet, le
circuit CI 13 regoit sur une de
ses deux entrées le signal
védéo inversé entrant par la
borne N° 13. Ce signal vidéo
est dans une polarité telle que
le 1 logique correspond au
niveau du noir, et le 0 logique
au blanc (spot du tube catho-
dique allumé). En sortie du cir-
cuit CI'13 (borne Nol), il y
aura un | logique si I'une, ou
I’autre, ou encore les deux
entrées a la fois, sont portées
au niveau bas. Sur la borne
N° 14 on recueille donc un
signal vidéo dont le niveau
haut correspond cette fois a
I’allumage du spot, et le 0 logi-
que au niveau du noir.

Ce signal est inversé par le-
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Fig. 6. — Circuits de traitement de la vidéo. lls permettent d'ajouter le signal du pointeur au signal vidéo.
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circuit CI 14, et sur la borne
N°15 on trouve un signal
vidéo qui est le complément
de celui présent sur la borne
No 14, De cette fagon, en uti-
lisant 'une ou l'autre sortie,
on peut avoir, sur le tube
cathodique, soit des caractéres
blancs sur fond noir, soit des
caractéres noirs sur fond
blanc.

Le circuit CI 13 réalise la
fonction OU entre le signal
vidéo entrant par la borne
Ne 13 et le signal provenant de
la sortie du circuit NAND 15,
C'est dans ce dernier circuit
qu’est élaboré le signal d’affi-
chage du pointeur clignotant.
A la sortie de CI 13 on dispose
donc du signal vidéo augquel
on a ajouté le signal d’affi-
chage du pointeur. Le circuit
NAND 15 doit fournir, sur sa
sortie, un signal en logique
négative, (c'est-a-dire un 0
logique) lorsqu’il y a présence
simultanée de 1 logiques sur
chacune de ses trois entrées
(voir fig. 6). Les critéres qui
doivent déterminer ’affichage
du pointeur peuvent se résu-
mer ainsi : le pointeur ne peut
étre allumé que si I'informa-
tion 1 si 9¢ ligne est présente.
Pendant I'exploration de cette
e ligne, il faut que le pointeur
ne soit allumé qu’au moment
ou le signal 1 si A = B est
envoyé, ou du moins le signal
1 si A = B retardé par CI 17
et CI 18. Enfin le pointeur est
rendu clignotant par la pré-
sence du signal de I'horloge
pointeur qui détermine des
sequences d’'allumage et
d’extinction a4 une fréquence
de 'ordre de 2 a 3 Hz. La pré-
sence simultanée de ces trois
informations fait passer la sor-
tie du circuit CI 15 au niveau
logique bas, ce qui est néces-
saire puisque le circuit CI 13
doit étre attaqué en logique
négative, comme  nous
venons de le voir.

De cette fagon, on a réalisé
la superposition de I’affichage
du pointeur au signal vidéo,
De plus, si I'on efface tous les
caractéres inscrits sur le tube
cathodique (par un blanking et
une action sur le contacteur
« répéte », par exemple),
I’écran deviendra vide, a
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I’exception du pointeur cligno-
tant qui continuera a étre affi-
ché, permettant ainsi de
connaitre le lieu d'inscription
du prochain caractere.

CARTE D’INTERFACE
SCHEMA DE
DETAIL

Le schéma de détail de la
carte d’interface est repré-
senté sur la figure 7. Ce
schéma regroupe toutes les
parties de montage que l'on
vient de décrire ; il précise les
interconnexions qui lient les
unes aux autres ces sous
ensembles. Les liaisons entre
la carte et I'extérieur sont
matérialisées par des cercles
entourant des chiffres qui cor-
respondent aux numéros des
bornes dont on a déja parlé. Le
potentiométre P, permet de
régler la fréquence de I'hor-
loge pointeur ; le potentiome-

tre P, ajuste le temps de retard
a Iécriture du pointeur; le
potentiomeétre P; détermine la
largeur du pointeur clignotant.

Comme on peut le remar-
quer, le contacteur d’écriture
est double ; une partie est uti-
lisée pour obtenir un signal
haut permettant |’écriture,
signal qui entre par la borne
N° 2, 'autre partie est mon-
tée de telle fagon que I'on
obtienne un signal bas lors de
I’écriture. Ce 0 logique est
appliqué a la borne N° 17 de la
carte d’adressage ? il est des-
tiné a ajouter une unité au
compteur/décompteur B de
cette méme carte. Rappelons
que le compteur/décompteur
B détermine la position du
pointeur sur I’écran. Le signal
provenant de la seconde partie
du contacteur d’écriture
avance le pointeur d’une posi-
tion aprés écriture.

Les circuits CI 1 & CI 6 réa-
lisent l'inversion des six
entrées du code ASCII lors-

que la borne N°1 regoit un
niveau haut. Ce code est
transmis sans modification si
c'est un niveau bas qui est
appliqué sur la borne N° 1.

REALISATION

L’ensemble des circuits
d’interface a été réalisé en uti-
lisant la technique circuit
imprimé simple face. La
figure 8 représente, a I'échelle
1/1, le dessin de ce circuit, vu
du coté cuivre. Les parties
sombres indiquent les
endroits ou le métal doit sub-
sister apres attaque chimique.
Les grosses pastilles sont, en
fait, les bornes d’entrées ou de
sortie ; elles sont repérées sur
le circuit imprimé lui-méme
par des chiffres ou des lettres
qui figurent également sur le
schéma de détail de la figure 7.

La figure 9 montre I'empla-

cement des différents compo-
sants sur le circuit imprimé de
la figure 8. Le sens d’insertion
des circuits intégrés peut étre
facilement déterminé, la bro-
che N1 étant repérée sur le
circuit imprimé. Certains croi-
sements de connexions ont
nécessité l'utilisation de cava-
liers.

MISE AU POINT

Une fois la mise en place de
tous les composants effectuée
et le cdblage, ainsi que les
valeurs soigneusement veéri-
fies, on mettra le montage
sous tension, c’est-a-dire que
I'on appliquera une tension de
5V entye la sortie repérée +
5 V et la masse, qui est la bor-
dure circulaire du circuit
imprimé. La consommation
relevée sur cette tension doit
étre de l'ordre de 115 mA. La
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Fig. B. = Dessin du circuit imprime de la carte d'interface. Il est repré-
senté a l'échelle 1/ 1 et est vu du coté cuivre.

Fig. 9. - Schéma d'implantation des composants sur le circuit imprimeé

de la figure 8.

vérification du bon fonction-
nement des différents circuits
nécessite un oscilloscope et
des indicateurs de niveaux
logiques tels que ceux décrits
dans la partie Mémoires pour
générateur de caracteres (voir
le H.P. N° 1587 du 10/2/1977).

On peut, pour commencer,
vérifier le fonctionnement des
inverseurs de code. Pour cela,
relier six inverseurs logiques
aux entrées N° 3 a 8 ; connec-
teur sur les sorties i; a ig SixX
témoins logiques. Un sep-
tieme inverseur vient com-
mander ['entrée N© 1. S’assu-
rer que, pour un niveau haut

sur la borne N© 1, la sortie de
chaque circuit est le complé-
ment de son entrée. Appliquer
ensuite un niveau bas sur la
borne N°1; les entrées doi-
vent alors avoir le méme état
logique que les entrées.
Appliquer sur la borne
No’12 le signal 1 si A =B pro-
venant de la carte Ensemble
d’adressage (N°15). A l'aide
d’un oscilloscope dont la
sonde est branchée sur la sor-
tie Q du monostable 17, régler
le potentiométre P, pour obte-
nir un signal rectangulaire
dont la largeur soit d’environ
1 us. Brancher ensuite la

sonde de l'oscilloscope sur la
sortie Q du monostable 18 et
ajuster le potentiométre P,
pour obtenir un signal rectan-
gulaire dont la largeur soit
approximativement 0,7 us.

A Tlaide de l'oscilloscope,
dont la sonde est branchée sur
le collecteur du transistor T,
régler le potentiométre P,
pour obtenir un signal carré
dont la fréquence de récur-
rence soit de l'ordre de 2 a
3JHz. On peut également
effectuer cette vérification en
branchant au méme endroit
I'entrée d’un des témoins logi-
ques. Ce dernier doit se met-

tre a clignoter a la fréquence
désiree.

Toujours en utilisant 1’oscil-
loscope, connecter la sonde
sur la borne N° 14. Appliquer
sur la borne N° 11 le signal 1
si 9¢ ligne provenant de la
carte Générateur de caracté-
res (N°P). Porter la borne
d’entrée N° 13 au niveau haut.
On doit alors avoir des trains
d’impulsions positives (lar-
geur environ | us) qui appa-
raissent et disparaissent au
rythme de I'horloge pointeur.
Si I'on porte la sonde sur la
borne N° 15, on doit vy trouver
le méme signal, mais inversé.

