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LE HAUT-PARLEUR HEBDOMADAIRE

couvre tous les aspects de I'électronique avec ses édi-

tions spécialisées :

(1) LE HAUT-PARLEUR Vulgarisation avec l'argus de
l'occasion.

(2) LE HAUT-PARLEUR SONO Light-Show Musique.
La sonorisation des. orchestres et des salles de
spectacle.

(3) LE HAUT-PARLEUR Edition Générale Vulgarisa-
tion. Son Télévision Radio Electronique Audiovi-
suel,

(4) LE HAUT-PARLEUR Electronique Pratique.

Au total : '

L'ENCYCLOPEDIE DE L'ELECTRONIQUE
d'aujourd’hui et de demain.

La plus forte diffusion de la presse specialisee a la
portée de tous

Direction-Redaction :
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- Un compact HI-Fl ITT Océanic,
T pour le prix
d'un bon

igue HI-FI. Fintion noire et métal. BLOC AMPLI. Puissance nominale de sortie : 2 x 15 W. Bande passante : 30 418 000 |
e - magnetophone - 2 HP. PLATINE TD. Type P 161 entrainement par courroie. Fonctionnement automatique
bra nortisseur fluide. Cellule Shure M 75 magnétique. Dispositif anti-skating. Ensemble livré complet av
DIN 45 500. Prix : 2330 F* TTC.

ST 1501 - Ampli-platine stéreop
= - tuner. Sorties : ca

30cm.L
ormes HI-F

sette. Amplificateur 2 x 9 W (puissance nominale de s
cateur lumineux de récepiion. Platine TD @t

mprenant : ampli - platine - tuner - c&
Déco

M t )
FULL AUTO-S me "OSCI" permettant déliminer les sifflements lors d'un enregistrement direct en PO-GO. Ensemiie bvre COmDet 2vaC
-apot plexi. Accessoires en option. Dimensions : H 174 - L 608 - P 380 mm. Poids 10 kg. Prix : 2584 F* TTC.

Si vous étes exigeant quant aux performances et a

lesthétique, ITT Océanic vous propose des compacts

d'une haute musicalité a des prix trés compeétitifs. TT . =

ITT Ccéanic posséde une gamme treés étendue I £ ocea'“c

de chaines HI-FI, Stéréo et délectrophones qui fait progresser

vous permet de choisir tres exactement l'apparell "
qui répond a vos souhaits. |¢ son et I |mage
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SALON INTERNATIONAL
DES COMPOSANTS
ELECTRONIQUES

DECIBEL D’OR

Le salon international des compo-
sants électroniques se tiendra, du 31
mars au 6 avril 1977 (excepté le diman-
che) au parc des expositions de la Porte
de Versailles.

Le salon sera divisé en quatre sec-
tions. La premiere section, les compo-
sants électroniques :

— tubes électroniques

— semi-conducteurs discrets

— circuits intégrés monolithiques

— circuits intégrés a couche et circuits
intégrés hybrides

— autres technologies intégrées

— condensateur électronique

— résistances électroniques

— tétes d’enregistrement et de lecture
— antennes

— haut-parleurs, microphone et écou-
teurs

— etc.

La seconde section, les appareils de
mesures :

— appareils el équipements de mesure
destinés a vérifier les caractéristiques
des composants

— appareils de mesure indicateurs et
enregistreurs inclus dans les équipe-
ments electroniques.

La troisiéme, les matériaux et pro-
duits spécialement élaborés pour 1'élec-
tronique.

Enfin, la derniére section, les équipe-
ments et les méthodes pour la mise en
ceuvre des composants électronigues.

Pour tous renseignements complé-
mentaires, S.D.S.A., 20, rue Hamelin,
75016 PARIS.

Le prix spécial du jury 1976 a été
décerné le 10 février 1977 au film
SERAIL de Eduardo de Gregorio. Le
prix spécial du jury est attribué annuel-
lement a un film de long métrage de
nationalité frangaise dont I’équipe tech-
nique, par ses efforts et son invention
dans le domaine de 'expression sonore
mérite un encouragement. SERAIL est
une co-production Filmoblic - Openfilm
- Institut national de I’Autio-visuel.
Directeurs de Production : Hubert Nio-
gret et Hugo Santiago (Filmoblic) ; Jac-
ques Zajdermann (Openfilm).

Equipe de création sonore: réalisa-
teur. Eduardo de Gregorio ; ingénieur
du son, Paul Laine ; perchman, Michel

Villain ; montage, Alberto Yaccelini;

musique, Michel Portal (Pema Music) ,
mixages, Paul Bertault.

MULTIMETRE 3028 A
BALLANTINE

MEDIA JEUNESSE

QUINZAINE
DU LIVRE TECHNIQUE

Si vous &tes proche de Vélizy 11 (78),
ne manquez pas de visiter, du 21 mars
au 4 avril 1977, I'exposition des
EDITIONS TECHNIQUES ET
SCIENTIFIQUES FRANCAISES AU
MAGASIN PRESSE-LIBRAIRIE,
NIVEAU 1, Centre Commercial de
VELIZY IL

Vous v trouverez tous les ouvrages
indispensables au technicien profession-
nel et a 'amateur d’électronique, de
radio, télévision, hifi, musique, etc.

Le département Media Jeunesse
d’Education et Vie Sociale propose des
fiches techniques destinées aux utilisa-
teurs de la vidéo dans I’animation socio-
culturelle.

Ces fiches ont été rédigées a la
demande de nombreux animateurs dé-
sireux de s’équiper en matériel vidéo ou
cherchant a4 mieux utiliser des équipe-
ments mis & leur disposition.

Plusieurs techniciens d’organismes
spécialisés dans des opérations d’anima-
tion a l'aide de la vidéo légére les ont
réalisées a partir de leurs expériences.
Elles sont consacrées pour I'instant aux
ensembles portables 4 batteries et au
magnétoscope de montage.

Pour chaque appareil étudié une fiche
comprend : la description signalétique
avec prix, la liste d’accessoires utiles, le
brochage des prises, une étude critique
des avantages et des inconvénients, une
liste des modifications ameéliorant
I’exploitation du matériel.

Deux fiches sont enfin consacrées
aux conseils généraux d’utilisation des
ensembles portables et a des conseils
pour le montage des bandes vidéo (avec
plan de céblage).

Ce mémento pratique de la vidéo de
120 pages se présente sous forme de
fiches perforées, 21 x 29,7. 1l est diffusé
par Education et Vie Sociale.

Ballantine Laboratories, représentee
en France par TA, vient de créer un
multimeétre 2 000 points.

Outre les six fonetions et 30 gammes
proposés maintenant par un nombre
toujours croissant de multimétres clas-
siques, le 3028 A offre en standard :
Une mesure en efficace vrai dans une
bande de fréquences allant de 15 Hz a
110 kHz, et méme 300 kHz avec des per-
formances réduites.

Un disjoncteur thermique sur la face
avant.

Un ohmmétre 4 deux tensions de
mesure (180 mV et 2V) permettant
ainsi les mesures sur les semi-conduc-
teurs.

Un affichage LED de 10 mm de haut.
Une précision de 5.10-* en continu sur
24 heures.

Un boitier incassable en ABS blindé
pour 'utilisation en ambiance perturbée.
Une protection automatique jusqu’a
385 V créte en ohmmetre.

Un test batterie et un test de I'affichage.

BELL & HOWELL

VAV ST
AVARUAL T
R

AAAVERIVIA TRRAEINRE

PROJECTEUR SONORE TQ II1.
Bell & Howell iance uns nouwele
série de projecteurs sonores
NS 1SS Tage 7T
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Caracteristiques :

Un amplificateur.

Possibilités de fonctionnement marche
zvant ou arriére a vitesse sonore ou
muette un systéme d’arrét sur image et
d’animation.

Vitesse de projection : 18 et 24 ifs.
Lecteur optique et magnétique.
Enregistrement magnétique.

Une lampe tungsténe/halogéne 250 W,
a haute luminosité intrinséque renforcée
par un miroir dichroique intégré.
Cette lampe peut fonctionner en posi-
tion « économie », ce qui permettra,
sans baisse notoire de la luminosité, de
doubler au- minimum son temps d’utili-
sation qui pourra ainsi passer de 50 a
125 heures.

Un circuit électronique fait clignoter un
voyant rouge des qu’il y a surtension, ce
qui permet a l'utilisateur d’effectuer la
correction nécessaire pour protéger la
lampe.

Objectif 51 mm f/1,2 (maximum de
contraste et de définition).

Systéme de chargement automatique du
film assurant une mise en place rapide
et correcte. De plus, en cas de projection
d'un film endommagé, un rattrapeur
automatique et un systeme d’échappe-
ment et de reformage de boucles prote-
gent le film tout en réduisant les inter-
ruptions dans la projection.

WOELKE

CLASSEUR DE FLUCTUATIONS
ME 201 POUR FLUCTUOMETRE
WOELKE.

Le ME 201 est un classeur d’'un genre
nouveau pour le pleurage et le scintille-
ment (fluctuations). Avec les fluctuo-
metres ME 101-104, il constitue un pré-
cieux dispositif auxiliaire pour tous les
utilisateurs devant procéder a des mesu-
=5 objectives en série.
ventation : 110/220 V =% 10 %, 40-

ommation : environ 10 VA.
rogrammation des trois

seuils: 15 a 100% de la gamme de
mesure de fluctuations choisie. Indica-
tion par puissantes ampoules & incan-
descence miniatures. Sensibilité de
réponse de I’affichage aux « aiguilles »
réglable en 3 paliers.

Durée de mesure: continue ou 5 a
20 secondes.

Fonction : « Test period timed » : télé-
commandable par pédale MEZ 24.
Prise raccordement enregistreur : signal
de scintillement selon DIN/CEI/ANSI
1V =100%, impédance interne env.
10 kf2.

Poids : 1,8 kg environ.

Dimensions : 305 x 200 x 80 mm.

DISTORSIOMETRE AUTOMATI-
QUE WOELKE ME 401.

Le ME 401 est un nouveau distorsio-
métre automatique a lecture directe
(harmonique 3), pour le réglage des
magnétophones et magnétocassettes.
Le ME 401 a &té réalisé pour satisfaire
aux besoins exprimés par les plates-for-
mes d’essais et les ateliers de réparation.
1l est d’utilisation universelle, maniable
et léger.

Caractéristiques techniques :

Alimentation : 110/220V =% 10 %, 40-
60 Hz.

Consommation : environ 5 VA.
Tension du signal d’entrée: 333 Hz,
100 mV - 25V.

Différence admissible entre signal
d’entrée et fréquence nominale : max. +
ou - 4 %.

Impédance d’entrée : environ 40 kf2.
Fréquence du générateur incorporé :
333 Hz.

Tension de sortie : environ 10 mV.
Impédance interne : 6,8 k{2.

Dérive thermique: 2,5 x 10 - 4°C.
Gammes de mesure : 0,1 - 10 % harmo-
nique 3. Niveau - 20 a + 10dB (0 dB
= 500 mV).

Programmation du seuil d’indication :
0.8 - 10%. Fonction «niveau » téle-
commandable (pédale MEZ 24 caracté-
risée par voyant),

Poids : environ 1.9 kg.

Dimensions : 305 x 200 x 100 mm.

SAFE

SAFE 05 - Regénérateur cathoscopi-
que.

SENE EIXI
B o mm o o

I [ s
54 -":r'i':r". .

-

Cet appareil permet de redonner
’efficacité 4 90 % des cathodes usagées
et 4 85% des cathodes couleurs et
noirfblanc mises hors d’usage par court-
circuit. Chaque couleur peut étre exami-
née et régénérée séparément.

Le SAFE 05 permet, apres la régéne-
ration, le contréle de la valeur de la capa-
cité calorifique de la cathode.

Cette derniére mesure analogique,
indiquée a la seconde prés par son hor-
loge digitale, permet une estimation pré-
cise dans le temps de la durée de vie de
la cathode, et il permet également de
déceler et de rattraper les défauts de
concentration. L’alimentation de toutes
les électrodes permet de controler le bon
vide du tube.

MATSUSHITA

NOUVELLES VARISTANCES A
L’OXYDE DE ZINC A HAUTE
ENERGIE.

Matsushita élargit la gamme des
varistances a 'oxyde de zinc série ZNR
4 haute énergie.

Les nouveaux éléments type I per-
mettent désormais de mieux protéger
les dispositifs alimentés sous tension
industrielle.

Ces éléments, destinés a travailler sur
des tensions permanentes de 250 a
550 V efficaces, ou de 3502 775 V conti-
nus, peuvent absorber, sur des points
transitoires, des énergies dépassant
40 000 Joules, ce qui correspond a des
courants de défaut instantané de
320000 A.

Par leurs performances, ces nouvelles
varistances sont particulierement desti-
nées a la protection des gros électro-
aimants, du matériel de traction.

Le département Electronique du
C.C.I. en assure la commercialisation
sur le marché frangais.




Les textes et illustrations constituant la présente nomenclature ont été
établis par nos soins d'aprés les documents qui nous ont été communiqués
par les constructeurs et importateurs des matériels présentes.

Ces caractéristiques sont données sans engagement de notre part.

En raison des impératifs de fabrication certaines marques n‘ont pu
nous envoyer a temps les documents concernant leurs nouveautés. Elles
seront présentées dans notre compte-rendu du Festival du Son.
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34 Al PHASE - Enceinte acoustique. AIWA 5050E - Chaine compact HiFi.

Puissance de sortie: 2 x 12 W effica-
ces/8 §2.

4 gammes d’ondes : GO, PO, OC, FM.
i Table de lecture a retour automatique.

Cellule magnétique.

Magnétophone a cassette pour bande
FeCr et Cr0O,.

Limiteur de bruit : Dolby.

Dimensions : 590 x 160 x 430 mm.

Enceinte a 2 voies.
Puissance : 35 W,
Tweeter hémisphérique professionnel.
Impédance : 4/8 £2.

— 2 S AIWA AD 1250 EE - Platine magnéto-
3A APOGEE MONITOR - Enceinte phone a cassette.
acoustique.

Courbe de réponse: Fe Cr: 30 a
16 000 Hz ; Cr O,: 30 a 16 000 Hz.
Rapport signal/bruit CrO, Dolby:
58 dB.

Pleurage et scintillement : << 0,18 %.
Prises de raccordements : DIN.

2 microphones ;. < 0,3 mV.

o
ST LA 50 | S ) A e s R s R S BN o Sl R e et Bt R e

e RS AR A

i g Radio, amplificateur, tourne-disques,
| | ligne, magnétophone ; entrée:
f 8 <01mV a 1k2; sortie: 0,775V a
1

;3 ¢ Dimensions : 388 x 130 x 275 mm.

'CABASSE

CABASSE BRICK - Eceinte acousti-
que.

Enceinte a 2 voies.

Puissance : 40 W,

Impédance : 4/8 2.

Réponse en fréquence: 70-20 000 Hz
(+ 4 dB).

Dimensions : 640 x 300 x 256 mm.

i A i i

'CELESTION

DITTON 22 - Enceinte acoustique.

Enceinte a 3 voies.

Puissance ; 35 watts.

Impédance : 4/8 52.

Bande passante : 40 a 28 000 Hz.
Volume intérieur de |’enceinte:
352 mm.




COMIX
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COMIX CX30 - Amplificateur.

. deebetees “

Puissance : 2 x 15 W/4 2.

Rapport signal/bruit : > 45 dB.

Bande passante: 25 a4 16 000 Hz
(£ 1dB).

Dimensions : 95 x 430 x 250 mm.

ODYSSEE - Amplificateur.

Puissance : 2 x 25 W/452.

Rapport signal/bruit : = 56 dB.
Taux de distorsion : 0.5 %.
Dimensions : 390 x 250 x 120 mm.

COMIX T 430 - Tuner.

'COLLARO

COLLARO B 610 - Platine tourne-dis-
ques.

Platine automatique a changeur.
Moteur a 4 péles synchrone.

3 vitesses : 33 1/3, 45, 78 tours/mn.
Rapport signal/bruit : 48 dB.

CONNOISSEUR

CONNOISSEUR BD 21A - Platine
tourne-disques.

Gammes : PO, GO, FM.
Sensibilité: 5uV.
Dimensions : 430 x 250 x 95 mm.

> SIFNSEY]

COMIX BRIG - Amplificateur.

i”""f‘aé

ey

Puissance ; 2 x 50 W/ 4 2.

Rapport signal/bruit : > 76 dB.

Bande passante: 10 a 25000 Hz
(£ 1,5dB).

Distorsion : << 0,2 %.

Dimensions ; 450 x 100 x 324 mm.

Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn.
Fluctuations totales : 0.1 %.

Rapport signal/bruit : 65 dB.
Entrainement du plateau par courroie.
Dimensions : 457 x 380 x 140 mm.

Notez-le
sur votre agenda.

4 sections:
composants - mesure
matériaux et produits

équipements et méthodes
un nombre sans cesse croissonf
de visiteurs *
1974 - 57.000

1975 - 61.000
1976 - 72.000

(* cartes permanentes )

1" rendez-vous mondicﬂ
de [électronique
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i . T PR T T Systeme d’assistance électronique. TR
| ELIPSON 1413 - Enceinte acoustique. GOODMANS RB 18 - Enceinte acous-
Emceinte 3 3 voies, tique & 2 haut-parleurs.

Courbe de réponse : 60 a 20 000 Hz.

Bande passante: SO0 a 20000 Hz Puissance nominale : 40 watts.

+ 4 dB. Impédance d’entrée : 4 £2.

Impédance : 47 kf2. Dimensions : 430 x 260 x 250 mm.
Ampli conseillé : 100 W. = SR RARE D B
Distorsion : <1 %. GOODMANS RB 20 - Enceinte acous-

tique a 3 haut-parleurs.

—

Np—

Puissance : 100 W. e
Impédance : 8 £2.
Disptorsion c < 1%, ELIPSON 1501 - 1502 - Enceintes
Bande passante: 40 a 20000 Hz acoustiques.
=+ 4dB.
Dimensions : 900 x 400 x 250 mm. ‘ ,
o e IESOI ; e 4 1 voi Courbe de réponse : 50 & 20 000 Hz.
; : i i Puissance nominale : 50 W.
ELIPSON 1404 - Enceinte acoustique. Puissance : 20 W. Iirinsianes dsatese: 461

Impédance ; 8 £2.

Distorsion : < 2 %. |
Bande passante: 100 a 20000 Hz == :
+ 4 dB. KOSS

1 Dimensions : 240 x 200 x 150 mm.

Dimensions : 480 x 260 x 250 mm.

A

ANSS Techn/2 - Casque stéréophoni-

ded

1502 :
Enceinte a 2 voies.
Puissance ;: 35 W.
Impédance : 8 £2.
8 %. Distorsion ;: < 1,5 %. :

- 30 a 20000 Hz Bande passante: 70 a 20000 Hz Bande passante : 10 a 22 000 Hz.

+ 4 dB. Distorsion harmonique totale : 0,3 %.
10 x 350 x 500 mm. Dimensions : 220 x 280 x 170 mm. Finition teck.




LEAK

LEAK 3900 A - Amplificateur.

o s b

e GGl Y -y

Puissance : 2 x 80 watts/8 f2.

Rapport signal/bruit : 94 dB.
Distorsion harmonique : 0,1 %.
Courbe de réponse : 10 Hz & 40 000 Hz.
Diaphonie : 45 dB.

Entrées : phono: 2,5mYV; aux.:
100 mV,

Dimensions : 430 x 330 x 140 mm.

T I BN

LENCO

2 R R

LENCO C 2003 - Platine de magnéto-
phone a cassette.

Courbe de réponse: 30 a 15000 Hz
CrO, ; 30 a 18 000 Hz (£ 3 dB) avec
Dolby.

Rapport signal/bruit: -65dB avec
Dolby ; - 56 dB sans dolby.

Pleurage et scintillement : < 0,16 %.
Distorsion harmonique : << 1,5 %.
Poids : 5.8 kg.

LES

LES AS 26 - Enceinte acoustique.

Enceinte & 2 voies.

Systéme : Bass-Reflex.

Puissance : 60 W/ 8 £2.

Impédance : 8 £2.

Bande passante : 30 & 20 000 Hz.
Dimensions : 540 x 255 x 285 mm.

LUXMAN

LUXMAN 1040 - Tuner amplificateur.

Partie tuner :

Gammes : PO, FM.

Sensibilité FM : 2 uV.

Partie amplificateur :

Puissance : 2 x 40 W/8 £2.
Distorsion harmonique : 0,03 %.
Rapport signal/bruit : 69 dB.
Courbe de réponse : 10 a 50000 Hz.
Diaphonie ;' 55 dB.

Entrees : phono : 2,5 mV ; aux., moni-
tor: 150 mV,

Dimensions : 485 x 353 x 175 mm.

Notez-le
sur votre agenda.

Tel. 505.13.1 4:
Télex 630400 F
4 sections:
composants - mesure
matériaux et produits
équipements et méthodes

un nombre sans cesse croissant
de visiteurs *

1974 - 57.000
1975 - 61.000
1976 - 72.000

(* cartes permanentes)

1 rendez-vous mondial
de [éledronique
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LUXMAN 1050 - Tuner amplificateur.

ONKYO CP 5000 A - Platine tourne-
disques.

Partie tuner:
Gammes : PO, FM.
ensibilité¢ FM : 1,8 uV.

Partie amplificateur :
Puissance : 2 x 55 W/ 8 L2,
Distorsion harmonique : 0,05 %.
Rapport signal/bruit : 70 dB.
Courbe de réponse : 10 a 50 000 Hz.
Diaphonie : 70 dB.
Entrées : phono: 2,5 mV ; aux., moni-
tor: 150 mV,
Dimensions : 485 x 353 x 175 mm.

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

ERIREE R Sop X 25 % LS LR R . " |
Mc INTOSH | | Fluctuations totales : 0,06 %.

B e % E Rapport signal/ronronnement : 65 dB.
e T ! E Entrainement du plateau par courroie.
|
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Dimensions : 458 x 160 x 368 mm.
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ONKYO TX 2500 - Tuner amplifica-
teur.

Puissance : 2 x 200 W/ 8 2.

Bande passante : 10 a 100 000 Hz (+ 0,
- 3 dB).

Rapport signal/bruit : 95 dB.
Distorsion harmonique totale : 0,1 %.
Dimensions : 411 x 181 x 381 mm.

Mc INTOSH 2125 - Amplificateur. *

Partie tuner :

Gammes : PO, FM.

Sensibilité FM : 5uV.

Partie amplificateur :

Puissance : 2 x 40 W/ 8 12

Distorsion harmonigue : 0,5 %,
Courbe de réponse: 20 a 30000 Hz

Passance: 2 x 120 W/ 8 Q2.

S O T e G T B P e ) R P BB s L ¢ 5% 3 i M
2 i B Y b il i R i U Bt sl i

bamde passante - 10 a 100 000 Hz (+ 0, (£ 1dB).
-3d8 Entrées : phono: 2,5mV/50 k82 ;

Rapport ssgnal/bruit : 95 dB.
Dessorsson Barmonique totale : 0,1 %.

Dessmaoes - 46 x 127 x 330 mm.

magneto : 150 mV/ 50 kf2.
Rapport signal/bruit : 65 dB.
Dimensions : 488 x 163 x 400 mm.
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ONKYO TX 4500 - Tuner amplifica-
teur.

m;ﬁﬂﬁﬁnnﬂnﬁﬁl

Partie tuner : '
Gammes : PO, FM.
Sensibilité FM : 1,8 uV. p
Partie amplificateur : g

Puissance: 2 x 75 W/ 8 f2. |

Distorsion harmonique : 0,1 %. 11
Courbe de réponse: 15 4 30000 Hz |
(£ 1dB).
Rapport signal/bruit : 65 dB.
Dimensions : 538 x 163 x 400 mm.
"
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ONKYO A 3000 - Amplificateur.

y .
W o666 KES e

8+ & @ ooe

Puissance: 2 x 35 W,

Rapport signal/bruit : 70 dB.
Distorsion harmonique ; 0,8 %.
Bande passante : 15 a 25 000 Hz.
Dimensions : 414 x 150 x 301 mm.
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PHILIPS

PHILIPS AH 878 - Chaine compacte
HiFi.

Puissance de sortie : 2 x 30 W efficaces

sur 4 £2.

2 gammes d'ondes GO/FM steréo.

5 stations préréglables en FM.

Table de lecture automatique HiFi 33
1/3 et 45 t/mn.

Téte de lecture magnétodynamique GP
400.

3 réglages de tonalité : graves, medium,
aigués.

Filtre « physiologique » commutable.
Filtres commutables pour bruits de sur-
face et ronronnement.

4 sorties pour haut-parleurs et 2 sorties
pour ambiophonie,

Dimensions : (Hx L x P): 150 x 680 x
360 mm.

PHILIPS AH 862 - Chaine compacte
HiFi.

Puissance de sortie : 2 x 20 W efficaces
sur 4 2.

4 gammes d’ondes : GO, PO, OC, FM
stéréo.

5 stations préréglables en FM.

Table de lecture automatique HiFi: 33
1/3 et 45 t/mn.

Téte de lecture magnétodynamique GP
400.

Filtre « physiologique » commutable.
Sorties pour enceintes asservies MFB
Philips.

Sorties pour haut-parleurs et ambiopho-
nie,

Dimensions (H x L x P): 105/180 x 665
X 410 mm.

; No’rez-[e
6967 - Ch |
IP'IIi-;IiFIPS SX aine compacte sur volr .

2 gammes d’ondes : GO et FM stéréo.
5 stations préréglables en FM.
Puissance de sortie: 2 x 25 W efficaces
D <1% sur 4 £2.

Filtre « physiologique » commutable.
4 sorties pour haut-parleurs et 2 sorties
pour ambiophonie.

Table de lecture HiFi automatique avec
téte GP 400, magnétodynamique stéréo
diamant.

Magnétophone a cassettes pour bande
FC;. O_:, et CTOQ_. E
Commutateur automatique en fonction |
de la bande utilisée.

Arrét automatique en fin de bande.
Limiteurs de bruit : DNL et Dolby.

2 sorties casque.

Dimensions (H x L x P): 152 x 640 x
420 mm.

e I e

PHILIPS GA 437 - Table de lecture.

invitation

sur Simple [J@!WW(:]IWHP
S.D.S.A. 20, rue Hamelin
F 75116 Paris

Tel 17

Telex 630400 F

4 sections:
composants - mesure
matériaux et produits

équipements et méthodes

un nombre sans cesse croissant
de visiteurs *

1974 - 57.000
1975 - 61.000
1976 - 72.000

(* cartes permanentes )

1* rendez-vous mondial
de lélectronique

Moteur synchrone.

Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn.
Rapport signal/bruit : 58 dB.
Pleurage et scintillement : << 0,15 %.
Dimensions : 415 x 142 x 355 mm.
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PHILIPS AH 567 - Enceinte acousti-

e

Amplificateur pour les basses :
Puissance : 40 W efficaces D <1 % et
D <0,1% a 30 W efficaces.

Bande passante : 5 a 2 000 Hz (+ 0,5 -
3 dB).

Amplificateur médium-aigués :
Puissance : 20 W efficaces D <1 % et
D <0,1 % a 15 watts efficaces.
Bande passante : 500 a 60 000 Hz (+ 0,5
- 3 dB).

Dimensions (H X L X P): 540 x 320 x
265 mm,

PHILIPS N 2521 - Platine magnéto-
phone a cassette.

Courbe de réponse: FeCr: 25 a
17000 Hz, Cr O,: 25 a 16 000 Hz.
Rapport signal/bruit : FeCr >56 dB;
CrO,: > 56 dB.

Pleurage et scintillement ; > 0,15 %.
Prises de raccordement DIN :

2 microphones : £ 0,25 mV a 2 kf2.
Radio, amplificateur, tourne-disques,
ligne, magnétophone, entrée :
<£025mV a 2kf2 ou €£100mV a
1 M2 :sortie:de0al Vas0 ks (régla-
ble).

Dimensions (L x H x P): 360 x 300 x

130 mm

(]
m
-

]
n
w

PHILIPS 4420 - Magnétophone 3 vites-
ses, 19, 9,5 et 4,75 cm/s.

Courbe de réponse: a 19cm/s: 35 a
25000 Hz;49,5cm/s: 354 19000 Hz :
a 4,75 cm/fs: 35 a 11 000 Hz.

Rapport signalfbruit (avec DNL): &
19cm/s: =>58dB; a 9,5cm/s:
=>58dB;a4,75cm/s: = 56dB.
Pleurage et scintillement: a4 19 cm/s :
<015%; a 95emfs: <02%; a
475 cmfs: < 0,2 %.

Prises de raccordement DIN :

Pour 2 microphones : < 0,2 mV a 2 kf2.
Entrée ligne: <2mV ou 2kf2 ou <
100 mV a 1 M£2.

Sortie ligne: << 1V a 10 kf2 ; monitor :
=1Val0kf.

Dimensions : 41,5 x 42,5 x 20,5 cm.

SANSUI

SANSUI 5050 - Tuner amplificateur.

Partie tuner :

Gammes : PO, FM.

Sensibilité FM : 1,1 4V,

Partie amplificateur :

Puissance : 2 x 30 W/ 8 £2.
Distorsion harmonique : 0,5 %.
Rapport signal/bruit : 70 dB.
Courbe de réponse : 20 a 30 000 Hz.
Diaphonie : 45 dB.

Dimensions : ‘462 x 146 x 299 mm.

SANSUI 6060 : Tuner amplificateur.

Partie tuner :

Gammes : PO, FM.

Sensibilité FM : 1,1 uV.

Partie amplificateur :

Puissance : 2 x 40 W/ 8 2.
Distorsion harmonique : 0.4 %.
Rapport signal/bruit : 70 dB.
Courbe de réponse : 15 a 40 000 Hz.
Diaphonie : 45 dB.

Dimensions : 462 x 146 x 299 mm.

SANSUI 7070 - Tuner amplificateur,

: ; : LA Cu
1.)"\4.4.‘_"-2)'70\_,’- v

Partie tuner :

Gammes ;: PO, FM.
Sensibilite FM : 1 V.
Partie amplificateur :
Puissance : 2 x 60 W/ 8 2.

| Distorsion harmonique : 0,3 %.

. Rapport signal/bruit : 70 dB.
. Courbe de réponse: 10 a 40 000 Hz.
| Diaphonie : 50 dB.

Dimensions : 502 x 156 x 371 mm.

SANSUI ES 203 - Enceinte acoustique

B S ———

Impédance : 8 2.
Puissance maxi: 30 W.
Enceintes 2 voies.
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SANSUI BA' 2000 - Amplificateur.

Puissance: 2 x 110 W/ 8 £2.
Distorsion harmonique : 0,03 %.
Bande passante: 5 a 100 000 Hz.
Diaphonie : 115 dB.

Dimensions : 460 x 160 x 375 mm.,

SANSUI CA 2000 - Préamplificateur.

Distorsion : 0,03 %.

Bande passante : 10 & 80 000 Hz.
Diaphonie ; 60 dB,

Sensibilité d’entrée: phono: 2mV a
8 mV ; 50 k2 ; aux., tuner, tape :
150 mV, 50 k£2.

SANSUI SR 929 - Table de lecture.

Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn.
Fluctuations totales : 0,028 %.
Rapport signal/bruit : 66 dB.
Moteurs a entrainement direct.
Dimensions : 490 x 173 x 381 mm.

SALORA

SALORA 6000

3 gammes d’ondes : FM, GO et PO,
7 présélections en FM.

Sensibilité en FM : 1 V.

FM Dolby.

Platine tourne-disques Dual 1226,
Cassette a systéeme Dolby.

Téte ferrite.

Taux de pleurage < 0.2 %.

Rapport signal/bruit > 60 dB.
Amplificateur : 2 x 45 W.

Courbe de réponse : 20 a 30 000 Hz.
Dimensions : 640 x 170 x 403 mm.

TELEFUNKEN

Tuner
®

TELEFUNKEN TR 1200 -
amplificateur.

'Partie tuner :

Gammes : PO, GO, OC,, OC,;, FM.
Sensibilité FM : 1,2 uV.

Partie amplificateur :

Puissance : 2 x 60 W/ 8 £2.
Distorsion harmonique : 0,1 %.
Rapport signal/bruit ; 74 dB.

Bande passante : 20 Hz a 20 000 Hz.
Diaphonie : 45 dB.

Dimensions : 493 x 151 x 385 mm.

TELEFUNKEN CENTER 5030 -
Chaine compacte HiFi.

4 gammes d’ondes : FM, GO, PO, OC.
7 présélections en FM.

Vumetre d’accord par L.E.D.
Présélections affichées par L.E.D.
Prise casque.

Cassette a systéeme Dolby.

Controle d’enregistrement par L.E.D,
ainsi que le controle du fonctionnement
de la cassette (avance rapide, retour
rapide, lecture) est aussi contrélé par
L.E.D.

Puissance nominale: 2 x 35 W.

TELETON

TELETON CD 250 - Platine magnéto-
phone a cassette

20 a
20 a

Courbe de réponse: CrO,:
14 000 Hz (% 3 dB) FeCr:
13 000 Hz.

Rapport signal/bruit CrO, : 56 dB avec
Dolby.

Pleurage et scintillements < 0,12 %.
Prise de raccordement : DIN.

2 microphones << 0.3 mV.

Radio, amplificateur, tourne-disques,
ligne magneétophone entrée < 0,1 mV a
1 k£2.

Distorsion : 0,5 %.
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l l N générateur BF pour
les essais et la mise au
point de circuits élec-

troniques est généralement
bien utile. Il n’est pas indispen-
sable pour un amateur ou un
dépanneur de disposer d'un
appareil de laboratoire tres
précis et trés onéreux, mais
plutot d’avoir sous la main un
oscillateur BF d’'un emploi
tres simple.

Générateur et oscilloscope
sont les deux appareils com-
pléementaires indispensables
pour qui veut travailler sérieu-
sement sur une magquette.

Le générateur BF que nous
allons décrire dans ces colon-
nes permet d'effectuer tous
=< controles nécessaires sur

cuits fonctionnant dans

100 kHz.
affiche directement

Un galvanometre
la fré-
quence du signal disponible
aux bornes de sortie, ce qui est
plus pratique et plus precis
qu’un cadran gradug.

I - SYNOPTIQUE
DU GENERATEUR

Celui-ci est proposé a la
figure 1. Nous y voyons qua-
tre étages :

— Générateur sinusoidal
(oscillateur + adaptateur
impédance) 20 Hz a 100 kHz.
— Etage tampon.

— Fréquencemeétre.

— Alimentation stabilisée

T12Ver+3V.

_—

Les éléments de ces quatre
étages sont regroupés sur qua-
tre circuits imprimés comme
nous aurons l'occasion de le
voir plus loin.

Il - LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Proposé a la figure 2, ce
schéma de principe n’est pas
trop complexe a suivre, nous
y retrouvons les quatre étages
du synoptique.

A) Le générateur BF :

Le cceur de I'oscillateur BF
est un circuit intégré, mainte-
nant trés courant, puisqu'il
s'agit du SFC2741DC. Cet

oscillateur utilise un montage
en pont de Wien, raison pour
lagquelle un commutateur a
deux galettes insére dans les
deux branches du pont des
condensateurs de méme
valedir.

De la méme facon, afin de
conserver la symétrie, les élé-
ments variables P,(a) et P,(b)
sont jumelés. Il s’agit d’un
potentiomeétre double a axe
unique.

Cet oscillateur comporte
quatre gammes de fonctionne-
ment grace a la substitution de
condensateurs fixes. Une
commande manuelle, a I'aide
du potentiométre double per-
met d’étaler les fréquences sur
les plages suivantes :

1 - 17 Hz & 200 Hz.
2 - 120 Hz a 1 800 Hz.



3-1200Hz a 17 kHz.
4 - 14 kHz a 100 kHz.

Il s’agit bien entendu de
valeurs théoriques qui peu-
vent légérement varier d’une
maquette a I'autre en fonction
de la tolérance des compo-
sants (C, a Cy).

Avec ce type de montage, le
probléme le plus délicat
consiste a obtenir une tension
de sortie constante en ampli-
tude quelle que soit la valeur
de la fréquence désirée. On
peut alors utiliser utilement
une commande automatique
de gain, mais le montage se
compliquerait. Dans ce circuit
une solution intéressante a été
retenue, elle fait appel a une
lampe 4 incandescence minia-
ture L;-24 V/50 mA. En effet,
la résistance ohmique d’une
telle ampoule varie avec la
température du filament. De
la fagon dont elle est insérée
dans le montage, on obtient
ainsi une régulation de I'ampli-
tude treés efficace en consti-
tuant un dispositif de C.A.G.

Les condensateurs C, a Cg
permettent de répartir les fré-
quences de travail en quatre
gammes griace aux valeurs
suivantes adoptées :

C] = CS = 470 nF —17Hz a
200 Hz

C,=C,=47nF —120Hz a
1 800 Hz
C3=C1=4,7HF_'1200HZ
a 17kHz

C,=Cy =330pF — 14kHz
a 100 kHz.

Le potentiometre ajustable
RV1-100 £2 sert de contréle
d’amplitude et de linéarité du
signal sinusoidal de sortie. A
cette fin il est indispensable
d’utiliser une ampoule minia-
ture L, 24 V/50 mA en série
avec cet élément variable, une
ampoule d'un autre type pou-
vant altérer la linéarité du
signal de sortie.

Le potentiométre P;-4,7 k2
monté en série avec la résis-
tance Ry-47 £2 constitue la
commande de niveau.

Le circuit intégré IC, néces-
site une alimentation symétri-
que stabilisée de £ 12 V pour
son fonctionnement, le
+ 12V étant appliqué a la

Oscillateur
Fort

Générateur sinusoidal

ade Wien

+H2v

Amplificateur en tension

Adaptateur impédance

Alimentation
stabilisée
-1V ’

+5V

Fig. 1

patte 7 du Cl et le - 12V au
point 4 & travers la résistance
R,,-47 2.

Deux transistors sont utili-
sés comme étage tampon et
adaptateur d’impédance. Il
§'agit des transistors complé-
mentaires Q,-2N2904 du type
PNP et Q-2N2222 du type
NPN. L'impédance de sortie
est constante et égale a 600 2.
Elle est indépendante de
'amplitude et de la fréquence
du signal délivre.

L’ajustable RV2-470 k{2
permet d’obtenir une tension
de sortie maximale de 5 Vce
pour un déplacement maximal
du curseur de P;-4,7 kf2.

Le condensateur C,-47 nF
sert de liaison entre I'étage
oscillateur IC1 et I'étage adap-
tateur dimpedance Q;-Q,.

La sortie est établie au
niveau du collecteur de Q, par
I'intermédiaire de C,,-1000 uF
sur Rs-680 £2 et R ;-10 kf2.

B) Etage tampon

Il n’est pas possible de cou-
pler directement la sortie de
I'oscillateur BF et 'entrée du
fréquencemetre, il est donc
indispensable d’insérer un
€tage tampon qui utilise ici le
transistor Q. Ce transistor est
monté en collecteur commun,
La base de ce BC207 est pola-
risée par le pont de résistances
R]g et RN-ZQU kf2. Le Signal
prelevé aux bornes du poten-
tiometre P, est appliqué a la
base de Q; par le condensateur
C,-470 nF. La sortie sur
I'émetteur (chargé par Ry-
100 £2) permet d’appliquer le
signal de commande a I'étage
fréquencemetre.

) Etage

Fréquencemet
tampon = *

y
cvd

C) Le fréquencemeétre

On fait encore appel ici & un
circuit intégré, [C2-SN74121
est le cceur du montage. Le
SN74121 est un monostable
qui convertit les mesures digi-
tales en affichage analogique
par lintermédiaire d’une
bobine a cadre mobile.

La valeur mesurée est
transmise sous forme de
cadence d’impulsions. Les
impulsions sont transmises a
I'entrée positive du monosta-
ble (broche 5 du SN74121). La
durée d'impulsion a la sortie
du monostable est constante,
étant déterminée par le réseau
RC aux broches 10 et 11 de
IC2. A la sortie (broche 6) est
branchée la bobine a cadre
mobile de 100 A, a travers la
résistance ajustable RV,-
10 kf2 qui sert au calibrage de
I'affichage. L’inertie de la
bobine transforme la tension
de sortie pulsée en affichage
direct linéaire.

La précision du fréquence-
metre est égale aux tolérances
des composants, cette preci-
sion est nettement améliorée
par l'utilisation de potentio-
meétres ajustables RV;a RV, ;
chaque trimmer ajustant une
plage de fréquence.

Un commutateur a deux
galettes met en service les élé-
ments RC qui déterminent la
plage de fréquence. Cing gam-
mes peuvent étre sélection-
nées :

1. 10 Hz a 100 Hz
2. 100 Hz a 1 kHz
3. 1kHz a 10 kHz
4. 10kHz a 100 kHz
5. 100kHz a 1 MHz.
La cinquieme gamme ne

L e T L . SR . b et

peut cependant étre utilisée ici
avec le générateur, celui-ci
étant limité a 100 MHz.

D) Les alimentations stabili-
sées

Trois tensions stabilisées
sont ici nécessaires au bon
fonctionnement du généra-
teur BF, = 12 V pour la sec-
tion oscillatrice et adaptateur
d'impédance, +5V pour le
fréquencemétre et [’étage
tampon. Le + 5V sert égale-
ment a alimenter une diode
LED qui indique la mise sous
tension de |'appareil.

On part d’'un transforma-
teur pouvant fournir au secon-
daire 2 x 12 V et une intensité
de 300 mA. Un pont formé de
4 diodes 1N4001 redresse
cette tension alternative et
permet d’obtenir environ
+17V.

La tension stabilisée + 12 V
est obtenue a partir du transis-
tor Q;-2N1711. Sa base est
fixée a un potentiel de + 13 V
par la diode zener. Celle-ci est
polarisée par la résistance R .-
1 kf2. Le bruit thermique qui
est engendré par cet élément
est filtré par le condensateur
C;3-100 uF. Le condensateur
C15-1000 4F permet d’obtenir
une tension continue avec une
trés faible ondulation.

La tension stabilisée - 12 V
est obtenue de la méme facon
avec cette fois-ci comme élé-
ment ballast un transistor
PNP/Q,-2N29504.

La tension stabilisée + 5V
estobtenued partirdu + 12 V,
sur I'émetteur de Q;. On uti-
lise ici comme ballast le tran-
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sistor Qs-BC170, qui peut étre
remplacé si on le désire par un
2N1711.

- Tl
REALISATION
_ DU
GENERATEUR
BF
(LES MODULES)

A) L’OSCILLATEUR ET
L'ADAPTATEUR D'IMPE-
DANCE (GENERATEUR
BF):
1) Le circuit imprimeé :
Celui-ci est proposé aux lec-
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faciliter la reproduction. Les
dimensions de la plaquette
sont de 130 x 69 mm. Les liai-
sons ne sont pas trop nom-
breuses et I'utilisation de ban-
des et pastilles adhésives
devrait en faciliter la gravure,
Attention pour les deux ran-
gées de 2 x 11 pastilles qui doi-
vent étre déposées avec preci-
sion. Nous avons personnelle-
ment utilisé des transferts
Mécanorma de circuits inté-
grés Dual in Line.

Il suffit de reproduire la
figure 3 sur une feuille de cal-
que ou de mylar pas trop opa-
que et l'emploi d’une pla-
quette photosensibilisée ren-
dra les meilleurs services.

Le document de base (fig. 3)

bien reproduit, on insole le cir-
cuit imprimé 3 a 5 mn, on
développe et on grave au per-
chlorure. Si le produit est
porté & une température de
25°C, la gravure est trés
rapide (3 4 5 mn suffisent).

La plaquette imprimée,
reste les pergages avec un
foret de @ 1 mm. Les quatre
trous de fixation sont ensuite
perforés a8 @ 3,2 mm. La résine
protégeant les pistes lors de la
gravure, est ensuite dissoute.

On frotte les liaisons cui-
vrées avec un tampon Jex
pour que le métal soit bien
désoxydé, cette opération faci-
litant ’adhérence de la sou-
dure au moment du céblage.

2) Cablage du module :

Le plan de céblage est pro-
pre a la figure 4. Tous les com-
posants étant repérés par leur
symbole électrique, il suffit de
se reporter a la nomenclature
pour en connaitre la valeur
nominale ainsi que la tolé-
rance.

On commence par souder
toutes les résistances. Atten-
tion, la résistance R; doit étre
soudée sur deux picots car elle
est susceptible d’étre changée
lors des essais.

On passe ensuite 4 RV, et
RV,, aux condensateurs non
polarisés en commengant par
les plus petites valeurs (C,, C,
Cs, Cs, C;, Cy) sans oublier le
condensateur céramique C,,



Sortie O

4x1NL 001

2x12V

Viennent ensuite les gros élé-
ments C, et Cs.

Les électrochimiques Cy et
C,; suivant I'ordre de céblage,
avant le commutateur de
fonction. On termine alors par
les semi-conducteurs et la
lampe L,.

Il est préférable de souder
tout de suite les fils d’intercon-
nexions, ceux-ci auront des
longueurs de 20 centimetres.
Pour les liaisons A, B,C,D, on
utilise un cédble blindé quatre
conducteurs et les liaisons
FG, un cible blindé un
conducteur.

Aux emplacements C, et
C,, on peut souder deux
condensateurs céramiques de
33 pF, ce qui permet d’obtenir

Fig. 3

456

générateur BF ©

[l

+12
R} by (Dl
O=0O
ov A2V 12V
A A A
O °RV;'2 '®)
_RVI @
J uQ' @;}cg ~N! .
o= . | A0
{Rr 1 aE Cx¢ E' IC'I —
LBl I= P o—t—C0
O - - I—— e ke /
Cy ctn
eI - v
0 S‘bm—izﬁj—\l i m'_o_®

Fig. 4 g

une cinquiéme gamme
100 kHz... X kHz.

Le module cédblé et vérifie
soigneusement, on dissout la
résine des points de soudure
avec du trichloréthyléne, ce
qui donne un aspect profes-
sionnel i la plaquette.

Pour éviter toute nouvelle
oxydation des liaisons cui-
vrées, on pulvérise une cou-
che de vernis protecteur.

3) Nomenclature des éleé-
ments :
*Résistances a couche &£ 5%

-05W

R, = 1.8k
Rz = 1,8 k2
R, = 2200
R, =478

Rs = 1,8 k2
R, = 12k
R, = 10kf2
Ry = 1kf2

R9 = 680 £2
Ry = 10k§2
R, =470

*Condensateurs non polarisés
a sorties radiales

(DI = distance d’insertion)
C, = 470 nF/100 V DI/15

C, = 47 nF/250 V DI/7,5

C; = 4,7nF/250V DI{7.5
C, = 330 pF/250 V DI/7.,5
Cs = 470 nF[100 V DI/15

C, = 47 nF[250 V DI/7.5

C, = 4,7nF/250 V DI/7.5

C; = 330 pF/250 V DI/7.5
Cy, = 33 pF céramique
*condensateurs électrochimi-
ques

Cy = 47 uF/25 V au tantale
C,, = 1 000xF/10V

* ajustable VOS5 H ohmic pas
2,54

RV, =100

RV, = 470k2

* semi-conducteurs

IC, = SFC2741DC

Q, = 2N1711

Q, = 2N2904

L, = 24 V/50 mA ou 60 mA

* commutateur de fonctions

Jeanrenaud
Réf. : ensemble de 1 RBP-12
ADP+1RBP-125 P 1 circuit
- 6 positions (ACER)
Caible blindé 3 conducteurs et
1 conducteur
Fils de cablage de couleurs
Picots a souder.
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B) LE FREQUENCEME-
TRE

1) Le circuit imprimé :

Le dessin des pistes cui-
vrées est proposé a la figure 3,
toujours a I’échelle 1.

Les dimensions de la pla-
quette sont de 122 x 43 mm.

Les liaisons ne sont pas trés
nombreuses, ce qui facilite la
gravure de cette plaquette.
Cependant faire tres atten-
tion, comme pour le circuit
précédent, aux deux rangées
de 11 pastilles, il faut de la pré-
cision.

2) Ciblage du module :

Le plan de cablage de la
figure 6 demande encore un
report 4 la nomenclature pour
connaitre la valeur des compo-
sants.

Comme pour la figure 4, on
commence par souder toutes
les résistances, puis les
condensateurs en commen-
gant par les petites valeurs et
en terminant par C,,.

Mettre ensuite en place les
ajustables RV; a RV, et les
semi-conducteurs IC, et D,.

Vient le tour des commuta-
teurs, on termine en soudant
des picots au niveau des inter-
connexions aux éléments
extérieurs.

Le module ciblé et vérifié,
on dissout la résine et on pul-
vérise une couche de vernis.

3) Nomenclature des élé-
ments :
* Résistances a couche + 5%

-12W

Ry, = 1kf2

Ry, = 470 2
14 = 3,31’(9

R.[j = 27k

* Condensateurs non polarisés
i» = 47 nF/100 V DI/7.,5
Cu =4,7nF/250V DI/7.5
Cys = 4,7 nF/250 V DI/7.5
C;, = 470 pF céramique

* Ajustables VAO5 H ohmic
(pas de 2.54)

RV, = RV, =22k

RV, = 10 k2

* Semi-conducteurs

IC, = SN74121

D, = IN914

* Commutateur Jeanrenaud
Réf.: ensemble de 1RBP-
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Fig. 9

12ADP + 1RBP-12SP 1 cir-
cuit 6 positions (ACER)

* Fils de cablage

* Picots 4 souder.

C) L’ALIMENTATION
STABILISEE £ 12V et
+5V

1) Le circuit imprimeé :

Le dessin des pistes cui-
vrées est donné a la figure 7.
Les dimensions de la pla-
quette sont de 119 x 51 mm.
Les liaisons peu nombreuses
ont I'avantage d'étre directes
de pastille a pastille, donc pas
de probléme pour reproduire
le document sur une feuille de
calque ou de mylar.

2) Cablage du module :

Le plan de cdblage détaillé
est fourni a la figure 8. La
encore les composants sont
repérés par leur symbole élec-
trique. La marche a suivre
pour le ciblage est identique
aux modules précédents :
résistances, condensateurs,
semi-conducteurs.

Les fils de cdblage
module/transformateur sont
soudés sur le circuit (longueur
de 20 cm environ), tandis que
pour les sorties stabilisées
+12V.-12V,0V,+5V,on
soude des picots.

Le module cablé et vérifié,
dissoudre la résine et pulvéri-
ser une couche de vernis,

3) Nomenclature des com-
posants :
* Résistances a couche £ 5%
-12W

=1

2209 © © © O
10 O

12 12

1110

Fig 10
Ry = 1kf2
Ry; =1kf2
Ry = 2,2 kS2

* Condensateurs
C; = 0,1 uF/63V DIf7.,5
C; = 100uF/16 V
Cy = 0,1 uF/63V DIJ7,5
21 1DDIUF”.6 A%
C,, = 1000 uF/16 V
* Semiconducteurs
* Semi-conducteurs
Dz -—-D_], =D4=D5 = 1N4001
Z,=7,=zeners 13V/IW
Z, = Zenrer 5,6 V/II' W
Q; = 2N1711
Q. = 2N2904
Qs = BCI170 (ou 2N1711)
* Fils de cablage
* Picots 4 souder.

o

D) L’ETAGE TAMPON

1) Le circuit imprime :

Il suffit de se reporter a la
figure 9, nous y voyons le CI
de I’étage tampon (ou adapta-
teur générateur/fréquenceme-
tre). Les dimensions sont
modestes : 36 x 41 mm. Vu le
peu de composants utilisés, les
liaisons cuivrées ne sont pas
nombreuses.

Les opérations pour la gra-
vure et le pergage sont identi-
ques aux trois autres circuits.

2) Céblage du module :

Le plan de ciblage de la
figure 10 se passe de tout com-
mentaire. La résistance Ry; ne
fait pas partie de I'étage tam-

Fig. 11

pon, elle sert a alimenter la
diode LED a partir du +5 V.

On soude des picots au
niveau des interconnexions
aux différents modules.

Ne pas négliger les opéra-
tions de décapage de la résine
et de vernissage.

3) Nomenclature des com-
posants :
* Résistances 4 couche £ 5%

R]q = 220 k§2
0 = 100 £2
Rn = 18052

* Condensateur C,, = 0,47 uF
* Transistor Q, = BC207
* Picots a souder.

E) LE TRANSFORMA-
TEUR D’ALIMENTATION

Afin de réaliser une
maquette bien propre, nous
avons gravé un circuit
imprimé qui regoit le transfor-
mateur d’alimentation. Ce cir-
cuit proposé a la figure 11 est
des plus simple. Les dimen-
sions de la plaquette sont de
40 x 36 mm. Le cdblage du
cordon secteur et des trois fils
allant vers le module alimen-
tation se soudent sur des
picots.

Les cing circuits imprimes
sont maintenantciblés vérifiés
et préts a 'emploi. Il ne reste
plus qua les assembler dans
un coffret pour avoir entre les
mains un générateur BF de
bonnes performances.

o

REALISATION

DU

GENERATEUR
BF

(LA TOLERIE)

Afin de faciliter le travail de
tolerie des lecteurs, nous
avons utilisé un coffret dispo-
nible dans le commerce, chez
de nombreux revendeurs. Il
s’agit d’'un modele de la mar-
que LG aux dimensions de
144 x 144 x 72 mm. Ce coffret
est identique a celui utilisé
pour le capacimétre linéaire
(voir H.-P. n°1563) ou l’ali-
mentation stabilisée 0 V-50 V
(voir H.-P. n®1583).

A) PERCAGES DE LA
FACE AVANT

Les différentes cotations et
les diamétres de pergages sont
fournis a la figure 12. Ce tra-
vail n’est pas trop délicat a réa-
liser, excepté pour le trou de
@ 28 mm. Aprés avoir tragé le
cercle de @ 28 mm sur la tole,
il suffit de percer une série de
petits trous autour de la cir-
conférence. Ces trous sont
ensuite réunis en sciant avec
une lame abrafil. Une lime
demi-ronde termine le travail
afin d’obtenir un trou bien
rond de @ 28 mm. Cette face
avant étant en aluminium, ce
travail est assez vite realisé,
sans trop peiner.

NO 1691 - Page 133




210
il
428
A s i
, s @ ¥
i U .\3 ~ o
| i ~
o QTR ©
Y . ;
25 | 13 8 7 5
) 54 -
0@
( - Oﬁ GENERATEUR "y B.F
Pla—
E 100K
| 10
FREQUENCE
P1b 1K&%T
| - oikl— @
o o O T o
AMPLITUDE
| © | & |

B) PERCAGES DE LA
FACE ARRIERE

Il n'y a que quatre trous de
@ 32mm & percer, nous ne
donnons donc¢ pas de plan
détaillé pour si peu. Pour le
reperage de ces quatre trous,
on se sert du module alimen-
tation. Celui-ci est positionné
le plus haut possible sur la face
arriere, les (4+) des condensa-
teurs electrochimiques étant
orieniés vers le haut.
Page 134 - No 1597

V-
REALISATION
DU
GENERATEUR
BF
(MISE EN PLACE
DES MODULES)

1) On commence par fixer
le module alimentation contre
la face arriére du coffret, en
surélevant celui-ci avec des
entretoises de 5 mm de hau-

teur.

6O

2) On met ensuite en place
le module oscillateur/adapta-
teur impédance (générateur
BF). Celui-ci est fixé au fond
du coffret et a I’arriére, en pre-
nant soin de bien le centrer de
part et d’autre de la largeur (il
doit rester environ 5 mm de
chaque coté).

Ce module est surélevé du
fond grice a quatre entretoi-
ses de 10 mm de hauteur. A
cette hauteur on ajoute celle
d’un écrou. Les entretoises

sont donc fixées sur le
module,

3) Mémes opérations pour
le module fréquencemétre.

Attention : Veiller 4 ce que
le commutateur du générateur
soit bien sur la premiére posi-
tion (en tournant vers la gau-
che). Méme vérification pour
le commutateur du fréquence-
metre. S'il en est ainsi, le com-
mutateur du fréquencemeétre
doit s’enclencher dans I'axe du
commutateur du générateur.
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Il faut alors repérer les trous
de fixation de ce module au
fond du chassis, on prévoit 2,
3 ou 4 points. C’est un travail
délicat qui demande de la pre-
cision et de la patience. Quatre
points de fixation permettent
de mieux maintenir le module
et lui évitent de tourner. Ce
module fréquencemetre est
également surélevé avec des

s,
k-]

O

Sortie

entretoises de 10 mm et un
écrou de 3. C’est logique, les
deux modules doivent se trou-
ver 4 la méme hauteur pour
que les deux commutateurs
puissent s’enclencher ['un
dans l'autre. Le fréquencemeé-
tre solidement maintenu avec
de la visserie de 3 x 16 mm, on
trouve le commutateur du
générateur sur toutes les posi-

2
= Galvanométre +

tions et on vérifie que celui du
fréquencemetre suit bien le
méme mouvement (6 posi-
tions).

