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Kits
Wharfedale XP.

pour enceintes acoustiques

DENTON 2XP KIT 25Watts
LINTON 3 XP KIT 30Watts
GLENDALE 3XP KIT 40 Watts

Prix : 180,00 F t.tc
Prix : 314,00 F t.t.c
Prix : 388,00 F t.tc
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Demandez les”"Wharfedale Kits chez votre spécialiste.
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Telequipment:
22 oscilloscopes economiques

garantis par Tekironix

1 Grand écran: 8 x 10 cm a réticule illuminé.

2Bande passante de 0(DC) &4 25 MHz

3 Sensibilite : de 1 mV a 15 MHz,
10mV as50Vva25MHz.

4 Sélection du mode d'entrée alterne
ou continu.

5 Position sur toute la valeur de I'écran
des deux signaux. Possibilité de
recouvrement pour comparaison.

6 Choix du déclenchement aisé : 1
voie 1 - voie 2 ou alterné.

7 Déclenchement TV aisé.
8 Possibilité de visualisation X-Y.

9 Base de temps principale :
40 ns/div. a 2 s/div.

10 Deuxiéme base de temps

électronigue sur une partie du signal. | . s '

: . ; 4 ; 9

11 Réglage fin de la loupe électronique.

de visualiser aisement les fronts

de montee de tous les signaux. i

WOLYS /O

une trace fine et brillante. N

14 Balayage mixé des bases de temps.

permettant de faire loupe
12 Ligne a retard permettant
13 Réglage aisé pour avoir ! ; y.z. _
15 Possibilité de balayage unique.
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ETUDES GENERALES D'ELECTRONIQUES ET D’AUTOMATISMES
=)

'1| 88, RUE DE LA PORTE DE TRIVAUX - 92140 CLAMART - TEL. 645.12.21

MIRES COULEUR
type CM 17

OSCILLOSCOPES
type CM 23

AUTRES FABRICATIONS :
Générateurs de signaux,
Mesureur de champs,
Multimeétres,

Modulateurs.

)
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documentation compléte sur demande

Exemples de traces observées sur votre oscilloscope CM 23 de la mire CM 17
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tops trames + tops identification signal vidéo observé a 20 (L s analyse des tops trames avec démodulation lignes rouges
avec synchronisation trame décalée par cm avec separation des lignes désentrelacement 75 % + 25 %
bleues et rouges

vidéo compléte observée dans extraction de la sous-porteuse trois derniers tops d'identification démodulation lignes bleues
les mémes conditions que ci-dessus chrominance avec separation lignes bleues/lignes 75% + 25 %,
rouges

v 266
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HELIOGSON

La Société Helioson vient de construire
une nouvelle usine sur 2 000 m? & la zone
industrielle de Villeneuve-les-Beziers.

Cette Société construit exclusivement
des enceintes acoustiques frangaises déja
distribuées sur le marché national de la
haute fidélité.

La recherche des critéres préconises par
la clientéle (dimensions, rendement, prix)
a conduit trés récemment a commerciali-
ser un produit utilisant des propriétés inu-
sitées. En effet, Helioson a dépose cette
année un nouveau brevet acoustique qui
sera présenté officiellement au Festival du
son 1977.

VIDEOSHOOT

Videoshoot est un nouveau jeu électro-
nique. 11 se branche simplement sur
I'antenne deuxiéme chaine (canal 40) de
votre téléviseur noir et blanc ou couleur.
Deux boutons permettent de déplacer les
raquettes verticalement. On peut couper la
balle qui se déplacera alors en diagonale
sans jamais sortir des limites horizontales
du terrain. Chaque joueur dispose d’un

bouton d’engagement pour faire apparaitre
la balle. La vitesse de déplacement de cette
balle est réglable & tout moment, permet-
tant ainsi a chacun de régler cette vitesse
en fonction de ses capacités et de ses

réflexes. Chaque fois que la balle frappera
la raquette ou le mur « videoshoot » fera
entendre le bruit d'un coup réussi.

1l fonctionne sur 2 piles de 4,5V qui
assurent environ 20 heures de jeux mini-
mum.

Possibilités de jeux :

1) Ping-pong : 2 joueurs.

2) Balle au mur: 1 joueur.

3) Balle au mur : | joueur (variante de 2).
4) Balle au mur : 2 joueurs (variante de 3).
5) Catch-ball : 2 joueurs.

6) Catch-bal : 1 joueur (variante de 3).
7) Combinaison balle au mur-catch-ball ; 1
joueur.

MAGNAT LOG 900

L'enceinte LOG 900 vient compléter la
série « rouge » des LOG 2000 et LOG
1000. C’est aussi une enceinte basse réso-
nance « LRC » a 3 voies avec vu-métre
incorporé permettant de vérifier le niveau
de sortie dynamique.

Bande passante : 30 - 22 000 Hz.
Puissance nominale : 75 W sinusoidaux.
Puissance maxi: 120 W.

Puissance mini: 3.2 W,

St

Impédance : 4-8 £2.

Poids : 14,5 kg.

Dimensions H x L x P: 48 x 32 x 28.
Présentations : Noyer ou anthracite (résis-
tant a I’abrasion mat, anti-reflet).

PRODUITS NOUVEAUX
DE LA FAMILLE
DES MICROPROCESSEURS
TMS 9900

Texas Instruments va ajouter un nou-
veau microprocesseur et quatre circuits
périphériques a la famille TMS 9900 dans
le but d’élargir la gamme des applications
des produits de la série 9900. Des échan-
tillons seront disponibles au 4¢ trimestre
1977.

L’annonce des dispositifs TMS 9980,
TMS 9901, TMS 9902, TMS 9903 et TIM
9904 s’inscrit dans 'esprit de la notion de
« famille » introduite en octobre 1975
avec l'apparition de la génération des
microcalculateurs et des microprocesseurs
entierement compatibles du point de vue
du langage de programmation,

Le TMS 9980 est un nouveau micropro-
cesseur dont les performances sont plus
restreintes que celles du microprocesseur
TMS 9900. Comme le TMS 9900, son
unité centrale de traitement travaille sur
16 bits. Il exécute le jeu complet des ins-
tructions du TMS 9900 y compris la mul-
tiplication et la division. Il met en ceuvre
un bus de données 8 bits et un bus d’adres-
ses 16 bits. Il est présenté en boitier enfi-
chable a 40 broches.

Le TIM 9904 est un générateur d’hor-
loge 4 phases pour piloter le TMS 9900.
Réalisé en technologie Schottky a faible
consommation. Il engendre les phases
d’horloge compatibles MOS et TTL a par-

—Notre Couverture

Marque scandinave de grand renom en
Europe, SALORA s'attaque au marché fran-
cais avec un appareil de classe: le
SALORA 6000, combinaison parfaite en

technique modulaire d'un  ampli-tuner,
d'une platine tourne-disque et d'une
platine-cassettes.

Partie ampli

2 w 45W eff. — 1 kHz/4 () — Taux de

distorsion : 0,1 % — Courbe de réponse :
20-30 000 Hz Rapport signal/bruit
=60 dB — Loudness, filtres d'aigus et
de graves — Tape/Monitor — Ambio-
phonie g 4 — Prises pour 2 casques.

Partie tuner

FM-PO-GO — 7 stations FM prérégla-

bles — Sensibilité en FM: 1 , V —
FM Dolby — Muting — 2 Vu-métres —
Le tableau de commande de ces deux
premiéres parties est multi-inclinable.

Platine tourne-disques

DUAL 1226

Platine lecteur/enregistrement a cas-
settes Dolby

Commutateur pour bande Cr 02 — Touche
pause-arrét automatique en fin de bande
— 2 Vu-métres — Compteur 3 chiffres —
Téte ferrite — Taux de pleurage << 0,2 %
— Rapport signal/bruit =60 dB (Dolby)
— Dimensions en mm (L x H x P) 640 x
170 x 403

Salora 6000~

Enceintes SALORA KS 330

S'alliant parfaitement & la SALORA 6000,
les enceintes SALORA KS 330 se distin-
guent par leur qualité d'acoustique et leur
design — A signaler que ces enceintes
sont équipées d'un bouton de réglage de
niveau du tweeter — Puissance 55 W eff.
— 1 kHz/4 (O — 3 voies — Courbe de
réponse de 25 Hz a 20000 Hz — Impé-
dance 4 () — Dimensions en mm (L x H x
P) 300 x 600 x 245 — Poids : 11 kg.

Impaortation/Distribution  exclusives

TELETON ELECTRO FRANCE
21, rue Paul-Lafargue
94270 LE KREMLIN BICETRE

par
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tir d’'un oscillateur interne qui peut étre
piloté par quartz.

Le TMS 9901 est un dispositif program-
mable d'interface qui est réalisé en techno-
logie MOS canal N. On peut ['utiliser dans
les systemes 9900 ou 9980. Le TMS 9901
intervient directement au niveau du
controle du CRU : il remplit trois fonc-
tions, priorite d'interruption, contrdle des
entrées-sorties et génération d’intervalles
de temps. Sous le contrdle du programme,
il peut fournir jusqu'a 15 lignes d’interrup-
tion individuellement masquables et
jusqu’a 16 contrdles d’entrées-sorties pro-
grammables.

Le TMS 9903 peut fonctionner jusqu’a
250 000 bits par seconde. La longueur des
caractéres et le registre synchrone sont
programmables. Il existe aussi dans le boi-
tier un générateur d’intervalles de temps.
Le TMS 9903 peut travailler sur diverses
procédures de transmission synchrone de
données parmi lesquelles ont peut citer le
Bi-Sync et le nouveau SOLC d’IBM (Syn-
chronous Data Link Control). Des échan-
tillons seront disponibles dés le premier
trimestre de 1977.

ACCESSOIRES
POUR COFFRET

Dans le cadre de ses fabrications, Véro
Electronics offre une série d’accessoires
pour coffrets disponibles rapidement.

Ces accessoires sont les suivants :

Des faces avant de dimensions variées,
sur lesquelles s’adaptent 3 différentes sor-
tes de poignées. Le premier modéle est uti-
lisé pour des équipements de 1 a 6 U de
hauteur. Il est en acier chromé, en alumi-
nium anodisé ou en aluminium anodisé et
PVD. Pour un matériel plus lourd il existe
des poignées latérales en aluminium ano-
disé, tandis que les petites unités sont équi-
pées de poignées de portée a fixer sur le
panneau supérieur du coffret.

NOUVELLE GAMME
DE CHASSIS
CARTES AU FORMAT
EUROPEEN

Dans le cadre de ses fabrications, Véro
Electronics vient de commercialiser pour
le format européen, une nouvelle gamme
de chassis cartes.

Chaque ensemble consiste en un chassis
de base et une série de panneaux, profilés
et quatre pieds. Ce matériel est fourni sous
Sage 116 - NO 1587

forme de kit, le montage est simple et
rapide. Les guides cartes et les bandes
repéres sont fournis séparément. Le pan-
neau arriere est amovible, et comporte des
ouies de ventilation. Ces ensembles peu-
vent également étre équipés de poignées
frontales fournies séparément.

Les largeurs standard des faces avant
sont de 42E, 60 E, 84 E.

Ces ensembles ont été prévus pour rece-
voir toutes les cartes européennes stan-
dard 100 x 160 mm, ainsi que la gamme de
modules et de faces avant au standard
européen.

I’Avancement des Méthodes Spectrosco-
piques et Physico-chimiques d’Analyse), se
déroulera aux mémes dates et dans les
mémes halls.

L’ensemble de ces manifestations per-
mettra aux visiteurs d’avoir un panorama
complet des matériels que I'industrie peut
leur proposer dans le domaine du labora-
toire.

Pour tout renseignement, s’adresser 4 :
Société Frangaise de Physique, 33, rue
Croulebarbe, 75013 Paris.

DERNIERES NOUVELLES
DE L’EXPOSITION DE PHYSIQUE

OU SE‘PROCURER
LES COMPOSANTS

La 66° exposition de physique s’est
déroulée du 6 au 10 décembre 1976 au parc
des expositions de la Porte de Versailles.

Renouant avec la tradition, 'exposition
de physique a eu lieu cette fois, seule, ce
qui lui a permis d’affirmer son caractére
scientifique :

— les appareils présentés sur les stands
répondaient aux critéres fixés par la
Société Frangaise de Physique - intérét
scientifique et nouveauté —

— les visiteurs se sont révélés d’un tres
haut niveau et les contacts qui se sont
noués autour des appareils ont été de
grande qualité.

L’exposition a réuni 152 exposants
directs représentant 443 firmes et 17 pays
différents.

Le nombre des visiteurs dont I'identité
a été relevée sur les cartes demandées a
I’entrée est de 12 100, chiffre trés impor-
tant pour le domaine spécifique de I’'expo-
sition de physique.

L’étude des cartes n’a pu étre faite a ce
jour, mais les exposants mentionnent une
forte participation des visiteurs de pro-
vince.

D’autre part, on sait que 29 pays étran-
gers ont envoyé des visiteurs au salon.

Apreés ce bilan, nettement positif, de la
66° exposition, I'intérét se porte sur la 67¢
exposition de physique qui, tout en gar-
dant sa physionomie propre, aura lieu en
méme temps que le salon du laboratoire du
29 novembre au 4 décembre 1977, a la
Porte de Versailles, hall 1. Le congres
annuel du G.A.M.S. (Groupement pour

Nous vous proposons aujourd’hui la
liste des distributeurs agréés Fairchild.

Almex S.A., 48, rue de I'Aubépine,
92160 Antony. Tél : 666-21-12.

Scientech S.A., 11, avenue Ferdinand-
Buisson, 75016 Paris. Tél.: 609-91-36.

Gros Electronique, 13, avenue Victor-
Hugo, 59350 St-Andreé-lez-Lille. Tél. :
(20) 55-64-70.

R.E.A. (Radio Equipement Antares), 9,
rue Ernest-Cognacg, 92300 Levallois.

Tel. : 758-11-11.

Représentant Fairchild : Société
DIMEX, 12, rue du Séminaire, 94150
Rungis. Tél. : 686-52-10.

Almex-Alrodis, 40, rue Villon, 69006
Lyon. Tél. : 69-59-52.

Feutrier, avenue des Trois-Glorieuses,
42270 Saint-Priest-en-Jarez. Tél.: (77)
74.67.53.

Gros Electronique, 14, avenue Général-
Leclerc, 54000 Nancy. Tel. : (28) 24-24-22.

R.E.A. Bureau Rhone-Alpes, 2, cours
de la République, 69100 Villeurbanne.
Tél. : (78) 68-30-48.

Sté commerciale Toutelectric (SCT), 15-
17, boulevard Bon-Repos B.P. 406, 31008
Toulouse Cedex. Tél.: (61) 62-47-84.
Télex : 510858.

S.R.D. (Sté de Représentation et de Dis-
tribution), 88, rue du Commandant Mages,
13001 Marseille. Té€L : (91) 50-33-55 - 64-
23-79/78.
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BELL ET HOWELL

Cet appareil, le Filmsonic Super 8,
modele 1776, possede en plus des caracte-
ristiques propres a tous les projecteurs de
ce type deux originalités :

— un variateur de vitesses (18 et 24 ima-
ges/seconde).

Ce variateur de controle permet d’ajus-
ter précisément la vitesse de projection a
la vitesse de prise de vues, notamment
dans le cas ou le film n'aurait pas été
tourné trés exactement a 18 ou 24i/s : il
facilite ainsi la synchronisation entre deux
enregistrements sonores effectués ['un
avec le projecteur et I'autre avec la caméra.
— un systéeme de mixage incorporé per-
met de superposer le son a tout enregistre-
ment pré-existant, a la modulation souhai-
tée musique/parole (prise DIN pour rac-
cordement direct a un électrophone ou
magnétophone).

Caracteristiques techniques :
Entrainement par débiteur.

Objectif £/1,3 (16.5/30 mm).

Lampe tungsténe-halogéne de
12 V/100 W avec réflecteur dichroique
intégre.

Amplificateur avec contréle de tonalité
(puissance sonore 5 W),

Prise de raccordement a un haut-parleur
ou des écouteurs.

seurs Powercard (15 W) sont les premiers
d’une série de convertisseurs continus éco-
nomiques destinés plus particulierement a
alimenter les circuits intégreés.

Cependant, leur gamme de tension de
sortie leur permet une large utilisation
dans d’autres applications, et spécialement
lorsqu'il est demandé une alimentation
continue isolée électriquement de sa
source continue.

Les caractéristiques tant mécaniques
qu’électriques, sont semblables a celles de
la gamme bien connue des alimentations
stabilisées Powercard.

ITT offre un choix entre deux tensions
d’entrée (24 ou 48 V)et 3 tensions de sortie
(5, 12 ou 24 V), soit 6 modéles d’une puis-
sance de 15 W.

Protégés en courant, en tension (surten-
sion et sous-tension) contre les inversions
de polarité, pourvus d’une limitation du
courant dappel, de la régulation a dis-
tance, ces convertisseurs trouvent leur
emploi dans I’alimentation de tout systeme
a entrée en courant continu.

GX 964 A :
NOUVELLE MIRE DE

CONVERGENCE METRIX

CONVERTISSEURS
POWERCARD

Présentés par la Division Composants
Professionnels, membre du G.LE. Instru-
ments et Composants ITT, les convertis-

La Division Instrumentation Metrix,
membre du G.I.E. Instruments et Compo-
sants ITT, présente le générateur de mire
GX 964 A destiné au service télévision a
domicile.

Compact, simple d’emploi et alimenta-
ble sans commutation entre 110 et 240 V,
il délivre les principaux signaux permet-
tant le controle et le réglage d’un téléviseur
noir et blanc ou couleur.

L’image de quadrillage présente une
grande finesse tant horizontale que verti-
cale autorisant des réglages précis de
convergence statique et dynamique.

Le quadrillage est parfaitement centré
par rapport aux bords de I'image, et le cen-
tre repéré électroniquement permet une
vérification précise de la géométrie du téle-
viseur.

Cet appareil fait appel a une technologie
avancée par 'emploi d’un SLI intégrant
toute la fonction vidéo sous un seul capot
d’une grande fiabilité et stabilité dans le
temps.

L’appareil est prévu pour les standards
E et L 819/625 francais, avec le son
modulé a 6,5 MHz.

TELECOMMANDE PAR
INFRAROUGE

Siemens a mis au point un dispositif de
télécommande opto-électronique, com-
posé de 2 nouveaux circuits MOS :le S 556
qui, accompagné de 2 a 4 diodes €lectrolu-
minescentes LD 27, sert d’émetteur et le
S 554, équipé d’une photodiode BPW 34,
de récepteur. Cet ensemble, congu pour
assumer jusqu’a 31 fonctions de com-
mande, est codé en binaire aux sorties, de
fagon a réduire autant que faire se peut le
nombre des composants périphériques. Le
courant de repos du module émetteur
(monté sur batterie) est inférieur a 10 pA.

L’on peut adjoindre & ce dispositif un sys-
téme assurant la coupure rapide du son
(Quickton), et d’autres fonctions, telles lz
surimpression de I'heure sur I'écran du
téléviseur.
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E Nagra n'a pas telle-
L ment besoin d’étre pré-
senté. Tous les pre-
neurs de son amateurs en
révent mais son prix élevé
rend ce réve accessible a peu
d’entre eux. Avec le Nagra E
dernier né de la famille Nagra,
le prix de vente est descendu
un peu plus bas que les stan-
dards habituels.

Ce magnétophone est un
appareil de reportage mono-
phonique, ce qui explique
aussi le E (E comme économi-
que) de cet appareil, de ce
Nagra. Nagra est un peu
devenu, pour le magnéto-
phone de reportage, ce qu’est
Frigidaire pour le réfrigéra-
teur.
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PRESENTATION

Ce qui frappe au premier
coup d’eeil jeté au Nagra E,
¢’est son chassis superieur
anodisé en rouge, une couleur
trés voyante qui permettra de
distinguer le Nagra E des
autres. Au centre de cette sur-
face rouge, les blocs de t€ie
sont montés sur une plaque
grise comme le reste du cof-
fret. Le tout est protége des
poussiéres par un couvercle
transparent monté sur deux
charniéres démontables (axes
montés sur ressorts). Le cou-
vercle peut s’enlever trés faci-
lement, il reste solidaire du
magnétophone lorsqu’il est
ouvert.

Les commandes les plus
souvent employées sont ins-
tallées sur la face avant, le
Nagra est un appareil qui se
porte a la bretelle ; les manet-
tes de commandes sont d’une
taille permettant une manipu-
lation facile. Sur la gauche
nous trouvons un grand indi-
cateur de niveau qui sert éga-
lement a la vérification des
piles. Les manettes de sélec-
tion de fonction et de com-
mande de niveau sont encas-
trées dans des cercles servant
de protection, si on effleure
accidentellement la facade, il
est pratiguement impossible
de faire d’erreur de manipula-
tion et de dérégler les boutons.
Sur le cdté gauche, nous trou-

vons une prise prohéminente
qui permet de faire sortir la
prise de micro parallelement a
la face latérale du magnéto-
phone. A l'arriéere du magneé-
tophone, deux pieds permet-
tent de faire reposer 'appareil
sans égratigner la face arriére,

La face inférieure mérite
aussi une attention particu-
liere, un bac a piles y est ins-
tallé avec un couvercle origi-
nal, une grille laisse deviner la
présence d'un haut parleur et
une série d'inscriptions anodi-
sées resument quelques carac-
téristiques utiles pour la mise
en ceuvre de l'appareil. Les
prises sont de diverses présen-
tation, on trouve des prises
genre DIN, une Cannon, et



aussi des douilles bananes de
4 mm dorgées.

La bretelle est en toile et
elle vient se fixer sur deux vis
latérales. Signalons enfin que
pour une utilisation plus
rationnelle de I"appareil, il sera
pratiquement indispensable
de se procurer une sacoche, ne
serait-ce que pour protéger
I"appareil.

DESCRIPTION
GENERALE :
FONCTIONS

Le Nagra E est monophoni-
que. De ce fait, il ne posséde
quun modulomeétre qui est
d’ailleurs en réalité un indica-
teur de créte gradué en dB de
-20 a + 3. Une seconde
échelle, 0 a 18V indique la
tension des piles lorsque I'on
manceuvre linterrupteur de
test pile, un interrupteur a rap-
pel par ressort qui vient auto-
matiquement se remettre en
position test niveau une fois
son bouton de commande
relaché.

Comme [’appareil est
monophonique, il n'y a qu’un
seul potentiométre de niveau
micro, complété par un second
potentiometre qui permet de
mélanger le signal-ligne et le
signal micro, ces deux poten-
tiometres agissent tous deux
comme commande de niveau,

Fig. 1. - L'indicateur de modulation du Nagra E

La commande de défile-
ment et de la mise sous ten-
sion est confiée a une manette
dont la présentation est trés
proche de celle des comman-
des de niveau, c'est-a-dire des
boutons tres allongés. Pour le
défilement, le bouton est com-
plété de deux ergots de sécu-
rité amovibles. L'un est rouge,
il peut &tre mis en place pour
assurer la sécurité d’enregis-
trement, il bloquera le bouton
pour éviter un effacement
accidentel. Le second bouton
de sécurité est un bouton
blanc qui sera employé pour
éviter la mise sous tension
accidentelle, il maintient le
bouton en position stop. Ces
boutons de sécurité sont com-
mandés par une fente, pour les
mettre en place, il faut les
enfoncer et leur faire accom-
plir un quart de tour.