Fig. 10. - En haut : forme du signal sur la sortie du circuit Cl 7 ; échelle
verticale : 2 V/div. En bas : signal de I'horloge pointeur disponible sur
le collecteur de T4 ? échelle verticale : 2,5 V/div. Echelle horizontale :
50 ms/ div.

abduasl

Fig. 11. - En haut : signal vidéo complet sortant sur la borne N° 14,
échelle verticale : 2 V/div. En bas : signal vidéo complet sortant sur
la borne N° 15, échelle verticale: 2,5 V/div. Echelle horizontale:

200 us/div.
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| Fig. 12. - En haut : signal vidéo complet sortant par la borne N° 14, Fig. 13. = En haut : impulsion O si A = B retardée vue a la sortie de '
| échelle verticale : 2 V/div. En bas : signal vidéo complet sortant par CI 15, échelle verticale : 2 V/div. En bas : signal vidéo entrant sur la
| la borne N 15, échelle verticale: 2,5 V/div. Echelle horizontale: borne N° 13, échelle verticale: 2,5 V/div. Echelle horizontale:

10 us/div. 20 us/div.

| Fig. 14, - En haut : signal 1 si A = B servant a déclencher le monos- Fig. 15. - En haut : signal d'écriture entrant sur la borne N° 2, échelle
. table Cl 17, échelle verticale : 2 V/div. Au milieu : sortie Q du monos- verticale : 2 V/div. En bas: signal O si A =B sortant par la borne
| table CI 17, échelle verticale : 2 V/ div. En bas : signal présent sur la Ne 10, échelle verticale : 2,5 V/div. Echelle horizontale : 50 ms/ div.
i sortie Q du monostable Cl 18, échelle verticale : 2 \V /div. Echelle hori-

zontale : 500 ns/ div.
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Fig. 16. - Branchement des différents circuits intégrés utilisés dans la carte d'interface. Tous les boitiers sont vus de dessus.
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Enfin, mettre la sonde de
I'oscilloscope sur la borne
Ne10. En appuyant sur le
contacteur d’écriture, on doit
observer I'impulsion 1 si A =
B mais inversée (0 si A = B).
En appuyant sur le contacteur
«répete », la sortie N° 10 doit
passer a I'état bas et y demeu-
rer aussi longtemps que l'on
maintient la pression sur ce
contacteur.

Les figures 10 a 15 sont des
photographies d’oscillogram-
mes relevés dans la carte
d'interface. La figure 10 mon-
tre, en haut, la forme du signal
sur la sortie du circuit Cl 7 ;en
bas on peut voir le signal de
I'horloge pointeur présent sur
le collecteur du transistor T,.

Les figure 11 et 12 mon-
trent, pour des échelles de
temps différentes, en haut le
signal vidéo complet sortant
sur la borne N° 14, et en bas
de méme signal mais vu sur la
borne N° 15, c’est-a-dire
inverse.

La figure 13 représente en
haut I'impulsion 1 si A = B
retardée telle qu’elle existe a la
sortie du circuit CI 15 lorsqu’il
y a présence simultanée de
I’horloge pointeur, du signal 1
si 9¢ligne et du signal 0 si A
= B retardé par le monostable
CI17. En bas de la méme
figure on peut voir un signal
vidéo entrant sur la borne
Ne13.

La figure 14 détaille le fonc-
tionnement des deux monos-
tables CI 17 et CI 18. En haut
est figurée I'impulsion de
déclenchement 1 si A =B. La
trace du milieu montre la sor-
tie Q du monostable 17 on
remarquera que ce dernier est
déclenché par le front descen-
dant du signal appliqué sur
son entrée A. En bas est
représenté le signal présent sur
la sortie Q du monostable 18 ;
on notera que ce monostable
est déclenché par le flanc mon-
tant du signal appliqué sur son
entrée B.

La figure 15 représente, en
haut, un signal d’écriture
entrant sur la borne N° 2 eten
bas la sortie du signal 1 si A =
B inversé (0 si A = B) sur la
borne N° 10, Ce signal 0 si A
= B va permettre |'écriture ; il
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n'est présent que tant que I'on
actionne le contacteur d’écri-
ture. Il se répéte un certain
nombre de fois, mais cela est
sans importance car, dans ce
cas, P’écriture se fait toujours
au méme endroit de la
mémoire. Le comp-
teur/décompteur du pointeur
n’avancera d’une unité que
lorsqu’on relachera la pression
sur le contacteur,

La figure 16 montre le bro-
chage des différents circuits
intégrés utilisés dans ce mon-
tage : précisons que tous les
boitiers sont vus de dessus,
coté opposé aux broches.

R. DESMAY

NOMENCLATURE DES
ELEMENTS DE
LA FIGURE 7

1 MS£2 10% 1/2 Watt.
270 k$2 10 % 1/2 Watt.
39k 10 % 1/2 Watt.
270 £2 10 % 1/2 Watt.
680 2 10 % 1/2 Watt.
= 680 £2 10 % 1/2 Watt.
= 15k82 10 % 1/2 Watt.
= 27kf2 10% 1/2 Watt.
R, =4700 2 10 % 1/2 Watt.
R]g = 680!2 10 0/0 lf2 Wall.
R,y =4700% 10% 1/2 Watt.
Ry, = 1802 10% 1/2 Watt.

mwnu

1
2
kKl
4
5
6

R
R
R
R
R
R
R,
Ry

P, = 1M2 linéaire.
P ; = 10k#2 linéaire.
P ; = 47 k2 linéaire.

C,=047uF 63 V.
C; = 100pF 63 V.
C,=47pF 63V,
C; = 470 pF linéaire.

Cl1,CI2,ClI3, Cl4 = SFC
486 E.

CI5, Cl 6 = SFC 486 E.
C17,CI8,C19,CI 10 = SFF
24011 AEV.

CIll, CI12, C113,CI 14 =
SFC403 E.

CI15, CI16 = SFC420E.
CI17,CI18 = SFC4123E.

T, =BCW 9 B.

Lecteurs-Service:

| = S 25 A b » 2

VENTE, ACHAT,

ECHANGE DE MATERIEL

D'OCCASION

(Radio - T.V. - Hifi - Photo-Cinéma -
Appareils de mesure)

*

Afin de faciliter a nos lecteurs le
renouvellement ou [I'évolution de
leur équipement, nous avons décidé
de mettre a la disposition des parti-
culiers (cette rubrique ne concer-
nant pas les commercants et pro-
fessionnels) une annonce gratuite
concernant vente, achat ou échange
de matériel d'occasion.

Votre annonce ne doit pas dépasser
5 lignes de 36 lettres ou signes. Son
texte (comportant votre adresse) doit
étre écrit en caractéres d'imprimerie.

I doit étre adressé un mois a 'avance a :

“S.A.P." LECTEURS-SERVICE H-P
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS

*

NOUS SOUHAITONS

QUE CETTE NOUVELLE RUBRIQUE
VOUS SOIT AGREABLE ET UTILE!..



CHAINES

- CHAINES TECHNICS

CHAINE
TECHNICS 5360

Cette chaine comprend :
— un tuner amplificateur
Technics 5360,
— une table de lecture Akai
AP 001,
— deux enceintes acousti-
ques 3A Alphase.
'Le tuner amplificateur
lTECHNICS 5360 :
' Partie amplificateur :
| Puissance : 2 x 38 W/ 8 £2.
Distorsion harmonique
totale : 0,3 %.
| Bande passante :
| 20kHz £ 0,5 dB.
Rapport signal/bruit : phono :
65dB ; aux.: 75 dB.
Sensibilité et impédance des
‘entrées : phono :
2.5 mV /4] k.5 Eux. o
| 150 mV /40 k£2.
| Partie tuner :
| Gammes : PO - FM.
i Sensibilité¢ FM : 0,9 uV.
| Distorsion harmonique :
10,3 %.
| Rapport signal/bruit : 54 dB.
' Dimensions : 420 x 142 x
| 355 mm.

20Hz a

' La table de lecture AKAI AP
1001 :
| Platine & entrainement du pla-
| teau par courroie.
i Pose du bras et reléve du bras
i hydraulique.
| Plateau : diameétre 300 mm ;
'poids: 1,1 kg en aluminium
| moulé.
Moteur : 4 poles synchrone.
Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn.
' Pleurage et scintillement :
< 0,09 % WRMS.
, | Signal/bruit : > 47 dB.
| Longueur du bras : 220 mm.
‘ Echelle de pression: 0 a 4g.
Poids de cellule admis: 4 a
15 g.
| Reléve-bras hydraulique.
| Dimensions : 445 x 350 x
140 mm.

L’enceinte acoustique 3A
ALPHASE :

Puissance nominale ; 35 W,
Impédance : 6 12.

Réponse en fréquence: 40 a
35000 Hz.

Distorsion harmonique :

0,7 %.
Dimensions : 260 x 520 x
260 mm.

CHAINE

TECHNICS 5460

Cette chaine comprend :
— un tuner amplificateur
Technics 5460,

— une table de lecture Tech-
nics SL 2000,

— deux enceintes acousti-
ques 3A Allegretto ou Martin
Superlab.

Le tuner amplificateur
TECHNICS 5460 :

Partie amplificateur :
Puissance : 2 x 65 W/8 2.
Distorsion harmonique :
0,1 %.

Bande passante: 20 a
20 000 Hz = 0.5 dB.

Rapport signal/bruit : phono :
65dB ; aux.: 80dB.
Sensibilité des entrées :
phono : 2,5 mV/47 kf2 ; aux. :
150 mV/35 k§2 ; magneto 1:
180 mV /40 k2 ; magnéto 2:
150 mV/35 k£2.

Partie tuner :

Gammes : PO - FM.
Sensibilit¢ FM : 1,8 uV.
Rapport signal/bruit : 54 dB.
Dimensions ; 500 x 150 x
420 mm.

La table de lecture TECH-
NICS SL 2000 :

Platine a entrainement direct.
Moteur CC sans balais.
Plateau en aluminium moulé,
30 cm.

Changement de vitesse a sys-
teme électronique.

Réglage fin de vitesse.
Pleurage et scintillement :
0,045 %.

Ronflement : - 47 dB.
Dimensions: 430 x 125 x
346 mm.

L’enceinte acoustique 3A
ALLEGRETTO:

Puissance : 60 W.

Bande passante: 30 a
20 000 Hz.

H.P. basse de 26 cm de diame-
tre.

Enceinte équipée de 2 cham-
bres de compression meédium
et aigu.

L’enceinte acoustique MAR-
TIN SUPERLAB :
Puissance : 55 W,

Bande passante: 32 a
18 000 Hz.

Impédance : 8 £2.
Potentiométre de réglage de
laigu.

Boomer de 30 cm.
Dimensions: 600 x 360 x
250 mm.