4) Le module adaptateur
d’impédance (étage tampon
entre le générateur et le fré-
quencemetre) est a fixer
contre la paroi droite du chés-
sis, vers 'avant. A cet endroit

nous trouvons une série de

B

Fig. 14

trous qui vont servir a la fixa-
tion de ce module. On utilise
encore ici deux entretoises de
10 mm de hauteur et des
écrous de 3. La vis doit avoir
une longueur maximum de
16 mm, sinon il ne serait plus
possible de reposer le capot du

coffret.
5) Le transformateur d’ali-
mentation est fixé également
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comtrz la paroi du chassis
mas a1 fond. On se sert a cet
gffzt des bndes de cet élé-
ment Cependant, cette piéce
fixée qu'au dernier
moment, aprés les essais du
generateur, avant de remettre
le capot de I'appareil terminé.

6) Equipement de la face
avant :

Le plan d'équipement est
celui proposé a la figure 13.
— On visse les deux fiches
bananes femelles en prenant
soin de bien les isoler du chas-
sis.

— On visse le potentiometre
double P,(a) + P,(b), les cosses
a souder vers le haut de la face
avant,

— On visse le potentiomeétre
P,, en positionnant correc-
tement les trois bornes de sor-
tie.

— On met en place le galva-
nomeétre. Attention, il faut
avant de fixer ce galvanome-
tre percer un trou de
@ 3.2 mm dans le chassis. Ce
travail effectué, on met en
place le galvanometre et on ne
fixe que la vis de gauche, la
vis de droite est simplement
enfilée dans le trou que l'on
vient de percer.

< S&ra

i

Fig. 15

Fig. 16

VI -
NOMENCLATURE
DES ELEMENTS
EXTERIEURS
AUX MODULES

Coffret
144 mm
Transformateur pour circuit
imprimé 110/220V - 2 x
12 V/300 mA

Entretoises de 5 et 10 mm de
hauteur

Visserie de 3 x 6 mm et 3 x
10 mm

Potentiometre double 2 x
22kf2 ohmic (axe unique)
modele MP41

Potentiometre 4,7kf2 Sfer-
nice, modele PE25

Fiches bananes femelles iso-
lees

Galvanometre 100z A, appa-
reil de mesure magnéto élec-

LG 144 x 72 x

Page 138 - Wo 1591

Dimensions 78 x 63 mm
Cordon secteur avec fusible
incorporé

Diode LED @ 3 mm rouge ou
verte 16 V.

VII - INTER-
CONNEXIONS
DES DIFFERENTS
MODULES

Afin de simplifier le travail
des lecteurs et nous éviter un
bavardage important et sou-
vent peu compréhensible,
nous donnons a la figure 14 un
plan de cablage que nous espé-
rons clair.

Attention : Le fil alimen-
tant en + 5V le module fré-
quencemetre ne sera pas
soudé dans un premier temps.
Les modules fréquencemeétre
et adaptateur ainsi que la
diode LED ne seront donc pas
alimentés.

On se reportera a la figure
13 par le cablage des éléments
sur la face avant.

. VIII -
REGLAGES DU
GENERATEUR
BF
SINUSOIDAL

A) LE MODULE GENERA-
TEUR BF

A la mise sous tension, on
verifie au contréleur universel
que 'on a bien % 12 V appli-

e —— e s

qués au module générateur,
Deés la mise sous tension on
doit obtenir un signal aux bor-
nes de sortie. La mise au point
s'effectue trés rapidement a
I'aide d'un oscilloscope. 1l suf-
fit de relier la sonde de I'appa-
reil de mesure aux bornes du
potentiométre P4,7k{2 en
plagant le curseur a la masse.
Loscillateur est ainsi isolé du
reste du montage. Le commu-
tateur de fonctions est posi-
tionné sur la quatriéme
gamme, la plus élevée. On
insere donc dans le montage
les condensateurs C, et C; de
330 pF. On contrdle alors la
forme de 'onde qui doit étre
parfaite, sinusoidale. $’il n’en
est pas ainsi, on ajuste le
potentiometre RV ,-100 2 et
tout doit rentrer dans l'ordre.
Dans le cas contraire, si le
signal alternatif présente une
analogie avec la figure 15, il
faut réduire la valeur de la
résistance R; (soudée sur des
picots) et la porter de 220 2 a
180 §2 ou bien 150 £2. On réa-
juste au besoin le potentiome-
tre RV,-100 £2 pour obtenir
une sinusoide parfaite.

Si la forme de I'onde déli-
vree présente au contraire une
analogie avec celle représen-
tée figure 16, il faut alors aug-
menter la valeur de R; et la
porter de 220 £2 4 270 £2 voire
méme 3302 si I'ajustable
RV, n’est pas assez efficace.

On doit par ailleurs ajuster
RV,-470k2 de maniére a
obtenir un signal sinusoidal
maximal de 5V créte a créte
aux bornes de sortie, lorsque
le potentiométre P, est en
position max.

On commute les différentes
gammes et on fait varier le
potentiométre double P,(a) +
P,(b). Le signal doit toujours
étre parfaitement sinusoidal.

Attention : Pour régler
I'ajustable RV,, utiliser un
tournevis isolé, il ne faut sur-
tout pas que celui-ci provoque
un court-circuit entre RV, et
le transistor 2N2904.

B) LE MODULE FRE-
QUENCEMETRE

La les réglages sont plus
nombreux mais identiques
d’une gamme 4 'autre,

On commence par appli-
quer le + 5V au module, du
méme coup la diode LED doit
s'allumer,

On vérifie au contrdleur que
I'on a bien du + 5V, dans le
cas contraire, il faut remplacer
le transistor BC170 par un
2N1711. Si la LED ne
s’allume pas, permuter les
deux fils, on s’est trompé de
Sens.

On commute le commuta-
teur 4 galettes sur la premiére
gamme : 15 Hz a 200 Hz et on
positionne le potentiométre
double sur minimum (bouton
tourné a fond vers la gauche).

On dessoude le fil K sur le
module fréquencemetre.
Avec le potentiométre RV,-
10 kf2, on ameéne 'aiguille du
galvanometre en position 0.
Au besoin on se sert égale-
ment de la vis du galva. On
ressoude le fil K, ['aiguille du
galvanometre doit dévier vers
la droite. Il faut alors régler la
premiere gamme avec |'ajusta-
ble RV;(mal situé¢ malheureu-
sement). On se sert pour cela



de l'oscilloscope et de sa base
de temps.

On se souvient de la for-
mule

1
i
F: en hertz
T : en secondes.

Commuter la base de temps
sur la position : 5 ms par divi-
sion et avec le potentiometre
double faire wvarier la fré-
quence du signal (loscillos-
cope est bien entendu relié
aux bornes de sortie du géné-
rateur BF et le potentiomeétre
P, tourné en position max.).
Ce signal alternatif doit s’ins-
crire dans quatre divisions de
I"écran, on agit pour celasur le
potentiométre « Fréquence ».
Il faut étre précis dans cette
manipulation importante.

Etant commuté sur la posi-
tion 5 ms/par division, le
signal met donc 20 ms pour
passer de 0 a 360° On peut
donc en déduire la fréquence
grace a la relation :

1 1

F = T = 0,020 =350Hz

Avec ['ajustable RV;, on
amene laiguille du galvano-
metre sur la graduation 50, ce
qui nous donne une lecture
directe du 50 Hz.

On peut vérifier que le
réglage est correcte en aug-
mentant la fréquence avec le
potentiométre double. On
s’arréte alors sur la déviation

100 du galvanometre, ce qui
indique 100 Hz. Cette fré-
quence permet d'en déduire

I
“F 7 100
La base de temps étant tou-
jours commutée sur le calibre
5 ms/division, la sinusoide
doit s'inscrire dans deux divi-
sions au lieu de quatre préceé-
demment.

Le réglage des trois autres
gammes est identique, RV,
servant a la gamme 100 Hz-
1 kHz,RV;alagamme | kHz-
10kHz, RV, a la gamme
10 kHz-100 kHz.

=100 ms

Photo B

Photo A

L’ajustable RV, permet de
régler une cinquiéme gamme :
100 kHz-1 MHz, cependant le
circuit intégré SFC2741DC ne
monte pas beaucoup plus haut
que 100 kHz avec une atté-
nuation importante du signal.
De plus, le fréquencemetre
demande pour son fonction-
nement un signal au point K
ayant une amplitude minimale
de 1,6 V créte a créte, nous
sommes donc limité pour
cette cinquieme gamme
100 kHz-1 MHz.

De toute fagon, nous avons
voulu mettre au point un
générateur BF et non HF.

Les réglages sont termings
et le générateur BF est prét a
rendre de multiples services a
son possesseur. Si les réglages
sont correctement effectués,
le fréquencemeétre donnera
des indications trés précises au
galvanometre. Celui-ci ayant
un format important, la lec-
ture est aisée.

IX - LA
FACE AVANT

Pour agrémenter la face
avant du générateur BF, on
peut graver une petite pla-
quette donnant les indications
des différentes fonctions des
¢léments variables. La figure
15 donne un exemple de gra-
vure. Pour les boutons, cha-
cun trouvera dans le com-
merce le modéle a son goiit,
¢’est un choix personnel.

Nota : 'axe du commuta-
teur de fonctions ne sortant
pas assez de la face avant, il est
indispensable de prévoir un
prolongateur d’axe.

La diode LED est collée a
I'araldite en bas a droite de la
face avant a la place de la vis
de fixation.

Pour les lecteurs peu fami-
liarisés avec la gravure des cir-
cuits imprimeés, ceux-ci pour-
ront leur étre fournis en en fai-
sant la demande a la rédac-
tion.

B. DUVAL
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E stylophone 3508 porte
L bien son nom, c’est en
effet un instrument de
musique gui se joue avec une
sorte de stylo que l'on pro-
mene Sur un circuit imprime
ayant épousé la configuration
d’un clavier. Pas de notes noi-
res et blanches, uniquement
des touches métallisées, plus
précisément nickelées.
L’appareil se présente
comme une sorte d’électro-
phone portatif sans poignée et
dont le couvercle serait décore
d’une grille de protection de
haut-parleur. Devant cette
grille. nous avons une série de
touches a bascule ayant cha-
cung trois positions, des tou-
ches rainurées qui ne dérapent
pas sous la main. Sur la gauche
in potentiomeétre est sur-
d’ 'enétre translu-
maintenu

dans un capot de matiére plas-
tique noire, la partie inférieure
cache les deux piles qui ser-
vent 4 son alimentation.

Cet appareil est présenté
aussi sous le nom de synthé-
tiseur, c’est assez prétentieux,
compte tenu des possibilités
limitées de l'instrument. Ce
terme de synthétiseur
s’adresse a notre avis a des
instruments d’un plus haut
niveau musical ou technique,
il y a une limite entre I'orgue
monodique et le synthétiseur,
nous ne pensons pas que le
constructeur ait eu 'intention
de proposer un synthétiseur a
ses clients.

Nous retrouvons sur cet
instrument quelques effets qui
ne sont pas sur tous les orgues
monodiques mais que ['on
peut trouver en se procurant
une pédale Wha-Wha. L’avan-

tage de cet instrument est
indéniable, il fera merveille en
tant que guide-chant, son ali-
mentation autonome permet-
tant de l'utiliser partout.

Son mode de commande
par stylo limite quelque peu
les possibilités de jeu, il est
assez difficile de passer d’une
note a I'autre rapidement. Par
contre, son utilisation sera
beaucoup plus souple lorsqu’il
s’agira de travailler des musi-
ques sérielles dans lesquelles
le stylo pourra se promener
cycliquement sur les notes
successives du clavier.

Nous devrons évoquer le
prix de l'instrument, un prix
qui explique que cet appareil
ne puisse prétendre & la dés-
ignation de synthétiseur.

La notice descriptive de cet
appareil est un poéme, le 3508
de Diibreq est « l'instrument

musical le plus adaptable du
monde... » il offre «un
orchestre entier au bout de
vos doigts », etc., des affirma-
tions quelque peu exagérées ,
ce 350S ne les mérite pas. Il
reste un instrument intéres-
sant a beaucoup de points de
vue particuliérement pédago-
gique et qui n’a pas besoin de
« renforts » pour sa mise en
valeur...

FONCTIONS

La genération des notes est
obtenue par un clavier fait
d'un circuit imprimé nickelé
par électrolyse, ce qui garantit
sa longévité.

Son clavier est de 44 notes,
ce qui permet de couvrir



3 octaves et demie. Les rangs
vont de 16 a 2 pieds, soit une
étendue de 3 octaves supplé-
mentaires. La sélection de
timbre permet de choisir trois
sonorités de base, bois, cuivre,
et cordes. Pour les bois, nous
avons quatre positions, pour
les cuivre deux et pour les cor-
des 2.

La sélection de timbre est
limitée par [utilisation de
commutateurs & trois posi-
tions, par exemple pour la tou-
che 16 pieds, nous avons le
choix entre |’absence de
signal, le bois ou le cuivre.
Pour le 8 pieds, c’est égale-
ment le bois ou le cuivre, pour
le 4 pieds et le 2, c’est soit le
bois, soit les cordes. Un poten-
tiométre d’accord permettra
d’ajuster la hauteur du son par
rapport a celle d’'un autre ins-
trument.

Comme dispositifs auxiliai-
res, nous avons un vibrato a
deux fréquences, ce vibrato
produit une modulation de
fréquence de 'oscillateur. Les
touches de répétition sont la
pour produire une succession
de notes, une imitation de la
mandoline, du banjo ou
d’autres instruments répéti-
tifs.

Ce qui est plus intéressant,
c’est un systeme de chute du
son, de décroissance de son
amplitude. Une touche choisit
soit une décroissance lente,
soit une décroissance rapide.
Lorsque cette touche n’est pas
utilisée, I'enveloppe est celle

d’un signal d’orgue électroni-
que, ¢’est-a-dire un signal dont
I'apparition est brusque et
dont la disparition est aussi
rapide.

Autre systéme intéressant,
C’est le circuit de contréle par
cellule photo-électrique. Nous
disposons ici d’'une commande
de niveau de sortie, d'une
autre commande, de vibrato et
d’'une commande de circuit
Wha-Wha. La commande
photo nécessite un jeu avec
une lumiére ambiante suffi-
sante. Derriere une fenétre
translucide, nous avons une
cellule photo-électrique. Lors-
que la cellule est éclairée, sa
résistance est faible, lorsque la
cellule est obscurcie, la résis-
tance est importante, le fait de
promener la main devant la
fenétre assure une possibilité
de jeu intéressante, la main
droite promenera le stylo sur
le clavier alors que la main
gauche modulera le son émis.
Les trois effets évoqués ici un
peu plus haut sont comman-
dés en intensité par cette cel-
lule.

Si vous jouez dans I'obscu-
rité, vous devrez soit mettre
une lampe de poche devant la
cellule, ce qui n'est pas trés
pratique soit encore ajouter
une pédale de commande.
Cette pédale ne doit pas étre
une pédale genre phasing ou
autre mais une résistance
variable qui remplacera la
photorésistance.

Deux autres jacks servent a

brancher soit un amplificateur
externe soit a entrer un autre
signal qui sera meélangé au pre-
mier.

L’alimentation est confiée a
deux piles de 9 V. L'instru-
ment dispose de son propre
amplificateur et de son haut-
parleur. Ce dernier est un
elliptigue de 16 centimetres
par 10.

Les deux touches sont
reliées par fils a l'instrument.
La premiére touche est celle
du jeu normal, la seconde celle
de la répétition. La combinai-
son des deux permet un jeu de
trilles.

ETUDE
TECHNIQUE

Les transistors T, a Ts sont
montés en oscillateur com-
mandé en tension. Le poten-
tiomeétre VR, ajuste la tension
de base des transistors Ty et T
qui sont couplés par I'émet-
teur. La constante de temps
de 'oscillateur est déterminée
par la valeur du condensateur
C, et du courant dans les
émetteurs de T, et Ts. Ce cou-
rant dépend de la valeur de la
résistance commune, valeur
qui est fonction de la position
du style sur le clavier. Ce cla-
vier est représenté ici par une
chaine de résistances RM, 4
RM,. Ces résistances sont des
modules de résistances sur
substrat céramique.

Les circuits Ty a T,; sont
utilisés pour maintenir la jus-
tesse de la note pendant les
transitoires.

Les oscillations sont trans-
mises a un circuit diviseur de
General Instrument qui effec-
tue une série de divisions suc-
cessives par deux pour obtenir
les diverses octaves a partir du
son primaire. La hauteur du
son primaire peut varier entre
les valeurs fixées par les résis-
tances, c'est-a-dire suivant les
trois octaves et demie du cla-
vier.

Le filtre 2 pieds « anche »
est un passe-haut composé de
C,, et de Ry. Le 2 pieds corde
est un passe-bande composé
de C;;, Ci4 et Ry, et ainsi de
suite, nous avons une série de
filtres pour chaque sortie du
circuit intégré. Chaque sortie
ne fait appel qu’a un seul rang,
il n'yv a pas de mélange avant
filirage. Les timbres ainsi
obtenus sont approximatifs, la
simplicité de cet ensemble de
filtrages se justifie par le prix
de I'appareil. Sur les anches de
8 et 16 pieds, nous avons un
écrétage imposé par des dio-
des. Le mélange final de tous
les sons s’obtient par résistan-
ces. La valeur des résistances
est différente suivant le rang
choisi. Pour les rangs élevés
(fréquences hautes) nous
avons des résistances de rela-
tivement faible valeur, ce n’est
pas le cas pour les fréquences
les plus basses.

A la sortie du filtre, nous

Photo 1. — Réseau de résistances a couche sur substrat céramique.

Photo 2. — Le clavier en circuit imprimé avec son stylo.
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Photo 3. - Clavier de sélection de timbre, cuivre, bois, cordes-vibrato

a 2 vitesses,

trouvons une porte. Cette
porte est constituée de deux
diodes, Ds; et D; et d’un
condensateur C;. Le transis-
tor T, commande le passage
du courant dans les diodes.
Lorsque les diodes sont blo-
quées, la tension audio ne
passe pas. Lorsque les diodes
sont passantes, la tension
audio passe au travers des dio-
des. Le transistor T, est com-
mandeé de deux fagons, il sert
d’une part pour assurer la
commutation normale pen-
dant le fonctionnement sui-
vant le mode orgue, d’autre
part, il permet de commander
I’étage en tension pour la fone-
tion percussion.

Lorsque le stylo touche le
réseau de résistances, la base
de T,, est mise a la masse par
I'intermédiaire du réseau de
résistances. Le courant de col-
lecteur de T, est nul et la base
de T, peut recevoir par les
contacts de SWy une tension
positive, T;; se met alors a
conduire et le courant dans les
diodes permet le passage du
signal audio.

Pour le fonctionnement en
percussion, le condensateur
C. se charge au travers de Ry,
et R;,. La tension de base de
T. devient positive, la diode
D. n'est plus court-circuitée
par SW;. La tension audio
passe. Une fois que le conden-
sateur est chargé, T,s se blo-
gue progressivement créant
ainsi une décroissance du son.

Ceute décroissance est obte-

nue uniquement lorsque la
pointe est maintenue sur le
clavier. Une fois la pointe
levée, le condensateur C;
maintient une tension positive
sur T,; ce qui décharge le
condensateur C4 qui est ainsi
aussitot prét a reprendre un
cycle.

A la sortie de I'étage com-
mandé en tension, T,s sert de
préamplificateur et de filtre
type sélectif créant 1effet
Wha-Wha, La photo-résis-
tance LDR sert de résistance
variable et met en service le
condensateur C,; qui modifie
I'accord du filtre L,/ Cy qui
sert a recréer I’effet recherche.
La sortie du circuit LC est
réinjectée sur la base de T,s.

Ce circuit est un exemple
type de circuit Wha-Wha. Le
signal de sortie de cet étage
attaque ensuite un amplifica-
teur de puissance (modeste)
construit autour d’un circuit
intégré de Motorola.

Le circuit de repetition est
constitué de trois transistors.
Ce montage est en fait un
second stylet dont le fil est mis
4 la masse au rythme du mul-
tivibrateur. T}; et T,s forment
le multivibrateur, T g assure la
commutation & la masse du
stylet, et par suite, du clavier.
Lorsque les deux styles seront
en communication avec le cla-
vier, 'un sur une note, le
second sur une autre, nous
aurons une trille si le stylet de
répétition est placé au-dessus
du stylet normal, si par contre

'-‘q : 5

electrique de controle manuel.

ce dernier est posé sur une
note plus haute, cette derniére
sera jouée en permanence,
nous avons ici une priorité a la
note haute,

Le transistor Ty est un
oscillateur & déphasage, c’est
lui qui sert pour le vibrato.
L’amplitude de la tension de
modulation de [oscillateur
peut &tre commandée par la
photo-résistance, par linter-
médiaire de I'un des contacts
du commutateur SW.

Les transistors utilisés ici
sont repérés par couleur, lors-
que nous avons ouvert I'appa-
reil qui fonctionnait parfaite-
ment, les transistors étaient
colorés de rouge... Ce sont des
transistors du type BC 108 et
BC 158 selon toute vraisem-
blance.

REALISATION

Les composants sont réunis
par un circuit imprimé soude a
la vague, le dessin du circuit
imprimé est propre, les com-
posants sont de bonne qualité
en général. Les commutateurs
sont des modéles a glissiere
commandés par des touches
de plastique beaucoup plus
grandes qu'eux. L’inductance
est réalisée sur un pot en fer-
rite vissé sur le circuit. Le cla-
vier est plaqué nickel (métal
dur), la métallisation est faite
par électrolyse, le dépOt est
épais et régulier, il assure avec

Photo 4. - Filtre sélectif en pot ferrite pour wha wha et cellule photo

les pointes un contact d'une
bonne qualité. Les circuits
sont bien maintenus en place
par vissage, rien a craindre
de ce coté. Les portes d’acces
aux piles sont pourvues d’un
capot a fermeture par vis
quart de tour, une fermeture
de luxe.

Nous signalerons égale-
ment la présence de potentio-
meétres a piste moulée, des
composants qui en principe ne
s’usent pas, ou en tout cas tres
lentement.

CONCLUSION

Le stylophone 3508 est un
appareil de structure simple,
mais sa réalisation a fait ’objet
de soins attentifs de la part de
son réalisateur comme le
témoigne la complexité de
’oscillateur et du circuit
annexe dont le role exact est
trés délicat a définir. La musi-
calité est bonne compte tenu
de la puissance et du haut-par-
leur disponible. La diversité
des sons n’est pas infinie, elle
est tout de méme importante.
Nous connaissions le premier
stylophone qui é€tait plus un
générateur de notes qu'un ins-
trument de musique, cette
fois, nous nous approchons
davantage de !instrument,
peut-étre que le prochain
modéle pourra mériter le nom
de synthétiseur ?

E.L.



Applications pratiques des (5 REUSENEND

'APPAREIL décrit est
une application directe
de I'étude théorique

des circuits NAND *, puisqu'’il
utilise, outre quelques transis-
tors, quatre de ces éléments,
réunis dans un circuit intégré
de type SN 7400.

Les fréquences mesurables
vont jusqu’a 100 ou 150 kHz,
en fonction des réglages choi-
sis. L'appareil peut-étre réalisé
de fagon trés economique,
puisqu’il s’alimente sous
9 volts a I'aide de simple piles
pour lampes de poche, et que
'instrument de lecture est
tout simplement, si on le dés-
ire, le contrdleur universel qui
équipe le plus modeste de tous
les laboratoires.

* Voir H.P. n° 1589.

)
SYNOPTIQUE DU
FREQUENCEMETRE

Il est illustré par la figure 1.
Deés l'entrée, un limiteur a dio-
des réduit a 2 volts créte a
créte environ l'excursion
maximale des tensions appli-

quées sur I'amplificateur,
quelle que soit I'amplitude et
la forme des signaux étudiés.
On évite ainsi 'emploi d’un
atténuateur, l'appareil fone-

tionnant indifféremment
pour des signaux de 20 milli-
volts 4 400 volts environ créte
A créte, sans aucun risque.

Cette sensibilité de 20 mV,
ainsi que la nécessité d’une
grande impédance d’entrée,
on conduit a l'utilisation d’un
amplificateur a deux étages, le
premier transistor T, étant un
FET.

On trouve ensuite une bas-
cule de Schmidt, mettant en
ceuvre deux circuits NAND

N, et N,, selon un schéma
maintenant bien connu, Apres
différenciation des impulsions
de sortie, dont seules sont
conservées les polarités néga-
tives, deux autres NAND N;
et N, constituent un monosta-
ble a la sortie duquel on
recueille des créneaux positifs,
de durée invariable a I'inté-
rieur de chaque gamme de
mesure, mais dont la fré-
quence de répétition égale
celle des signaux d’entrée.
Une mesure de la tension
moyenne donne donc directe-
ment la fréquence, ces deux
grandeurs étant proportion-
nelles, comme le montre la

figure 2: en b), ou la fre-
quence est deux fois plus €le-
vée qu’en .a), la tension
moyenne V,, a elle aussi dou-
blé.

II1 - SCHEMA
COMPLET
DU FREQUENCEMETRE

On le trouvera a la figure 3.
La résistance R, de 100 2,
compense la composante
négative d'impédance du tran-
sistor a effet de champ T,,

|

Limiteur _ | Amplificateur _ | Trigger de Schmidt _ | Differenciateur
e 01-02 T2 N1-N2 C4_RI1-T3 !
|
+ |
7 |
|
1
Ampli. Moncstabie |
: T% N3_N& :
Fig. 1 mA . i

a

s |
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pour les fréquences élevées, et
évite ainsi I'entrée en oscilla-
tions du montage.

La limitation d’amplitude
met en jeu les diodes D, et D,
de type 1N 914, associés a la
résistance R, de 68 k2. Sup-
posons en effet que la tension
d'entrée dépasse + 0.6 volt:
D, devient conductrice, et
comme le courant qui la tra-
verse est limité par R,, le

potentiel de grille de T, ne

peut guere monter au-dela de
0,7 2a 0,8 volt. Pour un dépas-
sement négatif, cest la diode
D, qui entre en conduction.
Le potentiel de grille de T,
transistor FET de type 2N
3819, est maintenu au zéro, en
'absence de signal, grice a la
résistance R; de 1 MS2, qui
fixe en méme temps I'impé-
dance d’entrée du fréquence-
metre. Le courant de repos de
cet étage est alors déterminé
par la résistance de source,
que nous avons décomposee
en une résistance fixe R, de
1 k{2, et une résistance ajusta-
ble AJ, de 2,2 k{2, Ces deux
composants sont découplés
par le condensateur électro-
chimique C, de 220 uF.
Reprises aux bornes de la
résistance R; de 15kS2, les
tensions subissent une nou-
velle amplification dans le
transistor PNP T,, de type 2N
2907. La liaison s’effectue en
continu, a travers la résistance
Ry de 4782, R, de 15022,
découplée par le condensateur
C, de 220 iF, fixe le courant
de repos du transistor T,. La

Nous ne détaillerons pas le
fonctionnement du trigger,
déja analysé précédemment,
et construit autour des
NAND N, et N,. La différen-
ciation des créneaux de sortie
est confiée au circuit C,
(220 pF) et R, (220 £2). Pour
disposer d’impulsions en lan-
cée négative a partir du
+ 5 volts, et d’amplitude suffi-
sante, on utilise le transistor
T; 2 N 2368), attaqué a tra-
vers la résistance R, de 10 £2,
et travaillant en écréteur.

Les impulsions négatives,
alors disponibles aux bornes
de R;, sont transmises, a tra-
vers le condensateur C; de
22 nF, a l'une des entrées du
NAND N;. N; et N, sont
montés en monostable, 1a
aussi selon une disposition
déja étudiée. La durée de la
pseudo-période est détermi-
née par le circuit RC disposé
en sortie de N;. Quatre durées
correspondent aux quatre
gammes de fréquences pré-
vues. Pour éviter I'obligation
de choisir des condensateurs
de précision (C, a Csg), nous
avons préféré compliquer un
peu la commutation en utili-
sant un commutateur K a trois
sections, et en associant a cha-
que condensateur une reésis-
tance ajustable (A, a AJy), qui
permet d’étalonner le point
haut de chaque gamme.

Les créneaux disponibles a
la sortie de N, apparaissent en
lancée négative, et leur ampli-
tude, dépendant des caracté-
ristiques des NAND, peut
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L’interposition du transistor
T,, PNP de type 2N 2905, per-
met d’inverser la polarité, et
de normaliser les amplitudes.
Comme [’état 1 de la sortie de
N, risque d’étre sensiblement
inférieur a + 5 volts, l'intro-
duction des diodes D;, D, et
D, de type IN 914, crée un
seull de conduction qui,
compte tenu de la chute de
tension émetteur-base de T,,
s'éleve a 2.4 volts environ.
Les créneaux de sortie, pris
finalement sur le collecteur de
T,, aux bornes de la résistance
R, de 470 £2, sont appliqués
au milliampéremetre de
mesure, a travers la résistance

ajustable AJ, de lUKSZ Cet
appareil de mesure, comme
nous l'avons dit plus haut,
peut-étre un simple contrdleur
universel, utilis¢ en milliam-
peremetre continu sur la
gamme 50uA ou 100 pA.
Naturellement, on pourra tou-

jours envisager 'emploi d'un

galvanometre spécial, pour
disposer d’un fréquencemetre
enticrement autonome. Mais
cette solution double ou triple
le colit de la réalisation !
L’alimentation s’effectue
sous 9 volts, a partir de deux
piles standard de 4.5 volts
connectées en série, et mises
en service par 'interrupteur .

Pour le circuit SN 7400, ainsi
que pour les transistors T, et
T,, cette tension est ramenée
a 5,1 volts griace a la diode
zéner DZ, et a la résistance
R, de 270 82. Le condensa-
teur C, de 4,7 uF élimine les
transitoires qui pourraient
perturber le fonctionnement
des bascules.

On notera enfin, a l'entrée,
la présence du condensateur
Co de 1uF, indispensable
dans le cas ou les signaux étu-
diés risquent de comporter
une composante continue.
Quant a C,, de 22 nF, il favo-
rise la transmission des fré-
quences élevées,

Fig. 7

III - QUELQUES
OSCILLOGRAMMES

Nous avons pensé que quel-
ques oscillogrammes, relevés
aux points caractéristiques,
pourraient faciliter les contro-
les de fonctionnement, pour
les éventuels réalisateurs.

Les figures 4, 5 et 6, illus-
trent l'action du limiteur
d’amplitude. Ils ont été rele-
vés en plagant la sonde de
'oscilloscope sur la grille de T,
(courbe inférieure), tandis que
la courbe supérieure repré-
sente les signaux d’entrée. Sur
la figure 4, 'amplitude
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d’entrée n’atteint que 300 mV,
et il n'y a pas décrétage.
Celui-ci apparait au contraire
sur la figure 5, ou les signaux
d’entrée ont une amplitude de
3,2 volts créte a créte. Il
devient enfin trés visible pour
des tensions d’entrée de
30 wvolts créte a créte (fig. 6).
Dans tous les cas, la sensibilité
pour ['oscillogramme infé-
ricur, est restée fixée &
500 mV par division.

A la sortie du trigger de
Schmidt, les tensions affectent
normalement la forme de cré-
neaux rectangulaires, a paliers
horizontaux. Pratiquement,
pour certaines amplitudes
d’entrée, on pourra observer
une déformation de ces
paliers, comme sur ['oscillo-
gramme de la figure 7. Ces
ondulations parasites ne
génent en rien le fonctionne-
ment du fréquencemeétre,
puisque le circuit différencia-
teur ne réagit qu’aux transis-
toires rapides. On trouvera, a
la figure 8, la forme des impul-
sions recueillies au point com-
mun 4 C, et R, (courbe du
bas, sensibiliteé 2 volts/divi-
sion, fréquence 100 kHz), tan-
dis que la courbe du haut
represente les créneaux de
sortic du trigger, toujours
avec les éventuelles déforma-
tions signalées plus haut. Les
impulsions positives sont de
moindre amplitude que les
impulsions négatives : en
effet, dés qu'elles atteignent
0,7 volt, I'espace base-émet-
teur de T; conduit, offrant
alors une impédance relative-
ment faible.

Les figures 9 et 10, illus-
trant le fonctionnement du
monostable construit autour
des NAND N; et Ny, font clai-
rement apparaitre 'une des
causes de la limitation en fré-

| quence de I'appareil. Dans

chacun de ces oscillogram-
mes, la courbe du haut est
relevée sur I'entrée active de
N, (point commun aux sec-
tions S; et S; du commuta-
teur), tandis que la courbe du
bas montre le signal de sortie
du monostable. La hauteur
AB de la lancée positive est la
méme dans les deux cas, ainsi
que le niveau, par rapport 4 la
masse, du point C qui déclen-
che le basculement de retour,
terme du créneau negatif de
sortie,

Dans la figure 9, I'exponen-
ticlle ascendante DA a le
temps de retourner au niveau
de la masse avant le déclen-
chement suivant, alors que ce
n'est pas le cas dans la
figure 10 ou, pour une méme
pseudo-période, la fréquence
de répétition a augmenté. Il en
résulte donc, aux fréquences
¢levées, une diminution du
niveau absolu du point B (puis-
que la hauteur AB est cons-
tante), et une diminution cor-
rélative de la décharge BC,
donc de la pseudo-période. La
tension moyenne de sortie lue
sur le galvanometre croit alors
moins vite que la fréquence, ce
qui se traduit par une non
linéarité de I'échelle. Pratique-
ment, on devra s’arranger
pour que la période T soit au
moins cing fois supérieure a la
pseudo-période T (fig. 11).

Enfin, toujours pour éviter
des ecarts de linéarité aux fré-
quences élevées, il convient
que les temps de montée et de
descente des créneaux restent
faible devant la pseudo-
période. L'oscillogramme de
la figure 12, ou la vitesse de
balayage atteint 400 ns/divi-
sion, montre que chacun des
transitoires occupe environ
50 ns. On aboutit alors a une

Fig. 11 . N
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LISTE
DES COMPOSANTS

— Reésistances 0,5 watt 5 %:
R| IOOQ,RQGSI‘(Q,
Ry:1 MR2:Rs:1kf2;
R;:15kR2;:R;:47 2,
R,:150 £2;R;:270 2

Rg ‘ 1809;R10:4,7 kQ..
R]] 220!2,R12 ].052,
R|3 1 390 22 I RN ' 1.,2 k&2 5
Ris:470 2 ; Ry : 270 82,

— Résistances ajustables :
Al :22Kk82; Al Al Al
Als: 470 82 Al: 10 k82

— Condensateurs :
Co:1uF;C :22nF;
Cy:220pF :Cs:220F ;
Cg-2,2nFx G2 22nF
Cy22200F 1G5 2.2 uF.

— Condensateurs électrochi-
miques (tension de service
12/15 volts) :

Ca:220uF ;Cy:220 uF ; Cyp:
4.7 uF.

— Transistors :

T,: 2N 3819 T,: 2N 2907 ;
T, : 2N2368 ou 2N708 ;

T, : 2N2905.

— Diodes :

Toutes de type 1IN 914.

— Circuit intégré: SN 7400
(quadruple porte NAND a
deux entrées).

— Divers : 1 interrupteur ; 1
commutateur 4 positions, 3
circuits.
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frequence maximale de 100 a
150 kHz, au-dela de laquelle
d’autres techniques devraient
étre mises en CEuvre.

La figure 13, enfin, com-
pare le signal d'entrée aux cre-
neaux positifs recueillis sur le
collecteur de T., pour une fré-
quence de 100 kHz, limite de
la derniére gamme prevue par
l'auteur pour sa realisation
personnelle.

IV - LE CIRCUIT
IMPRIME

Son dessin, vu a 1échelle 1
par la face cuivrée du stratifie,
est indiqué dans la figure 14,
La figure 15, complétée par la
photographie de la figure 16,
precise la disposition des com-
posants contre la face isolante.
Les condensateurs Cg a Cy
sont soudés directement sur le
commuteur de gammes.

Dans une premiere version,

nous n’avions pas recherche la
sensibilité de 20 mV obtenue
finalement. Pour cette raison,
il n'avait pas été prévu de
découplage des résistances de
source du transistor T,. Le
condensateur C, de 220uF
ayant été rajouté ultérieure-
ment, nous 1'avons soudé du
¢oté cuivré du circuit imprimeé.

Suivant ['usage auquel le
réalisateur destinera ce fré-
quencemetre, différentes pré-
sentations pourront étre rete-
nues. Le montage mécanique
ne présentant ni difficultés, ni
impératifs critiques, nous n’en
donnerons pas ici de descrip-
tion, et passerons directement
aux conseils de mise au point.

V - LA MISE
AU POINT

On commencera par régler
la polarisation des deux pre-
miers étages (T, et T,). AJ,

étant d’abord réglée a son
maximum de résistance, on
diminuera sa valeur pour
obtenir, entre le collecteur de
T, et la masse, et en I'absence
de tout signal d’entrée, une
tension continue d’environ
1,5 volt.

La résistance ajustable Al
étant placée sur sa valeur
maximale, on appliquera suc-
cessivement, a l'aide d’un
génerateur BF étalonne, des
signaux a des fréquences de
100 Hz, 1kHz, 10kHz et
100 kHz. A chaque fois, on
reglera la résistance ajustable
correspondante (AJ, a Al
pour que le galvanometre
deévie sur la graduation 10, en
fin d’échelle. Au cas ou on
n’atteindrait pas cette dévia-
tion, il suffirait de recommen-
cer I'étalonnage en diminuant
légérement la résistance Al.

Rappelons que si le galva-
nomeétre utilisé est gradué de
0415, comme c’est le cas dans
certains contrdleurs, on
pourra adopter d’autres échel-

les: 0 a 150Hz, 0 a 1,5 kHz,
etc., la fréquence maximale de

avec les ENSEMBLES MODULAIRES KITORGAN
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Un ensemble discothéque mobile pour
* Console disco system 50 walts

+ Ampli 50 watts RMS B ohms 2060F

» 2 platines Garrard SP 25.

e 2anceintes avec haut-parieurs elliptigues grand dia-
métre

= Mixage des platines

+ Réglage séparé grave, aigu

e Entrée micro. Préécoute pour casque.

» Eclairage des platines par flexible orientable .

= Présentation en valisa gainée noire

» 240 Volts. 50 Hz

mpli 2 * 70 watts, e
Mémes caractéristiques générales que la super Disc
FAL.

3499F
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40 s R trée ho 40 T
3entrees
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FAL 50 .
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968 F.

FAL 100
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La paire : 1580F
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des composants électroniques

LE DEVELOPPEMENT
DE LA
NORMALISATION
EUROPEENNE
DES COMPOSANTS

Malgré les difficultés, le
systeme de normalisation
européen a pu se développer.
On compte désormais six
industriels francais qui fabri-
quent 33 modeles de résistan-
ces fixes a forte puissance
admissible et fixe, non bobi-
nées a faible dissipation, du
systeme a couche avec un
controle centralise de qualité
selon la norme Cenelec, c’est-
a-dire du Comité Européen de
Coordination des Normes
Electroniques.

En mars 1975, on ne comp-
tait que quatre fabricants fran-
¢ais produisant 15 modéles de
résistances fixes non bobinées
a faible dissipation correspon-
dant 4 ce systéme.

La France semble ainsi la
nation la plus en avance en
matiére de composants preé-
sentés dans le cadre du sys-
téme européen du Comité des
Composants Electroniques
(ou CECC) du Cenelec,
(Contrdle Centralisé de qua-
lité).

Le systéme national C.C.Q.
continue, d’ailleurs, a se déve-
lopper également ; on prévoit
la réalisation de 600 modé¢les
de composants en 1978 ; déja
en 1975, il a été vendu un mil-
liard de composants établis
sous le controle centralisé de
qualité,

A cOté des systémes euro-

(Suite voir N°s 1583 et 1587)

péens et nationaux, il faut éga-
lement envisager le systéme
mondial, qui commence a
prendre forme. Dans - trois
ans, on devrait, sans doute,
voir publier les premiéres spé-
cifications qui constitueront
une premiére étape dans ce
sens. La réalisation de compo-
sants acceptés selon cette
meéthode sera sans doute plus
lente. .

En attendant, la rapidité
d’élaboration des spécifica-
tions du systéme européen est
manifeste ; un certain nombre
de spécifications ont été
publiées ; d’autres 'sont en
cours d’édition, 27 spécifica-
tions ont déja été publiées.

1l en est ainsi pour les pro-
cédures fondamentales
d’essais climatiques et mécani-
ques, et I'¢chantillonnage ;
trois documents ont été
publiés sur les condensateurs.
Pour les résistances, on dis-
pose de 11 documents, ce qui
constitue une sorte de record.
Pour les diodes a semi-
conducteurs et les transistors,
on dispose également d’un
grand nombre de documents ;
les derniers documents édités
concernent les tubes a charge
d’espace, tels que les triodes a
chauffage industriel et les
tubes d’'é¢mission de petite
puissance.

Les documents en cours
d’édition, qui dépassent la
quinzaine, concernent les
résistances, en particulier, les
varistances et les potentiome-

tres. Dans le domaine des dio-

des et des transistors, des

transistors haute fréquence de
puissance. Dans les matériels
électro-optiques, on peut
remarquer la spécification des
tubes de prise de vue et plus
spécialement des vidicons ;
des documents sont en cours
d’édition pour les composants
magnétiques et les tubes
hyvper-fréquences, d’autres
sont soumis au vote pour les

dispositifs électro-aptiques,
les redresseurs, les relais.
On peut noter la spécifica-

' tion de base de I'échantillon-
‘nage par petits lots, la spécifi-

cation geénérique des valeurs
limites et des caractéristiques
essentielles et des méthodes
de mesure, la spécification des
circuits intégrés, hybrides et
passifs.

Ny

infra

tournez

_vous
informe
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UNE QUESTION
ESSENTIELLE :
LA FIABILITE

DES COMPOSANTS

La question de la fiabilité
des composants attire de plus
en plus I'attention des fabri-
cants et des utilisateurs. La
fiabilité est un élément fonda-
mental des matériels électro-
nigues, qui conditionne un
fonctionnement sir et efficace
des équipements multiples et
complexes.

La fiabilité est, en particu-
lier, indispensable dans le cas
des semi-conducteurs, dont
I'emploi est de plus en plus
répandu dans tous les domai-
nes, mais 'ordre de grandeur
des taux de défaillance exigé
pour des applications diverses
est évidemment variable. Il
est de I'ordre de 10-4/h pour le
matériel grand public, 10-%h
pour le matériel professionnel,
10-3/h pour les matériels de
pointe, tels que les satellites, et
les répéteurs sous-marins.

En général, les ingénieurs
s'efforcent désormais de
rechercher le meilleur com-
promis prix-fiabilité, sinon le
meilleur compromis poids-
volume-fiabilité, Dans cer-
tains cas, par exemple, pour
I'aviation ou pour I'aérospa-
tiale, le compromis prix-fiabi-
lité n’est évidemment pas le
plus essentiel, car la panne
d'un seul composant peut
amener des accidents et des
pertes trés graves.

L’approvisionnement des
composants de haute fiabilité
en Europe se heurte pourtant
a des difficultés, et, tout
d’abord, a 'extréme diversité
de spécification pour des com-
posants similaires présentant
la méme catégorie d’assurance
de qualité, mais des exigences
particulieres. en dehors des
specifications. Il en résulte
une adaptation permanente
des processus de fabrication
de controle et d’essai.

Des productions  réalisées
en tres faible quantité, par ail-
leurs. ne permettent pas aux
industriels d’'établir des plans
de réalisations constantes,
d’ou I'absence de prévisions a
Page Y50 - Wo 1591

moyen terme, des demandes
irréguliéres, qui déterminent
des prix de revient prohibitifs.

Il n’existe pas de reconnais-
sance mutuelle d’assurance de
qualité et de fiabilité pour des
qualifications et essais effec-
tues par les fabricants, les uti-
lisateurs, les administrations.
L’activité qui se manifeste
dans les différentes branches
est souvent incohérente, d’ol
parfois 1’acquisition par les
industriels nationaux de com-
posants, qui pourtant grace
aux efforts des pouvoirs
publics, sont étudiés et dispo-
nibles en Europe.

Le marché national seul ne
présente pas une dimension
suffisante pour résoudre ces
difficultés, et il est nécessaire
de rechercher de véritables
solutions communes sur le
plan national et européen.

Des concertations récentes
ont eu lieu en Europe entre les
fabricants et les utilisateurs de
composants des administra-
tions, pour assurer la coordi-
nation' des efforts nationaux
pour l'avenir. L'Agence Spa-
tiale Européenne a ainsi
chargé un groupe spécialisé
d’étudier les conditions, dans
lesquelles pourraient s’exercer
une politique commune vis-a-
vis des composants de haute
fiabilité.

Cette action spécifique dans
le domaine spatial ayant pour
but I'établissement d’un sys-
téeme commun de spécification
des sources européennes de
composants de haute fiabilité
doit étre spécialement encou-
rageante, car elle est suscepti-
ble d’intéresser également
d’autres branches de fabrica-
tion et de marché, telles que
les télécommunications,
I’armée et I’aviation, I’automo-
bile, etc.

UNE NOUVELLE
NOTION :
L’ASSURANCE
DE QUALITE
DES COMPOSANTS
ELECTRONIQUES

La norme applicable ayant
défini les caractéristiques
nécessaires et suffisantes d’un

composant, ainsi que les
méthodes permettant de véri-
fier que ce composant possede
effectivement ce qu’on appelle
désormais 1’assurance de la
qualité, ou mieux de confor-
mité a la norme, repose sur
une procédure, qui comprend
essentiellement :

1) L’agrément du fabricant-

accordé aprés constatation
que 'ensemble des moyens de
fabrication et de contrdle . lui
donne la possibilité de pro-
duire un composant conforme
a la norme.

2) L’exécution satisfaisante
dans un laboratoire officiel
aprés une période probatoire,
de la suite des essais applica-
bles pouvant permetire une
approbation du modele et
I’admission du composant a
I’assurance de la qualité, ainsi
que la rédaction d’un regle-
ment particulier précisant la
modalité d’application de la
norme.

3) Le maintien de ['assu-
rance de qualité est condi-
tionné par I'exécution satisfai-
sante par le fabricant d’essais
d’acceptation sur chaque lot
de controle, et des essais de
groupe surtout d’environne-
ment, a la périodicité inscrite
par la norme.

4) Des visites et inspections
des établissements ou sont
effectuées les fabrications ont
lieu pour discuter les ques-
tions pendantes et vérifier la
bonne exécution des procédu-
res.

Le controle centralisé de
qualité, ou CCQ, est I'appella-
tion frangaise de la procédure
d’assurance de qualité. Cette
procédure comprend essen-
tiellement ’exécution par les
fabricants des essais prescrits
par la norme, sous le controle
technique du LCIE. Malgré
leur cofit, ces essais sont la
base essenticlle de la validite
et de la crédibilité de lassu-
rance de qualité.

Les bénéfices de ce systeme
sont trés significatifs au point
de vue qualité, sécurité et fia-
bilité. Si le nombre de piéces
contrdlées a diminué, par suite
de la récession, le nombre de
modeles controlés suivant
cette méthode a continué

d’augmenter, ce qui indique
bien le souci de la qualité
témoigné par les fabricants.

En Europe, la responsabilité
du controle de la qualité et de
la certification appartient a un
organisme spécial rassem-
blant les organismes natio-
naux de surveillance et
d’essais QAC. Les documents
d’harmonisation du CECC ou
Comité Européen du Contréle
de Qualité se présentent
comme des specifications
complétes qui ont regu des
accords d’harmonisation. De
nombreuses publications ont
déja été publiées comportant,
en particulier, tous les types
de résistances et de condensa-
teurs,’ les procédures d’essais
climatiques et de robustesse
méecanique.

LA FIABILITE
DES COMPOSANTS
ET LES ESSAIS
NECESSAIRES

La fiabilité est devenue de
plus en plus indispensable.
Elle est absolument nécessaire
dans de nombreux matériels
de techniques de pointe pour
les appareils d’information,
pour tous ceux qui sont desti-
nés a I'aéronautique, a l'aéro-
spatiale, aux usages militaires,
aux lignes de transmission
téléphonique, de transmission
d’images, etc.

Il y a des matériels fixes en
service continu qui ne subis-
sent pas de contraintes méca-
niques importantes mais des
montages électroniques indus-
triels qui peuvent supporter
des variations de températu-
res, des chocs ou vibrations,
des atmosphéres corrosives,
des matériels montés sur des
engins mobiles, terrestres, ou
maritimes, des répétiteurs
immergés, des eéquipements
de satellites, etc.

Malgré les qualités des fa-
brications et leurs progres, les
modifications et les défauts
des composants sont inévita-
bles au bout d’un délai plus ou
moins long ; il y a des défauts
francs qui se produisent rapi-



dement et brusquement, alors
que d’autres se manifestent
par une variation progressive
de parametres, qui doivent
étre limités par les conditions
d’utilisation.

Le controle des composants
est ainsi indispensable pour la
vérification des différentes
caractéristiques, tant apres
finition, sinon pendant la
fabrication, qu’au cours du
stockage et méme lorsqu’il
s’agit d¢léments déja montés
dans un ensemble électroni-
que.

Les wvérifications avec
mesure initiale intermédiaire
et finale peuvent, en principe,
étre classées en deux types. Il
y a des épreuves de durée,
portant sur la résistance a la
tempeérature, au courantetala
tension appliquée en perma-
nence, et des épreuves instan-
tanées indiquant la résistance
du composant a des contrain-
tes instantanées, telles que les
surcharges, les surtensions,
les effets mécaniques, tels que
les chocs.

Le programme des essais de
fiabilité est habituellement
étudié sous une forme cycli-
que. Les essais sont effectués
sous une forme répétitive,
avec mise en route des opéra-
tions, exécution d’une certaine
séquence d’essais, avec géne-
ralement des périodes de
repos, ce qui permet de véri-
fier les risques de défaillances
pour chaque cycle. Il faut pré-
voir la simulation de contrain-
tes correspondant aux condi-
tions d’utilisation prévues
pour les matériels. L’efficacité
est d’autant plus grande que
les épreuves sont nombreu-
ses.

De plus en plus, on est
amené a étudier et a employer
des appareillages d’essais
comportant un banc d’essai
produisant automatiquement
les séquences de fonctionne-
ment prévues, assurant l’ali-
mentation nécessaire, et per-
mettant des mesures de
controle de bon fonctionne-
ment.

Les essais sont, en principe,
divers et correspondent aux
caractéristiques exigées des
composants. Il y a, d’abord, les
essais mécaniques, consistant
a soumettre les composants a
des chocs mécaniques pro-
duits par un dispositif conve-
nable, les essais de secousses
et de vibrations, que I'on peut
réaliser a 'aide de machines
électromagnétiques et électro-
dynamiques, les essais d’accé-
lération, le controle de la
robustesse des fils de sortie,
les essais de soudure destings
a vérifier I'aptitude des com-
posants 4 reésister aux chocs
thermiques.

Les contrdles électriques et
électroniques sont effectués
au moyen des appareils de
mesure habituels constam-
ment améliorés et compor-
tant, la plupart du temps, un
affichage numérique, avec
voltmeétre, ampéremetre,
ohmmetre, pont de mesure
pour résistances, condensa-
teurs et impédances, transfor-
meétres et générateurs de

signaux. Ces appareils peu-
vent étre combinés pour cons-
tituer des bancs d’essais.

Il faut, enfin, envisager les
essais d’ambiance et d’envi-
ronnement consistant a expo-
ser les composants a des
conditions d’environnement
artificiel bien déterminées, tel-
les que l'on puisse prévoir
leurs performances dans les
conditions normales d’utilisa-
tion de transport et de stoc-
kage.

Le but consiste toujours
dans I'étude plus exacte de la
fiabilit¢ d’un matériel ; ces
méthodes d’essais et leur
degré de séverité peuvent étre
précisés par des recommanda-
tions spéciales, s’il s’agit de
composants destinés a étre
placés sur des matériels
employés dans les administra-
tions publiques, la marine,
I'aviation, ['aérospatiale, ou
pour des usages trés particu-
liers.

R.S.

prix: 10 F.

R

| .
Co ST i U AT TSR

Haut-parleurs divers nus ou en coffrets
ronds, ovales neufs de 10 34 30 F.

Circuits intégrés

7429 TLL

7423 ETC. ETC

de 1 a4 7 F. (neuf)

Supports C.l. 4 et B F,

Condos et résistances

nombreux modéles

Epxy simple et 2 faces 50 F le kg.
Bakelite 63/43 - 25 F,

Connecteur souriau neuf 52 broches pas de 3,81 type 8606

ET TOUJOURS EN STOCK,
GENERATEURS, STROBOS,
RELAIS, TRANSISTORS
GAINES DIVERSES, etc.

BANDES
MAGNETIQUES
TRES NOMBREUX
FORMATS
Bandes pour magnéto de 3 2 10 F.
Bobines vides de 0,80 4 3 F.
Bande ordinateur 10 et 20 F.

avec boites plastic

Transfo 110/220
10/256/36 V
Matériel exceptionnel. 50 F.

Des milliers de fiches de connexion pour
tableaux ou appareils de mesure & 4
Prix incroyable de 70 F le kg.

Bhe

Portes fusibles neufs
6A:3F-10A:BF

Trés beau lot d'Oscillos Tektronix, Philips, CRC. Ribet,
etc. Etat impeccable. En simple et double traces, de 3 2
90 MHZ.

Prix ..oiliiciies i v siesiheea . Derib00:3 4.000 F

Des milliers de diodes

1N 748 (CT 122}

1 N 4154 stc. etc

Emball. d'Origine

Pigce : 0, BO F.

(Prix spéciaux par grosse quantité).

Tous nos prix sont H.T. (taux réduit de 10 % en plus)

Radiateurs de forte puissance en alu
au prix incroyable de 10 F le kg
Petits modales, prix suivant dimension.

Circuits imprimés avec composants
divers miniaturisés de trés haute technicité
8t rigoursuses tolérances, comprenant :
Diodes, Transistors, Résistances, Condos,

Selfs. circuits intégrés, Potentiométres,
Relais Mercure, etc.

Chaque lot de 1 kg comprend environ
7 a 800 é&léments.

Circuits simples : le kg 10 F

Circuits spéciaux : prix suivant composition.

ETS. DELZONGLE 20 rue de Belfort - 94300 VINCENNES - 374.64.01 - 328.77.25
Magasins ouvert de 8 h 30 & 12 h 30 et de 14 h a 18 h - FERME LE SAMEDI APRES-MIDI

Pour la Province, magasin de Gros et Détail au Domaine de I'Angleterre 14140 LIVAROT
Pas de catalogue, pas d'expédition, tout notre matériel est a vendre sur place
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Dépannage 1.\,

panne

ae rotacteur VHF

i

N état de panne, le télé-
viseur montre une
image blanche avec ou

non, des parasites sur |’écran.

Tout semble normal, alors
qu’aucune réception ne se fait.

La course peut &tre double
mais encore faut-il dissocier
les éléments en cause, ce qui
multiplie les composants a
vérifier !

[l faut tout d’abord é&tre sir
que le cidble d’antenne n’est
pas coupé, auquel cas, la
panne est toute trouvée! Au
besoin, on substituera a ce
cdble une -mire électronique.

Si I’écran recoit des parasi-
tes, c'est que la liaison n’est
pas coupée entre la prise
d’antenne et le tube cathodi-
que. On peut s’en rendre
compte en attaquant, en force,
la prise «antenne» par un
signal a fréquence intermé-
diaire (générateur modulé,
calé sur 30 MHz par exemple).
1]

]

|

RECHERCHE
DE LA PANNE

Comme, en général, le
dépanneur posséde toujours
un grid-dip (ondemétre a
absorption) la recherche de la

panne est instantanée: en
calant le grid-dip sur une tren-
taine de MHz, on vérifie que
le signal passe bien dans le
canal son et dans celui de la
vision.