En plus des positions tradi-
tionnelles, arrét, enregistre-
ment, lecture, avance rapide,
on dispose d’une position de
test qui sert a mettre 'électro-
nique sous tension sans faire
démarrer le moteur, cette
position permet de régler le
niveau d’enregistrement sans
inscrire quoi que ce soit sur la
bande. Nous avons egalement
une position de réglage, c’est
une position non verrouillée,
mais un trou permet de main-
tenir le bouton en place grice
a 'ergot de sécurité rouge.

L’avance rapide peut se

0

No 1536, une échelle pour la tension, une pour
le niveau avec index a — 8 dB, niveau de l'oscil-

lateur lotal.

commander depuis la face
avant, mais pour le retour en
arriére, il faudra agir sur le
levier de la face supérieure, un
levier qui agit sur un inverseur
de marche mécanique. Cette
séparation des fonctions élec-
triques et mécaniques permet,
sans avoir a repasser en mar-
che arriére de faire revenir la
bande en arriére. Ainsi, si on
a mal commenceé un enregis-
trement, on pourra toujours
faire un retour en arriére,
’enregistrement restant en
service ; une manceuvre tres
simple a effectuer (lorsque le
couvercle est ouvert).

Les entrées sont adapiées a
divers standards. L’entrée
micro est commutable en
entrée pour microphone dyna-
mique, en entrée ligne symeé-
trique, en entrée pour micro-
phone électrostatique a
condensateur pour deux sen-
sibilités, 2 mV, pbar et 4 mV
par pbar. La sélection de la
sensibilité et du type d’utilisa-
tion se fait par un inverseur
situé au-dessous de I'appareil
et se manceuvrant a [laide
d’une piéce de monnaie ou
d’un tournevis.

L’entrée ligne, entrée en
courant se fait sur une prise
Tuchel femelle verrouillable a
6 broches, on dispose aussi
d’une entrée ligne en tension,
entrée par douilles, de 4 mm,
dorees.

Pour les sorties, on trouve

E SWiTzERLAND

‘magnétophone,

Fig. 2. — La bande devant les tétes d'enregistre-

" une sortie ligne symétrique

(option sur douilles de 4 mm)
et une entrée ligne sur prise
multiple verrouillable, une
prise qui sert aussi pour 1’ali-
mentation externe du magné-
tophone.

Cette alimentation se fait
soit par piles ou batteries inter-
nes, il faut douze éléments de
1,5 V, ce qui nous fait une ten-
sion d’alimentation de 18 V,
on peut aussi utiliser des élé-
ments cylindriques rechargea-
bles au cadmium-nickel, la
tension d’alimentation doit
étre comprise entre 11V et
18 V. L’alimentation externe
permet d’utiliser une source
d’alimentation aux fluctua-
tions beaucoup plus importan-
tes, I'appareil admet une ten-
sion comprise entre 10,7V et
35V, ce qui permettra d’ali-
menter le magnétophone a
partir d’'une batterie de véhi-
cule de 12 ou 24 V sans risque
pour le magnétophone.

La vitesse est fixée par
I’électronique interne et ne
dépend pas de la tension d’ali-
mentation. Par contre, si on
désire modifier la vitesse du
"application
d’une tension externe sur une
prise permet de faire une
variation de vitesse comprise
entre 70 % de la vitesse nomi-
nale et 150 %.

Les piles sont installées
dans un casier aux contacts a
pistons dorés, leur maintien

ment et de lecture. Le galet de gauche porte des
couronnes dentées stroboscopiques.

NO 1587 - Page 121



est assuré par le fond du
casier, fond maintenu par son
¢lasticité et assuré par deux
vis meétalliqgues commandees
par piece de monnaie.

Lécoute sur haut-parleur
interne est possible, en lec-
ture, le constructeur a choisi
pour cette écoute un haut-par-
leur de qualité moyenne qui
permettra de se rendre
compte de la qualité que I'on
peut attendre d’une radio dif-
fusion recue avec un poste a
transistors.

Une prise casque sort un
signal de controle. Ce signal
peut étre celui de sortie des
micros pendant la phase de
test, celui lu sur la bande pen-
dant ['enregistrement, on
pourra aussi conserver, par le
truchement d’un inverseur
direct-bande, le son direct, la
comparaison des deux
signaux permettant de juger
de la qualité de l'enregistre-
ment qui peut étre détériorée
par un mauvais entretien du
magnétophone. L'écoute au
travers de la téte de lecture est
retardée par rapport a I’écoute
du signal direct, la téte de lec-
ture étant placée a quelques
centimetres de la téte d’enre-
gistrement.

La préparation du magnéto-
phone est simple, on com-
mence par tirer le levier du
contre-cabestan (galet pres-
seur) pour le dégager du
cabestan. Cette opération per-
met de laisser un passage droit
entre les deux galets mobiles
des extréemités. On place les
bobines sur les axes réserves
a cet effet, trois ergots assu-
rent I'entrainement et pour
assurer la tenue des bobines,
nous avons des écrous qui se
vissent a l'extrémité des axes.
La bande passe sur deux
galets de tension pour aller
ensuite vers la bobine récep-
trice. Une fois la bande sur
cette bobine, il ne reste qu’a
remettre le levier de contre
cabestan a sa place, la bande
est maintenant en contact
avec les tétes. Le galet pres-
Seur a ce moment n’est pas en
contact avec le cabestan, le
contact n'est possible que lors-
que ’appareil est sous-tension.
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Il ny a donc qu'un risque
extrémement limité de défor-
mer le galet presseur, risque
qui a encore été diminue par
I'utilisation pour la réalisation
du galet presseur d’une
matiére sans « MEémoire ».
L’une des piéces servant a
appliquer la bande contre les
tétes est un galet portant un
stroboscope a sa partie supé-
rieure, trois séries de dents
sont prévuesicibien quel’appa-
reil soit monovitesse. Le chif-
fre 50 est gravé sur le galet, il
correspond a la fréquence de
référence qui est de 50Hz
pour les pays dont la fré-
quence secteur est de 50 Hz.

Pour ses réglages, le Nagra
E dispose d'un oscillateur
interne commutable intérieu-
rement sur diverses fréquen-
cesetniveaux. Nousavonsega-
lement trouvé a l'intérieur de
I’appareil un sachet allongé
contenant toute une série de
composants utilisables pour le
dépannage du magnétophone,
¢’est un détail qui fait que cet
appareil peut étre considére

comme de classe profession-
nelle, s’il était nécessaire de le
prouver.

ETUDE TECHNIQUE
MECANIQUE

L’entrainement de ce
magnétophone est assuré par
un systéme a entrainement
direct. Le moteur est monté
sur I'axe du cabestan. Un dis-
que de métal magnétique a sa
périphérie dentée et une téte
de lecture sert a produire des
impulsions dont la fréquence
est fonction de la vitesse de
rotation du moteur.

Les impulsions sont
envoyées dans un systéme
électronique que Nous Verrons
plus loin. Le contre-cabestan
est monté sur un axe entraine
par le levier de mise en place,
la pression est exercée par un
ressort 4 boudin. Le bouton de
mise sous tension et de com-
mande de fonction assure des

fonctions électriques, il dis-
pose aussi d'une came qui
commande ['application du
galet sur le cabestan,

Les tétes sont montées sur
des cales spéciales (obliques)
servant a assurer l'azimutage,
cet azimutage s'effectue par
un systeme de pignon et de
roue dentée, un clef allen est
utilisée pour cette opération.
A 'arriere de la téte, un excen-
trique permet de régler l'incli-
naison de la téte pour que
I’'entrefer soit en contact avec
le ruban sur toute sa hauteur.
Des rondelles de plastique col-
lantes sont la pour affirmer
que les réglages ont été bien
effectués.

La bobine réceptrice est
directement entrainée par le
moteur de cabestan, comme
sa vitesse angulaire n’est pas
constante, un embrayage est
placé entre 'axe et la poulie
d’entrainement. Nous avons
ici un embrayage dont le cou-
ple est commandé par le galet
situé en aval du cabestan.
Lorsque la bande est tres ten-

Fig. 3. - Le Nagra E ouvert, le circuit imprimé est
monté sur charniéres, devant lui, le sachet des
piéces de rechange. L'accessibilité est excel-

lente.



Fig. 4. — L’'embrayage de la bobine réceptrice est
commandeé par le levier qui est solidaire du galet
de tension, on appuie plus ou moins fort sur I'axe
pour faire varier le couple de friction de
I'embrayage.

due. la bobine est faiblement
entrainée, le galet a donc ten-
dance & revenir a sa place, ce
qui assure 'augmentation du
couple d’entrainement donc la
tension de la bande. Nous
avons la une stabilisation de la
tension de la bande en aval du
cabestan.

Coté bobine réceptrice, c'est
un frein qui est commande par
le galet. Si la bande est déten-
due, la bobine est arrétée, dés
que le cabestan tire sur la
bande, le galet se rapproche et
libére le frein de la quantité
nécessaire a la bonne régula-
rit¢ du défilement. Pour le
rebobinage en arriére, nous
avons un entrainement de la
bobine normalement debitrice
par une courroie, un
embrayage est commandé par
le levier du contre cabestan,
tiré a fond, il éloigne la bande

des tétes et des piéces de gui- -

dage intermediaires. L'inver-
sion du sens de défilement de
la bande se fait sans inversion
du sens de rotation du cabes-
tan.

Pour Pavance rapide, le
moteur du magnétophone ne
dispose plus de sa régulation.

ELECTRONIQUE

Schéma A,. Le signal
microphonique arrive sur un
filtre anti-interférence radio.
Les magnétophones de ce
type sont appelés a fonction-
ner partout et méme a proxi-
mité d’émetteur dont la parti-
cularité est de rayonner un
champ extrémement puissant.
Comme les transistors sont
des semi-conducteurs pas tou-
jours trés linéaires, capables de
détecter la HF, le constructeur
a installé un filtre tres sérieux
dés l'entrée de l'étage.

L'entrée du signal se fait
sans transformateur sur les
deux bases d’un amplificateur
différentiel. Les deux entrées
sont repérées Hi et Lo, pour
un fonctionnement en asy-
métrique, la masse doit étre
reliée a l'entrée Lo du mon-
tage. Un chose 4 noter, il n’y
a pas coincidence entre le des-
sin imprimé sur la plaquette
située a proximité de la prise
micro et le schéma de principe
de I'appareil, 4 moins qu'il ne
s’agisse de deux prises diffé-
rentes. L’étage d'entrée utilise

en fait trois transistors sur les
quatre qui sont représentes ici.
Les transistors Q, et Q, sont
montés en différentiel avec
couplage d’émetteur pouvant
étre modifié par le commuta-
teur S, (type de micro) Qs tra-
vaille en générateur de cou-
rant, la diode CR, sert a com-
penser la jonction base émet-
teur du transistor Q;. Cet
amplificateur travaille en cou-
rant. Dans son mode
d’emploi, le constructeur justi-
fie 'emploi de cette technique.
« Nous avons a manipuler des
signaux dont I'amplitude varie
facilement de 50 dB. Or, avec
les tensions d’alimentation
commodes dans un appareil
fonctionnant sur batteries, il
est difficile de deépasser des
amplitudes d’'un volt si on
veut garder la distorsion négli-
geable. Alors, les signaux fai-
bles devraient rester de 'ordre
de 3 mV et cette amplitude est
trop basse au niveau des
potentiométres usés. Si un
potentiométre en parfait etat
peut travailler avec 3 mV sans
faire de bruit, il nen va plus de
méme quand il prend de I’age.
En travaillant en courant,

nous éliminons ce probléme,
un niveau de 3 zA est parfai-
tement suffisant sur un poten-
tiométre et un amplificateur
peut trés bien debiter 1 mA
sur sa charge.

Cette technique a aussi
d’autres avantages. Les tran-
sistors ont, en tension une
réponse exponentielle mais
sont trés linéaires en courant.
Par ailleurs, en attaquant le
curseur du potentiometre
nous obtenons un avantage
supplémentaire important ;
notre source de courant est a
haute impédance. Cette haute
impédance est en série avec la
résistance de contact du cur-
seur qui est en soi une valeur
peu siire. Les variations aléa-
toires de cette résistance sont
potentiellement une source de
bruit en la mettant en seérie
avec une haute impédance, on
diminue fortement les crache-
ments possibles ».

Le transistor Q. est une ali-
mentation pour les émetteurs
de Q, et Q.. Il est commande
par une des diodes qui assure
la commutation de 1’électroni-
que de I'appareil. Nous retrou-

e
varn AMaillan
verons d’ailleurs tout au long

de cet appareil des commuta-
tions entierement statiques
qui évitent de transporter tout
au long de l'appareil des
signaux analogiques dégrada-

bles.
La sortie en courant s’effec-
tue sur le potentiométre BR,.
L’amplificateur représente
en A, est un amplificateur de
ligne, sa courbe de réponse en
fréquence peut étre modifice a
la demande pour réduire la
bande passante dans les fré-
quences basses. La fréquence
de coupure peut étre soit de
20 Hz suivant les é€léments
réactifs quisont en circuit. Ces
éléments sont tous installés
sur le circuit imprimeé et peu-
vent étre installés a volonté.
Le signal micro et le signal
de ligne sont mélangés au
point commun aux deux
potentiométres. L’amplifica-
teur d’entrée, Q; « voit » une
impédance de 4,7kf2 . Ce
transistor est monté en filtre
passe-bas a source controlee,
le condensateur C, assure une
contre-réaction, une réinjec-
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reaction est assuree par retour
de la tension de sortie sur
I'émertteur de Q.

Sur différents ¢étages, on
note la présence d’éléements
servant a ajuster la tension de
fonctionnement en continu.

La section A; est un coms-
mutateur direct-oscillateur.
L oscillateur A8sert a delivrer
divers signaux, |1 kHz - 8 dB,
| kHz - 12dB, 63kHz -
12dBet 10 kHz -12 dB. C’est
un oscillateur en pont de Wien
régulé en amplitude par Qs. La
miise en service de Poscillateur
est assurée par la diode CR .

Le commutateur A; regoit
des tensions continues négati-
ves de CR5-CR, et de CR5-
CRs-CRys. Lorsqu’une ten-
sion négative est envoyée sur
les résistances R, ou Rg, les
diodes CR, ou CR; condui-
sent, leur résistance interne
s'abaisse et le signal audio est
transmis sur la base de Q,. Q,
est monté en générateur de
courant. L'amplificateur
d’enregistrement A, posseéde
une structure originale, c’est
en effet un amplificateur a
deux voies. Les transistors
et Q, sont sur la voie HF, Q,
et Q, sur la voie BF-R, com-
mande le niveau des fréquen-
ces hautes, R; celui des fre-
guences basses.

La préaccentuation des
fréquences hautes est obtenue
par le circuit Ry C,. Sur cette
branche, un circuit écréte les
composantes HF qui risquent
de saturer la bande.

Pour les fréguences basses
nous avons un circuit de
contre-réaction non linéaire en
frequence. le condensateur
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Fig. 5. - Le circuit imprimé du Nagra E, des com-
| posants professionnels et des inscriptions per-

peut étre court-circuité pour
obtenir une réponse du type
NAR. La contre réaction de

i § -5 U Y- caliind

sortie est appliquée sur les
émetteurs de Q; et Q,, ces
émetteurs sont découplés par
des condensateurs différents,
suivant les fréquences concer-
nées. A la sortie de |'étage qui
se fait en courant, une résis-
tance peut remplacer la téte
d’enregistrement (R;,) elle
sert pour les réglages.

La résistance R; est en
parallele sur la téte d’enregis-
trement et sert a 'amortir.

La prémagnétisation est
assurée par superposition au
courant audio d’un courant
HF pris aux bornes 1 et 2 du
transformateur de ['oscilla-
teur. La téte d’effacement est
accordée par B»-C,.

L’oscillateur est représenté
sur la figure A,. [l est alimenté
directement par la tension des
piles, sans passer par le circuit
de Ilalimentation stabilisce.
Les deux transistors Q, et Q;
sont montées symetrique-
ment, la réaction nécessaire a
'entretien des oscillations se
fait par des enroulements du
bobinage. Les diodes CR, et
CR; envoient une tension

bleme.

continue sur le condensateur
C,. Cette tension continue st
fransmise a un coefficient anﬂ

alabasede Q,. Silatension est
trop élevée, Q, tend a se satu-
rer et 4 réduire la tension base
émetteur de Q, et Qs.

La mise en service de
loscillateur se fait par retour a
la masse via B-S3 C. L’oscilla-
teur est en service unique-
ment pour l'enregistrement
ou la calibration des circuits.
Pour le test, c'est-a-dire le
réglage du niveau d’enregis-
trement, il n’y a pas de HF.

L'amplificateur de lecture
est représenté en A;. L'entrée
de I'amplificateur est en cou-
rant, ce qui ¢limine l'intégra-
tion nécessaire avec les ampli-
ficateurs a entrée en tension.

Le fonctionnement en cou-
rant exige une impedance
d’entrée nulle, c¢'est le circuit
de contre-réaction qui crée
une résistance d'entrée vir-
tuellement nulle.

Les transistors du montage
sont couplés directement, le
point de repos est fixé par la
contre-réaction. Avant le filtre
de sortie, nous trouvons un
circuit de correction des fré-
quences basses commutables

mettant des mesures et un repérage sans pro-

pour I'obtention de la courbe
NAB ou CCIR.

Q. est monté en filtre a
source controlée de type
passe-bas, le collecteur de Qg
envoie sur ’émetteur de Qs
une contre-réaction variable
pour les fréquences hautes ; la
encore, nous avons une sélec-
tion de constante de temps
pour |'obtention d'une
réponse du type NAB ou
CCIR. La sortie de I'amplifi-
cateur de lecture se fait en ten-
sion. L'entrée 14 permet
d'injecter une tension de
réglage de la courbe de correc-
tion de lecture. A, est un com-
mutateur. Les transistors Q,
et Q, sont des amplificateurs a
base commune qui travaillent
sur une méme charge alterna-
tivement, il n’est pas possible
que les deux transistors fonc-
tionnent simultanément, les
diodes qui les commandent
n’étant pas elles-mémes com-
mandées en méme temps. Le
signal sortant de l'amplifica-
teur de lecture va maintenant
étre dirigé vers l'entrée de
amplificateur de ligne A,.

Le circuit A, est un circuit
de mesure du signal. Q, est
polarisé par les diodes CR,; et



CR.,, R, permet d’ajuster une
fois pour toutes le point de
fonctionnement des diodes et
par conséquent le - 'infini de
l'indicateur de créte. Le tran-
sistor Q; charge le condensa-
teur C; qui se décharge par
l'intermédiaire de R, com-
mandé par le transistor Q..
Lorsque Q, envoie une ten-
sion importante, Q; I'amplifie
et blogque Q, par le circuit de
dérivation C, R-. Si une pointe
de tension importante arrive,
le condensateur C, se sera
chargé et I'aiguille du créteme-
tre aura le temps d’atteindre
sa position d’équilibre avant
que la décharge via Ry ne
recommence. Le gain de Q;
est commandé par la résis-
tance R, elle permet de
régler le zéro du galvanome-
tre. Les résistances R, Rys,
Ry, et Ry servent pour 'utili-
sation du galvanometre
comme instrument de
mesure. Ry, et R;; sont les
résistances de mesure de la
tension batterie.

Le circuit Ay, est une ali-
mentation régulée, elle sert
aussi d'interrupleur electroni-

o 100 1
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'alimentation est a la masse,
le transistor Q, est bloqué, le
courant consomme par "appa-
reil est alors de lordre du
dizieme de milliampére. La
référence est donnée par la
diode zener VR,. Le transistor
Q; sert de détecteur d’exces
de courant, il travaille en limi-
tant I'intensité de sortie.

Ce circuit A}, est le commu-
tateur bande-direct. Le signal
bande arrive sur la cathode de
CR, et le signal direct sur la
cathode de CR, : lorsque les
diodes conduisent., leur résis-
tance dynamique est faible, le
courant passe. La tension de
sortie de la porte est recueillie
par la base de Q, et attaque
'amplificateur de haut-par-
leur et de casque, Aj,.

Clest un amplificateur a
transistors de sortie comple-
mentaire. La base de Q, est
mise a la masse par C;, Q, sert
de générateur de courant, la
stabilité en continu est assurée
par contre-réaction. Aucun
courant de repos n'a été prévu
pour les transistors de sortie,
]d contre- reawon se Lhdrge de

o dig.
v ouaT

torsion di au croisement des
caractéristiques. Le niveau
casque peut étre réglé par R ;.

Le casque peut étre mis
hors-service par un systéeme
trés simple puisqu’il ne s’agit
que d’un simple interrupteur.
Nous nous attentions presque
a trouver un systéeme électro-
nique !

Le régulateur de vitesse est
représenteé dans la section A ;.

Les impulsions de la téte
tachymétrique arrivent sur le
transistor Q; ou elles sont
amplifiées. Les transistors Q.
et Q; mettent en forme les
impulsions pour en faire des
carrés qui vont étre transfor-
mes en triangle par Qs et Cq.C,
se charge au travers de R; +
R, et est déchargé périodi-
quement par QQs. On obtient
donc sur la base de Q, des
impulsions exponentielles
dont I'amplitude dépend de la
valeur de R4 et de la vitesse
de rotation du moteur.

La base de Q; est 4 un
potentiel fixe. Nous avons la
un systeme différentiel. Lors-
que la dent de scie de Q, a une
amp]nude trop grdndc Q, se

e 1Y Al araa
et I'.l \..UlluullD \[V,l \.H..L.Ilﬁls\.

#{ BATT.TEST

LINE INPUT -
& PLAYBACK

Cg et Qg fixe une valeur de
charge pour Cs.

Nous avons la une compa-
raison entre le niveau continu
fixé par le potentiel de base de
Q- et le niveau des impulsions,
c’est-a-dire la vitesse de rota-
tion du moteur. La décharge
de C; sert a produire une
erreur fictive qui permet une
action permanente de |'asser-
vissement, Q, et Q) consti-
tuent un amplificateur a liai-
son directe, C o sert au filtrage
ainsi que C;; monté en inté-
grateur entre base et collec-
teur de Q,,. La tension de col-
lecteur de Q,; alimente le tran-
sistor de sortie Qs alors gue
Q.. limite l'intensité¢ dans le
moteur et dans Q;s. Les
condensateurs Cs et C,4 assu-
rent une compensation de la
boucle d'asservissement et
évitent ['oscillation de la
vitesse.

FABRICATION

Le coffret du Nagra E est
constitué¢ de deux demi-
coquilles embouties dans un

alliage d’aluminium. Les

Fig. 6. — A droite, la manette de commande de
défilement, a gauche, le potentiomeétre de niveau
ligne. Sur la manette de défilement, on voit les
ergots escamotables de verrouillage.

!
|
|
A
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taraudages ont été remplacés
par des écrous d’'acier insérés
dans le métal a la presse. Tou-
tes les pieces sont vissées,
beaucoup de ces vis sont en
acier inoxydable, gage de
durabilité. La finition de
'appareil est en tous points
remarguable, les techniques
de fabrication n'ont rien a
voir. électronique exceptee.
avec celles utilisées pour des
magnétophones grand-public
ou méme semi-professionnels.
Beaucoup de piéces mecani-
ques sont taillées dans la
masse et la quantité de
matiére plastique entrant dans
la composition de I'appareil est
plutot réduite.

A titre d exemple de soin,
les tendeurs de bande ont des
butées en caoutchouc si bien
que leur contact avec ces
butées se fait sans bruit et sans
détérioration. Les courroies
sont protégeées par des caches
d’aluminium embouti et des
balais déchargent leur électri-
cité statique.