CHAINE
TECHNICS 7600

Cette chaine comprend :
— un amplificateur Technics
SU 7600,

— un tuner
7600,

— une table de lecture Akai
AP 001,

— deux enceintes acousti-
ques 3A Alphase,

— un magnétocassette Akai
CS 34D.

L’amplificateur TECHNICS
SU 7600 :

Puissance: 2 x 43 W/852 a
1 000 Hz.

Distorsion harmonique
totale : 0,2 %.

Technics ST

Distorsion d'intermodula- |
tion : 0,2 %.

Bande passante : 54 65 kHz (3 !
-3dB).

Tension resuiuellef
signal/bruit : 0,6 mV. :
Sensibilit¢ et impédance des |

entrées : phono :|
2 mV/47 k2 ; tuner :|
150 mV/47 k2 ; auxiliaire ;|

150 mV/47 k$2; magnéto 1:|
150 mV/47 k2 ; magnéto 2:|
150 mV /47 k£2.

Rapport signal/bruit : phono :
72 dB : tuner et aux.: 92 dB.
Alimentation : 110/220 V
Dimensions : 410 x 140 x
332 mm.

Le tuner TECHNICS ST
7600 :
Gammes : PO - FM.

Sensibilite FM 4
1,4 2V/300 2. |
Rapport signal/bruit: 60dB |
(stéréo). !

Distorsion harmonique : 0.4 % I

(stéréo).

Séparation stéréo : 55 dB.
Sensibilité AM : 30 V. .
Dimensions : 410 x 140 x|
352 mm. ‘

|

La table de lecture AKAI AP |
001 : (voir chaine Technics
5360). ]

L'enceinte acoustique 3A |
ALPHASE : (voir chaine!
Technics 5360). ,
i
Le magnétocassette AKAI CS
34D:
Stéreéo 4 pistes.
Vitesse : 4,75 cm/s.
Fluctuations : < 0,13 %.
Bande passante ® 3dB:404)
13000 Hz (L.N.); 40 4
15 000 Hz (Cr O2). f
Distorsion : < 1,5 %
(1 000 Hz).
Rapport
> 52 dB (avec Dolby).
Dimensions : 378 x 110 x
225 mm. ;

- b - e —
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CHAINE
AKAI AM 2400

Cette chaine comprend :
— unamplificateur Akai AM
2400,

— une table de lecture Akai
AP 001,
— deux enceintes acousti-

ques Siare BX 32,

L’amplificateur AKAI AM
2400 :

Puissance : 2 x 40 W,
Distorsion : 0,3 % (a
1 000 Hz).

Rapport signal/bruit : 100 dB.
Bande passante : 7 a
40 000 Hz.

Sensibilité des entrées : phono
let2:3mV/100 k2 tuner:
150 mV/100 k§2 ; magnéto :
150 mV/100 k2 ; Din:
30 mV/180 k£2.

Dimensions : 440 x 141 x
331 mm.

La table de lecture AKAI AP
001 : (voir chaine Technics
5360).

L’enceinte acoustique
SIARE BX 32:

Puissance : 30 W.
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Bande passante: 35 a
22 000 Hz.

Impédance : 4/8 12.
Dimensions : 500 x 255 x
230 mm.

CHAINE
AKAI AM 2600

Cette chaine comprend :
— unamplificateur Akai AM
2600,

— une table de lecture Tech-
nics SL 2000,

— deux enceintes
ques Siare Fugue 50.

acousti-

L’amplificateur AKAI AM
2600 :

Puissance : 2 x 60 W,
Distorsion : 0,1 % (a
1 000 Hz).

Rapport signal/bruit : 100 dB.
Bande passante: 7Hz a
40 000 Hz.

Sensibilité des entrées : phono
1: 3mV/100 k2 ; phono 2:

I3 mV/50 kf2 ; tuner :
150 mV/100 kf2 ; magnéto:
150 mV/100 k2 ; Din :

JOmV/180 ks2.

Dimensions: 440 x 141 x

331 mm.

La table de lecture TECH-
NICS SL 2000 : (voir chaine
Technics 5460).

L’enceinte acoustique
SIARE FUGUE 50:
Puissance : 35 W,

Impédance : 4/8 £2.

Bande passante: 20 a
30 000 Hz.
Dimensions :
285 mm.

600 x 390 x

CHAINE
AKAI AM 2800

Cette chaine comprend :
— un amplificateur Akai AM
2800,

— une table de lecture Pio-
neer PL 112 D,

— deux enceintes acousti-
ques Siare Fugue 50.

L’amplificateur AKAI AM
2800 :
Puissance : 2 x 80 W,

Distorsion :
1 000 Hz).
Rapport signal/bruit : 100 dB.

0,08 % (a

Bande passante: 7 a
40 000 Hz.
Sensibilité des entrées : phono

1: 3mV/100 k$2 ; phono 2:

I mV/S50 k2 ; tuner :
150 mV/100 kf2 ; magnéto :
150 mV/100 k2 ; Din:
30 mV/180 k2.

Dimensions : 440 x 165 x
396 mm.

Latable de lecture PIONEER
PL112D:

Platine a entrainement par
courroie.

Moteur synchrone : 4 poles.
Bras tubulaire en S.
Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn.
Pleurage et scintillement:
< 0,07 %.

Rapport signal/bruit :
> 63 dB.
Dimensions: 440 x 159 x
362 mm.

L'’enceinte acoustique
SIARE FUGUE 50: (voir
chaine Akai AM 2600).



CHAINE
PIONEER 5530

Cette chaine comprend :
— un tuner amplificateur
Pioneer 5530,

— une table de lecture Akai
AP 001,

— une platine de magnéto-
phone Akai 4000 DS MK III,
— deux enceintes acoustique
Siare CX 32.

| Le tuner amplificateur PIO-
NEER 5530 :

Partie amplificateur :
Puissance : 2 x 22 W/8 £2.
Distorsion harmonique :
> 0.8 %.

Distorsion d’intermodula-
tion: < 0.8 %.

Sensibilité des entrées:
phono: 2,5 mV/50 k2 ;
micro: 7mV/85k2:; aux.:
150 mV/75 k2 ; magnéto :
150 mV/75 k£2.

Bande passante: 20 a
30000 Hz (£ 1 dB).

Partie tuner :

Gammes : PO - FM,
Sensibilite FM : 1,9 xV.
Rapport signal/bruit : 70 dB.
Distorsion harmonique : 0.4 %
(stéréo).

Séparation stéréo : 40 dB.
Dimensions : 480 x 147 x
405 mm.

La table de lecture AKAI AP
001 : (voir chaine Technics
5360).

La platine de magnétophone
AKAI 4000 DS MK II :
Magnétophone 4 pistes.
Diamétre des bobines : 18 cm.
Vitesses : 9,5 et 19 ¢cm/s.
Pleurage et scintillement :
<0,12% @ 19 cm/s).

Bande passante: 30 a
23000 Hz (a 19 cm/s).

Distorsion : <1 % (a
1 000 Hz).
Rapport signal/bruit :
> 58 dB.

Dimensions : 407 x 314 x
196 mm.

L’enceinte acoustique
SIARE CX 32:

Enceinte a 3 voies.
Puissance : 35 W,

Puissance maxi: 45 W,
Amplificateur : a partir de
10 W,

Impédance : 4 a 8 £2.

Bande passante: 30 a
22 000 Hz.

Conforme aux normes DIN
45500,
Dimensions ;
240 mm.
Poids : 9 kg.

540 x 300 x

CHAINE
PIONEER
SA 8500

Cette chaine comprend :
— un amplificateur Pioneer
SA 8500,

CHAINES PIONEER

— une table de lecture Scott
PS 76,

— un magnéto-cassetie Akai
AS 630,

— deux enceintes acousti-
ques Siare Fugue 50,

L’amplificateur PIONEER
SA 8500 :

Puissance : 2 x 60 W/8 2.
Distorsion harmonique :
< 0,1 %.

Distorsion d’intermodula-
tion: < 0,1 %.

Bande passante: 7 a
40 000 Hz.

Rapport signal/bruit : phono :
> T70dB ; aux.: > 90 dB.
Sensibilité des entrées : phono
let2:25mV/50k$2; tuner,
aux. : 150 mV/50 k$2 ; micro :
75 a 15 mV/85 k2.
Dimensions: 420 x 150 x
345 mm.

La table de lecture SCOTT
PS 16:

Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn.
Entrainement du plateau par
courroie.

Moteur synchrone.

Plateau en aluminium de
30 cm de diameétre.
Fluctuation et scintillement :
0,07 %.

Rapport signal/bruit : 45 dB.
Alimentation : 220 V/50 Hz.
Dimensions : 465 x 367 x
168 mm. '

L’enceinte acoustique
SIARE FUGUE 60: (voir
chaine Akai AM 2600).

CHAINE
PIONEER SA 7500

Cette chaine comprend ;
— un amplificateur Pioneer
SA 7500,

— une table de lecture Akai
AP 001,

— deux enceintes acousti-
ques 3A Apogee.

L’amplificateur PIONEER
SA 7500 ;

Puissance : 2 x 40 W/8 12.
Bande passante: 5 a
40 000 Hz.

Distorsion harmonique :
< 0,3 %.

Distorsion d’intermodula-
tion: < 0,3 %.

Rapport signal/bruit : phono :
> 70dB; aux.: > 90 dB.
Sensibilité des entrées : phono
let2:25mV/50kS2; tuner,
aux., 150 mV/50 k&
magnéto : 150 mV/50 k82 ; |
micro : 7,5 mV/85 kS2.
Dimensions : 420 x 150 x
345 mm.

La table de lecture AKAI AP
001 : (voir chaine Technics
5360).

L’enceinte acoustique 3A
APOGEE :

Puissance : 50 W,

Impédance : 8 2.