L'ondemeétre fonctionne
alors en générateur et se
trouve modulé intérieure-
ment. Le H.P. fournit un son
et I'image se rétrécit en don-
nant des barres horizontales
(fig. 1).

Le méme phénoméne
devrait se constater quand on
accorde le grid-dip sur la fré-
quence incidente f; correspon-
dant au canal du rotacteur -
ou du sélecteur pour I'accord
donné.

Si cela est le cas pour f;, C’est
que le changement de fré-
quence s’opére convenable-
ment mais que la liaison est
coupée entre la prise antenne
et le changeur. ;

Pour bien comprendre ce
qui se passe, reportons-nous
au schéma de principe de la
figure 2. Par simple rayonne-
ment du champ émis par la
bobine du grid-dip, un cou-
plage s’opére avec la bobine L,
ou celle L, du filtre de bande
ce qui rétablit le signal sur
I’écran et dans le H.P.

La panne se trouve donc
avant le filtre de bande. Si le
téléviseur ne réagit pas pour
un accord voisin du canal a

recevoir c'est que la panne se
situe ailleurs. Un des cas les
plus fréquents consiste en
I"arrét de I'oscillation locale f,.
Dans ce cas, la liaison est nor-
male, au niveau de la prise
antenne, ce qui est vérifié par
une attaque au générateur FI
(voir plus haut). On rétablit
alors la liaison et le son en
accordant le grid-dip sur :

f, = fon + 39,2 MHz

Ainsi pour le canal F8A, le
battement étant supérieur, il
faut coller le grid-dip sur
213,3 MHz (voir figure 3).

Avec un tel couplage, la
descente d’antenne étant
normalement branchée sur la

Fig. 1. — Contrdle de continuité de la chaine
rotacteur-platine Fi. — A) Les barres passent;
B) Cable antenne; C) Sélecteur des canaux:
D) Rotacteur VHF ; E) Oter le blindage ; F) Vers
platine Fl ; G} Bobine VHF ; H) Grid-dip - 30 ou
180 ou 213,3 MHz.

|30 o
180 o
2133MHz
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Fig. 2. - Schéma de principe d’'un rotacteur VHF.
A) Antenne; B) Choc Fl; C)Neutrodynage:
D) Couplage par queue de cochon ; E) Point test
1 F) Point test 2; G) Choc VHF ; H} Vers FI;
1) Caj ou queue de cochon ; J) Filtre de bande.

Fison=39 2MH:

¥ ..

Fig. 3. - Exemple d'implantation des frequences
pour un canal donné.

+12V

ligne CAG

Fig. 5. - Variante de circuit d'entrée sans neutro-
dynage. 1 a 6: contacts barrettes rotacteur.

Canal FBA
Psan' P visien [requence lacale
4 : situee 3
| ‘ 213,3MH:
s "
‘ | s
| | o i
7 T OB o (M)
| | Fy vision
| o, 2805MHz

AAAAAA
YYYVY

l_

L3

NI

Fig. 4. — Processus de controle d'un transistor au
moyen d’'un ochmmeétre a piles. La méme opéra-
tion peut étre tentée entre émetteur et base.
(Cas d'un transistor NPN : raisonner de méme en
inversant les polarités). A) Signes portés sur le
controleur ; F) Ohmmetre a pile sur position x
10 ; G) Ohmmeétre a piles inverseé.

L L
WV HF (Ant.)
¥
H

T
_— s
'%L :

Fig. 6. — Reépartiteur séparateur VHF - UHF.
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prise du teléviseur, le grid-dip
prend le relais de l'oscillateur
local et rétablit le changement
de fréquence. Enfin, si la
conversion ne se fait dans
aucun des cas cités il faut
situer la panne apres le chan-
gement de fréquence c¢'est-a-
dire en F.L

CAUSE
DE PANNES
PROBABLE

Nous limiterons nos inves-
igations au domaine de la
VHF, qu’il s’agisse d'un rotac-
teur ou d’un sélecteur a vari-
cap.

Reprenons les deux cas

' énonces ci-dessus : si 'image

revient en couplant judicieuse-
ment, prés de L, ou de L,, le
grid-dip calé sur [,
=+ 39,2 MHz (ici, dans le canal
F8A, 2133 MHz), il faut
revoir 1'étage oscillateur local
T;. En premier lieu, le transis-
tor T; est contrdlé (fig. 2) soit
au transistormetre, soit avec
un simple ohmmeétre a piles
(voir figure 4, conduction dans
le sens « émetteur-base » et
« collecteur-base » pour un
PNP et isolement dans 'autre
sens); c’est souvent ce semi-
conducteur qu’il faut incrimi-
ner car il travaille toujours aux
limites de ses possibilités. La
capacité C, assurant la réac-
tion peut étre aussi coupee.
Enfin, on contrdlera tous les
condensateurs C, un court-cir-
cuit €tant toujours possible
avec ce type de « traversées »
(perles fixées au chissis). Le
| dernier conseil est valable
| pour tout le rotacteur.
} Si le grid-dip crée des barres
- vers f; (180 MHz, dans le cana
| F8A), c'est le transistor T,
| qu’il faut contrdler. Un bran-
chement provisoire en A (@
travers 10 a 20 pF) du céble
d’antenne doit rétablir
Iimage. Il n’est pas conseillé
de le pratiquer en B a cause de
la présence de la fréquence
|locale ; ceci créerait des inter-
(érences sur I'écran et un
rayonnement parasite autour

de I’antenne, peu apprécié des
voisins !

Un composant fragile peut
aussi créer toutes sortes
d’ennuis ; il s’agit du conden-
sateur de neutrodynage C,
(fig. 2): soit que sa valeur ait
été modifiée de telle sorte que
I'étage d’entrée T, oscille
entrainant un blocage a toute
réception, soit qu’il soit en
court-circuit ce qui neutralise
la base de T. Aprés son chan-
gement, un réglage s’aveére
nécessaire : il se fait sur
I'image pour un minimum de
souffle mais un'maximum de
sensibilité, ceci suppose un
compromis car les deux condi-
tions sont antinomiques.

Dans les montages ne com-
portant pas de neutrodynage
(voir exemple, figure3) on
pourra incriminer soit les tra-
versées découplantes (C), soit
les ajustables, soit les diodes
Varicap’s (vérifier leur tension
d’alimentation).

L'usage de l'ohmmétre a
piles est conseillé, rotacteur
non alimenté (téléviseur
éteint).

Un circuit doit étre aussi
contrdlé - s’il est incorporé
dans le téléviseur - il s’agit du
séparateur VHF/UHF qui
précede soit le rotacteur soit le
tuner, On vérifiera tout parti-
culierement les éléments y et
1; s'ils sont en court-circuit,
I'entrée correspondante est
mise 4 la masse. Si le sépara-
teur est réalis€é en circuit
imprimé, on observera la
continuité des pistes (L peut
étre coupée : figure 6).

Comme on peut le consta-
ter, pour effectuer ces contrd-
les, un contréleur universel et
un grid-dip sont les deux seuls
appareils indispensables.

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

AUCUNE EXPEDITION CONTRE REM
glement a
80U, m; IIWi

1104 rue Saint Maur 7

PLATINE A CASSETTE STEREOD
professionnelle avec préamplis

BOURSEMENT
commande. par.che

— Puissance 35 W.

Un outil de travail

pour les mélomanes les plus
difficiles. Fourni avec ses deux

micros.
(Frais d'envoi 45

Frais d'envoi

— Bande passante 35-

— Impédance 48 ().
— Dimensions 500x300x250.

Prix de la paire 490F §

Modele de 15-25 W. .

BLOUDEX ELECTRONIC'S

3571508

O11-PARIS wivo panmentien

ENCEINTES ACOUSTIQUES
DE GRANDE MARQUE

18 000

perfectionné

F) Prix 690F

AMPLI-PREAMPLI

— Alimentation +
de montage.
— Bande passante

— lImpédance 48 ().

— Distorsion 0,18,
— Tension
+ ébénisterle.

Frais d'envoi 50 F.

d'alimentation

2x50 W

Kit Frais d’envoi

Transfo et

EX -TRA - OR - DI - NAIl - RE
UNE ENCEINTE ACOUSTIQUE
Pour de la VRAIE MUSIQUE
MODELE WILSON 1000 -
— Puissance admissible 15 W.
— Réponse 25-18 000 Hz.
— 2 H.P. de qualité professionnelle.
— Dimensions : 420)(?8('1‘»(182

Prix (la paire)

2 voies

10-8 000 Hz.

15-45 V.

570 F

MATERIEL A

Magnétophone a cas
teur. NEUF en embal

RADIO GO neuf
RADIQ PO-GO-FM
CHAINE Stéréo 2x
2 enceintes i

REVOIR
sette, piles-sec-
lage origine 80 F

ses par
(part 15 F)

n°1585 H.P. du 21

TABLE DE LECTURE « BIC 980 » pro-
fessionnelle. Manuelle & programma-

tion directe. Trans-
mission par cour-

-, roie. Bras de lec-

ture tubulaire alu-
minfum. Moteur
synchrone & 24 pé-
les, vitesse 300 t/
mn a impédance
protégée. Réglage
« fin » des vites-

régulation électronique et
stroboscope lumineux. Démarrage plei-
ne vitesse en 1/3 de tour Livrée avec
capot et cellule Shure .200
10 Modele sans stroboscope
{pour plus de détails, vous reporter
-1-77).

980 F

«V0X CONTROL »

Cet ingémieux appareil permel la mise en marche automatique |
d'un magnétophone par le seul fail de parler devant le micra.
Il peut étre utilisé aussi dans le cas ol I'on aurait besoin de
déclenchement d'un signal d'alarme par un bruit quelconque

1l peut aussi servir d'allumage d'une lampe ou I'élablissement
dun contact pouvant actionner n'importe quel appare élec-

; trique ou électronigue. Ce systéme permet particuliérement

CABLE, REGLE. EN ETAT

d'économiser avaniageusement les -blancs= sur un magné-
tophone lorsque la bande n'ast pas impressionée

@ Toul lransistorisé a circuits intégres @ Fonctionne de | @
* 12 V @ Dimensians - 75 x 35 x 30 mm

DE MARCHE PRIX : 105 F (frais d'envoi 10 F)

L'ENSEMBLE TUNER FM STERED avec décodeur multiplex

Les 3 modéles permettent de réaliser un ensemble d'une grande parfarmance.

@ TETE WF 4 condensaleur variable avec cage FM/AM
. PLATINE Fl & circuit intégré et filtre céramique (dernier cri de la technique actuelle)
@ DECODEUR MULTIPLEX avec indicaleur a diode LED

L'ENSEMBLE

se raccarde

en J minules

et devenant

immédiatement

opérationnel

Livré avec schéma de branchement.

INTROUVABLE NULLE PART A

L'ENSEMBLE 240 F

CE PRIX {frais d'envai 15 F)

‘ZHW 0SL B
noj 111AN02

daogs un,p

suusue aslid B| B 2108UU0D Ines

911]1q15uas epuetb sgiy
§1aAU0D 8D 'grg/ciy edAl 31IA0OW

‘A 24 uoneUBWIY D18 ‘U0ISIAZ|R)
SOUIBYD of 18 s 4HN PwweB ej ep

81n029,| 2uop jawiad ||
gLy ep saouenbeiy s sal
op jeuwad W4 Olpes Ina)

0AUS,p §[BJ)) W 0L} op BJNjEJUIL YUUBIUE BUN
asiin

‘MPUF":ATEUH sTEREn @ Puissance 16 W @ Circuits intégrés @ Correction graves/ as

gus sur chague canal @ Impédance de sortie 4 3 16 1) @ impe
¢ dance d'enlrée @ Fonctionnement 12 2 18 V. Livre avecses4 po
% tentiométres (2 pat canal) @ Dimeasions 125 x 45 x 20 mm

. PRIX 15 F

{frais d'envoi 15F)

EN ORDRE DE MARCHE |~

TUNER FM TRES GRANDE MARQUE

Tuner FM gamme couverie de 88

2 MHz, sensibiité

2 microvolts pour 50 mV., BF 3 1 22,5 kHz @ Rsjection

F i 10 - 3 @ﬁ
[ f l;
2048/® Bands possante + 110 kHz @ Débit §.mA sous 5V @ Entréa = /

antenne asyméingue /5 ) Bxallente réception sur antenne |rﬂswmu| L] umm-nm

180 » 50« 30 mm @ PRIXINCROYABLE

140 F ffrais d'envei 13 F)

Cet ensamble est ngoureusement neul Il est cablé et prét & I'emplm lise mmm directement a n'importe qual
amph 8F % [écoute de la modulation de frequence

JI9AU0D B8] J9AR JHN S31  Z3IHOTdX3

EMETTEUR 144 MH:z

Prix oa ordro de marche 195 F (iraiz 6'envoi 15 F)

UNE

MODULATEUR BF 144 (4 E!AEESL Pril
VFO 144 Frix en ordre de marche 85
formances LINEAIRE 144 10 watts
15 Fi fas 4 ensembles sont prévu

x en ordre de marche 35 F (Irais d'envoi 15F) -
F {frais d'envoi 15 F). Four augmenter vos per-
Prix en ordre de marche 195 F (Irais d'envoi
s pour étre adaplés a 'émetteur Ci-dessus

PLATINE FI/DETECTEUR DE PRODUITS’S-METRE
Compiément ideal du convertisseur ci-des- .

sous # Monté sur circuit imprime » 5 étages
F0 a oscillateur

MF ® Détecteur de produil
variable ® Impédance

:smuuble pour I'écoute de

Heua permettant I MIlisalmn un

bande m:nrpcra = Alimentation deaia 13.5 vd- i
ISEN
signal 15 mA & Dimensions : 136:wzzumm PRIX - 195 F (frais ¢ envoi 15 F)f

Consommation platine Fl en I

G S Sen:{:: i ?2510 kH
ain Hi 70 0B ® Sortie accordée sur 2
Dis nslmi incorporé de r&qlne du ggin HF

metieu!
m@dmmm!

ohms &

M

PFHX 140 F u

REALISATION
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!ys Jﬁm

N DarTage g 5"‘”
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DATATHEQUE——
TRANSISTGR

Transistors de puissance

(Suite voir N° 1583 et N° 1587)

3.3,
AMPLIFICATEUR A
~ DE S0 W, )| J. )
A SYMETRIE QUASI- gR 3
COMPLEMENTAIRE 3 *_|_CD )
OUS disposez de quel- e
ques transistors , ™
2N3055, et vous dés- { <L
irez les utiliser dans 1'élage de 4 Vee
sortie d'un amplificateur que 1 iF MZ
vous voulez réaliser. Vous cl i {
voulez obtenir une puissance ?_"—lm ) 4
de sortie de 50 W. Comment RS 2 £
choisir, en se basant sur le ; =c: 3
montage de la figure 33-1, et RC1
sur une tension d'attaque de e1= . i
1 V., toutes les autres don- i b @) IN3055 &
nées de fagon optimale ? i g2 L
92 Rag2 RBE7
-
A. - VALEURS
DE COMPOSANTS Fig. 33-1. - On a choisi ce schéma pour réaliser
un amplificateur de 50 W. Quelles sont les
valeurs qu'il faut donner aux divers compo-
Impédance du haut-parleur sants ? Quels transistors utiliser ?
(Ry)? Cest d’elle que dépen-
dent la tension d’alimentation
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(Vee) et lintensité de créte
dans les transistors de sortie
ﬂEﬁM = IC?M)' On utilise les
expressions déja citées au cha-
pitre 3.1., avec Ps = puissance
de sortie, Vp = tension de
déchet (= 1 V), V = volt :

Vee= V8PsR.+4V,

Vcc‘z\"-sz
2R,

On calcule ces expressions
pour plusieurs valeurs couran-
tes d'impedance de haut-par-
leur, et on retient celle qui per-
met les meilleures conditions
d’utilisation.

Exemple pour Ry =412
Vee= vVB8x50x4+4

= 44 v\

Lo 4-2-2
e F¥

La valeur de V. est accep-
table pour le 2N3055, et avec
Igsm =5 A, on obtiendra des
conditions de linéarité
d’amplification tout juste
encore acceptables.

Exemple avec R, =8 2

Vee = V8x50x8+4

Iggw =

=5A

= 60,6 V.
62—
mM=E%§@—£=lMA

La valeur plus réduite de
lgev donnera une linéarité
d’amplification meilleure que
précédemment. Mais la valeur
élevée de V¢ nécessitera une
alimentation stabilisée. Dans
le cas contraire, il faut, en
effet, prévoir un coefficient de
variation de 1,5, ce qui signifie
que la valeur instantanée de la
tension d'alimentation peut
atteindre 1,5X Ve = 90 V, ce
qui est beaucoup pour un
2N3055. Pour des raisons de
simplicité, on retient -donc la
premiére solution, R, =4 £2.

Reésistances d’émetteur dans
I’étage de sortie (Rgs = Rgy) ?
Il suffit qu'elles présentent
une chute de tension de 1 V
lorsqu'elles sont traversées
par une intensité égale a Igy

es = Rgg = 1 V/lgey

x

Exemple :
Re:s=Re=1V/5A=0280

o0
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Puissance dissipée dans les
transistors de sortie (Pp)?
D’apreés les expressions citées
au chapitre 3.1., on arrive,
pour chaque transistor, et
dans le cas le plus défavorable,
a2

P, =P = Ve leem
D6 L

Exemple :

Ppg = Pp; = 448x -

En régime « musical », on
trouve, toujours pour chaque
transistor :

P, = 0,14 P
Exemple :
Phb=014x50=75W

Radiateur ? Avec (annexe 26)
la température maximale de
fonctionnement (T,) et la résis-
tance thermique jonction-boi-
tier (Ry;) du transistor, on
calcule la résistance thermi-
que du radiateur (pour un seul
transistor) :

T. =T
Ry = —‘LPD—A = Ryps

Exemple pour une tempéra-
ture ambiante T, = 50°C

_ 200 - 50
=7275

~ 4 °C/W

Le radiateur, communa T,,
T;, devra donc présenter une
résistance thermique de
2°C/W,

thr = ]‘*5

Résistances de base dans
l,étage de sortie (R BE6s RBET) ?
Ce sont, essentiellement, des
résistances « anti-emballe-
ment » (effet de température).
On peut adopter la valeur
Rpe =100 £2 que le fabricant
précise (annexe 26) pour la
tension de sustentation. Puis
on doit vérifier, si la valeur
RBE& = RBET =100 12 pOSSéde
une influence appréciable sur
les caractéristiques d’amplifi-
cation. Pour cela, on déter-
mine, a 'aide des réseaux de
caracteristiques en commande
par courant et en commande
par tension (annexe 27, en

‘haut), la valeur moyenne de la

résistance -d’entrée des tran-

=275W

M

sistors de sortie. D’aprés ces
réseaux, on voit qu’une varia-
tion de I, comprise entre 0,5
et 5 A, correspond & une varia-
tion de 160 mA pour I, et
simultanément a une variation
entre 0,7 et 1,1 V pour Vg
(501( A VBE = 0,4 V). La réSiS'
tance d’entrée des transistors
de sortie est donc A Vgg/A Iy
=0,4/0,16 =2502. Cette
valeur étant faible devant
Rge = 100 £2, on peut dire que
R est sans effet sur les pro-
priétés d’amplification.

Nota : Il suffit de raisonner
sur I'un des deux transistors
de sortie, car le montage est
congu de fagon que l'autre
fonctionne de fagon symétri-
que.

Choix de T,, Ts ? D’apres le
réseau de caractéristiques
qu'on vient d’étudier, on voit
que l'intensité de créte (corres-
pondant a Igey =5 A) que T,
doit fournir & T, est lpuy
= IBﬁM =170 mA. Mais
puisqu’on raisonne sur un
échantillon moyen, une valeur
de créte de 300 mA n’est pas
exclue. On utilisera donc des
transistors BD 137, BD 138
pour T,, Ts.

Dissipation dans T,, Ts (Pp,) ?
Ces transistors travaillent,
comme ceux de sortie, en
classe B. Leur dissipation se
calcule de la méme fagon, soit,
pour le cas le plus défavora-
ble :

Py, = ch Team

Exemple pour I <03 A

0,3
Pm=44§(

<16W

Comme la dissipation en
régime musical sera nette-
ment moindre, on pourra, 4 la
rigueur, monter ces transis-
tors sans radiateurs.

Intensité de collecteur de T,
(I;) ? Dans le montage étudig,
cest C, qui se comporte
comme un accumulateur se
trouvant constamment chargé
a une tension fixe dont la
valeur est fonction de V. et
du rapport de division entre
R;et Re;. Aux bornes de R,

on observera donc une tension
qui ne différe de celle sur C,
que par la différence de poten-
tiel entre Ia base de T, et le
point A. On peut admettre que
cette différence ne dépassera
pas 3V, en régime de créte.
Par ailleurs, I'intensité dans
R, devra étre largement suf-
fisante pour fournir I'intensité
Igam que T; demande en
régime de créte. Raisonnant
sur des échantillons moyens,
ontrouve, d’aprés le réseau du
BD 137 (annexe 22), et pour
Iggm = 170 mA (valeur définie
plus haut), Iz = 1,8 mA.
Dans le chapitre 3.1., on avait
vu qu’on obtient un maximum
de linéarité d’amplification
quand [, intensité moyenne
de collecteur de T, est grande
devant Izy.. Or, dans le cas
présent, aucune considération
de dissipation ne s’oppose a un
choix de Igy = 10 Igy,, car,
méme avec ce coefficient de
10 (un coefficient encore plus
grand n’aurait guére de sens),
on reste toujours en-dessous
de 20 mA. On prendra donc :

Iz = 10 Ipan
Exemple :
Icgg =10 x 1,8 = 18 mA.

Dissipation dans T, ? Dans
(R; + Rgy), on observe la
méme dissipation que dans T,
soit :

PD2 - (VCC}Q) Iczn
Exemple :
Py, = (44/2) x 0,018 =04 W

Résistances R; et R, ?
D’aprés ce qu'on vient de
déterminer, leur somme doit
étre :

Vel -3V

ICl[)

R; + Rp
Exemple :
44/2) -
R3 + RCZ = “"—"'( 12])8 3
= 1056 2

Quant a R;, une faible
valeur aurait ['avantage de
laisser subsister, sur C, une
tension (d’alimentation de T,)
relativement forte (d’ou
amplification linéaire), mais
elle risque de demander une



forte valeur pour C, et d'impli-
quer une perte de puissance
notable sur le signal de sortie
de l'amplificateur.-On adopte
donc un compromis, €n
posant : :

RJ o= -&}—*—4*- RC3

Exemple :
1056

R;z————

= 264 2 (prendre 270 £2)

1l reste alors a déterminer :
‘ Re; = (R; + Rea) - Ry
Exemple :
R, = 1056 - 270
= 786 £2 (prendre 820 £2)

Circuit de référence thermi-
que (T;, Ry, R5) ? Pour T3, on
peut utiliser un transistor de
gain relativement faible, et sa
tension collecteur-émetteur
n'est que de quelques volts.
Par contre, on a avantage a
utiliser un transistor dont le
boitier présente une bonne
conduction thermique, soit un
modele qu'on peut fixer par
une vis sur le radiateur des
transistors de sortie (BD 135),
soit un modéle a enrobage par
_matiére plastique de bonne
conductibilité thermique
(BC 635) quon insére dans
une perforation du radia-
teur.

Au repos (I = legr = 0),
la tension aux bornes de
R, + R sera égale a Vg +
Vees + Vg, et ces trois ten-
sions Vg seront tout au plus
égales a 0,7V chacune. A
condition que le gain en cou-
rant de T, soit supérieur a 10,
il est possible de départager
I'intensité passant de R, vers
le collecteur de T,, de fagon
que les 9/10 de cette intensite
soient acheminés par T,, et
1/10 par R; + Rs. On pourra
donc prendre :

R, + Rq
— 10 (Vgrs + Viges + Vg
lex

Exemple :
R, + R;

_10x 0,7 +07+07
5 0,018

= 1170 2

Rp- 39kQ
A'A'a'A'A'L
! !
=R 2R3
2 100k <2700
T C 7 IpM4
+| Cp 4 M=SA
' Rt g ce % [VBad
T e = 3RO 1 323
iy 2 Bor3 3900 ' > (20 w
,_-,_|+ Skl BI0= Hz"l’t"\zﬂ T A Il I
S0 : VCC =44
| -
Re 37 T3 Sree | i
5L >3 BC&35 I 5:021)‘| + 5
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Aot 2 s % Ts ‘:.L:r,? %;Sﬂ
Cl 2 b3 K
. send HONE e ‘
:’ e ) R20-3908 T7 | Ry -anl
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Fig. 33-2. — Tous les composants sont mainte- en fréquence, faisant I'objet d'une mise au point
nant déterminés. Les élements de compensation expérimentale, ont été dessinés en pointillé.

On départage de fagon-a
obtenir 0,7V environ entre
émetteur et base de T, soit ;

R =R_~13't&5_
Exemple :
Ry =110 = 390 2

En principe, il faudrait utili-
ser le double de cette valeur
pour R,. Mais comme il s"agit
d’une résistance ajustable, on
doit adopter une marge, soit
R, =1k{2. Lors de la mise au
point, on ajustera R, de fagon
i observer, dans les transis-
tors de sortie, une intensité de
repos égale a 1% environ de
leem, Soit S0 mA dans le cas de
I'exemple.

Choix de T, ? Si on choisit un
transistor admettant une dissi-
pation de 1 W a 25°C, on a
une marge de sécurité tres
large, car la dissipation de
0,4 W, déterminée plus haut
pour T,, pourra encore étre
supportée, dans ces condi-
tions, pour une température
ambiante de plus de 80 °C. Par
ailleurs, il sera prudent de pre-
voir un type supportant une

tension de collecteur de 60 V,
4 moins qu’on n'utilise une ali-
mentation régulée. On adop-
tera donc le type BC 637. Ces
caractéristiques ne figurent
pas dans I'annexe de Datathe-
que, car leur connaissance
détaillée n’est pas nécessaire
pour I'application envisagée.
Pour Ulinstant, il suffit de
connaitre la valeur typique de
son gain en courant statique,

Résistance émetteur-base de
T, (Rge,) ? La valeur qui vient
d’étre mentionnée, B, = 100,
permet de déterminer l'inten-
sité de base de repos de T,:

Exemple :

[p,z(} =—1—18_0‘la1—p‘"= 0.18 mA

Sl y avait un probléme de
bruit, on ferait I(_*m = le (R BE2
infinie), car T, travaillerait
alors dans des conditions ou
son bruit propre est particulie-
rement faible. Mais ce pro-
bleme n’existe guére, car, du
fait de la contre-réaction, le
gain en tension deviendra

finalement si faible que la ten-
sion de bruit du premier tran-
sistor reste sans importance,
et seulement le bruit du
préamplificateur risque d’étre
notable.

Par ailleurs, T, travaille en
commande par tension, et on
peut montrer que, dans ces
conditions, le gain en tension
de T, + T, augmente, jusqu’'a
une certaine limite, avec
Iintensité de collecteur de T,.
Or, une trop grande intensite
de collecteur de T, signifiec une
faible résistance d’entrée, ce
qui n’est pas souhaitable. De
plus, elle nécessiterait une fai-
ble valeur pour Rgg,, d'ou
attaque par tension de T,, et
fonctionnement peu linéaire.
Il faut donc encore faire un
compromis, consistant a limi-
ter Iy a dix fois environ la
valeur de Igy, ce qui mene &

Wi
Ree: =101,
Exemple :
_ - DAV
Ree: = 10% 0.8 mA
=392

Accessoirement, ce choix

de Rye, permet de s'affranchir
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de la dispersion des caractéris-
tiques de T,. En effet, si, du
fait de cette dispersion, lgy
passe du simple au double, I¢)o
ne variera que de 10 %, si on
conserve I’ancienne valeur de
Rgeo

Résistance de protection de
T, Rc)? On applique Ila
méthode du chapitre 3.1. Tou-
tefois, la limitation de la dis-
persion permet de travailler

avec un coefficient plus
réduit :
_ Ve
Re =T e

Exemple avec ]CID = 10 1520
=18 mA

TIPS . S
€74 % 0,0018
= 6,1 k{2 (prendre 5,6 kf2)

Autres composants du mon-
tage ? Le procédé de détermi-
nation est le méme qu’au cha-
pitre 3.1. Le lecteur pourra
donc, a titre d’exercice,
reprendre le calcul de ces éle-
ments. Leurs valeurs ont été
inscrites dans le schéma de la
figure 33.2. Celle de C corres-
pond & une fréquence infé-
rieure de coupure de 30 Hz.
Les valeurs des autres capaci-
tés ont été exagéreées, de fagon
a éviter le procédé de la fré-
quence de la coupure corrigée.
Le calcul de C, a été basé sur
le passe-haut que forme ce
condensateur avec la mise en
paralléle de R; avec Re.
Accessoirement, le schéma
de la figure 31.2 montre, en
pointillé, les éléments de com-
pensation en fréquence. lls
sont nécessaires pour éviter
que la contre-réaction ne
devienne, du fait du dépha-
sage par les capacités des tran-
sistors et de cdblage, une réac-
tion positive aux fréquences
¢levées. Comme la boucle de
contre-réaction s'étend sur
guatre etages, le nombre de
=5 ¢léments doit étre relative-
nent élevé. Leur calcul ne
sera pas abordé, car leur déter-
ation s'effectue de fagon
sssenticllement expérimen-

B.
FONCTIONNEMENT
DYNAMIQUE

Etant donné le nombre
d’étages de I'amplificateur, on
peut prévoir que son gain
intrinséque sera grand devant
le gain en tension qu’on désire
en définitive, c’est-a-dire en
présence de contre-réaction. Il
est donc inutile de déterminer
le gain intrinséque (sans
contre-réaction) avec une
grande précision. On se
contentera donc d’un tableau
de transfert simplifié, ne com-
portant que les points
«repos » et «créte», ou
encore seulement la « varia-
tion » qui correspond au pas-
sage de I'un de ces deux points
a lautre.

Tableau de transfert simpli-
fié (tableau 33.1) ? On établit
ce tableau en procédant
comme ci-dessous :

(1) En partant des deux
valeurs limites de Tintensité
de sortie, lge = 0 et
Ieem = 5 A (premiére colonne
du tableau), calculer les
valeurs correspondantes de la
tension de sortie Vg par
Vs =1z R.. Exemple, point

repos : Vgo=0. Exemple,
point créte: Vgy =5x 4
=20V,

(2) Déterminer, dans les
réseaux en commande par
tension de T, et de T, la
valeur de Vg qui correspond
aux deux points considérés.
Exemple, point repos: les
réseaux du fabricant ne per-
mettant pas une détermina-
tion précise, on passe par la
notion du cas le plus défavo-
rable en affirmant que, d’apres
ces réseaux, Vges €1 Vg nNe
sont certainement pas infé-
rieures a 0,6 V. Exemple,
point créte : d’aprés les
réseaux du fabricant, on
trouve Vygeem = 1,1 V. pour
IE4M =5A. VBE4M est a deter-
miner pour Ig = leam
= 170 mA (valeur déja men-
tionnée plus haut), et on la
trouve égale 4 0,75V,

(3) Déterminer Vyg,,, ten-

sion entre base de T, et point
A, par:

Vias = Vpes + Vige + Igs R

Exemple, point repos :
06 +06+0=12V.
Exemple, point créte :
0,75+ 1,1 +5x02=285V

(4) Porter, dans le tableau,
les valeurs de I, en négligeant
Iintensité de repos de ce tran-
sistor, et en reprenant la
valeur de Ig4 qu'on avait uti-
lisée lors du calcul des compo-
sants (on avait alors obtenu
Igenm du réseau de T, puis sup-
posé lcam = lgem, pPuis obtenu
Igs du réseau de T,). Exem-

ple, point repos: Iz = 0.
Exemple, point créte :
Igay = 1.8 mA.

(5) Lors du calcul des com-
posants, on avait déja utilisé
une valeur de repos de Ic..
Mais on avait arrondi ensuite
quelque peu les valeurs des
résistances. On devra donc
recalculer I, de fagon plus
précise, et ce en déterminant
d’abord la tension de cet
« accumulateur » qui est
constitue par C,:

V, = (Veel2) Rey

Re; + R,
Exemple :
_ (44/2) x 820 _ :
Va="7370+820" 66V

On considére V, comme
une grandeur « continue ».
On ne la porte pas dans le
tableau, qui ne contient que les
grandeurs « variables ». On
I'utilise seulement pour calcu-
ler I'intensité de collecteur de
T,:

Va-= Vi oy .
Re;

e, =

Exemple, point repos :
-1.2

Ieao =—16‘220 == 0
= 18,78 mA

Exemple, point créte :
16,6 - 2,85
Ieam =30 18
= 1497 mA

Le courant de collecteur de
T, devient minimal pour la

créte positive de la tension de
sortie.

(6) Porter, dans le tableau,
la différence
Al = ley - lom
Exemple :

Al =
18,78 - 1497 =~ 3.8 mA

(7) A laide de la valeur de
hlle de Tz, indiQUée par le
fabricant, calculer la wvaleur
correspondante de la variation
de l'intensité de base de T, :

ATy, = A laafhye
Exemple, avec hy,, = 100 :
A 1z = 3.8/100 = 0,038 mA
= 38 uA
(8) Déterminer la variation

correspondante de l'intensité
de collecteur de T,

Rges + hyje
BE2

Al =41

Si le fabricant ne fournit
pas, pour le point de fonction-
nement envisage
(lczg = 18,8 mA,
lpp = 0,188 mA), la valeur de
h.2, ON peut la déterminer, en
premiére approximation, par
25 mV/lIgy, dans le cas le plus
favorable, et par 40 mV/lz
dans le cas le plus défavorable.
Retenant cette derniére hypo-
thése, on prend, pour I'exem-
ple: h;.=40/0,188 =213 02,
et on calcule :

Al = (38/820) x (820 + 213)
=~ 48 uA.

(9) Tl reste maintenant a cal-
culer la variation de tension de
base de T, qu’il faut produire,
pour obtenir la valeur de A I,
qu’on vient de calculer :

Pour le point de fonctionne-
ment envisage
(Icip=18mA), la fabricant
indique, pour le BC 177,
hHe = 2,7 kﬂ, hlle = 220.
Avec les valeurs d’exemple,
on a donc :

AV, =28 “?26‘ 2.7 kQ

= 0,59 mV




Gain en tension, sans contre-
réaction (GV) ? Le tableau de
transfert montre qu'on obtient
une variation de 20V de la
tension de sortie V¢ pour une
variation Algg, =059V a
’entrée :

AV
V= -
G A VBEI
Exemple :
_ 20000 _
GV =059 - 34 000

Ce gain est suffisamment
€levé pour qu’on puisse ne pas
en tenir compte lors du calcul
du gain avec contre-réaction
(GVp). On peut donc tirer la
valeur de la résistance de
contre-réaction de:

—~ Rr: +‘ RE|
- R

r

GV:

Et si on raisonnait un peu sur
Ts, T, ? C'est tres facile a dire

A Vgas = 1,65V, contre
AVgas =115V, Devant la
dispersion des caractéristiques
des semiconducteurs, cette
différence est peu importante
en pratique., Mais si on utilise,
pour T., Ts, ainsi que pour T,
T;, des transistors soigneuse-
ment apariés, elle peut ne plus
rester négligeable.

Compensation d’asymétrie.
Comme la différence entre
A Vgas €8 A Vs ost égale a
A Vg (=05V), une com-
pensation est possible, si on
ajoute cette derniére quantité
a A Vyas. Cela peut se faire en
augmentant Ry d’une quan-
tité

A RES — A VBE&

E6M

Exemple :

A Rgs =Q=5§=0,1.Q

Tableau 31-1

. IEI’: VS VBE4 VBF.b VBA4
Pont Vo lw | | | @)
Repos ~ 0 0 0,6 06 |12
Créte 5 20 0,75 1.1 2,85
Point Igs Il (Al [Alp| Al |A Vg

(mA) | (mA) | (mA) | (A) | (wA) | (mV)

Repos ~ 0 |18,78 38 18
Créte 1.8 |1497| & 809

qu’il suffit de raisonner sur T,
T, et de supposer que Ts, T,
se comportent de fagon iden-
tique. Mais ce n’est pas tout a
fait vrai. En effet, reprenant
les calculs ayant abouti au
tableau de transfert, on cons-
tate une différence entre Vg,
et Vgas (fig. 33-2). Pour
Iegmw =5 A, on avait trouvé,
plus haut, Vg,am = 2,85 V. Or,
dans la condition symétrique,
Icow =5 A, Vigas ne se com-
pose que de Vs et de la chute
de tension sur- Rgs, soit
VBASM =1,75V. Si on rai-
sonne sur les variations (entre
les points « repos » et
«créte »), on constate que

Dans le cas de 'exemple, il
faudrait donc porter Ry a
0,3 £2. 1l est également possi-
ble de conserver I'ancienne
valeur de Rg; et d'effectuer la
compensation par une résis-
tance (non représentée dans le
schéma) qu'on place dans la
connexion d'é¢metteur de Ts:

Ry, =2 Vere
ICSM
Exemple :
R =‘301=137= 29 2

Une résistance ajustable
Rgs =10 2 permet méme
d’obtenir, de fagon expéri-

mentale, un minimum de dis-
torsion, car elle peut, dans une
certaine mesure, aussi opérer
une compensation des diffé-
rences de caractéristiques
entre les transistors €quipant
les étages symétriques. On
I'ajustera donc lors d’une mise
au point au distorsiomeétre.

C. PROTECTION
CONTRE LE
COURT-CIRCUIT
DU
HAUT-PARLEUR

En cas de court-circuit acci-
dentel du haut-parleur,
Iintensité instantanée dans les
transistors de sortke ne se
trouve plus limitée que par

‘Res ou Rge. Elle tendra donc

a prendre une valeur :

(Veel2)
R

lgec =

Exemple

]EGC = (4315) =110 A

C’est beaucoup pour un
2N 3055, ainsi que pour son ali-
mentation, méme si elle est
surdimensionnée.

Choix du montage de protec-
tion ? On pourrait simplement
limiter la valeur de I a une
valeur un peu supérieuie a
celle du régime de créte
(ICBM =) A), soit a4 6 ou 7 A,
par exemple. Admettant que
chacun des transistors de sor-
tie est alimenté (en régime de
surcharge) pendant la moitié
du temps, par la moitié de la
tension d’alimentation, on
arrive a une dissipation limite
de:

Vee I
PDL = Ci CoL
Exemple, avec Iy =7 A
44 x 7
Py = 4x

= 77 W (par transistor)

Cela conduirait encore a des
radiateurs de taille assez res-
pectable.

Protection par délestage ? |
est possible de concevoir |
montage de protection ds
fagon qu’en cas de court-cir-
cuit sur la sortie, l'intensit
dans les transistors de sortu
se trouve limitée a une valeur
Icor = Iy qui est inférieure 2
Icem, valeur de créte en fonc-
tionnement normal (avec
valeur nominale de R ). 1l suf-
fit alors de se baser sur la dis-
sipation qu’on avait calculée,
plus haut, pour le cas le plus
défavorable du fonctionne-
ment normal, Pp=275W.
Puis, on s'arrange pour que
I'intensité de court-circuit
reste limitée a une valeur :

(41

a

.. = 4 Py
CoL VCC
Exemple :
oo =22 H2 =25 A

Fonctionnement du délestage
(fig. 33-3)? Exceptionnelle-
ment, une bréve explication
avant le calcul d’application,
car le principe de cette protec-
tion a été moins souvent décrit
que celui de 1'amplificateur.
On choisit Rg, (fig. 33-3) de
fagcon que T,, conduise, dés
que I est atteinte, c’est-a-
dire des que le produit Iz Reg,
devient égal au seuil base-
émetteur de T),. Si cela arrive
en fonctionnement normal, la
différence de potentiel entre
+ Ve et le point A sera, du
fait de la chute de tension sur
Ry, inférieure & Vee/2. En cas
de court-circuit sur R, cette
différence sera égale a V¢/2.
Par un choix correspondant
des éléments du diviseur R,
Ry;, Ry, on peut s’arranger
pour que T,; conduise seule-
ment tant que la tension entre
+ Vo et point A reste égale
(ou trés légérement inférieure)
a Vec/2. Bien entendu, il ne
peut y avoir limitation (par

" dérivation du courant de bass

destiné normalement a T.)
que si T,; et T,, conduisent
simultanément. On venfie
que celane peut étre le cas que
lors d’un court-circuit de R,.
T, peut alors conduire, si la
chute sur R, est suffisante,
alors que la polarisation de
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correspond tou-

at de conduction de

D;, Dy;, on evite

i'gv 11&9][&. distorsions (en

fonctionnement normal), pou-
ant étre dues a la conduction
nverse de Ty, Ty

Choix des transistors du cir-
cuit de protection (T,,, T,,,
T,, T;)? Ces transistors
n'ont a supporter que quel-
ques volts entre collecteur et
eémetteur. Par contre, une limi-
tation nette ne sera obtenue
quie si on choisit des types a
faible tension de saturation.
On prendra donc T,, =T,
= BC 338, T“ = T'zg
= BC 328 (annexe 9).

Modification de Rgs, Rgg ? 1
faut maintenant choisir ces
resistances de fagon quelles
produisent une chute de ten-
sion égale a4 Vyen (0,7V)
quand I = Igg ¢

Res = Ry =2
Exemple :
RE6 = REj =%S"'= 028 §2

Reprenant les calculs précé-
dents, on pourra constater que
cela ne modifie guére les
autres caractéristiques de
'amplificateur,

Intensités dans le circuit de
protection ? Pour effectuer
les calculs qui suivent, on n'a
besoin que de I'intensité maxi-
male. C'est celle qui peut se
présenter lorsqu’il v a limita-
tion a un moment ou T, se
trouve satureé :

] = (\/’c(_' fz)
C21M B

2IM — RID
Exemple :
_ 44/ _
| ot =300 ~ 56 mA

Comme il n'y aura limita-
tion franche que si les divi-
szurs de base (R;;, Ry, et Ry,
--) sont parcourues au repos
une intensité Ipg, supé-

ea 0.1 x [;;. onuprendra
e = 10 mA.

’F’

nar
Pal

(=

Resistances du circuit de pro-
tectiom ? L2 role de R 3= R:;
Sage MEZ - WO 1531

consiste a limiter I'intensité de
base de T,; (ou Typ) & une
valeur non destructive pour
T,,. Le fabricant indique
Igom = 100 mA, pour celte
limite. Mais le circuit de pro-
tection ne fonctionnera pas
sans transitoires, et il faut, a
tout prix, éviter qu’il ne soit
surchargé avant le circuit qu'il
doit protéger. On se conten-
teradoncde Iy = 15 mA, et
on calcule :

IEﬁM RE& - VBEI]

Ri; =Ry = | pr—
Exemple :
5x 028 -0,7
Ri; =Ry ‘—'—XTO—I'S'*“'_
=47 52

Daprés la documentation
du fabricant, la tension de
saturation de Ty, (ou Ty) est
Veurz = 0,1 V environ, a
'intensité de collecteur envi-
sagée. Au moment de l'entrée
en conduction, la chute de ten-
sion aux bornes de R,; doit
égaler Voo + Ve + Vo +
VBEZI = 1,6 V environ.

La valeur de Ipgy = 10 mA
qu'on s’est imposeée, corres-
pond a la valeur nominale de
la tension d’alimentation.

Comme une tension infé-
rieure n'est pas exclue, il
convient de poser une inéga-
lité :

R, >
Vauz + Vaen + Vi + Viea

IIJBU
Exemple :

01 +07+01+0,7
0,01
> 160 2

Cependant, on ne peut uti-
liser une valeur beaucoup plus
grande, car, dans ce cas, la
limitation risque de se mani-
fester déja en fonctionnement
normal, du moins quand la
tension d’alimentation (non
stabilisée) est «en hausse ».
En admettant qu’un tel exces
d’alimentation puisse attein-
dre + 25 % soit 1,25 Ve, on
peut écrire une autre inéga-
lité :

leew R,
2S5 Tour

Exemple :

R

< 25 x4

1.25 x 0,01

Sachant ainsi que R, doit
étre comprise entre 160 et

Ry,

+V
RID_3908 Ts t
Collecteur T3
Rl 4
2103
] b les > 1cs
SRegs
3o
R12 3 R13_4700 ='RE6
330Q£ v"" i"l: /8“
22 A
P
<R
T2 ZNES
;.D,Zaﬁ
Zn2s
R 2 $a70
2 g T 3
Roo3son Y 0 - RL
7 a0
Collectewr 72
Yioe

Fig. 33-3. — Protégeant I'amplificateur contre
toute surcharge par court-circuit accidentel du
haut-parleur, ce circuit auxiliaire ne sera efficace
que s'il est correctement calculé.

<< 800 2

800 §2, on pourra arréter son
choix en passant par la
moyenne géométrique, soit

R, = /160 x 800 = 358 £2
(prendre 330 §2)
Finalement, on 'choisira
Ry =R, en partant de la

valeur de I3, = 10 mA qu’on
s’est imposée :

Ry =Ry =—(Vfclz) = Pﬁ”
DBO
Exemple :
= 2085 £2

(prendre 1.8 ou 2 kf2)

Vu la marge entre les limi-
tes extrémes qu’'on a trouvées
pour R, les valeurs de ce cir-
cuit de protection sont égale-
ment valables pour des ampli-
ficateurs travaillant avec des
tension d’alimentation légére-
ment différentes. Mais en cas
d’écart notable, il convient de
refaire le calcul précédent, si
on désire une protection effi-
cace.

H. SCHREIB *
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NPN CARACTERISTIQUES DES TRANSISTORS D'UTILISATION COURANTE

ANNEXE 26

CARACTERISTIQUES LIMITES

o9

Tension collecteur-base (I =0) ............... Veso . 100 V max
Tension collecteur-émetteur, Vge = - 1.5 V... .. Veey 90 V max

VBE = 115 V, I(_' =10 MA wen ¢ e v awn o VcEv sus 100 V max iz

Ree =100 2, Ic=200mA ............ VCER sus 70 V max - }

IB = 0, Ic = DO IR s wvws s v e & somise & V CEO sus 60 V max
Tension émetteur-base (inverse) . .............. Vego 7 V max i
Intensité de collecteur ...........covvviinnnes Ic 15 A max | s
Itensité de base . ................ e e Is 7 A max
Intensité démetteur . . ......coveeiiunnennn.- Ie 20 A max ' Fig. 3055-1.
Puissance dissipée (boitier 4 25°C) ............ Pio 115 W max PAAONS + cispodition; tex disctrodes at !
Température de jonction ..................... T; 200 °C max brement. Boitier TO 3 (métal), collecteur électri-
Résistance thermique jonction-boitier .......... Rihjb 1,5 oClw quement relié au boitier.

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT

min. nom. max. Conditions de mesure
Gain en courant statique . .................... B, hye 20 70 Ic=4A Vg=4V
Gain en courant statique . .................... B, hae 5 I[c =10 A, Veg =4V
Tension de saturation de collecteur............ VeE s 1,1 V lce=4A Lh=04A
Tension de saturation de collecteur............ VeE sat 8 V Ie=10A,13=33A
Tension base-émetteur . ...................... Ve 1.8 V Ice=4A V=4V
Gain en courant pour signaux faibles (1 kHz) ... S, ha. 15 120 lce=1A, Veg=4V
Fréquence de transition .. .................... fr 1,5 08 MHzlce=1A V=4V
Rapport des gains en courant a Ic = 0,4 et 4 A . Bo4/Bs 2,5 Vee =4V
Fréquence de coupure du gain en courant . .. ... fa, faie 10 kHz Ie =1 A, Vg =4V
Temps de retard ou de déblocage ............. ty 0.4 it
Temps de moniée ou d'établissement .......... t; 2 s Ve =50V, Vg =-28V,
Temps de stockage ou de saturation........... ts lc=4A1=04A
Temps de descente ou d'évanouissement ... . ... tr 2.5 us R =12580
SRt e an
- — P e - B v =0,
4 I o8 9 B s i e ) 5 e R 25 E Tomp =25°C
QS St o S 1' = t—t 1+ T 1 r Yeer
_ — | L H 90 +—
1 | ‘Vu'g 3
T \ '
0! 80
ST U 2% .
[ i i 70 aan
‘ ] ]';r[:som
] 50 T 1 2 3 ¢ Rge i) W0°
h o 102 ] 10 ] 0 0° Rgg
Fig. 3055-2. : Fig. 3055-2,
2N3055 : tension de collecteur en régime de sustentation (Vcel, en 2N3055 : aire de fonctionnement autorisé. Intensité de collecteur (ic)
fonction de la résistance connectée extérieurement entre base et en fonction de la tension de collecteur (Vce), durée impulsionnelle en
émetteur (lg =0, Icsus = 0,2 A). parameétre.

¥
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ANNEXE 27

0 e 10 0
— ™0 E =25% S00mA 15V
A | [ 8 E00mA 8—f
500 At ) Al
P 400 . et g 14V
£ 75 Ig i c .
0mA
P 2 , =
|
200 § 200mA B 12v
5 100 b 1 ) 5 1
30 b f 100 mA & 1 10V
LT T
I
3 —-60mA 3 ,T
25
2 21l o8V
I Iz=10mA }
lg-0mA | i T 1 Ugg=07V
0 I 0 1 o [ T
0 20 0 60 s 80 V 01 2 3 b Veg sy 0 2 3 b Vepsv
Fig. 3055-3.

2N3055 : réseaux de caractéristiques Ic = f(Vce), en commande par courant (4 gauche et au centre) et en commande par tension (& droite).

0 — T = End ) o ik
= E B :H')r”f:l
A ; 0
P 17 > L AT
f Vi )% HERE
v P
'nﬂif'“'EA! (;—m EREN
e S -
i i
[ RN
107 .F | e
SIES S SEEaE
I { ]
NT S ERNNAD
0 1 2 Vgeg AV 2 VBEutw 10 vt:!sa t}5\:

Fig. 3055-4.
2N3055 : tension base-émetteur en régime d’amplification (Vge, & gauche) et de saturation (VgE sat, au centre), ainsi que tension de saturation
de collecteur (Vce sar, a droite), en fonction de I'intensité de collecteur (Ic). En pointille, limites de dispersion a 25 ©C.

B et b e I ) i ———— SRy ul
! - g=5oc]| fizsed Sssiieas B e
LR S— L [ / : o = 4 !
v A '. T 1 1
f:I' A / / g 5 | | 1
04 ° ~
7 B T 0T |
1 wHA /Y 102 Lt =
/ 5 Lt T
S H B0 1 Se— 7] / 7('; &4 : ;‘ {: “
/ el
Yy ,"j 1‘
0§ ~L | 0 o kLA s
i 50 5 WPmaA 0 05 1 15 2 i 3V w0t 5 107 5 10 Ik S A
Fig. 3055-5. Fig. 3055-5. Fig. 3055-5. L

2N3055 : fréequence de transition (fr) en fonc- 2N3055 : intensité de base (Ig), en fonction de  2N3055 : gain en courant statique {B) en fonc-
tion de l'intensité de collecteur (Ic), mesurée la tension base-emetteur (Vge), mesurée a 25 et tion de I'intensité de collecteur. En pointillé : dis-
sous Vce =4 V. 125°C. persion a 25°C,
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e separateur

o charges

réporties

U bon vieux temps des lampes de radio, il fut un cir-
cuit qui fit couler beaucoup d’encre : il s’agissait du
déphaseur cathodyne, montage fort utilisé en audio-

fréquence pour attaquer les tubes de puissance montés en
push-pull. Des controverses - voire des polémiques ! -
s'étalaient par voie de presse sur les vertus comparées des
déphaseurs et, selon les auteurs, le cathodyne constituait
la panacée ou était voué aux géemonies !

La realité était - comme toujours - située 4 mi-chemin :
le montage, bien utilisé, fonctionnait fort bien et, qui plus
est, seduisait par sa simplicité de montage et de mise au
point. Aucontraire, employé sans précaution, le cathodyne
possédait des vices rédhibitoires qui donnaient raison aux

Bien qu’ayant pourfendu de nombreuses fois, en son
temps, lesdits détracteurs, 1'auteur ne recherche pas, au
fond des poubelles de I’Histoire, la réhabilitation d’un
principe suranné ! Il souhaite, par contre, créer un inté-
ressant rapprochement avec un systéme peu employé
actuellement sous sa forme directe mais assez utilisé au
sein de circuits intégrés (circuits MOS).

Un transistor a effet de champ monté comme le montre
la figure 1B se comporte, en effet, de maniére identique a
celle du cathodyne de la version A. Par conséquent, tout
ce qui a été dit sur ce dernier peut étre appliqué au nouveau
montage, critiques comme louanges... Ceci mérite bien
qu’on fasse, a nouveau, le point des qualités et défauts d’un

détracteurs du systéme,

montage si décrié !

SCHEMA
DE PRINCIPE

Considérons le montage de
base de la figure 1B. Suppo-
sant que le TEC utilisé néces-

/ite une polarisation - V., de

L2 Vetsil'onadmet I’ attague
de « porte » par rapport a la
masse, ' s'averera nécessaire
d= pré ur une source com-
pensatiun — Vg dans le circuit
de «source ». Cette précau-
tion ne differe pas d’ailleurs de
celle qu’on préconisait avec le

cathodyne original ; toutefois,
le recul de grille permettait
souvent la suppression de
cette source. Nous verrons
dans une application concréte
gu’elle est souhaitable avec le
TEC, plus qu’avec le tube. Le
montage présente donc un
courant de repos deéfini par :

Iy, = Vop + Vs - Viso (1)
Rp + Rs
Il est par ailleurs imposé
pour les commodités d’atta-
que V,, =0 au repos. Cela
permet également de symétri-

ser la dynamique de cette atta-
que, On a donc aussi :

Ip, = ‘LR‘*_V@ ()

Pour que les signaux appa-
raissant en Sp et en Sy soient
étre identiques dans le cas
d’'un déphaseur symeétrique,
onpose Rs =Ry =R, En éga-
lant (1) et (2), on obtient la
valeur de la source compensa-
trice Vg :

Vss = Vop = Vipso - 2 VgSn

Comme il est d'usage de

prendre Vs, = Vpp/2, on
aboutit 4 la tension :

VSS = 1"2132 = 2 VgSn

- VDSU - 2 VE,SU (3)

Exemple : Considérons, en
application, le cas d’un transis-
tor de la catégorie 2N4222A
ou E102, 103 ou 300. Soit :

VU5=1UV et —Vgso=—2v.
Il vient
D=V =10-4=6V

(négatif par rapport a la
masse).
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”

p———» Vs
Rs=Rp

v

Vss

Cathodyne

-

Fig. 1. - Montages déphaseurs (ou & charges réparties).

Montage 3 TEC

Soit maintenant

(choix arbitraire qui peut
résulter du courant maximal
que peut débiter le transistor
mais qui, ici, est quelconque).
Le courant de repos s’éléve
a:
L _6+2 _
(2) — IDu - mo— - 1,7 mA

Et la source d’alimentation
de drain doit monter 4 Vpp =
2 Vs, = 20 V. Sur les sorties,
il existe donc, au repos :

Vsp = Vop - Rp I,
=20-47.17=12V

Vsg = - Vss + Rs I,
=-6+47.17=+2

La tension soumise au tran-
sistor est bien :

Viosa = Vsp = Ve =12 - 2
=10V
- CQFD -

FONCTIONNEMENT

Le calcul précédent sous en-
tend la nécessité de rendre
égales les résistances Rp et
R;. Le but poursuivi impose
cette condition puisque l'on
recherche des variations de
tension 4 Vg, et A Vg identi-
gues et opposées en sorties
d’un déphaseur.

Sil'on augmente, en effet, la
tension V,, sur la porte du
TEC, depuis 0 jusqu’a une
valeur limitée par la saturation
de I'étage, on remarque les
Page 166 - No© 1591

phénoménes suivants :
I’accroissement 4+ A V,,, tend
a diminuer la polarisation de
I’étage ; le courant drain-
source a tendance a croitre.
Dans ces conditions, la chute
de tension dans la résistance
Rs augmente également ; en
limitant notre raisonnement
aux variations, nous aurons
bien :

AVSR=+R5AID

Sur Sz, la tension aug-
mente... :

Par contre, sur le drain, le
potentiel résultant de la diffé-
rence « Vpp - Rplp », on
assistera a une diminution de
tension :

Comme Ry = Rg, les sorties
délivrent donc des variations
de tension identiques et oppo-
sées. Il s’agit bien d’un dépha-
seur.,

. SCHEMA
EQUIVALENT

Sans rechercher le fonction-
nement aux fréquences trés
élevées, le schéma équivalent
peut se ramener & celui de la
figure 2.