L’électronique est rassem-
blée sur un circuit imprime
articulé qui donne ainsi acces
4 ses deux faces. Presque tous
les circuilts sont installés sur
une unique plaque ; nous trou-
vons sur cet appareil un autre
amplificateur, cest celui de
micro, un amplificateur de
sortie symétrique ligne, sur
option et le circuit de régula-
tion de vitesse qui est monté
sur la partie supérieure du
chassis. La ou est installe le
moteur et la téte tachymétri-
que. Les cébles sont réunis par
torons de fils de couleur per-
mettant un repérage [facile.
Les composants sont particu-
lierement bien repérés par leur
référence et par un point situé
du coté le plus négatif. Les
références restent lisibles une
fois le composant en place.

Un seul composant volon-
tairement « grand public »
dans cet appareil, le haut-par-
leur qui est d'origine japo-
naise.

Coté composants, nous
avons la un bel exemple de
standardisation. car il ny a
que des BC 214 pour les PNP
2t BC 184 pour les NPN. cela
pour les transistors faible
zgs 128 - NO 1587

niveau. Pour les autres, plus
puissants, le choix est plus
étendu.

Pour résumer ce chapitre
fabrication, il n'y a aucune
remarque désobligeante a fai-
re, la qualité est la, associée a
une grande précision d’usi-
nage. Le nagra E a une voca-
tion de reporter, sa fiabilité ne
fait aucun doute.

MESURES

Nous n’avons pas eu besoin
de les faire car le construc-
teur donne avec chaque appa-
reil un livret de mesures que
nous vous livrons. La bande
utilisée pour les tests par le
constructeur est une bande
Agfa PER 525. La vitesse de
défilement de la bande est de
19 cm/s, la précision de vitesse
tient dans les & 0,25 % annon-
cés. L'inspection porte sur les
défauts d’aspect et sur les
fonctions mécaniques, I'appa-
reil est sorti avec I'approbation
du service de controle.

La force d'appui du cabes-
tan est de 1,080 kg, la tension
de débit est de 56 g en début
de bobine de 13 ecm, 66 4 la fin.
La tension d’embobinage est
de 2lg environ. (toujours
pour une bobine de 13 cm).

En début de bobine de
18 centimeétres, le taux de
pleurage et de scintillement
est de 0,05 %, en fin de bobine,
il est de 0,07 % en mesure pon-
dérée selon la norme DIN.

La sensibilite de l'entrée
ligne est effectivement de
04V comme inscrit sur la
facade c’est une valeur que
nous avons aussi mesurée. Sur
I’entrée micro, la sensibilité
maximale pour 0 dB au modu-
lométre, potentiométre a fond
est de 140 mV. La courbe de
réponse du préamplificateur
microest de 50415 000 Hz £
0,6 dB.

Le taux de distorsion pour
une tension de + 50dB,
modulomeétre a 0dB est de
0,32 par harmonique 2 ;
0,55 par harmonique 3.

Le bruit de fond du préam-
plificateur micro, mesurg avec
filtre ASA A est de

-122dBm. Le bruit thermi-
que est ramené a 126,8 dB.

Pour un micro a condensa-
teur, le bruit ramené a l'entrée
est de 0.89 mV.

La précision de calibrage du
modulomeétre est meilleure
que 0,3 dB a 0dB. La courbe
de réponse 4 = 0,5 dB va de
50Hz a 15000 Hz.

Le temps d’intégration du
modulométre a -2 dB est de
5 ms.

La tension de sortie ligne
pour 0 dB au modulomeétre
est de 094 V. Sur la sortie
symeétrique, elle est de 44 V.

Le résidu d'effacement est
situé 79 dB au-dessous du
niveau d'origine +3dB a
1200 Hz.

Le taux de distorsion har-
monique de la chaine mesuré
a 500 Hz en sortie casque est
de moins de 0,25 % par har-
monique 2, moins de 0,78 %
par harmonigue 3. Au niveau
+ 3 dB ; le taux de distorsion
par harmonique 3 est de
1,45 %.

Le bruit de fond, enregistre-
ment plus lecture est de
-61,5dB, mesure pondérée
par le filtre ASA type A.

La courbe de réponse en
fréquence tient dans une four-
chette de = 1,5dB de 32 Hz
4 16 000 Hz et dans une four-
chette de &= 3dB de 27 Hz a
18 000 Hz.

Les quelques mesures que
nous avons faites n'ont fait
que confirmer celles effec-
tuées par le constructeur.
Nous avons trouvé d’autres
valeurs pour le bruit de fond,
mais nous avons utilisé un fil-
tre différent du type psopho-
meétrigue, plus dur avec les
caractéristiques. Par contre, la
différence de resultat entre
bruit pondéré et non pondéré
montre que le bruit de fond ne
comporte pas de composante a
trés basse fréquence, I'alimen-
tation par piles facilitant cette
élimination.

Nous avons aussi mesure la
surmodulation possible de la
bande, c’est-a-dire en faisant

_dévier TI'aiguille du modulo-

meétre a fond, il faut une sur-
modulation de 9 dB pour
atteindre un taux de distor-
sion de 3% a 1000 Hz.

Les performances de cet
appareil sont excellentes, les
professionnels n’annoncent
pas de bandes passantes miro-
bolantes, en radio-diffusion,
les fréquences hautes s’arré-
tent a4 15000 Hz, a cette fré-
quence, l'atténuation par rap-
port a 500 Hz est a peine supé-
ricure a | dB.

CONCLUSIONS

Nous étions tentés d’avoir
un Nagraentre les mains, ¢’est
fait avec le E. C'est un appareil
fonctionnellement prévu pour
le reportage, si vous voyez un
tel appareil, vous serez surpris
de ne pas trouver de comp-
teur, c’est un peu dommage
ici, mais le constructeur doit
avoir ces raisons, ce compteur
aurait pas mal facilité les
mesures, tant pis. Il nous est
difficile de donner un rapport
qualité prix 4 un appareil de ce
type, ce ne sont pas les perfor-
mances que nous pouvons et
devons juger mais une qualité
de fabrication qui est vraiment
irréprochable. La qualité des
composants ne se chiffre pas.
comme aussi celle de la méca-
nique. Une merveille de méca-
nique avec un prix beaucoup
moins merveilleux.

E.L.



ES chambres d’é¢cho
électroniques existent,
elles sont vendues trés

cher, elles sont difficiles 4 réa-
liser, nous nous en sommes

apergus.

Nous vous présentons dans
cet article un produit fini cer-
tes, mais non dénué de
défauts. Il permet de satisfaire
pas mal d’exigences et remplit
divers roles. Cet instrument,
nous I'avons spécialisé dans le
domaine de l'instrumentation
musicale, domaine ou il sera le
plus apprécié. En haute fidé-
lité, vous pourrez également
I'employer mais avec quelques
réserves. Nous maintenons
que c'est dans le domaine
musical qu'il rendra le plus de

services. Au cours de cet

‘€Xposé, Nous verrons ce que

I’on peut faire dans le domaine
de I'audio a partir d’un compo-
sant qui a atteint sa majorité :
la ligne a retard du type Buc-
ket Brigade Device, BBD, une
ligne a retard dont nous avons
déja parlé dans notre numéro
du 15 novembre 1976, un
numéro qui présentait une
application particuliére de ce
circuit : un simulateur spatial.

Vous trouverez dans cet
article divers renseignements
sur le circuit intégré lui-méme,
nous n’avons pas lintention
de reprendre ici les caractéris-
tiques du circuit intégré, il y a
un importateur, Tekelec, il dis-
pose de caractéristiques tech-
niques.

LA LIGNE
A RETARD

La ligne a retard est un
composant qui regoit sur une
entrée un signal et qui le re-
sort quelques instants plus
tard au bout d’un temps qui
est déterminé par les compo-
sants du circuit. Plusieurs
types de ligne a retard sont
employés, depuis la bande
magnétique jusqu’au ressort,
elles se caractérisent toutes
par un temps de retard et une
bande passante.

Les lignes a retard électro-
niques sont de deux types:
celles a BBD, a brigade a
seaux ou celles du type digital.

La ligne a retard BBD utilise
le transfert de la charge d’un
condensateur a un autre, alors
que la ligne digitale comporte
un codeur analogique digital
suivi d’un registre a décalage
qui met en memoire le signal,
lui fait parcourir toutes les cel-
lules pour le restituer un peu
plus tard. Plus il y aura de cel-
lules (c’est aussi valable pour
le BBD) et plus le retard
pourra étre long. La limitation
est imposée par la complexité
du systeme, il n’est pas rare
d’avoir des systemes compor-
tant plusieurs milliers de cellu-
les.

L’une des caractéristiques
importantes 4 mettre au passif
des systéemes digitaux, c'est la
relation entre la bande pas-
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sante, le retard et le nombre
de cellules. Les systemes uti-
lisent un échantillonnage.
Pour pouvoir reconstituer un
signal a partir d’échantillons, il
faut disposer d'un minimum
de deux échantillons: théo-
reme de Shanon. Donc, pour
disposer d’une bande passante
de 20 kHz, il faudra avoir une
période d’échantillonnage de
0,025 ms soit 25 us (fréquence
40 kHz).

Si on dispose de 1 000 cellu-
les, le temps de retard pourra
étre de 1000 x 25 soit
25000 us. 25 ms. §’il n'y a que
100 cellules, le retard maximal
ne sera que de 2,5 us pour une
bande passante de 20 kHz. Si
on restreint la bande passante
du signal audio, on pourra
augmenter la période d’¢chan-
tillonnage c'est-a-dire dimi-
nuer la fréguence. A ce
moment, on pourra augmen-
ter le retard.

L’augmentation du nombre
de cellules se traduit par une
plus grande complexité, avec
I'augmentation du nombre de
cellules. il v a eu une détério-

ration du rapport signal/bruit,

sauf s le cas d'un registre
{ u rien): les

|

completement les inconveé-
nients dds au bruit de fond
propre du systéme, l'informa-
tion est contenue dans une
impulsion qui existe ou qui
n'est pas la alors que les sys-
témes analogiques donnent un

signal a niveau variable,
superposé au bruit propre au
registre. Pour les systémes
analogiques comme d’ailleurs
pour les systemes digitaux, il
est toujours possible dutiliser
les techniques d’amélioration
du signal que sont les réduc-
teurs de bruit, Dolby ou dBx
(compresseurs/expanseurs
divers) ou encore préaccentua-

tion et désaccentuation
{comme en modulation de fré-
quence). Ces techniques

seront plus efficaces lorsque la
bande passante du signal sera
étendue,

A titre d'illustration de ces
procédés, deux constructeurs
américains Audio Pulse et
Sound Concept proposent aux
U.S. des appareils destinés a
étre raccordés a des chaines
HiFi pour pallier au mangque
d’espace de certaines chaines
de reproduction sonore. Ces
chaines de réverbération et de
retard sont toutes deux ste-
réophoniques, les signaux

retardés le sont de 8 4 94 ms
pour l'un et de 5 a 50 ms pour
le second. La réverbération
Audio Pulse utilise une techni-
que digitale avec convertis-
seur analogigue numeérique
(modulation en Delta) alors
que la chaine Sound Concept
fait appel a des lignes a retard
a BBD. Toutes deux sont ven-
dues aux U.S. au prix approxi-
matif de 600 dollars, ce qui
veut dire qu’elles seraient ven-
dues en France au prix de
10 000 F (estimation gratuite).
Pour le moment ces produits
ne sont pas encore importés, a
notre connaissance.

Quelques caractéristiques
de ces produits : taux de dis-
torsion moins de 1 % pour les
deux appareils ; bande pas-
sante: 20 Hz a 8 kHz = 3 dB
pour I'Audio Pulse, 30 Hz a
4 kHz £ 1 dB pour la Sound
Concept.

Rapport signal/bruit mieux
que 65dB pondéré pour
’Audio Pulse, entre 55 et
70dB (fonction du réglage)
pour la Sound Concept. Des
performances sensiblement
identiques pour les deux pro-
duits.

Revenons a notre chambre
d’¢cho et de trucage de son.

Photo A.

A - Vitesse de l'effet.

B - Profondeur de modulation.
C - Retard.

D - Balance.

E - Retards : 1, 2, etc.

F - Echo/Reverb.

G - Entrée.

H - Sortie.

Nous ne l'avons pas destinée
a la HiFi, mais a la musique,
ce qui a permis d’exploiter plu-
sieurs systemes de modifica-
tion du son.La premiére fonc-
tion de I'appareil, ¢’est de pro-
duire un écho. Nous avons vu
que plus le retard était grand
et plus la bande passante était
faible, a moins de limiter le
nombre de circuits a retard.
Comme ces circuits sont assez
chers, nous n'en avons pris
que deux, ce qui nous fait en
tout 2024 cellules. On peut
trés bien réaliser des circuits
plus complexes en multipliant
le nombre de circuits mais le
jeu n’en vaut pas la chandelle.
Avec le systéme que nous
avons choisi, il n'est pas pos-
sible d’avoir un retard aussi
important que celui créé par
une chambre d’écho a boucle
magneétique, un retard d'une
demi-seconde avec une bande
passante honnéte exigerait
une bande passante trop
réduite pour étre intéressante.
en outre, il faudrait disposer
d'un systéme de filtrage des-
tinég a eliminer les résidus
situés dans la bande de freé-
quence audible.

Lorsque le retard est impor-
tant, on est obligé d’avoir une
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horloge interne qui fonctionne
sur une fréquence audible et
qui risquera de produire des
interférences avec le signal
incident.

Pour augmenter les possibi-
lités de 1'appareil, nous avons
pris le retard sur chaque élé-
ment, ce qui nous donne qua-
tre échos successifs. L'horloge
interne est réglable, ce qui
nous donne une possibilite
d’intervention sur le temps de
retard.

La fonction écho se com-
pléte d’une fonction réverbé-
ration, Le signal issu des
lignes & retard est réinjecté a
I’entrée du systéme, avec un
gain donné, les échos devien-
nent multiples et il y a une
atténuation relativement lente
du son, a chaque passage du
son dans la ligne a retard, il y
a un affaiblissement. La durée
du retard est variable par
I'intermédiaire du réglage de
retard des lignes utilisées.

A la sortie de I'appareil,
nous avons un potentiometre
qui mélange le signal d’entrée
et celui de sortie. Ce melange
est important, il permet de

“EaViaaer A'aribwan aftfata Oy
réaliser d’autres effets. Si on

ne prend que le signal de sor-
tie, des lignes a retard, on aura
un ou plusieurs échos ou
encore le signal réverbéré.
Lorsque le potentiometre sera
complétement tourné dans
|'autre sens, ce sera le signal
direct qui sera transmis. Les
positions intermédiaires sont
14 pour doser le mélange entre
le son direct et le son réfléchi.

Ce mélange permet de don-
ner des effets de Flanging. Le
flanging est une sorte de pha-
sing, on réalise avec la ligne a
retard un filtre dont la réponse
en fréquence est une succes-
sion de creux et de bosses tres
rapprochés (filtrage en pei-
gne). La réponse en phase est
liée au relief de cette courbe.
Le flanging consiste a modu-
ler en fréquence ['horloge
interne de la ligne a retard.
Nous avons un oscillateur, il
n'y a qu'a le moduler en fre-
quence. Pour ce faire, nous
avons ajouté au montage un
oscillateur TBF a fréquence
variable et dont le niveau de
sortie est lui aussi variable, le
réglage du niveau de sortie
permet de faire varier le taux

A el '
de modulation de

Photo 1. - Le module de mélange et de filtrage relié au montage.

de 'oscillateur. Avec le poten-
tiometre de sortie, on ajuste la
qualité de l'effet.

Cet oscillateur peut aussi
&tre employé pour créer un
vibrato électronigue, et non
un trémolo. Le retard du
signal peut étre modulé par
Poscillateur TBF. Nous repro-
duisons ici 'effet, un effet du
genre Doppler, il v a un chan-
gement de fréquence instan-
tané donnant un veritable
vibrato...

Nous aurons donc, avec un
seul appareil plusieurs possibi-
lités toutes aussi intéressantes
les unes que les autres, mais
comme on réalise ces fonc-
tions sans optimiser le sys-
téme, pour chacune, nous
n‘aurons pas les meilleures
performances possibles a cha-
que fois. Certaines fonctions
exigent une fréquence d’hor-
loge élevée, d’autres une fré-
quence plus faible, les filtres
destinés a 1’élimination des
fréquences indésirables sont
fixes alors qu’il aurait fallu,
pour bénéficier de la possibi-
lité dextension de la bande
passante pour les faibles

temps de retard, modifier leur

fréquence de coupure, cela
nous aurait entrainé trop loin.
Nous avons un peu sacrifie les
performances a la simplicité.
Pour aller plus loin dans la
recherche sonore, on pourra
modifier la base de temps
(I’horloge) augmenter la bande
passante des filtres passe-bas,
et aussi augmenter le nombre
de cellules de retard ce qui
complique le montage.

Nous avons limité égale-
ment le nombre de potentio-
metres de réglage pour facili-
ter I'utilisation de 'appareil, il
va de soi que les réglages fixes
que nous avons choisis peu-
vent étre ajustés manuelle-
ment. Si vous avez envie
d'avoir une vingtaine de
potentiométres, ce sera
impressionnant mais il vous
faudra pas mal de temps pour
retrouver un son donne.

L'ECHO

La figure 1 donne la consti-
tution de la chambre d’écho.

Le signal

borne d’entrée, il accéde a une
série de lignes a retard analo-
giques. Les divers retards sont
mélangés et la sortie est cons-
tituée d’une série de signaux
qui sont retardes les uns par
rapport aux autres. Le réglage
de l'effet est confié au poten-
tiométre de retard, chaque
sortie de la ligne a retard peut
étre connectée ou déconnec-
tée, on pourra avoir un, deux,
trois ou quatre échos. Les
retards des lignes sont de
I'ordre de quelques dizaines
de millisecondes, le retard
maximal que I'on peut obtenir
a la sortie de la chaine est de
150 ms avec les valeurs que
nous avons déterminées.

arrive . sur uneg

LA REVERBERATION

La figure 2 donne la consti-
tution du systéme de réverbé-
ration.

La réverbération est obte-
nue a partir d’'une chambre
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Fig. 1. - Configuration de la chambre d'écho.
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d’écho que l'on reboucle sur
elle-méme. Le signal d’entrée
arrive sur un Stage mélangeur
qui regoit sur son autre entrée
le signal final. La tension
audio qui sort du mélangeur
attaque la suite de lignes a
retard. Toutes les sorties de la
ligne a retard sont mélangées
avec un rapport que l'on
pourra choisir en fonction de
la coloration désirée pour la
réverbération, le signal
mélangé est dirigé vers la sor-
tie et est réinjecté sur l'entrée.

LE VIBRATO

Le synoptique est donné sur
la figure 3.

Le signal arrive sur la ligne
a retard, on choisit en sortie
'un des signaux retardés par
le truchement d’un potentio-
meétre (on peut d’ailleurs utili-
ser plusieurs retards pour cor-
ser l'effet). L’horloge interne
est modulée en fréquence, il y
a donc en sortie des lignes a
retard une tension audio dont
le retard varie en permanence,
Page 132 - NO 1587

Fig. 3. - Configuration du vibrato.

certaines périodes du signal
d’entrée seront tassées (lors-
que l'on réduit le retard)
d’autres seront écartées (si on
augmente le retard). Le résul-
tat de cette compression et de
cette extension successive du
signal est la production d’une
modulation de fréquence, le
resserrement des périodes se
traduit par une augmentation
de la fréquence, 'augmenta-
tion de I'espacement par une
réduction de fréquence.

La commande manuelle, ou
si on veut par l'intermédiaire
d’une pédale de la fréquence,
permet d’obtenir un effet de
vibrato manuel qui peut étre
synchronisé¢ avec le jeu de
I'instrument.

LE FLANGER

Pour le flanger, se reporter
a la figure 4. Nous avons une
configuration analogue a celle
du vibrato, il y a simplement
une différence, entrée et sortie
sont réunies par lintermé-
diaire d’'un mélangeur, on

Retard

Réverb

Haorloge

Entrée z

Mélange

>R1 ) R2

AAAAAA
¥ ¥

AAAAAA
YYYYY
x
]
AAAAAA

Mélange

* Sortie |

AAAAAA

Fig. 2. - Configuration de la chambre de réver-

bération,
E
Retard Profondeur |
Horloge TBF Vitesse i
Entrée R AAVAA E Sortie

Fig. 4. — Configuration du flanger.

s’arrange, dans ce cas a ce que
les niveaux direct et retardé
soient les mémes.

L'effet esr réglable en fré-
quence par le potentiométre
de vitesse et en intensité par le
potentiometre de profondeur,
ce potentiométre est celui de
profondeur de modulation en
fréquence.

SYNOPTIQUE
COMPLET

La figure 5 donne le synop-
tique complet. Nous dispo-
sions avec I'unique chambre
d’écho de suffisamment de
dispositifs pour réaliser toutes
les fonctions que nous avons
évoquées, il aurait été un peu
béte de ne pas profiter de tou-
tes ces possibilités. Ce synop-
tique est un synoptique simpli-
fié qui ne tient compte que des
fonctions de chaque module.
Nous avons a 'entrée du cir-
cuit un mélangeur qui sera uti-
lisé pour la fonction réverbé-
ration. Il est suivi de quatre
éléments de retard dont le

temps de retard est com-
mand€ par une unique hor-
loge. Cette horloge peut fonc-
tionner a plusieurs vitesses
par Pintermédiaire du poten-
tiométre de retard, un oscilla-
teur TBF incorporé a fré-
quence variable envoie sur
I'’horloge un signal d’ampli-
tude réglable. Le niveau de la
tension TBF correspond au
taux de modulation de I'oscil-
lateur.

Quatre sorties de ligne a
retard sont dirigées vers des
potentiométres et des résis-
tances. Les résistances sont
commutables pour choisir le
type d’écho et les potentiome-
tres sont branchés en perma-
nence et préréglés. Un double
inverseur sélectionne la réver-
bération ou I’écho en choisis-
sant les sorties d'écho et en
faisant la réinjection du signal
de sortie sur I'entrée.

Un étage mélangeur
melange les échos et un poten-
tiométre double monté en
balance assure Ie rg#lange
entre le signal direct et le
signal retardé. Nous avons
donc, avec ce schéma toutes
les configurations des figures




14 4. 1l suffira d’éliminer telle
ou telle fonction pour réaliser
tel ou tel effe®

L’ALIMENTATION

La tension d’alimentation
nécessaire au fonctionnement
du montage est de 12 V. Cette
tension est obtenue a partir
d’un transformateur dont la
tension primaire doit étre
adaptée a la tension secteur.
Le secondaire débite sur un
pont de diodes qui peut étre
constitué soit de quatre diodes
genre 1 N 4001 ou plus sim-
plement d’un pont de diodes
surmoulé, la puissance est fai-
ble, on pourrait méme a la
limite utiliser des diodes genre
IN 914 ou IN 4148, il y aurait
un risque dd au courant de
charge du condensateur de
1000 4F. La tension filtrée
non stabilisée est transmise a
un circuit intégré régulateur
de tension du type 7812, 12
comme 12 volts. Ce régula-
teur possede smplemem trois
broches de soriic ¢t s¢ pre-
sente comme un transistor de
puissance en boitier plastique
(il existe aussi sous d'autres
présentations). La tension non
régulée arrive sur une broche,
ressort sur une autre et il y a
un point a la masse. La sortie
de ce circuit doit se faire sur
un condensateur qui évitera
les oscillations. Ce type d’ali-
mentation est entiérement
protégé, il n'assure toutefois
pas la protection du montage
qu’il alimente !