Bande passante: 35 a
35000 Hz.

Distorsion : < 1 %.
Dimensions : 260 x 630 x |
320 mm.
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RR - 03.28 - M. Raymond
BOUCHAND, 76 Le Havre,
nous demande ou se procurer
un transistor TH 02 - 107 (ou
a défaut, un transistor équi-
valent), transistor équipant
en trois exemplaires un appa-
reil de mesures.

Le transistor TH 02 - 107
ne figure dans aucune de nos
documentations, et de ce fait,
nous ne pouvons pas non plus
vous indiquer un type corres-
pondant éventuel. A notre
avis, il ne doit pas s"agir d’'une
immatriculation, mais d'un
simple marquage industriel
selon un code propre a l'utili-
sateur.

Si vous avez le schéma de
cet appareil de mesures (?),
vous pourriez nous le soumet-
tre et il nous serait peut-€tre
alors possible de déterminer
un type de transistor de rem-
placement selon la fonction et
I'utilisation des transistors
d’origine.

@

RR - 03.29 - M. Michel
SIMONIN, 77 Provins, nous
fait part de ses ennuis diis a
des perturbations qu’il pro-
voque sur des téléviseurs et
autres appareils voisins
lorsqu’il utilise un radio-
telephone 27 MHz. Il nous
fait part de divers essais qu'il
a affectués sans succes et
nous demande conseils.
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Pour déterminer ce qu'il
convient de faire au sujet des
perturbations générées par un
émetteur 27 MHz et produites
sur un téléviseur, il faut bien
comprendre ce qui se passe.

L’émission 27 MHz existe
et ne peut étre supprimée ou
atténuée. D’autre part, avec
un radio-téléphone bien
congu, et donc homologué par
les P.T.T. le rayonnement per-
turbateur harmonique est
extrémement faible et peut
étre négligé.

En conséquence, c’est bien
le rayonnement sur 27 MHz
qui est génant. Comment
pénétre-t-il dans les télévi-
seurs voisins ? Tout simple-
ment en attaquant directe-
ment la bande passante MF
« vision » qui s’étend de 28,05
a 39,2 MHz, car les circuits
d’entrée d'un téléviseur ne
sont jamais assez sélectifs
pour s’opposer au passage des
signaux a 27 MHz.

De ce fait, ¢’est un filtre, un
«bouchon» 27 MHz, qu’il
convient de monter a 'entrée
«antenne » des téléviseurs
voisins perturbés, ou a ’'avant
de I'amplificateur de distribu-
tion s'il s’agit d’'une antenne
collective.

Quant aux autres appareils
(électrophones, magnétopho-
nes), c¢'est une autre affaire.
Ici, le signal 27 MHz attaque
directement I'étage d’entrée
de ces appareils, étage
d’entrée qui détecte immédia-
tement (inconvénient des
transistors).

La solution consiste a agir
également directement sur
I'étage d’entrée de ces appa-
reils :

— blindage de cet étage
d’'entrée .

— blindage total de I'appareil,
éventuellement a relier a une
prise de terre ;

— montage d'un filtre - sec-
teur en double L sur les fils
d’alimentation

— amélioration du blindage
des fils des organes connectés
aux entrées (fils de pick-up par
exemple) ;

— shuntage des entrées par
une petite capacité céramique
de 100 a 500 pF.

Enfin si votre radio-télé-
phone est alimenté par le sec-
teur, vOus pouvez essayer
d’intercaler un filtre en double
L sur les fils du réseau pour
éviter le rayonnement par
celui-ci.

RR - 03.30 - M. Jean-
Louis DESAYES, 75018
Paris, nous demande des
adresses ou il pourrait se pro-
curer des piles rechargeables
de 6 V avec le chargeur cor-
respondant.

Les piles rechargeables...
cela n'existe pas!

Nous pensons que vous
confondez avec les petits accu-
mulateurs étanches au cad-
mium - nickel (présentés sous
la forme de piles) qui eux sont
rechargeables.

Divers types sont offerts
dans le commerce (forme, ten-
sion, capacité), Vous pourriez
vous procurer le type qui vous
convient (ainsi que le chargeur
correspondant) en consultant
par exemple des établisse-
ments tels que :

— « Au Pigeon Voyageur »,
252, bis, boulevard Saint-Ger-
main, 75007 Paris.

— OMNITECH, 82, rue de
Clichy, 75009 Paris.

RR - 03.33 - M. Serge
HORTEZ, 77 Meaux, nous
demande le schéma d’un
convertisseur d’alimentation
12V courant continu
220 V/50 Hz/500 W,

Nous ne disposons d’aucun
schéma de convertisseur
conforme a ce que vous
demandez.

En fait, avez-vous songé
qu'une puissance de 500 W
reportée au primaire 12V,
cela fait 42 A... sans tenir
compte des pertes ! En consé-
quence, il faudrait donc
démarrer d’une batterie
d’accumulateurs 12V de
420 Ah au moins. De plus,
nous ne parlerons pas de la
difficulté a utiliser des transis-
tors convertisseurs sur le cir-
cuit primaires susceptibles de
supporter une intensité de
42 A en régime permanent...




RR - 03.15-F - M. Jacques
REY, 69 VENISSIEUX, nous
demande le schéma d’un
variateur manuel de lumiére
pour une lampe de 24 V, puis-
sance 150 W.

Un montage de ce genre est
représenté sur la figure RR-

03.15.

e ——— — .

ment. En effet, s'il est placé
dans 'appartement a ’entrée
du téléviseur, il sera ineffi-
cace. Il doit étre monté juste
au-dessous de |'antenne pro-
prement dite et alimenté par le
truchement du céble coaxial
de descente.

Néanmoins, en télévision, il
n’y a pas de miracle ; il est des

>

2100

<
24V
“or

To,mF TO.IF.F
O~

Ampoule
24V

Fig. RR - 03.15 5

e e . —

Le réglage de [lintensité
lumineuse s’effectue par la
manceuvre du po}entiométre
Pot. de 50k2 A VARIA-
TION LINEAIRE.

D est une diac du type V413
(Sescosem) ; le triac Q est du
type ESM 193 - 400 (méme
marque).

La résistance ajustable de
100 k§2 doit étre réglée pour
obtenir I’extinction de
I'ampoule lorsque le potentio-
métre Pot. est a4 sa valeur
maximale de résistance.

Nous rappelons ici que les
variateurs de lumiére a triac
fonctionnant sous basse ten-
sion (24 V) ne sont pas tou-
jours trés progressifs...

RR - 03.16 - M. Roger
BARD, 65 Rabastens-de-
Bigorre, nous demande
conseil pour l’ameélioration
de ses réceptions de télévi-
sion.

Il est certain qu'un préam-
plificateur d’antenne pourrait
apporter une amélioration de
vos réceptions TV. Mais ce
préamplificateur (il en existe
de nombreux et excellents
modeéles dans le commerce)
doit étre installé convenable-

el

cas de réceptions difficiles ou
tous les préamplificateurs
demeurent inopérants (lieu de
réception au fond d’une vallée
entourée de collines élevées,
par exemple).

RR - 03.17 - M. Francois
GONDEAU, 63, Saint-
Amand-Tallende, nous
demande de lui envoyer
divers schémas d’interpho-
nes.

Voici une liste des numéros
de notre revue dans lesquels
des montages d’interphones
ont été publiés et parmi les-
quels vous pourrez faire votre

choix :

— Interphones ordinaires :
Numéros 1128, 1366, 1370 et
1425.

— Interphones automatiques
commandés par la parole:
numéros 1040 et 1152,

— Interphones secteur sans
fil (liaison HF) : numéros 114,
1123, 1129 et 1165.

&

RR - 03.18 - M. Léon
Mathivet, 51 Epernay,
demande conseil pour la mise

au point d’un récepteur VHF
qu’il vient de réaliser a 1’aide
de platines VHF + MF + BF
du commerce.

D’apreés vos explications, la
section VHF semble bien
fonctionner vu la diversité des
stations regues.

Toutefois, nous ne pouvons
pas vous dire a distance, la rai-
son de la faiblesse du volume

sonore des auditions. Il fau- |

drait pouvoir examiner wvos

platines, votre assemblage. |

etc.

Cependant, vous devriez
essayer |’'amplificateur BF
seul en attaquant son entrée
par la sortie « détection » d'un
radiorécepteur ordinaire. Si
I’audition demeure faible,
c’est bien la section BF qui est
en cause ; dans le cas
contraire, il faudra penser a un
défaut de la platine MF (déré-
glage des transformateurs
MF, peut-étre ?).

RR - 03.19 - Yves Liogier,
50 Saint-Lo, nous demande le
schéma d’un montage per-
mettant le déclenchement a
distance (et sans fil) d’un
appareil de photos.

La solution du probléme est
aisée: il suffit de prendre
n'importe quel montage de
radiocommande, ensemble
émetteur et récepteur de
conception simple, du type
monocanal, dont de nombreu-
ses descriptions ont déja été
publiées dans nos revues
(bande 27 ou 72 MHz). Vous
pouvez également, bien
entendu, acquérir un ensem-
ble tout prét du commerce.

Les récepteurs de radio-
commande de ce genre se ter-
minent tous par un relais sen-
sible avec lequel il sera facile
de commander un petit élec-
troaimant (par exemple) pro-
voquant le déclenchement de
I’appareil de photos.

RR - 03.20 - M. Henri
SOUCHON, 45 Montargis,
nous demande des schémas
d’adaptateurs permettant de
transformer un contréleur
universel ordinaire en volt-
metre électronique a forte

impédance d’entrée.