Certaines simplifications
peuvent étre encore apportées
sachant que I'effet Miller se
détermine a partir du gain
Vsp/Vgm pour la capacité C,p

-et du gain Ve[V, pour celle

Cic:

Ainsi dans le schéma trans-
formeé de la figure3 C,p se
trouve multiplié par (1 + G,p)
alors que C,s apparait divisé
par (1 + gsr).

Le phénoméne se compli-
que évidemment lorsqu’on
approche des fréquences hau-
tes ol les charges Zsp et Zgy
deviennent capacitives.  En
effet, les gains partiels Ggp, et
Ggr deviennent eux mémes
réactifs et les impédances rap-
portées s'accompagnent de
composantes negatives. Pour
maitriser les risques d’oscilla-

"tion, on supposera donc que le

générateur E posséde une
résistance’interne p suffisam-
ment faible pour amortir. Il est
aussi possible de réduire R, 4
des wvaleurs faibles, notam-
ment si [’on souhaite adapter
la liaison pour cible du géne-
rateur au montage. Les pré-
cautions a prendre, on le voit,
ne différent pas de celles habi-
tuellement prises dans le
domaine vidéo. Par ailleurs, il
est facile de démontrer que les
gains partiels sont voisins de
I'unité ; on a donc sensible-
ment, sur l'entrée, 2 C,p et
Cys/2.

La capacité d’entrée équiva-
lente parait donc trés faible :
on a bien affaire a4 un sépara-
teur.

GgD(1+Gsu) # 2Cq D

f:gs Cqs 5

1+Gsr
Fig. 3. - Schéma simplifié.

Fig. 2. - Schéma équivalent au montage & charges réparties.

=5




- Faible est également la
capacité Cpg (0,5 4 2 pF), eu
égard celle nettement plus
grande qui se trouve branchée
en sortie sur Rp.

. Enfin, parce que les charges
Ry, et Rg sont, en général, fai-
bles devant 1/Ggs, 'admit-
tance de sortie Geg peut étre
annulée dans tous les calculs.

Le schéma de la figure 3
auquel on aboutit montre avec
évidence que les charges Zsg
et Zsp, se placent bien en série
avec, pour point médian : la
‘masse...

Les tensions Vg et Vg,
d’aprés le sens théorique du
courant iy = Gy, Vs, se trou-
vent développées en série
avec une inversion de phase
logique étant donné la disposi-
tion de la masse M vis-a-vis de
D et S.

ADMISSIBILITE
DE L’ENTREE

. En observant le schéma de
la figure 3, puisque Zsp = Zg
a priori, les tensions Vsp et
Vsr seront égales et résulte-
ront du produit des impédan-
ces par le courant G, V.
Mais V, se trouve étre la ten-
sion apparaissant entre la
« porte » et la «source ».

La « source », par le poten-
tiel flottant qui s’y développe,
apporte une contre-réaction
qui réduit I'attaque de V. On
a, en effet,

Vir = Vi (1 + goZsp) @)

Le terme g, Zsg constitue le
gain partiel vu de la source du
- TEC. L’admissibilité est donc
trés augmentée par rapport a
ce qu'on peut espérer d’un
transistor sans charge Zgg.

GAINS
PARTIELS

- Il est possible de déterminer
les gains en tenant compte de
I'effet de contre-réaction pré-

cédent. En effet, les rapports
Vsr/Vinm €t Vspf/Ven prennent
les valeurs du tableau A pour
diverses gammes de fré-
quence.

En continu et si I'on admet
I’identité des charges de
drain et de source, on obtient
des gains voisins de I'unité :

gnR
Apous= 1 +mng == 1
8)]

. si g R est suffisamment
grand devant 1.

Exemple : soit un transistor
dont la pente g, séleve a
2,3 mA/V, avec une charge
.R[) =R5 =R = 4,7 k{2 nous
avons g,R =11 et le facteur
d’admissibilité monte a (1 +
g.R) =12.

Ceci signifie que le montage
accepterasursa « porte » 6 V,
si le transistor accueille
0,5 Veff pris isolément (for-
mule (4)). L’admissibilité est
considérablement accrue :
12 fois.

Quant aux gains partiels, ils
prennent aux fréquences bas-
ses, la valeur proche de
I"unité :

11

COMPORTEMENT
AUX FREQUENCES
ELEVEES

Comme tous les étages a
transistor, le montage pré-
sente une bande passante a
’entrée. La fréquence limite
de porte tient compte de la
résistance interne du généra-
teur :

IS
e 27'[ R; Ci (6)

avec R; =pR,/p+R, et C;=C,
+2C,p + 0,5C,5 C, est la capa-
cité parasite du montage
ciblé, englobant ainsi la liai-
son au générateur. On fera
donc attention aux cibles blin-
dés.

Quant a la bande passante
des circuits de sortie, si nous
négligeons l'influence de gqs,
nous obtenons des résultats
paradoxaux ; en effet, en divi-
sant, dans les formules des
gains partiels, le dénomina-
teur par le numérateur corres-
pondant, nous remarquons
que l’expression commune
aux deux sorties considére
I'inverse de la pente comme
la résistance interne équiva-
lente au montage : voir,
schéma équivalent, figure 4 :

1
Abous== T o (7)

fy

Le phénomeéne resulte du
processus de contre-réaction
d’intensité qui apparait natu-
rellement sur la «source »
Dans ces conditions, la fre-
quence limite 4 -3 dB avoi-
sine, pour chaque sortie, le
résultat suivant :

1
27 cfgn, (8)

fQH ==

Conclusion : les deux ban-
des passantes sont identi-
ques, en D et en S lorsque Zs
= ZSD-

MESURES
SUR MONTAGE
EQUILIBRE

Il est toujours supposé iden-
tiques les charges Zgp et Zgg...

On pourrait croire, en
observant le montage de la
figure 3, que la bande passante
est définie par les constantes
de temps R,Cp et RgCs. 1l
n’en est rien car ce serait négli-
ger l'effet de contre-réaction
d'intensité. Nous avons wvu,
dans le calcul ci-dessus, que la
pente g, intervenait comme
un parametre essentiel. Cette
considération résulte, évidem-

Apous = T =091 . . :
12 ? avec Cp = Cs = C. ment, d’une simplification
0t 03 > s 08 2 n’ f
—— VR | | ' [ {Hz}
1 4, 7yF
Vsn/‘"\ : ,|_ (®) MonTAGE

COURBES 2712 3

-~
~
o
-~
o

"

YYYY

1000

o 20V
- 4|7m§_ ITnF 'j’
2 NI.I.ZOE-'»—-[——O Vso

Lt
% o1 oF (H_ 730
— > 2SR

-12

NS A

4,7k

i

(48) g asL

.

(©) SCHEMA EQUIVALENT SIMPLIFIE (a=!’

Fig. 4. — Etude simplifiée du montage a charges réparties symétriques (Z5p = Zsal
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Usg § Uso
) &N
7 415 D
27ka J 100k oy
U= 4 Po ’5 W ;7
0,46V P‘Q ! 5E !
IR :/ Ro
Boites d
6 114 o i, g Vs
| = Ak variant en;emble\ Usg
- pm ,17 ~ | |o,46 \ il
RS
/T i ‘ 'h& A
5113 / JQI,OJMA % '
/ ]""—‘—" Saturation
| dw 3 Vp
i insulTisant
iz |
1 < 15 (mAY)
Fig. 5. — Variations égales des charges réparties.
assez grossiere. Néanmoins, | queslorsqu’on respecte I’éga-
en se reportant aux essais de | lité Zgp = Zsg qualifiant les : ACTION
la figure 4, on peut remarquer | charges réparties dans la D UNDE%S}PI:SE(I;%BRE
que la théorie, méme simpli- | source et dans le drain. Nous

fice, se trouve vérifiée par les
mesures : tout d’abord les
bandes passantes sont identi-
ques sur chacune des sorties
(on a pris soin de shunter les
charges de 4 700 £2 par des
capacités égales de 1000 pF,
sélectionnées au pont de
Santy) : on obtient fu
= 290 kHz.

Le transistor a effet de
champ utilisé présente une
pente voisine de 2 mA/V ; la
résistance correspondante
s’éleve a 1+g,, = 500 2 (pour
V;)s =8 V).

La bande passante théori-
que se détermine au moyen de
la formule du paragraphe pré-
ceédent :

1
fn# 3500100 #320KkHz

Cette évaluation est voisine
des résultats de mesure de la
figure 4. La différence pro-
vient de ce que la formule
théorique n’est qu'approchée ;
pour étre rigoureux, il faudrait
se reporter aux formules don-
nées dans le récapitulatif du
tableau A, ce que nous ne
ferons pas, ne souhaitant
alourdir le texte de démons-
trations trop ardues.

Une conclusion semble
transparaitre : les résistances
de sortie paraissent identi-
Page 168 - N© 1591

verrons qu'il s’agit d’un para-
doxe créé par les phénomenes
de contre-réaction. Prouvons
néanmoins, que cette remar-
que est vraie en pratiquant la
mesure en continue de la
figure 5. Dans cet essai, les
charges R et Rg sont varia-
bles en méme temps (on res-
pecte bien la condition Rp
=R ou Zgp = Zgg) ; les droi-
tes obtenues en fonction du
courant « drain-source »
montrent des pentes
identiques mais opposées a
cause de l'inversion de phase
entre les sorties.

On obtient la résistance des
sorties en appliquant la loi
d’Ohm :

Rs= T

Nous sommes trés pres de
I'inverse de la pente g,
inverse appréciée a 500 (2.

Une conclusion pratique
s’impose : ce bel équilibre
n’est possible que si 'on res-
pecte rigoureusement Rp

RS et CD = Cs. Si, pal‘ exem- '

ple, le déphaseur précéde des
¢tages dont I'impédance
d’entrée vient a varier, les
charges Zsp et Zg peuvent,
hélas, différer ce qui entraine
un déséquilibre génant dans
tous les domaines.

Pour montrer que le mon-
tage présente des anomalies
lorsque les charges devien-
nent différentes, il suffit de
faire varier séparément les
charges Zsp et Zgg. On prati-

- sont

que, la encore, cette mesure en
continu ; en utilisant les mon-
tages de la figure 6, il ressort
des courbes dont les pentes
trés dissemblables :
autour des points de repos P,
choisis pour la maquette les
rapports AU/AI qualifiant les
résistances de sortie s’avérent
nettement différents :

sur Ry :

AU_ 47 _

AT~ 001 = 470 k2
sur Rg

AU _ 035 _

i o - 58512

Les schémas équivalents
réels du tableau A expliquent
les différences de résistance
de sortie constatées. Sur le
drain, vient en paralléle sur

Rp une résistance interne
égale a:

_ 1
pa = g + R (0 + 'gE)(‘:))

La résistance de sortie, trés
grande, se rapproche de celle

27kg

100ka

Mnn(:gl donnant Vsg =T (o)

|
[
|
|
o
|

symétrie du montage.

Vs § VsD ®
Courbe
20 Hv)
] [ —*19J?v|
aAU4
zane de courant
4’7\’ : constant
15 po]#.-rsv
1 ]
*|
|| aI=0,01md
= + !
AV=0,35V -.q’ . zone de CR
-
_L” -—--"'Pé.av | 5,55\.‘:
5 A Pe
138 mA
Al =0,6mA
0 1 i5
0,9 1 1 1,2 1,3 1,4 15 1,6 (mA

Rs

@ Mentage donnant V5 =  (Tp)

Fig. 6. - Etude d’'une dérive de charge et de ses conséquences sur la




TABLEAU A
TABLEAU DES GAINS DU MONTAGE A CHARGES REPARTIES
Cété  Drain Cété  Source
1 Gm
Gm 2 slsp( 1+
s 90 () Gos ( Gos ) Ro Tto
Posens: K= .G Zso
0s
General: B K ZsD General : A K ZsR
T Ri+Zsp+Zsg (1+K) S_Ri+an+25p +K)
En continy: - K Ro En_continuz re K Rs
N Ri +Rp+Rs (1+K) "R +RQ+R5[T+K)
S Rp =Rs =R S$1 Rp=Rs=R
Ap ~ Em R _ e ~r &# 1
1+C6mR 1+6mR
Si Rp< Si Rgg ——t
Cpw Csw
1 1
Ap = - g~
144 Cow 14 g bsw
s Gm a1 Gm
) e L T Voo
Ygm Co Cs
T O I ]
Simplification aua [requences elevees Simplification aux fréquences elevees:
1 1
r fp=—— W e i
> To 2 RoCo £ ks 2nRsCs
d’'un montage «a courant | « source », la résistance Dans ce cas, on voit plus

constant » : ceci se trouve jus-
tifié par I'allure de la courbe A
de la figure 6, laquelle montre
une variation extrémement
faible du courant malgré une
dérive trés grande de la ten-
sion de drain.

Lorsqu’on sort sur la source
la variation de Rg n'entraine
que peu de variation de la ten-
sion de sortie par suite de la
contre-réaction,

interne est divisée par le fac-
teur « 14+gq./g. » important :
1
E = 1+ Eos RD
1 + E"_‘* em T Bos

gOS

Pour les nostalgiques du
tube électronique les formules
ci-dessus peuvent s’écrire de
fagon traditionnelle, en
posant :

Rp +

Ps

aisément les différences des
résistances internes :

_ R +Rp
-~ 1+K

op =R + R, (1 +K)

2, (10)

Appliquons, avec: g, =
~210°S; g, = ~ 2.10-3S
Soir R; =50kf2 et K
21073 210-% = 100. Puis, suc-

cessivement :

fo 50
=520 ki2.

+ 47 (1+100)

Nous retrouvons, a peu de
chose pres, les résultats de
mesure obtenus ci-dessus.
Quelle est la conséquence pra-
tique de ces phénomeénes ?
Elle découle de la configura-
tion des schémas équivalents
reels du tableau A et des cour-
bes de la figure 6 : une varia-
tion de charge sur drain
entraine une grande dérive de
tension sur Vgp mais peu de
variation sur la sortie
« source ». Le méme phéno-
meéne - mais inversé - se pro-
duit également quand on pro-
voque une variation de charge
de «source » : c’est toujours
sur le «drain » que la varia-
tion de tension est la plus
forte.

Il faut enfin souligner que
les raisonnements ci-dessus
sont également valables en
attaque alternative : le dépha-
seur ne restera symeétrique
que si 'on prend soin de le
faire suivre par des étages a
forte impédance d’entrée.

JUSTIFICATION
DE LA
SYMETRIE

Il peut paraitre étonnant
d’obtenir des bandes passan-
tes identiques (voir figure 4)
alors que, manifestement, les

~ Dans le deuxi¢me schéma R=_l etk =8n _50+47 _ 540 0 résistances de sortie sont dif-
équivalent, vue de la ! i - B =TF100 = férentes (voir tableau A).
27ka 100 ka N R
—t 20V
® %4700;1 Jp
Céte source e O,47F 12'2” T2
~470ka
M Bef 47 yF
1nF l o
O I ; ; . 'y Usy
Vam r 470ka : Av =1
9 T T3 F| 47000
% e Bpx 250kn
n [ 7] 4
Cote drain
i s
: amm’i 470@;;% M e
e e

Fig. 7. — Schéma équivalent de chaque sortie.

d

Fig. 8. - Montage déphaseur audio-fréquence a faible impédance de

sortie symétrique.
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' Fig. 9. - Fonctionnement en
continu du drain commun.

Ve

En raisonnant ainsi on com-
met une erreur, car on oublie
I'influence des condensateurs.

En effet, quand la sortie
«drain » devrait commencer
a voir son gain chuter en fonc-
tion de la fréquence, la contre-
réaction de «source» est
réduite d’autant puisque les
capacités Cp et Cq sont iden-
tiques et que leurs réactances
baissent, en méme temps, de
la méme valeur.

Il est d’ailleurs, -loisible de
rapprocher les deux schémas
€quivalents de la figure 7: on
remarque que leur composi-
tion est identique au point de
vue impédance. Dans le
schéma de la «source », les
impédances internes se trou-
vent divisées par un facteur
élevé: (1+K) avec K =g,/
g, ; toutefois, la tension en
générateur est aussi divisée
par le méme facteur.

Dans le schéma du
«drain », I'impédance interne
est, au contraire, multipliée
par (1+K); seulement, 14, la
fe.m. du générateur équiva-
lent s’¢leve a KV, clest-a-
dire (K+1) fois plus que dans
le schéma de la « source ».

En appliquant, les courants
sont forcément de méme
ordre de grandeur ce qui
entraine une action analogue
de contre-réaction.

Aprées une démonstration
gui ne demande pas moins de
Page 170 - N© 1591

quatre pages de calcul, on
aboutit a 1€largissement de
bande suivante :

fe # £, (1+g,R)
an
fo # fp (14g,R)

On a, évidemment :

, 1
L =5RrT,
er
fo=—d
B = 2TCRD CD

Les formules (11) précéden-
tes sont approchées car, dans
les schémas équivalents, une
approximation est faite au
niveau de la résistance
« drain-source » R, : dans un
des schémas, elle se trouve
divisée par (1 +K), dans 'autre
elle reste telle quelle.

Considérons I’application
qui en est faite avec Rp = R,
=4700802 et Cp, = C;
=1000pF. On a:

1

o =1 = 54700 107

= 33,8 kHz

Mais le facteur de contre-
résistance est, avec g, #
2 mA/V

1+g, R. =1 +2x4,7 = 104
Ce qui conduit a:

fip = fs = 33,8 x 104
= 350 kHz

La pratique donne, figure 4,
un résultat moins optimiste :
300 kHz environ. La diffé-
rence peut étre mise sur le
compte de I'imprécision dans
les grandeurs estimées, par
exemple, pour g, qui est sans
doute, ici, forcée, par rapport
a la réalite.

SCHEMA
PRATIQUE

En conclusion de cette théo-
rie nous proposons figure 8 le
schéma de déphaseur dont
aucun des défauts cités ne
peut lui étre reproché. I s’agit
d’un montage a charges répar-
ties suivi de montages « drain-
commun » a faibles résistan-

‘ces de sortie. Ce sont aussi,

des séparateurs.

Ainsi qu’en témoigne 'essai
en continu de la figure 9, le
montage « drain-commun »
accepte une large dynamique
de tension sur sa grille.

Les excursions sont syme-
triques pour Vi, =+ 75V.

Etant donné les tensions de
repos sur les sorties « drain »
et « source »,un pont diviseur
en continu - mais neutralisé
en audio fréquence par C
=22uF - est placé sur le
seéparateur T,. Le séparateur

T; est branché directement
sur la source de T,. Notons
que cet ensemble peut étre
intégré ou faire partie d’un
montage intégré plus com-
plexe.

Roger Ch. HOUZE

Professeur a I’E.C.E.



(Suite voir

lqu © est-
qu ‘un
téléviseur

N° 1583 et N° 1587)

CONVERGENCE

N des problémes les
plus sérieux rencon-
trés au cours de la

conception d'un téléviseur
couleur est celui posé par le
circuit de convergence.

On sait que, dans un tube a
masque perforé, les trois
canons ne sont pas places sur
I’axe du tube, comme c’est le
cas dans les tubes pour le noir
et blanc. Les trois canons sont
disposés en triangle autour de
cet axe. Ils ne sont pas parfai-
tement paralleles, mais font
un angle de 'ordre de 1,5¢ par
rapport a 'axe du tube afin
que, non excités, les trois fais-
ceaux atteignent le centre géo-
métrique de I’écran (fig. 1).

Le fait que les canons ne
soient pas dans I’axe entraine
des défauts de géometrie, qui

Fig. 2

T
=)

ecran
canons II‘SD
— —_— ake

Mire utilisee pour
mettre en evidence
les defauts de

convergence

Balayage du canon

bleu

Fig. 1. - Inclinaison des canons par rapport a

I'axe du tube.

Balayage du canon
rouge

Balayage du canon

vert
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canon incliné et désaxe.

Fig. 3. - Allongement du balayage di au

Fig. 4. - Ecarts entre les barres verti-
cales de la mire et le balayage réel en
haut de I'écran.

I

Fig. 5. — Egalisation des écarts
a droite et a gauche de I'image.

sont des déformations trapé-
zoidales dont nous allons par-
ler maintenant.

Regardons la figure 2 a qui
représente une mire trés sim-
ple transmise sans distorsion.
Elle va nous permettre de
mettre en évidence ces
defauts de géométrie.

Considérons maintenant le
balayage réalisé par le canon
bleu (fig. 2b). Ce canon est
représenté dans son emplace-
ment réel ; légérement
déplacé au-dessus du centre
géométrique de I’écran. Puis-
que ce canon est plus proche
de la partie supérieure de
I’écran que de la partie infé-
rieure, le haut de I’écran sera
atteint par le faisceau plus tot
que cela devrait étre normale-
ment. Le trajet canon-bas de
I’écran étant plus long, il en
résulte un allongement du
balayage vers la partie infé-
rieure de 1'écran (fig. 3).

Voyons maintenant le
balayage du canon rouge
(fig. 2¢). Le canon rouge est
également représenté, légére-
ment décalé dessous et a gau-
che du centre de I'écran. Le
trajet pour atteindre le coin en
haut a droite de I"écran étant
plus long que celui pour
balayer le coin opposé, nous
avons donc cette distorsion
trapezoidale dont nous avons
exagéré le défaut afin de
mieux faire ressortir ses carac-
téristiques.

La figure 2 d nous montre
I'emplacement du canon vert,
a droite de celui du rouge, et
le balayage correspondant,
Nous voyons que la superpo-
sition de ces 3 images est loin
de donner celle représentée en
a.

Si on considére chaque cou-
leur separément on s’apercoit
gue l'augmentation de la lon-
Page 172 - N© 1591

gueur d'image sur les cotés est
parabolique. La figure 4 repré-
sente le haut de I'image non
corrigée dans le cas du
balayage du canon rouge. Il

s’agit en fait de la premiere -

ligne de balayage. L’écart
entre le trait vertical idéal et le
trait réel va en augmentant de
gauche a droite (distances aa’,
bb’ et cc’). On congoit que le
courant de correction devra
avoir une forme parabolique.

Il faut bien remarquer que
la correction des écarts des
traits verticaux sera obtenue
en jouant sur le balayage hori-
zontal,

Il faut également remarquer
que, tout le long du balayage
trame, ce courant de correc-
tion devra varier car, dans
I'exemple du balayage du
canon «rouge », les distor-
sions vont en diminuant, en
allant du haut vers le bas de
I'image.

Reprenons a nouveau
I'image balayée par le canon
rouge (fig. 2 ¢). Une premiere
étape de réglage pourra étre
I’égalisation des écarts a droite
et 4 gauche (fig. 5). Ceci est
obtenu par un courant en
forme de dent de scie.
L’amplitude maximale de
cette dent de scie étant appli-

quée pour réduire le coté droit
de I'image.

La deuxiéme étape de
réglage aura pour but de résor-
ber ces écarts. Ceci est alors
possible en appliquant un cou-
rant parabolique. La forme de
ces courants est résumée dans
la figure 6. Les courants de
correction, ayant la forme
d’une parabole asymétrique,
traverseront les bobines ligne
et trame du bloc de conver-
gence radiale disposé sur le col
du tube (voir l'article préce-
dent). Le flux créé par le cou-
rant de correction, traversant
les bobines, corrige chacun
des faisceaux.

La figure 7 représente un
segment de convergence des-
tiné par exemple au faisceau
«bleu». Ce segment, com-
posé principalement par un
noyau en ferrite en U com-
porte :

1) Un aimant permanent
réglable permettant une cor-
rection au centre de I'écran
(correction statique). Cet
aimant peut étre remplacé par
un €lectro-aimant traver‘sé par
un courant continu dont
I'amplitude et le sens peuvent
étre réglés facilement.

2) Un enroulement com-
portant un grand nombre de

spires (correction dynamique
trame). Cette bobine est forte-
ment « ohmique ».

3) Un enroulement com-
posé par beaucoup moins de
spires (correction dynamique
ligne). Cette bobine est trés
selfique.

ELABORATION
DES COURANTS
DE CORRECTION

Pour les convergences tra-
mes, le mélange des signaux
en dents de scie avec ceux de
torme parabolique se fait dans
un circuit potentiométrigque.
Ce courant parabolique peut
provenir du condensateur de
découplage de cathode de
"amplificateur de puissance
de la base de temps trame, la
tension existant aux bornes de
ce condensateur étant parabo-
liqgue. Le courant en dent de
scie peut étre procuré en utili-
sant la tension d’un enroule-
ment spécial de I'étage de base
de temps trame.

La figure 8 représente le
schéma de principe pour la
correction trame. Aux extre-
mités du potentiometre P, se

L

T

N

Courant en dent de scie
eqalisant les ecarts

Courant parabalique
resorbant les ecarts

Courant resultant A

Aimant reglable

‘/ Babine “trame”

a————DBobine “ ligne ¥
Piece polaire interne

Ecran magnetique

a———Cal du tube

i Fig. 7




AN —

signaux parabeliques

\/\/\ Transfo. L

1
. THT
Pq s P2

3
enroulement JLLL “ earoulement
convergence e I\N convergence

trame Signaux en dent L2 ligne
de scie

Fig. 8. — Schéma de principe de correction trame.

Fig. 9. - Schéma de principe de correction ligne.

trouvent des signaux en dents
de scie qui sont en opposition
de phase. La position de son
curseur permet d’appliquer a
I'enroulement trame un signal
en dent de scie d’amplitude et
de phase correctes, pour obte-
nir une égalisation des écarts.
Le potentiométre P,, en
dosant ['amplitude des
signaux paraboliques, résor-
bera ces écarts.

Pour les convergences
ligne, le courant parabolique
est issu d’un circuit oscillant
(LC) recevant des impulsions
de retour lignes. Celles-ci pro-
viennent d’un enroulement
spécial du transformateur
THT (« tops » de + 70 Vce).
La figure 9 indique le schéma
de principe pour la correction
ligne. La bobine réglable L,
sert au réglage de ['amplitude.
Quant a L, son réglage fait
varier la forme de la parabole,
d’ou modification de la phase

du signal appliqué a I’'enroule-
ment de convergence ligne.
Un schéma complet de
convergences dynamiques est
donné sur la figure 10.

MONTAGES
MATRICIELS

Dans un but de simplifica-
tion, le réglage rouge/vert
peut étre matriciel. Cela signi-
fie que les faisceaux rouge et
vert sont commandés par un
seul réglage. Le bleu est réglé
séparément. Le schéma de
principe d'un tel montage
pour la correction trame est
donné figure 11. Une parabole
asymetrique est appliquée aux
bornes du potentiometre P,
dont le curseur régle 'ampli-
tude de la correction.

Le potentiométre P, dose le
courant dans les enroule-
ments « vert » et « rouge ».

On égalise ainsi avec P, les
erreurs du vert et du rouge
pour les convergences trame.
Apres égalisation, les écarts
sont annulés griace au réglage
de P,.

Un montage matriciel pour
la correction ligne est donnée
sur la figure 12. La bobine
réglable L, équilibre les cor-
rections vert et rouge, et L,
sert au réglage de I'amplitude.

CORRECTION
DE COUSSIN

Le « coussin » est une dis-
torsion géométrique due a la
différence entre le rayon de
’écran et le rayon de balayage.
Les tubes cathodiques, qu'ils
soient monochromes ou pour
la couleur, ont un écran tres
peu incurvé. Il s’ensuit une
différence sur les longueurs

de trajet du faisceau entre les
bords et les coins de I'écran
(fig. 13).

Cette distorsion est encore
plus marquée pour les tubes a
grand angle (110°). Elle doit
étre inférieure a 1 %. Ceci
signifie que si la hauteur
d’écran est de 40 ¢cm, la distor-
sion dans le sens vertical doit

étre inférieure a 40/100
=0,4cm, soit a =2-
millimeétres. .

On appelle correction Nord-
Sud la correction a apporter
dans le sens vertical (Y - Y") et
correction Est-Ouest celle
dans le sens horizontal (X -
X

Dans les téléviseurs noir et
blanc cette correction est faite
par des aimants. En télévision
couleur ces aimants dérégle-
raient la pureté. Pour cette rai-
son on utilise un transducteur
qui modifie les courants de
balayage ligne et trame.

amplitude

0

3

phase

m}

=

L' amplitude

4

phase|

g

[}
retour ligne
(:nnvergen:r horizontale)

Fig. 10

parabole
trame “ “ "
Inpulsions de
retour ligne
o '\\\.!~\N~! trame.
dents de scie
verticales
(convergences

vertcales)

\ANJ

paraboles
asymetrigues

enroulement
*yert ¥

enroule ment
“rouge ”

Fig. 11. - Schéma de principe pour la correction

enroulement ™ vert <

enroulement *rouge *

Fig. 12. - Schéma de principe de la correction

ligne.
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Fig. 13
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x moge corrigée

daps la direction

Cette correction s'obtient
en augmentant progressive-
ment "'amplitude de balayage
ligne du haut de Il'image
Jusqua Paxe XX°, puis en
réduisant de la méme fagon
I'amplitude de balayage
jusqu’au bas de I'image. Tech-
niquement ceci est réalisé en
modulant le courant de dévia-
tion ligne par un courant de
forme parabolique dont la fré-

tops images peut fournir ce
courant parabolique de
période 20 ms.

PRINCIPE DE
LA CORRECTION
NORD-SUD

En résumé, il s’agit de
superposer un signal de fré-
quence ligne a la dent de scie

Sur la figure 15, nous avons
a gauche le début de balayage,
soit la ligne N°1 avec son
écart « a ». A droite est repre-
senté le début de la dent de
scie trame avec la composante
a fréequence ligne. Au furet a
mesure du balayage trame
cette amplitude diminue pro-
gressivement pour -devenir
nulle a mi-hauteur de I’écran
(axe XX).

Elle se remet a croitre pro-

dent de scie Est =Quest
trame
Fig. 15

Fig. 14
PRINCIPE quence est celle de la trame. | image. L:ampljtqqe de ce | gressivement, mais en sens
DE LA CORRECTION On cprr}prendra aisément le S1gnal- est egale a iecgrt dd au inverse, depuis la mi-hauteur
EST-OUEST procédé en regardant la | coussin, sa phase étant en | jusqu’au bas de [’écran

figure 14. L'intégration des | opposition. (fig. 16).

Ce signal de correction est
de forme parabolique. C'est a
cause de la valeur élevée de sa
fréquence (15 625 Hz) qu’il est
difficile d’obtenir des courants
paraboliques par intégration
(d’impulsions ligne par exem-
ple). On peut accorder sur la
fréquence ligne un enroule-
ment du transformateur de
sortie de |'amplificateur -de
base de temps trame. Ce cir-
cuit accordé pourra recevoir

Fig. 16. - Courant en dent de scie de balayage trame avec
superposition du signal de correction.

, Fig. 17

@ Courant de correction N
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o

G
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@ Courant obtenu par résonance

J
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des impulsions ligne. Le
signal de correction nécessaire
est représenté sur la
figure 17 a. Le nombre d’oscil-
lations a été volontairement
réduit pour la clarté du dessin.
La figure 17b nous montre
I’allure du courant résultant
de la résonance, Il faut remar-
quer qu’il est primordial de
respecter la phase (points M et
N).

En résumé, la correction
Nord-Sud, donc des barres
horizontales de la mire, se fait
en injectant dans le signal
image de balayage, un courant
de correction a la fréquence
ligne.

Pour les corrections Est-
QOuest, donc des barres verti-
cales de la mire, on doit injec-
ter un courant de correction a
la fréquence image dans le cir-
cuit de balayage ligne.

TRANSDUCTEUR

Ce composant, correcteur
de coussin, se présente
comme un petit transforma-
teur a 3 enroulements.
L’enroulement du noyau cen-
tral L, peut étre consideré
comme I’enroulement de com-
mande. Les deux autres, L; et
L, sur les jambes extérieures
sont les enroulements de tra-
vail. Ces derniers sont connec-
tés en série. Leurs flux, @ | et
@ 2 s’additionnent tandis que,
dans la jambe centrale, ils sont
en opposition (fig. 18).

En faisant passer un cou-
rant dans I’enroulement de
commande L,, il en résulte
aux bornes des deux autres
enroulements L, et L; connec-
tés en série, des tensions en
opposition. Contrairement a
ce qui se passe dans un trans-
formateur, il n'y a pas de
transmission de puissance.
Quelle que soit la tension
appliquée entre 1 et 2, on ne
retrouve aucune tension entre
Jet 4

Par contre, en faisant passer
dans L, un courant élevé, et
que I'on atteigne la saturation
du noyau magnétique, la per-
meéabilité diminue fortement,
entrainant une chute du coef-
ficient de self-induction de L,
et L;. Un transducteur est
donc un dispositif & induc-
tance variable commandé par
un courant. Son courant de
sortie (fourni par L, et L;) est
commandé non pas par une
tension, mais par un courant.

La courbe de saturation du
noyau de ferrite, ayant une
forme parabolique, permet

d’obtenir 'effet souhaité pour
la correction du coussin.

Si nous injectons dans
I’enroulement de commande
L, le courant de déviation
trame (fig. 19), l'inductance
des enroulements L, et L, est
maximale lorsque le courant
est nul. Ce qui correspond au
centre de I'écran ol aucune
correction n’est nécessaire.
Cette inductance est minimale
lorsque le courant trame est a
son maximum, soit en haut et
en bas de I’écran.

Si nous connectons la
bobine de déflexion ligne
entre les extrémités 3 et 4
(fig. 20) nous aurons un rétré-
cissement des lignes en haut et
en bas de I'image (inductance
faible de L, et L; shuntant la
bobine de déflexion ligne). Au
centre de P’écran, les lignes
conservent leur longueur
d’origine, car il n'y a pas de
courant dans I'enroulement de
commande du transducteur et
les enroulements L, et L; gar-
dent leur inductance élevée. Il
s’agit 1a d’une correction Est-

trame

Transfo. m

3

-
I
|
|

E—— ..I

4

{ 9

Bobines
deflexion
trame

Fig. 20

Transducteur ;_ R .J

Bobines
deflexion
ligne

Quest dont le schéma est
donné sur la figure 20.

Dans le sens opposé, les
impulsions ligne passent a tra-
vers les enroulements du
transducteur dans les bobines
de déflexion verticale. Elles se
mélangent au courant de
déviation trame et on obtient
ainsi la forme de courant
désiré.

Enfaitlesflux @ 1et@ 3 ne
s’annulent pas complétement
dans la branche centrale, ce
qui permet le passage d'une
partie du flux créé par L, et L;
(fonction de la fréquence ligne)
dans L,, donc dans le circuit
de balayage trame.

CORRECTION
PASSIVE
ET CORRECTION
ACTIVE
DU COUSSIN

Dans le schéma que nous
venons d’examiner, le courant
de correction est pris directe-
ment de I’étage de déviation
pour moduler lg courant de
déviation de [l'autre étage
final. 1l s’agit d’'une correction
passive du coussin.

Quand on agit sur la tension
de commande de I’étage final
par lintermédiaire d’étages
amplificateur, la correction est
dite active. Elle est une néces-
sité pour les téléviseurs cou-
leur 1109,

J. PATTE
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—EGALISEURS

de

CELECTROENIQUE

—— GRAPHIQUES —

(Suite du précédent numéro 1587)

RAPPEL

ANS le précédent arti-
cle (voir notre
numeéro du 15 février

1977), on a donné quelques
indications générales sur les
égaliseurs graphiques, dits
aussi tonaliseurs.

On a montré que de nom-
breux dispositifs peuvent étre
congus, utilisant des filtres
insérés dans le circuit d’ampli-
fication ou dans celui de
contre-réaction.

L'emploi de filtres a
réseaux RC est courant, il
existe aussi des modéles utili-
sant des bobines et donnant
d’excellents résultats. Les fil-
tres LC ou LCR sont toutefois
moins accessibles aux ama-
teurs en raison de la difficulté
de les trouver dans le com-
merce.

Voici maintenant des appli-
cations pratiques. Pour com-
mencer, on donnera des indi-
cations sur un égaliseur 4 cing
voies ou deux fois cing voies,
pour la stereophonie.

Ces egaliseurs sont écono-
miques.
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EGALISEUR
CINQ CANAUX

Rappelons que les égali-
seurs sont des circuits de tona-
lité permettant d’agir a I'aide
de réglages manuels, sur le
gain de fractions plus ou
moins grandes de la bande
totale des fréquences des
signaux a transmettre.

Soit par exemple une bande
BF comprise entre 20 Hz et
20000 Hz. On peut la diviser
en deux, trois, quatre, cing
canaux et plus. Chaque canal
aura une fréquence médiane

f}, f,... f, et leur succession se
fera selon une progression
géométrique de raison m, de la
manigre suivante :

f,=mf,, 1)
plus mest proche de 1 (m > 1)
plus le nombre des canaux
sera grand (voir figure 1).

Soit, par exemple m = 3 et
fi =60 Hz, on aura
f, =3 .60 =180 Hz,
f; =3 . 180 = 540 Hz,
fy, =3 . 540 = 1640 Hz,
fs =3 .1620 = 4860 Hz
et
fe =3 x 4860 = 14 580 Hz.

Il faudrait alors six canaux
pour couvrir la bande totale.
En remarquant que f; =mf,
et que f; et f; sont les limites
de la bande, on peut générali-
ser le calcul de f, a f, en utili-
sant la formule suivante :

f, = m™! f, (2)
de laquelle on tire,
- m™! = £ ff) (3)
et finalement,
n-1
M= LI @

Gain
A relatif

Gain max. +———— —;

PEEIRSTNEICR ", Y
SENCESNEE——— ]

S---—ce-on

Fig. 1




Soit a déterminer un égali-
seur a cing canaux, avec f,
=50 Hz et f; = 10000 Hz. On
an =35 n-1 =4 f/f
=10000/50 = 200.

La racine d’ordre 4 de 200
est obtenue en cherchant la
racine carrée de 200 qui est
14,1421 et ensuite la racine
carrée de 14,1421 qui est 3,76.
Il faut donc choisir les fré-
quences suivantes :

50 Hz, 188 Hz, 706,88 2 657.8
9 993,58 valeurs pouvant étre
arrondies.

Si la premiere sous-bande a
50 Hz comme fréquence
médiane, elle s'étendra vers
des fréquences plus basses.
De méme, la sous-bande a fré-
quence mediane 9 993,58 Hz,
c'est-a-dire 10000 Hz prati-
quement, s’étendra vers des
fréquences au-dessus de cette
valeur (voir figure 2).

Le principe de I'égalisation
est la possibilité de régler
manuellement le gain pour
chague sous-bande.

Par exemple, si 'on dimi-
nue le gain de la sous-bande a
f; =706 Hz, il y aura dans la
courbe globale, un creux vers
cette fréquence (voir figure 3).

On pourra ainsi, en agissant
sur les cing réglages, obtenir
une courbe de réponse ayant
une forme donnee.

Plus il y aura de canaux,
plus on pourra obtenir une
courbe proche de celle désirée.

Avec cing filtres, les résul-
tats obtenus sont satisfaisants,
mais des appareils a 15 filtres
seront évidemment plus satis-
faisants encore.

Voici a la figure 4, le
schéma de principe de I'appa-
reil. Le signal «a corriger »
est appliqué a l'entrée E d’'un
amplificateur linéaire Ag. De
la sortie de A, partent n
= 5 voies vers les filtres sépa-
rateurs F, a F;5. Chaque signal
sortant du filtre est transmis a
un potentiomeétre, P, a Ps.

A chaque curseur de poten-
tiométre, on obtient le signal
dosé par le réglage effectué
par l'utilisateur. Les signaux
dosés sont appliqués aux cing
entrées d’'un mélangeur ne
nécessitant aucun réglage, ou
a un mélangeur dans lequel les
cing potentiometres sont

Gain
relotif

L

Gain
max. T

i
Fig. 2 30 fng

incorpores, ¢e qui revient au
méme. Le signal mélangé et
dosé est disponible a la sortie
S du mélangeur.

Les filtres peuvent étre de
toutes sortes : actifs, passifs, a
circuits RC,.RL, LC, RCL.

Dans tous les cas, des for-
mules permettent de calculer
les éléments R, C, L de ces fil-
tres en fonction de la 1é-
quence médiane f, (avecp = 1,
2, 3... n) choisie.

Une bonne solution est
d’adopter des filtres de bande,
sauf parfois, en ce qui
concerne le premier (du c6té
des basses) qui sera un filtre
passe-bas et le dernier qui sera
un filtre passe-haut (voir
figure 4).

Voici 4 la figure 5 le schéma
du systéeme de filtres et du
mélangeur, utilisant des résis-
tances et des capacités.

Chaque filtre se compose
d’un circuit RC série et d’un
circuit paralléle. Le schéma
genéral du filtre de bande est
donné a la figure 6 dans lequel
les éléments serie sont C, et
R, et les éléments paralleles
sont C, et R,. A noter que R
est un potentiometre ce qui

seur d et la ligne de référence
e, la tension dosée dont la
forme n'est pas altérée par
"atténuation.

Calcul des filtres :

La fréquence médiane
d’accord f est donnée par la
formule :

. 1
IR, B

ou f est mesurée en hertz, R
en ohms, C en farads, ou, fen
hertz, R en mégohms, et C en
microfarads.

Une bonne simplification
est de prendre R, =R, =R et
C, = C, =C. De ce fait, la for-
mule se simplifie pour prendre
la forme familiére :

.
“ 2zR C (6)
En général, on se donne R
et f, ce qui permet de calculer
C al'aide de la relation déduite
de la précédente :

C= ot %)

Soitlecasde R = 0,5 M2 et
C égal aux valeurs usuelles

permet d’obtenir entre cur- suivantes : 5nF, 1,5nF,
Bande globale
Gain
relatif
| | 1
| | |
Gain 1A A : Al

max. |

|
[
|
|
i

1

2657 9
f, fg

3

]

500 pF, 150 pF et 50 pF. On
voit immédiatement que la
raison de la progression géo-
métrique des fréquences est
alternativement m =3 et m
= 3,333 .

Calculons les fréquences
médianes, a 'aide de la for-
mule 6.

Pour f =f,, on a:

T
f, = 5-—035 opos hertz

ce qui donne f, = 63,66 Hz.

Nous donnons les valeurs
calculées a I'aide d'une calcu-
latrice électronique, mais il est
évident qu’en pratique des
valeurs arrondies ou des
valeurs légérement différen-
tes seront admissibles.

Danslecas def,afs, il n'est
plus nécessaire d'effectuer les
calculs complets. En effet,
comme C, = 5nF, on trouve
les valeurs suivantes :

On a m =3333 ce qui
donne :

f, =3,333 {,=212.19Hz, C,
=15nF.

Ensuite, f; =3 f,
= 636,57 Hz, C; =05nF
f;=3,333f;=212189Hz,C,
=150 pF
fi =73 £
= 50 pF.

Remplagons maintenant les
filtres passe-bande 1 et 5 par
des filtres passe-bas et passe-
haut (voir la figure 4).

On les obtiendra trés sim-
plement en supprimant C,
dans le premier, ce qui
consiste dans le remplacement
de C, par une connexion ou
par un condensateur de forte
capacité par rapport a 5nF,
par exemple 0,1 ¢F ou plus.

Dans le cas du filtre passe-
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Filtre passe-hout

Fig 4

haut, on enlévera le condensa-
teur paralléle C,,.

Il est instructif de voir ce
que donnent ces formules,
dans ces cas particuliers.

Revenons a la formule
générale (5).

Si C, = infini (= connexion),
f = 0. En effet un filtre passe-
bas donne le maximum de
gain a f =0. Il en résulte que
la fréquence « médiane » est
ZET0.

Si C, =0, f la méme for-
mule donne f = infini et le fil-
tre donnera le maximum a la
fréquence infinie.

Pratiquement, les choses
sont différentes. En effet, aux
fréquences basses, les amplifi-
cateurs ne donnent pas le gain
maximum a f = 0. De ce fait,
la propriété idéale filtre passe-
bas sera compensee par celle
des amplificateurs.

Supposons que I’on prenne
C, =0,]1 ¢F au lieu de I'infini.
On obtient alors a I'aide de la
formule (5), avec C, = 5 nF, f
= 14,23 Hz.

Des mesures ont donné,
avec un certain choix d’ampli-
ficateurs f = 30 Hz environ et
une diminution de 10 % envi-
ron a 15 Hz.

Du c6té des fréquences éle-
vees, si la fréquence limite
supérieure des amplificateurs
est élevée, le filtre passe-haut
ne modifiera le gain a cette fré-
guence que trés peu.

Soit par exemple C,
=10 pF au lieu de 50 pF, la
capacité de 10 pF représentant
diverses capacités parasites,
en particulier celle du poten-
tiometre.

La formule générale don-
nera avec R; = P; =05 M2,
Cs; =50pF et C,o = 10pF, la
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fréquence f =142 kHz envi-
ron.

La limite supérieure sera
donc peu influencée par le fil-
tre passe-haut, méme s’il y a
une petite capacité parasite
aux bornes du potentiométre
P..

De plus, on a encore la pos-
sibilité d’augmenter 1’étendue
de la bande, vers les fréquen-
ces élevées, en shuntant R
par une capacité, de I'ordre de
100 pF, & déterminer expéri-
mentalement (voir figure 7).

Ainsi, si R, est en paralléle
avec une capacité C,,, il est
évident que la transmission
des signaux aux fréquences
élevées sera favorisée, car
I'impédance du circuit paral-
lele Ry C,; diminue lorsque la
fréquence augmente.

Courbe de réponse :

Voici a la figure 8, les cour-
bes de réponse des cing voies
et celle de 'ensemble.

La courbe | a été améliorée
en remplagant C, de 5 nF par
un condensateur de 0,1 xF. La
courbe 5 a été¢ améliorée par la

suppression de C,, et la mise
en place de C,; de 100 pF
déterminé expérimentale-
ment.

Choix des amplificateurs :

Revenons au schéma de la
figure 7 et procédons au choix
des amplificateurs Ag et Ag
pouvant convenir dans ce
montage.

Remarquons que rien ne
s’oppose, en principe, a ce que
Ag soit supprimé et que le
signal d’entrée soit appliqué
au point X, directement ou,
par mesure de prudence, par
I'intermédiaire d’une capacité
élevée, par exemple 2 uF.

Il y a intérét toutefois, a
separer les filtres de la source
des signaux en montant un
amplificateur Ag 4 haute
impédance a I'entrée et basse
impédance a la sortie.

Ce sera, évidemment, un
amplificateur a transistor
monté en collecteur commun,
ou un circuit intégré appro-
prié.

Voici a la figure 9, un
schéma d’amplificateur de ce

genre. On utilise deux BC 413,
NPN, avec liaison directe
entre le collecteur de Q, 4 la
base de Q,.

Le transistor Q, est monté
en collecteur commun, cette
électrode étant reliée directe-
ment & la ligne positive,

On pourra alimenter Q, et
Q, sous une tension de 15 a
2V, i

Il est évident que plusieurs
entrees pourront étre prévues
si I'on désire connecter plu-
sieurs sources de signaux, a
utiliser séparément ou mélan-
gées et dosées. :

La sortie de cet amplifica-
teur sera connectée au point
X, du montage d’égalisation
de la figure 7. Remarquons
que les condensateurs C, 4 C;
sont suffisants pour isoler la
sortie S des filtres. Si C, était
supprime, le condensateur C,,
(figure 9) serait nécessaire
pour isoler '’émetteur de Q,
du circuit des filtres et éviter
que R, et P, soient parcourus
par un courant continu.

L’amplificateur A peut
étre du méme type que Af ou
d’un type différent.

Dans le premier cas, il suf-
fira de reproduire le montage
de Ag indiqué i la figure 9. On
réunira dans ce cas, 'émetteur
de Ry 4 'entrée de Ag qui est
munie d’un condensateur iso-
lateur comme C,,. Le signal de
sortie sera alors de 'ordre du
volt et on pourra I’appliquer a
un amplificateur de puissance,
ou & une prise PU piézoélectri-
que ou céramique, d’un radio-
récepteur ou d'un électro-
phone.
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Soit le cas de 'emploi d’un
PU magnétique, a brancher a
I'entrée de Ag.

On réglera P, a Ps pour
obtenir une courbe «tom-
bante » comme celle de la
norme RIAA bien connue.

A cet effet, on réglera P, au
maximum, tandis que les
potentiometres P, a P5 seront
réglés de maniére a ce que les
signaux transmis soient de
plus en plus atténués a mesure
que la fréquence augmente.
En somme, I’égaliseur graphi-
que remplacera le préamplifi-
cateur correcteur RIAA habi-
tuel.

L’avantage de ['égaliseur
est qu'il peut donner, d’une
maniére satisfaisante,
n'importe quelle courbe de
correction, tandis gu’un ampli-
ficateur correcteur n'en donne
qu’une seule (voir notre précé-
dent article).

Soit aussi le cas de 'emploi
avec un radiorécepteur, dont
certaines émissions sont per-
turbées par des sifflements.
L’égaliseur graphique sera
intercalée entre la sortie du
détecteur et l’entrée de
I’amplificateur BF.

Il sera réglé de maniere a
éliminer les signaux a fré-
quence élevée. Par exemple,
onréglera a zéro, Ps et on agira
sur P, pour améliorer I'élimi-
nation des sifflements. Les
autres potentiometres reste-
ront au maximum. En cas de
ronflements, on réglera a zéro,
P, seulement. Passons mainte-
nant a I'analyse d’un égaliseur

_ stéréo.

Egaliseur stéréo 2 fois 5
voies :

On utilisera deux fois le
montage qui vient d’étre
décrit et représenté par les
schémas des figures 7 et 9.
Deux solutions existent en ce
qui concerne les réglages. On
pourra conjuguer les potentio-
metres homologues, par
exemple P,, avec P’}, P, avec
P’,... Ps avec P’s, les potentio-
meétres P’ étant ceux de l'autre
canal. Cette solution est bonne
si I'on réalise les deux égali-
SEurs mono avec une precision
suffisante, afin que les résul-
tats des réglages soient identi-

ques (ou presque) pour les
deux canaux.

La plupart des construc-
teurs d'égaliseurs preférent
toutefois prévoir des réglages
séparés pour chaque canal
Dans le cas présent, il y aura
par conséquent dix potentio-
metres P, a P; et P’ a P's.

Reste le probléeme des
réglages de gain et de I'équili-
brage.

On pourra les disposer aux
sorties des amplificateurs Ag
et A’y comme le montre la
figure 10.

On utilisera pour les VC Py,
et P, des potentiometres
logarithmiques de 100 k§2 et
pour [équilibrage (dit aussi
« balance ») P,, linéaire, de
100 k§2 également, avec cur-
seur a la masse. -

Elimination de I'égaliseur.
Voie directe :

En effectuant les essais lors
de 'emploi d’un égaliseur, il
peut étre intéressant de pou-
voir comparer les signaux
obtenus avec ou sans égali-
seur.

Cela revient a mettre celui-
ci hors circuit et a appliquer les
signaux a « corriger » directe-
ment aux entrées d’utilisation.

Dans le cas du montage de
la figure 7, une bonne solution
consiste dans la mise hors cir-
cuit de la partie comprise entre
les points X, et X,, donc en
laissant en place les amplifica-
teurs Ag et As.

Voici a la figure 11 un mon-
tage permettant cette applica-
tion. On a effectué des coupu-
res, entre les points réunis X,
Y, et X, Y,. Dans ces coupu-
res, on a inséré le commuta-
teur a deux péles et deux posi-
tions et le potentiométre P,,.

En position D = direct, le
signal passe du point X, sortie
de Ag au point Y,, entrée de
A, par lintermédiaire du
potentiométre P,; de 100 k{2
logarithmique.

De cette facon, le signal
sera ramené au niveau de
puissance du signal sortant
des filtres.

En position F (avec filtres),
la sortie X, de Ag est reliée a
I’entrée Y, de la ligne d’entrée
des filtres, et la ligne de sortie
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des filtres, point X, est reliée | {/1000. La calculatrice donne Pour les autres filtres, mul- | de As. Faute d’indicateur

al'entrée Y, de I'amplificateur
As. Le point Y, est alors
débranché du curseur de Py;.
Cela permet de laisser le
réglage de ce potentiometre
tel qu'il a été trouvé lors des
essais comparatifs.

Si le montage est stéréopho-
nique a deux canaux, réaliser
en deux exemplaires le mon-
tage de la figure 11.
Montages a plus grand nom-
bre de canaux :

On pourra procéder comme
dans celui a cing (ou deux fois
cing en cas de stéréo) canaux,
qui vient d’étre décrit. Il y aura
alors, n filtres au lieu de cinq.

Le choix des fréquences de
résonance se fera de la méme
maniére en utilisant les formu-
les données plus haut. En
voici un exemple.

Cas de 9 voies a filtres.

La formule (4) sera utilisée
pour trouver la raison m de la
progression géométrique f,
P

Ayant choisi f, et f;, et
comme n =9, il faudra calcu-
ler m par les moyens dont on
dispose.

Le calcul de la racine
d’ordre n — 1 d'un nombre est
immediat, si la calculatrice
électronique le permet. Il faut
qu’elle puisse calculer x¥ ou
VX,

Si T'on dispose de x¥, on
prendra: x =f,/f, et y = 1/(n
- 1.

Si I'on a une touche VX,
prendre x =f /fiety =n-1.

Exemple : on a f;, =20 Hz,
f, =f, =20000 Hz. Dans ce
cas t /£, =20000/20 = 1000,

-1 =& [l s’agit de calculer

s

e TEC 1591

immédiatement ¥ 1000

=2371, ou encore 1000'/8
= 10000“5 = 2371, évidem-
ment.

Sil'on ne posseéde pas de cal-
culatrice, on fera appel aux
logarithmes.

Soit a calculer /1000 on

&
log 1000 = log 1000/8.
La table donne log 1000 = 3
(car 103 = 1000).
Onaensuite 3/8 = 0,375. Le
nombre dont le logarithme est
0,375 est égal a 2,371 comme
il fallait,s’y attendre,
Calculons maintenant les
fréquences f, a f,.

f; = 2,371 = 4742 Hz,
f; =20.23712 = 112,43 Hz,

fy = 266,57 Hz,

fs = 632,05 Hz,

fo = 1498 Hz,

f; = 3553 Hz,

fy = 8424,63 Hz et
fy =19 974 Hz,

valeur proche de la valeur
exacte, 20 000 Hz.

Le calcul des capacités se
fera facilement. 11 suffira d’en
calculer une seule, par exem-
ple celle correspondant au fil-
tre de bande a la fréquence la
plus élevée, f, = 20 000 Hz.

Siles résistances sont égales
a 0,5 M£2, on aura, en utilisant
la formule (7): C = 1/2zR0
donnée plus haut (fen hertz, R
en mégohms, C en microfa-
rads).

La valeur suivante est obte-
nue :

C 1

= 528.05.20000 “F
ce qui donne C =159 pF.

tiplier 15,9 pF par 2.371. On
trouve successivement :

pour fg = 8 424 Hz, C
= 37,69 pF
pour f; =3 523 Hz, C
= 89,36 pF

et on continuera ainsi, jusqu’a
la valeur des condensateurs
correspondants f; =20 Hz.
Comme f, =fy/ 1000, on
devra trouver C = 15,9 nF car
I nF =1000pF.

Aprés avoir effectué les cal-
culs avec autant de décimales
exactes que l'on pourra, on
arrondira les résultats en pre-
nant des valeurs normalisées.
A noter toutefois, que tout
écart important des valeurs
précises peut altérer les résul-
tats attendus.

En ce qui concerne les fai-
bles capacités (inférieures a
50 pF) on tiendra compte des
capacités parasites. Par exem-
ple, celles qui shuntent les
condensateurs paralleles C,
(voir figures 6 et 7) peuvent
étre de l'ordre de 10 pF, donc,
monter des capacités ajusta-
bles permettant un réglage
plus précis de la fréquence de
résonance du filtre de bande
consideére.

Réglage de I'accord :

Soit par exemple le mon-
tage de la figure 7.