Nous ne proposerons pas de
schéma de cdblage pour cette
alimentation, le circuit intégré
sera monte directement sur le
chéssis, sans rondelle isolante
at les éléments périphériques
pourront étre supportés par
des barrettes ou par des bor-
nes isolantes. Le pont de dio-
des est directement monté sur
le transformateur d’alimenta-
tion (les fils de sortie du bobi-
nage sont tirés des cosses, et
la tension continue sort direc-
tement des cosses du transfor-
mateur, cosses sur lesquelles a
été fixé le condensateur de fil-

Profondeur  Vitesse

Horloge

Mélange
Entree
> R R R | r
—
Inter
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Fig. 5. — Synoptique simplifié de la chambre
d’écho, de réverbeération, etc.
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Fig. 6. - Schéma de principe de I'horloge et de

son modulateur.

trage de | 000 pF). Rien de
plus simple. Il va de soi que
toute autre alimentation suffi-
samment filtrée fera parfaite-

ment 'affaire.

importante et

I'appareil.

MODULE
D’HORLOGE

L’appareil a été réalisé sur
_ plusieurs modules. Cette divi-
sion facilite la réalisation, nous
avons utilisé la méthode de
’'usinage mécanique des cir-
cuits imprimes, il est difficile
d’usiner de grandes surfaces,
il y a hultiplication des risques
et si on commet une erreur, il
est plus facile de recommen-

fication.

oscillateur

étages de sortie.

LARAAS E Sortie

cer un petit circuit imprimé
qu’un gros. Par contre, la com-
plexité du cdblage sera plus
demandera
davantage de soins, 4 moins
que, comme nous, vous lais-
siez les fils en vrac dans
Nous avons donc
plusieurs modules, un pour
I'horloge, un pour la ligne a
retard, un pour les circuits de
mélange de filtrage et d’ampli-

L’horloge se compose d’un
TBF suivi
étage a sortie sur émetteur
(sortie sous faible impédance),
d’une horloge travaillant a une
fréquence relativement haute,
d'un déphaseur qui permet
d’obtenir des impulsions en
opposition de phase et de deux

d’un

Cette horloge est unigue,
nous avons en effet utilisé une
seule horloge pour les quatre
lignes 4 retard. L'emploi de
plusieurs horloges permet
d’avoir une réponse meilleure,
plus réaliste pour la chambre
de réverbération mais les ris-
ques d’interférence entre les
fréquences des deux horloges
sont plus importants ces inter-
férences se traduisent par des
sons audibles situés dans la
bande passante des filtres du
systéeme. Les chambres d’écho
commercialisées utilisent pour
la plupart d’entre elles des
retards répartis réguliére-
ment, ¢'est ce que nous avons
ici.

Le transistor T, est monté
en oscillateur a double T dont
un élément est variable. La
variation de cet élément per-
met de modifier la fréquence
de l'oscillateur TBF. Il est pos-
sible de modifier en fonction
de ses goiits personnels la fré-
qguence de cet oscillateur en
augmentant la valeur des
condensateurs pour réduire la
fréquence de fonctionnement
de I'appareil ou en les dimi-
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guence.

La tension de sortie, qui est
pratiquement sinusoidale est
disponible sur le collecteur de
T,. Pour éviter de charger
I'oscillateur, un étage a collec-
teur commun est intercalé
entre l'oscillateur et le modu-
lateur.

La polarisation du transis-
tor T, se fait par une liaison
continue entre le collecteur de
T, etlabase de T, La tension
alternative est transmise par
le condensateur C, 4 un poten-
tiométre qui permet de doser
le niveau TBF dont de régler
I'indice de modulation.

L’horloge proprement dite
est constituée par un unique
circuit intégré du type 555 qui
fonctionne de la fagon sui-
vante. Le condensateur C; se
charge par |'intermédiaire des
résistances P;, Ry et R,y lors-
que la tension de charge
atteint une valeur fixée par un
pont de résistances internes au
circuit intégré, un systéeme
décharge le condensateur en
mettant la borne 7 a la masse.
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La constante de temps de
décharge est donc liée a C, et
Ro. On voit tout de suite que
le rapport cycligue de cet oscil-
lateur ne peut étre égal a 1.

Lorsque la tension atteint
une seconde valeur toujours
fixée par un pont interne, la
decharge du condensateur est
stoppée et la charge recom-
mence. La tension de sortie
tout ou rien est synchrone
avec le régime de charge et de
decharge du condensateur,
elle varie entre deux valeurs
proches du zéro et de la ten-
sion d’alimentation. La ten-
sion de sortie est disponible
sur la borne 3. L’entrée 5 du
circuit est une entrée de
modulation. Cette modulation
se fait en injectant sur le pont
de résistances interne une ten-
sion alternative. Comme on
change la tension de refe-
rence, le condensateur mettra
plus ou moins longtemps a
atteindre la tension de com-
mutation et nous aurons une
modulation de fréquence du
train d’impulsions de sortie.

La tension de sortie de
l'oscillateur est envoyée sur
I'entrée d’horloge d'une bas-
cule intégrée du type TTL a
haut niveau, un circuit intégré
qui peut étre alimenté sous
une tension de 12V, La bas-
cule délivre deux tensions de
sortie inverses qui donnent
des signaux convenant parfai-
tement au transfert des char-
ges d'un élément au suivant
de la ligne a retard analogique.

Le circuit intégré diviseur
donne un signal de rapport
cyclique égal a 1. Les deux
sorties du circuit sont char-
gées par les lignes a retard.
Ces lignes se présentent
comme une capacité de
110 pF. Comme chaque cir-
cuit doit étre commandg, c’est
une charge de 440 pF que
verra chaque sortie, il a donc
fallu, pour conserver un temps
de montée suffisamment fai-
ble, placer des étages d’adap-
tation d'impédance.

Ces étages sont des émet-
teurs communs doubles, &
structure complémentaire. On
notera qu'il n’y a pas de pola-
risation des bases, il n’y a pas
ici de probleme de distorsion
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de croisement, la tension
passe trés rapidement du
moins au plus et inversement.
Nous avons utilisé pour des
¢tages de sortie des transistors
trés classiques du type BC 108
(NPN) et son transistor com-
plémentaire, BC 308 ou autre.
Les deux étages sont identi-
ques. L'inconvénient du mon-
tage a collecteur commun
classique est son asymétrie, il
est trés bon pour la phase de
conduction du transistor
(montée de la tension pour le
NPN, descente pour le PNP)
alors que lorsque sa base est
bloquée, c’est la résistance de
charge qui détermine la cons-
tante de temps. En utilisant
deux transistors (un transistor
est 4 peine plus cher qu’une
résistance ou presque !) nous
avons un temps de montée
aussi bon que le temps de des-
cente.

_ LIGNE
A RETARD

C’est une ligne de quatre
circuits que nous avons réali-
sée ici. Ces circuits sont des
doubles lignes a retard du type
analogique de Reticon, réfé-
rence SAD 1024, Chaque cel-
lule élémentaire posséde
512 éléments. Le schéma du
module de retard est repré-
senté figure 8.

Tous les éléments sont rac-
cordés entre eux, la sortie de
I’'un reliée a 'entrée du sui-
vant. Le signal audio arrive
sur la borne 2 du premier cir-
cuit par un condensateur de
liaison. Le circuit est polarisé,
par la résistance R,. Les qua-
tre résistances de polarisation
sont alimentées par un circuit
auxiliaire constitué d'un pont
de polarisation découplé. Le
réglage de la tension de pola-
risation permet de tirer le
maximum de tension du cir-
cuit sans écrétage trop impor-
tant et avec un taux de distor-
sion acceptable. La conception
de ces circuits intégrés rend
leur utilisation tres simple. Sur
les entrées 3 et & nous
envoyons les impulsions
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Fig. 8. - Schéma de principe du module de retard. |

d’horloge déphasées. La sortie
est un peu particuliére. Il y a
pour chaque cellule deux sor-
ties qui sont décalées d'une
demi-période d’échantillon-
nage. On recueille ainsi deux
échantillons par période (pour
une seule des sorties on
recueille une tension rectan-
gulaire dont le sommet est

-modulé en amplitude par le

signal d’entrée. La multiplica-
tion par deux du nombre
d'impulsions permet de com-
bler des trous entre les impul-
sions, ce qui réduit fortement
I'amplitude du résidus para-
site a la fréquence d’échantil-
lonnage, ce que nous apprécie-

rons pour les temps de réver-
bération importants (pour ces
durées élevées, la fréquence
d’¢chantillonnage s’abaisse
pour devenir audible, elle
devient difficile a filtrer).

Les deux sorties (3 et 8 par
exemple) ne délivrent pas de
tensions ayant rigoureuse-
ment la méme amplitude. Le
réle du potentiometre P, est
de régler le gain relatif des
deux sorties de fagon a ce que
le signal de sortie soit le plus
propre possible. La valeur de
la résistance R; a été choisie
pour que le gain du circuit soit
pratiquement unité. Sinon, il y
aurait un affaiblissement a

chaque €tage et en sortie, nous
retrouverions plus de bruit
que de signal utile, ou presque,
nous aurions en tout cas une
dégradation certaine du bruit
de fond.

Les sorties de chaque circuit
sont reliées a l'entrée sui-
vante. Les quatre sections
sont absolument identiques,
les horloges seront branchées
en paralléle en respectant la
phase relative de chaque cir-
cuit.

CIRCUITS DE
FILTRAGE,
D’AMPLIFICATION

‘ ETC.

Cette section est imposée
par les .caractéristiques pro-
pres aux systémes d’échantil-
lonnage, dans ces systémes,
on prend des échantillons de
tension périodiquement,” on
traite les échantillons puis on
reconstitue le signal.” Les
échantillons ont une durée
déterminée et une amplitude
constante tout au long de cette
durée. Pour reconstituer une
onde, on juxtapose toute une
série d’échantillons, au lieu
d’avoir une tension réguliére,
on aura une tension constituée
d’une série de marches d’esca-
lier (un escalier sinusoidal). Ce
signal sera en fait constitué de
la superposition d’une sinu-
soide (ou une autre forme
d’onde) et d’une dent de scie a
la fréquence d’échantillon-
nage. Il est donc indispensa-
ble, pour récupérer I'onde
réguliére qui nous intéresse,
d’éliminer cette dent de scie,
ce qui expliquera la présence
d’un filtre en sortie de la
chambre d’écho.

Il y aura également un filtre
a 'entrée de cette chambre.
Ce filtre s'impose pour une
autre raison. La bande pas-
sante du signal est limitée par
la fréquence d’échantillon-
nage si on a fixé un délai, un
temps de retard. Il faut éviter
d’envoyer dans_la chambre
des tensions dont la fréquence
est supérieure a la fréquence
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Fig. 9. - Schéma de principe du module de mélange d'amplification et de filtrage.
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maximale que I'on doit traiter.
Si le contenu de la tension
d’entrée est surchargé d’har-
monique, Nous aurons en sor-
tie une sorte de gazouillis
imputable au mélange de la
tension d’entrée et de la ten-
sion d’é¢chantillonnage. 1l est
donc impératif de limiter dés
I’'entrée la bande passante. Le
résultat d’'un mauvais filtrage
se fait entendre sous forme de
bruit de fond cohérent man-
quant totalement d’harmonie.

Le module de mélange,
d’amplification et de filtrage
possede tous les circuits
amplificateurs, tous les cir-
cuits de traitement analogique
du signal, exception faite de la
ligne & retard.

La tension audio arrive sur
la base du transistor T, qui est
simplement un adaptateur
d'impédance. La liaison est
faite par condensateur et la
polarisation est confiée a un
circuit a part. Nous n’avons
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pas utilis€ ici d’alimentation a
point milieu, ce qui aurait sans
doute permis d’éliminer des
problémes de liaison entre éta-
ges et aussi de polarisation,
mais aurait compliqué [’ali-
mentation et aurait été inutile
pour la ligne a retard qui ne
demande qu’une seule tension
pour fonctionner parfaite-
ment.

Le circuit de polarisation est
constitué d’une diode zener
polarisée par une résistance.
Un condensateur de 68 pF fil-
tre le bruit de fond de la diode
Zener. Toutes les polarisa-
tions sont assurées par des
résistances de valeur relative-
ment forte. Le premier circuit
intégre est une moitié de 1458.
Ces circuits intégrés sont com-
posés de deux amplificateurs
opérationnels compensés inté-
rieurement, ils ne demandent
pas, pour les applications cou-
rantes de réglage d'offset, ou
de circuit RC de compensa-

tion. Utilisés a faible gain ils
offrent une bande passante
satisfaisante avec un gros
avantage sur le plan implanta-
tion, il n’y a que quatre pattes
par amplificateur, deux pour
les entrées, une pour la sortie
et une pour I'alimentation, ce
qui nous fait 8 pattes pour
deux amplis op. Nous avons
toutefois conservé ici dans
une autre partie du montage
des bons vieux TBA 221 qui
sont des 741 a ['appellation
européenne,

Le premier circuit intégré
est monté en filtre a source
contrdlée. La polarisation se
fait directement en prenant la
tension d'émetteur de T,. La
sortie de l'ampli est reliée
directement & l’entrée inver-
Seuse pour constituer un
amplificateur de gain unité. La
fréquence de coupure de ce fil-
tre passe-bas et la forme de la
courbe de réponse sont don-
nés par les valeurs des résis-

tances R ;, R, et des condensa-
teurs C, et C;. On voit quiln’y
a ici aucun élément ne servant
pas directement au filtrage.
Le second circuit intégré est
un mélangeur, lorsque I’appa-
reil est utilisé en chambre
d’écho, il se contente d’appor-
ter un gain de 2 environ ; en
réverbération, il sert au
mélange. Ce type de mélan-
geur n’apporte aucune interfé-
rence d’une source a I'autre, le
point 6 du circuit intégré est
en effet a la masse du point de
vue alternatif, L’amplificateur
opérationnel a un gain élevé, si
I’écart entre les tensions des
bornes 5 et 6 est grand, il vy
aura forcément une tension de
sortie, c’est incompatible avec
le role de la résistance R, qui
sert de contre-réaction et qui
retransmet a l'entrée toutes
les variations de la sortie.
Les potentiométres P, a P,
servent a constituer le
meélange pour la réverbéra-
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tion, un mélange différent de
celui qui sera constitué pour
I’écho. Nous avons choisi
cette formule pour obtenir une
durée de réverbération élevee
sans avoir toutefois d’entrée
en oscillation du montage. La
tension de sortie de la ligne a
retard est renvoyée a |’entrée,
si la tension renvoyée est
d’'une amplitude trop impor-
1ante il y a accrachage sur une
fréquence déterminée par le
retard. Un retard peut se tra-

T ——————
b
rrre

duire par une variation de
phase pouvant atteindre plu-
sieurs fois 180°, certaines fré-
quences se retrouvent en
phase avec le signal d’entrée,
d’autres en opposition de
phase.

Le circuit intégré C,; est un
TBA 221, il est monté en
mélangeur et regoit les ten-
sions de sortie des lignes a
retard. Il est suivi de deux fil-
tres actifs a source controlée
aux composants identiques, ils

sont bétis autour d’un 1458,

Le dernier circuit intégré
est un TBA 221 en boitier
plastique a 8 pattes. C’est un
mélangeur qui regoit d’une
part le signal direct, d’autre
part le signal retardé et filtré.
Sa sortie se fait sur un conden-
sateur qui €limine la compo-
sante continue. Nous retrou-
vons également pour ce circuit
intégré une polarisation faite
par la source auxiliaire
interne.

ASSEMBLAGE
DES MODULES

Les modules sont réunis
entre eux pour reconstituer le
schéma de la figure 10. Les
encadrés représentent les
modules et nous n’avons fait
figurer que les blocs fonction-
nels. Plusieurs composants
sont utilisés pour réaliser le
mélange pour Iécho avec
commutation des résistances
par des interrupteurs. Les
condensateurs de liaison ont
été installés en série avec les
interrupteurs, on aurait d’ail-
leurs pu les loger directement
sur le module de retard, mais
ce module avait été prévu
pour d’autres utilisations qui
ne nécessitaient pas forcé-
ment de condensateurs de liai-
son. Les résistances de
2,2 M#2 qui sont installées sur
le commutateur écho/réverb.
sert a maintenir la charge du
condensateur d’entrée du
mélangeur et du condensateur
de liaison pour la réinjection
du signal de réverbération.
Ces résistances permettent
d’obtenir un silence total, une
absence de bruits de commu-
tation, le confort que l'on
trouve sur les amplificateurs
HiFi japonais.

Les deux potentiometres de
mélange sont en fait un seul
potentiomeétre double, ils sont
montés de fagon a ce que lors-
que l'un est au maximum,
l’autre soit au minimum.

La résistance de 390 000 §2
qui est installée dans la ligne
de retour de la réverbération
peut étre changée si on désire
modifier la durée de réverbé-
ration,

Autre détail pratique, la liai-
son entre le module de retard
et les interrupteurs d’écho se
fait par un cédble a quatre
conducteurs, il n’y a pas cette
liaison unique que nous avons
adoptée pour le schéma.

Ce schéma sera utilisé pour
la réalisation pratique.

(2 suivre)

E. LEMERY
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E disjoncteur est uni-
versel. Quelle que soit
votre alimentation sta-

bilisée, vous pourrez lui adap-
ter ce type de disjoncteur,
automatique, parce qu’il sup-
porte les courts-circuits per-
manents et remet les choses
comme avant dés qu’on
retrouve les charges norma-
les. Certaines alimentations
présentent un défaut tres
génant qui les rendent inutili-
sables pour les dépanneurs
radio-télévision ou les labora-
toires d’essais : au moindre
court-circuit le transistor final
que vous montre la photo 1
trépasse, parce qu’aucune pro-
tection aux fausses manipula-
tions n'est prévue, 4 part un
fusible qui fond aprés la des-
truction de tous les semicon-
ducteurs, comme d’habitude.
Page 13B - N°© 1587

PRINCIPE

Le cahier des charges est
relativement simple : on doit
maintenir les courants et ten-
sions dans la plage affichée par

i Photo 1

le galvanometre, mais tenir
bon en cas de court-circuit per-
manent. Pour toute alimenta-
tion a stabilisation série, en cas
de court-circuit en sortie,
toute la tension non régulée,
issue du redresseur et filtre, se

retrouve aux bornes du tran-
sistor ballast.

Le radiateur de la photo 1
est sous dimensionné, Il sup-
porte & peine 10 W. Pour cette
alimentation le fonctionne-
ment sans fumée a trés basse
tension est assuré par une
diminution de la tension non
régulée qui, dans le cas de
notre alimentation, se fait en
deux pas.de 0a l2etde 12a
24 V. Vu la taille du radiateur.
le disjoncteur universel que
nous avons mis au point dissi-
pera quand méme les 10 W au
repos. Ceci vous permet de
mieux le situer par rapport a
vos besoins : si vous tentez de
Putiliser pour une alimenta-
tion 12 V/0,5 A, par exemple.
fournissant 6 W max., il n’est
pas intéressant. D’ailleurs il
est prévu pour un boitier TO3.



correspondant a des transis-
tors ballast de puissance supe-
neure a 6 W,

Un simple disjoncteur par
limitation de courant ne
merite pas le nom de disjonc-
teur que certains auteurs lui
accordent. La totalité de la
tension non régulée, multi-
pliée par le courant de limita-
ton - qui sera forcément
supérieur ou €gal au courant
- _maxi de l'alimentation, font
pour I'alimentation donnée en
exemple: 28 x 1.5 =42 W.

Le transistor ballast grille-
rait dans les 30 secondes et
cest le cas dans beaucoup
d'alimentations. Un vrai dis-
joncteur devrait déceler le
dépassement des limites
maximales de fonctionnement
el engager une procédure
d'urgence, plutdt logique et
non linéaire,

La figure 1 montre ces deux
philosophies de la disjonction.
En figure 1 a, vous trouverez
la limitation de courant pure et
simple. La figure 1 b est carac-
éristique  des limitations a
. repli. Si, en fonctionnement, la
tension de sortie chute a zéro,
' le courant de sortie diminuant,
la puissance a dissiper par le
rransistor ballast diminue ou
reste constante.

La plus importante de
ces courbes est la courbe de la
figure 2: ce qui fait sauter
'étage final n’est pas le cou-
- rant de sortie et la tension de
sortie mais le méme courant et
' la tension aux bornes du régu-
lateur, totalement ignorée sur
les courbes de la figure 1.
Donc la puissance dissipee par
le transistor final est a déduire
pour une tension non régulée
donnée a chaque valeur de la
tension de sortie. Il en résulte
~ une courbe limite comme celle
-~ de la figure 2, Pour 28 'V de
tension non régulée et 10 W
de puissance limite a dissiper
I'équation donnant cette

courbe est

j L"sortle = 28 V - ID W“sunie

En pratique le repli ne se
fait pas sur cet arc d’hyperbole
mais sur des droites comme
2lles figurées, passant par les

T

Usorije

Uneas Uy

@ Luan I;(tlt“

i Fig. 1
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Fig. 3 a 3b

points M et N. La droite pas-
sant par l'origine et tangente a
I"hyperbole du point M est un
cas idéal, difficile a reéaliser. En
pratique il y a toujours un cou-
rant non nul qui traverse le
ballast, comme pour la droite
passant par N. Il y a un cou-
rant de fuite dans les courts-
circuits maxi, & ne pas dépas-
ser - il est de 0,3 A dans notre
exemple. Ce type de limitation
mérite le nom de disjonction
et elle est a 100 % efficace.

Avec ces considérations
théoriques nous avons réalisé
le systeme de disjonction dont
la figure 3a vous donne le
schéma général.

En plus de la caractéristique
de repli qui se situe statistique-
ment, sur 250 exemplaires
réalisés, dans la fourchette
donnée par les deux courbes,
passant par M et N, de la
figure 2, ce circuit a aussi la
qualité de déconnecter effica-
cement la base B’, la nouvelle

R — S— -
|
|
|
|

base, du reste de 'alimenta-
tion,

Nous avons prévu cette
déconnexion pour les raisons
que la figure 4 explique mieux
qu’une longue tirade: elle
représente le schéma de prin-
cipe de cette alimentation et
des tas d’autres.

Un potentiométre P par-
court une tension stabilisée E, .
Le curseur est, par un Dar-
lington, & peu prés au potentiel
de sortie. Il n’y a pas stabilisa-
tion proprement dite mais on
force la tension de sortie a sui-
vre le potentiel V,, du curseur,
parce qu'en bon fonctionne-
ment les transistors du Dar-
lington ne peuvent pas avoir
une tension base-émetteur
supérieure a 0,4 ou 0.6 V.

Or, du fait de manque de
contre-réaction, l'impédance
de sortie, vers la charge qui
est, pour les utilisateurs,
'impédance interne de la
source d’alimentation est trés
grande. S’il y a demande brus-
que de courant, la tension de
sortie s'ecroule et dans le
potentiométre P circule un

NO 1587 - Page 139



Fig. 5a

courant non negligeable
venant du curseur. Par
exemple, la musique d’un
poste de radio serait écrétée en
volume.