Nous vous prions de bien
vouloir vous reporter a nos
publications suivantes :

Rzadio-Plans N©° 281,

9

Electronique Pratique
Ne 1540 page 74 et No 1564,
page 9%

Hage-Parleur N° 1288, page
144

RR - 8321 - M. Pierre
Glad, 42 Saint-Genest-Lerpt.
nous sommet le schéma
Synoptique de son récepteur
FM/OC/PO/GO et désire
savoir s'il est pessible d’uti-
liser l'antenme extérieure
FM/OC sur les gammes
PO/GO.

Ce réecpteur présente en
outre une anomalie : récep-
tion du son TV en certains
points des bandes OC de fré-
quences élevées.

1) L’utilisation possible
d’une antenne exterieure,
d’aprés vos explications. sem-
ble donc étre prévue sur FM
et OC. Par un procédé sembla-
ble et en installant une com-
mutation supplémentaire (une
position supplémentaire par
rapport a celle existant actuel-
lement), on pourrait égale-
ment appliquer 'antenne sur
les bandes PO et GO.

Partant de cette position
supplémentaire, il faut prévoir
une connexion aboutissant a
un enroulement auxiliaire
comportant une trentaine de
tours bobinés sur le cadre-fer-
rite incorporé ; l'autre extre-
mité de cet enroulement addi-
tif doit étre connectée a la
masse. Cependant, nous ne
pensons pas qu'une telle
adjonction puisse apporter des
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résultats vraiment remarqua-
bles.

2) La réception du son TV
en certains points des bandes
OC de fréquences élevées
s'explique par les faits sui-
vants :

a) Harmoniques importan-
tes de l'oscillateur du change-
ment de fréquence OC;

b) sélectivité insuffisante
des circuits d’accord OC.

En conséguence, il y a donc
battements interférentiels
dont I'un d'eux correspond a
la valeur MF du récepteur,
d’ou amplification indésirable
par ce canal.

RR - 03.22 - M. Grégoire
FIEUX, 22 Saint-Brieuc,
nous demande les brochages
en boitier DIL 14 broches des
circuits intégrés 709 et 714,

1) Concernant le circuit
intégré 709 en boitier DIL 14
broches, veuillez vous repor-
ter a la page 318 de notre
numéro 1473.

2) Concernant le circuit
intégré 741 (méme type de boi-
tier), veuillez vous reporter a
la page 314 de notre numéro
1454,

RR - 03.23 - M. Raymond
LEDUC, 12, rue Victor-Del-
loue 59186 Anor, recherche
le schéma du téléviseur
«noir et blanc » de marque
TEVEA - Luxe S.G.T.V.E.
(N° de chassi 183733).

RR - 03.24-F - M, Bruno
BOIVIN, 25 Baume-les-
Dames, nous demande les
caractéristiques et les bro-
chages des tubes DG7 - 31/01
et QQE 03-20.
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DG7 <3170

QQE 03-20

Fig. RR - 03.24

1) Tube cathodique pour
socilloscope DG7 - 31/01.
Chauffage = 63V 03A;
Vgd = S00V; Vg3 =0 a
120V, Vg2 =500V, Vgl =
-50 a -100 V. Ecran: trace
verte.

Déviation D, d’, symétri-
que ; sensibilité = 0,27 mm/V.

Déviation D, D’, asymétri-
que ; sensibilité = 0,48 mm/V,

Brochage : voir figure RR-
03.24.

2) Double tétrode d’émis-
sion QQE 03 - 20 (ou 6252).
Chauffage = 6,3 V/1,3 A ou
12,6 V/0,65 A. Fréquence
max. = 200 MHz; S =
25mA/V ;Wa=10W ;capa-
cité d’entrée = 7 pF ; capacité
de sortie = 2,6 pF.

Amplificateur tripleur de
fréquence : Va = 300V ; Vg,
=175V:VG, =250V la=
90OmA; Ig, = 6mA: puis-
sance d’entrée = 2 W ; puis-
sance de sortie = 10 W.

Amplificateur push-pull
C/ICW:Va =600V; Vg,
60V, Vg, = 250V Ia
100mA Ig, = 8mA; Ig,
1,4 mA ; puissance d’entrée
1,5 W ; puissance de sortie
48 W.

Amplificateur push-pull
classe C, modulation plaques
etécrans: Va=500V; Vg, =
80V; Vg, = 250V: Ia =
80mA ; Ig, = 2mA; puis-
sance de sortie = 31 W.

Brochage : voir figure RR-
03-24,

RR - 03.25 - M. Romain
MANPOUYA, Brazzaville
(Congo) posséde un téléviseur
au standard C.C.L.R. et dés-
ire I'utiliser sur le standard
O.L.R.T.

En télévision, le standard
O.LR.T. ne se différencie du
standard C.C.ILR. que par
I’écart en fréquences entre la
porteuse «son» et la por-
teuse « vision ».,

Cet écart est de 5.5 MHz
pour le standard C.C.I.R. et de
6,5 MHz pour le standard
OLR.T.

Avec votre téléviseur prévu
pour le standard C.C.LR.,
vous nous dites recevoir cor-
rectement l'image. L’oscilla-
teur étant réglé pour obtenir la
meilleure image possible, en
conséquence, il doit suffire de
décaler de 1 MHz le réglage
du canal MF «son » (trans-
formateurs de I'amplificateur
MF «son») pour obtenir
convenablement celui-ci,

Le cas échéant, et si néces-
saire, revoir également en
conséquence les réglages des
réjecteurs de son du canal MF
« vision »,

RR - 03.26 - M. Louis
MONTENSSIER, 54 Essey-
les Nancy, nous demande de
lui établir un schéma lui per-
mettant de construire une
paire de talkies-walkies sim-
ple et robustes.

Il y a quelques années =
effet, nous avions publié¢ des
schémas pour la construction
de talkies-walkies par I'ams-
teur. Néanmoins, depuis cette
époque, la réglementation =
changé et maintenant, les ta-
kies-walkies doivent étre
homologués par le Service
compétent de la Direction
Générale des Télécommuni-
cations les réalisations « ama-
teurs » ne sont plus tolérées)

De plus, un fer a souder et
un simple contréleur univer-
sel ne suffisent pas pour effec-
tuer convenablement la mise
au point, le réglage et I'aligne-
ment des circuits des talkies-
walkies (aprés leurs construc-
tions).

RR - 03.27 - M. Jean
TULOUP, 68 Mulhouse, sol-
licite nos conseils pour I’ins-
tallation de divers haut-par-
leurs a D’intérieur d’une
enceinte acoustique.

D’aprés les caractéristique:
que vous nous communique..
au sujet des trois haut-par-
leurs a votre disposition, il y a
une impossibilité technique en
ce qui concerne le haut-par-
leur de plus grand diamétre
dont I'impédance est de 4 £2,
alors que l'impédance des
deux autres est de 8 £2.

Pour obtenir un fonctionne-
ment correct, Nous vous rap-
pelons que les trois haut-par-.
leurs associés dans une
enceinte acoustique et couplés
entre eux par un filtre a trois
voies, doivent tous présenter
la méme impédance (celle-ci
devant étre par ailleurs égale a
I'impédance de sortie de
I'amplificateur BF).

Il n'est pas question de
jouer sur la valeur des compo-
sants du filtre a trois voies
pour compenser ou corriger
I'impédance trop faible du
haut-parleur de 4 2.



. RR - 03.34 - M. Raoul
: OSSELLI, 76 Sotteville-
Jes-Rouen, nous demande

il au sujet de I’allumage

une moto de compétition.

Nous ne voyons pas tres
=en 4 quel montage addition-
22! simple vous faites allusion
dans le but de minimiser
Ussure des contacts du rup-
“weur d’allumage.
~ Vous pensez peut-étre 4 un

tage d’allumeur électroni-
trés simple, dispositif ne
portant essentiellement
Qu'un transistor de puissance
“gont la base est commandée
par le rupteur, transistor com-
mandant a son tour la bobine,

‘intensité traversant le rup-
seur est alors réduite (voir par

emple notre numéro 1127).

Néanmoins, dans le cas
d'une moto bicylindre, sans
d@stributeur pour l'allumage,
ayant donc deux rupteurs, il
faudrait installer deux disposi-
ufs de ce genre.

_RR - 03.35 - M. Daniel
REGOIRE, 75010 Paris,
mous demande si nous avons
#éja publié des schémas de
réducteurs de bruit de fond
tapplicables en BF).

Nous avons en effet publié
divers schémas de réducteurs
Ze bruit de fond. Nous vous
suggérons de vous reporter

ux numeéros suivants du
daut-Parleur : 1349 (page 90) ;
1370 (page 220); 1440 (page
153); 1482 (page 243); 1517
ipage 232).

:

l RR - 03.36 - M. Philippe
ETIT, 53 Laval, nous
mande conseil pour la
nstruction d’une antenne
nre ground-plane destinée

i un émetteur - récepteur

SCR 510.

L’émetteur récepteur
SCR 510 peut s’accorder au
choix sur n'importe quelle fré-
quence comprise entre 20 et
28 MHz (c’est-a-dire entre
10,7 et 15 métres de longueur
d’onde). En conséquence,
I'antenne ground-plane que
vous envisagez d’installer doit
étre dimensionnée selon la
longueur d’onde que vous uti-
lisez, ou que vous envisagez
d’utiliser, afin d’obtenir le ren-
dement maximum.

La longueur du fouet verti-
cal doit sensiblement étre
égale au quart de la longueur
d’onde employée multiplié par
0,95 :

A
4

Vous devez aussi avoir la
méme longueur pour les qua-
tre éléments radians horizon-
taux constituant le plan de
terre.

L =095

RR - 03.37 = M. Jean
VERNAY,, 37 Tours, nous
demande conseil pour la
construction d’un petit flash
électronique portatif « ama-
teur ».

Nous avons déja publié la
description de plusieurs mon-
tages de flashs électroniques.
Nous vous suggérons de bien
vouloir consulter les numéros
suivants du Haut-Parleur :
1129, 1351, et 1526.