Réglons le filtre de bande
correspondant 4 f =f, par
exemple. On réalisera le mon-
tage de la figure 12. Un géné-
rateur BF, C, pouvant s’accor-
der sur les diverses fréquen-
ces f, ... f, sera branché a
I’entrée de Ap et un indicateur
visuel sera connecté 4 la sortie

visuel, un casque ou un écou-
teur ou un petit HP dynami-

- que conviendront a la rigueur.,

Placer a zéro les potentio-
métres de filtres, sauf celui du
filtre a vérifier. S"assurer que
la fréquence requise est obte-
nue. Dans le cas contraire,
modifier légerement un des
quatre éléments (voir figure 6)
Cos Ry, Ry, €t C, & Taide de
composants fixes. Cela peut se
faire de la maniére suivante :
si par exemple, la fréquence
trouvée f est plus grande que
la fréquence requise f,, il faut
la diminuer en augmentant un
de ces quatre composants, par
exemple R,. Mettre en série
avec R, une petite résistance
fixe ou ajustable. On pourra
aussi mettre une capacité en
parall¢le sur C, ou C,.

Pour réaliser des réglages
trés precis, remplacer toutes
les résistances R, de 0,5 M2
par des résitances fixes de
350 k£2 en série avec des résis-
tances ajustables de 250 k{2.

Si f<f,, il faut diminuer la
valeur de I'un des quatre com-
posants : mettre en paralléle
sur Ry ou R, une résistance
fixe. Si R, est remplacée par
une résistance fixe en série
avec une résistance variable
on pourra réduire R, en agis-
sant sur la résistance ajusta-
ble.

La meilleure précision est
toutefois obtenue lorsque
R;=R, et C; =C,.

F.J.
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MULTIMETRE NUMERIQUE

original et economique

OMME nous ['avions
annoncé le mois der-
nier, nous commen-

¢ons cette troisieme partie par
la liste des composants passifs
que I'on trouve dans le tableau
3 ; ce dernier appelle quelques
commentaires :

— Nous avons indiqué, tou-
tes les fois ou cela était possi-
ble, les caractéristiques exac-
tes des composants nécessai-
res pour permettre a chacun
de faire son choix chez les
revendeurs ou dans ses fonds
de tiroirs.

3¢ PARTIE

(Suite voir N°s 1583 et 1587)

— Les composants munis
d’un astérisque sont eétudies
dans la suite en vu de leur
remplacement provisoire par
d’autres moins colteux.

— Les composants ayant un
repére (Rs, C,, etc.) ont en fait
un repere double ; par exem-
ple R, figure 5; R, figure 21,
etc.

— Les résistances de préci-
sion de la figure 24 n’ont pas
été omises mais seront étu-
diées plus tard, car comme
nous allons le voir, elles ne
sont pas nécessaires dans

llimmédiat pour réaliser un
voltmétre qui fonctionne.

A la lecture de ce tableau on
peut s’étonner de la liste des
composants relative a la figure
17 qui semble ne pas corres-
pondre au schéma ; ceci est dd
au fait que nous avons publié,
par erreur, le schéma corres-
pondant a la premiere
maqueltte réalisée qui a subi
depuis quelques modifica-
tions ; on trouvera donc un
rectificatif a la figure 17 qui
remet tout en ordre. Le fonc-
tionnement est le méme que

celui que nous avions expl-
qué le mois dernier ; seules
quelques valeurs d'élement
sont différentes (la res
de 10 M2 en paraliéle sur
68 uF sert a déch
condensateur en
alternatif).
Nous allons passer en reves
les composants n< dom
astérisque ou do
n’'est pas mer
— Figure 5. R;;
lorsde la missaup
s’en occupera p
moment

i 0

f r
R

m =




— Supports de circuits inté-
grés ; les amateurs habitués au
maniement du fer a souder
pourront s’en passer sauf pour
IC, figure 17 qui, chez certains
fabriquants, n'est pas protégé
contre les charges electrostati-
ques.

— figure 17,1e 68 uF 35V au
tantale liquide peut étre provi-
soirement remplacé par un
bon chimique de 47 a 68 uF
35 V ; meilleur sera le chimi-
que, meilleure sera la stabilité
du zéro.

— Figure 21, Rs et R; sont &
ajuster lors de la mise au
point.

— Figure 21, Ry, R3, Ry, Rs
doivent étre 4 résistances sta-
bles (couches métalliques) de
valeur égale mais quelconque
entre 5 k2 et 100 k£2.

— Figure 21 1e 047 uF 25V
tantale sec peut étre remplacé
sans modification des perfor-
mances par un 0,47 uF plasti-
que ou mylar, mais I'encom-
brement important de ce der-
nier oblige a la monter vertica-
lement sur le CL

— Figure 21 C, et C, doivent
verifier la relation donnée le
mois dernier lors de ’étude du
redresseur parfait ; a savoir :
R,C, compris entre 2500 et
75 000 avec R, en ohms et C,
en uF.

— Figure 24 méme remarque
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que pour le 047uF de la
figure 21 en ce qui concerne le
1 uF 35V tantale sec.

— Figure 25, R, et R, sont a
ajuster lors de la mise au
point.

— L’embase BNC chissis
n’'est pas obligatoire, cepen-

dant on risque d’avoir des dif-
ficultés lors des mesures sur
0,2 V en alternatif, a cause des
inductions parasites sur les
fiches bananes ; on peut évi-
demment la remplacer par
toute fiche blindée moins
chere.

TABLEAU 3a
Figure Repere Caractéristiques Maquette Fabriguant
Toutes les 1/4 W couches de carbone 5 % = =
S | résistances sauf 11 de 1502
Ry, Ry, Ry; 1 de | k2
5 de 2.2k$2
11 de 4.7kf2
1 de 5.6 k§2
4 de 10kf2
| de 33k
3 de 100k2
1 de 120 k§2
1 de 1 M2
R); 1/4 W 5 % voir mise au point court-circuit
1/4W ou 1/2W couches métalli-
ques 2 % Sovcor Sovcor, Sfernice,
Ry 100 k52 RTC, etc.
Rig 47k
5 | Condensateurs | Tous types a sorties radiales et -
a diélectrique plastique
ou céramique conviennent
2 de 330 pF céramique c3n
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D - REALISATION
DU BOITIER

On ne lentreprendra que
lorsque tous les composants
de la face avant auront éte
achetés afin d’éviter les déboi-
res des trous trop gros, trop
petits ou mal placés. II est réa-
lisé en alu ou en dural de
10/10° environ selon le plan
donné a la figure 26. Apres
avoir découpé la plaque d’alu
a la bonne dimension, on la
pliera selon une des trois
méthodes suivantes : avec une
plieuse si 'on a la possibilité
d’utiliser une telle merveille ;
sur des formes en bois dur
comme I'a déja exposé plu-
sieurs fois M, Thobois dans la
revue ou tout simplement
grace a deux corniéres pincées
d'une part dans un étau et
d’autre part dans des serre-
joints. Les trous seront percés
apres pliage afin d'éviter leur
ovalisation, Les diameétres de
percage indiqués correspon-
dent aux composants dont la
marque ou le type figure dans
la colonne maquette du ta-
bleau3. Unefoislestrouspercés
et soigneusement ébavures,
on passera a la réalisation du
capot. Ce dernier est consti-
tué, selon une méthode que
nous employons avec Succes
depuis quelques années, de
trois plaques de contreplaqué
de 8§ mm collées et clouées
selon le gabarit donné a la
figure 27. Nous vous conseil-
lons d’ailleurs de ne pas suivre
a la lettre les cotes indiquées,
mais plutdt de réaliser le capot
en fonction de votre chissis en
alu ; ceci afin d’éviter les jours
ou les jeux au montage de I'un
sur I'autre. Une fois le capot
terminé, on le visse a I'aide de
vis parker de 3mm sur le
chéssis ; nous avons mis 4 vis
dessous et 4 derriere, mais
aucune sur la face avant
comme on peut le constater
sur les photos. Les vis parker
de 3mm prennent parfaite-
ment bien dans 'aggloméré et
supportent mieux les monta-
ges et les démontages répétés
que les vis a bois. Eventuelle-
ment on ajuste alors a la lime
le capot sur le boitier afin
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Fig. 26. - Boitier vu en plan et de dessous (cotes en mm).
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Fig. 29. - Le circuit 4
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Fig. 27. - Perspective du capot (cotes en mm).
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Fig. 28. - Le blindage interne
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d’obtenir une boite parallélépi-
pédique parfaite (un truc en
passant : il vaut mieux faire
un capot un peu trop grand
plutdt que le contraire car le
bois se lime beaucoup plus
facilement que I'alu !).

Cet ensemble étant ter-
miné, nous allons, avant d’étu-
dier sa décoration, en finir
avec les travaux « pénibles »
en réalisant le blindage de la
figure 28. Ce dernier appelle
peu de commentaires ; il est
réalisé en alu ou en dural de
10/10° et a une forme on ne
peut plus simple. I sera fixé
sur le chéssis comme le mon-
trent les photos a l'aide de

deux équerres vissées sur cha-
cun des pans. Pour le moment,
on se contentera de le fagon-
ner sans se préoccuper de la
mise en place.

_E-LA
DECORATION
DU BOITIER

Le capot est recouvert de
tissu plastique adhésif genre
Venilia ; personnellement
nous avons choisi la couleur
« bois » que nous trouvons du
plus bel effet comme l'on

pourra en juger sur les photos
(qui sont, hélas! en noir et
blanc). L’intérieur du capot,
quant a lui, est tapissé de
papier d’aluminium ménager
collé a la colle a bois afin de
constituer un excellent blin-
dage.

Sous le boitier nous avons
prévu guatre petits pieds en
caoutchouc ; les amateurs
habitués au bricolage pourront
ajouter une petite béquille en
corde a piano.

Nous allons maintenant
aborder le probléme crucial de
la face avant; certains ama-
teurs considérent cela comme
un point secondaire: « ... le

principal c'est que ¢a mar-
che... » disent-ils. Nous ne
sommes pas d’accord; un
appareil quel qu’il soit ne doit
pas étre utilisé que par une
seule personne; de plus,
quand ses caractéristiques
sont comparables a celles de
réalisations commerciales il
faut que I'esthétique le soit
aussi; enfin, comme nous
allons le voir, une belle face
avant n’est pas difficile du tout
4 réaliser. Il existe plusieurs
solutions que nous allons exa-
miner :
— Lasolution de M. Thobois,
papier noir et encre de chine
blanche ; le résultat est excel-
No 1691 - Page 199



TABLEAU 3b

Figure

Repere

Caractéristiques

Maquette

Fabriquant

17

17

21

21
2]

21

21

Chimiques
Pot. ajustable P,

Condensateur
ajustable
Divers

Toutes les
résistances

Condensateurs

Divers

Toutes les
résistances sauf
Rz Rj, Ry, Ry
Ry et R;

Rﬁ et R]
R,. Ry, Ry, R

Condensateurs

C, et G

Pot. ajustables

1 de 22 nF plastique, mylar,
polyester, etc.
1 de 0,1 uF plastique, mylar,
polyester, etc.

1de 2uF 10415V

1 Pot. ajustable multitours
(10 minimum) de
47 k82 ou 50k$2

1 condensateur ajustable 6/60 pF
pour circuit imprimeé

3 supports CI a 16 broches

4 supports CI a 14 broches

1/4 W couches de carbone 5 %

1 de 100 12
1 de 1kf2

2 de 1,2k52
1 de 2,7k$2
1 de 4,7k2
5 de 10 k$2
2 de 15kf2
1 de 22 k§2

1 de 27kR2

1 de 150 k2
2 de 220kf2
1 de 10 M2

1 de 1 uF plastique, mylar,
polyester, etc.
* 1 de 68 uF 35 V au tantale liquide

1 support CI & 14 broches
1 support CI a 8 broches

1/4 W couches de carbone 5 %
2 de 470 2
2 de 1000 2
2 de 5,6 kf2
1 de 12k2
2 de 1 MR2
1/4 W 5% voir mise au point

* 1/4 W couches métalliques 1%
10k2

*1 de 0,47 uF 25V tantale sec

1 de SuF 15V (ou 4,7 uF)
*2 de SuF 15V (ou 4.7 uF)
2de I0uF 15V

1de22uF 15V

2 pot. ajustables au carbone pour
CI, des pas de 2,54 mm ; par exem-
ple:

RTC PACI0

1 de 470 22

1de 1k

C280

C280

Bourns

C280
LTT

47k2-47k2

Sovcor

RTC PACI10

Eurohm, Trimpot,
Allen Bradley, etc

LTT, Spague

Sovcor, Sfemice
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lent et nous avons plusieurs
appareils ayant une telle face
avant.

— La solution de la face
avant en alu photograve ; le
cachet obtenu est profession-
nel ; malheureusement c’est
une meéthode chére et difficile
a mettre en ceuvre ; les maga-
sins se chargeant dune telle
réalisation étant peu nom-
breux.

— La méthode que nous
avons employée sur notre
maquette et qui donne,
comme on peut en juger sur
les photos, de bons résultats.

Nous n’étudierons pas la
méthode photogravure ; les
amateurs intéressés trouve-
ront tous les renseignements
chez leur détaillant spécialisé.
Nous n’allons pas non plus
nous étendre sur le procédé
papier 4 dessin noir plus encre
de chine blanche, les lecteurs
intéressés peuvent se reporter
a un article de M. Thobois
pour cela. Nous allons décrire
la méthode que nous avons
employée.

Il faut tout d’abord se pro-
curer dans un mgasin spécia-
lisé en bricolage une plaque
d’aluminium dit « anodisé »,
c’est-a-dire finement rayée
longitudinalement de dimen-
sions légérement supéricures
a celles de la face avant (per-
sonnellement, nous avons
trouvé de telles plaques chez
un ferrailleur a un prix plus
qu’avantageux !). On colle sur
une face de la plaque une
généreuse couche de ruban
adhésif épais ; ce cdté, ainsi
protégé, deviendra la véritable
face avant. On .découpe
ensuite la plaque aux dimen-
sions exactes de la face avant
du boitier réalisé et on perce,
avec la plus grande précision,
les trous nécessaires.

Une solution simple
consiste & commencer par les
trous de 10 des commuta-
teurs ; une fois ceux-ci réali-
seés, on visse les commuta-
teurs ce qui permet de main-
tenir les plaques I'une contre
'autre et d’ajuster ainsi parfai-
tement tous les autres trous
avec une lime et un peu de
patience. Quand ce travail fas-
tidieux est terminé, on décolle




soigneusement le ruban adhé-
sif et on procede au marquage
des inscriptions ; pour cela on
utilise des lettres transfert a
sec (Letraset, Decady ou
autres) de la taille adéquate.
On pulvérise ensuite plusieurs
couches de vernis protecteur ;
ce dernier étant vendu en
bombe aérosol sous la méme
marque que les lettres trans-
fert. Une fois que 'ensemble
2st sec et bien verni (3 ou 4
couches sont un minimum).
On procéde au montage des
£léments de la face avant; la
plaque décor ainsi réalisée
étant uniquement fixée gréice
a ces derniers ; on prendra soin
d'intercaler entre la plaque
décor et le boitier un morceau
de rodhoid rouge devant la
fenétre des afficheurs (nous
I"'avons découpé dans un inter-
callaire en plastique pour clas-
seur !). Si toutes nos instruc-
tions ont bien été suivies, cha-
cun doit posséder maintenant
un boitier n'ayant rien a envier
aux réalisations commercia-
les ; cependant avant de com-
mencer 1’électronique propre-
ment dite nous allons faire
une remarque élémentaire :
les lettres transfert étant d’un
emploi assez délicat quand on
manque d’habitude, il est
conseillé de sacrifier une plan-
che afin de s’exercer un peu |
en effet, il est tres difficile de
gratter une lettre mal mise sur
de I'alu anodisé.

F - LES CIRCUITS
IMPRIMES

Dans une louable intention
de simplicité de réalisation
nous n’avons fait que des cir-
cuits simple face ; ceci nous
vaut évidemment quelques
straps mais la commodité de
réalisation fait vite oublier ce
détail. Tous les circuits sont en
verre époxy sauf celui de I'ali-
mentation pour lequel la baké-
lite est largement suffisante
ainsi que pour le circuit de
blindage représenté€ a la figure
29. Ce dernier est constitué de
deux morceaux de bakélite
cuivrée découpés aux dimen-

sions indiquées et soudés per-
pendiculairement entre eux.
Le dessin des circuits est
donné a I’échelle 1 et tous les
composants sont disposés
selon le pas normalisé de

comme il en a [’habitude pour
faire ces circuits ; personnelle-
ment nous utilisons un feutre
spécial (en vente chez tous les
revendeurs radio) et du per-
chlorure de fer dilué a 50 %

concentration que I'attaque
est la plus rapide contraire-
ment 4 une vieille croyance
qui veut que I'emploi du per-
chlorure soit le seul valable), le
résultat est plus que satisfai-

254 mm. Chacun procédera

d’eau (c’est en effet a une telle

sant.

Une autre solution

TABLEAU 3c

Figure

Repere

Caractéristiques

Magquette

Fabriquant

21

Divers

1 support CI a 8 broches

24

Résistances

1/4 W couches de carbone 5%
1 de 150 2
1 de 470 52
1 de 1.2k$2

1/4 W couches métalliques 2 %
1 de 1k§2
1 de 4,7kf2

24

Condensateurs

1 de 0.2 uF 400 V
plastique, mylar, etc.

*1de 1 uF 25V tantale sec

€296

24

24

24

Pot. ajustables-

R, Ry, Ry, Shy
a Shs. RS] a Rg(,

Divers

1 pot. ajustable multitours
(10 minimum) de 1k

Voir texte et tabl. spécial

1 support CI a 8 broches

1 contacteur rotatif 2 galettes

de chacune, 2 circuits 6 positions
1 contacteur rotatif 2 galettes

de chacune 2 circuits 6 positions

Bourns

Jeanrenaud

Jeanrenaud

Eurohm, Trimpt
Allen Bradley

25

Résistances sauf
R] et Rz

R] et R]

1/4 W couches de carbone 5%
1 de 680 2

2 de 1 k2

1/2 W couches de carbone, voir
mise au point

25

Condensateurs

3 de 47 nF plastique, mylar,
polyester

1de 10uF 15V

1 de 22uF 10V

4de 2uF 15V
2 de 220 uF 25V
1 de 470uF 10V
2 de 1000 uF 25V

C280

25

Divers
Piéces sur chissis

Transformateur, voir texte

1 embase DIN chassis 5 broches
* 1 embase BNC chissis

2 douilles chiéssis pour fiches
bananes @ 4 mm

1 interrupteur 1 circuit 2 positions
(M/A)

2 fusibles sous tube verre 20 mm
1 de 3A, 1 de 250mA

2 porte-fusibles pour ci-dessus

1 passe-fil de 8 mm de @

2 boutons avec index

circuits imprimes, fils, vissoire etc.

Radiall
Radiall
Radiall

Crouzet

Mfour

Stockli
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\—Oﬂ CONVERTISSEUR A/D

Fig. 30. - Circuit imprimé du convertisseur A/D (échelle 1).
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Fig. 31. — Circuit imprimé de |'alimentation (échelle 1).
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Fig. 32. - Circuit imprimé des afficheurs {échelle 1).
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consiste a employer du vernis
a ongle (de mauvaise qualité
de préférence) et de l'acide
nitrique ; l’attaque peut étre
beaucoup plus rapide qu’avec
le systéme perchlo plus feutre.
Quelle que soit la méthode
choisie, on veillera a respecter
le tracé d’aussi pres que possi-
ble et on essaiera de ne pas
faire d’erreurs, il vaut mieux
passer une demi-heure a véri-
fier un circuit que cing heures
a essayer de faire marcher le
voltmétre ; qu’on se le dise!
Tous les trous seront perces a
1 mm quitte a en agrandir
quelques-uns par la suite. On
percera également les trous de
fixation et on s’assurera de la
superposition possible des cir-
cuits convertisseurs et fonc-
tions ; on vérifiera aussi que le
circuit afficheur peut, a 1'aide
de deux petites équerres, se
monter sur le circuit conver-
tisseur comme le montrent les
photographies. Les amateurs
n’ayant pu se procurer, pour
diverses raisons, les mémes
composants que ceux utilisés
sur la maquette, devront
avant de dessiner les circuits,
vérifier que leurs composants
peuvent se monter et, dans le
cas contraire, modifieront en
conséquence le tracé aux
endroits concernés ; pour cela
ils pourront s’aider des sché-
mas théoriques et des plans
d’implantation des compo-
sants. Ceci nous conduit a
faire la remarque fondamen-
tale suivante :
— bien que le schéma du cir-
cuit imprimé soit donné, nous
conseillons fortement aux réa-
lisateurs de redessiner a Iaide
des plans théoriques ce circuit
imprimé, afin de le compren-
dre parfaitement et de ne pas
faire d’erreurs grossiéres lors
de la mise en place des com-
posants ; de plus en cas de
panne ou de difficulté de mise
au point le travail s’en trouve
grandement facilité.
Maintenant que nous som-
mes en possession de nos cir-
cuits et avant d’y monter les
composants nous allons étu-
dier la réalisation du transfor-
mateur qui, comme nous
allons le voir, ne pose aucun
probléme particulier.



ENTREES

»

Fig. 33. — Circuit imprimé d’entrée (échelle 1).

+V sortie Offset
741vu de dessous

Fig. 35. — Brochage des semi-
conducteurs utilisés.

FONCTIONS

Fig. 34. — Circuit imprimé de fonctions (échelle 1).
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G - REALISATION DU

TRANSFORMATEUR
D’ALIMENTATION

Deux solutions sont possi-
bles : la premiére consiste a
récupérer un transfo sur un

appareil 4 lampes ; la seconde
consiste a modifier un transfo
du commerce ; nous allons
décrire les deux systémes en
faisant toutefois remarquer
que la seconde solution est
vivement conseillée aux ama-
teurs peu expérimentés.

RECUPERATION D’UN
TRANSFO SUR UN APPA-
REIL A LAMPES :

Il faut se procurer un
transfo dont les toles fassent
environ 45 mm sur 55 mm et
dont la section du noyau soit
de 2 cm? minimum. On enléve

alors tous les enroulements en
évitant de récupérer le fil dont
I'émail risquerait d'étre déf-
fectueux. Ensuite, on bobine
aussi bien que possible, et en
interposant toutes les deux
couches une couche de papier
raffiné :
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Fig. 37. - Implantation des composants du convertisseur A/D.

— 1650 spires de fil émaillé
de 10/100 de millimétre de
diametre ; on réalise ainsi le
demi primaire 0-100 V
— 1650 spires de fil émaillé
de 10/100 de millimetre de
diametre ; on réalise ainsi le
second demi primaire 110-
220V

On entoure le tout d'une
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couche de ruban adhésif plas-
tique et on commence le bobi-
nage du secondaire qui com-
porte dans l'ordre :

— un enroulement de 270
spires de fil de 20/100 de mil-
limétre de diamétre sans
aucun papier isolant; ceci
constitue un demi secondaire
15V:

— un enroulement de 270
spires de fil de 20/100 de mil-
limétre de diamétre sans
aucun papier isolant; ceci
constitue le deuxiéme demi-
secondaire 15V :

— une couche de papier
paraffiné ;

— un enroulement de 120
spires de fil de 30/100 de mil-

limetre de diametre sans
aucun papier isolant; cec
constitue ’enroulement 6 V.

On remonte ensuite les
toles en les croisant. Apres
avoir convenablement dénudé
les fils émaillés et s’étre assure
de la continuité ohmmique des
enroulements, on peut essayer
le transformateur en le bran-
chant sur le secteur ; on doit
mesurer au secondaire et a
vide :

— 2x17V + ou - 10 %.
— 8V + ou -107%.

Ceci pour un secteur de
220 V. On peut alors laisser le
transfo branché une ou deux
heures ; il ne doit pas tiédir ou
trés peu . si ces essais sont
concluants on pourra s’esti-
mer satisfait,

MODIFICATION D'UN
TRANSFO COMMERCIAL
Nous allons prendre
I’exemple de notre maquette,
chacun pouvant 'appliquer a
son cas particulier. Il faut
acheter un transfo de petite
taille et de puissance de 'ordre
de 5 W ; le primaire fera 110-
220 V et le secondaire importe
peu; personnellement nous
avons emplové un transfo
Rapsodie 6,3 V -1 A au secon-
daire. Voici chronologique-
ment quelles sont les opéra-
tions a effectuer :
— On débobine le secondaire
en comptant soigneusement le
nombre de tours ; on calcule
ainsi le nombre de spires par
volt en divisant le nombre de
tours trouvé par la tension
secondaire, soit n ce nombre.
— On bobine dans I'emplace-
ment ainsi dégagé :
— 18 x n spires de fil de
20/100 de millimeétre ; ce sera
le demi secondaire 15V ;
— 18 x n spires de fil de
20/100 de millimétre ; ce sera
le deuxiéme demi secondaire
15V,
— 8 x nspires de fil de 30/100
de millimetre ; ce sera le bobi-
nage 6 V.
— On remonte soigneuse-
ment les toles (ne pas s’inquig-
ter si on ne peut les remettre
toutes ; il peut en rester 1 ou 2
sur la table).
— Aprés avoir dénudé le fil
émaillé on passe aux essais



B

Photo 3. - Sur cette vue de I'appareil complet on distingue bien le capot muni de sa feuille d"aluminium
meénager.

décrits précédemment et aux-
quels nous prions les lecteurs
de se reporter.

Pour ceux que ces opéra-
tions, trés simples au demeu-
rant, rebutent, il ne reste plus
qu’a essayer de trouver un
modéle convenable chez les
revendeurs spécialisés, ou
alors une personne qui accepte
de le leur bobiner.

H - MONTAGE
DES
COMPOSANTS SUR
LES CIRCUITS

Pour éviter les déboires
nous vous conseillons forte-
ment de suivre nos indica-
tions ; le montage dans l'ordre
indiqué permettant des tests
de fonctionnement a chaque
étage de la réalisation.

La figure 35 donne le bro-
chage de tous les semi-
conducteurs utilisés (celui des
LDI110 et 111 a été donné en
figure 2 dans la premiére par-
tie) et on pourra s’y reporter
en cas de doute. Les transis-
tors doubles et les effets de
champ n'y figurent pas car il
existe autant de brochages
que de fabriquants ; il faudra
donc se faire préciser ces der-
niers par son vendeur lors de
I’achat de ces piéces.

On commencera la cons-
truction par le montage de
l’alimentation ; Iimplantation
des composants est donnée en
figure 36 et se passe de com-
mentaire. Le transistor T; est
vissé sous isolant sur un radia-
teur constitué d’un petit u en
aluminium dont les dimen-
sions sont peu critigues. Les
résistances R, et R, de valeur
pour le moment inconnue, ne
seront pas mises en place. On
fera bien attention au sens des
diodes et des chimiques.

Pour effectuer les
connexions entre le circuit
imprimé et son environne-
ment, nous utilisons, comme
on peut le voir sur certaines
photos en gros plan, pour cha-
que sortie, une boucle consti-
tuée d’'un u renversé en fil
rigide ce qui permet de souder
les fils sur le circuit (et non pas
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[iSe ainsi un
demontage
videmment ce
}que a tous les
alisation.
alimen-

1es 2 l'emplacement
3 V). On mesurera
d'un contrdleur univer-
el gue l'on obtient environ
23V sur les chimiques de
1000 «F 25V tandis qu’on a,
entre 4.7 et 5,3 V, sur la sortie
5 V réegulée. Un mauvais fonc-
tionnement de ce module ne
peut provenir que d’un com-
posant déffectueux ou d’une
mauvaise soudure (se méfier
également des transfos ne
donnant pas les tensions
demandées !). Nous pouvons
passer a I'étape suivante qui
est le cdblage du circuit du
convertisseur. On commen-
cera par étudier soigneuse-
ment l'implantation des com-
posants donnée a la figure 37
ce qui conduira a faire les
remarques suivantes par rap-
port au schéma de la figure 5
donnée précédemment :

— Les valeurs des résistan-
ces de base de T4 et T} sont
passées de 180 k2 a 100 k&2,
ceci pour augmenter le nom-
bre de mesures par seconde.

Photo 5. - Le circuit du convertisseur sur lequel on reconnait aisément tous les composants.

— une diode D (genre 1IN914
ou 1N4148) a été ajoutée en
série avec Z, pour accroitre la
fiabilité du convertisseur pro-
prement dit IC,.

D’autre part on s’assurera
que le modele de potentiome-
tre que l'on se sera procuré
pour P, peut effectivement se
monter ; on procédera alors a
la mise en place, dans 1'ordre,
des composants ; an montera
d’abord les straps en fil nu
ainsi que les « cavaliers » de
raccordement, ensuite ce sera

le tour des résistances, des
supports de circuits intégres,
des condensateurs ; les semi-
conducteurs viendront évi-
demment en dernier dans
’'ordre diode, transistors, cir-
cuits intégrés. Ce module
étant terminé, on vérifiera soi-
gneusement les soudures,
’absence de ponts entre les
borches des circuits intégrés
ainsi que l'orientation correcte
des semi-conducteurs et des
chimiques.

Ceci étant fait, nous allons

§

Photo 4. - Gros plan sur I'alimentation (remarque : notre transfo étant un peu faible, nous avons montré
un doubleur de tension sur le 6 V ce qui explique la présence des chimiques verticaux au milieu des diodes).
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déterminer la valeur de R,
pour cela, connecter au point
+12Vsitué a coté du-12V
une tension de l'ordre de 12 V
provenant d'une alimentation
stabilisée ou de plusieurs piles.
Désouder une patte de la
diode zener Z; et intercaler en
série dans cette connexion un
milliampéremétre. Essayer
alors plusieurs valeurs pour
R, jusqu’a ce que le milli indi-
que 5 mA (on peut aller jus-
qu’au court-circuit comme ce
fut le cas dans la maquette),
souder la bonne résistance en.
place et rebrancher la zener.
Si, méme pour Rj; =082 le
courant n’atteignait pas 5 mA
il ne resterait plus qu’a rem-
placer F, par un autre (ceci ne
veut pas dire pour autant que
ce dernier soit mauvais mais
seulement qu’une de ses
caractéristiques ne convient
pas ici).

Ce travail étant terminé,
débrancher I'alimentation de
sur le module.

Le mois prochain nous ter-
minerons le montage des
modules ; nous effectuerons
le cablage et la mise au point
définitive ; nous montrerons
également comment réaliser
des résistances de précision a
moindre frais.

(a suivre)

C. TAVERNIER



realisez...

une chamhbre d’écho

2¢ PARTIE (voir N° 1587)

REALISATION

A réalisation commence
par la fabrication des
circuits imprimés sui-

vant la méthode que vous pré-
férez. Pour le circuit imprime
de la ligne a retard, on s’arran-
gera pour avoir un plan de
masse couvrant la quasi tota-
lité du circuit. Pour ce circuit,
il est donc intéressant de faire
appel a la technique anglaise,
on laisse un espace isolant
entre les conducteurs. Pour
les autres circuits, on pourra
aussi utiliser cette méthode.

Le circuit imprimé de la
ligne a retard doit étre com-
plété par des liaisons qu'il faut
établir par fil entre les sorties
des lignes a retard et les
entrées des lignes suivantes.
On utilisera pour cela un fil
émaillé thermo-soudable ou
un fil isolant traditionnel.

Le circuit imprimé et le
cAblage sont représentés sur
les figures 11 & 16. Les
condensateurs sont des mode-
les tubulaires a sortie paral-
léle, on pourra utiliser des

condensateurs au tantale par
exemple. Les circuits intégrés
sont en boitier plastique et
sont soudés directement sur le
circuit imprimé. Les circuits
en boitier céramique pour les
lignes a retard sont montés
sur des supports. Les circuits
intégrés SAD 1024 doivent
8tre manipulés avec les pré-
cautions indispensables pour
éviter la production d’électri-
cité statique nuisible a ce
genre de semi-conducteurs de
type MOS.

Les circuits seront fixés
dans le coffret soit par des pie-
ces de matiére plastique soit
par des bandes de matiére
plastique autocollantes double
face (scotch).

La disposition des prises et
des commutateurs sera laissée
a votre choix, nous avons
adopté la ndtre en fonction du
coffret dont nous disposions.
Nous ne vous dicterons pas de
choix pour ce coffret, sa face
avant mesure 14,5 cm de large
et a une hauteur de 7 cm alors
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Fig. 11. - Circuit imprimeé du module de la ligne
a retard.

Fig. 13. - Circuit imprimé du module de mélange
etc.
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Fig. 14. - Implantation du module de mélange.

+ 02 21

I
——

' oot
Heelon 1

?!HB}"

nnn.n

Fig. 16. - Implantation des composants du
module d'horloge.

que la profondeur totale est de
14 cm. Ces coffrets entrent
d’ailleurs pour une grande
part dans le prix de revient de
I’appareil terminé.

Les commutateurs que
nous avons utilisés provien-
nent du démontage d’un appa-
reil HiFi japonais, pas ques-
tion donc d’en trouver de sem-
blable sur le marché. On
pourra utiliser pour la commu-
tation des circuits d’écho des
interrupteurs simples a glis-
siére ou 4 levier, ’essentiel est
d’assurer la fonction. Pour la
commutation écho/réverb., ce
sera un double inverseur.

Les prises d’entrée et de
sortie sont ici des jacks, ce
sont en effet des prises d’une
grande robustesse, utilisées
treés souvent dans le domaine
de la musique.

La encore, si vous ne trou-
vez pas de type de prises, rem-
placez les par un autre modéle
ou tout simplement par des
douilles qui recevront des
fiches bananes.

Nous avons installé en
paralléle sur 'alimentation un
voyant a diode électrolumi-
nescente qui signale qu'il y a
effectivement une tension a la
sortie de I'alimentation conti-
nue. (Non figuré sur les sché-
mas).

Pour la disposition géné-
rale, vous pourrez si vous le
désirez, vous inspirer de la dis-
position que nous avons adop-
tée.

Les liaisons internes se
feront de préférence par cables
blindés, ces cibles doivent
avoir leur blindage réuni a la
masse d'un seul coté. Les liai-
sons avec le potentiomeétre de
réglage de fréquence d’hor-
loge et avec les potentiome-
tres TBF se font par des fils
normaux isolés et non blindés.

Il n’y a pas vraiment de dif-
ficulté majeure dans la réalisa-
tion de cet appareil qui doit,
sauf erreur de ciblage, fonc-
tionner du premier coup. Pour
optimiser le fonctionnement,
il y a quelques réglages a faire,
quelques réglages que nous
allons aborder de suite.



LES REGLAGES

Il n’y a sur ce montage que
huit potentiometres ajusta-
bles, quatre pour les lignes a
retard, quatre pour la réverbé-
ration. Les potentiométres de
réverbération seront ajustés
pour avoir une réponse, un
effet, auditivement agréable.
Pour ce faire, nous vous
conseillons de placer le cur-
seur du potentiométre P, du
module de retard le plus haut
possible, de fagon a ce qu’il
donne un signal important (&
la limite, on pourrait suppri-
mer ce potentiomeétre et met-
tre la résistance R, directe-
ment au point G. On ajuste
alors le niveau des autres sor-
ties pour obtenir l'effet sou-
haité. Le réglage de I'horloge
permet de modifier également
la coloration de leffet. Le
signal réinjecté a 'entrée du
circuit se retrouve en phase
avec certaines fréquences, il v
a alors prédominance de cette
fréquence a la sortie, ce qui
contribue a créer cette colora-
tion,

Comme nous l'avons deja
mentionné, nous pourrons
aussi jouer sur la valeur de la
résistance de 390 kf2 pour
modifier la durée de la réver-
bération. Cette résistance peut
fort bien étre remplacée par
un potentiometre ajustable en
série avec une resistance de
220k$2 la valeur de 220 k2
correspond a la valeur mini-
male, la valeur qui correspond
approximativement aw fonc-
tionnement en oscillateur du
montage.

Le réglage des potentiome-
tres de la ligne a retard peut se
faire a oreille. Ces potentio-
metres reglent 1’écart entre les
tensions de sortie des deux
¢léments de sortie de la ligne
a retard. Siles niveaux ne sont
pas les mémes, nous aurons
une composante parasite dont
la fréquence sera celle de la
fréquence d’échantillonnage
et qui produira un bruit de
fond audible pour les basses
fréquences d’horloge, c’est-a-
dire pour les retards de longue
durée,

Photo 3. - Vue interne avec les composants externes, interrupteurs et commutateurs.

Pour le réglage a l'oreille, on
metira: temporairement en
série avec le potentiometre
d’horloge une résistance de
470 kf2 qui abaissera la fré-
quence d’horloge. Si on bran-
che un casque de 600 2 en sor-
tie de 'appareil, on entendra
cette horloge. En plagant suc-
cessivement tous les interrup-
teurs en position pour mettre
en service les éléments de la
ligne a retard, on entendra le
sifflement di a 'horloge. La
manipulation de réglage
consistera donc a régler les
potentiométres pour éliminer
le bruit de I'horloge. Ce
réglage se fait sans qu'il y ait
de signal appliqué al’entrée du
circuit.

Si on dispose d'un oscillos-
cope, on se reportera a la
figure 18. Il n’y a pas besoin de
modifier dans ce cas la fré-
quence d’horloge. Sur la
figure 18a, nous avons 'image
recueillie sur I’écran de 'oscil-
loscope (les échelles non
représentées ici sont fonction
de la fréquence de I'horloge et
du réglage de gain de I'ampli-

ficateur vertical de loscillo.
En agissant sur les potentio-
metres de chaque ligne, et en
assurant la commutation suc-
cessive de chaque ligne a
retard, on s’arrangera pour
gue le trait soit continu,

Ceci termine la phase des
réglages. On pourra aussi veri-
fier la sensibilité du systéme
(environ 200 mV a l'entrée
pour une tension de sortie de
0dBm (0,775 V). Au-dessus
de cette tension, il y a satura-
tion des lignes a retard. On
pourra aussi vérifier la tension
de repos des sorties, elle doit
étre située, pour tous les
amplificateurs opérationnels
aux environs de la moitié de la
tension d’alimentation. Pour
la ligne a retard, la tension de
repos a l'entrée est de 4V
environ.

Voila, c’est terminé, mais si
vous voulez poursuivre
encore plus loin vos recher-
ches, ce gque nous n'avons pas
encore fait, ou alors si vous
voulez améliorer les perfor-
mances pour les adapter a vos
appareils et instruments, il y a

encore quelques points a
revoir, ce que nous allons exa-
miner maintenant.

MODIFICATIONS
EVENTUELLES

La sensibilité de cette cham-
bre d’écho est de l'ordre de
200 mV. Pour traiter les ins-
truments de musique qui deéli-
vrent un signal plus faible, on
pourra adopter un préamplifi-
cateur servant a remonter la
tension de sortie de l'instru-
ment jusqu'aux 200 mV max
que peuvent supporter les
lignes a retard. On a intérét en
effet & augmenter au maxi-
mum le niveau de travail de
ces lignes a retard. Ces com-
posants sont générateurs de
bruit de fond et leur multipli-
cation fait que le bruit de sor-
tie est assez élevé, Si on choisit
un faible niveau de travail, le
rapport entre le signal et le
bruit sera faible. On aura donc
intérét 4 augmenter au maxi-
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Fig. 19. - Schéma type de préamplificateur com-

Fig. 17. - Cablage du potentiométre de mélange
direct/retard pour ajuster la balance.

Fig. 18. - alLa tension de sortie des lignes a
retard avant réglage des potentiométres.
b) aprés réglage, pour ces deux figures, aucun
signal n'était présent a I'entrée.

X ¥ Interrupteur
l statique
Entrée Retard ” Sortie
2
R1+R2 03 20kn A
Rp1 +Rp2 = 220kn
R3 - 10kn -
Rlr2 = Rp1 — Détection
Rp2

Sommation

T : BCI09 (NPN)
T2 : BC 158

ou BC 308 etc(PNP)

Fig. 20. - Principe de la porte de bruit, en X on
peut installer un compresseur, en Y un

expansaur.

mum 1’écart entre la tension
de travail et le bruit de fond
(ce qui vous paraitra sans
doute évident). Nous ne vous
proposerons pas de schéma
particulier, mais vous donne-
rons, sur la figure 19 une idée
de réalisation d’un préamplifi-
cateur simple.

C’est un préamplificateur
compose a partir de deux tran-
sistors complémentaires, cou-
plés directement I'un 4 1’autre.
La polarisation est confiée 3
un pont dont les résistances
seront ajustées pour que la
tension du collecteur du tran-
sistor de sortie soit égale 2 la
moitié de la tension d’alimen-
tation. Le gain de I’étage est
déterminé par le rapport entre
les valeurs des résistances R,
et R,.

Nous avons la une disposi-
tion de transistors telle que la
tension de sortie se retrouve,
au coefficient d’atténuation du
Page 210 - No 1591

diviseur R,/R, prés sur
I’émetteur de T,. Cette contre-
réaction détermine le gain en
tension de I'ampli. Ce mon-
tage peut d’ailleurs remplacer
le premier transistor du circuit
d’amplification ou étre installé
devant toute la chaine.

Probléme inverse, celui de
la sortie. Nous avons, avec ce
montage, un gain supérieur a
1 or beaucoup d’amplificateur
ne demandent & leur entrée
qu'une tension réduite. La
réduction de tension est possi-
ble, il suffit d’installer un pont
diviseur en sortie. La résis-
tance totale du pont fera quel-
ques milliers d’ohms et le rap-
port d’atténuation sera choisi
en fonction de la sensibilité de
I’entrée de I'instrument
d’amplification.

Pour plus de simplicité, on
mettra un potentiomeétre de
niveau de sortie aprés le
condensateur de sortie du

montage. (sortie M). Le poten-
tiometre de balance régle le
rapport entre le signal direct et
le signal traité mais ne permet
pas d’avoir de réglage de
niveau a proprement parlé.
La réduction de bruit de
fond peut étre entreprise sur
cet appareil. La premiére
chose a faire est de comprimer
le signal avant son entrée dans
la chaine d’amplification, a la
sortie, il faudra faire 'opéra-
tion inverse qui consiste a pra-
tiquer une expansion. Le pro-
cédé est simple, évoqué
comme il vient de I'étre, mais
pose en réalité pas mal de pro-
blémes pratiques. Son prix de
revient est justifié si la cham-
bre d’écho est plus sophisti-
quée que celle-la. Un circuit
intégré fabriqué par Exar per-
met de réaliser une compres-
sion et une expansion dans le
rapport 1 a 2 qui nous inté-
resse, c'est un circuit assez

simple d’emploi, si on posséde
le schéma d’application du cir-
cuit intégré. Par contre, son
inconvénient est de ne pas pré-
senter une dynamique trés
¢tendue (60 dB environ).

Ce que I'on pourra faire éga-
lement, c’est faire appel a une
porte de bruit. Cette porte de
bruit, ¢’est un interrupteur qui
vient se placer en sortie de
lappareil et qui, en I'absence
de signal d’entrée coupe tout
bruit parasite. Ces bruits sont
en effet génants pendant le
non fonctionnement car lors-
que l'instrument joue, il mas-
que le bruit. La figure 20
donne une idée de conception
d’un tel systéme, l'interrup-
teur sera constitué par un
transistor 4 effet de champ uti-
lisé en résistance variable, on
détecte a la sortie de la ligne a
retard et a l'entrée, 'arrivée
du signal, la détection a
'entrée permet d’ouvrir la
porte avant I'arrivée du signal,
la détection de sortie permet
de conserver I'effet de réver-
bération apres disparition du
signal d’entrée. A vos fers a
souder..,

La ligne, a retard, ne tolére
pas les surcharges, ces sur-
charges se traduisent par
'apparition d'une distorsion
harmonique (harmoniques
impaires désagréables). On
pourra monter sur ce disposi-
tif un indicateur de surcharge
tel celui congu par I'auteur et
décrit dans le numéro de
décembre 76 du « Haut-Par-
leur ».

Le montage pourra détecter
les variations de niveau en
divers endroits de la ligne a
retard, ou du montage, I'allu-
mage du rouge sera réglé pour
le début de la saturation de la
ligne a retard.

Une autre amélioration
peut étre apportée par la pré-
sence d’un correcteur de tim-
bre, seulement, il faut étudier
un correcteur de timbre dont
I’action soit liée aux défauts de
sonorité que l'on trouvera,
c’est encore un probléme
d’appréciation personnelle.

Voild, nous arrivons au der-
nier point, la derniére amélio-
ration possible (on pourra tou-
jours en trouver d’autres...).



Il s’agit de la réponse impul-
sionnelle de la chambre
d'écho. Les attaques passent
en général assez mal dans les
chambres d’écho, elles exci-
tent des résonances propres
des circuits (ces résonances
existent aussi avec les systé-
mes électroniques). L’élimina-
tion des transitoires est possi-
ble, il faut disposer de ce que
I'on appelle un compresseur
d’attaque. Ce compresseur
s'installe a 'entrée de la ligne
a retard, et chaque fois qu’il v
a une attaque, méme superpo-
sée 4 un signal, il y a une
réduction de gain qui dure
juste le temps de I'attaque. Il
y a alors adoucissement de
I'attaque et elle ne se pergoit
plus en sortie. Ce dispositif est
dit a seuil flottant, car il agit
quel que soit le niveau moyen
et pour chaque attaque, la
référence n'est pas le niveau
zéro mais un niveau variable,
ce compresseur detecte les
signaux dont la variation
d’amplitude est trop rapide.
Plusieurs constructeurs utili-
sent ce systéme dans leur
chambre de réverbération (&
ressort ou électronique).

Peut-étre serez-vous tentes
de vous lancer dans 'aventure
de la réverbération électroni-
que. La perfection est difficile
a atteindre mais, ne sommes
nous pas nous-mémes trés dif-
ficiles ? Nous avons congu la
un instrument de base dont on
pourra utiliser les principes
pour optimiser leur fonction-
nement, c’est non seulement
un appareil complet mais une
base de départ pour d’autres
expérimentations. Multipliez
les horloges, modulez-les,
voila encore de quoi créer
d’autres effets...

Etienne LEMERY

Photo 4. — Le module de retard, les deux circuits intégrés sont inversés I'un par rapport a l'autre. Sur ce
document, on voit des éléments qui ne figurent pas sur le schéma de céblage, ils ont été éliminés car leur
présence était inutile.

LISTE DES COMPOSANTS

— Module horloge :

R, : résistance 12 kf2

R, : résistance 560 §2

R;: résistance 100 k2
R, R;: résistances 33 kf2
R, : résistance 2,2 kf2
R, : résistance 4,7 k2
R : résistance 470 £2
R, : résistance 220 §2
P, : potentiométre
lingaire

P, : potentiometre
linéaire

P, : potentiometre 470 k{2
lingaire

C,, C,: condensateur 0,5 uF
chimique

C;: condensateur 4,7 uF

C,, Cs: condensateur 10 uF
C,: condensateur 100 pF
céramique

C,: condensateur 0,1 uF
mylar

T,, T, T;, Ts : transistors BC
548

T,, Ty : transistors BC 308
CI,: TDB 0555B Siemens ou
NE 555 Signetics ou autre 555
Cl,: H 110 D1 SGS.

— Alimentation :
Transformateur 220/127/12 V
0,1 A

25kR2

47 k{2

— Interrupteur

4 diodes type 1N 4001 ou pont
redresseur 0.2 A 30V
Condensateur chimique
1000uF 16V

Condensateur chimique 47 uF
12V

TDB 7812 Siemens ou série
7812 d’un autre constructeur
(12 V)

Module retard

R, R,, R;, Ry: résistances
100 k£2

R,;, R,, R, R,: résistance
5,6 k§2

P,, P,, P;, P, potentiometres
ajustables miniature 1 kf2

P; : potentiométre ajustable
10 k&2

C,, C,, C;, C,: condensateurs
1 uF

C, condensateur chimi-
que l0uF 16 V

C;: condensateur chimique
68 uF 63V

2 circuits intégrés SAD 1024
Reticon (importés par Tekelec
rue Carles-Vernet, cité des
Bruyéres, Sévres)

Circuit de mélange, etc.

R, R, résistances 100 k£2
R, : résistance 4,7 k{2

R31 Rée RISa R]ﬁa Rl'h R!S :
22 k82
Ry : résistance 22 kf2
R, Rg: 33k2
an R'-h RI()'- Rll! RlZ! Rl}s Rl91
R, Ry @ 56 k2
R, : résistance 68 k2
Ry : résistance 1 000 £2
P,, P,, P,, P, : potentiométres
ajustables 47 kf2
CI’ C‘h va Cll-l Cl21 C]J1 CM:
condensateurs chimiques
47uF 12V
C,, C;, GCy: condensateurs
3.3nF
CJ, Cg, C]Q: 1 nF
C; : condensateur 68 uF 6,3V
T,: BC 548
ClL,/CIL, Cl,s: 2 TBB 1458 B
Cy3, Cis: TBA 221B ou pA
741
— Composants péeriphéri-
ques figure 10 :
5 condensateurs 4,7 uF 12V
4 résistances de 56 kf2
1 résistance de 390 kf2
2 résistances de 2,2 Mf2
1 potentiométre double 2 fois
25 k2 linéaire
4 interrupteurs simples, 1
inverseur double, prises de
sortie et d’entrée, coffret.
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Pour résoudre le probleme de manque de place...
Pour é€tre prét a travailler tout de suite...
Pour emporter votre laboratoire complet...
DANS LA PLUS PETITE VALISE, REALISEZ

UN MINI-LABORATOIRE INTEGRE

Xl - L’'ATTENUATEUR
VERTICAL

12 positions, donnant tou-

tes les sensibilités de
5mV par division (il s’agit de
divisions de S mm) a 20 V par
division, en suivant 1’échelon-
nement 1, 2, 5. Afin de réduire
le nombre de composants
intervenant dans la fabrication
des diviseurs, nous avons
adopté une atténuation en
deux étapes : un premier étage
fournit les rapports 1, 1/10,
1/100 et 1/1 000, tandis que le
deuxieéme donne les rapports
1. 1/2 et 1/5. Le schéma fina-
lement retenu, et qui fait appel
a4 un commutateur a douze
positions et quatre circuits, est
celui de la figure 36.
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IL comporte au total

‘souhaitées, [écart

3¢ PARTIE (voir

Les galettes S, et S, du com-
mutateur sélectionnent soit la
transmission directe, soit les
atténuations dans les rapports
10, 100 et 1 000. Les valeurs
de résistances que nous indi-
quons, ne correspondent pas
exactement aux atténuations
pouvant
atteindre 5 % environ: dans
un appareil de cette classe, il
nous a semblé que ce défaut
était largement compensé par
I’économie et la facilité
d’approvisionnement résul-
tant du choix de composants
courants,

La compensation en fre-
quence est assurée par les
condensateurs fixes C,,, C,,
et Cy (100 pF, 1 nF et 10 nF),
associés aux condensateurs
ajustables CV,, CV; et CV,,
tous réglables entre 2 et 20 pF
(des modéles 3 a 30 pF pour-

N°s 1583 et 1587)

raient convenir, sous réserve
d’'un tres faible encombre-
ment).

Entre les galettes S, et S,,
est interposée la résistance
R 15 de 22 £2, qui permet d’évi-
ter des accrochages créés par
la proximité des deux cellules
de diviseurs. On trouve alors
la deuxiéme section, donnant
soit la transmission directe,
soit les atténuations dans les
rapports 2 et 5.

Pour le diviseur dans le rap-
port 2, la compensation en fré-
quence fait intervenir le
condensateur fixe C, de
150 pF, et le condensateur
ajustable -CV, directement
incorporé au préamplificateur
vertical. Par contre, la com-
pensation est classique sur la
derniére cellule du diviseur.
On notera enfin la présence de

la résistance R ;;de 1 M2, qui
n'est autre que la résistance
d’entrée de ["amplificateur
vertical.

En amont de l'atténuateur,
et juste apres la borne
d’entrée, le commutateur K a
trois positions sélectionne la
transmission de la compo-
sante continue, ou son élimi-
nation par l'intermédiaire du
condensateur C,; de 100 nF.
Dans la position intermé-
diaire, I'entrée du préamplifi-
cateur vertical se trouve
déconnectée des bornes
d’entrée de I'oscilloscope.

La photographie de la
figure 37 montre le commuta-
teur K, utilisé : il s’agit d’un
modéle de trés petites di-
mensions. On commencera,
comme on le voit sur la
figure 38, par souder les




51 52 53 S
SmV
o— : Om
2 oV 2/20pF b_[_l '
<~ ﬁillez 1 C45_150¢F T
g ._?;;.;:_L | —-—-"— +—o |50mY
c42 RIZS RI29. .
5°7] 'OUPFI 1206 o * (X
- ol Lo| o " RIS L o fo00my .
NG cve_2/200 AW s ey
“Entriel {}—on i _o| 220 o [500mV J
CA47_ 100rF j J - CV4_2 /20pF o
L g TV | o | "
IMQ o
4 BECR S T e fou
I S e |3V
e —o |10V
— L—— lon
Fig‘ 36 V o ;m_t:t:ur Kd
connexions établissant les XIII - LISTE DES Ri;:1kf2 — Condensateurs ajusta-
courts-circuits entre les picots COMPOSANTS DE Rig: 2282 bles : modeéle céramique,
des différentes sections. Les L'ATTENUATEUR Ry 470 k$2 ultraminiature, 2/20 pF ou
photographies des figures 39 VERTICAL Ri5: 820 k2 3/30 pF.
21 40 montrent le ciblage de Ry 1 M2
I'atténuateur, réalisé «en | — Commutateurs: R 270 kR -
Iair » en utilisantle commuta- | K, : miniature, 12 positions, 4 | Ry;: 1 M2 XIV - SCHEMA
teur comme support. On veil- | circuits o — Condensateurs : THEORIQUE
lera 4 respecter les disposi- | Ks: inverseur miniature, 3 | Cy: 100 pF DE LA BASE
tions indiquées, pour que le | positions stables Cy:1nF DE TEMPS
réglage des condensateurs | — Résistances 5%, 0,5 watt: | Cy: 10 nF
ajustables reste possible aprés | Riz, Ry, Ryt 1 MQ2 Css: 150 pF Un peu de théorie : il nest
la mise en place dans le cof- | Ry: 120 k2 Cy: 33 pF pas inutile, avant d’aborder la
fret, Rz : 10 k2 C4 : 100 nF description de ce circuit, de

Fig. 37 Fig. 38
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Fig. 39

Fig. 40

rappeler le principe de fonc-
tionnement des bases de
temps déclenchées. Nous
nous référerons au schéma de
la figure 41.

Dans une base de temps
déclenchée, le spot reste, en
I'absence de signal, immobile
4 gauche de I'écran, et éteint.
C’est l'arrivée d’un signal de
synchronisation, prélevé par
exemple sur I'un des étages de
'amplificateur vertical, qui
commande le départ d’une
rampe de balayage, dont le
retour s’effectue automatique-
ment.

Dans la figure 41, les diffé-
rentes étapes de la transfor-
mation du signal se succédent
de haut en bas. Elles sont
séparées, dans la colonne de
gauche, par des indications sur
la nature des circuits permet-
tant chaque transformation. -

La tension d’entrée (ligne a),
traverse d’abord un circuit
déphaseur, dont les deux sor-
ties redonnent des signaux
identiques, mais en opposition
de phase I'un par rapport a
I"autre (ligne b) : le choix, pour
la suite des opérations, de
I'une ou I'autre de ces sorties,
permet de sélectionner le
déclenchement sur un flanc
montant ou sur un flanc des-
cendant. Nous poursuivrons
donc la figure avec deux
colonnes de signaux, corres-
pondant a ces deux cas.
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Par lintermédiaire d’une
bascule de Schmidt, les
signaux, dont la forme est a
priori quelconque, sont
convertis en créneaux 4 fai-
bles temps de montée et de
descente (ligne ¢). Un circuit
différenciateur fait correspon-
dre a chaque montée une
impulsion positive, et a chaque
descente une impulsion néga-

tive (ligne d). Le plus souvent,
les impulsions d’une seule
polarité se révelent utiles, les
autres risquant au contraire
d’entrainer des phénomeénes
parasites génants : on élimine
ces derniéres par un circuit
écréteur (ligne e).