Pour parer a cela il est
nécessaire de faire supporter
les variations de charge par un
condensateur C,, d’'une valeur
importante supérieure a
100 uF. Cest justement a
cause de C, que nous devons,
en cas de court-circuit décon-
necter la base B. Sinon C, se
déchargerait dans la diode
base-émetteur et, pour toute
tension de sortie, avant le
court-circuit, supérieure a 0.5
ou 0,7 V, la décharge du
100 uF dans cette diode lui
serait fatale. Pour le reste, le
circuit de limitation avec repli
est relativement classique : si
le courant traversant Ry pro-
duit une chute de tension
supérieure a4 0,2 V, le transis-
tor T, saturé aurait tendance a
bloquer le ballast, en suppo-
sant que son collecteur est
branché directement sur la
base de T..

L’existence d’une tension
de sortie a travers les résistan-
ces R,, R; méne, au contraire,
T, vers le blocage. Si un court-
circuit se produit entre les bor-
nes de sortie V-et V*, R; se
trouve en paralléle avec R,
sans produire aucun effet de
blocage.

Seule R, reste en course et
a pour effet de limiter le cou-
rant a la wvaleur
Page 140 - No 1587
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Fig. 5b

=~ (0,2 V/R, (le point N sur la
courbe de la figure 2).

Si, au lieu de court-circuit, il
y avait tout simplement une
demande importante de cou-
rant a une tension de sortie
non nulle, grice a R;, T,
« ferme les yeux » et il n'y a
pas limitation de courant.

Le transistor T, dans ce
schéma est un commutateur

Photo 3

tout ou rien. La résistance R,
en absence de disjonction le
meéne & saturation,

Le collecteur est pratique-
ment relié a 'émetteur et tout
se passe comme si T, attaquait
directement la base de T,. Si
T, conduit, T, se bloque et T,
aussi. Le blocage de T, fait que
dans la plage de tensions
admissibles V. de ce dernier,

le point B se trouve coupé de
B. Dans ce cas le collecteur de
T,. a une tension Vy: preés
(0.4 V) joue son réle de limi-
teur du courant de T,. Le tout
$¢ comporte comme un tran-
sistor, a unc ¢lectrode supple-
mentaire pres.

Si ['on connecte cette borne
supplémentaire a une tension
positive par rapport a l'émet-
teur équivalent E’, sur un tra-
ceur de courbes on récupere
pour le transistor C, B", E’, a
peu de choses prées, les carac-
téristiques de T,,. La seule dif-
férence est le tassement des

~courbes caractéristiques I

(Vep) a partir du courant I
pour lequel est prevue la dis-
jonction, avant repli.

On peut faire varier l'allure
des caractéristiques de ce tran-
sistor équivalent sur Iécran
du traceur de courbes, en
variant la tension positive
appliquée sur la quatriéme
¢lectrode. La figure 3b montre
comment utiliser le nouveau
transistor : comme un transis-
tor PNP ordinaire, sans
oublier la ligison au plus de
I"alimentation.

REALISATION

Le circuit imprimé a été réa-
lisé de maniére a faire corps
commun avec un transistor

L Pt

=



TO,, de puissance, a protéger.
Si au lieu de deux transistors
PNP on utilisait deux NPN, le
méme circuit pourrait proté-
ger un transistor de puissance
NPN. Le choix des transistors
au germanium dans les deux
cas s'impose pour permettre
une resistance R, deux fois
plus petite gue si I'on utilisait
T, en silicium.

La photo 2 montre le circuit
imprimé utilisé. Le cablage
des composants dont I'implan-
tation des composants est
celle de la figure 5, se trouve
sur la photo 3. La photo 4
montre le cHté cuivre de la réa-
lisation, qui a son importance
grace aux deux clips qui regoi-
vent les électrodes de base et
d’¢metteur du transistor de
puissance.

On remarque d’ailleurs sur
la figure 5 qu’on a utilisé une
image en miroir du TO; (la
base 4 la place de I'émetteur)
pour tenir compte de l'inser-
tion par le coté cuivre dans le
transistor de puissance.

C’est justement ce que
montre la photo 5, ou I'on voit
que les deux vis de fixation du
collecteur du transistor de
puissance traversent le circuit
imprimé et servent a son
immobilisation, alors que la
base et I'emetteur sont main-
tenues ¢n souplesse par les
clips soudés sur le circuit.

(R 118 2 PR e R T M s e S

On suppose que le dispositif
est a installer sur un transistor
de puissance NPN ou PNP
(attention alors a la polarité
des T, et T,) muni de radia-
teur. On commence par dévis-
ser les écrous de fixation du
collecteur. Il y en a deux, mais
un seul des deux suffit pour
assurer le contact avec notre
plaguette.

On enléve la cosse collec-
teur. On dessoude 'émetteur.

lement les broches du TO, et

on introduit la plaquette en la .

faisant coulisser sur les deux
vis de collecteur. Attention a
ce que les écrous de fixation
mécaniques de TO; soient tou-

jours a leur place et bien ser-

rés.

On raméne la cosse collec-
teur sur l'une des vis et on
serre avec un écrou. La cosse
se trouvera du cété pieces, sur
I"époxy, sinon il y aura court-
circuit et fumée...

Photo 4

Photo 5
MISE on le ressoude sur la borne E’ On cherche avec la qua-
AU POINT ET de la plaquette. On procéde trieme «broche » le V* de
INSTALLATION pareillement pour la base. | l'alimentation, ou le fil allant
Ensuite on redresse éventuel- du condensateur de filtrage:

capa en téte directement a la
sortie.

La mise au point est faite a
I'aide d'un fil et d’une résis-
tance de puissance. On com-
mence par alimenter a pleine
charge la résistance. Par
exemple, pour une alimenta-
tion 24 V/2 A il faudra char-
ger sur une résistance de 12 £2.
On vérifie donc que les quali-
tés en fonctionnement normal
de Palimentation n¢ sont pas
altérces.

Ensuite on fait un court-cir-
cuit franc. Le courant qui sur
12 22 montait 4 2 A doit chuter
a03A. ‘

En maintenant le court-cir-
cuit il faut s’assurer que le
transistor ballast ne chauffe
pas outre mesure (Qu'il puisse
étre touche au doigt sans pro-
bléemes). Dans ces conditions,
le circuit de disjonction restera
discret et il ne se manifestera
qu’en cas de besoin.

LISTE DES
COMPOSANTS

R,:22 k§2,05W
R,: 820 205W
R, 16 k205W
Ry 058.2W
Ts: 2N 525, QC 75, ete.
T,: 2N 2905
Andrée DORIS
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A TRANS

TORS

pour moteur 3 essence

"ALLUMAGE par
énergie selfique actuel-

lement utilisé sur pres-
que tous les véhicules dans sa
version meécanique est
aujourd’hui a peu prés satisfai-
sant, mais il présente un cer-
tain nombre d’'imperfections
auxquelles I'insertion d’un
montage €lectronique permet
de pallier. Ces imperfections
sont dues principalement a la
necessite d'interrompre  des
courants importants sur
charge selfique, 4 une cadence
Page 142 - NO 1587

¢levée avec un rupteur méca-
nique. Le probléme a été par-
tiellement résolu par un choix
judicieux de la matiére des
contacts et par ['utilisation
d’un condensateur en paral-
léle sur le rupteur.

Cette protection du rupteur
n'est cependant pas parfaite et
un petit arc électrique se pro-
duit au moment de la sépara-
tion des vis platinées. Cet arc
gléve la température du métal
et amene la fusion et la vola-
tilisation dune parcelle de

metal qui se transporte de la
partie positive vers la partie
négative. Le point de réglage
de I'allumage dérive et il est
nécessaire de procéder pério-
diguement a un nouveau
réglage ou a I'échange des vis
platinées, Ce phénoméne est
accentué par une usure meéca-
nique de l'ensemble et par
suite les performances du
véhicule diminuent. L’utilisa-
tion d’un rupteur mécanique
est aussi un inconvénient au
moment du démarrage du

moteur. Compte tenu de
’ionisation qui apparait entre

les contacts, I'ouverture com--

pléte n'est pas instantanée,
elle s’accompagne d’une varia-
tion de résistance. L'évolution
de cette résistance est directe-
ment liée au régime de rota-
tion du moteur. A trés bas
régime (démarrage et ralenti)
la qualité de l'allumage se
dégrade et provoque des insta-
bilités, une baisse de rende-
ment ainsi qu'une augmenta-
tion des polluants a I’échappe-




ment. L’utilisation d’un dispo-
sitif électronique permet de
supprimer tous ces inconvé-
nients par suite d’une indépen-
dance des paramétres du tran-
sistor avec la vitesse de rota-
tion du moteur. L’exposé qui
suit permet, d’une part, de
bien comprendre les précau-
tions nécessaires a ['utilisation
d’un transistor a la place des
vis platinées, et d’autre part de

| realiser un allumage transisto-
| risé trés simple et économi-

que. Ce montage peut étre
placé sur un véhicule automo-
bile sans aucune modification

| de I'équipement existant.

Les principaux éléments

d'un allumage par batterie
| sont représentes sur la figure
I 1. La batterie (E) fournit
| énergie au dispositif et I rup-

teur (R) entrainé par I'arbre a

| cames permet alternative-

ment le passage et l'interrup-
tion du courant dans le pri-
maire de la bobine (B). A cha-
que interruption du courant il
apparait au secondaire de la
bobine une tension élevée,
répartie a I'aide du distribu-
teur (D) sur la bougie corres-
pondant au cylindre en com-
pression. Une étincelle éclate
entre les €lectrodes de la bou-
gie et provoque un point
chaud dans le cylindre.
L’inflammation se propage
ensuite dans la chambre de
combustion. Le condensateur
(C) protége le rupteur contre
les étincelles dues a l'extra
courant de rupture,

Le rupteur et le distribu-
teur, couplés par larbre a
cames, font partie d’une
méme piéce, I'allumeur. Cet
allumeur comporte, de plus,
un systéme centrifuge de
modification de l'avance du
point d’allumage en fonction
du régime du moteur, ainsi
qu'un dispositif d’avance en
fonction de la dépression
d’admission, c’est-a-dire, sui-
vant la charge du véhicule. En
effet, cette avance du point
d'allumage par rapport au pas-
sage du piston a son point
mort haut, est nécessaire,
compte tenu de la faible
vitesse de propagation du
front de flamme dans le cylin-
dre.

DESCRIPTION
DU
FONCTIONNEMENT
DE L’ALLUMAGE
MECANIQUE
(fig. 2 et 3)

Pour I'explication détaillée
du fonctionnement, nous utili-
serons le schéma de la
figure 2.

Les différents chronogram-
mes sont représentés sur la
figure 3.

Lorsque le rupteur (R) se
ferme, le courant I, s'établit
dans le primaire de la bobine
avec une constante de temps
= L/R, suivant la loi :

1) =u§— (1 -e¥) (1)

L et R sont respectivement
I'inductance et la résistance de
la bobine. Supposons,
qu’avant l'ouverture du rup-
teur, le courant dans la bobine
soit arrivé a sa valeur maxi-
male, cette hypothése revient
a admettre que le temps de
fermeture du rupteur est au
moins égal & trois constantes
de temps, ce qui est vérifié aux
faibles régimes du moteur. A
cet instant, ’énergie emmaga-
sinée dans la bobine est maxi-
male et a pour valeur ;

i % L (E)’ =i2 L2,

L’ouverture du rupteur pro-
vogque une surtension

=-Ldi/dt freinée par la
charge de la capacité (C). Une
haute tension apparait au
secondaire et I'étincelle éclate
entre les électrodes de la bou-
gie. La tension tombe ensuite
a la valeur déterminée par
I'ionisation. L’énergie stockée
dans le primaire de la bobine
est alors consommée dans
Iétincelle. A la disparition de
I’étincelle, le reste de ’énergie
est dissipé dans le primaire en
régime oscillant.

Pour les bobines d’allumage
habituelles, le rapport de
transformation est d’environ
100. Pour un écart des pointes
de la bougie de 0,5 mm, la ten-
sion au secondaire est de
'ordre de 20 kV pour une sur-
tension aux bornes du rupteur
de l'ordre de 200 a 300 V.

HT

batterie

i

]
' 5y
; ‘r :‘
i IS A I (-
B z =

bobine I ;l a3

Fig. 1. - Principe.

| téte de
Fallumeur
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Fig. 4

courant primaire
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tension d'arc |

ouverture
du rupteur

fermeture
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Fig. 3. — Oscillogrammes d'une bobine classique.
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ALLUMAGE _
TRANSISTORISE

LE TRANSISTOR
UTILISE
COMME

INTERRUPTEUR

(fig. 4)

Pour résoudre les proble-
mes posés par la commutation
des forts courants dans la
bobine, a fréquence élevée, il
suffit d’utiliser un transistor
comme interrupteur. La
bobine d’allumage est placée
dans le collecteur du transis-
tor et la commande du courant
de la bobine se fait en agissant
sur la base,

La commande peut s’effec-
tuer a 'aide d’un capteur élec-
tronique ou du rupteur méca-
nique, mais, de toutes fagons,
il est nécessaire d’ajouter un
transistor de commande, uti-
lisg, soit comme amplificateur,
soit comme étage de mise en
forme. Avec le transistor, la
commutation du courant est
plus rapide et ne présente pas
de phénoméne de rebond. I
est ainsi possible d’envisager
la realisation d’un allumage
fonctionnant avec des cou-
rants de bobine plus impor-
tants.

PROTECTION
DU
TRANSISTOR
(fig. 5)

L'utilisation d’un interrup-
teur électronique améliore les
performances de I'allumage,
mais cet avantage ne doit pas
faire oublier les limites de
fonctionnement du transistor.
Lorsque le rupteur s’ouvre, la
tension oscillante qui apparait
aux bornes du primaire de la
bobine présente des alternan-
ces négatives trés importan-
tes, de l'ordre de 100 V.

Ces tensions négatives ne
sont pas admissibles par un
transistor et il est nécessaire
de placer une diode polarisée
en inverse entre collecteur et
Page 144 - No 1587
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a) Commande par un transistor PNP

b) Commande par un transistor NPN

Fig. 5. — a) Commande par transistor PNP. - b) Commande par un transistor NPN.

émetteur. Cette diode est
conductrice a chaque alter-
nance négative,

Lorsque le transistor se blo-
que, la surtension aux bornes
du primaire dépend de la résis-
tance apparente du circuit,
c’est-a-dire, de la valeur de la
charge existant aux bornes du
secondaire (résistance d’étin-
celle). Plus I'écartement entre
les electrodes de la bougie est
grand et plus la tension est
importante. Si 1’étincelle
nexiste pas (fil de bougie
déconnecté) la tension collec-
teur-émetteur peut atteindre
des valeurs de lordre de
800 V. 1I faut donc limiter la
tension sur le collecteur du
transistor a une valeur infé-
rieure 4 la tension de claquage
du transistor. Pour cela, on
choisit une diode Zener (Dz),
dont la tension de coude est
inférieure a la tension de cla-
quage du transistor. Cette
diode étant connectée entre le
collecteur et la base, dés que la
tension collecteur atteint la
tension de coude de la diode
zener, elle conduit, injecte un
courant dans la base du tran-
sistor qui devient a nouveau
conducteur. La tension est
ainsi limitée par la diode
Zener.

APPLICATIONS

ALLUMAGE _
TRANSISTORISE

Bien que le circuit de la
figure 6 corresponde au mon-

tage le plus simple qu’il soit [

® D1

bobine d’allumage

batterie H vers le
:: distributeur
EERA T
R3
DZ1 Dz2
— b}
.D
® RIS
vers -2
rupteur ) l/
< k &
me —a
3
9 S AAAm
T2
@ -L_masse

Fig. 6. - Allumage transistorisé simplifie.

Fig. 7a. - Allumage transisto-
risé (circuit imprimeé et implan-

| tation).
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Cy : 22 4F 400 V Precis série P60
DZ,:DZ;: 1S3180A
Ri:68024W

Rz2: 100 2

Ra: 1k2

R4:68024 W

D : 1IN40O3

T1: TIP32 Texas

T2 : PS1410 Texas




possible d'intercaler entre les
vis platinées et la bobine
d'allumage, il améliore les per-
formances du moteur. L’utili-
sation d'un transistor (T,) a
grand gain du type Darlington
(PS 1410) permet de limiter la
taille de la résistance R, ainsi
que sa puissance dissipée.
D’autre part, ce transistor
dont la tension d’avalanche
st supérieure a 400 V et dont
le courant de collecteur peut
atteindre 10 A, a été spéciale-
ment développé par la société
Texas-Instruments pour la
commande des bobines d’allu-
mage. La diode intégrée dans
le boitier de ce transistor est
capable de dissiper en conduc-
tion la méme puissance que le
transistor.

11 est donc possible d’inver-
ser par erreur les fils d’alimen-
tation aux bornes de I'ensem-
ble bobine et transistor, sans
dommage pour ce dernier. La
protection du reste du mon-
tage contre I'inversion possi-
ble de tension est assurée par
la:diode D,. Les vis platinées
commandent directement le
transistor T, utilisé comme
étage inverseur. Grdce a ia
résistance R, il circule a tra-
vers le rupteur un courant
d’une centaine de milliampé-
res, ce qui empéche 'encrasse-
ment des contacts. L’ensem-
ble est monté sur une pla-
quette de circuits imprimés
dont les dimensions permet-
tent de la glisser dans les rai-

————" Fig. 9. et 10. - Positionnement de la plaguette sur le radiateur. - Ins-

RAILS DE POSITIONNEMENT

CO859P DES CIRCUITS IMPRIMES

POIDS/M: 213 kg

PATTES DE
FIXATION

RAILS DE POSITIONMNEMENT
DES CIRCUITS MAPRIMES

Fig. 8. — Radiateur utilisé SEEM référence (CO859P) en 75 mm de
long.

' nures d’un radiateur, spécia-
lement prévu pour ce type de
montage (fig. 7.8 et 11). E

L’ensemble réalis¢ est trés
compact et peut étre facile-
ment logé dans le comparti-
ment moteur d’une voiture. ;%L, L

[=E=J == = R =

Les modifications de ciblage a e

effectuer sur le véhicule sont

trés simples et schématisées RRRTERIE BOBINE
sur la figure 10. Les tracés en DALLUMAGE

pointiiiés représentent les
anciennes connexions et les
tracés en traits gras les nou-
velles connexions a établir. 1
est préférable lorsque cela est )
possible de connecter la masse
du montage directement au |
pdle négatif de la batterie.
Cette modification rendue S —5 CSINBUTERR
possible par I’électronique per-
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Fig. 12. - Allumage a durée constante. Circuit imprimé et implantation.

met d'éviter la chute de ten-
sion dans la téle de la carros-
serie, et par suite de compen-
ser la tension de saturation du
transistor. Le transistor est
monté sur le radiateur, et doit
étre isolé de celui-ci a I'aide
d’une plaquette isolante en
mica. De plus, il est préférable
d’isoler aussile boitier du tran-
sistor de facon a protéger un
opérateur d’un contact malen-
contreux avec la haute ten-
sion. Compte tenu des varia-
tions importantes de tempeéra-
ture qui peuvent se produire
dans le compartiment moteur,
il est important d’utiliser des
composants de bonne qualité,
si possible choisis dans la
gamme de température -
40°C a 125°C.

ALLUMAGE
A DUREE
CONSTANTE

La figure 11 représente un
montage un peu plus compli-
qué. Ce montage a I'avantage
sur le précédent de fournir
une étincelle plus énergétique
pour des régimes de rotation
élevés, Dans le cas de l'utilisa-
tion directe des vis platinées,
la durée d'établissement du
courant dans la bobine est
d’environ la moiti¢ de I'inter-
valle de temps qui sépare deux
allumages. Pour un moteur
fonctionnant a des régimes de
rotation élevés, ce temps est
insuffisant pour permettre au

courant dans la bobine
d’atteindre sa wvaleur maxi-
male. En effet, le temps de fer-
meture des vis platinées est du
méme ordre de grandeur que
le temps de montée du cou-
rant. Les transistors T; et T,
du montage de la figure 11
constituent un monostable
délivrant une impulsion de
durée fixe, destinée au blocage
du transistor de puissance T,.
La durée de I'impulsion est
réglée 4 une valeur minimale
de 500 us correspondant a la
durée maximale de I'étincelle.
De cette facon le temps d’éta-
blissement du courant dans la
bobine est largement aug-
menté et par suite 'énergie
disponible a chaque allumage
est plus élevée. Dautre part,

les capacités de filtrage C,, C;.
C, et I'alimentation par une
tension de 6 V du monostable
avec une diode zener rendent
le montage insensible aux
variations de la tension de la
batterie et aux rebondisse-
ments qui se produisent au
niveau des vis platinées.
Pour le montage mécani-
que, la méme technigue est
utilisée, mais cette fois avec
deux plaques de circuits impri-
més. Pour une bonne protec-
tion de 'ensemble contre les
vibrations mécaniques, il est
possible de I’'enrober dans une
résine souple. Les sorties sont
alors effectuées soit sur cos-
ses, soit a 'aide de fils comme
pour le montage précédent.
J.-C. PERRIN

Fig. 13. — Allumage a durée constante.
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Fig. 14. - Circuit complet avec enrobage.
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[N O UV ENERTEEHNONOGIE
des composants électroniques

SYMBOLES
ET
NOTATIONS
NORMALISES

On utilise souvent, pour
indiquer les caractéristiques
des composants électroniques
des lettres grecques. Le
tableau 5 rappelle les lettres
les plus employées avec les
correspondances en letrres
romaines et |'appellation ou
prononciation également cor-
respondarte.

On n'observe pas toujours
suffisamment les prescrip-
tions officielles pour la forma-
tion des multiples et sous-mul-
tiples. Le tableau 6 rappelle les
multiples et sous.multiples du
systéme meétrique, ainsi que
les préfixes a placer devant le
nom de 'unité et le symbole a
placer avant celui de 'unité.

On ne doit, d’ailleurs, utili-
ser, en fait, désormais, ni point
ni une virgule pour séparer en
tranches un nombre impor-
tant comportant un grand
nombre de chiffres. Cette
séparation doit étre indiquée
par un espace de largeur égale
a celle d’un chiffre courant.
On sépare, par ce procédé, le
nombre en tranches de trois
chiffres a partir de la virgule,
aussi bien pour la partie
entiére que pour la partie déci-
male.

L’emploi d'un point a la
place d’une virgule pour sépa-
rer la partie entiére d’'un nom-
bre de la partie décimale est
spécialement défendu. Cette
prescription est particuliére-

(Suite voir N° 1583)

ment utile, lorsqu’on étudie
les decuments américains,
dans lesquels les nombres
indiqués comportent des
points au lieu des virgules
employées en France.

Les symboles normalisés
des unités sont toujours inva-
riables, rappelons-le encore, et
il faut employer obligatoire-
ment les majuscules ou les
minuscules ou inversement,
les lettres latines ou grecques
sulvant les prescriptions nor-
malisées, et sans effectuer
aucun changement, qui peut
conduire a des erreurs tres
graves (tableau 7).

Les symboles des unités ne
doivent pas comporter de
point final et jamais de mar-
que de pluriel avec la lettre s ;
les abréviations, les symboles
normalisés, doivent étre éga-
lement choisis une fois pour
toutes : on écrit seconde ou §
et non sec. :

Lorsqu'une grandeur est le
quotient de deux autres, le
symbole de I'unité est consti-
tué par le quotient des unités
correspondantes avec un
signe de division, ou un expo-
sant négatif.

Lorsqu'ill s’agit du produit
de plusieurs grandeurs, le
symbole de I'unité¢ de cette
grandeur est représenté par lé

. produit des unités composan-

tes avec un point, mais on sup-
prime généralement ce signe,
en accolant simplement les
symboles successifs tels que
Ah ou kWh.