Néanmoins, nous nous per-
mettons d’attirer votre atten-
tion sur le fait suivant:
Compte tenu du prix de vente
actuel relativement bas de ce
genre d’appareils dans le com-
merce, il ne semble plus guére
rentable de chercher a les
construire soi-méme.

RR - 03.55 - M. Guy
MICHALON, 71 Matour,
nous soumet un probléeme

concernant une installation
assez particuliére d’antennes
de télévision.

Le fait d’installer vos anten-
nes de télévision au sommet
de la patite colline voisine
vous apportera trés probable-
ment une nette amélioration,
le champ en microvolts
devant étre certainement plus

‘intense sur ce point haut,

Néanmoins, vous nous
annoncez une liaison a I’habi-
tation par l'intermédiaire d'un
cible coaxial qui présentera
une longueur d’au moins
60 m. De ce fait, il importe de
compenser |’affaiblissement
que va apporter cette impor-
tante longueur de cdble en ins-
tallant un préamplificateur au
départ du coaxial (c’est-a-dire
juste au-dessous des anten-
nes).

L’alimentation sera instal-
lée 4 I'entrée « antenne » vers
le téléviseur, et le courant
d’alimentation pour le préam-
plificateur (24 V) sera véhiculé
par le cdble coaxial lui-méme.

En matériel Portenseigne,
nous vous Suggerons :

— Préamplificateur a trés
large bande 40 a 860 MHz
(pandes VHF et UHF); gain
14,5 dB ; type 01 - 520 - 00.
— Alimentation correspon-
dante 24 V type 01 - 580 - 00.

RR - 03.56 - M. Jean-
Pierre GUILLAUME, 22
Dinan, nous demande conseil
concernant I’utilisation d’un
casque.

D’aprés vos indications, la
sortie « casque » prévue sur
votre magnétophone est de
0,6 V sur 5,6 kf2. Faites le cal-
cul, la puissance moyenne dis-
ponible en ce point est de
0,000064 W. En conséquence,
il faut donc utiliser un casque
sensible et 4 haute impédance.

Votre casque stéréophoni-
que 2 x 4 £2 ne convient pas ;
en effet, ces casques récents
sont prévus pour étre utilisés
aux sorties « HP » des ampli-

ficateurs, et une puissance
beaucoup plus grande que
celle dont vous disposez leur
est nécessaire.

RR - 03.57 - M. Jean-
Claude MARTIN, 19 Brive,
nous demande s’il est possi-
ble de remplacer sur son télé-
viseur le tube cathodique
23 AXP 4 par un tube catho-
dique du type AW 59 - 91,

Oui, le tube cathodique
23 AXP 4 peut en effet rem-
placer le tube AW 59 - 91 sans
aucune modification ; tous
deux présentent exactement
les mémes caractéristiques.

i

RR - 03.58 - M. Charles
TONNELLET, 14 Caen, nous
demande si nous avons déja
publié le schéma d’un récep-
teur auto-radio permettant de
recevoir le trafic FM sur les
fréquences 85, 5 et 85,
6 MHz.

Nous n’avons publié aucun
schéma de récepteur de ce
genre, et nous ne pensons pas
qu’un tel appareil existe com-
mercialement...

Nous estimons que la solu-
tion la plus simple, la plus éco-
nomique et la plus élégante,
consiste & utiliser un récepteur
auto-radio comportant la
gamme FM de radiofiffusion
(88 a 100 MHz); puis on
décale cette gamme de 88 vers
85 MHz par ses circuits oscil-
lateur et accord, soit par
réglage des noyaux de ces cir-
cuits, soit par adjonction de
petites capacités en paralléle
sur ces mémes circuits. Il
convient d’examiner le
schéma de [I'appareil pour
déterminer ce qu’il y a de
mieux 4 faire,
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EVONS-NOUS rappe-
ler tout d’abord ce
qu’est un dip-métre ?

C'est un oscillateur HF a fré-
quence variable muni d’un
indicateur accusant la varia-
tion du courant d’oscillation
lorsqu’un circuit 4 mesurer
(circuit absorbant) vibre sur la
fréquence propre d’oscillation
de 'appareil.

On peut donc dire aussi
qu’un dip-métre fonctionne a
l'inverse d'un ondemeétre a
absorption ; mais nous le ver-
rons plus loin, un dip-métre
peut également étre utilisé en
ondemétre a absorption...

Le principe général de I'uti-
lisation d’un dip-métre est
représenté sur la figure 1. Sur
cette figure, nous avons pris le
cas général de I’étude d’un cir-
cuit accordé anti-résonnant
Lx Cx ; le couplage peut étre
fait, soit en couplan directe-
ment Lx a L, soit au moyen
d’une ligne a basse impédance
de longueur quelconque, ter-
minée par deux boucles cou-
- plées au coté froid des bobi-
nes, si 'ensemble Lx Cx est
difficilement accessible avec
I'appareil.

Avec un tel circuit anti-
résonnant, si nous connais-
sons Cx, on déduit facilement
Lx (détermination de la valeur
des bobines) par la relation :

253,28 E
= F éxm
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dans laquelle F2 est le carré de
la fréquence d’oscillation de
’appareil au moment de
I’absorption accusée par 'indi-
cateur ; Lx en microhenrys
(uH) ; Cx en picofarads (pF);
F en kilohertz (kHz).

Si, par contre, nous connais-
sons Lx, nous déduirons la
valeur de Cx (détermination
de la valeur des capacités) par
la relation :

253,28 x 108
ox = B

(mémes unités que précédem-
ment).

Dans le cas plus général ou
Lx et Cx sont inconnus, on
voit tout de suite la fréquence
de résonance Fx de I'ensem-
ble, par simple lecture de la
fréquence d’oscillation de
I’appareil au moment de
I’absorption accusée par I'indi-
cateur (étalonnage d’un onde-
meétre a absorption, vérifica-
—— e
i

|
|

tion des circuits accordés d’un
récepteur, mesure de la fré-
quence de résonance d'une
antenne, etc.).

Précisons que si I’'on veut se
fier a Iétalonnage en fréquen-
ces pré-établi sur le dip-métre
«non chargé » (c’est-a-dire
non couplé avec un circuit
absorbant quelconque), il faut
absolument faire un couplage
excessivement liche entre
l'oscillateur et le circuit a étu-
dier. Sinon la fréquence
d’oscillation du dip-métre ris-
que d’étre modifiée. Mais, de
toute fagon, on peut faire une
lecture exacte en abandonnant
les courbes d’étalonnage et en
procédant comme suit: le
radioamateur posséde tou-
jours un récepteur de trafic
soigneusement étalonné ; sans
toucher ni au circuit en étude,
ni a son couplage avec le dip-
metre, recherchons I’oscilla-
tion de ce dernier sur le cadran

B T e i

(ligne eventuelle)

FREQUENCES

GRID - DIP

Fig. 1

P e

ey Lhogrs

= D A

o

du récepteur. Il ne reste, év-
demment, qua lire la fré&
quence de ['oscillation (qui est
naturellement aussi la fré-
quence de résonance du cir-
cuit a mesurer) sur le cadran
de ce récepteur,

Le schéma général du dip-
metre & transistor MOSFET
est représenté sur la figure 2
L’oscillateur est du type Cok
pitts a drain a la masse (de
point de vue HF) utilisant us
transistor MOSFET & double
porte du type BFS28 o
BFR 84 (de la R.T.C)). E

Le niveau de roscmatiang
est détecté par une diode DI
et amplifié par le transistor Q2
commandant I’indicateur
constitué par un milliampée
meétre de 1 mA de déviati
totale.

La transconductance du
transistor Q1, et par consé-
quent I’amplitude de I'oscills-
tion générée, est commandé
par le potentiométre Pl ajus
tant la tension de porte G2
Lorsque cette derniére est
I’ordre de + 5 V, sur la sour
de QI nous disposons d'u
oscillation de 10V créte &
créte environ.

Le potentiométre P2 per
met d’ajuster la sensibilité
I'indicateur, ou plus exacte-

!
[ ]



ment permet d’obtenir la
déviation souhaitée de cet
indicateur.

L’indicateur, comme nous
I’avons dit, est un milliampe-
remetre de déviation totale
pour 1 mA. On peut employer
des milliampéremétres pré-
sentant une déviation totale
pour des intensités moindres ;
il suffit alors de modifier en
conséquence la valeur propo-
sée pour la résistance R3.

La fréquence d’oscillation
est évidemment fonction de la
bobine L et des condensateurs
Cl, C2 (ainsi que du réglage
du condensateur variable CV).
Nous couvrons toute la bande
de fréquences de 2,3 a
200 MHz a I'aide de 9 bobina-
ges.
L’alimentation est fournie
par une pile de 9 V avec une
consommation approximative
de 20 mA. Lorsque les poten-
tiometres P1 et P2 sont réglés
a mi-course, on obtient
approximativement les ten-
sions suivantes :

— Drainde Ql =9V
— G2deQl =41V
Collecteur de Q2 =9V
Emetteur de Q2 = 39V
Base de Q2 =45 V.

Toutes les résistances sont
d’une puissance de 0,5 W
tous les condensateurs sont
du type disque céramique
(sauf les condensateurs C1, C2
et C3 qui sont du type mica
argenté).

La bobine d’arrét Ch est
constituée par un ou deux
enroulements nids d’abeilles
récupérés sur une bobine
R100.

Le condensateur variable
CV est du type 40 a 50 pF air
- de récupération militaire
U.S. ; il sera avantageusement
commandé a I'aide d'un petit
démultiplicateur planétaire
muni d’un index se mouvant
sur un cadran,

Par ailleurs, nous avons :
D1 = diode germanium
0A 95
Q1 = BFS 28 ou BFR 84
Q2 = BCW 74-16, ou BSX 45,
ou BSW 62.