Une bascule monostable,
du type Eccles-Jordan, donc
commandée par impulsions,

Circuits mis
BN EUVre

Selecteur
de polarite

1,————& I

Bascule de l \ ‘
Schmidt 1]

Différenciateur | 1

Bascule ‘ |
bistable

|

Generateur |
de balayage |
|

|

Circuit
dallumage

Transformations du signal

+ VWU e
Py

Ecréteur l |
| s & M
 — —l |—|

Fig. 41

Synchro —
RYI/RW ®
RYRY
I
HugtL e
[ T O O
oy 1!
IIE\
| ! - ®
[ B
| |
A e

change d’état dés réception de
I'une d’entre elles (ligne ). Ce
passage de I'état 0 a ’état 1
déclenche, a linstant t,, le
départ d’une rampe fournie
par un générateur de balayage
(ligne g). Tant que dure la
montée de cette rampe, dont
le retour intervient automati-
quement au franchissement
d’une tension V, un circuit de
verrouillage annule [’action
des impulsions sur la bascule
bistable, qui conserve dong
I’état 1 entre les instants t, et
t,.

Par contre, c’est le retour de
la dent de scie lui-méme, qui
assure un nouveau bascule-
ment du bistable de I'état 1 &
I’état 0. A ce moment, bascule
et générateur de balayage res-
tent en attente de 'impulsion,
qui, a l'instant t;, déclenchera
le départ d'un nouveau cycle.

Parallélement, et par un
mécanisme que nous ne détail-
lerons pas pour l'instant, un
circuit d’allumage applique
sur le wehnelt du tube catho-
dique, entre les instants t; et
t;, une tension positive qui
provoque [’allumage du spot
(ligne h).

Utilisation de circuits logi-
ques :

Pour la réalisation du trig-
ger de Schmidt et de la bascule
bistable, nous avons utilisé
quatre portes NAND, regrou-
pées en un seul circuit intégré



Fig. 42
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SN 7400. Nous ne revien-
drons pas en détail sur la théo-
rie de l'utilisation de ces portes
dans la réalisation de circuits
mpulsionnels, et nous nous
contenterons de rappeler les
schémas retenus. Nos lecteurs
pourront en retrouver le fonc-
wonnement par la simple ana-
lyse du tableau logique des
etats d'une porte NAND i
deux entrées.

La figure 42 montre la
structure d’un trigger de Sch-
midt utilisant deux portes, On
sait que pour amener une
entrée a I’état 0, il faut lui
consommer du courant. Dans
chacune des portes N, et N,
'entrée laissée en I'air reste
donc en permanence a 1’état 1.
A chaque instant, I’'entrée 1 de
N, et la sortie S de N, sont en
phase : R, introduit donc la
reéaction positive nécessaire au
fonctionnement en trigger.

La bascule bistable utilise
aussi deux NAND, associées
selon le schéma de la
figure 43. Les impulsions de la
lignee, de la figure 41, sont
introduites sur I'entrée 1 de la
porte N;: l'entrée 2 de' N,
regoit des impulsions positives
correspondant aux retours des
rampes de balayage de la ligne
g. Dans notre montage prati-
que, les signaux de la ligne f,
utilisés pour commander le
générateur de balayage, sont
ceux de la sortie de N,: on
voit qu’ils sont en opposition
de phase par rapport a ceux du
schéma de la figure 41, pour
des raisons qui apparaitront
dans 1'analyse du schéma
complet de la base de temps.
Schéma complet de la base de
temps :

Il est indiqué a la figure 44,
Un premier commutateur K,

(inverseur a deux positions),
sélectionne la provenance des
signaux de synchronisation.
Dans la position 1 (synchroni-
sation interne), ceux-ci pro-
viennent, a travers la résis-
tance R 3 de 2,2 k$2, du col-
lecteur de T, (voir figure 32).
Dans la position 2, ils sont pré-
levés, a travers la résistance
R34 de 15 k§2 qui constitue un
diviseur avec les résistances
de base de T, sur I'enroule-
ment 12 volts du transforma-
teur TR; (extrémité de cet
enroulement non mise a la
masse, évidemment).

Du point commun de K,
les tensions de synchronisa-
tion sont alors appliquées, a
travers C, (10uF), et Ryj;
(3,9 k£2), sur la base du transis-
tor NPN Ty 2N 914, ou 2N
2368), polarisée par les résis-
tances R; (27kf2) et Ry
(10 k£2). T n’apporte aucun
gain, puisque son collecteur et
son émetteur sont chargés par
des résistances égales (R0 et
R,y de 2,2k$2, non décou-
plées. Il travaille simplement
en déphaseur, et délivre donc
deux tensions en opposition
de phase, sélectionnées par
I'inverseur K, qui constitue la
commande de polarité.

On reconnait ensuite le trig-
ger de Schmidt a deux portes
Nand N; et N,. L'entrée
active de N,, ramenée au
potentiel de la masse par la
résistance R4, de 3,9 k12 (des-
tinée 4 garantir une symétrie
approximative des créneaux
lors d’une attaque par des
signaux sinusoidaux), regoit
les tensions en provenance de
K, par le condensateur Cy de
22 F, et la résistance d’entrée
R].u de 120 £2. RM} (4,7 kg) est
la résistance de réaction, bran-

chée entre la sortie et 'entrée.

Les créneaux étant diffé-
renciés par l'ensemble C;,
(22 pF) et Ry (1,5k$2), on
retrouve, sur le point commun
a ces deux composants, des
impulsions alternativement
positives et négatives, que le
condensateur C; de 10nF
applique sur la base du transis-
tor NPN T, (2N 2368). Ce
transistor est maintenu juste
au-dessous de son seuil de
conduction, grice aux reésis-
tances R, et R Seules,
donc, les impulsions positives
ont une action sur lui, et on les
retrouve inversées (négatives)
et amplifiées sur son collec-
teur, aux bornes de la résis-
tance R, de 1.8 kf2. Ainsi,
Ty joue a la fois le role
d’amplificateur et d’écréteur.

La bascule bistable utilise
les deux autres portes, N; et
Ns, du circuit 2N 7400,
I'entrée 1 de N, recevant les
impulsions négatives a travers
la résistance R 4 de 330 £2. On
recueille des créneaux néga-
tifs (voir figure 43) sur la sortie
de N,.

Les circuits de balayage
mettent en jeu les transistors
T37, T33 et T]g. La base de T_;','
regoit une fraction des cré-
neaux délivrés par N,, par
l'intermédiaire des résistances
Riso (32kf2) et Ry5 (12kS2).
Lorsque la sortie de N, se
trouve al’état 1 (+ S volts), T,
est bloqué. Au contraire, il se
comporte en source de cou-
rant constant lorsque cette
méme sortie est a 1’état bas
(+1 a +2volts environ).
L’intensité de ce courant est
déterminée par la résistance
ajustable AlJ,; de 22 kf2.

Le courant du collecteur de
T;; charge I'un des condensa-

teurs Cs; a Cg, sélectionnés
par le commutateur K, a 12
positions, et donnant les diffé-
rentes vitesses de balayage.
Le dispositif de décharge
automatique, trés classique,
utilise le transistor unijonction
Ty, de type 2N 2646. Le
retour de la dent de scie est
d’ailleurs accéléré par le tran-
sistor NPN Ty, (2N 2368), qui
devient conducteur des I'appa-
rition d’une impulsion positive
sur la résistance R 5, de 680 £2.

Cette impulsion est en
méme temps transmise a la
base de T, qui I'amplifie en
en changeant le signe.

Recueillie aux bornes de R s

(1,5 k£2), l'impulsion négative
qui en résulte commande le
retour du bistable a I’état ini-
tial, par l'intermédiaire de
’entrée 2 de N,. Le systeme
reste alors en attente d’une
nouvelle impulsion qui, regue
par N, déclenchera la rampe
suivante.

Comme les dents de scie ne
sont disponibles qu’a trés
haute impédance sur I’émet-
teur de Ti, on les reprend a
travers le transistor a effet de
champ T, 2N 3819). Compte
tenu des valeurs des résistan-
Cces RISS {2,2 kﬂ) et R]Sﬁ
(1,2 kf2), la dent de scie finale-
ment recueillie sur le drain de
T, présente une amplitude
inférieure a celle de I’émetteur
de Ti. L'amplificateur hori-
zontal qui attaque les plaques
du tube, dispose d’un gain lar-
gement suffisant pour com-
penser cette atténuation, par
laquelle on évite tout risque
d’écrétage par saturation de

41

Enfin, le dernier transistor
T, 2N 3053 ou 2N 1893),
excité lui aussi par la sortie du
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[ Fig. 54

NAND N, donne sur son col-
lecteur des impulsions positi-
ves, synchrones des rampes
de balayage, qui sont appli-
quées sur le wehnelt du tube
cathodique & travers le
condensateur Cg de 220 nF (a
film plastique, isolé a
600 volts), et servent a I’allu-
mage du spot.

XV - CIRCUITS
IMPRIMES
DE LA BASE
DE TEMPS

La base de temps est ciblée
sur un ensemble de deux
petits circuits imprimés, de
mémes dimensions (47.5 mm
sur 82,5mm), qui seront
SUperposés au montage, pour
former un bloc compact. Les
dessins de ces circuits, vus a
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I’échelle 1 par la face cuivrée,
sont donnés aux figures 45 et
46. Les figures 47 et 48 préci-
sent les plans de ciblage, et
sont complétés par les photo-
graphies des figures 49 et 50.

A la figure 51, nous rappe-
lons le brochage du circuit
intégré 2N7400. On veillera
évidemment & ne pas inverser
'orientation de ce composant
sur le circuit imprimé : le coté
du + de Il'alimentation est
repéré soit par une encoche,
soit par un trou.

Apres ciblage, les deux cir-
cuits sont assemblés 1'un au-
dessus de l'autre, celui qui
porte les condensateurs de
balayage et la résistance ajus-
table étant placé a la partie
supérieure. Les vis d’assem-
blage servent aussi a la fixa-
tion sur le chassis. On instal-
lera tous les fils de raccorde-
ment (vers les commutateurs,

'ampli vertical, 'ampli hori-
zontal, I'alimentation), avant
la mise en place dans le chis-
sis. ‘

XVI - LISTE DES
COMPOSANTS
DE LA BASE
DE TEMPS

1) Resistances 5 %, 0,5 watt :
Risu: lSkQ, RlJS: 3,9]‘(9,
Rig: 22k2; Rypp: 27k82;
Rl3g: 10k, R”g et RHO:
22Kk Rogys 39k Ry :
12092; Ryg: 4,7k2; Ry
15k Ryt 47KQ: Rig s

47 k2 3 RM? . 1,8 ks2 . R]4g :
330 025 Rus 120 82 § Ry -
33k H R]Sl : 12k 3 R152 .
680 2 5 R|53 582 5 R154 3
1,5 kf2 % R155 i 2,2 k2 i

R]Sﬁ: 1,2 kQ; R]57: ]20 kﬂ;
RISB: 390Q, RlSP: 10 kS2.

2) Condensateurs électrochi-
miques (tension de service 15
a 25 volts) :

C43:]0,UF;C49.'22#F;C52:

2,2 f.lF (*) 3 C53 : 4,7 ]LtF (*), C(,,; '3

10uF ; Cg: 22 4F.

(*) Les condensateurs Cg, et
Cq3, qui déterminent les deux
vitesses de balayage les plus
lentes, seront triés pour garan-
tir une precision de I'ordre de
5 %, soit au pont, soit directe-
ment en mesurant les vitesses
de balayage obtenues, aprés
réglage de Al,; sur les autres
condensateurs.

3) Condensateurs a film
plastique :

C50:22pF;C51 : lUnF:Cﬂé
C,; : voir figure 44 (trier si pos-
sible. ces condensateurs pour
obtenir les valeurs 1 nF, 2 nF,
5nF, etc.); Cg: 220 nF (ten-
sion de service 600 volts).

4) Diode zéner :

Dz, : 5,1 volts (a 2 % si possi-
ble, ou au moins 5 %).

5) Transistors :

Tjys: 2N 914 (ou 2N 708, ou
IN 2368): Ty, T Tis: 2N
2368 : Ty : 2N 2907 ; Ty : 2N
2646 ; T, : 2N 3819 ; T,,: 2N
3053 (ou 2N 1893),

6) Circuit intégré : 2N 7400,
ou équivalent.

7) Commutateurs :

K; et K;: inverseurs miniatu-
res, 2 positions stables

K : 1 circuit, 12 positions (voir
photo).

XVII - LE TUBE
CATHODIQUE

Le tube que nous avons
sélectionné est le D3-11/GJ,
de Telefunken, a écran de
3 em (plat), et qui peut fonc-
tionner avec une THT com-
prise entre 500 et 1 000 volts.
On trouvera sa photo 4 la
figure 52. Ce tube est vendu
avec son support. Il n’est pas
utile d’acheter le blindage, un
simple tube de fer, comme
nous le verrons plus loin,
convenant trés bien.

Nous donnons le schéma de
ce tube a la figure 53, et son
brochage (vu par I'arriére) a la
figure 54.

(a suivre)
R. RATEAU



SRS SUR TELEVISEUR

ENSEMBLE

D'ADRESSAGE

A 2

'ENSEMBLE d’adres-
sage A, est un disposi-

tif qui procure toutes
les commandes nécessaires
aux autres parties de I'ensem-
ble d’affichage sur I’écran d’un
tube cathodique. Il fournit les
signaux d’adressage a
I’'ensemble des mémoires,
ainsi qu'au générateur de
caractéres. Il recoit ses infor-
mations de la carte Généra-
teur de signaux de synchroni-
sation, de méme que de la
carte Générateur de caracté-
res. L’ensemble A; permet de
maodifier ces signaux selon que
le mode opératoire est la lec-
ture ou bien ’écriture. Dans le
premier cas, il assure periodi-
guement (toutes les 20 ms) un
nouvel affichage sur lécran
du tube cathodique. Comme
le format de l'ensemble de
visualisation est de 25 lignes
de 40 caractéres, il est neces-
saire d’enregistrer en
mémoire 1 000 codes.

L'ensemble d’adressage A,
doit donc répéter cyclique-
ment [’exploration de ces
1 000 mots, d’une fagon com-
patible avec le balayage de
I’écran, de telle sorte qu’ils
apparaissent sur le tube catho-
digue dans la présentation
désirée, c'est-a-dire 1 000 let-
tres, chiffres ou signes ranges
en 25 lignes de 40 caractéres.
Cette page d'écriture est
explorée 50 fois par seconde.

Dans le second cas, la
deuxiéme fonction de cet
ensemble est d’assurer 'ecri-
ture d’un ou plusieurs caracte-
res. L'ensemble A, permet
Iinscription d’un caractére a
I’endroit indiqué par un poin-
teur clignotant. L’écriture
d’un caractére s'effectue en
appuyant sur la touche corres-
pondante du clavier (ou en
appliguant aux entrées du
générateur de caracteres le
code correspondant au carac-
tére sélectionné), tandis que

I'on envoie simultanément
une impulsion d’écriture.

Le pointeur clignotant se
déplace d’un cran vers la
droite aprés chaque inscrip-
tion. Il retourne au début de la
ligne suivante apres le 40°
caractére inscrit dans la méme
ligne. Ce pointeur est situé
dans la 9¢ligne d’exploration
des caractéres (voir Généra-
teur de caractéres) ; il peut étre
positionné rapidement en
n’importe quel endroit de la
page d’écriture, grice a deux
inverseurs, sans que le texte
en soit modifié. L’un de ces
inverseurs commande la mar-
che a gauche ou & droite du
pointeur, en coup par coup ou
en rafale: lautre inverseur
commande le déplacement du
pointeur de ligne en ligne, soit
en montant, soit en descen-
dant, en coup par coup ou bien
également en rafale.

L’action simultanée d’une
touche du clavier et de la com-

mande « répéte » permet de
remplir la totalité de la page
d’écriture d’'un méme carac-
téere. Utilisée avec la touche de
blanking, la commande
« repéte » permet 'efface-
ment complet de tout le texte
visualisé sur I’écran du tube
cathodique. Dans ce cas,
I’écran devient vide, mais le
pointeur clignotant reste seul
visible, pour indiquer ou se
fera la prochaine écriture.

DESCRIPTION DE
L’ENSEMBLE
D’ADRESSAGE A,

Le schéma synoptique d=
I'ensemble d’adressage A- =52
représenté sur la figure I C=
ensemble est construit autoes
de deux compteurs
(compteur A et oo
décompteur B). dont T
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sorties est vérifié par un com-
parateur digital. Ce dernier
délivre un signal lorsqu’il y a
ggalité entre le contenu du
compteur A et celui du comp-
teur-décompteur B.

Le compteur A regoit des
groupes, ou ftrains, de
40 impulsions, générés par
'horloge load du Générateur
de caracteres, et découpees en
séquences de 40 par un comp-
teur par 40 (compteur/40). Les
sorties du compteur A sont
reliées d’une part au compara-
teur digital, et d’autre part aux
entrées d’adressage AO a4 A9
de I'ensemble des mémoires.

Pour analyser une ligne de
caracteres, il faut 10 lignes de
balayage (voir GGénérateur de
caractéres). Pour chaque ligne
de balayage 'état des sorties
du circuit générateur de carac-
teres est modifié pour repro-
duire le dessin des chiffres ou
des lettres a représenter. Mais
en ce qui concerne I'adressage
des mémoires, celui-ci est
modifié 40 fois pendant la
durée d’une ligne de balavage,
puisqu’il y a 40 caractéres par
ligne. Une fois la premiere
ligne de balayage terminge,
I'adressage doit revenir a sa
valeur primitive, celle qu’il
avait lorsque débutait la pre-
miere ligne de balayage. La
seconde ligne de balayage est
donc identique a la premiére,
du moins en ce qui concerne
|'adressage. Ce dernier débute
donc a 0 pour aller jusqu'a 40
(soit en représentation binaire
de 0000000000 & 0000101000).
La seconde ligne de balayage
est donc explorée avec. un
adressage identique a celui de
la premiere ligne. Il en est ainsi
dix fois de suite, puisqu'il faut
dix lignes de balayage pour
constituer une ligne d’écriture.

Pour analyser la scconde
des 25 lignes d’écrituie,
'adressage devra étre modifie
et débuter non plus a 'adresse
0, mais a l'adresse 40 pour
aller jusqu’a 80, ce qui re-
présente en binaire de
0000101000 a 0001010000.
Comme précédemment, cet
adressage sera répete dix fois.
La troisitme ligne d’écriture
aura un affichage qui com-
mencera a 80 pour aller

jusqu’a 120, et ainsi de suite...
Lorsque le compteur A attein-
dra la valeur 1 000, correspon-
dant a 25 lignes de 40 caracte-
res, un circuit détectera cette
valeur et le compteur A ne
recevra plus d'impulsions ; il
restera ainsi blogué jusqu’a ce
qu'il soit remis au zéro par le
signal de suppression image. Il
est alors prét pour une nou-
velle exploration de la page
d’écriture.

Le compteur A comporte
des entrées de chargement,
¢’est-a-dire que 'on peut faire
débuter le comptage soit 4 par-
tir de 0, soit a partir de toute
autre valeur présente sur ses
entrées de chargement, a
condition que ces valeurs
soient entrées dans le comp-
teur A, ce qui se fait en
envoyant une impulsion de
chargement sur son entrée
load. Les sorties du compteur
A servent a |'adressage de
I'ensemble des mémoires ;
elles sont également reliées
aux entrées de 10 mémoires
tampon. La également, le
contenu du compteur A peut
étre pris en mémoire dans ces
10 dispositifs a condition que
’on entre les valeurs A0 a A9
en appliquant une impulsion
de chargement sur I’entrée ad-
hoc.

Supposons qu’a l'origine le
compteur A soit remis a 0 et
que les mémoires tampon
soient vides. Lorsque le pre-
mier train de 40 impulsions
(correspondant a I'exploration
de la premiére ligne de
balayage) sera terminé, le
compteur A sera a 40 (dans
certains cas, 0 peut compter
comme un adressage valable).
A cet instant, le compteur A
regoit une impulsion de prise
en charge sur son entrée load.
11 se prépositionne alors sur les
valeurs que lui indiquent les
10 memoires tampon, valeurs
qui sont présentement égales
a 0. Le compteur A est donc
remis 4 zéro. Un nouveau
train d’impulsions (deuxiéme
ligne de balayage) terming, le
compteur se retrouve de nou-
veau a 40. Il regoit encore une
impulsion de chargement qui
le rameéne a zéro, puis, au
cours de la troisieme ligne de

balayage, il regoit encore 40
impulsions, etc. Ce processus
se répete 10 fois.

Lorsque la dixiéme ligne de
balayage est terminée, les
mémoires tampon recoivent
une impulsion de chargement
qui leur permet de prendre en
compte le contenu du comp-
teur A. Cette valeur apparait
alors sur les entrées de charge-
ment de A. Lors de 'explora-
tiondela 11¢ ligne de balayage
(haut de la seconde ligne
d’écriture), le compteur A ne
partira pas de (0 mais de la
valeur précédente que lui indi-
quent les mémoires tampon,
soit 40. Une séquence de
40 impulsions aménera alors
le compteur A a 80. Ceci se
reproduira dix fois de suite,
puis, une fois la 20¢ ligne de
balayage explorée, il y aura a
nouveau une impulsion de
chargement appliquée aux
mémoires tampon. Des la 21¢
ligne de balayage (3° ligne
d’écriture) le compteur A
débutera son comptage a la
valeur 80, et ainsi de suite...

Le compteur/40 délivre,
quand il est arrivé en fin de
comptage, un signal 0 si + de
40. Ce dernier est compte par
un compteur/10 qui lui-méme
commande le déclenchement

" d’un circuit monostable. C’est

I"impulsion qui sort de ce der-
nier qui servira 4 commander
l'entrée dans les mémoires
tampon du contenu du comp-
teur A. Le compteur/10 ainsi
que le compteur A sont remis
a zéro par le signal de suppres-
sion image. Ce dernier com-
mande également le charge-
ment des mémoires tampon,
de telle sorte qu’au début de
chaque nouvelle image les
compteurs repartent de zéro
et que les mémoires tampon
sont vidées, puisque chargées
avec le contenu de A qui vient
d’&tre remis au zéro. Le comp-
teur/40 est remis a zéro par le
signal de synchronisation,
c’est-a-dire a chaque ligne et a
chaque image. Quand le
compteur A a atteint la valeur
1 000, un signal 0si +de 1 000
vient bloquer [arrivée des
trains de 40 impulsions; ce
signal disparait avec la remise
au zéro du compteur A. Les

signaux 0si + de 40 et 0s1 +
de 1 000 sont envoyés, via un
circuit OU sur la commande
de blanking de I'ensemble des
mémoires, assurant ainsi
qu’aucune lecture ni inscrip-
tion n'est possible lorsqu’il v a
plus de 40 caractéres dans la
ligne ou que les 25 lignes sont
entierement explorées.

L’ensemble d’adressage A,
comporte un second compteur
par 1 000 qui se distingue du
compteur A en ce sens qu'il
peut compter de 0 a 1000,
mais aussi qu'il peut décomp-
ter de 1000 a 0. Ce comp-
teur/décompteur B détermine
la position du pointeur sur
I’écran du tube cathodique.
Lorsque I'ensemble de visua-
lisation est en mode lecture, le
compteur/décompteur B ne
recoit pas dlimpulsions, et de
ce fait, le pointeur clignotant
demeure en place. Si I'on
envoie sur B une impulsion,
soit sur l'entrée de comptage,
soit sur l'entrée de décomp-
tage, le pointeur va se deéplacer
d’un cran vers la droite ou
bien vers la gauche. Si le poin-
teur se trouve sous le 40¢
caractére d’une ligne d’écri-
ture, une impulsion de comp-
tage sur B le fait sauter sous
le premier caractére de la ligne
d’écriture suivante. Quand le
pointeur se situe sous le pre-
mier caractere d'une ligne,
une impulsion de décomptage
sur B le fait venir sous le 40¢
caractére de la ligne précé-
dente. Lorsque le pointeur est
arrivé sous le 40° caractére de
la 25¢ et derniére ligne d’écri-
ture, une impulsion de comp-
tage appliquée a B le fait reve-
nir sous le premier caractere
de la premiere ligne d’écriture.
Cette derniére position peut
tre atteinte trés rapidement,
quelque soit l'endroit de
I’6cran ol se trouve le poin-
teur, en agissant sur la com-
mande de remise a zéro du
pointeur.

Le compteur/décompteur B
posséde deux entrées, l'une
destinée au comptage, I'autre
au deécomptage. Ces deux
fonctions sont déterminées
par celle des entrées qui regoit
les impulsions. Celles-ci sont
produites par action sur deux
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inverseurs 4 position de repos
centrale. L'un est affecté au
déplacement horizontal
(inverseur « caractére »),
'autre au déplacement verti-
cal (inverseur «ligne»). Le
déplacement horizontal a
droite ou bien a gauche est
obtenu en envoyant une
impulsion sur l’entrée de
comptage ou bien sur Pentrée
de décomptage. Le déplace-
ment vertical du pointeur
s’obtient en envoyant un train
de 40 impulsions sur I'entrée
de comptage (le pointeur saute
d'une ligne d’écriture vers le
bas), ou bien sur I'entrée de
décomptage (le pointeur effec-
tue un saut qui I'améne au
méme endroit qu’il occupait
précédemment, mais sur la
ligne supérieure). Le mode de
déplacement vertical équi-
vaut, en quelque sorte, a un
déplacement de 40 caractéres.

Les impulsions, ou trains de
40 empulsions, sont com-
mandeés par les inverseurs
« caractére » ou «ligne ».
L action sur llinverseur
« caractére » produit une
impulsion qui est envoyeée sur
entrée de comptage ou sur
’entrée de décomptage, selon
le sens dans lequel on com-
mande cet inverseur. Lorsque
I’on actionne fugitivement cet
inverseur, il y a production
d’une impulsion a llinstant
méme ou se realise le contact
mécanique. Si l'on reldche
alors l'inverseur, il n’y auraeu,
en tout et pour tout, qu'une
seule impulsion produite. Au
contraire, si l'on maintient la
pression sur l'inverseur, il y a
production instantanee d’une
impulsion, puis, aprés un cer-
tain temps de délai (environ
1 seconde) I'horloge lente va
se mettre a fonctionner et
donnera naissance a des
impulsions au rythme d’envi-
ron deux par seconde. De
cette fagon, le déplacement du
pointeur clignotant est rendu
plus aisé lorsqu’il y a plusieurs
impulsions successives a
envoyer. Le méme principe
s'applique au déplacement
vertical, I'impulsion unique
étant remplacée par un train
de 40 impulsions.

Les sorties du comp-
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Fig. 2. - Schéma du compteur/ diviseur par 40.
Il est réalisé a I'aide de deux compteurs déci-

teur/décompteur B sont appli-
quées aux entrées d'un com-
parateur digital qui regoit
d’autre part les sorties du
compteur A. Ce comparateur
va délivrer un signal 1 si A =
B au moment precis ou il y
aura égalité entre le contenu
de A et celui de B. Le signal
d’égalité aura une durée égale
a celle séparant deux impul-
sions appliquées sur l'entrée
de comptage de A, c’est-a-dire
la durée séparant deux impul-
sions de load entrant par la
borne N° 14 (environ 1 is). Le
signal | si A = B, combiné
avec un autre signal d’autori-
sation, permettra de conmu-
ter 'ensemble des mémoires
en mode ecriture, seulement
pendant la durée de ce signal,
ce qui rendra possible la mise
en mémoire d’un caractére a
I'adresse correspondante a
celle désignée par le pointeur
clignotant. Une fois I'écriture
effectuée, on envoie une

impulsion gui incrémente le
contenu du comp-
teur/décompteur B d’une
unité, de facon a ce que le
pointeur avance d'un cran,
indiquant ['endroit ol s'ins-
crira le prochain caractére.

COMPTEUR/40

Sa nécessité est évidente
puisque chaque ligne d’écri-
ture comporte 40 caractéres.
Ce sous ensenible compte les
impulsions  de load qui
entrent par la borne N°14,
chaque impulsion de load cor-
respondant 4 un caractére.
Une fois les 40 caractéres
explorés, la ligne d’écriture est
terminée, méme si la ligne de
balayage n’est pas encore arri-
veée exactement en fin de par-
cours, a 'extrémité droite de
I'ecran. Le compteur/40 déli-
vre un signal 0 si + de 40 qui

est utilisé, en conjugaison avec
un autre signal 0si + de 1 000,
pour passer en position blan-
king I'ensemble des mérhoires
(voir cette description dans le
N 1587 du H.P.). Ce procédé
permet d’éviter toute inscrip-
tion de caractéres au dela de
40 par ligne, et limite fe nom-
bre de lignes 4 25. Tout ce qui
est hors de ces limites
demeure non inscrit (blanc).

Le schéma du compteur/40
est représenté sur la figure 2 ;
il est réalisé a partir de deux
compteurs décimaux intégrés
16 et 17, qui sont des SFC 490
E. Il s’agit de compteurs BCD
a dix positions. Dans ce cir-
cuit, la premiére bascule n'est
pas reliée intérieurement aux
trois autres, ce qui permet de
modifier la capacité de comp-
tage puisque I'on dispose d’un
diviseur par 2 et d'un diviseur
par 3,

Le circuit SFC 490 E com-
porte une entrée Ai et une sor-
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Fig. 3. - Formes d’'ondes obtenues sur un circuit compteur décimal SFC 490 E.

tie A, correspondant a la pre-
miere bascule. Une seconde
entrée Bdi, que 'on peut uti-
liser indépendamment de la
premiére bascule, commande
les sorties de trois autres bas-
cules ; ces sorties sont nom-
meées respectivement B, C et
D, cette derniére étant affec-
tée du poids binaire le plus
élevé. Avec ce circuit, la confi-
guration ici adoptée est celle
du compteur BCD a dix posi-
tions. Les impulsions a comp-
ter sont appliquées sur 'entrée
Ai. La sortie A de la premiére
bascule est reliée a la seconde
entrée Bdi. Les formes
d’ondes obtenues dans ce cas
sont représentées sur la
figure 3. On remarquera, sur
cette figure, que les signaux
présents sur les sorties B, C et
D ne se reproduisent pas régu-
licrement dans le temps, mais
présentent une anomalie appa-
rente qui est, en fait, die a la
rétroaction nécessaire pour
réaliser un comptage par cing.

Les signaux a compter arri-
vent sur 'entrée Ai du circuit
17. La sortie A étant réunie a
’entrée Bdi, la sortie D délivre
un signal dont la fréquence est
dix fois inférieure a celle du
signal d'entrée (voir fig. 3). La
sortic D du compteur 17 est

réunie a ’entrée Ai du comp-
teur 16 qui, lui également,
fonctionne en décimal. Cha-
que impulsion appliquée a
'entrée de 16 équivaut donc a
dix impulsions de load. L’état
du compteur 17 indigue le
nombre des unités ; celui du
compteur 16 indique le nom-
bre des dizaines. Si 'on se
reporte aux formes d’ondes de
la figure 3, on constate que la
sortie C devient haute aprés
que quatre impulsions aient
été envoyeées sur I'entrée Ai.
Cette particularité est mise a
profit pour détecter I'arrivée a
40 du compteur. Dés que la 4¢
impulsion sortant en D de 17
sera terminée (transition
négative), la sortie C de 16
passera au niveau logi-
que 1. Le circuit NAND 25
est utilisé en inverseur. Sur sa
sortie on trouve le signal
inversé 0 si + de 40 qui est
appliqué sur une des entrées
du circuit NAND 23. Ce der-
nier est une porte qui laisse
passer, ou non, les impulsions
load entrant par la borne
N 14, Si les deux entrées de
commande de 23 sont hautes,
les impulsions load sont trans-
mises sur l'entrée Ai de 17.
Aussitot que l'une et/ou
I’autre des deux entrées

devient basse, la transmission
des impulsions cesse. C’est ce
qui se produit lors de 'appari-
tion du signal 0 si + de 40. Le
compteur/40 reste donc dans
Iétat 40 jusqu'a ce qu'il soit
remis au zéro par l'impulsion
de synchronisation ligne et/ou
image. Le compteur/40 est
alors prét a compter les carac-
teres d’une nouvelle ligne de
balayage.

Le circuit 24, NAND a trois
entrées, est en quelque sorte
une duplication du circuit 23,
La sortie de 24 délivre des
trains de 40 impulsions (un
train par ligne de balayage) qui
sont utilisés par ailleurs pour
attaquer le compteur A et la
commande de déplacement
vertical du pointeur cligno-
tant.

COMPTEUR/10

Nous avons indiqué, dans
un précédent article, que 'ana-
lyse d’un caractére necessitait
dix lignes de balayage, sept
pour le caractére proprement
dit et trois lignes de séparation
entre deux lignes d’écriture,
Pour réaliser une visualisation

correcte d’une ligne d'écriture
de 40 caractéres, il faut, pen-
dant la durée de ces dix lignes
de balayage, répéter dix fois
les mémes 40 codes. Il est
donc nécessaire d’avoir un dis-
positif qui compte le nombre
de lignes de balayage et qui
donne une indication lorsque
dix lignes ont eté explorées.
La figure 4 représente le
compteur par dix.

Le circuit 18 est un comp-
teur décimal SFC 490 E dont
le fonctionnement vient d’étre
explique plus haut, Il est bran-
ché en diviseur par dix, la sor-
tie A étant réunie a l'entrée
Bdi. Les formes d’ondes sont
celles de la figure 3. Le circuit
18 compte les signaux 0 si +
de 40, donc, en fait, le nombre
de lignes de balayage. Lorsque
la sortie D de 18 présente une
transition négative, c'est-a-
dire aprés la 10° impulsion
d’entrée, le monostable 15 est
déclenche et donne sur sa sor-
tie Q une impulsion assez
bréve (de 'ordre de 0,5 1s) qui
est utilisée pour commander
le changement des mémoires
tampon. Comme ces dernieres
ont besoin d'un courant de
commande relativement
important, il n’est pas possible
d’utiliser directement la sortie
du monostable 15, et 'on a dd
renforcer le signal de charge-
ment en employant le transis-
tor PNP T2, qui fournit ces
impulsions a base impédance
(environ 20 £).

Le compteur 18 est remis au
zéro par le signal de suppres-
sion image. IIn’y a donc pas de
comptage pendant toute la
durée de celui-ci. De plus, ce
signal, qui remet ¢galement au
zéro le compteur A, apparait
aussi aux bornes de la résis-
tance R -, afin que les mémoi-
res tampon soient chargées
par le contenu du compteur A
quand celui-ci est remis au
zero, ce qui est une fagon de
vider ces mémoires de leur
contenu et d'effacer ainsi tou-
tes les informations qu’elles
conservaient.

Le monostable 15 est un cir-
cuit SFC 4121 E, dont le
déclenchement peu étre
obtenu soit par un flanc positif
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appliqué sur l'entrée B, soit
par un flanc négatif envoyé
sur 'une des deux entrées A,
["autre pouvant servir d’'entrée
d’'interdiction. Le déclenche-
ment a lieu lors du franchisse-
ment d’un seuil de tension et
n’est pas directement fonction
des caractéristiques des temps
de transition de I'impulsion de
déclenchement. Un circuit
trigger de Schmitt sur 'entrée
B permet un déclenchement
précis, méme si le signal
d’entrée présente un temps de
transition aussi lent que
| volt/seconde. Une fois
déclencheé, les sorties sont
indépendantes des transitions
ultérieures qui seraient appli-
quées sur les entrées ; elles
sont seulement fonction de la
constante de temps Ry x Cy
qui détermine la largeur de
I'impulsion de sortie. Celle-ci
peut étre évaluée en utilisant
la relation: t, = 0,693 (Ry x
Cyo).

Les circuits NAND 31 et 32
sont utilisés en inverseurs.
Avec le circuit 33, ils forment
I’équivalent d’un circuit OU
qui fait que le compteur 18 et
les autres circuits sont com-
mandés par un signal qui est
ou bien le signal de suppres-
sion image, ou bien le signal de
suppression 20 lignes,
Comme ces deux signaux se
suivent immédiatement, c’est
donc un signal dont la durée
est egale a la somme des deux
durées qui commande en fait
la remise a zéro de 18 et les

COMPTEUR PAR 1000

Le compteur A est un grou-
pement de circuits qui comp-
tent par 1000. II regoit des
trains de 40 impulsions qui
viennent du compteur/40. Les
sorties du compteur A sont
reliées, d'une part au compa-
rateur digital, et d’autre part
aux entrées d’adressage AQ a
A9 de I'ensemble des mémoi-
res.

Pour analyser une ligne
d’écriture, il faut dix lignes de
balayage. Pour chaque ligne
de balayage, I'état des sorties
du circuit générateur de carac-
téres est modifié 40 fois,
puisqu’il y a 40 caractéres par
ligne. Une fois la premiére
ligne de balayage terminée,
I'adressage doit revenir a sa
valeur initiale, celle qu'il avait
au début de la premiére ligne.
La seconde ligne de balayage
est identique a la premiére au
point de vue adressage ; celui-
ci débute a 0 pour atteindre 40.
Les neuf lignes qui suivent
sont explorées avec un adres-
sage identique a celui de la

_ premiere ligne. Pour analyser
la seconde ligne d’écriture,
’adressage doit étre modifié
et commencer non plus a 0
mais a 40, pour aller jusqu’a
80. Comme précédemment,
cet adressage sera répété dix
fois. La troisiéme ligne d’écri-
ture commencera a 80 pour
atteindre 120, et ainsi de

autres circuits.
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suite...

Lorsque le compteur A arri-
vera a la valeur 1 000, un cir-
cuit détectera cette valeur et
bloquera 'arrivée des impul-
sions sur l'entrée de comp-
tage ; le compteur A restera
dans cette position jusqu’a ce
que le signal de suppression
image vienne le remettre au
zéro, 1l est alors prét pour une
nouvelle exploration de la
page d’écriture.

Le schéma du comp-
teur/1000 est représenté sur la
figure 5. 1l est constitué de
trois circuits (1, 2 et 3) qui sont
des compteurs/décompteurs
binaires du type SFC 4193 E,
utilisés seulement en mode
comptage. Le code de sortie
du SFC 4193 E est le code
binaire pur, et la séquence de
sortie est I’équivalent binaire
des nombres décimaux de 0 a
15. Le SFC 4193 E est capable
de commencer le comptage a
partir de tout nombre compris
entre 0 et 15. Une entrée de
prépositionnement com-
mande I’entrée de ces nom-
bres et positionne les sorties
dans ['¢tat correspondant.
Deux sorties de retenue et de
report sont commandeées par
les entrées d’horloge. La sor-
tie retenue (borrow) donne
une impulsion négative dont
la largeur est celle de I'impul-
sion d’horloge de décomptage
(down), quand le compteur
passe de 0 a 15. La sortie
report (carry) donne une
impulsion négative dont la lar-
geur est celle de I'impulsion de
comptage (up) quand le comp-

teur. passe de 15 a 0. Une
impulsion positive sur I'entrée
de remise a zéro (clear) posi-
tionne les sorties au niveau
bas. Le compteur change
d’état sur les transitions posi-
tives du signal d’horloge. La
commande de remise a zéro
est prioritaire sur tous les
autres signaux.

Le SFC 4193 E comporte
des entrées de chargement,
c’est-a-dire que, comme nous
venons de le dire, 'on peut
faire débuter le comptage soit
a partir de 0, soit & partir de
toute autre valeur présente
sur ses entrées de charge-
ment, pourvu que ces valeurs
soient entrées dans le comp-
teur. Les sorties A, B, Cet D
du compteur servent a 'adres-
sage de l'ensemble des
mémoires ; elles sont égale-
ment réunies aux entrées de
dix mémoires tampon. Le
contenu du compteur A peut
étre pris en mémoire dans ces
dix circuits sil'on applique une
impulsion de chargement sur
leur entrée T.

Supposons qu’au départ
tous les circuits soient au zgro.
Lorsque le premier train de
40 impulsions, effectuant
I'exploration de la premiere
ligne de balayage sera ter-
miné, le compteur A sera a 40.
A ce moment le compteur A
regoit une impulsion de prise
en charge sur son entrée load.
Il se prépositionne alors sur les
valeurs que lui indiquent les
dix mémoires tampon,
valeurs qui sont 4 ce moment
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égales a zéro. De ce fait, le
compteur A est remis au zéro
par ses entrées de charge-
ment. Un nouveau train
d’impulsions (deuxiéme ligne
de balayage) terminé, le comp-
teur se retrouve a 40. Il regoit
de nouveau une impulsion de
chargement, etc. Cette
séquence se répete dix fois.

Quand la dixiéme ligne de
balayage est terminée, les
meémoires tampon regoivent
une impulsion de chargement
qui leur fait prendre en
compte le contenu du comp-
teur A. Celui-ci apparait alors
sur les entrées de chargement
des circuits SFC 4193 E. Lors
de I'exploration de la 11¢ ligne
de balayage, le compteur ne
part plus de 0, mais de la
valeur précédente, soit 40.
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Ce mode de fonctionne-
ment est illustré sur la
figure 6 ; pour simplifier la
représentation des formes
d’ondes, on a supposé que les
trains d’impulsions compor-
taient sept impulsions au lieu
des 40 qui sont effectivement
envoyées, et que le compteur
n’est composé que d’un seul
circuit SFC 4193 E ;il y adonc
seulement quatre entrées de
chargement et quatre sorties.
Au temps Ty, le compteur est
4 zéro, c’est-a-dire que ses sor-
ties A, B, C et D sont toutes
au niveau bas. On applique
ensuite sur I’entrée de comp-
tage un train de 7 impulsions,
numérotées de 1 4 7 sur la
figure 6. Les sorties wvont
prendre alors des états logi-
ques qui sont indiquées dans

la partie supérieure de la
figure 6. Aprés la septiéme
impulsion, nous trouvons A =
1, B=1,C=1etD=0,ce
qui correspond bien a la repré-
sentation binaire du nombre
décimal 7.

La partie inférieure de la
figure 6 montre la phase de
chargement du compteur.
Avant le temps t;, et avant
I'impulsion de chargement,
I’état des sorties du compteur
peut étre quelconque (par
exempleici A=0,B=0C
=1et D =0, soit le nombre
4). Nous supposons que le
résultat du précédent comp-
tage de 7impulsions a été
stocké dans les mémoires tam-
pon; cette valeur (A =1,B =
1,C=1et D =0)se trouve

donc appliquée aux entrées de

chargement du SFC 4193 E.
Dés l'apparition de [impul-
sion de chargement et bien
qu’il n’y ait pas encore
d’impulsions d’horloge sur
'entrée de comptage, les sor-
ties A, B, C et D vont prendre
I'état des entrées de charge-
ment, ce qui est visible sur la
figure 6. Un nouveau train de
sept impulsions amenera les
sorties du compteur a A = 0,
B=1,C=1letD=1,cequi
est la représentation binaire de
14. Ainsi donc, pendant le
second train d’impulsions, le
circuit a compté de 7 a 14. Si
alors on envoie une nouvelle
impulsion de chargement au
circuit SFC 4193 E, ses sorties
vont reprendre 1'état des
mémoires tampon, soit 7. Un
troisiéme train de sept impul-
sions fera 4 nouveau passer le
compteur de 7 a 14.

Le compteur/1000 est com-
posé de trois circuits SFC 4193
E montés en cascade, la sortie
report de 1'un attaguant
I’entrée de comptage de
I’autre. Un circuit NAND (N°
19) arréte le comptage
lorsqu’il y a présence simulta-
née de D, de F, de G, de H,
de I et de J (sorties des comp-
teurs), soit en binaire
1111101000, ce qui corres-
pond au nombre décimal 1000.

Les mémoires tampon 10,
11 et 12 sont des circuits SFC
475 E. lIs présentent la parti-
cularité de reproduire sur leur
sortie Q le signal logique pré-
sent sur l'entrée D, deés que
I'on a envoyé une impulsion
positive de prise en charge sur
Ientrée T. A partir de cet ins-
tant, le signal d'entrée sur D
peut étre supprimé ou bien
modifié, la sortie Q garde
I’état pris lors de la com-
mande.

COMPTEUR-
DECOMPTEUR
PAR 1000

Le second compteur par
1000 se distingue du préce-
dent en ce qu’il peut non seu-
lement compter de 0 a 1000,
mais encore décompter de
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1000 a 0. Ce compteur-
décompteur B détermine la
position du pointeur cligno-
tant sur I'écran du tube catho-
dique. Leschémaducompteur-
décompteur par 1000 est
représenté sur la figure 7. 1l
possede deux entrées, I'une
destinée aux impulsions de
comptage et I'autre aux impul-
sions de décomptage. Il est
compose de trois circuits SFC
4193 E, dont nous venons de
parler, et qui sont montés en
cascade (circuits 4, 5 et 6). Les

sorties report et retenue de
I'un sont respectivement réu-
nies aux entrées comptage et
décomptage du suivant.

Lors du comptage, le pas-
sage par 1 000 est détecté par
le circuit NAND 20 qui déli-
vre un signal 0 si + de 1 000
Ce signal apparait lorsqu’il v 2
simultanément présence de D.
de F, de G, de H, de [ et de
J. Lorsque le nombre 1 000 est
atteint par le compteur-
décompteur B, la sortie de 20
devient basse ; de ce fait, la
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sortie de 45 devient haute,
=nvovant ainsi une impulsion
de remise a zéro aux trois
compteurs 4, 5 et 6 qui sautent
donc de 1000 a 0 et conti-
nuent 4 compter en suivant
(1000, 0, 1, 2, 3, etc.).

Lors du décomptage, on uti-
lise la sortie retenue (borrow),
qui donne une impulsion lors-
que le compteur-décompteur
passe de 0 a 15, comme impul-
sion de chargement. La sortie
borrow est donc réunie aux
trois entrées load. De ce fait,
lorsque le compteur-décomp-
teur « descend en dessous de
zéro », I'impulsion borrow va
lui faire prendre en charge le
nombre binaire présent sur ses
entrées de chargement; ce
nombre est précisément 1 000,
puisque les entrées concer-
nées sont reliées soit au +
(1 logique), soit a la masse (0
logique), de telle sorte que 1'on
ait les entrées D, F, G, H, L et
Jau 1 et les entrées A, B, C,
et E au 0, soit le nombre
binaire 1111101000 (1 000 en
décimal).

En position décomptage, le
circuit 20 est rendu inactif
pour éviter que, lors du char-
gement du nombre 1000, ce
circuit, qui détecte précisé-
ment le nombre 1000, ne
remette les compteurs au
zéro. Cette interdiction est
obtenue en appliquant un 0
logique sur une ou plusieurs
entrées de 20 en position
décomptage ; ce signal d’inhi-
bition est pris sur la sortie du
circuit 44,

La remise au zéro des
compteurs 4, 5 et 6 peut éga-
lement étre effectuée en appli-
quant un 0 logique sur I'entrée
libre du circuit 45, ceci aussi
bien en période de comptage
qu’en décomptage.

Les impulsions ou trains
d’impulsions a compter ou a
décompter sont envoyges sur
une entrée du NAND 42 et
sur une entrée du NAND 43
L’autre entrée de chacun de
ces deux circuits regoit un
signal continu, en opposition
de phase, qui détermine si les
impulsions doivent étre comp-
tées ou bien si elles doivent
étre décomptées. Un | sur une
entrée de commande rend le
Page 228 - NO 1591
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Fig. 9. — Schéma des circuits de retard. |l s'agit,
en fait, de deux circuits monostables montés en
cascade, la sortie du 13 déclenchant le 14.

circuit concerné passant, tan-
dis que un 0 bloque la trans-
mission des impulsions par ce
circuit. Le circuit 44 est monté
en inverseur , c'est lui qui
assure l'opposition de phase
entre la commande de 42 et
celle de 43. Un 0 sur l'entrée
de commande du circuit 43
bloque celui-ci, mais alors 44
applique un 1 sur l'entrée de
commande de 42 ; ce circuit
transmet alors les impulsions
a l'entree de comptage. Reéci-
proguement, un 1 sur I'entrée
de commande de 43 rend ce
circult passant ; les impulsions
sont ainsi decomptées . le cir-
cuit 44 applique un 0 sur
I’entrée de commande de 42
qui est alors bloqué.

COMPARATEUR
DIGITAL

C’est un circuit intégré
monolithique, dutype SFC 485
E, qui est destiné a effectuer
une comparaison entre deux
mots binaires de 4 bits chacun.
Il possede trois sorties, déco-
dées interieurement, qui don-
nent directement la relation de
grandeur des mots A et B,
soit-: A =B, A>BetA <
B. Comme, dans I'application
que nous décrivons, les mots

A et B comportent dix bits, il
a été nécessaire de mettre en
cascade trois circuits SFC 485
E, comme indiqué sur la
figure 8. Les dix bits dumot A
entrent sur les dix connexions
de gauche du schéma, tandis
que les dix bits du mot B sont
envoyés aux dix entrées de
droite. Dans notre application
particuliére, seule est utilisée
la fonction A = B les sorties
report A = B sont donc réu-
nies aux entrées A = B, de
telle sorte que la comparaison
des deux mots de dix bits
s’effectue normalement. Sur
la sortie N° 15 on recueille une
impulsion positive quand A =
B. Cette impulsion présente
une durée égale a celle sépa-
rant deux impulsions de load
(environ 1 us) ; elle servira par
la suite a passer I'ensemble
des mémoires en mode écri-
ture. Cette derniére ne sera
possible que pendant la durée
de limpulsion A = B et a
I’emplacement de la mémoire
correspondant 4 la position du
compteur B.

CIRCUITS DE RETARD

Ils sont représentés sur le
schéma de la figure 9. Leur
but est de retarder le moment

de la prise en charge par le
compteur A des valeurs
contenues dans les mémoires
tampon 10, 11 et 12. En effet,
quand le compteur A vient de
terminer le comptage des 40
impulsions de la dixieme
ligne, par exemple, le comp-
teur/10 déclenche le monosta-
ble 15 qui délivre immeédiate-
ment une impulsion de 0,5 us
de durée, ce qui fait entrer
dans les mémoires tampon le
contenu du compteur A. Une
fois ceci terminég, trés exacte-
ment 0,2 us aprés la fin de
cette prise en charge, une
impulsion de load est envoyée
par le monostable 14 aux cir-
cuits 1, 2 et 3, ce qui permet
alors d'entrer dans ces der-
niers le contenu des mémoires
10, 11 et 12, tous les niveaux
logiques étant alors bien éta-
blis. Ceci risquerait de ne pas
étre le cas si 'on chargeait les
entrées du compteur avec sa
sortie, a travers les mémoires
tampon, sans prévoir un cer-
tain temps de délai. Le rble
des circuits de retard de la
figure 9 est précisément de
permettre un certain délai
entre les deux chargements et
de rendre ceux-ci consécutifs
et non simultanés.

Les deux monostables 13 et
14 sont contenus dans un
méme boitier ; ils sont du type
SFC 4123 E. Le premier
d’entre eux (13) regoit le signal
1 si + de 40. 11 est déclenché
par le flanc positif de ce signal.
La durée de I'impulsion qu’il
délivre sur sa sortie Q est de
Pordre de 0.7 us ; ceci corres-
pond au temps de retard a la
commande des entrées load
du compteur A. Le second
monostable (1) est déclenché
par le flanc descendant du
sugnal Q du précédent. La
durée de ‘impulsion sur sa
sortie Q, de méme que sur sa
sortie Q est d’environ 0,7 us.
C’est |'impulsion négative Q
qui est envoyée sur les entrées
de chargement du compteur
A.

(4 suivre)
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COMPRESSEUR et EXPANSEUR
de DYNAMIQUE DBX 119

REDUCTEUR de BRUIT de FOND
DBX 124

E DBX serait-il en passe
de devenir un concur-
rent pour le Dolby ? Ce

qui est certain, c’est que le
nom de DBX est de plus en
plus souvent cité comme
réducteur de bruit a tel point
que dans les studios d’enregis-
trement il peut étre installe
dans les mémes appareils que
ceux qui recoivent les modu-
les Dolby., DBX est une
société américaine qui fabri-
que divers types de matériels
adaptés a |’électroacoustique,
il v a des séries professionnel-
les et grand public chez ce
constructeur.

Nous avons choisi dans la
gamme de ce constructeur
deux appareils. Le premier est
un compresseur/expanseur a
taux variable. Le second est
édgalement un compres-

seur/expanseur mais son effi-
cacité est identique a la com-

© pression comme a 'expansion

si bien qu'un signal qui a été
comprimé est ensuite expanse
et retrouve a la sortie une
dynamique identique.

Ces termes d’expansion et
de compression nécessitent
une explication, ce sont des
appareils dont ['utilisation
n'est pas tres répandue, parti-
culiérement dans la HiFi leur
usage n’est pas indispensable
puisqu'on ne les trouve pas
systématiquement sur les
chaines. Ils peuvent apporter
d’autres éléments et améliorer
certaines caractéristiques d'un
matériel.

La dynamique d’un son est
I’écart qui existe entre le son
le plus fort qui doit étre repro-
duit et celui le plus faible. Les

dynamiques varient beaucoup
d’un type de musique a l'autre,
un instrument solo €tant en
principe moins bruyant qu’un
orchestre entier.

Un orchestre symphonique
a par exemple une dynamique
de l'ordre de 80 dB, c'est une
valeur pour laquelle on trouve
des valeurs qui divergent &
10 dB pres.

Dans une installation élec-
troacoustique, la dynamique
utile est limitée par plusieurs
parameétres agissant l'un sur
les signaux forts, le second sur
les signaux faibles. Prenons
par exemple le cas du magné-
tophone. Il n’est pas possible
de lui envoyer de tension trop
élevée sous peine de voir la
distorsion augmenter considé-
rablement. Nous avons la une
limite qui est imposée par la

bande magnétique et par les
tétes.

Du coté des faibles signaux,
nous avons le bruit de souffle
de I’électronique et aussi, et
surtout, celui de la bande. On
ne pourra donc pas exploiter
des signaux dont le niveau
sera situé au dessous du bruit
de bande, il faudra respecter
une marge de sécurité, si ['on
veut avoir un rapport
signal/bruit encore exploita-
ble,

La dynamique est aussi un
paramétre qui existe a
[’écoute. Le bruit de fond d'un
appartement n’est pas le
méme le jour et la nuit. On
peut aussi écouter de la musi-
que en voiture, dans des
conditions réellement trés dif-
ficiles point de vue bruit de
fond acoustique.
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Entrée Ampli. Sortie
commandé | —»
en tension
Détection

Sortie

—compression linéaire , niveau de gain unité J0dB

~——compression linéaire, niveau de gain unité .0dB

Fig. 1. — Principe de base de I'expanseur/com-
presseur DBX 119, c’est le signal d'entrée qui
agit sur un amplificateur a gain variable, il n'y a
pas de réaction entrée sortie.

Fig. 2. - Courbes de compression qu'il est pos-
sible d'obtenir. En expansion, nous avons une
pente plus importante qu‘en régime linéaire.

Les techniques qui sont uti-
lisées pour la modification de
dynamique sont de plusieurs
ordres. Nous avons dans cer-
tains cas une limitation
d’amplitude de créte, une limi-
tation qui s’exerce sur la créte
du signal. Ce type de limita-
tion ne respecte pas la dynami-
que initiale, il est réservé a des
applications particulieres
comme la modulation d’un
émetteur.

Le mode de commande de
ces dispositifs est également a
mentionner, il y a des modi-
fieurs de dynamique qui fonc-
tionnent suivant le principe de
détection de créte, d’autres
suivant une détection de
valeur moyenne et enfin une
détection par valeur efficace.
Suivant le mode de détection
choisi, 1a perception de la com-
pression ou de I'expansion
sera différente. La commande
par valeur efficace est la meil-
leure, c’est elle qui correspond
le mieux aux caractéristiques
de perception de l'oreille et
elle est insensible & la phase.
La valeur moyenne, plus facile
a mettre en ceuvre vient
ensuite, puis celle de créte.

Cette derniere est utile pour
la limitation, le rapport entre
les crétes et l'intensité sonore
telle qu’elle est ressentie peut
atteindre 20 dB sans proble-
mes mais ne correspond a
aucune notion de perception,
elle servira a éviter un écré-
tage inopiné.

Les deux appareils que
nous avons examing utilisent
tous deux des techniques
d’expansion et de compres-
sion. IIs fonctionnent soit en
Page 230 - NO 1591

compression, Soit en expan-
sion.

Le compresseur, comme
I'expanseur se compose d'un
systeme de détection de
niveau qui commande un
amplificateur commandé en
tension : figure 1.

Suivant que l'appareil tra-
vaille en compression ou en
expansion, le gain augmentera
ou diminuera avec le niveau
d'entrée. En compresseur,
pour 10dB de wvariation a
I’entrée, nous pourrons avoir
de 10 a 0dB de variation en
sortie suivant que le taux de
compression est de 1 ou de
l'infini. En expansion, pour
10 dB a I'entrée, nous pour-
rons en avoir 20 a la sortie
avec un taux d’expansion de 2,
15 avec un taux de 1,5. 11 n’est
pas question ici d’avoir un
taux d’expansion infini, la
saturation serait vite atteinte.