Lorsqu’une grandeur est le
produit de plusieurs autres, le
nom de l'unité de cette gran-

deur est formé en réunissant
par un trait d’union les noms
des unités correspondantes et
non en employant une barre
oblique, signe de division.
Pour les unités les plus. cou-

rantes, on peut méme sSuppri-.

mer le trait d’union, et écrire,
par exemple kilowattheures.
N’employons jamais des
majuscules pour écrire les
noms des unités, méme lors-

que cette unité possede le nom
d’une personne déterminee,
mais contrairement aux sym-
boles, les noms des unites
prennent- la marque du plu-
riel ; on écrit par exemple, des
_volts.

Les symboles des unités,
par contre, comportent une
majuscule s’ils rappellent le
‘nom d’une personne, le sym-
bole de 'ampére est ainsi A.

tournez
la page

- vous
informe
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It faut bien se garder de
mutiler le nom de 'unité com-

: e Tableau 5
posée, ce qui, bien entendu,
modifie complétement la
signification ; un ampéreheure Lettre ped Lettre romaine
est bien différent d’un grecque Prononciation correspondante Symbole
ampere. Evitons de représen-
ter les unités par leurs symbo-
les, sauf sils sont précédés de a alpha & .
chiffres : on écrit ainsi B béta b Angles - coefficients constantes
30 volts, ou 30 V, mais non Y gamma g G
wente V. y gamma g Conductibilité
Le symbole mixte compor- 3 epsilonn € Constante diélectrique
tant un signe ou une lettre doit A lambda 1 Longueur d'onde
comporter ce dernier a la 7 mu m Perméabilité magnétique -
droite du nombre complet ; on millionieme partie
ecrit ainsi 15,3%et non 15°,3 C, p ro r Résistivité - Résistance interne
® . phi phou f Déphasage (angle de)
® phi F (majuscule) Flux magnétique
t oméga o Pulsation
DES SIGLES
UTILES
RECENTS
On trouve constamment
dans les spécifications et pres- | CCTU : Ancienne dénomina-
criptions concernant les com- tion du précédent, Tableau 7
posants électroniques des | CEE: Commission Interna-
sigles indiquant, par exemple, tionale de I’Equipement
les organismes chargés des Electrique. ité
essais et des normalisations,et | CECE : Comité Européen des A Lot
il est parfois difficile de com- Composants Electroni-
prendre leurs sens. En voici ques. : A ampére
quelques-uns : CEF : Comité Electrotechni- mA milliampére (0,001 A)
AFNOR : Association Fran- que Francais. uA microampére (0,000 001 A)
gaise de Normalisation. CEl: Commission Electro- mA/V milliampére par volt
CNET : Centre National technique Internationale. 2 ohm
d’Etudes des Télécommu- | CENELEC: Comité Euro- M2 mégohm (1 million d’ohms)
nications. péen de Normalisation uf2 microohm (0,000 001 £2)
CCT: Comité de Coordina- Electronique. k2 kiloohm (1000 2)
tion des Telécommunica- | CTF : Commission Technique F farad
tions. Fédérale. 3 uF microfarad (0,000 001 F)
uuF micromicrofarad
: (millionieme de microfarad)
Tableau 6 pF | picofarad (1 puF)
i A% volt
Facteurs - Symboles mV millivolt
de multiplication Préfixes utilisés a placer Y " microvolt
de I'unité avant l'unité .Vim volt par métre
w watt
10! déca da mW milliwatt
10 2 hecto h uW microwatt
103 kilo K kW kilowatt
10 6 méga M H henry
109 giga G mH millihenry
1012 téra T rH microhenry
Cfs cycle par seconde
10-1 déci e Hz hertz
10- 2 centi c kHz kilohertz (1 000 Hz)
10- 3 milli m B bel
10- 6 micro U dB décibel (0,1 b)
10- 9 nano n Np neper
10-12 pico p A angstrom (dix millioniéme de mm)

g,
'l
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EDF : Electricité de France.

FNIE : Fédération Nationale
des Industries Electroni-
ques. '

ISO: International Standard
Organisation.

LCIE: Laboratoire Central
des Industries Electriques.

SCART : Syndicat des Cons-
tructeurs d’Appareils
Radio-récepteurs et Télévi-
seurs.

SERCE : Syndicat des Entre-
preneurs de Réseaux et de
Centrales Electriques.

SGCE : Syndicat Général de
la Construction Electrique.

SIPARE : Syndicat des Indus-
tries de Pieces detachées et
Accessoires Radio-€lectri-
ques et Electroniques.

SITELESC : Syndicat des
Industries des Tubes Elec-
troniques et des Semi-
conducteurs.

SPER : Syndicat des Indus-
tries de Matériel Profes-
sionnel Electronique et
Radio-électrique.

UTE: Union Technique de
I’Electricité.

CREATION
ET PROGRES
DE LA
NORMALISATION
CCIV DES
COMPOSANTS

En 1945, le désordre le plus
complet régnait dans le
domaine des piéces détachées.
-Notre industrie électronique
souffrait de cette situation,
d’autant plus que d’autres
pays, notamment I’Amérique,
avaient déja organisé chez eux
la normalisation des pieces
détachées et que leur industrie
grace a l'effort de guerre ris-
quait de concurrencer dange-
reusement la nétre, tant sur le
plan national qu’Européen.
Notre retard en matiére de
normalisation était, par consé-
quent, considérable. Tout
étant a créer, le probléme a été
traité et résolu de la fagon sui-
vante.

On a considéré que I'indus-
irie ¢lectronique avait deux
Page 150 - NO 1587

sortes de clients : en premier
lieu I’Etat, qui, pour le fonc-
tionnement de ses administra-
tions (PTT, armée, intérieur) a
besoin de matériel pour lequel
la qualité et la sécurité
I’emportent sur le prix de
revient. .

En deuxiéme lieu, la masse
des consommateurs, qui
demande une qualité convena-
ble alliée a des prix de revient
aussi bas que possible, obte-
nus par une standardisation
poussée.

A ces deux types de clients
nettement différents, quant
aux exigences économiques et
techniques, ont correspondu
deux organismes distincts :

Le comité de Coordination
des' Télécommunications
(CCT) chargé délaborer les
spécifications relatives au
matériel destiné aux services
de I'Etat (matériel profession-
nel) et d’en surveiller la stricte
application par les industriels.

On trouve également le
sigle CCTU, qui est I'ancienne
dénomination conservée
comme signalétique des spéci-
fications et homologations.
L’Union technique de I'Elec-
tricité (UTE) s’occupe de nor-
maliser le matériel destiné au
« grand public ».

Il était logique que I'Etat,
client important de I'industrie
¢lectronique, ait son orga-
nisme propre pour définir les
spécifications et les normes
des matériels dont il est I'uti-
lisateur. Le CCT est, par
conséquent, un organisme
d’Etat, dépendant - directe-
ment de la présidence du
conseil.

Les attributions de ce
comité sont étendues ; parmi
les principales, citons :

— L’approbation des pro-
grammes de recherches et
développements.

— L’approbation des pro-
grammes de spécification a
établir.

— L’approbation des projets
de spécifications.

— La publication des docu-
ments relatifs a ces activités.

I1 se réunit en principe deux
fois par an. Trois grandes

commissions dépendent de ce
comité.et le seconde dans sa
tache.
— La commission n° ] -
Recherches et développe-
ments.

Son role consiste essentiel:
lement & coordonner les
efforts des différentes admi-
nistrations, a établir un pro-

gramme général annuel de

fabrication et a en suivre I'exé-
cution.-Elle suit également de
prés les évolutions de la tech-
nique, qu'elle cherche a adap-
ter aux besoins exprimés par
les administrations.

La commission n°2 a pour
mission d’établir des specifi-
cations de composants €lectro-
niques de qualité susceptibles
d’étre produits dés a présent
par 'industrie, pour répondre
aux besoins communs des
administrations et de I'indus-
trie professionnelle. :

L’homologation est accor-
dée aux fabricants qui ont pré-
senté un matériel conforme
aux spécifications édictées par
la-commission et publiées par
le comité de normalisation. Le
matériel subit trois catégories
d’essais :

Catégorie A: Essais de
résistance aux agents exté-
rieurs. Ces essais ont pour but
de mettre en évidence I'apti-
tude du matériel a résister a
P’action destructrice de certai-
nes ambiances (climat tropical,
arctique, altitude, miliecu
marin, etc.).

Catégorie B: Essais de
robustesse. destinés a évaluer
I’aptitude des matériels a
conserver leurs qualités fon-
damentales malgre des traite-
ments mécaniques destructifs
(vibrations, secousses, chocs.
transports, soudure, etc.) sous
des conditions de fonctionne-
ments anormales (stockage
prolongé service de longue
durée.

-Categorie C : Essais de qua-
lification le plus souvent élec-
triques, sont destinés 4 carac-
tériser le matériel en fonction-
nement normal sous climat
tempéré.

Les essais de la catégorie A
et B s’appliquent, en principe

a tous les matériels et sont les
mémes, quel que soit le type

“de matériel.

Les essais de la catégorie C
sont esentiellement liés aux

propri¢tés des appareils

essayés et a l'exception d’un
petit nombre d’essais géné-
raux (isolement, rigidité élec-
trique), ils doivent étre définis
spécialement dans chaque cas
particulier.

Ces essais sont effectués
par le Centre national d’Etu-
des des Télécommunications
(CNET) directement rattaché
au CCT, dont 1l est I'organe
technigue et s’ils sont satisfai-
sants, le matériel présenté est
homologué comme étant
conforme aux spécifications
CCTU.

Le fabricant peut se préva-
loir de cette homologation
pour sa publicité, mais il doit
s’engager :

A ne fournir a tous ache-
teurs qui se référent a la spé-
cification correspondante que
des picces de ce modéle,

~conforme aux composants

homologués, c’est-a-dire des
piéces qui répondent aux clau-

ses techniques des spécifica-
tions pour I'homologation.

|

— A permettre l'exécution

des opérations de contrdle.
— Ainformer la Commission
d’homologation de toute
modification qu'il se propose-
rait d’apporter a la piéce
homologuée si cette modifica-
tion est susceptible d’affecter
la conformité aux composants
homologués.

Le contréle des piéces
homologuées peut s’effectuer
de deux fagons

.+ Ou bien la Commission fait

effectuer des vérifications ino-
pinées chez le fabricant afin de
s’assurer que les composants
sont toujours bien conformes
aux spécifications. Ou bien le
fabricant, se soumet aux
controle centralisé de qualité,
qui offre a I'acheteur beau-
coup plus de garanties que la
premiére méthode.

En effet, la vérification ino-
pinée ne peut se faire que sur
un nombre restreint de piéces,
et ne porte que sur quelques
caractéristiques essentielles



immédiatement mesurables.
C’est pourquoi, ces controles
sont loin d’étre probants, et ne
donnent qu'une faible garantie
de conformité aux spécifica-
tions.

Dans le contrdle centralisé
de qualité, c’est le fabricant
lui-méme qui effectue les
essais des catégories A et B
sur des lots de qualités homo-
géne. Quant aux essais de la
catégorie C, ils sont effectués
par le Laboratoire Central des
Industries Electriques (LCIE).

Les spécifications CCTU
sont éditees et mises en vente
par le service de documenta-
tion interministérielle du
CNET 38-40, rue du Général-
Leclerc, Issy-les-Moulineaux
(Seine) tandis que le Recueil
des pieces détachées homolo-
gueées est édité par le Bureau
d’homologation Fort d’lssy-
les-Moulineaux (Seine). Ce
dernier recueil fait connaitre
les composants électroniques
répondant aux spécifications
| CCTU ainsi que les noms et
| adresses des industriels fran-
| gais constructeurs des compo-

gante alartrnninnee hamnlno
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EUEs.

LES
ORGANISMES
DE
NORMALISATION
FRANCAIS

Des travaux de normalisa-
tion des compasants électroni-
ques en France sont ainsi réa-
lisés d’abord par la Fédération
nationale des Industries élec-
troniques ou FNIE qui groupe
tous les syndicats profession-
nels et a organisé des commis-
sions de travail formées de
spécialistes industriels.

Elle étudie la qualification
des composants électroniques
« grand public » en dressant
la liste des composants de dif-
férentes fabrications, qui satis-
font aux spécifications syndi-
cales. Comme nous [’avons
noté plus haut le Laboratoire
Central des Industries Elec-

troniques (LCIE) est chargé
des mesures et des essais,

L’Union technique de
I’Electricité, ou UTE, est une
association privée, qui groupe
I’Electricité de France, le Syn-
dicat Général de la Construc-
tion Electrique, la Fédération
Nationale des Industries Elec-
troniques, et l'ensemble des
industries électriques et élec-
troniques. Cette association a
repris et développé les activi-
tés de I'Union des syndicats
de I'électricité USE, dont les
initiales subsistent encore
dans I'appellation de certaines
marques.

L’UTE prépare les projets
de normes, et spécialement les
pieces détachées destinées au
grand public. Elle les transmet
a I’Association frangaise de
normalisation, qui les trans-
forme en normes frangaises
homologuées.

Ces spécifications sont de
véritables cahiers de charges
définissant les caractéristiques
que doivent posséder les com-
posants entrant dans la fabri-
cation des matériels. Elles doi-
vent tenir compte des impéra-
tifs difficiles a concilier, qua-
lité et sécurité d’emplois et bas
prix de revient.

Les essais de matériels sont
toujours effectués par le Labo-
ratoire central des Industries
Electriques et, si les essais
réglementaires sont subis avec
succés, le composant regoit
une qualification qui donne a
I'utilisateur une premiére
garantie.

Les controles permettent de
vérifier que le fabricant du
composant admis a la qualifi-
cation se conforme aux obliga-
tions acceptées.

Lorsque les matériels quali-
fiés ont fait leurs preuves a
la suite d’'un usage prolongé,
ils peuvent faire I’objet d’une
“homologation par I'UTE,
accordé par la Commission
Technique Fédérale divisée en
groupe de travail (fig. 1). Le
constructeur qui a regu
I’homologation de I'UTE doit
poser sur le maiériel homolo-
gué une marque distinctive
indiquée sur la figure 2.

Figure 2

Ministére de I'Industrie
Normes Frangaises « N.F. »|

I
AF.N.OR.

|

Normes U.LE.

Qualification
d’apres spécifications

Les normes élaborées par
UTE peuvent étre transmises
a I’Association frangaise de
normalisation, ou AFNOR,
pour devenir des normes fran-
caises, a la suite d’'une procé-

dure administrative assez -

complete.'

Le fabricant, dont le maté-
riel a été homologué par une
norme frangaise, peut apposer
sur celui-ci une marque dis-
tinctive. Il y a ainsi une sorte
de hiérarchie des normes et
spécifications pour le matériel
« grand public » ; les normes
frangaises offrent ainsi aux
utilisateurs une garantie totale
de qualité et de fiabilité.

L’UTE édite un catalogue
annuel en trois parties : publi-
cations en vigueur, publica-
tions internationales, traduc-
tions de normes étrangeres,
ainsi qu’un bulletin trimestriel
des publications parues au
cours des trois mois précé-
dents.

Enfin, le Comité de Coordi-
nation des Télécommunica-
tions ou CCT, est un orga-
nisme d’Etat, en liaison avec
les organismes officiels de
normalisation, les fabricants
et les utilisateurs. Il définit la
qualité, I'aptitude a I'emploi,
et linterchangeabilité des
composants destinés a I’Etat.
Il établit des spécifications
unifiées en conformité avec
les normes frangaises pour les
compléter, ou augmenter leur
degré de sévérité (Spécifica-
tions CCTU).

Il existe évidemment un

lien étroit entre le CCT et
I'UTE. Leurs buts sont les

mémes et la normalisation
repose d’abord sur une idée
d’unification. Des membres
de 'UTE siégent au CCT et

vice-versa, les deux organis-
mes se complétent.

La différence réside surtout
dans le fait que les normes
CCT s’adressant essentielle-
ment aux matériels profes-
sionnels sont beaucoup plus
sévéres que les normes UTE,
qui visent surtout a la standar-
disation des matériels grand
public. Mais 'UTE peut choi-
sir dans les normes CCT un
materiel convenant au grand
public. Tout en conservant
une qualité dans une sécurité
d’emploi satisfaisante, il atté-
nue la rigueur des essais, et
édicte des spécifications
moins séveres, en ce qui
concerne la fabrication, de
fagon a permettre une com-
mercialisation plus facile,
grice 4 un prix de revient plus
faible.

Le role du Laboratoire Cen-
tral des Industries Electriques
ou LCIE est également essen-
tiel. Cet organisme corporatif
tous les essais de contrdle et
de métrologie, en particulier,
des composants. Il ne dépend
d’aucune firme et d’aucun
organisme et son personnel
est tenu au secret profession-
nel.

Il effectue tous les essais
privés et fournit un simple
compte-rendu ou un certificat
officiel ; il effectue également
les essais d’homologation des
controles. :

a s;n”vre)

R.S.
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DATATHEQUE——

——
TRANGISTOR

Transistors de puissance

(Suite voir N° 1583)

G =LA
CONTRE-REACTION

Les 18 V créte de sortie que
fournit T'amplificateur, soit
18/V2 =127V, on veut
donc les obtenir avec 1 V; a
I'entrée. Le gain avec contre-
réaction doit donc étre

GVp, = %
<
Exemple :

GV = % =127

Résistance de contre-réac-
tion (R)? Il faut d’abord
déterminer un gain moyen
intrinséque (sans contre-réac-
tion), et ce en prenant la
moyenne geéométrique entre
les valeurs minimale et maxi-
male du gain (fig. 31-6) :

(}VU = VGVmax va;nin
Exemple :

58 ST

GV, = V1100 x 3750 = 2030

Puis, comme il s’agit d’une
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“avarr _:V'.

Fig. 31-6. - Courbe de transfert, liant les ten-
sions instantanées d'entrée et de sortie de
I'amplificateur. Sans contre-réaction, cette rela-
tion est encore loin de la linéarité idéale.

contre-réaction série de ten-
sion, on applique la relation

1 1
R = 8 GV, "GV,
P i T
N ¢ A
Exemple :
] 1
e 210 137 - om0
P I I
L+ 3030~ 127
=932 0

(prendre 220 £2, pour disposer
d’un léger excédent de gain)

Tableau de transfert avec
contre-réaction ? Du fait de
la contre-réaction, le gain ins-
tantané (en fonction de la ten-
sion d’entrée) varie beaucoup
moins que précédemment.
Pour s’en rendre compte, il
suffit de calculer, point par
point, les nouvelles valeurs du
gain, compte tenu de la contre-
réaction. Pour cela, il est com-




mode de définir ur: coefficient
de contre-réaction :

= Rf: o o4 REI
Exemple :
_ 220
M =330 + 2700

= 0,75 ou 7.5 %

On peut alors calculer le
gain (point par point) par

_ GV
F7"1+mGV

Pendant qu’on y est, on
peut calculer les diverses
valeurs de GVg non seule-
ment pour le cas de I'exemple
d’application, m = 7.5 %, mais
aussi pour un exemple
m =0,7 %, c’est-a-dire pour
des conditions de fonctionne-
ment donnant une puissance
de sortie de 10 W pour une
tension d’entrée de 100 mV .
Les valeurs des deux exem-
ples ont été rassemblées dans
le tableau 31-3.

GV

Regardez la colonne GV
pour m =7,5%"! Les varia-
tions de ce gain restent infé-
rieures a 1 % alors que, sans
contre-réaction, ce gain pas-
sait largement du simple au

mL75% , 18] Vo
w)

~18—

Fig. 31-7. - Courbes de transfert « redressées »
par la contre-réaction, et méthode pour détermi-
ner le taux de distorsion.

[
=15 ¢4(V,n=75%)

-05 = ,
-150 ¢1{V, m=07%)

-50 -100

—erze -eit=
e 13718V

inventeur (présumé) de la
contre-réaction !

Courbe de transfert avec
contre-réaction (fig. 31-7) ?
Pour m =7.5%, c’est prati-
quement une droite. Et pour
m = 0,7 %, la courbe que vous
voyez est beaucoup plus fonc-
tion de I'épaisseur de la plume

torsion de [’'amplificateur.
Pour déterminer le taux de
distorsion, une méthode pure-
ment graphique n’est donc
gueére utilisable.

Taux de distorsion? La
méthode classique est utilisa-
ble si, tout en raisonnant sur la
courbe de transfert, on utilise

triple! Vive M., Feedback, du dessinateur, que de la dis- | les chiffres du tableau. Ladite
TABLEAU 31-3. - Transfert avec contre-reaction
m=75% m = 0,7 Y%

Vs (V) GV GV e (V) GVs e (mV)
+ 18 1100 13,174 1,3663 126 ,4 142 4
+ 15 1560 13,220 1,1346 130,87 114,6
+ 12 1970 13,243 0,9061 133,2 90,1
+ 9 2500 13,263 0,6786 135,14 66,6
+ 6 2860 13271 0,4521 136,06 4.1
+ 3 3000 13,274 0,226 136,36 22

0 3400 13,281 0 137 0
- 3 3750 13,286 0,2258 137,61 — 218
- 6 3160 13217 0,4519 136,68 — 439
- 9 2650 13,266 0,6784 135,55 — 664
- 12 2260 13,255 0,9053 134,36 — 893
— 15 2030 13,246 1,1324 133,46 — 1124
— 18 1620 13,224 1,3612 131,28 — 137,1

méthode consiste d’abord a
subdiviser la plage -utile de
'une des deux échelles (g, ou
v,) en quatre parties stricte-
ment égales. On utilisera
’échelle v, puisqu’on posséde,
pour les valeurs correspon-
dant aux subdivisions obte-
nues (0, £ 9 et £ 18 V), des
valeurs de ¢; calculées avec
grande précision dans le
tableau 31-3. On dispose ainsi,
pour m. =07 % des quatre
valeurs :

-En = 137,1 l'l']\/1
€5 = 66,4 mV.
3 = 66,6 m\’,
€y = 142,4 mV %

qui permettront le:calcul de
I'amplitude du fondamental,
ainsi que celui des harmoni-
ques 2 et 3. On commence par
le fondamental :

€3—-©€; +te4-—-¢€
A = 13 1l 14 12

Exemple pour m =0,7%
A i
_ 666 + 1371 + 1424 + 66,4

3
= 1375

(signe positif partout, car les
quantités négatives ont déja le -
signe moins). Puis, on calcule
I’amplitude de ’harmonique 2
en divisant par 4 la différence
entre les valeurs (absolues)
extrémes :

e +¢
A, = 114 14

Exemple pour m = 0,7 %

. 1424
8y min L + 142

Finalement, 'amplitude de
I’harmonique 3 sera calculée
en reiranchant le sixiemede la
somme des valeurs (absolues)
extrémes du tiers de la
somme des valeurs (absolues)
intermédiaires :

= 1,325

€ —-¢€ €14 = €
A, =S —be Gy

3
Exemple pour m =0,7 %
Ay
_666 +664 1371 +1424
3 6

=225
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Les amplitudes ainsi calcu-
. 1ées sont, en fait, des millivolts
d’entrée. On a donc déterminé
(pour des raisons de facilité) la
distorsion que doit avoir le
signal d’entrée, quand on veut
obtenir une sinusoide parfaite
a la sortie. Evidemment, c’est
réciproque, si bien que le taux
global de distorsion sera déter-
miné par :

d (C,'/D) —_—— Azz + A32
l

Exemple pour m = 0,7 %

w108
1375 /1,332 + 2252
=19%

Le calcul ne tient pas
‘compte des harmoniques 4, §,
etc. dont "'amplitude est nette-
ment inférieure a celle des
harmoniques 2 et 3, mais pas
totalement négligeable pour
autant. De plus, ce calcul est
basé sur une identité parfaite
des transistors T;, T,. En réa-
lité, il y aura des différences
qui pourront se traduire par
une teneur plus grande en har-
monique 2. Finalement, il ne
faut pas oublier qu'on rai-
sonne sur des échantillons
moyens de transistors. Il peut
‘donc y avoir des cas indivi-
duels plus défavorables. Si on
admet que toutes ces incerti-
tudes peuvent, dans un cas
exceptionnellement mauvais,
se traduire par un coefficient
de 2.5, on arrive a une distor-
sionglobalede 2,5x 19 <5%
quand I'amplificateur travaille
avec un gain moyen de 135, en
tension (m = 0,7 %).