Les brochages des transis-
tors Q1 et Q2 sont représentés
sur la figure 3.

L’ensemble des compo-

5‘0 k2 47k0

10nF

l_l H Int

AN
vy v

1

0-1mA

10aF

a2

12k —;"Pﬂe oV

P2

" Fig. 2

sants est implanté sur une pla-
quette a trous, elle-méme
montée a I'intérieur d’un petit
coffret métallique comportant
les deux potentiométres, le
milliampéremeétre, le conden-
sateur variable (et sa com-
mande avec vernier) et les
trois douilles pour le branche-
ment des différents bobina-
ges. Les dimensions du coffret
utilisé sont les suivantes : 140
x 80 x 65 mm; mais elles
dépendent essentiellement de
I'encombrement du condensa-
teur variable et du milliampé-
remeétre utilisés.

Les bobinages sont confec-
tionnés sur des tubes de car-
ton bakélisé de 25 mm de dia-
metre ; chaque tube est serti
dans un support a broches qui
permet le branchement facile
de la bobine dont on a besoin
dans les douilles fixées sur le
coffret. Pour chaque bande,
les condensateurs Cl1 et C2
sont montés & l'intérieur du
tube supportant le bobinage.

Sauf indication spéciale,
tous les bobinages sont
confectionnés avec du fil de
cuivre émaillé de 5/10 de mm.

Caractéristiques de fabrica-
tion :

Gamme de 23 4 4 MHz:
L1=70 tours; Cl1 =C2
= 15pF.

Gamme de 34 a 5,1 MHz:
L1 =138 tours; C1 =10pF;
C2 =33 pF.

Ch g
Tuapr :

Gamme de 4,8 4 8 MHz: L1
= 25 tours ; mémes condensa-
teurs que ci-dessus.

Gamme de 794 13 MHz ; L1
= 14 tours ; mémes condensa-
teurs que ci-dessus.

Gamme de 12,8 a 21,2 MHz :
L1 = 6 tours ; mémes conden-
sateurs que ci-dessus.
Gamme de 20 4 34 MHz : L1
=45 tours ; mémes conden-
sateurs que ci-dessus.
Gamme de 33 4 60 MHz : L1
= 2,5 tours ; mémes conden-
sateurs que ci-dessus.
Gammede 594110 MHz : L1
= 1,5 tour en fil de cuivre
émaillé de 10/10 de mm
enroulé sur air, diamétre inté-
rieur de 12 mm, espacement
de 3 mm entre spires ; mémes
condensateurs que ci-dessus.
Gamme de 90 4 200 MHz : L1
= fil de cuivre de 20/10 de mm
d’une longueur de 25mm
replié en forme d’épingle a
cheveux ; espacement de
10 mm entre les deux bran-
ches ; pas de condensateurs
Cl et C2.

Pour I'étalonnage, on trace
évidemment une courbe par
bande (fréquence en fonction
de la graduation du vernier du
condensateur variable). Cet
¢talonnage s’effectue par bat-
tement avec un récepteur de
trafic « ondes décamétri-
ques » ou VHF, comme s’il
s’agissait d’un VFO ou d’un
générateur HF quelconque.

On peut aussi utiliser 'appa-
reil comme un simple onde-
métre 4 absorption. Dans ce
cas, au point 0, il faut prévoir
un petit interrupteur a bas-
cule; lorsqu'on ouvre cet
interrupteur, le transistor Q1
est pratiquement bloqué. La
bobine L est alors couplée au
circuit ou a I’étage 4 mesurer
(VFO, émetteur, etc.); la
déviation du milliampéreme-
tre indiquera le passage sur la
fréquence de [’oscillation
mesurée.

Notons enfin qu’il ne faut
jamais coupler fortement un
dip-métre (2 semiconducteurs)
a un émetteur en fonctionne-
ment sous peine de détériora-
tion des transistors ou autres
composants.

En définitive, le dip-métre
proposé est un appareil qui
permet de vérifier, avec une
précision généralement suffi-
sante, la fréquence de réso-
nance de n’importe quel cir-
cuit, libre ou monté, sous ten-
sion ou non.

Roger A. RAFFIN
F3AV

N.B. - Montage réalisé par
l'auteur... inspiré par le QST
de janvier 1977.
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JOURNAL DE L'ELECTRONIQUE POPULAIRE

PRESENTE CHAQUE MOIS 4 EDITIONS

1 semaine o H s
extrait du sommaire e allt-. ar.eur
du N° 1594 « vulgarisation argus »

Bancs d'essai :
® Le tuner Yamaha CT 410
® L'appareil photographique Canon AE1
@ Le magnétophone a cassette
Sanyo RD 5150
Reéalisations :
® Un temporisateur pour photo
et autres applications
® Une roulette électronique

des bancs d'essai d’appareils grand pubffc
des réalisations d'appareils en kit ;

des articles d'initiation ;

des reportages ; les derniéres nouveautés
des informations

B et /'argus de l'occasion.

2° semaine le Haut-Parleur
« SONOoO »

Dans Sono : tout ce qui concerne :

la sonorisation ; le matériel ; les instruments ;
les lumieres psychédéliques ; des reportages
dans les discotheques, les salles de spectacle,
les derniers disques ; les nouveaux matériels ;
des conseils techniques et

le courrier des lecteurs pour résoudre

vos problémes de sono.

extrait du sommaire
du N° 1595

Le groupe « Il était une fois »
Bancs d'essai:
® 4 microphones Sennheiser
® Table de mixage Rodec Mixetta
@ Batterie électronique
CRB Diamond 725
® L'amplificateur Power APK 280S

3° semaine A le Haut-Parl
extrait du sommaire SHREEE LT 18 haul-Farieur
du N° 1591 « vulgarisation »

Réalisations
® Un générateur B.F. sinusoidal
@ Une fréquencemetre analogique
® Une chambre d’écho
® Un mini laboratoire
Bancs d'essai :
® Compresseur et expanseur de
dynamique DBX 124
® Table de lecture Philips GA 437

Tout sur : le son ;

la radio ; la télévision , I'électronique.

Des bancs d'essai ; des appareils

de mesure ; des réalisations électroniques ;
- des articles d'initiation aux techniques
nouvelles et aussi des informations

et des nouveautés.

4° semaine le Haut-Parleur W 41 .s Hiid H | extrait du sommaire
« électronique pratique » =4 Asesnetien du N° 1692

 Un voltmétre auto & diodes LED Réalisations
® Un voltmeétre auto a diodes LED
@ Une alimentation stabilisée

de laboratoire

a verrouillage
@ Un synthétiseur
' @ Une alarme antivol pour auto
%5 ® Un générateur de vibrato

Electronique Pratique est plus spécialement
destiné a ceux dont la vocation, ou le « hobby »
touche a I'électronique et aussi aux jeunes
débutants et amateurs.

Vous y trouverez des réalisations ; des
montages expérimentaux ; des appareils en kits ;
mais aussi des articles d'initiation.

.

EN VENTE DANS TOUS LES KIOSQUES OU AU HAUT-PARLEUR 2 a 12 Rue de Bellevue 75019 Paris

.
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Une platine Akai reverse
pour 400 frs «

Sélecteur des
Compteur 3 vitesses

Touche
Entrée RCA pause
et DIN
Reverse
automatique
Téte_s Touches de
cross-field fonction
Reverse
manuel Réglages
d'entréee
Entrées
micros Prise casque

— \Vu metres

Egaliseur

La platine & bande Akai X 201 D est une platine trois moteurs a tétes cross-field (champs-croisés)
permettant la lecture continue automatique. Caractéristiques techniques : quatre pistes stéréo ou mono,
vitesse 19 - 9.5 - 4,75 cm/s, bobine de 18 cm maxi, fluctuation inférieure a 0,08% a 19 cm/s, bande pas-
sante 40 a 22000 Hz a 19 cm/s (+ 3 dB) distorsion inférieure a 2%. Rapport signal bruit supérieur a
50 dB. Rembobinage rapide 75 secondes pour 365 m. Capacité d'enregistrement lecture a 4,75 cm/s
avec une bande 365 m: 4 heures. Dimension 374 (H) x 362 (L) x 245 (P). Poids 16,6 kg. Garantie totale

pieces et main d'ceuvre pendant un an.

* Versement légal plus 21 mensualités de 95 francs, soit a crédit 2395 francs aprés acceptation du
dossier, ou au comptant 1 990 francs. Vous pouvez bénéficier de cette offre spéciale en renvoyant ou
en recopiant le bon de commande ci-dessous et 'expédier a l'une des adresses suivantes :

AUDIO CLUB MAISON DE LA HIFI

6, rue Taylor 236, boulevard Pereire
(début 62, rue R. Boulanger) 75017 PARIS
(finit 25, rue Chateau d'eau) Tél 880 38 23
75010 PARIS % iy
(métro Porte Maillot)

Teél.: 607.83.90

BON DE COMMANDE
OUL, je désire profiter de cette offre exceptionnelle, adressez-moi franco de port la platine 4 bande stéréo Akai X 201 D.
O Je choisis le réglement comptant, DM i i o R T S B T M RS
Cijoint un chéque de 1990 F. PRENOM ...\ oeeeeeeeeeeeeeeeeaenanes AGE
ATEERE . . . oo iamoor e RSN R B s I
i, |00 0202 (e i
Signature

Ci-joint un chéque de 400F. Lesoldeen?21

mensualités de 95 F. (précédée de: lu et approuvé)
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B N’HESITE PAS...
UPRAVOXR 1vous VONTRER
SES Hﬁﬂg;mmuns