Le compresseur réduit la
dynamique. Il abaisse les poin-
tes de niveau et remonte les
faibles tensions, ce qui produit
comme onpeuts’endouterune
remontée du bruit de fond.

L’expanseur par contre
remontera les forts niveaux et
abaissera le bruit de fond. Une
compression suivie d'une
expansion du méme taux don-
nera un signal de sortie iden-
tique au signal d’entrée, avec
une méme dynamique.

Si un bruit a été introduit a
titre d’exemple, par un
magnétophone, ce bruit se
trouvera réduit par I’expan-
seur. Etant donné que le bruit
de I'enregistrement magnéti-
que est plus important que
celui de la source, nous aurons

une ameélioration importante
du rapport signal/bruit impu-
table a cette technique.

Le DBX 124 est un réduc-
teur de bruit spécialement
adapté aux magnétophones et
a la lecture de disques codés
DBX, le DBX 119 est un appa-
reil permettant de traiter un
signal en compresseur ou en
expanseur, avec ou sans seuil
de compression ou d’expan-
sion.

Le seuil de compression est
une notion importante
lorsqu’on parle de modifica-
tion de dynamique. Une com-
pression peut étre linéaire ou
a seuil. Une compression
linaire traite de la méme
facon les signaux forts et les
signaux faibles. Par contre un
compresseur a seuil maintien-
dra leur dynamique a tous les
sighaux dont le niveau sera
au-dessous du seuil fixé, au-
dessus du seuil, nous aurons
une dynamique modifiée
(fig. 2).

La figure de compression
peut aussi étre dessinée pour
une expansion, la pente
entrée/sortie sera alors plus
forte pour I’expansion que
pour le régime linéaire. Nous
pourrons avoir également le
seuil variable, comme pour la
compression. Pour obtenir les
courbes d’expansion, on
inverse les axes, entrée et sor-
tie.

Un autre paramétre de ces
appareils est le niveau de réfé-
rence de la compression ou de
I'expansion. Nous pouvons en
effet avoir une compression
qui donne une dynamique
finale de 30 dB centrée autour

de 0 dBm, c’est-a-dire que le
signal dont le niveau sera de
zéro dBm sera conservé a son
niveau d’origine et que les ten-
sions situées de part et d’autre
seront affectées. Cette notion
de niveau est utile a connaitre
pour un enregistrement. Lors
d’un enregistrement magnéti-
que on aura toujours intérét a
travailler suffisamment haut
pour éviter le bruit de fond. Il
ne faut toutefois pas exagérer
car une compression entraine
une modification de bande
passante, les aigus ont un
niveau plus faible que les gra-
ves et risquent de saturer la
bande. Comme a ’expansion
on gagnera sur le bruit de
fond, il ne faudra pas hésiter a
travailler a un niveau plus fai-
ble que d’habitude, ce que
recommande d’ailleurs le
constructeur,

Les techniques de compres-
sion et d’expansion sont utili-
sées dans d’autres systémes
comme les réducteurs de bruit
Dolby ou DNL ainsi que
d’autres systémes.

Nous avons parlé de modi-
fication de dynamique, il y a
un autre parametre a considé-
rer, c’est la réponse en fré-
quence de ces systemes. Les
réducteurs dynamiques de
bruit fonctionnent & partir de
filtres dont on modifie I'effica-
cité en fonction du niveau,
modification d’efficacité signi-
fiant ici changement de la
courbe de réponse en fré-
quence en fonction du niveau.
Sur certains systémes, la com-
pression n’a lieu que dans une
certaine bande de fréquence.
De méme, pour la commande

oo AR



de I'amplificateur commandé
en tension, on utilisera certai-
nes bandes de fréquences qui
sont considérées comme com-
portant le maximum d’éner-
gie. Nous retrouverons d’ail-
leurs cette particularité au
cours de I"étude, les courbes
de réponse présentent certai-
nes anomalies qui s’expliquent
par la méthode qui a servi a les
relever,

LE DBX 119

Le DBX 119 est un appareil
destiné 4 augmenter la gamme
dynamique d’un programme
musical reproduit & partir des
sources classiques que sont les
disques, les bandes, la radio.
DBX fabrique aussiun 117 un
peu moins cher (pas de com-
pression supérieure a 2).

C’est un coffret aux flancs
bordés de bois massif. L’appa-
reil mesure 15 centimetres de
large sur a peu pres 10 de haut

DBX119
o0 ;
® (380 2 b == )
__Magneto.
s QO
entrée
Auxiliaire Prises ’
@ controle Sortie magneto.
( 000 DBXHSO
Ampll/Préampli. B O O
de la
sortie Entré
magnéto I__‘_| ke
Fig. 3. - Raccordement du DBX avec un préamplificateur et un ampli-
ficateur. Il s'utilise comme un correcteur graphique.
Fig. 3b. - Utilisation du DBX 119 avec un magnétophone. On lira le
magnétophone en utilisant I'entrée auxiliaire du preamplificateur. Le
DBX 119 pourra servir pour la compression a I'enregistrement et
I'expansion a la lecture.

et a une profondeur de 23 cen-
timetres.

Sa fagade est équipée de
deux potentiométres, un gros
et un petit. Le petit potentio-
metre régle le seuil de fone-
tionnement de ’appareil ou le
niveau pour lequel le gain est
unité¢ (pas de wvariation de
niveau si on passe en compres-
sion ou en expansion),

Le gros potentiométre
modifie de fagon continue le
taux d’expansion et de com-
pression. Lorsque le .bouton
est tourné a fond dans le sens
inverse des aiguilles d’une
montre, nous avons un taux
de compression infini. L’index
du bouton trouve ensuite un
taux de compression de 5, de
2 (9heures), passe de 0 a

12 heures. Ensuite, nous pas-
sons a I’expansion et trouvons
des graduations de 12 a 2.
régulierement espacées. Les
graduations sont suffisam-
ment espacées pour permetire
un réglage facile.

La face avant se compléte
d’un interrupteur qui permet
de passer du mode linéaire au
mode «seuil ». Une diode
électroluminescente indique
alors quand I'appareil travaille
en compresseur (lorsque le
niveau est supérieur a celui du
seuil).

Les prises de la face arriére
sont au standard américain.
Nous trouvons deux prises
d’entrée et quatre de sortie,
deux pour le préamplificateur,
deux pour un magnétophone.

Pour une utilisation comme
expanseur ou compresseur de
dynamique, dans une chaine
de reproduction sans magné-
tophone, ’appareil se branche
entre la sortie du préamplifica-
teur et I'entrée de 'amplifica-
teur de puissance. Exacte-
ment comme un correcteur
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Fig. 4. - Schéma de principe synoptique du DBX 119. Nous voyons ici le mélange des signaux des deux
voies qui commande le niveau de sortie.

dB
+30 ! R
A i
E
| |=
+20 | k-]
+3048 d
+10 +2048 £
a
+1048 E-
0 - L 3
&
— | =104B =
| X
-10 —ia ——— a
%
— - 3048 .'g"
-20
| —4ois ‘E
%0 | S
: 4 B 2 =50dP 4 8 2 4 [ 15k
TOUU TOK 20k

Hz

Courbe A. - Courbes de compression du DBX 119. Taux de compression 1/2, au-dessous de — 30 dB, il
n'y a plus de compression.
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Courbe B. - Courbes d’'expansion taux de 2/ 1, les courbes mesurées tous les 5 dB a I'entrée sont ici espa-
cées de 10 dB a la sortie du DBX 1189.
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graphique (fig. 3a). On peut
aussi utiliser une prise de
contrdle (monitoring) la tou-
che de contréle magnéto-
phone permettra d’accéder a
une musique codée par le
DBX.

Avec un magnétophone, le
montage est plus complexe
(fig. 3b), le DBX 119 peut étre
utilisé pour effectuer des enre-
gistrements, il doit donc fonc-
tionner a la lecture comme 2
’enregistrement. Pour l'enre-
gistrement il travaillera en
compresseur. Le signal partira
de la sortie d’enregistrement
traversera le DBX, ira vers la
sortie magnétophone et pas-
sera dans les prises de
contrdle qui permettront une
écoute du signal comprimé,
sans décodage. Dans ce cas,
I’écoute directe permettra de
restituer la dynamique nor-
male. Pour écouter la bande, le
signal de sortie du magneto-
phone ira vers les entrées
auxiliaires (qui trouveront ici
leur utilité), puis passera par
I'intermédiaire des prises
d’enregistrement dans le
DBX qui travaillera alors en
expanseur, il en ressortira
pour passer par les prises de
contrdle d’enregistrement. Le
DBX a en quelque sorte pris la
place du magnétophone.

Le fonctionnement n’est
pas des plus simples, nous
avons un autre DBX, le 124
qui a été spécialisé dans le trai-
tement de la bande magnéti-
que et qui de ce fait sera plus
pratique.

Avec le DBX, le construc-
teur donne une notice indi-
quant quelles sont les valeurs
a utiliser pour retrouver une
dynamique originale.

L’expansion de la musique
classique se fait avec un taux
de 1.1 4 1.4. Pour la musique
pop, le rock, la modulation de
fréquence il faut utiliser de 1,2
a 1,5 pour la musique de fond.
on utilisera au contraire une
expansion de 1,2 a 14, les
musiques classigues et de rock
doivent en effet étre plus
expressives qu'une musique
de fond a qui on essaye d’enle-
ver tout caractére pour ne
conserver gu'une information
fonctionnelle.




L’enregistrement de la
musique classique s’accompa-
gne d’une compression de 1.4
qui sera suivie d'une expan-
sion 4 la lecture qui pourra
atteindre 1,4 a 1,8 on retrouve
ici les indications du début
pour la lecture, on a augmenté
ces valeurs du taux de com-
pression introduit & 'enregis-
trement.

Pour les disques pop, le
taux de compression est le
méme, c'est d’ailleurs une
valeur généralement recom-
mandée avec le 119 pour
I'enregistrement, a la lecture,
nous devrons par un savant
calcul retrouver une expres-
sionde 144 2.

Deux exemples supplémen-
taires montrent I'avantage de
cet appareil pour I'enregistre-
ment de conférences. Une
conférence se caractérise par
un niveau de parole particulie-
rement variable. Pour réduire
les différences de niveau, on
utilisera une compression a
I'enregistrement et une
seconde compression a la lec-
ture.

Enfin, si on désire que
I'appareil ne soit pas en ser-
vice, on place le gros potentio-
métre sur 1.0. Un taux de
compression ou d’expansion
de 1 voulant dire qu’il n’y a pas
de modification de la dynami-
que.

SCHEMA

Le schéma dont nous dispo-
sons est celui du DBX 117.
Les Ameéricains ne veulent
pas trop divulguer leurs
secrets et restreignent la diffu-
sion de leurs schémas. Le
schéma de principe du 119 est
légerement différent, le cons-
tructeur a ajouté un détecteur
de seuil qui commande une
diode électroluminescente et a
changé l'interrupteur de sélec-
tion de temps de chute du
détecteur en interrupteur de
suil.

Le svnoptique de principe
est représenté figure 4. 11 se
compose de deux canaux
audio possédant chacun un

La fagade avec ses
commandes. Réglage
continu du taux de
compression et

d'expansion.
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amplificateur commandé en
tension. Le signal audio a trai-
ter est pris directement a
’entrée. on n’utilise qu’un seul
signal de commande pour les
deux voies, cette disposition
évite d'avoir des promenades
dans le panorama stéréopho-
niqgue. Une expansion plus
importante sur un canal que
sur l'autre se traduirait en
effet par un déplacement du
signal vers le canal le plus fort,
on imagine facilement ce qui
peut se passer ! Le détecteur
recoit le signal audio et le
conditionne pour donner un
signal utilisable par les ampli-
ficateurs commandés en ten-
sion.

La section intéressante du
schéma de principe est la par-
tie audio. L’alimentation déli-
vre une série de tensions
nécessaires pour fixer les
points de fonctionnement des
étages.

En réalité le schéma
n'apporte pas beaucoup
d’information, I'essentiel des
circuits est contenu dans des
modules qui sont hermétique-
ment clos et qui se contentent
d’assurer la fonction pour
laquelle ils ont été prévus.

Le schéma synoptique com-
porte pratiguement la méme
dose d’information. Le
schéma sera utile pour déceler
éventuellement un défaut de
fonctionnement. Nous retrou-
vons les éléments du synopti-
que. On constatera que les
modules exigent quelques
potentiomeétres ajustables qui
reglent la symétrie pour les
amplificateurs VCA et pour le
détecteur efficace. Le poten-
tiométre de niveau (de seuil
pour le 119) ajuste le point de
fonctionnement, la tension de
sortie du premier ampli par
rapport a celle du détecteur
efficace. Le potentiométre de
compression/expansion ajuste
le gain de I'amplificateur de
sortie. La tension d’entrée de
I'amplificateur opérationnel
OA 4 est envoyée simultané-
ment sur les deux entrées
avec un potentiométre sur
I’entrée non inverseuse. Dans
le 119, la résistance R 35 est
éliminée et remplacée par un
Page 234 - N© 1591

DBX 119 - Des modules enfermés dans un blindage et noyés dans
une résine. Le secret est bien gardeé !

court-circuit, ce qui permet
d’avoir un taux de compres-
sion infini.

MESURES

Cette section d’essais et de
mesures est la plus importante
de cet examen. C'est elle qui
se permet de se rendre compte
de ce que fait réellement
’appareil.

Le taux de distorsion est
trés bon, a 1 000 Hz il est de

valeur avec un taux d’expan-
sion de 2 et passe 4 0,1 % pour
un taux de compression infini.
A 15000 Hz nous trouvons
des valeurs comparables, res-
pectivement a 0,045% en
linéaire, 0,06 % en expansion
2/1 et 0,045 % en compression
infinie.

A 30 Hz, les valeurs chan-
gent pour une raison bien sim-
ple. Le compresseur ou
’expanseur de dynamique
sont des appareils dont la
vitesse de réaction depend
d’un réglage interne. Ces
appareils doivent en principe

née du signal mais de sa valeur
moyenne. Si le signal est a fre-
quence é€levée, le temps de
réaction de I'électronique est
grand devant la période du
phénomene, le détecteur voit
un signal global. Par contre,
aux trés basses fréquences,
I’électronique réagit pour cor-
riger instatanément le signal,
par exemple, une onde trian-
gulaire de fréquence basse
aura son sommet écrasé lors-
que le détecteur aura « senti »
que le niveau du signal avait
été changé. Les mesures ont
été effectuées a 30 Hz, fré-
quence qui n’existe pratique-
ment pas dans la nature ou
trés rarement. Avec un taux
de modification nul, la distor-
sion harmonique est de
0,09 %. Avec un taux d’expan-
sion de 2, elle passe a 0,82 %
pour la compression infinie, ce
taux est de 2,5 %. Ces distor-
sions peuvent paraitre élevées
mais si on mesure une
enceinte acoustique a ces fré-
quences, on s’apercevra que le
taux de distorsion atteint des
valeurs trés sensiblement
supérieures.

Les autres mesures ont été
effectuées au traceur de
courbe, un traceur qui délivre
une tension sinusoidale dont |
la fréquence varie dans le |

0,04 % en fonctionnement | réagir trés vite, non pas en | temps de maniére logarithmi- |
St , ; : g ‘
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Courbe E. — Taux de compression maximum, ici, nous avons méme un niveau de sortie qui diminue lorsque
celui d'entrée augmente. C'est a peu prés un taux de compression supérieur a l'infini.
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La courbe A est une courbe
de réponse amplitude de sor-
tie/ffréquence avec comme
parametre le niveau d’entrée.
L’appareil fonctionne en com-
presseur linéaire c’est-a-dire
sans seuil. Le seuil existe
pourtant a -40dB environ,
I’gcart entre les courbes 30 et
40 dB est en effet inférieur a
celui qui existe entre 40 et
50dB. On note un accident
sur la courbe - 20 dB, il peut
étre dd a la réponse du détec-
teur RMS,

La courbe B est une courbe
d’expansion, nous avons
conserve 'échelle verticale de
60 dB de dynamique, mais
cette fois, nous avons fait
varier le niveau d’entrée de 5
en 5dB a -15dB, nous
retrouvons l'accident de la
courbe de réponse.

La courbe C est une autre
tourbe de compression obte-
nue cette fois avec un taux de
compression de 5. Nous
retrouvons ici le seuil a
-40dB environ et les acci-
dents de la courbe de réponse.

Ces accidents peuvent
paraitre inquiétants. En réa-
lité, ils n’interviennent pas au
niveau de I'écoute ; la majorité
de I’énergie sonore est concen-
trée dans une bande de fré-
guence située entre 200 et
800 Hz, ce sont les signaux qui
sont situés dans cette zone qui
commandent les amplifica-
teurs VCA. Ces courbes de
réponse ne sont pas de vérita-
bles courbes de réponse, elles

correspondent en réalité & une
courbe d’efficacité du systéme
de commande des amplifica-
teurs commandés en tension.
Nous retrouverons avec le
DBX 124 de tels phénomenes,
plus réguliers toutefois.

La courbe D est une courbe
de compression avec seuil. Le
seuil est ici situé au niveau 0,
Au dessous de ce niveau, les
courbes sont espacées de
10dB en 10dB (lus. sur
I’échelle verticale), au dessus,
’espacement est de 5 en 5 dB.

La courbe E est une courbe
de compression infinie. En
fait, nous avons choisi une
compression dont le taux
constitue un veritable para-
doxe étant donné que lorsque
le seuil a été dépasse, le niveau
de sortie baisse lorsque celui
d’entrée diminue. Nous avons
la un phénomeéne normal qui
est di a l'emplacement du
détecteur de niveau. Un com-
presseur traditionnel, une
commande automatique de
gain exploite le signal apres
traitement. Si le signal dimi-
nue, le gain augmente auto-
matiquement. Il y a réaction
de la sortie sur ’entrée.

Ici, nous avons un dispositif
qui délivre une tension de
commande de gain. L’ampli-
tude de la tension de com-
mande détermine le gain des
amplificateurs.

Iei une augmentation de
niveau d’entrée de 10 dB peut
entrainer la réduction de gain
supérieure a 10 dB en fonction

de la sensibilité de 'entrée de
commande de I'amplificateur
commandé en tension.

L’utilisation musicale de cet
appareil exige un réglage autre
que celui du taux de compres-
sion et d’expansion. Ce
réglage est celui du seuil, ou
plus exactement celui du
niveau de gain unité, Ce
réglage se fait en lisant un dis-
que dont la dynamique est
réduite et gravé a niveau
moyen. (Le réglage de seuil se
fera en modifiant la position
du bouton de 0 au taux
d’expansion maximum. Le
bouton de « seuil » sera
tourné pour que l'on ne cons-
tate pratiquement aucune
modification du niveau
moyen. Ce sera avant tout la
pratique qui sera détermi-
nante dans le choix de la posi-
tion des boutons.

LE DBX 124

Le 124 est le grand frére du
122. Qui I'eqt deviné. La série
120 de DBX est une série de
réducteur de bruit. Le principe
de fonctionnement est tou-
jours basé sur la compression
et ’expansion de la dynami-
que. Plusfeurs dispositions ont
été prises pour éviter des satu-
rations de bande et une ameé-
lioration sensible du rapport
signal/bruit.

Il se présente avec les
mémes flancs de bois que le
119 mais sa face avant ne com-

porte pas de bouton de
réglage, seulement des tou-
ches. Le DBX 124 n’a pas
besoin d’étre réglé, les taux
d’expansion et de compres-
sion qu'il oftre sont constants
c’est tout a fait normal étant
donné qu’une compression
doit &tre suivie d’une expan-
sion d’'un méme taux si on
veut restituer la méme dyna-
mique a la sortie et a I’entrée.
Le 122 est un appareil a deux
canaux, le 124 a quatre voies,
il peut étre utilisé pour les
enregistrements tétraphoni-
ques ou pour le contréle de
bande en stéréophonique. Il
faut en effet deux
codeurs/décodeurs pour assu-
rer le codage et deux autres
pour la lecture, la premiére
paire travaillant en compres-
sion, la seconde en expansion.

L’arriere de Iappareil est
garni d’une série de prises
impressionnantes. 8 paires de
prises américaines. Sur la gau-
che, un potentiometre est ins-
tallé pour accorder I’appareil a
la sensibilité des tétes de lec-
ture, car les DBX de la série
120 sont capables de décoder
les disques DBX que I'on peut
trouver aux Etats-Unis, C'est
un peu comme si I'on trouvait
des disques codés Dolby. La
compression de dynamique a
I'enregistrement permet de
bénéficier 4 la lecture de
I'expansion, une expansion
qui réduit les bruits de fond et
augmente la dynamique du
disque.

CHANNELS 1&3

CHANNELS 2& 4

PLAY MODE

DBX 124 - Commande de fonction séparée pour les canaux. Ici les
voies 1 et 3 sont en enregistrement, les voies 2 et 4 en lecture.

Vue sur la technologie de construction. Montage des sous-ensembles

sur pieds en plastique.
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Sortie ,
enregistrement Enfrée
Codage
] I =S
000 = e =
Déoc}dage
Préampli [Ampli & 2/a ==
Entrée f Q00O
contrie | DBX124 | Sortie
Magnétophone
stéréo

Fig. 5. - Branchement du DBX 124 avec un
magnétophone stéréo, deux canaux servent en
compresseur a l'enregistrement, les deux autres
a la lecture en expanseur, il y a la une possibiliteé
de contrdle de bande en vraie grandeur.

Sortie

enregistrement

Entrée
R Codage . L]
Préampli. r', - -
tétraphonigue 2| décodage === —
= ==
\ DBX124 :
- Magnétophone
Entree ‘ 4 pistes
controle Sortie

Fig. 6. — Branchement du DBX 124 avec un
apparail_ a quatre canaux. Cette fois. le contrdle
d’enregistrement sera fait avec la compression

de dynamique.

Une dynamique d’enregis-
trement de 50 dB donne, avec
le taux d’expansion de 24 1 de
cet appareil une dynamique de
sortie de 100dB... De quoi
faire réver.

Le raccordement du DBX
124 se fait suivant le schéma
représenté figure 5. Le 124
dispose de quatre systémes de
traitement de signaux pou-
vant fonctionner deux a deux
en enregistrement ou en lec-
ture. Ici, le signal part du
préamplificateur stéréophoni-
que entre dans le 124, est com-
primé, sort pour aller vers le
magnétophone, est enregistré,
ressort comprimé du magné-
tophone sur la sortie de
contrdle entre sur les deux
autres compresseurs/expan-
seurs qui sont commutés en
expanseur et a l'entrée
contréle du préamplificateur
nous retrouvons . un signal
avec sa dynamique d’origine.

Sur la figure 6, nous avons
la configuration du branche-
ment avec un appareil tétra-
phonique. Cette fois, nous uti-
liserons les quatre modules de
codage pour ’enregistrement,
les signaux codés sortiront du
magnétophone, traverseront
le DBX 124 pour aller sur les
prises d’entrée de contrdle
bande du magnétophone.
L’¢écoute de controle se fera
alors sur le signal comprimé.
Si on désire une écoute avec la
dynamique normale, il faudra
se contenter de ['écoute du
signal issu de la source.

L'écoute de disques codés
se fait en passant au travers du
DBX. DBX qui doit étre com-
muté en position DISC et lec-
ture (PLAY). En position dis-
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que, I'utilisateur disposera sur
les entrées du magnétophone
d’un signal codé. Le signal
décodé du disque est envoyé
sur les sorties des quatre
voies.

Chaque canal peut étre mis
hors service pour l'exploita-
tion des disques normaux et
des bandes enregistrées sans
DBX.

ETUDE DU
FONCTIONNEMENT

Pour le 124, les schémas
n'ont pas été publiés. La cons-
truction n’est plus basée sur
des modules enrobés mais sur
plaquettes de circuit imprimeé
aux composants parfaitement
visibles et dont les références
n'ont pas été dissimulées
hypocritement. Nous trou-
vons ici des circuits intégrés
qui sont en réalité des circuits
comportant des transistors
intégrés sur une pastille uni-
que.

La figure 7 donne les
synoptiques adoptés par le
constructeur pour chaque

voie. L’appareil dispose de
commandes de niveau d’enre-
gistrement et de lecture, qui
sont les niveaux de gain unité,
ceux pour lesquels la tension
de sortie ne change pas lors-
que le codeur passe en com-
pression ou en expansion, le
niveau n’agit pas sur la carac-
téristique compression/expan-
sion.

La chaine de codage d’enre-
gistrement (compression)
commence par un filtre passe-
bande. Ce filtre élimine des
composantes indésirables qui
n’existent pratiquement pas
dans la musique (coupure a
30 Hz) mais qui seraient sus-
ceptibles de modifier le com-
portement du détecteur de
valeur efficace. Par exemple,
ce filtre trouve son application
dans la suppression de I'effet
di au bruit de fond TBF d'un
tourne-disques.

Nous trouvons ensuite un
systéme de préaccentuation.
Ce systéme remonte les fré-
quences au dessus de
2 000 Hz. 11 est utilisé comme
pour la modulation de fré-
quence, il permet de mettre en
sortie un filtre passe-bas qui
élimine la portion de bruit

haute-fréquence des bandes
magnétiques.

Le circuit de preaccentua-
tion est suivi d'un amplifica-
teur commandé en tension.

Le dispositif de commande
en tension exploite le signal de
sortie, il agit donc comme une
commande automatique de
gain. Avec ce systéme, il est
impossible d’avoir un taux de
compression supérieur a
infini.

Un filtre passe-bande est
installé entre la sortie du com-
presseur et I'entrée, Ce filtre a
une courbe de réponse qui est
linéaire entre 50 et 10 000 Hz.
Les fréquences situées de part
et d’autre de cette bande sont
atténuées. Les fréquences au-
dessus de 10000 Hz ont été
supprimées pour ameliorer le
fonctionnement du detecteur
de valeur efficace en présence
d’une sous-porteuse stéréo ou
d’'un autre phénomeéne HF.
Au dessous de 50 Hz, la limi-
tation est imposée pour des
raisons de reproduction.

Les boucles de commande |
de niveau sont en effet utili-
sées aussi bien pour la lecture
que pour 'enregistrement et la

boucle doit tenir compte des

Ampli. '

F commande

Preaccentuation en tension

Entrée Filtre Sortie
e passe_bande _/_ ACT Tampon
[}
Préaccentuation Passe_bande
Tension de

commande Détection _/_ "
efficace R
N

Fig. 7. — Synoptique d'une voie en enregistre-
ment. Les quatre canaux sont absolument indé-
pendants.




désaccentuation

Entrée Filtre
o

passe_bande ACT

N

Tampon

Tension de
commande

Préaccentuation

Détection
efficace

e .

Désaccentuation

F_ig. 8. - Synoptique d'une voie en lecture, le
signal de commande est le méme que le précé-
dent.

Entrée

N

Postaccentuation

_

Sortie

Dispositif &
mesurer

Fig. 9. - Principe de la mesure de bande passante
de magnétophone & 0 dB (0dB étant pris a
400 Hz). Ce systéme a I'avantage de permettre
des relevés de courbe avec un mauvais rapport
signal/ bruit.

phénomenes perturbateurs
possibles dans un sens ou dans
l"autre.

Le circuit de préaccentua-
tion du signal de commande
du détecteur de valeur effi-
cace sert a réduire le niveau
des fréquences hautes au
moment de |'enregistrement.

Nous avons la une com-
mande de compression qui
n’est pas linéaire en fréquence,
€& que nous retrouverons sur
les courbes de réponse et de
compression. Si un message
musical comporte une propor-
tion importante d’aigu, le
niveau global sera diminué
pour éviter une saturation de
la bande magnétique.

Nous trouvons ensuite le
détecteur de valeur efficace
qui va commander I"amplifica-
teur commandé en tension.

La tension de commande de
"'amplificateur est donc la ten-
sion disponible sur I'entrée
comprimeée,

Pour la lecture, nous avons
le schéma de la figure 7. La
boucle de commande est la
méme que la précédente.
Nous retrouvons le filtre
passe-bande qui élimine des
fréquences indésirables nées
au niveau de la reproduction
el qui ne se trouvaient pas
dans le message enregistré (il
y avait eu une premiere limi-

tation a D'enregistrement).
Nous retrouvons a I’entrée du
systeme de détection de
valeur efficace le signal qui
avait servi au codage, a la
dégradation due au magnéto-
phone prés. Les filtres sont les
mémes que ceux utilisés a
I'enregistrement.

Cette fois I'amplificateur
commandé en tension fonc-

tionne avec une tension
inverse il travaille en expan-
seur. A la sortie de 'amplifica-
teur nous retrouvons une ten-
sion qui va étre désaccentuée
par un circuit dont la courbe
de réponse est symétrique par
rapport a celle utilisée a I'enre-
gistrement. Un étage de sortie
se charge de fournir une ten-
sion dun niveau suffisant

pour attaquer un préamplifica-
teur, ou méme plusieurs.

MESURES

Le DBX 124 a été choisi car
il permettait d’assurer succes-
sivement le codage et le déco-
dage, sans qu’il y ait besoin
d’utiliser de magnétophone.

A 1 kHz, le taux de distor-
sion harmonique est de 0,07 %
en enregistrement plus lec-
ture. A 15 kHz, il estde 0,35 %
et a 30 Hz nous retrouvons
"augmentation de taux de dis-
torsion imputable a la vitesse
de réponse de I'appareil qui
considére la sinusaide comme
une enveloppe et la traite
comme telle. (Modification du
gain au cours de I’évolution de
la tension instantanée). A
100 Hz, le taux de distorsion
estde 0,27 %. Le rang de I’har-
monique principale est le troi-
sieme, une harmonique que
'on trouve souvent au
moment d’un écrétage.

L’examen des courbes est
révélateur de quelques princi-
pes de fonctionnement. On ne
peut pas tirer de cet examen
de conclusions trop hatives.
Nous avons ici des courbes
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Courbe A'. - Courbe de réponse enregistrement
lecture d’'un DBX 124. La sortie du compresseur
est reliée a I'entrée de I'expanseur.
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relevées avec une tension
d’entrée constante et une fre-
quence variable de 20 Hz a
20 000 Hz. Ces courbes tien-
nent compte d’une part de la
réponse en fréquence propre
des circuits et d’autre part, de
celle du circuit de commande
du détecteur de valeur effi-
cace.

La courbe A’ est une courbe
de réponse réalisée en mettant
un décodeur DBX derriére un
codeur (c’est un module iden-
tique commuté 'un sur lec-
ture, l'autre sur enregistre-
ment). Nous avons décalé les
courbes les unes par rapport
aux autres et utilisé une
échelle wverticale fortement
dilatée. Les courbes de
réponse peuvent paraitre peu
linéaires, Nous avons ici des
courbes qui tiennent dans un
gabarit de £ 0,5 dB de 50 Hz
a10000 Hzetdans = 1 dB de
20 Hz a 20 000 Hz. La pointe
aux fréguences basses est
imputable a la limitation de
bande passante utilisée pour la
commande de I'amplificateur
commandé en tension.
Comme les fréquences trés
basses sont pratiquement
inexistantes au dessous de
50 Hz, nous ne tiendrons pas
compte de ce relief dans nos
appréciations, Ces réseaux de
courbes apparaissent comme
rapprochés, il n’y a pas en fait
de compression, le faible écart
a été recréé artificiellement
pour permettre de caser toutes
ces courbes sur une feuille uni-
que. Une expansion suivie
d’une compression de méme
taux recrée la dynamique
d’origine.

La courbe B4 montre le trai-
tement qui est imposé au
signal pour trois niveaux. Il
s’agit ici de la courbe d’enre-
gistrement et par conséquent
de compression du signal. Les
trois courbes sont identiques.
Nous avons une expansion
initiale (20 Hz/50 Hz) due a la
suppression par le filtre passe-
bande de la tension de com-
mande de I"'amplificateur com-
mandé en tension. De 50 Hz a
1 000 Hz. la compression est
linéaire, la courbe de réponse
est respectée, ensuite, nous
avons une préaccentuation
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DBX 124 - Peu de
réglage pour le 124
Niveau de lecture et
d’enregistrement.

dB

'y

My €. +1548 3
E

10 g

2 ,
i S: 41548 P }

+5 P
X

— :

4 — A3
E: 0ds e 3

-5 ;
e 8: S4B / e
e — -

8

-10

=
_15 E:-‘s‘b 5
20 ! * 100 : %000 10k " 20k

Hz
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dans I’électronique, une préac-
centuation qui remonte le
niveau injecté dans le détec-
teur de valeur efficace qui
impose alors une réduction de
niveau au-dessus de 1 000 Hz.
Au-dessus de 1000 Hz, nous
avons le filtre passe-bande qui
supprime la tension de com-
mande de 'ampli, il y a donc
une remontée du gain qui se
traduit par une remontée des
aigus.

Dans la pratique, nous
devons considérer les choses
autrement. Le signal audio se
compose de diverses fréquen-
ces mélangées. Il 'y a pas de
fondamental au-dessus de
10 kHz, donc si nous avons
dans le signal des fréquences
situées au-dessus de 10 kHz, il
v aura obligatoirement des
fréquences inférieures dont le
niveau sera plus important, ce
seront ces signaux qui impose-
ront le taux de compression.
Le compresseur traite le signal
globalement et non en fonc-
tion de ses composantes prises
individuellement. Le systéme
n’est pas divisé en bandes de
fréquences mais travaille en
large bande.

Les courbes enregistre-
ment/lecture montrent qu’il y
a effectivement une compen-
sation entre l'enregistrement
et la lecture, méme lorsque les
mesures sont effectuées avec
un balayage en fréquence.

La courbe C’ correspond a
une courbe de lecture. Il y a la
une expansion. L’échelle choi-
sie est la méme que celle de la
compression. Nous retrou-
vons ici une courbe de réponse
qui tient dans un gabarit net-
tement plus large que celui du
compresseur. La encore, le
phénomeéne est normal. Les
« défauts » de la courbe de
réponse comprimée seront
expansés au moment de I’opé-
ration de décodage. Pour les
compenser, il faudra donc
appliquer une correction deux
fois plus importante. Nous
retrouvons la modification des
fréquences basses, celle de la
préaccentuation et celle due a
la limitation de la bande pas-
sante aux fréquences hautes.
Le résultat de la combinaison

des deux actions se trouve
figure A’. _

La courbe D’ est différente,
elle est obtenue & partir d’un
filtre passe-bas dont la courbe
est sensiblement celle d’un
signal audio. Nous retrouvons
1a les modifications de courbe
de réponse précédentes qui

sont présentées ici .sous une
forme un peu différente.
L’écartentre la courbe origi-
nale et la courbe d’enregistre-
ment est deux fois plus faible
que celui entre la courbe origi-
nale et celle de lecture. Nous
avons, trés visible ici, la
remontée des aigus qui fait

penser a une possibiliteé de
saturation aux fréquences
hautes lors d’un enregistre-
ment stéréophonique, ce qui
n’est pas le cas. L’enregistre-
ment suivi de la lecture per-
met de reconstituer le signal
d’origine.

La courbe E’ a été obtenue
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a partir d'un DBX 124 associé
pour la circonstance a un
magnétophone a cassette
Nakamichi 350, L’enregistre-
ment a 0 dB montre une satu-
ration normale, celui a - 10 dB
montre que la courbe est un
peu plus étendue. Nous
devons tenir compte ici, pour
la saturation que nous avons
eu la remontée des aigus due
au filtre passe-bande du circuit
de commande

Les deux courbes tracées a
-10dB sont celles dues a
deux lectures successives d'un
unique enregistrement.

La derniére courbe, F’est la
plus élogquente. La courbe du
bas a été relevée au niveau
0dB au Vumeétre, c’est une
bonne courbe de réponse pour
un magnétophone a cassette.
Les habitués des courbes de
magnétophone s’étonneront
de ne constater qu’une
modeste saturation de la
bande aux fréquences hautes.
Habituellement, les courbes
relevées a 0 dB montrent que
la cassette n’accepte pas les
fréquences hautes et ne peut
les mettre en mémoire pour
diverses raisons.

Pour relever les courbes a
0 dB, nous employons un cir-
cuit de désaccentuation qui
coupe les fréquences hautes.
Ce procédé permet de travail-
ler avec un signal qui corres-
pond sensiblement a un signal
musical, ou qui possede une
décroissance d’allure identi-
que a celle du spectre musical
moyen. Ainsi, nous travail-
lons a 0dB 4 400 Hz, mais a
10 kHz nous avons une atté-
nuation de 15 dB environ et 20
a 20kHz. Avec une seule
courbe nous avons une idée de
ce que peut accepter un
magnétophone.

La courbe de réponse mesu-
rée sans I'expanseur de dyna-
mique est celle repérée sans
DBX. Elle se caractérise par
une variation de niveau aux
fréquences basses, variations
de niveau imputable aux tétes.
Cette courbe de réponse
accuse une légere baisse
jusqu'a 8 kHz, baisse qui
s’accentue ensuite jusqu’a
15 kHz.

Le DBX 124 utilise en
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reproduction est un expan-
seur. La courbe de réponse est
comprise dans un gabarit de X
dB. Il y a donc une évolution
du niveau aprés la compres-
sion. A la lecture, les écarts
par rapport a la courbe de
réponse seront multipliés par
deux. Cet écart se constate ici
avec les reperes 1 et 2 pris 4
50 Hz, nous pouvons consta-
ter également une accentua-
tion des accidents, un élargis-
sement du gabarit de la courbe
de réponse et par suite une
limitation de la bande pas-
sante si l'on considere que
cette derniére doit étre fixée
dans un gabarit commun.

Nous voyons la que les
magnétophones qui seront uti-
lisés avec un DBX devront
étre parfaitement réglés. Ce
sont les magnétophones qui
apportent dans la chaine de
réduction de bruit, le plus de
modification de bande pas-

sante. Avec les compresseurs,
c’est valable aussi pour le
Dolby B, un écart de 1dB
dans la courbe de réponse se
retrouve multiplié a la lecture,
par deux pour le DBX 124, par
une valeur variable avec la fré-
quence et le niveau pour le
Dolby.

Cette limitation, le cons-
tructeur ne la cache d’ailleurs
pas dans sa notice. Nous ne
ferons que recommander de
disposer d’un appareil parfai-
tement réglé. Nous ne pou-
vons pas déduire de ces expé-
riences que le DBX dégrade le
signal, il est simplement plus
exigeant que le Dolby B.

Pour poursuivre ces mesu-
res, nous avons pris un
magnétophone ayant un cer-
tain bruit de fond, nous avons
effectué plusieurs mesures de
ce bruit de fond pour constater
I’'amélioration qu’il était possi-
ble d’obtenir.

Le niveau de bruit absolu de

sortie de cet appareil est de
- 84 dBm non pondéré
-87dBm avec pondération
psophométrique. Le niveau
maximal de sortie étant de
SV, soit +14dBm. Ce qui
nous fait un rapport
signal/bruit de 101 dB en
mesure psophomeétrique.

Sur le magnétophone Naka-
michi 350, nous avons mesuré
le bruit de fond absolu avec et
sans DBX.

Sans pondération, le bruit
de fond du 350 est de
- 54 dBm, avec dBX, il passe
a-83dBm.

Avec pondération psopho-
métrique, il est de - 52 dBm et
passe 'a - 85 dBm avec DBX.
Enfin avec filtre de pondéra-
tion CCIR, le plus récent des
filtres de pondération, nous
avons - 60 dBm et - 85 dBm.

La différence donne une
réduction de niveau de bruit
de fond. A cette réduction, il
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Courbe F'. - Deux courbes, relevées au zéro de
I'indicateur de modulation du Nakamichi 350.
Les écarts de la courbe de réponse par rapport
a une droite sont multipliés par deux avec le
DBX, ce dernier exigera d'avoir un magnéto-
phone parfaitement linéaire. Dans la pratique,
I'effet est moins sensible car les signaux sont
plus complexes et comportent aussi bien des
fréquences basses que hautes.
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DBX 124 — Module compresseur expanseur de dynamique — circuits intégrés et composants discrets — Ici
pas de modules secrets.

faut ajouter 'augmentation de
niveau due a ’expansion au
dessus du niveau de gain
unité, ce qui permet d’aug-
menter de quelques unités le
rapport signal sur bruit.

Voila, le miracle est démon-
tré. Une amélioration de 25 a
30 dB du bruit de fond, avec
en contrepartie 'obligation de
posséder un magnétophone
parfaitement linéaire.

Le réducteur de bruit DBX
doit travailler & un niveau
inférieur a celui qui est habi-
tuellement utilisé pour les
enregistrements sans DBX.
La perte de niveau est com-
pensée par I'expansion, ce qui
permet malgré tout de conser-
ver une excellente valeur du
rapport signal sur bruit.

CONCLUSION

Expension et compression
de dynamigue, réduction de
bruit, voila des possibilités qui
sont offertes par DBX. Nous

n'avons pas beaucoup parlé
des disques codés DBX, ils ne
sont commercialisés, & notre
connaissance qu'aux Etats-
Unis. Le DBX est moins com-
patible avec les moyens de
reproduction actuels que ne
I'est le Dolby B qui peut se
contenter d’une simple baisse
des aigus pour offTir un mes-
sage musical d’une qualité
honnéte.

La gamme de DBX se com-
pléte au Festival du Son de
trois appareils, un 118 qui est
unsuper 119, un 128 quiest un
122 (moitié de 124) auquel on
aajouté un 119 etun DBX, un
nouvel appareil qui décom-
pose le spectre en trois bandes
de fréquences. Il y a encore du
pain sur la planche, encore un
appareil a étudier.

Les essais que nous avons
entrepris sont insuffisants
pour donner une idée com-
plete du fonctionnement, il
resterait a effectuer des essais
de comportement dynamique
et de caractére musical pour
compléter cette étude, pour
une autre fois peut-étre...

Etienne LEMERY

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

DBX 119

Taux de compression et
d’expansion lingaire en dB.
Compression : réglage continu
de 1 a l'infini.

Expansion : réglage continu
de 1 a 2/1.

Dynamique : 120 dB & I’entrée
ou a la sortie.

Bruit ramené a l'entrée:
- 110 dBm typique - 100 dBm
maximum.

Niveau d’entrée : max. plus de
V.

Impédance d’entrée : 50 kS2.
Niveau de sortie: max 10V
sur charge infinie, + 17 dBm
sur 600 £2.

Impédance de sortie : 500 £2.
Taux de distorsion: 0,5 %
max a 20 Hz, 0,2 % typique au-
dessus de 50 Hz pour un cycle
complet expansion/compres-
sion. 0,05 % a 1 kHz et au-des-
sus quel que soit le réglage.
Réponse en fréquence: 0
- 1dB de 20 Hz a 20 kHz.
Temps de réponse : 50 dB par
seconde pour expansion de

1.4. 12 ms jusqu’a 63 % de la
valeur finale.
temps d'intégration de l'oreille
humaine.

Temps de chute
140 dB/seconde pour une
expansion de 1,4
Adaptation du seuil: de
I0mValV.
Consommation : 2 W,
Dimensions: 95 x 146 x
228 mm.

Poids : 2 kg.

[-«r‘.—-r-.s-— 3
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DBX 124

Dynamique : niveau max. de
sortie par rapport au bruit de
fond pondéré : 110 dB.
Impédance d’entreée : 50 kf2.
Impédance de sortie : prévue
pour charge de 50002 ou
plus.

Niveau maximal de sortie:
5V a1kHz sur 5000 £2.
Réduction de bruit: 30dB
pour un magnétophone avec
S/B plus grand que 45 dB.
Taux de compression et
c’expansion : 2/1.

Ecart de codage décodage:
=+ 1 dB par 20 dB.

Réponse en fréquence:
+ 0,5dB de 50 Hz 4 15kHz
+ 1 dB de 30 Hz 4 20 kHz en
régime sinusoidal pur
+ 0,25 dB de 30 Hz a 20 kHz
avec un programme musical
complexe ; -3dB a 20 Hz en
réducteur de bruit de bande ;
-3dB a 27 Hz en réducteur
de bruit de disque.

Taux de distorsion harmoni-
que: -0,1 % d’harmonique 2
de 30Hz a 15kHz; - 0.1 %
d’harmonique 3 de 100 Hz a
15kHz, 0,5% de 30Hz a
100 Hz.

Réponse impulsionnelle :
=20 uS.

Temps de reldchement :
240 dB/seconde.

Adaptation de niveau: de
100mV a 3V pour le gain
unité.

Ajustable par un potentiome-
tre unique pour les quatre
voies d’enregistrement. un
autre pour les quatre sorties



BLE DE LECTURE

LATA

PHILIPS GA 437

E tourne-disques GA
437 de Philips n’est pas
un tourne-disques
comme les autres, Partie inté-
grante de la gamme de cette
grande firme multinationale,
c’est un tourne-disques fabri-
qué en France dans I'Orne, et
pour le monde entier, ce qui ne
I’a pas empéche de revétir la
livrée 4 1a mode actuelle de ce
constructeur.

PRESENTATION

La GA 437 est un tourne-
disques classique dans le sens
ou il posséde un plateau et un
bras. Il dispose également
d’un capot de matiere plasti-
que fumée qui, monté sur
deux charniéres a coefficient
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de frottement élevé peut étre
maintenu dans toutes les posi-
tions.

Le chassis de couleur noir
est solidement fixé au socle, ce
dernier est en aluminium
peint de couleur argentée, une
couleur que l'on trouve fré-
quemment chez ce construc-
teur, associée le plus souvent
au noir, ou a une sorte de gris
anthracite trés trés sombre,
d’aspect métallisé.

Le plateau est recouvert
d’un tapis de caoutchouc noir
qui porte le disque sur sa peri-
phérie. Les disques 45 tours
disposent d’un autre motif qui
permet de les manipuler par
leur bord. En avangant encore
vers le centre, nous trouvons
un anneau d’aluminium traité
puis I'axe proprement dit. La

bordure métallique du plateau
est finement rayée, suivant la
mode du constructeur.

Le bras de lecture évolue
quelque peu chez Philips, nous
en avons un ici qui est élégant.
Droit, terminé par une
coquille quadrillée (nid a pous-
siere). Son articulation est
confiée 4 un anneau moulé qui
sert également a supporter le
contre-poids.

Ce dernier se visse et ne dis-
pose pas d’échelle graduée,
cette échelle a en effet été inté-
grée au support du bras, un
support qui sert en méme
temps de balance. Les gradua-
tions sont de 0,5 &4 0,3 gram-
me, de demi-gramme e€n
demi-gramme.

Le léve-bras est monté
coaxialement au pivot vertical

du bras, ainsi d’ailleurs que
"antiskating, cette derniere
fonction étant confiée a une
molette de 7 a 8 centimétres
de diamétre, molette crantée
dont les repéres défilent
devant des reperes, en vert
pour la correction avec dia-
mant elliptique, en blanc pour
diamant sphérique.

La téte de lecture est mon-
tée sur une plaquette coulis-
sante, nous l'avons trouvée
équipée d’une GP 400, téte a

‘pointe sphérique, sur ce

modele.

Les commandes sont instal-
lées de part et d’autre de la
face avant, d'un coté, nous
avons le sélecteur de vitesse.
de I'autre un interrupteur qui
commande egalement la pose
du bras de lecture.



Moteur d'entrainement synchrone, transmission par courroie. Au premier plan, un des deux bras de sus-
pension pendulaire,

FONCTIONS

La table de lecture GA 427
est une table de lecture a
moteur synchrone et entraine-
ment par courroie. Cet entrai-
nement ne permet pas de faire
varier la vitesse de rotation du
plateau mais constitue une
solution simple et economi-
que.

C’est une table de lecture
manuelle qui dispose néan-
moins d'un arrét automatique
meécanique relevant le bras en
fin de disque, c’est un avan-
tage qu'apprécieront ceux qui
aiment e¢couter des disques
dans leur bain et qui détestent
les toc-toc... du sillon fermé.

La sélection de vitesse
entraine un déplacement de la
courroie d'une gorge de poulie
2 une autre, le passage est
trés rapide, Philips utilise une
poulie disposant d’ergots qui
font passer la courroie dune
gorge a l'autre. Le passage
s'effectue en moins d’un tour
de poulie motrice. C'est un
dispositif qui fera frémir les
meécaniciens, les courroies ne
sont pas cheres et cette ten-

S I—

sion passagére imposée par les
ergots ne leur fait pas trop de
mal. La courroie ne frotte pas
sur la fourchette, c’est bien.

Le leve-bras est commandé
par un levier latéral assez dur,
la piéce gqui commande la
levée du bras tourne en méme
temps que ce dernier, une vis
permet de régler la hauteur du
bras (position haute).

La dureté du léve-bras n’est
pas ici un inconveénient. Nous
avons certaines tables de lec-
ture dont le léve-bras est soli-
daire du plateau et du bras,
lorsqu’on manceuvrait le leve-
bras, tout remuait et ["aiguille
avait tendance a sortir du sil-
lon, pour aller se poser sur un
autre. Ici, le levier est solidaire
du chassis et I'ensemble pla-
teau-bras est suspendu sur
une contre-plating interne. Il
n’y a donc pas a craindre de
tels incidents. Cette table de
lecture peut donc étre confiée
a tout le monde, sans restric-
tion. L utilisation du léve-bras
gvitera toute erreur de dépla-
cement de la pointe de lecture,
la douceur de pose de l'auto-
matisme étant souvent préfe-
rable a celle d'une main par-
fois tremblante...

MISE EN SERVICE

La table de lecture GA 437
est livrée avec son plateau
emballé séparément et avec
son contre-plateau bloqué.
Une vis portant une étiquette
indiquant que l'on doit la
deévisser est la pour la sécurite,
le blocage ayant en fait lieu en
trois points : trois verrous de
matiéere plastique tournent sur
deux rampes helicordales et
rainurées, un quart de tour
pour chague verrou, dans le
sens inverse de celui des
atguilles d’une montre, et le
tour est joué, la contre-platine
reste encore bloquée mais une
fois le plateau posé, les res-
sorts se compriment et la sus-
pension entre en service.

Le contrepoids est livré
dans I'emballage et se monte
en le vissant a 'arriére, la téte
est soigneusement emballée
dans un sachet de protection.
Le diamant est en bonne place
(erreur de piste minimale), un
calibre de matiére plastique
est pourtant joint a la table de
lecture pour le réglage
d'autres cellules. Avec les

de cellules.

La formule du tiroir est sim-
ple & utiliser. Il suffit d'avoir
quelques tiroirs d'avance pour
changer 4 volonté de cellule

L

REALISATION
CONCEPTION

La matiére plastique est
reine en ce XX° siécle. Le
chassis, la partie supérieure, la
contre-platine sont moulés. Le
constructeur a utilisé plu-
sieurs matieres plastiques dif-
férentes suivant le réle méca-
nigue des diverses piéces, Si
les piéces coulissent, nous
avons une matiére genre
nylon, si la piéce doit étre
rigide, ce sera un ABS. La
poulie centrale gui supporte le
plateau est réalisée en ABS, ce
matériau permet d’obtenir des
pieces trés rigides et d'une
excellente stabilité. La contre-
platine est elle aussi en ABS.
Le coussinet qui supporte
I’axe est un bronze fritté, cette
piece est vissée et est par
conséquent démontable.

Le plateau est un disque
d’acier embouti, I’homogé-
néité de l'acier évite les opéra-
tions d'équilibrage dynami-
que.

Au centre de ce plateau, un
ressort d’acier permet une
mise a la masse. La crapau-
dine est, elle aussi, mise a la
masse. Ce probléme de mise a
la masse est présent ici, le
chassis ctant isolant, nous
avons une série de fils dont le
role est de mettre les picces a
la masse. Le fond du chassis
est garni d'une feuille de
papier aluminisé qui sert de
blindage électrostatique pour
les fils de sortie de la cellule.

Les fils de la cellule sont
mis a la masse lorsque le bras
est en haut. Cette disposition
élimine les bruits de fond
parasites, méme pendant la
pause.

Sur couteaux. ce pese-disque
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fait peut étre un peu gadget,
en tout cas il est pratique.

La contre-platine est sus-
pendue en trois points, les res-
sorts sont amortis par de la
mousse plastique. Le moteur
dispose d’une suspension bien
a lui, trois ressorts a boudin
auxguels s'ajoute un ressort
de traction qui compense la
tension de la courroie,

Pour compléter la suspen-
sion de la contre-platine, deux
ressorts a lame introduisent
une suspension pendulaire
additionnelle qui permet de
maintenir verticalement la
contre-platine et évite les
mouvements latéraux.

La matiere plastique permet
de réaliser des piéces com-
plexes, ces piéces ne seront
économiques que pour des
séries importantes. L’interna-
tionalisme de Philips permet
'emploi de telles techniques.
Cette table de lecture est fabri-
quée en France mais elle sera
vendue dans le monde entier.
Balance, leviers commande de
léve-bras, etc., ont bénéficié
de cette technique.

La compensation de la force
centripete est due a un ressort
de traction dont on modifie la
position du point d’ancrage
pour ajuster le couple.

MESURES

La table de lecture GA 437
est un modeéle de bas de
gamme si on considére son
prix de vente. Par contre, si
maintenant nous regardons
ces performances, nous nous
retrouvons devant un appareil
dont les qualités sont indénia-
bles. Le seul reproche que
nous puissions faire a cette
table de lecture, c'est un cer-
tain manque de liberté hori-
zontale du bras, un bras qui ne
permettra pas d’utiliser de cel-
lule lisant au dessous d’un bon
gramme.

Le respect de la vitesse
nominale est correct, I'écart
est de + 03% sans bras
dépoussiéreur et de 0 % avec
bras dépoussiéreur au milieu
du disque.
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Réglage de I'antiskating par une bague graduée, réglage de la force d'appui par contrepoids arriére.

Pour les 45 t/mn, I’écart de
vitesse est nul sans bras
dépoussiéreur,ilestde-0,4 %
avec balai dépoussiéreur,
Conclusion : il faut réserver
les dépoussiéreurs a balai aux
disques 30 cm 33 t/mn. Ce
ralentissement est différent
suivant le dépoussiéreur uti-
lisé.

Le taux de pleurage et de
scintillement est de 0,1 % en
mesure lingaire, 0,06 % en
mesure pondérée. A 45 t/mn,
le pleurage et le scintillement
sont supérieurs, 0,17 % en
mesure linéaire et 0,08 % en
mesure pondéree.

Le rapport signal sur bruit
est de 45 dB sans pondération,
il passe a 67 dB avec filtre de
pondération DIN. C’est un
bruit de fond qui se situe au
dessous du bruit de fond d’un
disque presse.

Nous avons donc d’excel-
lentes performances mécani-
ques, compte-tenu de la sim-
plicité de la réalisation.

CONCLUSION

Nous avons la, pour yn prix
extrémement intéressant
(moins de 800 F avec la cellule)
une table de lecture de haute
qualité. Un rapport qua-
lité/prix qui sera difficile a bat-
tre.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

— Platine tourne-disques :
GC 037.

— Vitesses : 33 1/3-45 t/mn.
— Ronronnement DIN A
< - 38dB. DIN B: < -
58 dB.

— Pleurage et scintillement :
< 0,15 %,

— Erreur de piste: < 0°
14’ fem.

— Friction du bras : horizon-
tale : 50 mgf. Verticale
50 mel.

— Force d’appui réglable de
0 - 4gf

— Force d’appui recomman-
dée: 0,5 - 3.5¢gf.

— Compensation de la force
centripete (antiskating) : régla-
ble par une double bague gra-
duee.

— Cellule : GP 400.
— Léve-bras :
hydrauliguement.

— Plateau : en acier. Diame-
tre 292 mm.

— Moteur : synchrone.

— Tension d’alimentation :
110-127-220-240 V.,

— Fréquence d’alimenta-
tion: 50 Hz.

— Consommation : 4 W,

— Commandes : sélecteur de
vitesse, leve-bras, compensa-
tion de la force centripeéte.
— Dimensions : L
415mm/H = 142mm/ P
355 mm.