Distorsion avec m
= 7,5 % ? Ne vous donnez pas
la peine (sauf a titre d’exercice)
de reprendre tous les calculs
précédents en vous basant sur
la colonne‘m =75% du
tableau 31-3. En effet, la
contre-réaction réduit le taux
de distorsion dans la méme
proportion que le gain. Or, en
passant de m =07% 4 m
=175%, on constate que le
gain en tension devient & peu
pres dix fois plus faible. Il en
sera donc de méme pour le
taux de distorsion, et celui-ci
restera donc inférieur a 0.5 %,
dans le cas le plus défavorable.
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Gain en tension un peu
maigre ? Avecm =75 %, on
a lair d’utiliser trés mal les
quatre transistors du mon-
tage, puisqu’on arrive 4 un
gain en tension a peine supé-
rieur a 13 ? Mais ce que vous
voulez dans votre haut-par-
leur, c’est de la puissance. Et
quand on aura calculé (ci-des-
sous) la résistance d’entrée r,,
vous pourrez vérifier, par GP
=(GV:? r)/R,, que le gain
(interne) en puissance est pro-
che de 1,5 million ! Or, si votre
préamplificateur fournit
1 mW, vous n’avez besoin que
d’'un gain en puissance de
10 000, pour obtenir 10 W 4 la
sortie.

Résistance d’entrée, avec
contre-réaction (r,) ? Clest, a
priori, la résistance d’entrée de
T, et qui, sans contre-réaction,
est égale a h;,. de T,. Au repos
(tableaux 31-1 et 31-2), T,
fonctionne avec une intensité
de collecteur de I = 0,77 mA,
ce qui correspond (annexe 8) a
hy,. =5 k2 environ. Du fait
de la contre-réaction, on
trouve, pour T,, une nouvelle

résistance d’entrée :

I = h“c (] + m GV)

Exemple (pour m = 7.5 %,

GV = 2080)

e =5x (1 #0075 x 2080)
= 785 k2

La résistance d’entrée de
I’amplificateur est différente
de cette valeur, du fait du divi-
seur de base (R, R,):

=y 1
W R
£ = e = 196°K02
e T NS e
300 300 785

Résistance de sortie de
I’amplificateur (R;, R;.)?
Pour une valeur moyenne de
I’intensité dans R,
(Ic; = 0,6 A, par exemple), on
peut la calculer, en absence de
contre-réaction, aprés avoir
déterminé, d’aprés les réseaux

des figures 31-2 et 31-3, les
paramétres intervenant dans
P’expression :

R = Ro

Condensateur dans le divi-
seur de contre-réaction (Cy) ?
A la fréquence de coupure, sa

h2153 RL

hyies (] G -y T | e 3 ) + Rz 22002

Exemple : avec h,i,; = 60,

h“e:; =120 (d'apl'és ﬁg. 31-2,

et pour I3 =06 A) et avec™
g2 = 0,33 mS (d’aprés

fig. 21-3, courbe Iz = 0,8 mA,

donnant Al:=10mA pour

AV =30V):

2 220

réactance doit étre égale a
celle de Rg:

=212

60 x 15

60 (1_

Pour tenir compte de la
contre-réaction, il suffit de cal-
culer :

e B
" 1+mGV

Exemple : avec m = 7.5 %,
A = 2080:

Ry 27
=T+ 0,075 x 2080

=017 2

Rir

La faible résistance interne
de sortie procurera un excel-
lent amortissement de la
bobine mobile du haut-par-
leur.

Condensateur d’entrée
(C,) ? Pour une fréquence infé-
rieure de coupure de 30 Hz, on
devrait prendre

e
Cl_?n’fcrl

Exemple :

= S® 30 x 126000

Toutefois, on a avantage a
exagérer nettement sur cette
valeur, pour ne pas étre obligé
d’appliquer le procédé de la
fréquence de coupure corrigée
a Cs, composant volumineux
et coliteux. On prendra donc
C; =0,47 ou 1 uF, ce qui per-
mettra de conserver, pour Cs,
la valeur précédemment cal-
culée.

T2+60x (15 + 0,82)) - 220 x 0,00033

Exemple bc)ur m=75%:

1 -

Cetmemm =29

Ici encore, il convient d’aug-
menter fortement la valeur
calculée, pour pouvoir conser-
ver Cs = 350 uF. Par contre,
cette méthode ne sera guére
rationnelle dans le cas m
=0,7%, car on est alors
conduit a Cr = 250 uF pour f,
= 30 Hz. Il est alors préférable
d’appliquer le coefficient de
correction de 0,64 (chapitre
1.1) correspondant a deux
capacités de liaison, et de
prendre Cy = 250/0,64
=400 uF, ainsi que Cg
= 350/0,64 = 500 uF.

Condensateur de décou-
plage (C;,) ? Son but est dou-
ble : empécher les résidus de
filtrage d’alimentation de par-
venir sur l'entrée (filtrage anti-
ronflement), empécher que le
signal de sortie puisse, du fait
de la résistance interne de 'ali-
mentation, retourner sur
’entrée de I’alimentation (fil-
trage anti-accrochage). Bien
shr, plus c’est gros, mieux cela
vaut. Mais si on prend la
valeur resultant de la fré-
quence de coupure du circuit
Rp, Cp et si on la multiplie par
le gain en tension du montage,
on obtient une limite de sécu-
rit¢ trés confortable. On cal-
cule donc

= - B
b =T I
Exemple:
Co 13,2
uf ,28 x 30 x 47 000
= 1,5 uF,



|
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mais on peut augmenter sans
inconvénient.

Bande passante (B)? Elle
dépendra essentiellement de
T,, puisque T, travaille en
commande par tension, et T;,
T, en collecteur commun.
Pour avoir une idée approxi-

mative de la bande passante, il

suffira donc de déterminer la
fréquence supérieure de cou-
pure de la cellule RC que la
résistance d’entrée de T,
forme avec la capacité ficitive
qui se trouve ramenée aux
bornes de cette résistance du
fait de la réaction interne (effet
Miller).

Il faut donc d’abord avoir la
résistance d’entrée de T, hyy,s.
Or, pour l'intensité de repos
de Tz, 1(‘2 = 88 mA, le fabri-
cant ne la donne pas. On peut
toutefois remarguer que, dans
la figure 31-2, et en voisinage
de I =100mA, un AV
=750 - 700 = 50 mV corres-
pond approximativement a un
Ale = 0,7 mA, ce qui permet
de déterminer h;,, = 50/0,7
=71 2, pour I =88 mA. On
arrondira a h;,.; = 100 £2, pour
envisager un cas défavorable.

Pour obtenir la capacité fic-
tive d’entrée de T,, il suffit de
multiplier la capacité de réac-
tion, Ccg, par le gain en ten-
sion de T,. Or, n'ayant ni l'une
ni l'autre, on devra encore
avoir recours au systéme D :
puisque Ccp n'est pas fournie
par le fabricant, on va chez la
concurrence, et on cherche un
type semblable (ou a défaut,
un peu plus puissant, c’est-a-
dire constituant un cas limite,
car C¢y augmente avec la sur-
face de collecteur), pour lequel
ladite capacité est indiquée.
Ainsi, le 2N6179, pour lequel
RCA indique une capacité de
réaction de 40 pF (maximum),
constituera un cas suffisam-
ment dévaforable pour l'esti-
mation envisagee.

Quant au gain en tension de
T,, on peut montrer que celui
de T, est trés voisin de l'unité,
puisgu’on n'a pas connecté de
résistance entre émetteur et
base de T,. Mais le gain en ten-
sion des étages de sortie qui
travaillent en collecteur com-

r .= L}
mun, est également voisin de

'unité. On peut ainsi dire que
tout le gain en tension de
I’amplificateur se trouve
concentré dans T,. Or, le
tableau 31-3 montre qu’on est
trés large, si on estime le maxi-
mum de ce gain (sans contre-
réaction) a 4000. En confon-
dant la bande passante avec la
fréquence supérieure de cou-
pure, on peut donc enfin calcu-
ler: :

_ 1
B 2w hl!e2 CBC vaax

Exemple :

B

1
B

sance est une autre possibilité
d’utilisation des transistors du

méme nom. Comme exemple

d’application, on envisagera
une commande automatique
d’un éclairage de secours
(24 vV, 50 W), & partir d’une
photorésistance, et par I'inter-
médiaire d’un trigger. On
demande une consommation
de repos inférieure 4 100 zA.
Comme la sensibilit¢ de la
photorésistance pourra étre
modifiée par obturation par-
tielle, sa valeur critique
(déclenchant [I’allumage)

=10kHz

C’est la I'estimation pessi-
miste de la bande passante
sans contre-réaction. Or, en
présence de contre-réaction, la
bande passante s’élargit, én
principe, dans le méme rap-
port que le gain diminue. Pour
le cas m =0,07% (GVg,
= 135), on aura donc déja une
bande passante de l'ordre de
300 kHz, nettement suffisante
pour une amplification de fré-
quences audibles. Mais ne
cherchez pas a étendre le pro-
cédé am =75 % (cela donne-
rait B = 3 MHz), car, si C¢g de
T, est la capacité qui intervient
a la fréquence la plus basse, les
autres capacités du montage
se manifesteront avant qu’on
atteigne 1 MHz, et le gain
diminue alors trés rapidement
avec la fréquence.

3.2.
COMMANDE
AUTOMATIQUE
D’UN ECLAIRAGE
DE SECOURS

Les transistors traités dans
cet exemple d’application,
BD 433 a BD 438, sont
essentiellement destinés a
I'amplification BF de puis-
sance. Le calcul de tels ampli-
ficateurs ayant été traité dans
le chapitre précédent de Data-
théque, il n’est plus utile d’y
revenir, autrement que par
des exemples de réalisation
(annexes 24725).

La commutation de puis-

=6.28 x 100 x 40 x 10-2 x 4000

pourra étre comprise entre 2
et 50 kS2.

Choix du montage ? - Un cir-
cuit complémentaire s’impose,
puisqu’on demande une
consommation faible au repos.
On utilise celui de la figure 32-
1, ou la fonction « Trigger »
peut étre assurée par une seule
résistance (Rp).

Choix du transistor de puis-
sance (T;) ? - Comme T; doit
travailler par tout ou rien, sa
caractéristique essentielle est
l'intensité de collecteur qu’il
est capable de supporter. En
partant de la puissance de
I’ampoule, P, = 50 W, on cal-
cule cette intensité :

Tos, gk
=k v
Exemple :
ICJ =-g'% - 2,01 A

Quand, au moment de
I’allumage, le filament de
I’'ampoule sera encore froid,
I'intensité (instantanée) pourra
étre nettement plus élevée.
On choisit donc le transistor
BD 435, admettant une ten-
sion de 32V et une intensité
de créte de 7 A (annexe 23).

Faut-il un radiateur ? -
Grace a la fonction « Trig-
ger », T; fonctionne par tout
ou rien. En régime de conduc-
tion, sa tension collecteur-
émetteur sera égale a la ten-

sion de saturation, indiquée,
par le fabricant, comme

Ve <05Val =2A.

La puissance dissipée ne
dépassera donc pas

PD — Vsal IC3-|
soit Ppb =0,5x201 A =1W.

Or, la température maxi-
male de jonction du BD 435
est T; = 150 °C (annexe 23), et
la résistance thermique jonc-
tion-ambiance est

Ry = 100 °C/W.

Le fonctionnement sans
radiateur est donc possible
jusqu’a une température
ambiante :

T, =T, - Pp Ry
Exemple :
T, =150 -1 x 100 = 50 °C

Un radiateur ne serait donc
nécessaire que si on doit
s’attendre a des températures
ambiantes de fonctionnement
supérieures a 50 °C,

~ Résistance de base de T,

(Ry;)? - Elle sert a limiter
I'intensité I, a une valeur non
dangereuse pour T,. La valeur
«a'priori » de cette intensité
peut étre déterminée en par-
tant de I; et du gain statique
en courant de T;. Pour ce der-
nier, le fabricant indique une
valeur minimale B; = 50
(annexe 23). On se base donc
sur :

loom = EB}'-

3
Exemple :

lom = —2(5)(1)0 = 40,2 rﬁA

Mais pour tenir compte de
la résistance a froid de
I’ampoule, on utilise, pour le
calcul de Rg;, une valeur tri-
ple :

VCC
3 I(.'Zm

Rg: =

Exemple :

Ry = 199 2

24 Bl
3 x 0,0402
(prendre 180 £2, 0,5 W)
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Ry
270kn ; T2
' BC .{y
13mA Ic2 24V
11 £100mA 130mA v L.
r“ﬂu?,emﬁ Ics
'|‘1 Mclzu,gn.s| 2,014 Vee
vy 24V
RF 27ka T _
RB3 3 ?
1800
Ph TVBE;
= 0,6V
X BD 435
Rphe = 6,75 ka

Fig. 32-1. - Destiné a lacommande automatique
d'un éclairage de secours, cet amplificateur a
courant continu posséde une fonction « trig-
ger ». Ses éléments sont a calculer de facon que
son courant de repos reste inférieure a 100 A,

Fig. 32-2. - Schéma de la figure 32-1, complété
par les valeurs des composants.

Choix de T, ? - Etant donné

la valeur adoptée pour R, la

« vraie » valeur de I, est:

le, = KCC
B3
Exemple : =
- 5
Ie; = 180 = 130 mA

1l faut donc utiliser, pour T,
un transistor qui peut fournir
celte intensité en permanence.

On choisit le type BC 328

(annexe 9). Pour son gain en
courant statique, on adopte la
valeur B, =100 que le fabri-
cant indique, comme valeur
minimale, pour Ic = 100 mA.
Pour la commande de T,, on
aura donc besoin d’une inten-
sité de base :

_130 _
Iy, =755-= 1.3 mA

Résistance émetteur-base de
T; (Rggs) ? - Elle sert a rendre
inoffensif un éventuel courant
de fuite de T, et qui, amplifié
par T,, T;, pourrait donner
lieu a une consommation de
repos non désirable. Accessoi-
rement, Rgg, posséde une
fonction dans le circuit « Trig-
ger ». On la choisit de fagon
qu’elle soit parcourue par une
intensité approximativement
Page 156 - No 1587

égale a la valeur nominale de
Igz:
Vie

B2

Rpp =

Exemple :

Ry =LV __ 538 1)

1,3 mA
(prendre 560 £2)

Résistance de réaction (Ry) ?
- Doit étre calculée de fagon
qu’il y ait, de fagon certaine,
extinction dés que T, se blo-
que (I, = 0). Cela sera le cas,
quand Vg, devient inférieure
a 0,5V, On peut donc calcu-
ler :

Vee Rag

Re > —g5v

Exemple :

R, ;240"—5560 = 269 ki2

(prendre 27 k)

Choix du transistor d’entrée
(T)? - Comme [lintensité
dans Rgg, est approximative
ment égale a Ig,, on admettra
que I'intensité de collecteur de
T; est ICI =2 IBZ, soit 2,6 mA,
avec les valeurs d’exemple.
Puisque R, est le seul élément
parcouru par un courant de
repos, et puisque ce courant de
repos peut atteindre
Lim = 100 pA, il suffirait d’uti-

liser, pour T,, un transistor

dont le gain en courant serait
superieur a

iy %
B, = o son—ol‘-]-— 26

En utilisant un BC 107 ou
BC 107 A, on disposera donc
d’un gain en courant tres lar-
gement suffisant.

Résistance R, ? - Si on se
base sur la consommation
maximale de repos,
Iy =100 zA, on peut déter-
miner cette résistance par :

R, >

lIM
Exemple :
24V
R, > 100 xA
(prendre 270 kf2)
En admettant Vg, = 0,6 V
pour le seuil émetteur-base de

T, la valeur critique de la pho-
torésistance serait alors :

Rpne = ——VB\?CCRI

= 240 k2

Exemple :

Ry =9:62’f,'ﬂ= 6.75 k2

Vu la réserve de gain en
courant dont on dispose, avec
T, une valeur plus forte de R,
est possible, moyennant une
obturation plus importante de
la photorésistance.

Hystérésis du trigger ? - C'est
la seule caractéristique dyna-
mique qu'on peut calculer
pour ce montage dont le
schéma est donné, dans la
figure 32-1, avec les valeurs
qu'on vient de déterminer.

(570 - 560)

Quand l'ampoule A est
éteinte, l'intensité dans Rg
reste négligeable, alors qu'elle
passe a V¢ ./Ry quand
Pampoule est allumée. On
peut donc dire que I’hystérésis
du trigger se traduit par une
variation :

Exemple :

24V
27 k{2

En se basant sur la valeur
moyenne nominale
Ic; = 2,6 mA, déterminée plus
haut, on trouve donc que
I'ampoule s’allume, lorsque
'intensité de collecteur de T,
devient supérieure a 2,6 mA,
alors qu’elle séteint seule-
ment, quand cette intensité
devient inférieure a I - A Iy,
soit 26 - 09 =17 mA.
D’aprés la courbe I¢ = (Vye)
de T,, les intensités de collec-
teur envisagées (2.6 et
1,7mA) correspondent, res-
pectivement, a des valeurs de
Ve de 570 mV et de 560 mV,
soit une hystérésis de

Alg= = 0,9 mA

— = 0
<60 =0018 =18%

Ce pourcentage est égale-
ment valable pour la valeur de
photorésistance, puisque la
tension Vgg; est sensiblement
proportionnelle a cette valeur.
H. SCHREIBER



ANNEXE 23

NPN CARACTERISTIQUES DES TRANSISTORS D’UTILISATION CO
Types BD 433, BD 435, BD 437 (NPN) ‘

BD 434, BD 436, BD 438 (PNP)

PNP Technologie Base Epitaxiale - Silicium

2 287 78™
CARACTERISTIQUES LIMITES | i g
ot i
@ K ‘i_‘
Tension émetteur-collecteur, 4 Iy = 0 ou a ‘ =
Ve =0, Vo, Vs, :
D A33, BE ABR .. s v it & 50 5 50 & s 6 22 | V max 1 Jle
BD:A3S. BIRG: ¢ oo comn iins 5 a0 i & Bobd 90 32 | V max -
B 437, BIABS. . . oooen simm s Stie Sasne Wuiine i 45 | V. max
Tension émetteur-base (inverse) ........ Y L Veso 5 | V max
Bitensite de COlBEIBUT . Lo os sus b éins = ot B & B s I 4 | A max olos
Intensité de collecteur de créte .................. Yoo ww DoN 7 | A max
ItEnsite de DaSE. ...oq o cviy woirmiis & sms 8 dmm bk & 5 | 1 | A max Fig. 433-1
Puissance dissipée (a 25 °C au boitier). . ............... P, | 36 | Wmax | (identique a 135-1)
FemMpeErature 08 JOnCHOM . . « vou s weps vown pimens bman = vun T, [150 [°C max : RS
Résistance thermique jonction-ambiance .............. Rinia (100 | °C/W ;mef '3253!?:’ o n-;g?(:;?,:;?df:
Résistance thermique jonction-boitier .. ............... R |,3:3 °C/W surface métallique du boitier est 2 mettre en
contact avec le radiateur.

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT

BD 433, BD 434, | BD 437 Conditions
BD 435, BD 436 | BD 438 de mesure
‘Gain en courant statique ................. B, hy; > 40 > 30 Ic= 10mA, Vg =5V
Gain en courant statique ................. B, hye > 85 > 85 Ic =500mA, Vg =1V
Gain en courant statique ................. B, hye > 50 > 40 Io=2 AN =1¥
Tensitn DassSmemenr «. . voi 5 wovs 5o canen Ve > 1.1 <12 \ Ic= .2 A V=1V
Tension de saturation de collecteur. ......... ¥ ey <05 - A% Ie=-2. A, lg=02A
Tension de saturation de collecteur......... VeE st - <07 \Y Ic= 3 A L=03A.
Fréquence de-transition................... fr >3 >3 MHz| Ic=250mA, V=1V
10 — -3 = E. o
ES F =1t —EEHIE=F ] ff
s %075 -
£ ==30.503 - mes =
1 —r0.33 :—"" O 5=
== 0. 20 spef——17TT] ot i -
—10.10 =T
0,05 LU ——1 1 i
L e—t1T] - aud
0.0‘2‘.-::;_’/
107! =001 5
"l tp f"'__] ‘p
§=—
10-2 ¥ L)
1076 1073 1074 1073 102 10°1 ty(e) 1
Fig. 433-3

BD 433 a BD 438 : Refroidissement en régime impulsionnel. Résistance thermique additionnelle
IR'h}_mb_) en fonction de la durée de la dissipation impulsionnelle (t,). Le rapport cyclique (durée
de la dissipation impulsionnelle sur durée de la période de récurrence, ¢ = t,/T) figure en para-
métre.
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ANNEXE 24

sipation continue (Py,,) en fonction de la tempé-
rature du boitier (Tg).

BD 433, BD 435, BD 437 (NPN) et BD 434,

W MHz
40 a0 Vee= IV 20 Vg =1V
2 \NE ,</ \\ Apus
Prot [ php T+ 25°C
i - e \\ " //
|
o o
N\, T NPN \ (AT TN \
20 1 "'_/ \
\ 100 10 \\ \
N PNP|~ \\ NN \\
? N \ \
AN 60 \ l
@ 0 50 . 100 50aC oD o 1 10A (170 Y s 01 5 1 2 J;]A
—_—e I —_— ——p
BD 433 a BD 438 : Puissance maximale de dis-  Fig. 433-4 !
BD 436, BD 438 (PNP): Gain statique en courant

{heg, a gauche) et fréquence de transition (fy, a droite) en fonction de I'intensité de collecteur (Ic).

fonction de la tension émetteur-base, (Vgg) pour
Vee =1V et Ti =25°C.

v v
e . VE“ - 'VCEso(
W =
” [ i
] T ]
1 L \
: f 5 . 5 —
* 7 Vee=Iv \ \\
1T} \ \
==:. \
I
‘B II'l \@:u IpzhA
Bl ZMEISESS ACIASTERS
~ - % ) 100mA %o ) mA
0s 1 Veelv) — I — -y ;
BD 434 a BD 438 : Intensité de collecteur(Ic)en  Fig. 433-5

BD 433, BD 435, BD 437 (NPN) et BD 434, BD 436, BD 438 (PNP): Tension de saturation de

collecteur (Vcesar) en fonction de F'intensité de base
paramétre.

(i), l'intensité de collecteur (ic) figurant en

1Bk

T3 ) \Da/30433
r@ BC 108 1000 uF

[]l 1BYv

I
Ts

| |

.

g

‘ [
L@e: 434 ‘

i
mﬁ_r?wa()

|

|

Fig. 433-6 :
Exemple d'application A : Amplificateur
radio, puissance 6 a 8 W (RTC).