SERIE PRESTIGE

SERIE CLASSIQUE

Autobus : 26. Metro : Maraichers, Alexandre-Dumas

g watts Bande o watts Bande
’ pointe passante Hz pointe passante Hz
T 554 TWM  Tweeter 1.500
IIl 175'S 7em 8 16.000 71 Médium 17 em 40 20.000
T 403 T215 Fréquences 115 3
@ 215 21 cm 10 16.000 RTF64  pures 22w 40 12.000
> 204 T 16 2
@ 215 SRTF i L 20.000 E‘ 215 RTF 64 21em ™ 20.000
- T  RTF 140 & T 20 4
@ 215 Médium 21 em 0 10.000 @ 245 HF 64 24cm 55 18.000
T 182 T 16
E] 245 Basses 24cm 2 6.000 @ 285 HF 64 28om 60 17.500
T 163 FILTRE :il‘trej.vcies xqss: pte ser 160 w FILTRE Tm“;“ carscmmlt-c;ufsm
(6] 2ds suses men | 2| g5 S Gl g 1 g T T L -
P — — —— — — — —— — — — — — — — — — e —
/ BON A DECOUPER He'\
| Veuillez m'adresser gratuitement la documentation
I technique trés detaillee sur toutes vos produactions.
46, RUE VITRUVE - 75020 PARIS. | NOM , e ]
Tel.: PARIS (1) 371.34.48 | ADRESSE . |
\

T e — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -
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e su's le \
moing cher

<<iﬂt€9

OONTROLEUR UNIVERSEL VOC 10
10.000 02 / V - Anti-chocs
.8 gammes de mesure,

Tensions = etn, : 6 gammes
de 10 A 1000 Volts,
Intensites = i 4 gammes de I00pA
a 500 mA.

Resistances: 2 gammes de 0 & 3 MAL

Livré complet avec cordons de
mesuyre et etu en skai.

PRIX : 164,00 F TTC

voc 10 ¥/

VOC 20
VOC 40
VOC "TRONIC

Y

QUATRE

Un 20.000 n./v
¥ouf ce pf-x...

mﬁ{ﬂls&umm ¥

CONTROLEUR UNIVERSEL VOC 20
20,0000/ V - Anti-chocs - Anti-

surcharges — 43 gammes de mesure,
Tensions = : 8 gammes de |00m ¥ &
1000 ¥ - Tensionsna, : 7 gammes
de ,5 V a 1000 ¥ - Intensites

4 anmesdeso Aa |l A
ntens: sen, ! 3 ga.rmnes de 100 mA
35 A- Mesure des capaci tés, db,
frequences, tension de sortle.etc.

Livré avec cordons et étui.

PRIX : 184,00 F TTC

CONTROLEUR UNIVERSEL VOC 4O
40.0004L / V - Anti-chocs - Anti-
surcharges — 43 gammes de mesure,
Tensions 1 8 gammes de _|00m V a
1000 ¥ = Tensionsa, ! gammes
de 2.5 Y a 1000 V - !ntenmtes
4 gammes de 25p a | A
Intensl ésay ¢ 3 gamrnes de 100 mA
a5 A- Mesure des capaci tés, db,
fréquences, tension de sortie, etc,

Livré avec cordons et étui.

PRIX : 205,00 F TTC

se (at eontre (es prix

et sarde sa qualite professionnelle

74 - ANNECY

10, r. Frangois Lévéque

C.C.P. 7234.96 LYON

t61.(50)57.43.21

—— —— i — — — — — —

rJe désire recevoir une documentation compléte

" 0N OO iiinina
| mon adresse :

E s

| Je joins deux timbres de 1 F

_J'G guis le
dern.erarrnm ]

3]
Vﬂqepignormi : ES‘

vocC 029

M| LLIVOLTMETRE ELECTRONIQUE
VOC'TRONIC

Impédance d'entrée 10 Maen =, et
I MO enn, — 30 ganmes de mesure

Transistors effet de champ FET.
Tensions =, + et - de 0, 2 a 2000V

Tensionsn, : de 0,5 a 1000V
Intensités = : de 0,02p A & | A
Resistances : de 10" a 10 Mo
milieu d'échelle.

PRIX :505,00 F TTC

MOUSQUETAIRES
DE (A MESURE

EN VENTE CHEZ TOUS LES GROSSISTES
N= 1600 - Page 247



Aujourd’hui, la plupart des profession-
nels ont choisi Metrix par mesure de
tranquillité.

Tranquillité d'emploi par leur simplicité
d'utilisation et leur solidité.

Tranquillité du service aprés-vente, il
existe 600 points de distribution Metrix.

La tranquillité Metrix, c'est aussi celle de
trouver exactement linstrument dont
vous avez besoin dans une gamme qui

melnix

couvre toutes les utilisations courantes
d'instruments de mesure électrique.
Metrix a congu des contrdleurs de poche
(MX 202 B), des multimétres de table
(MX 220 B), des multimétres numé-
riques (MX 707), des pinces, des oscil-
loscopes, etc.

Alors, si vous cherchez un instrument de
mesure,commencez par vous renseigner
sur Metrix, par mesure de tranquillité.

Choisissez un Metrix.

oronge € F 77/CONTR

Metrix: nous avons le sens
de la mesure.

Société des Produits Industriels ITT
Division Instrumentation Metrix
Chemin de la Croix-Rouge, B.P. 30
74010 Annecy Cedex

Tél : (50) 562.81.02 - Télex - 300.722.

Instruments et Composants
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Par mesure de tranquillite.




connaissez-vous ik

GARANTIE 2 ANS

Enmah reashmn ll ? ET MAIN-D GEUVRE

Connaissez-vous la platine a cassettes stéréo 5420 ?
Lisez ces quelques lignes et vous en saurez autant que nous

Pupitre de mixage 4 voies sélectionnables e Systéme dolby avec possibilité d utilisa-
tion sur un autre magnétophone n'ayant pas de dolby ou sur un tuner FM pour les
émissions codées e Systéme panpot permettant de déplacer le signal d'entrée d'un
canal a l'autre lors de I'enregistrement.

sélecteur bias/
équalisation
compte-tours

' e ] : g . - -systéme dolby de
avec mémoire réduction du bruit

PRIX
aud.\OC‘ub P
bouton arrét/marche

2200 F ]

entrées pour écouteurs

gntroles de défilement . systéme panpot
de la bande

CARACTERISTIQUES TECHE PR
Rapport Signal/Bruit ; SRS Avec Bande OrO, ... 30Hza16kHz =3dB  Niveau de Sortie Ligne .... 900 mV (+ 1 dB)
DOLBY NR Hors-circuit Avec Bande Standard . 45Hz 4 14 kHz = 3 dB Impédance de Sortie Ligne ...........

Avec Bande Fe-Cr ou CrOs ... 2y Pleurage et Scintillement .. 0,07 % W.R.M.S. Impédance de Sortie Casques
Avec Bande Standard ... =k Impédance d'Entrée : Dimensions :

DOLBY NR e it - IR s i e BT e R e e
ameélioration du Rapport S/B ... S I N e s s e e e iy Hauteur
Distorsion Harmonique Totale .........

Réponse en Fréquence : T S e SRR 0.25 mV (—70 dB)
Avec Bande Fe-Cr .... 30Hza17kHz=3dB LIGNE ...........0oov..os 70 mV (—21 dB)

—————— R S 5 S S ) S S S S S S S - - -

BON DE COMMANDE (& découper ou & recopier et a retourner a I'adresse ci-dessous)
QUL je desire profiter de cette offre exceptionnelle, adressez-moi franco de port la platine a cassettes stéréo Marantz 5420.

(O Je choisis le réglement comptant : ci-joint un chéque
de 2.200 F.

0] Je choisis le réglement & crédit : Ci-joint un Ch&QuUe < -« - =« erratoieiiiiit ittt
de 500 F. Le solde en 12 mensualités de 163,83 F,
ou 21 mensualités de 100,74 F.

Crédit CETELEM : joindre 20 ® a la commande. Réglemant “dtae . Ie

w!un contre tembomnmn! port

| aUdIOC|Ub jean-louis behar

AU CENTRE DE PARIS : 7, rue Taylor, PARIS-75010 - Tél. : 208-63-00 - 607-05-09
607-83-90
GRANDE FACILITE DE STATIONNEMENT FACE AU MAGASIN #* Meotra - Jactues Bonsergant - Republique - A 3 minules des Gares de 'Est et du Nord




ILume

APK 280 S : (amphil
2 X 80 Watts) PRIX TT

PRELIST

HIGH FILTEA STERED MOND PAE SENCD

ic mixage,

amplificateurs,

enceintes acoustiques
effets spéciauvx...

CARACTERISTIQUES DE LA CONSOLE
DE MIXAGE MPK 705 B.

Bande passante : 5 Hz 440000 Hz a — 3 dB
Taux de distorsion : inféricur 4 0,1 % a 1 000 Hz
Rapport signal/bruit : 90 dB pondéré courbe A
Niveau nominal de sortie : 800 mV sur 600 ohms (0 dBm)
Niveau maximal de sortie : 6 V (+ 19 dBm)
Correcteur Baxendall : * 20 dB a 20 et 20000 Hz
S5enc . » 4 ar octave g ssus de 2 000 ¢ . . s
SIS U““"'“”T;,,e: :,i,':]';;,bt(i:t:"::?{t.:l:ibi|m-. huq m{,-?. Documentation et tarif sur demande a :
saturation a 150 mV (surcharge admissible : 28 dB) ~ COMEL - 6, Rue R. Dubost . i
Entrée P.U. 47 K Ohms : sensibilité 2.5 mV: 92230 GENEVILLIERS. Tél. 793.65.12
saturation a 70 mV (surcharge admissible : 30 dB) Pour la Belgigue °
Entrée ligne (magnéto/tuner) 22 K Ohms : QUL 1A Deigique .
sensibilité 200 mV ; saturationa 6 V DELTA EQUIPEMENT o o .
(surcharge admissible : 30 dB)  Rue de Calevoet 112-1180 BRUXELLES.
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