— Poids : 6,3 kg environ.

amorti




LES MICROPROCESSEURS

"AVENEMENT des
L MICroprocesseurs

représente une révolu-
tion semblable a celle du
moteur a vapeur de Watt en
son temps. Le cheval-outil est
mort, vive le cheval vapeur
disait-on. L'électronique a
facon, a une seule fonction a
remplir est morte, vive 1'élec-
tronique adaptative, modela-
ble a volonté a partir d’un
méme module. Prenons un
exemple :

Une alimentation stabilisée
fonctionne aujourd’hui avec
un régulateur de puissance, un
amplificateur-comparateur,
une consigne et un circuit de
mesure. Licenciement collec-
1if ! On réembauche le régula-
leur et un microprocesseur,
En méme temps qu’il surveil-
lera 'asservissement de lali-
mentation, il pourra donner
['heure. allumer ou €teindre le
four dans la cuisine, assurer sa
stabilisation en température,
effectuer des étalonnages tou-
tes les « x» millisecondes,
etc. La constante de temps
d'un asservissement du type
alimentation stabilisée est nor-
malement de 1'ordre de la mil-
liseconde. Un « vieux »

microprocesseur, deja
dépassé. peut exécuter en ce
temps de 500 a 1 000 instruc-
tions ou commandes Il ne
coute pas plus cher que les cir-
cuits gqu’il remplace. mais mul-
tiplie par 100 et plus les possi-
bilités.

Le « hidule », que les Amé-
ricains ont encore inventé, va
tout avaler: les machines a
laver, les controles en telévi-
sion, les fonctions des instru-
ments de mesure et régula-
tion, les portillons du métro, le
réglage intelligent des feux de
circulation, 'optimisation des
moteurs automobiles, les pea-
ges, douanes, la télephonie et
les transmissions, la musique
en asservissant les enceintes
acoustiques, orgues electroni-
ques, tous les truqueurs et
effets speciaux. les voix artifi-
cielles, vocodeurs, etc.

Il serait plus simple d'énu-
merer les endroits ou il ne
pourra pas étre utilisé. Le seul
frein au développement de
cette petite intelligence est
encore le prix des organes a
commander, des périphén-
ques exécutants. Une bonne
glectrovanne colte plus de
quinze fois le prix d’'un micro-

processeur en un seul boitier
Etle microprocesseur pourrail
en commander un bon millier
en méme temps...

STRUCTURE
GENERALE

Sur la figure 1, nous avons
porté la wvue «ingénieur »
d’un systeme microproces-
seur. 1l v a4 une stricte réparti-
tion des tiches, quelle gue soit
la présentation physique
finale, en un scul boitier ou
plusieurs :

Il y a d’abord l'unité cen-
trale. Elle engendre un déco-
deur d’instructions, une
meémoire de micro-instruc-
tions, lur disant que faire a
chague instruction décodee.
des registres de traitement des
données : calculs arithmeti-
ques, déplacements logiques
ou arithmétiques. etc. La cir-
culation interne entre ces
divers batiments se fait par
des lignes communes qui peu-
vent vehiculer toujours les
memes informations ou des
informations différentes par

commutation-multiplexage. 1l
v a cgalemenl unc meémoire
ciblée visant le traitement des
interruptions.  Les interrup-
tions sont souvent les mal-
aimées des utilisateurs novi-
ces. On aime programmer et
ne pas trop vy toucher. St vous
&tes dans votre cuisine el que
le téléphone se met a sonner a
I'autre boul de 'appartement,
il vous arrive parfois de décro-
cher trop tard le récepteur
Votre correspondant a raccro-
ché. Que faire ? C'était peut-
étre important. Alors vous fai-
tes ce gue toute unité centrale
fait : vous consultez votre
agenda et vous vous hranchez
aun « prograrmime dausculta-
tion de toutes les sources
ayant pu causer linterrup-
tion ». vous télephonez pour
guestionner « m'avez-vous
appelé 7 »

Bon vent si vos amis appel-
lent d'un autre continent
Avyant traité linterruption
vOUS pouvez soit continuer le
travail commencé dans votre
cuisine. soit vous brancher sur
la nouveauté provoguee par le
coup de téléephone

Le programme de traite-
ment des interruptions. qui
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e Horloge
e Alimentations
o Mécanismes de
meémaoire
ron volatile.

-

Ligries de controle et service.

[ i

RAM
Mémoire vive
de lecturefécriture.

Urité centrale.

MPU

ROM
Meémoire
de programme.

Coupleurs
d’entréefsortie.

0000

BUS-DONNEES

i

BUS-ADRESSES
—

Largeur du

,‘////_,./buuievurd = espace

adressable.

Fig. 1. - Systéme microprocesseur vu par les ingénieurs.

commence généralement a
une adresse imprimée dans la
mémoire locale du MPU, ainsi
que les autres taches, se trou-
vent figées dans la mémoire
de programme (ROM - Read
Only Memory).

Elle est constituée de cellu-
les, de la longueur binaire du
mot utilisé dans le systeme,
qui peuvent étre déchargées
sur une ligne commune de
données (DATA - BUS) apres
avoir été adressées, en for-
mant un numeéro, une combi-
naison binaire sur le bus-
adresses et apres le feu vert
qui arrive par les lignes de ser-
vice. donné par I'Unité Cen-
trale. qui a toutes les initiati-
ves sauf celles liées aux inter-
ruptions.

Les données de la ROM ne

sont gue lues. Une combinai-
son binaire sur les lignes
i représentant un
iresse existant

bus de donnees
ragoet Iz combinaison binaire

se trouvant a ladresse dési-
gnee.

Au niveau de la ROM on
peut dire un mot sur l'espace
adressable : imaginez une
combinaison farfelue sur le
bus d’adresses, qui nexiste
pas dans le ROM. Il ne se
passe rien, car la clef en ques-
tion ne trouvera pas serrure a
sa convenance dans la salle
des coffres de la ROM. Si on
lui demande par les lignes de
contrdle de décharger les don-
nées, elle sera absente. Pas
d’accusé de reception de com-
mande vers le MPU qui le blo-
quera, ou bus de donnees,
dans un etat gquelconque.

Pour pouvoir conserver cer-
taines données intermediaires
on a imaginé des mémoires de
lecture/écriture. Ce sont les
Memoires Vives (RAM, de:
Random Access Memory).

Méme probleme d’adres-
sage . il faut luj adresser des
numeéros existants. La lecture

se fait par le méme décharge-
ment sur le bus de données. 1l
y a. par contre, une possibilité
d’écriture. Les mémes don-
nées peuvent entrer ou sortir
de la RAM en fonction d’une
commande décriture ou lec-
ture qui lui arrive par les lignes
de service.

Cette commande émane
encore une fois du MPU. Sion
voulait utiliser les mémoires
independamment, il nous fau-
drait tenir compte des liaisons
prévues initialement.

Il y a enfin les coupleurs
d’entrée sortie: certaines
positions d’adresse sont
dédiées a des registres spécia-
lises dans le traitement des
impulsions électriques arri-
vant de I'extérigur ou
envoyées a l'extérieur. Les
fronts montants, les paliers
logiques sont mémorisés dans
ces registres et le MPU peut
savoir, en les consultant
(comme il le fait avec les
meémoires), comme des sim-

ples positions, quel est 'état
des relations avec le monde
environnant.

Au risque de nous voir
rayés pour toujours du club de
microprocesseurs de notre
quartier, nous avons choisi,
pour expliguer la dynamique
du fonctionnement, I'exemple
de lorgue de barbarie de la
figure 2. Un microprocesseur
n'en différe pas énormeément.
Il y a dans ces automates un
rouleau qui passe par un déco-
deur d'instructions. A chaque
instruction il se passe quelque
chose : ¢’est la fin ou non, tel
ou tel instrument fonctionne,
moment de silence, etc. Mais
dans un microprocesseur il y a
plus: d'abord les branche-
ments. 1l arrive que l'instruc-
tion décodée dise « faites un
saut de tant » ou « cherchez
telle plaquette précisément ».
Il arrive aussi qu'au lieu de
jouer tout le temps de la musi-
que dans un méme ordre, les
instructions lues demandent
une restructuration des instru-



ments, des remplacements,
des combinaisons.

Le principe reste quand
méme identique : lire un rou-
leau qui tourne a la vitesse de
I'horloge (manivelle) et s’y
conformer.

Au lieu de musique seule il
en sort parfois au rythme de
un million dinstructions par
seconde, autant de gestes et
manipulations soit de calcul,
soit de commandes envoyées
ou regues de I'extérieur.

Nous allons maintenant
etudier trois aspects d'un
microprocesseur :

— Les mémoires, constitu-
tion physigue et technologies.
— L'Unité Centrale, en fai-
sant « tourner » un bout de
programme.

— Les coupleurs
d'entrée/sortie et plus généra-
lement les moyens de cou-
plage d’appareils entre eux
comme le bus G.P.1.B.

LES MEMOIRES

La vitesse de calcul, les opé-
rations complexes que peut
effectuer un microprocesseur,
dépendent essentiellement de
la capacite, de la vitesse et de
I'organisation de ses mémoi-
res. L’évolution des calculatri-
ces 4, depuis toujours, €té dic-
1ée par I"évolution des mémoi-
res. Il est d'ailleurs notoire que
le premier microprocesseur,
ainsi nomme et defini comme
un étre a part de l’électroni-
que, malgre les réalisations
antérieures « en morceaux »,
a été commercialisé par un
constructeur de mémoires, qui
n'imaginait pas le fracas que
cela allait provoquer (Intel et
ses « MCS 4 » ou « 4004 »).

Ces premiers microproces-
seurs équipent tous les portil-
lons automatiques du métro-
politain et leurs plus jeunes
confreres (8008, 8080) rendent
la monnaie dans les distribu-
teurs de tickets. La mise en un
seul boitier de I'unité de calcul,
de la mémoire morte de
micro-instructions, des
mémoires, ressemble a la mise
2n un seul boitier des horloges

ROM (rouleau de

Chague plaquette-instruction est ﬂ
caractérisée par ure donnée (trous et pas trous)
et une adresse « 13 » - numéro de plaquette.

en bois, les

pas ¢lre
modifiés).

Décodeur
d’instructions, registres internes.

\it* Pluie de décisions...

Faites tourner la
manivelle de « n » pas
en avant ou en arriere
(sauts, branchemerts)
relatifs.

Rargez-moi ces
dorinées dars la
RAM...

Allez chercher
la rangee n" 3
de la RAM. Je veux
"additionrer a
["accumulateur
0 1 (A)

Sonnez trompetles, tambours, etc.
(coupleurs d'entrée sortie)

Tourrez vite, je veux
regarder le n° 13 de la ROM
(sauts absolus).

Adresse dans
la RAM.

Arrétez tout, stoppez la Ure plaquette du rouleau-

machire. Or nous remetlra programme
er. marche par un RESET (RAZ)
de I'extérieur. DowwEE

oO®O0e0e O —

_—

—_———

—

(Instruction ou donnée de ROM
el son adresse, n® d'ordre).

Fig. 2. - Microprocesseur vu par les forains.

programme, plaquettes

rous rie peuvernt

Er avant la musique...

exécution en sortie
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digitales. Il y a eu peut-étre un
changement de technologie. le
revirement vers le MOS étant
net, mais les mémoires n'ont
pas change. Ce sont elles qui
ont poussé la technique vers
les microprocesseurs. Comme
si, au siécle dernier, le rail
avait précede les wagons et les
locomotives. Mais ce n’'est pas
aussi fou que cela pourrait
paraitre au premier abord : les
memoires a semiconducteurs
ont eété poussées, a leur tour,
par les besoins des gros ordi-
nateurs. [l y avait jusque la des
tores de ferrite et une tapisse-
rie demente s’y attachait.

Les mémoires a tores conti-
nuent a équiper 90 % des sys-
temes informatiques. La tapis-
serie a €té remplacée par des
structures en gauffre ou, tout
dernierement, par les dépots
en couches minces.

Le cycle de lecture-écriture
est malheureusement resté le
meéme : lent et compliqué.
Certains constructeurs en pro-
posent dailleurs pour la mise
au point des systemes actuels
a microprocesseurs. Llles ont
un ennemi: les meémoires
vives en MOS ou CMOS de
grande taille, qui ne nécessi-
tent que quelques dizaines de
1A pour le maintien des infor-
mations, quant aux derniéres.

CARACTERISTIQUES
D'UNE MEMOIRE
BINAIRE

La taille, la technologie
employees pour le support,
I'organisation en mots ou en
caracteres, les modes d'écri-
ture-lecture, constituent
autant de caractéristiques
d’une mémoire donnée. A la
limite, une feuille de papier
contenant un dessin  peut
représenter un support-
memoire pour le papier, et un
contenu, le dessin. Nous nous
occupons de la mémorisation
des informations binaires, des
| ou des zéros. Mais cela suf-
fit. En supposant que cette
feuille de papier ait des gra-
duations trés fines sur les
cotés, le dessin peut étre
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Fig. 3

D(m)

100
o hexa-

:g m binaire déeimal octal
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701 1 D001 1 01
2 D010 2 02
= 3 0011 3 03
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0 10 20 30 40 S0 60 70 13 1101 D 15
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— 16 Do0O0 (10 (Lo 0

10 004 000 00

Fig. 4

décomposé en lignes, le cou-
pant en divers points, comme
le montre la figure 3. Mettre le
dessin « en mémoire » signi-
fierait, en langage de micro-
processeur ; 1) Faire le qua-
drillage (digitaliser) et,
2) Constituer un tableau de
«mots » binaires. Un mot,
donné en exemple, étant le
N® &5, d'une longueur de
70 positions dont la 26° et la
40¢ seraient remplies d'un
« 1 » et toutes les autres de
«zéros ». Le chiffre «85»
représente une adresse-
mémoire.

Il n'est pas pratigue de
manipuler des nombres de
70 chiffres (la ligne du dessin
représente un nombre
binaire). Afin de se faciliter la
tadche on les groupe donc par
trois (en octal) ou par quatre
(en hexadécimal). Le tableau
de la figure 4 donne une équi-
valence entre les écritures
décimale, binaire, octale et
hexadécimale.

Exemple 1 : soit a traduire
le contenu binaire de la
ligne « 85 » en hexadécimal.
Cela signifie le remplacement
de chaque groupe de quatre
bits (en binaires), en commen-
¢ant par les moins significatifs,
par le caractére correspondant

(en hexa), allant de 0 a F. Les
70 positions pourront ainsi
s’écrire en 18 chiffres (70: 4), 1a
conversion menant a environ
10 milliards, en base 16 (ou
hexa).

Exemple 2: dans un pro-
gramme on trouve, en don-
nées, la combinaison « F 2 »,
Equipés d’un détecteur d’états
logiques et sachant que cette
combinaison apparait sur 8 fils
de cablage qui constituent le
«bus» de données, quelle
sera la combinaison lue par les
voyants (allumés a [I'état
« 1 »). On commence par élar-
gir

F2||b] =|] 11 1!90 1 0'(2)
F 2

Avec un peu d’exercice un
paquet de quatre vovants allu-
mes est vite assimilé a4 un
« F».

En procédant de cette
fagon. tout dessin, texte écrit,
données de pression, tempéra-
ture, etc., peuvent étre nume-
risés, traduites en binaire, et
stockées dans des bascules
bistables ou autres types de
meémoire.

La méthode que nous avons
utilisée, pour la mise en
mémoire du dessin de la
figure 3, n'est pas la plus éco-

nomigue. Il y a un énorme
gachis de place mémoire, rem-
plie de « zéros » a perte. Une
science est nee du besoin de
manipulation des formes par
les machines a memoire finie,
I"apprentissage et la reconnais-
sance des formes. Les pre-
miers a en avoir ressenti le
besoin ont été les utilisateurs
de radars, qui desiraient une
reconnaissance automatique
par le radar d'une forme,
avion, char, etc. Des algorith-
mes sont nes et toute une
science, capable d’assurer une
plus grande rapidité et une
économie de mémoires. Pour
ne donner qu'un exemple ; au
liecu de mémoriser toute la sur-
face, si l'on sait quel sera le
fond neutre ou blanc d’un des-
sin fait en trait unique, on
pourrait se fixer un point de
départ et partant de la, mar-
quer les pentes et les lon-
gueurs de segments neécessai-
res a la reconstitution du des-
sin sans nous occuper du fond
blanc. En choisissant un jeu
restreint de longueurs de seg-
ments et de pentes, il apparai-
tra un dessin plus ou moins en
escaliers. avec une erreur dite
d'échantillonnage. Méme le
quadrillage de 70 bits/mot et
de 100 mots présentera le



méme type d’erreur, mais, vu
de loin, le dessin paraitra
continu.

Le plus gros ordinateur a
mémoire a mols n'a que
60 bits par mot (série 6 000 de
Control Data). La longueur
gque nous avons choisie est
donc purement imaginaire. Le
mot mémoire, indépendam-
ment de sa dimension, est la
plus petite portion de
mémoire adressable.

Le produit nombre de mots
X nombre de bils par mot
représente la capacité totale,
ou la taille de la mémoire. Les
microprocesseurs manipulent,
généralement, des mots de 8
nu 12 hits. UIne mémoire est
« importante », dans ce
domaine. quand elle mesure
environ | kmots de 8§ bits.
Afin de réaliser quelle dis-
tance sépare les plus petits des
plus grands, rappelons que la
mémoire centrale d'une CDC
6000 (Control Data) a environ
128 kmots de 60 bits. Le préfi-
xe « k » ne signifie pas com-
me en électronique classique
1000, mais 1024. 1l represente,
en « hardware »,un paguet de
10 fils binaires (2!Y = 1024).

Un microprocesseur, possé-
dant 16 fils pour adresser,
pourrait manipuler 2'¢
=65 536 mots mémoire. On
remarque facilement que
1 kmémoire peut se placer de
63 maniéres différentes dans
« I'espace adressable » de
65k. Nous vy reviendrons,
mais sachez que dans notre
club de microprocesseurs on
ne dit plus « vous rappelez-
vous de moi ? » mais « est-ce
que vous me situez bien dans
votre espace-mémoire 7 ».

ROM et RAM

En revenant au tableau
binaire, dans lequel nous
avons emprisonné le dessin,
nous distinguons deux manié-
res de le mémoriser : avec une
gomme ou sans gomme. Si,
une fois écrite, la mémoire ne
peut plus étre effacée pour y
gcrire autre chose, elle porte le

T
Inseription |
el lecture i

14

-

3

[
Ts 16’—1

lUss

Fig. 5. — Cellule RAM statique.

Inscription
el lecture

nom de meémoire morte, ou
ROM (Read Onlv Memory).
Par contre, si par le méme pro-
céde et a la méme vitesse que
pour la lecture, on peut y ins-
crire de nouvelles informa-
tions (un peu comme si l'on
disposzit d’'une gomme), la
memoire s'appelle « vive »,
ou RAM (Random Access
Memory).

Technologie: 11 y a des
meémoires a transistors hipo-
laires (rapides, jusqu’a 7 ns de
temps d’acces pour les mémoi-
res ECL), a transistors MOS
canal N, NMOS ou canal P,
PMOS, a transistors MOS
complémentaires, CMOS, a
transfert de charges - CCD, a
bulles magnétiques, a tores de
ferrite, etc.

UTILISATION

Les mémoires se trouvent
soil couplées & des unités de
calcul et traitement, soit seu-
les. Dans toutes les calculatri-
ces on stocke les programmes
arithmétiques ou les données
en entrée. Dans les chaines
HiFi évoluées, elles sont utili-
sees comme €lément indépen-
dant servant, par exemple, au
stockage des fréquences des
canaux dans les tuners digi-
taux.

STRUCTURE

Prenons le cas des RAM.
Elles existent en deux ver-
sions : statiques et dynami-
ques. La figure 5 montre la
cellule de base d'une RAM
statique. En MOS canal N, a
enrichissement. Ce n’est
qu'un bistable utilisant des
MOS qui forment, d'une part,
les charges de « collecteur »,
pour T, et T; et, d’autre part,
la paire de transistors fonc-
tionnant en bistable, T; et T,.
Cette cellule, avec des transis-
tors bipolaires, existait et exis-
terait si ces transistors pou-
vaient consommer aussi peu
que les MOS ou s’ils occu-
paient aussi peu de place.

Les quatre transistors ne
mémorisent qu'un bit. Il est
compréhensible qu'un millier
de telles cellules, serrées sur

- une surface de 2 4 3 mm? ait

un probléme d’échauffement
non négligeable, par la dissipa-
tion thermique de chaque
transistor. Plus la taille des
mémoires augmente et plus
on fait attention a laisser pas-
ser un courant minime dans
les transistors en conduction.

L'opération d’inscription
est la méme que dans les bas-
cules « D», on impose un
niveau a l'une des grilles. Au
repos, quand un drain se
trouve au niveau haut, il enri-
chit, par la grille, a laquelle il

est relié, le canal du transistor
voisin qui sature et conduit un
courant important. Son drain
sera, par la chute de tension
dans la résistance « collec-
teur » existant, au niveau bas,
ce qui méne au maintien du
blocage du premier transistor
dont le drain, a niveau haut,
maintiendra la saturation du
voisin. En imposant un niveau
bas au drain du transistor blo-
qué, la situation se renverse-
rait ; sinon rien ne change. A
la mise sous tension, chaque
bascule élémentaire se posi-
tionne dans un état quelcon-
que, ce qui demande un effa-
cement préalable, par pro-
gramme (écriture de
« zEros »), avant ['utilisation.
Désavantage des MOS
canal N ou P: les niveaux de
sortie ne touchent pas les ten-
sions d’alimentation. lls font
environ 3/4 ou 2/3 de la ten-
sion Upp - Uss, comme dans la
ETL
D’autre part, il y a un cou-
rant non negligeable et une
dissipation de puissance dans
les résistances de charge fixes
T, et T:, méme si celles-ci sont
g¢tablies par des transistors.
Tous ces défauts disparais-
sent avec la technique CMOS,
ou les quatre transistors, com-
posant la cellule bistable, sont
deux par deux complémentai-
res. Les «résistances de col-
lecteur » bougent en contre-
sens de 1'état de saturation ou
deblocagedes transistorsd’en-
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Fig. 6. — Cellule mémoire RAM dynamique.
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Fig. 7. - Eléement mémoire en CCD et le mécanisme d'un transfert a
quatre phases (2416 INTEL).
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dessous et la tension de sortie
peut descendre a zéro ou mon-
ter au « + » de 'alimentation.
Il n'y a pas d’autre courant que
des fuites ou de courant dans
les circuits annexes, au repos,
car I'un des deux transistors
en cascade est toujours blo-
qué. En commutation, cepen-
dant, il y a des pointes de plu-
sieurs mA pendant les durées
des transitions et, sur quel-
ques milliers de cellules en
fonctionnement, elles don-
nent un courant moyen de
I'ordre de 0.2 4 0,3 A.

Sur la figure 6, nous avons
porté la cellule de base d'une
RAM dynamique. Au lieu
d’une bascule bistable a quatre
ou plusieurs transistors, ces
meémoires utilisent des
condensateurs C, chargés ou
déchargés, qui mémorisent.
Avantage : plus de mémoire
avec moins de place occupée
et moins de transistors utili-
sés. Le maintien de la charge
du condensateur demande,
malheureusement, un
« refraichissement »., Expli-
quons-nous : le transistor T,,
du type a enrichissement, est
normalement bloqué. La grille
de T, offre au moins 10 a
S0 GS2 dlisolement. En tout,
une fois chargé, C pourrait se
décharger par une résistance
de I'ordre de 1a dizaine de G2,
dans le pire des cas. Avec un
tel isolement on aurait pu faire
des temporisations de plu-
sieurs heures si C n'était pas
une capacité parasite entre la
grille et le substrat qu’un
inventeur a eu I'idée d'utiliser.
Sa valeur est trés faible. Elle
se chiffre en picofarads et doit
rester petite sil’on veut attein-
dre des vitesses de fonction-
nement élevées ou une
consommation d’ensemble
réduite. Résultat : la constante
de temps est faible et C se
décharge en 10 ms environ.
Pour le maintenir chargé (si un
« 1 » doit étre mémorise), il
faut Iui envoyer, avant ces
10 ms, une autre impulsion de
charge. Par exemple, toutes
les millisecondes. Méme sous
tension cette mémoire
« oublie » les données si on ne
la rafraichit pas. Au repos, elle
s'efface. A la mise en route

elle part effacée avec des
« ZEros » partout,

Par le faible encombrement
de la cellule mémoire et la sim-
plicité de réalisation, ces
mémoires ont réussi a battre,
a I'heure actuelle, tous les
records: 2, 4, 8§ et méme
16 kbits de capacité. Elles ont
donné aux constructeurs
I'idée d’un développement qui
est en passe de remplacer tous
les réves sur les mémoires a
bulles magnétiques ou autres,
les mémoires CCD, a trans-
fert de charges. La figure 7 en
montre un échantillon.

Si les 16 k dynamiques, en
NMOS sont a4 la une
aujourd’hui, les laboratoires
de la Silicium Vallee ont déja
créé les 65k (65 536 bits) en
CCD. Avec de telles mémoi-
res, les microbes risqueront
d’avaler les mastodontes. Une
pareille mémoire, a transfert
de charges, a déja été présen-
tee dans le Haut-Parleur de
septembre 1976. Il s’agissait
de la ligne a retard analogique
pour écho. L’utilisation
binaire d’une telle mémoire
analogique pourrait paraitre
simpliste. Le registre-
mémoire que montre la
figure 7, regoit en entrée un
signal analogique ou binaire.

Cette entrée est échantillon-
née par une porte a des ins-
tants déterminés. La charge,
ainsi « captée », esttransmise a
travers un canal unigue, au
rythme d’un décalage donné
par les portes de transfert.
L’analogie, avec les RAM
dynamiques, est évidente : les
charges sont stockées par
paquet, tout le long du canal,
grace aux capacités grilles de
maintien-canal. Contre 'oubli
il y ale reméde d’'un mouve-
ment permanent des charges,
qui aboutit a une recirculation
permanente des données,
comme si 'on voulait utiliser,
pour mémoires, des registres a
décalage série. 11 y a aussi la
possibilité d’un revirement
vers des logiques a plusieurs
niveaux, car ces mémoires se
caractérisent par une large
dynamique d’amplitudes
memorisées.

Les mémoires dynamiques
ont, en commun, un désavan-
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tage di au besoin de refroidis-
sement ou a la recirculation
des données. On y utilise des
impulsions issues d’horloges
spéciales et une bonne syn-
chronisation avec les temps
des systéemes qui les
emploient.

Voyons maintenant la
structure des ROM.

La plus simple est la
meémoire morte a diodes illus-
trée en figure 8. Les commu-

tateurs, en réalité, représen-
tent la présence ou l’absence
de diode entre les lignes et les
colonnes de la matrice. Cela
rappelle les circuits de déco-
dage binaire-décimal,
employés il y a une dizaine
d’années dans les compteurs
bistables transistorisés. La
structure, que nous preésen-
tons, permet I’accés aux infor-
mations bit par bit. On pour-
rait tout aussi bien imaginer

une sortie par mot de quatre
bits, en conservant seulement
le décodeur d’adresses ser-
vant a la sélection de chaque
ligne,

Comme il y a quatre adres-
ses de mot, deux fils, par les-
quels arrive l'adresse en
binaire, suffisent. Pour une
meémoire a4 8 mots on trouve-
rait trois fils d’adresse, pour
16 lignes - quatre fils, etc. A
chaque sélection de ligne, sur

les quatre fils verticaux, passe-
raitounonle + 5 V quelaran-
gée respective de diodes regoit

par le sélecteur d’adresses.
Dans les mémoires en cir-
cuit intégre, on emploie deux
procédés pour la fabrication
du commutateur, comme
montré par la figure 9. Soit, en
faisant claguer une diode,
auquel cas, sa voisine se
trouve en circuit, soit, en fai-
sant fondre un fusible, ce qui
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16 Lecture /Ecriture

Fig. 13. - La 6810 de Motorola (RAM en MOS).

laisse la dinde base-emetteur
du transistor en lair. Inutile
de préciser qu'il s'agit la de
technologie bipolaire.

UUne mémoire morte,
vierge. a programmer par le
procede de fusible, a lallure
de la figure 10. Une fois pro-
grammee (fusibles sautés par-
¢i, par-la). il n'y a pas moyen
de recommencer, & moins
d'accepter les premieres
ouvertures telles quelles.

En technologie MOS. on

distingue des mémoires réali-
sées par masque, en usine, ou
des mémoires a grille flot-
tante, reprogrammables et
effacables dans certaines
conditions.

La figure 11 montre la géo-
metrie d’une telle structure, le
masque de programmation
étant employé durant la fabri-
cation. En enlevant une bonne
partie d'oxyde, et aprés métal-
lisation il se forme une grille
pouvant commander le canal

d’en dessous, un transistor
MOS, en somme. Sans métal-
lisation toute proche du canal,
il n'y a pas de grille de com-
mande et pas de transistor. En
appliquant des « 1 » de lec-
ture, venant du décodeur
d’adresses, sur une ligne, les
canaux respectifs seront
conducteurs ou non et trans-
mettront le potentiel des
extrémités du canal reliées
entre elles sur les lignes de
sortie des données.

Le prix unitaire des memoi-
res a masque est si bas dans le
catalogue (quelques dizaines
de francs) que nombreux sont
ceux qui se sont précipites a
I'achat pour leurs prototypes.
En petites lettres, il y est pour-
tant fait mention que la fabri-
cation du masque vaut quel-
ques milliers de francs et
qu'elle s’accompagne d'une
quantité minimale de memoi-
res, a livrer.

Elles sont intéressantes
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pour le remplacement definitif
des mémoires d’aide a la mise
au point, avant le lancement
des grandes séries. Avec
I'orientation vers les micro-
1 taches spéciali-
1 seul boitier, il ne
1 méme plus question de
s @ masque indépen-
s seront situées
puce de silicium

ments indépendants de cir-
cuit. hors des systémes a
MICTOPrOCESSEUr.

Il est coutume d'appeler
ROM - tout court - les
memoires dont le contenu est
fabriqué en usine, comme les
memoires a \,masqu& et
PROM, venanl du « Pro-
grammable », celles qu’on
peut écrire en laboratoire,
comme par exemple les
PROMSs bipolaires a claquage
ou a fusible.

Des 1971, Intel a introduit
un nouveau type de PROM,
en technologie MOS, effacable
aux ultraviolets. Elle I'a appe-
lée « FAMOS » (Floating
gate Avalanche injection
MOS). Par rapport aux ROM-
s amasque, permettant ou non
la fabrication de la grille, la
nouvelle mémoire avait par-
tout des grilles en silicium,
noyeées dans la couche isolante
d'oxyde. Une section d’une
telle structure est donnée par
la figure 12. En injectant, par
un processus d'avalanche
source-drain, des électrons
vers la grille « flottant » dans
I'isolant, on la polarise défini-
tivement. La présence ou
'absence de charge électrique,
emprisonnée dans I'llot de
grille, modifie la conductance
de canal source-drain et cons-
titue la mémoire. Pour le
reste, les connexions resteront
les mémes que dans I'exemple
de la figure 11-2 de ROM a
masque.

En appliquant des rayons
ultraviolets trés intenses, ou
autres excitations, on arrive a
décharger les grilles et a pou-
voir écrire 4 nouveau.

Apres Intel, qui bat tous les
records depuis des annees
avec sa 2708 effacable aux
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ultraviolets, d’autres fabri-
cants proposent des mémoires
a effacement par impulsion
¢lectrique (Electronic Arrays,
General Instruments) ou la
méme 2708 en seconde source
(Texas Instruments, Mostek,
etc.).

Bientot une 2716 verra le
jour chez Intel (2 k mots de
8 bits). Le défaut de ces
mémoires effagables et repro-
grammables, si I’on ose les cri-
tiquer, paresseux spectateurs
du boom des microproces-
Seurs que nous sommes, est la
nécessité de deux sources de
tension, positive et négative,
alors que la plupart des micro-
processeurs n'utilisent que le
+35V.

TECHNIQUE

Avec la prolifération des
procédés de fabrication ou
d’effacement, un exemple
concret vaut mieux que des
palabres. L’utilisateur trou-
vera les mémes principes
d’emploi dans toute mémoire.
Prenons une R AM statique de
128 mots de 8 bits, la MCM
6810 AL de Motorola, mem-
bre de la famille 6800. La
figure 13 donne son organisa-
tion interne. On y distingue
sept fils d’adresse A,.., A,
pouvant adresser les
128 lignes dans la matrice
meémoire ; huit fils
d'entréefsortie des données
Dy, ... D;; une commande de
lecture/écriture (R/W - Read,
Write) et une somme
d'entrées « CS » (Chip Select)
servant a sa validation.

Elle peut mémoriser pour
un microprocesseur, pour elle-
méme, quand on désire la faire
marcher en oscillateur-généra-
teur de séquences, ou pour
une électronique cablée
I’entourant,

A suivre

A. DORIS
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les hautes tensions

2100 F nt

3 000 points
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SELECTION DE

CHAINE TECHNICS
5360

Cette chaine comprend :

— Un tuner amplificateur
TECHNICS 5360
— Une table de
AKAI APOO1

— Deux enceintes acoustique
KLHI100

lecture

Le tuner amplificateur
TECHNICS 5360

Partie amplificateur :
Puissance : 2 x 38 W/8 2
Distorsion harmonique
totale : 0,3 %
Bande passante :
20kHz £ 05dB
Rapport signal/bruit : Phono :
65 dB, Aux: 75dB
Sensibilité et impédance des
entreées . Phono
2.5 mV/47 k22 - Aux:
150 mV /40 kQ2-

20Hz a

CHAINES HIFI

Partie Tuner :

Gammes : PO - FM
Sensibilité¢ FM : 09 uV
Distorsion harmonique : 0.3 %
Rapport signal/bruit : 54 dB
Dimensions : 420 x 142 x
355 mm

La table de lecture AKAI
AP001

Platine a entrainement du pla-
teau par courroie

Pose du bras et reléve du bras
hydraulique

Plateau : diamétre 300 mm,
poids : 1.1 kg en aluminium
moulé

Moteur : 4 poles synchrone
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn
Pleurage et scintillement : <
0.09 % WRMS

Signal/bruit : > 47 dB
Longueur de bras : 220 mm
Echelle de pression: 0 adg
Poids de cellule admis: 4 a
15¢g

Reléve-bras : hydraulique

| Amplificateur . a

B - CHAINE TECHNICS
5160

Cette chaine comprend :

— Un tuner-amplificateur
TECHNICS 5160
— Une table de
AKAL APOO1

— Deux enceintes acousti-
ques SIARE CX 32

— Une platine de magnéto-
phone AKAI CS34D

lecture

Le tuner amplificateur
TECHNICS 5160

(voir chaine précédente)

La table de lecture AKAI
AP001

(voir chaine précédente)
L’enceinte acoustique
SIARE C32

Enceinte a 3 voies

Puissance : 35 W

Puissance maxi: 45 W

partir de

Dimensions : 445 x 350 x 140 | 10 W

Umpédance : 4 a 8 2
Bande passante :
22 000 Hz

Conforme aux normes DIN
45500

Dimensions : 540 x 300 x 240
Poids : 9 kg.

30 -

La platine de magnétophone
AKAI CS3D

Platine 4 cassettes stéréo 4 pis-
tes

Vitesse : 4,75 cm/s
Fluctuations : < 0.13

Bande passante : LN 40 a
13000 Hz = 3dB
C.0,:40a15000Hz £ 3dB
Distorsion : < 1.5
(1000 Hz « 0 » Vu)

Rapport signal/bruit: >
52 dB (avec Dolby)
Dimensions : 378 x
225 mm

110 x
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CHAINE
AKAI 1040

Cette chaine comprend :

— Un tuner amplificateur
AKAIL 1040

— Une table de
SCOTT PSl16

— Deux enceintes
ques 3A Apogéee

lecture

acousti-

Le tuner-amplificateur
AKAI 1040

Partie amplificateur
Puissance : 2 x 40 W/8 12
Bande passante : 7 a
70 000 Hz (4 0,15 % de distor-
sion)

Niveau des entrées : Phono - 2
X 3ImV/47 k2 - Aux
150 mV/100 k&2

Magnéto : 2x 150 mV/100 kf2.
Rapport signal/bruit : Phono :
> 80dB - Aux: > 90 dB.
Diaphonie : < 60 dB

Partie tuner

Gammes © PO - FM
Sensibilite¢ FM : 1.9 «V
Selectivité - > 80 dB
Rapport signal/bruit . >
75 dB

Distorsion harmonique = sté-
réo < 03 %
Dimensions :
390 mm

480 x 155 «x

La table de lecture SCOTT
PS16

Vitesses - 33 1/3 et 45 trs/mn
Entrainement du plateau par
courroie

Moteur synchrone

Plateau en aluminium de
30 cm de diamétre
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 3A

Apogée
Puissance nominale : 40 W
eff.
Bande passante : 30 a
35000 Hz
Distorsion : < 2% (de 50 a
20 000 Hz)
Dimensions : 630 x 315 «x
260 mm
CHAINE
AKAI 1030 L.

Cette chaine comprend :
— Un tuner-amplificateur

| AKAT 1030L
| — Une

table de lecture
AK AL APDOI
— Deux enceintes acousti-

ques 3A Apogee

Le tuner-amplificateur
AKAI 1030L

Partie amplificatenr :
Puissance - 2 x 30 W/R O

Bande passante 10 a
60000 Hz (4 0.3 % de distor-
sion)

Niveau des enirées - Phono - 2
X 3ImV/50 k2 Aux
150 mV/80 k12

Magnéto = 2 x 150 mV/80 k2
Rapport signal/bruit - Phono
> BOdB - Aux > 90dR
Diaphonic: < 58 dB (a
1 000 Hz)

Partie tuner

Gammes - PO - GO - FM
Sensibilité FM - 19,V
Selecrivite - > 70 dB a
98 MHz

Rapport signal/bruit . >
70 dB

Dimensions - 440 x 126 x
350 mm

ILa table de lecture AKAI
APOM

(voir chaine TECHNICS
5360)

L’enceinte acoustiqgue 3A
Apogée

(voir chaine précédente
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REALISEZ
UN CALIBRATEUR
DE FREQUENCE

E calibrateur de fre-
quence (ou standard de
fréequence) fait partie

de ces accessoires que chaque
amateur se doit de posséder.

La plupart des récepteurs
de trafic modernes sont équi-
peés d'un dispositf de ce genre
permettant géneralement
d'obtenir un point de mesure
tous les 100 kHz ou tous les
25 kHz.

Le circuit gue nous propo-
sons permet a laide d'un
selecteur a huit positions
d’obtenir un point de mesure
au choix tous les 1 MHz,
500 kHz, 250 kHz, 100 kHz,
50 kHz, 25kHz, 10kHz ou
SkHz ce qui, par interpola-
tion, permet de connaitre
n'importe quelle fréauence
comprise entre 500 kHz et
200 MHz avec une précision
de l'ordre de *+ 2.5 kHz.

Un tel circuit pourra rendre
de nombreux services tant a
'amateur émetteur qu’au
SWL. Citons parmi les appli-
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cations, la calibration des
récepleurs de trafic, I'étalon-
nage des générateurs HE et
des oscilloscopes, le reperage
des extrémités des bandes
alouges aux amateurs, le
calage précis des emetteurs
VHF sur les canaux normali-
sés elg.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Le circuit est base sur le
principe de 'analyse harmoni-
que. Chacun sait que tout
signal periodique de fréquence
f, peut étre décomposé en
une somme de signaux sinu-
soidaux dont les fréquences
sont des multiples entiers de
f, qu'on appelle les harmoni-
ques et dont I'amplitude est
fonction du rang de ’harmoni-
que considéré. La fréquence
f, est appelée fondamentale.

Cette analyse peut étre
généralisée aux signaux non
periodiques par l'intermeé-
diaire de la transformée de
Fourier.

L'analyse mathématique
montre que le signal le plus
riche en harmoniques est
I'impulsion de Dirac (impul-
sion dont la largeur tend vers
0o et amphtude tend vers
I'infini) dont le spectre est uni-
forme et s’étend a I'infini.

Limpulsion de Dirac, est
bien entendu., un concept
mathémauque. Cependant
cette analyse montre que pour
obtenir des harmoniques de
rang eleve ayant une ampli-
tude non negligeable on a inté-
rét a se rapprocher de ces
conditions theéoriques. Suppo-
sons qu'on injecte a l'entrée
d’un récepteur des impulsions
trés fines, et se répétant a la
fréquence f,, ce signal étant
trés riche en harmonigques,
nous entendons un « bip ». a
la fréquence f,, mais aussi aux

fréquences 2 f,, 3 f, et ainsi de
suite jusqu’a des rangs trées
elevés.

Le circuit que nous allons
décrire, permet de générer des
impulsions de trés faible lar-
geur et d'amplitude suffisante
pour que les harmoniques
puissent etre perques en VHE.
Ces impulsions sont synchro-
nisees par un oscillateur trés
stable piloté par un quartz. Un
systeme de diviseurs de fré-
quence et un selecteur per-
mettent de choisir la fré-
quence de répétition des
impulsions de sortie.

DESCRIPTION DU
CIRCUIT

Le schéma synoptique du
circuit est representé figure 1.
On remargue sur ce schéma
que le circuit compaorte 4 gran-
des fonctions :




Oscillateur

& quartz

Diviseurs de
fréquence

i

Sélecteur

Mise en

forme

Fig. 1. - Schéma synoptique du calibrateur.
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Fig. 2. - Schéma de l'oscillateur de référence.
— loscillateur & quartz de | 1 MHz, 500 kHz, 250 kHz, | quartzde 1 MHz avec ce prin- | table permettant de régler tres
référence. 100 kHz, 50 kHz, 25 kHz, cipe, compte-tenu qu’il est exactement la fréquence

— les diviseurs de Iréquence,
— le sélecteur,
— lecircuit de mise en forme
des signaux.

Nous allons analyser ces
fonctions successivement
dans le detail.

L'OSCILLATEUR

La premiere étape dans
I"élaboration du circuit est le
choix de la fréquence de
I"oscillateur de référence ;
celle-ci doit permettre par
division de donner des « fré-
quences rondes » c'est-a-dire
des multiples de 5 ou de 10 de
maniére a ¢Etre  facilement
exploitables par nos esprits
habitués au systéme décimal
(un circuit donnant des
« bips » tous les 3.33 kHz par
exemple serait assez ditficile-
ment exploitable...).

Nous nous sommes fixés
comme but de réaliser un cir-
cuit permettant un maximum
de combinaisons utiles
compte-tenu des possibilités
technologiques.

Nous avons donc choisi les

10 kHz et 5 kHz. Le plus petit
commun multiple de ces
& nombres est | MHz. Nous
aurions donc pu utiliser un
quartz de | MHz comme réfé-
rence, mais nous avons
rajouté une contrainte supplé-
mentaire.

La stabilité d’un oscillateur
a quartz dépend de beaucoup
de facteurs, mais le plus
important de tous est certaine-
ment la température. 1l est
bien connu qu'un oscillateur
n'est stable que lorsqu’il a
atteint son ¢€tat d’équilibre
thermique. Pour obtenir des
oscillateurs tres stables pour
servir de référence (base de
temps de fréquencemetre par
exemple) on est bien souvent
obligé d’enfermer 'oscillateur
dans une enceinte thermosta-
tée et de la laisser fonctionner
sinon en permanence, du
moins suffisamment long-
temps a l'avance pour que
I’équilibre soit atteint,
L’enceinte thermostatée étant
une solution un peu trop
luxueuse pour notre circuit
nous n'avons retenu que le
principe de l'oscillateur fonc-
tionnant en permanence lors-
que la station est allumée.

Si nous avions utilisé un

impossible de réaliser un blin-
dage parfait de ['oscillateur,
NOusS &urions eu en perma-
nence un «bip» tous les
| MHz. Sur les bandes déca-
métriques amateur cela aurait
provogué un « bip » sur
7 MHz, 14 MHz, 21 MHz, 28
et 30 MHz ce qui naurait peut
étre pas été génant puisqu’il
s'agit des extrémités de bande
mais dans la bande VHE des
2 m cela aurait provoqué un
brouillage sur 145 MHz, ¢’est-
a-dire au milieu de la bande.
Pour éviter cela nous avons
choisi un quartz de 2 MHz qui
ne donne que des harmoni-
ques paires, supprimant ainsi
'interférence sur 145 MHz.

Le quartz étant choisi nous
avons opté pour un circuit
oscillateur apériodique tres
classique (fig. 2). Le quartz est
connecte entre base et collec-
teur du transistor T, monté en
base commune, par 'intermé-
diaire d’un transistor T, adap-
tateur d'impédance. Le tran-
sistor T; assure la séparation
et la mise en forme du signal
de maniére a le rendre compa-
tible avec les circuits logiques
ITL

En série avec le quartz est
monté un condensateur ajus-

d’oscillation.

LES DIVISEURS
DE FREQUENCE

A partr de la fréquence de
référence de 2 MHz nous
avons cherche & obtenir le
maximum de « fréquences
rondes » avec le minimum de
circuits intégrés. Nous avons
finalement retenu la disposi-
tion indiguee figure 3.

Le premier circuit diviseur
utilisé est un SFC 493, 11 s’agnt
d’'un compteur binaire com-
portant 4 bascules dont tros
sont interconnectées et |auirz
est independante. Le signa
issu de l'oscillateur est envone
sur les trois bascules monizss
en cascade. On dispose dong 2
la sortie de ces bascules d=
signaux rectangulairss 2
1 MHz, 500 kHz. 21 230 &Hz

cuits diviseurs pz ML
490. Ces circuits

sés intéricurement &n un dnve-
seur par 3 et un

n
!
/
|}
fl
\
]




donc d'un signal de sortie de
100 kHz qui est divisé par 2
par la bascule restante ce qui
donne du 50 kHz. De la méme
maniére le deuxieme SFC 490
permet d’obtenir les signaux a
10kHz. La bascule indepen-
dante du SFC 493 non utilisée
jusqu’a present regoit le signai
a 50 kHz et fournit la sortie
25 kHz. On dispose ainsi des
huit fréguences annoncees
quil s’agit de selectionner a
I"aide d'un circuit approprié.

LE SELECTEUR

La solution la plus simple et
la plus logique consisterait a
utiliser un commutateur a
& positions. Ce commutateur,
ne pouvant étre facilement
monté sur circuit imprime et
blindé. le raccordement
devrait néczassairement se
faire par quelques centimetres
de fil. Nous laissons au lecteur
le soin d’imaginer ce qug peut

produire un ensemble de fils
parcourus par des impulsions
de 5V a fronts raides, placé a
proximité d'un récepteur sen-
sible au microvolt...

La commutation ne pou-
vant s’effectuer que sur le cir-
cuit avec des connexions tres
courtes, nous avons opté pour
I'utilisation d'un circuit inté-
gré multiplexeur, le SFC 151,

Il s’agit d’un circuit permet-
tant de choisir une voie parmi
8. La sélection se fait en
envoyant un niveau continu
codé sur les 3 entrées d'adres-
sage. Pour des raisons de com-
modité de réalisation du cir-
cuit imprimé (nous nous som-
mes interdit de réaliser le cir-
cuit imprimé en double face,
car beaucoup d’amateurs ne
sont pas equipes pour la réali-
sation de tels circuits) l'ordre
d’adressage ne correspond pas
a l'ordre de fréquences. Le
code utilisé est indiqué dans le
tableau de la figure 4.

La sortie du multiplexeur
attaque le circuit de mise en
forme.

37 7 29
X
L =1
= =
- 1L
O 3 Ar
'y
a @ .f
= AW
19 cf
x
l =

wvorr texte pour la valeur
de ces résistances
R12*

SFC490E

Entrées d'adressage F(;'f %::i?i?

C B

0 0 25 kHz
0 0 50 kHz
0 1 S kHz
0 1 10 kHz

1 0 100 kHz

1 0o 500 kHz

1 1 | 1 MHz

1 1 250 kHz

cablée sur le circuit.

Fig. 4. - Code utilisé pour le circuit de sélection. Les 0 représentent
la mise a la masse de la connexion (niveau bas). Les 1 représentent
un niveau haut que I'on obtient en laissant la connexion en I'air, le rap-
pel a un potentiel fixé étant assuré par une résistance de 4,7 k{2

r__Au "‘. """'
WL

AAAAA
YYVYVYY

™I LY

SAAAA LS
I 9

Entrée
oscillateur

Sélection

Fig. 5. - Schéma du circuit diviseur /sélecteur / mise en forme.
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LE CIRCUIT
DE MISE
EN FORME

La plupart des signaux déli-
vrés par les différents divi-
seurs sont des tensions rectan-
gulaires avant un rapport
cvelique de S0 %.

Pour rendi2 ces signaux
plus riches en harmonigues,
on les transforme en impul-
sions tres breves a l'aide d’un
circuit monostable SFC 4121.
On dispose ainsi d'impulsions
avant toujours la méme lar-
geur et dont la fréquence de
recurrence est selectionnee
par {intermédiaire du multi-
plexeur. La sortic du monos-
table est atténuée par l'inter-
médiaire d’un réseau en té de
maniere a &tre compatible
avec un circuit dentrée du
récepteur.

CIRCUIT
D'ARRET

Lorsque l'on ne désire pas
utiliser le calibrateur. on peut
bloquer tous les circuits inte-
grés a aide de leur entrée de
remise a zero. 1 suftit pour
cela de ne pas mettre la
connexion stop & la masse.

Une résistance de 4.7 k{2
positionne alors la connexion
a un niveau haut et bloque
tous les circuits sauf l'oscilla-
teur.

La figure 5 indique le
schéma de l'ensemble divi-
seur-sélecteur-mise en forme.

CONSTRUCTION

Tous les ¢léments sont
montes sur un circuit imprime
simple face dont le dessin est
indigué figure 6. Liimplanta-
tion des éléements est donnee
vue du coté cuivre sur la
figure 7. Les dimensions de ce
circuit imprimeé (130 x 70 mn)
sont étudiées pour que celui-ci

puisse etre loge dans un boi-
tier metallique que I'on trouve
facilement dans le commerce
(Teko 4A).

Du fait de l'utilisation d'un
circuit imprimé simple face. il
a4 eté neécessaire d'avoir
recours a onze ponts que l'on
réalisera a l'aide de petits fils
rigides comme indiqué sur la
figure. Le reste du ciblage
n'appelle aucun commentaire
particulier. On remarquera
cependant que le circuit inte-

gre SFC 4151 E n'est pas dans
le méme sens que les autres.
Le guartz est monté a plat sur
le circuit et raccorde a l'aide de
petites cosses. Il pourra étre
maintenu en position a l'aide
d'un fil cavalier soudé aux
deux pastilles uniques pre-
vues a cet effet sur le circuit
imprime,

Le circuit étant compleéte-
ment cable, on soudera cote
cuivre un condensateur céra-
miquede 4.7 pFentrele +5V

el la masse de chaque circuit
integre.

Ce condensateur sera
connecté au plus court. Un
condensateur de decouplage
de 10 uF sera connecté entre
Farrivée du + 5 V et la masse,
extérieurement au circuit
imprimeé. Ces condensateurs
de découplage des alimenta-
tions permettent d’améliorer
considérablement les fronts
de montée et de descente des
impulsions.
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SFC 4121E

Input
Enirés
A NC A 0

Fig. 7. - Brochage des circuits intégrés (vue de dessus).

Input Ai
Enride

NC A D GND B C

Input Bi

RoryPolzine. Voo NC NC
SFC 493E

Entres

Data input Data select
vV Enteres des donnéer  Séieciion des donndes
CC e TN i

Fig. 8. - Cablage du com-
mutateur de sélection de
frequence (3 circuits - 8
positions). Pour obtenir un
« 0 », la connexion est mise
a la masse. Pour obtenir un
« 1», la connexion est iais-
seée en 'air Le potentiel est

T

vers crcutt imprime

Toutes les résistances sont
des /2 W £ 5%ou lfd4

0

w22 4

[ x 300 Q2
1.53k82
XX KS2
I x 2.2 k§2,
5 x 4.7kS2.
| x 68 k2
|

2

1

3

x 10 k$2.
x 22 k8.
I x 27 k2.

Covidensaieurs

2 3 01.uF

2 x 1 nkF cEramique.

1 » 100 pF céramique
5 x 44nkF céramigue.
1 x 10 uF chimique.

Condensateurs a’stablcs,
1 x 65 pF models RTC - COI{
(AJOSE

3 transistors BC 237 B Sesco-
SC.

| circuit intégré SFC 493 F
Sescosem,

2 cireunts intégies SFC 490 F
Sescosem,

1 circuit integré SFC 4151 E
Sescosem,
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ment du commutateur est
indiqué figure 8

Pour la mise au point nous
conseillons la procedure su

I boitier Teko réf. 4A

| contacteur 3 circuits — 8 posi-
tions.

| interrupteur unipolaire.

vante
— Mettre le condensateur
ajustable a sa valeur maxi-
RACCORDEMENT male.
ET MISE — Ne pas mettre en place les
AU POINT resistance Ry, - Ry; = R,
— Souder provisoirenient un

morceau de fil isolé d’environ
30 cm & la sortie 6 du circuit
intégré SFC 4121 E. Ce til ser-
vira dantenne.

Placer le commutateur de
sélection sur 500 kHz

Les valeurs de I'atténuateur
de sortie n'ont pas été préci-
:'-)é'e:s (RU = R” = RH) cdr e”es
dependent essenticllement de
vutibisation envisagee et doi-

—

2N3053 avec petite ailette de refrodissement

[ e e c—y -0
+5v
]
+ +

i

55C5V6

Fig. 9. - Exemple de circuit d'alimentation du circuit a partir d'une ten-
sionde 12V

b n ' alors fixé par les résistan-
8D Aoi)40i2) N.C. Vg Raf1) Reiz) R e oNp 086 RygMyy 6t Ryg sur b
inpul Data inputs Qulputs Strobe S Circuit imprime.
Ertrda Entrdes des donnda Sortes Echaaniionnage
SFC 490E SFC 4151E
D _ I circuit intégré SFC 4121 E | vent étre déterminées experi- | — A l'aide d’un récepteur de
NOMLNQLATUR_E Sescosem, mentalement (commencer les | trafic (ou & defaut d'un récep-
DES ELEMENTS | quartz 2 MHz - boitier HC | essais avec R, =R, =R, = | teurde radioordinaire en posi-
6U. 1 k§2). Le schéma de branche- | tion PO) écouter une fre-

quence quelconque dans la
gamme des ondes courtes qui
soit un multiple de 500 kHz
On doit recevoir un trés fort
signal se répétant tous les
500 kHz.

Vérifier de la méme
maniere que toutes les posi-
tions du commutateur fonc-
tionnent,

Le reglage précis de 'oscil-
lateur quartz se fait a ['aide du
condensateur ajustable
connecté en série avec celui-cl.
Si 'on possede un fréguence-
metre NUMErique ceci ne pose
aucun probléme.

Dans le cas contraire procé-
der par battement nul avec
une emission dont la fré-
quence est connue (émetteur
de Droitwitch sur 200 kHz par
exemple). S1 besoin est,
connecter un condensateur
fixe en paralléle avec le
condensateur ajustable, deux
pastilles ont été prévues a cet
effet sur le circuit imprimé.

Déterminer ensuite les
valeurs des resistances R, -
R,; - R ;selon la sensibilite du
récepteur ou I'utilisation envi-
sagee.

e ———— e R S S L




Cela fait, il ne reste plus
gu'a monter défimtivement le
cireutt dans le boiuer blinde.
Jn ne doir pas entendre des

bips » parasites en dehors
des trequernces selectionnees.

Le cas echeant deécoupler

us les fils sortant du boitier

CONCLUSION

Le circuit que nous avons
présenté¢ pourra rendre de
nombreux services & l'ama-
teur tant pour la calibration de
ses appareils de mesure que

sauf la sortie...) pour le repérage précis de fre-
quences en réception ou en
eémission. La réalisation en est
simple et peut étre entreprise
par tout amateur ayant quel-
ques connaissances pratiques.

ALIMENTATION

La consommation du circuit
est d’environ 80 mA sous 5 V
Il suffit donc d’une alimenta-
tion stabilisée de petite puis-
sance pour alimenter le circuit.
La figure 9 montre un exem-
ple de circuit d’alimentation |
possible. |

J.R.

Fig. 10. - Oscillogramme relevé sur le circuit en position 500 kHz. En
haut, tension de sortie du circuit : 1 V/div. En bas, tension a la sortie
du diviseur SFC493 avant la mise en forme 2V/div. Temps:
500 ns/div
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le Bull: symbole de puissance et de fidélité,
presente sa gamme compléte au Festival International du Son
et aux Composants Electroniques.
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et

‘Macnat

a choisi une seule
specialité, il ne fabrique
que des enceintes!
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