Exemple d'application B : Amplificateur d’auto-
radio, puissance 6,5 a 12 W (SGS-Ates).

d'auto-
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ANNEXE 25

S+,
08 T +Vg
W7k C‘: Wiy L ki 18k0 1 G
+
o Vs 2 <423V I:gl‘"
BD136 k
b 100
80437 []
150nF Ta kil
o[ ,
gcwa] T3 | [*<"0
T
8C178
SuF
H 75
2200uF 25v » BC107 : - 5%
[]“n 28007 foopr A
100F = as¥ BD438 “asy
1o 000 i - [n R =80
15 27 680 1W 130
n2a 2 kn oW .'F_wr
i O
o - L5k0
-
% uﬁﬁlw
|
i : -
Fig. 433-7 Exemple d'application D: Amplificateur de

Exemple d'application C : amplificateur de haute
fidélite, puissance 15 W a 1 % dedistorsion{(RTC).

haute fidélité, puissance 15 W a 1 % de distor-
sion (SGS-Ates).

CARACTERISTIQUES DES EXEMPLES D’APPLICATION

A B C D | Unités

Tension nominale d’alimentation .......... ... ... ..., Vs 14| 144| 36 36 Vv
Puissance de sortie

R = 2. diStorsion 10N s o soms 5 w3 somes v advs gosens suwis P, >6|>65 - - W

Ry =200 listorsion 105 some s comms'vane § vomp & 3 some Wi s vamms P, >8> 12| - - W

R =82 AiStorsion 10 Y%: ..o = semns 2 wems 1 somn 3 2 S s-bmmn ¥ smams P, - - - |>20] W

R =802, AdiSIOTSION 1 Yot vcie m oo o sodioins & susins & 5 G ¥ S S e s P. - - 5 e ] (s
Sensibilité¢ d’entrée,

Po= SW,RLSAD oo v v coniin » mommmor w mommn 3 wmmmiele amenin s Sinins's V; 20 24| - - mV

Po= AWML R =202 v covion o sbunose fammssmis o sosein = misswsio, st s s Vi 15 20 - - mV

Pl W R =8 88 is’s stwnins Suaciion 5 vabings 5 v groieg » slbwend o shagaioh ofrabons Vi - - | 360 | 125 mV
Impédance d'entrée ...................... Bodics = resiys @ svmsvsisirms souat, Z; 20 20| 100 | 100 kf2
Intensité de repos des transistors de I'étage de sortie .................. I 10 10 10 10 mA
Intensité de collecteur de dtage dlattague (T, ... ... ... it I, 391 80! 72 75 mA
Intensité d’aliment. a la puiss. maximale 7

Rl DU BSP) oo s & & oot sssis it § S Lowm Sl s o Is 580 | 660 | 710 | 850 mA
Fréquence inférieure de coupure (-3dB) ... ... .. ... ... feinf 100 | 100 | 30| 10 Hz
Fréquence supérieure de coupure (-3dB) .............0 ... . ... feai 12 8| 30 100 kHz
Résistance thermique totale pour chaque transistor de sortie ........... thi-a 22 16 18 6 °C/W
Résistance thermique totale pour T, ...... ... ..o i eninn... e ™ - 44 6| °C/IW
Température maximale de fonctionnement ........................... 4 60| 60| 45| .45 | °C
Garantie contre surcharge et court-circuits de sortie ... ... et el oui | oui | non | non

(*) Surface de cuivre de 1 cm? environ, sur le circuit, imprimé, autour de la connexion de collecteur.
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le multimétre numerique

E multimétre, version
L moderne du controleur
universel, reste "outil
indispensable du technicien,
du dépanneur et de 'amateur.
Son emploi doit &tre simple
et sar, afin d’éviter les pertes

de temps ou les erreurs
d’appréciation.

Deux aspects viennent en
général gicher I'emploi d’un
contrdleur: la variation de
résistance interne selon le cali-
bre choisi et la difficulié’de la
lecture a ['aplomb d’une
aiguille.

Avec le multimétre numé-
rique, laffichage autonome
présente la plus grande simpli-
cité d’utilisation et le mini-
- mum de risque d’erreurs de
lecture. .

Du fait de son impédance
d'entrée élevée et constante,

quel que soit le calibre, son
emploi ne pose pas de pro-
bléme.

Par ailleurs, la précision
reste bien meilleure qu’avec
un appareil a aiguille, puisque
la lecture peut se faire sur N
digits, avec une incertitude de
Pordre de 1/10N, limitée au
digit le moins significatif,

DESCRIPTION DU
MULTIMETRE
A.O.LP.

Le multimeétre type
MULTI 1000 A.O.LP. se des-
tine a la mesure des tensions
et des courants alternatifs et
continus et des résistances.

L’indication de la mesure se
fait sur 3 digits (affichage par

diodes électroluminescentes

de §mm de hauteur et a

codage 7 segments). La pola-

rité de la tension ou du cou-

rant continu est automatigque

mais n’apparait que pour le

signe «-» (inversion des

polarités normalement affi-

chées sur les bornes d’entrée) ;

le signe «+» est implicite

pour un branchement correct

de la tension ou du courant.
Les commutateurs de gam-

mes et de fonctions sont sym-

bolisés avec clarté :

— Fonctions :

V =Veo, 2,1 =, lee

— Gammes :

100 2 (ohmmetre - bas de

gamme)

1000 2 - uA - mV

10

100 }V - mA - k§2

1 000 .

10 M2 (ohmmeétre - haut de
gamme)

En ohmmeétre la mesure
s’effectue en évaluant la ten-
sion soumise a l’échantillon,
celui-ci étant traversé par un
courant constant parfaitement
stabilisé.

Il est choisi, ici, pour calibre
« §2», deux valeurs de ten-
sion, selon lordre de la
gamme choisie: la premiere
gamme - la plus basse -
demande 100 mV ; la
seconde : 1V ; la suivante:
100 mV et ainsi de suite en
alternant jusqu’a ce que l'on
termine sur la gamme la plus
haute (1 V sur 10 M£2).

Ce procédé de mesure
s’avére tres original car il per-
met d’évaluer les résistances
connectées dans un circuit, ce,
en opérant au besoin, a des
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borne d'entrée — de |'appareil, la tension d'alimen-

tation étant maintenue constante a8 6 Volts continu.

fonctien colibre
RIS
3.6k ]
Iw ol 02
? P | 00wl e U 62
Q.ST__JBE
alty 2.1v
%l i —b -
2 W
52 -3 i s
% @ arriere - [l A i __.
}: () S CR4
= cz ; £} FLG
entree Sl N
IN4TS8
- —
RS
e RIl, 4.99M }
- Ri4
-:!nu 49.9%
o 238 poiltion sy 1,37V ; =
iition -1,
P f"_“‘__bunn ) al 9z 9
e P L]
STl el fd (i
8v | 18y 2| 283K -1.8% s -1L99V
— 24 +
B [© ;
-
, I
&_ l
E s 10 iyl ! ]
6.2 VL gsie I 45 e
i | :'“wnael‘:zrs*.__
| i3 iz [u Jio [o [is [ia
2 | 16 8 |4 12 13 |9 mI_:
corte adoptatewr_ . — e
carte officnage orrel— 415V ns
C'_‘j” _’si. marche R20 -
0 — ! 7 o i z |3 |® Il I1 3
1A 800V ik 0o |8 s la l2 |3
i ] w o OO T
4 580uH - S, A
+ = signe GD ! ‘l
£ mains !, f_._{, LA
jock du _“[‘_ RIS — -
chargeur| 4 pil c3 9l o . Sl3.5v
gv— i L lour:; a "'é:w - 35\"
I]__I e o 8V a2k CcRI4
2 - CRI3 g
7 6 ﬂnu'rm 363\" o8 € -
ce _L ! i 2N5B18  {2NSEI8
2T0pF CRIS 1
av
1
)
Qle @ Q4,Q7 a Q9 Q12
Q5, @6, Ql0 qQll
NOTES :
1 Valeurs des résistances en Ohms.
2 Valeurs des capacités en Microfarad sauf indication.
3 Commutateur de calibre S1 sur la position 100 £2.
4 Commutateur de calibre S2 sur la position V—.
5 Tensions mesurées avec un voltmétre référencé a la
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niveaux de tension inférieurs
an seuil de conduction des
jonctions de semi-conduc-
teurs.

Les mesures de tension se
font a impédance d’entrée
constante: 10 MS2. Les chutes
internes en mesure de courant
ne dépassent pas, 4 pleine
échelle, 0,1V (03V sur la
gamme 1 A).

La bande de fréquence dans
laquelle les mesures alternati-
ves sont possibles est limitée a
50 - 400 Hz.

Le multimetre A.O.LP. est
enticrement autonome, Son
alimentation nécessite 4 piles
R14del,5V(azinc/charbonou
alcalines). Il est toutefois pos-
sible d’alimenter I'appareil au
moyen d’une source exté-
rieure comprise.entre Set 7V
(accumulateurs cadmium-nic-
kel branchés sur un jack laté-
ral) ; il faut, alors, retirer les
piles normales de 4 x 1,5 V.

Le multimétre comporte
une protection contre les sur-
charges, réalisée au moyen de
diodes et de fusibles, ces der-
niers n’agissant que dans le
cas de surcharges trés impor-
tantes.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Pour simplifier [’exposeé,
recourons au schéma synopti-
que de la figure 1.

La grandeur 4 mesurer est
appliquée sur les bornes
d’entrée « EM » ; sa nature
est sélectionnée par le contac-
teur de fonctions et le signal
correspondant se trouve
dirigé soit vers l'atténuateur,
soit vers des shunts, selon
qu’il s’agisse d’une tension ou
d’un courant.

Au sortir de cette sélection,
I’étage adaptateur d'impé-
dance d’entrée qui debute
'équipement, regoit une ten-
sion nominale de 100 mV lors-
gue le signal d’entrée est égal
au calibre.

Lorsque le multimétre fonc-
tionne en ohmmetre, la ten-
sion soumise a l'extérieur a

‘pleine échelle, est soit de
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0,1V, soit de 1V (voir plus
haut) ; I’équipement qui
débouche sur les sélecteurs
(fig. 1)- délivre donc pour un
calibre donné un courant
constant mais variable en
valeur absolue d’un calibre a
’autre.

Ainsi, pour la gamme
100012, la tension a pleine
échelle s’élevanta 1 V, le cou-
rant constant est égal 4 1 mA.
Il ést d’ailleurs identique sur la
premieére gamme 100 2 puis-
que la tension maximale
atteint 0,1 V. Pour la gamme
de 10 k{2, le courant n’est que
de 0,1 V/I0k2Z =10pA et
ainsi de suite pour chaque cali-
bre.

L’amplificateur adaptateur
d’impédance est suivi d'un
redresseur bi-alternance qui
filtre aussi le signal et détecte
les polarités. Il agit en continu
et en alternatif. La tension
continue n’est pas affectée par
ce redressement qui ne sert,
alors, qu’a repérer le sens des
polarités.

En alternatif, la wvaleur
moyenne est évaluée, filtrée
puis accrue dans le rapport
7/ \/ 2 afin d’obtenir la valeur
efficace.

Quelle que soit la mesure, la
tension continue diiment cali-
brée et filtrée est conduite a un
convertisseur « tension/fré-
quence » du type a intégration
classique ;il engendre un train
d’impulsions dont la fre-
quence de répétition est pro-
portionnelle a la tepsion. Un
compteur en évalue la valeur
et le code en BCD pour I'appli-
quer & un affichage 1 000 pts
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composé de 3 LED’s de 8 mm
de hauteur.

En cas de dépassement,
I’affichage clignote et le chif-
fre 1 a gauche n'est pas affi-
ché. La lecture reste néan-
moins valable jusqu’a
1020 pts.

Le compteur ci-dessus est
remis & jour a chaque conver-
sion. Le temps de réponse
pour tous les calibres et toutes
les fonctions avoisine la 1/2
seconde.

L’alimentation fait appel a
un convertisseur
« continufcontinu » utilisant
les impulsions de retour de
'oscillateur de base de temps
utilise comme synchronisa-
tion des circuits logiques.

Les tensions d’alimentation
critiques servant aux circuits
analogiques se trouvent stabi-
lisées par un régulateur de
type shunt, tandis que les
d.d.p. destinées aux circuits

numériques et a ['affichage
sont prises directement aux

bornes des piles.

'DESCRIPTION
RESUMEE |
DU SCHEMA

Le schéma complet du mul-
timetre est représenté
figure 2. On remarquera com-
bien sa composition fait appel
aux circuits intégrés de toutes
sortes. Cela simplifie la réali-

- sation, sinon I’explication, que

I’on résumera comme suit :

La grandeur a mesurer
débouche sur les galettes de
sélection et de calibre, via un
fusible « FI» placé dans le
retour « -

En continu, comme en
alternatif, le signal transite
dans les circuits Q,, IC 1A,
IC 1B, IC 1C qui en donne la

Ic4, - 2

Ic, s ;- 2_/
Ico, »s 3 ‘|

Ics, 77 1

Ic5broches _ruuuu-i_l"l_rl_n_rl_n_n_

i 7§ __J—u—‘f ol

II_; I'—“ “I I

T S "

e
wT _____ -

Ic7, ~» 11

g =

Lr¥

K. /2 &4 __ = cowersion t\_sm__l:

ica #2 T

i s
icd, /7. 9 _L L
Fig. 3 forme donde

valeur absolue et IC 1D qu
assure le controle de la pola-
rité.

Il est possible de constater,
figure 2, que ces circuits sont
raccordés a un réseau de résis-
tances intégrées RN;. Q,
constitue un étage séparateur
a FET dont la résistance

_ d’entrée est limitée a 10 M2

par des composants réeels.
L’entrée G, est protégée par
des diodes montées téte-béche
CR, et CR, et que l'on voit
noyées dans le sélecteur de
calibres (voir fig. 2).

Pour la partie ohmmetre,
les réglages R, et R, assu-
rent le dosage des gammes B
(basses) et H (hautes); ceci
eéquivaut a régler les limites a
0,1 ou 1V. 1l est difficile de
donner plus de détails a ce
niveau du montage, le schéma
du réseau RN, n'étant pas
connu.

La conversion « ten-
sion/fréquence » utilise le
principe de I'intégration par un
condensateur (C, revenant a
- 3,5 V)d’une grandeur analo-
gique, connue ou a connaitre.

Le micro-circuit IC 2B crée
donc une source de courant
constant proportionnelle & la
grandeur a convertir. IC 2C
est, par contre, un circuit qui
genere la source de courant
retranchant, pendant une
durée déterminée, la quantité
de courant de référence. Le
systeme répond au principe
bien connu de la conversion 4
« double rampe ».

Le micro-circuit IC 2D
constitue un comparateur
maintenant la charge de C, a
une valeur sensiblement cons-
tante et assure donc, par ce
biais, le rebouchage nécessaire
a la mesure. Qs et CR 10 ser-
vent de portes pour commuter

le courant de référence (four-

niture du courant a C;, CR 10
isolant, dans ce cas, Cy ou
bien, provoque sa décharge).

On s’aidera pour la compré-
hension du chronogramme de
la figure 3.

Le signal de conversion est
représenté en 4 (IC 7 - 4011);
sa fréquence de récurrence
résulte de I'analyse double-
rampe vue en 2. Les autres
signaux participent au traite-

e ———————————————aucuitL L




ment de Il'information. On
remarquera la présence d’un
reseau « R.C. » regroupé en
RN 3, suivant IC 20.

La partie logique débute par
les circuits Cygs IC 3, 1C 4,
ICS5 et ICG6 associés aux
réseaux RN 3 et 4.

IC 4 constitue un compteur
3 digits multiplexés en Cyos
sortant les informations sur
4 fils BCD et 3 fils d’adresse.

La remise a zéro est effec-
tuée sur la broche 9. Celle
N°7 sert au transfert de
conversion dans les «lat-
ches » de sortie.

IC 5 (4040) fonctionne en
séquenceur de la mesure (défi-
nition des différentes étapes
de la mesure).

IC 6 comporte 2 bascules
D :l'une,située en A, sertala
détection de la surcharge et
provoque le clignotement
quand la résolution dépasse
1 000 pts. L’autre, désignee en
B, crée les durées de la
décharge de C 9 (voir fig. 3).

L’affichage fait appel a un
décodeur driver de puissance
i (74C48 ou 4511) qui attaque

les LED par I'intermédiaire de
résistances ballast contenues
dans RN 4. Trois transistors
Q; a Q, assurent le multi-
plexage des afficheurs 7 seg-
ments montés en cathode
commune, Ces transistors
sont commandés sur les bases
par les signaux d’adressage
issus des broches 3, 5, 6 du
micro-circuit 1C 4.

Le signe « - » est constitué
d’un voyant LED également
alimenté par RN 4 et Q.

La figure 2 montre égale-
ment le schéma d’alimenta-
tion. Celte partie comporte un
onduleur NE 555, qui produit
un signal carré débouchant sur
un systeme a récupération
constitué de Q, et de L,. Cet
étage fournit des pointes
d’amplitudes nettement plus
grandes que la valeur de la
source. Par CR,; on redresse
les signaux pour charger la
capacité C, = 10 iF jusqu’a la
tension définie par la diode
Zener CR 13 (IN 4742 A -
12 V). Les sources + 7,5V et
- 3,5V sont définies et stabi-
lisées par les diodes CR 14 et

prix : 10 F.
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ronds, ovales neufs de 10 3 30 F.

Circuits intégrés

7429 TLL

7423 ETC. ETC.

de 1 & 7 F. (neuf)

Supports C.I. 4 et B F.

Condos et résistances

nombreux modéles

Epxy simple et 2 faces BO F le kg.
Bakelite 63/43 - 26 F.

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

Haut-parleurs divers nus ou en coffrets

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

BANDES
MAGNETIQUES
TRES NOMBREUX
FORMATS
Bandes pour magnéto de 3 3 10 F.
Bobines vides de 0,80 3 3 F.
Bande ordinatsur 10 ot 20 F.

avec boltes plastic.

Transfo 110/220
10/25/35 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.

15. Le point milieu est le zéro
de 'alimentation. L’alimenta-
tion en continu s’effectue au
moyen de 4piles R 14 de
1,5 V. Le point « bas » de ces
piles est situé a = 3.5V de la
ligne zéro mais le point
« haut » n'est qu’a +1,5V.

En reliant la borne « 4+ » de
I'entrée du controleur a ce
point + 1,5 V, on réalise faci-
lement le test d’usure des
piles. Une liaison extérieure
est nécessaire entre 'entrée +
et le point test situé sur le coté
droit du coffret.

Un jack permet le branche-
ment éventuel d’une source
extérieure. Cette entrée sert
également d’entrée « char-
geur » lorsqu’on dispose
d’accumulateurs au cadmium-
nickel SAFT 4x 1,2V au lieu

. de piles).

Une diode CR 17 redresse
et protege cette charge si I'on
fait précéder les accumula-
teurs d'un transformateur
abaisseur au secondaire résis-
tant.

EMPLOI

Dun emploi treés facile,
tenu en main avec fermeté, les
dimensions étant réduites :
160 x 110 x 50 mm (0,9 kg), le
multimétre 1000 A.O.IP.
remplace avantageusement
les contréleurs a aiguille. 1
permet par ailleurs une préci-
sion de lecture nettement plus
grande et indépendante de la
position de ’appareil, ce qui
n’est pas le cas avec les systé-
mes 4 cadres mobiles. La lee-
ture s'effectuant avec une
résolution de 1000 pts, le
domaine d’imprécision sur
cette lecture approche du
1/1 000¢, limité a =+ 1 digit.
Néanmoins, la précision
réelle, equipement complet,
est évaluéea X 1 % (2 % dans
certains calibres).

Une seule réserve doit étre
formulée quant a 'emploi de
ce multimétre ; en alternatif,
sa bande passante se trouve
limitée a 50/400 Hz.

Roger Ch. HOUZE
Professeur a I’E.C.E.

B

Portes fusibles neufs
6A:3F-10A.:5F.

Trés beau lot d'Oscillos Tektronix, Philips, CRC, Ribet,

tat impeccable. En simple et double traces, de 3 a

90 MHZ

R T e A s De 500 & 4.000 F.

Des milliers de diodes

1N 746 (CT 122)

1 N 4154 etc. etc.

Emball. d'Origin

Piéce: 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 modeéles, prix suivant dimension.

Circuits imprimés avec composants

divers miniaturisés de trés haute technicité

et rigoureuses tolérances, comprenant:

Diedes, Transistors, Résistances, Condos,

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

Chaque lot de 1 kg comprend environ

7 & 800 éléments.

Circuits simples: le kg 10 F.

Circuits spéciaux : prix suivant composition.
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I testeur - mesureur
e circuits intégrés

1\

 METRIX TK810A

Q AVEZ-VOUS qu’un 741
) 2 un gain statique de

20 %, plus grand s'il est
alimenté avec une tension
négative supérieure a la ten-
sion positive? A + 9,
= 15 V¢ nous mesurons
22000. A £ 15V on trouve
18 500 et ¢a diminue a 17 000
pour + 15, -=9V. Eh bien,
nous non plus ne le savions
pas. Pour le savoir on aurait
di monter une « manipe »
d’une heure au moins, nous
procurer les alimentations,
faire le montage et surtout
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procéder a la mesure de gain
statique en question. Avec le
TX 910 A nous avons mis
49 secondes et demi.
Saviez-vous gu’un excellent
amplificateur d’instrumenta-
tion a faible dérive et sans
« peaks » dus a un quelconque
échantillonnage interne,
s’obtient avec deux amplis
ordinaires rigoureusement
appariés en tension naturelle
de décalage en entrée 7 Sur un
lot de 741, valant environ 3 F
piece et achetés le méme jour,
d’une méme couvée on trouve

une douzaine d’amplis appa-

—An crae Aconio

dix minutes de test en auto-
matique du TX 910 A valent
de loin moins cher que les
quelqgues centaines de francs
que colte un ampli & hacheur
et modulation-démodulation
pour le blocage de la dérive.

Il y a une bonne quinzaine
de circuits linéaires « popu-
laires » et la liste est loin
d’étre close, avec I’'avénement
des circuits bipolaires - effet
de champ monolytiques, ou C-
MOS.

Il ne serait pas raisonnable,
mais pas impossible non plus,
de fabriquer et garder dans un
coin un montage-test pour
chaque C.I.L. qu’on est amené
a utiliser.

Il faudrait y joindre a cha-
que fois une notice spécifiant
les tensions ou courants qui
devraient circuler en cas de
bon fonctionnement. C’est
fastidieux. Si, malgré tout,
nous voulions faire la manipu-
lation & chaque fois, il nous
aurait fallu disposer d’une part
des sources d’alimentation

T




opriées, d’autre part pou-
or intercaler, par des com-
tateurs inextricables, un
rument de mesure en
wers endroits pour la mesure
I'une ou l'autre des fonc-
du circuit, sans oublier
testes bon-mauvais, relati-
ent simples pour nous
e si le circuit est grosso-
o bon ou pas, réalisables
des montages relative-
nt simples.
On peut imaginer un tel cir-
it de mesure. Les difficultés

‘2 surmonter tiennent de la

methode et la patience, pour

wout cabler sans rien oublier
‘parmi les valeurs nominales se
rouvant dans la fiche techni-

gue du constructeur.

Une telle « check-list »,
complexe, a été prise en
compte par Metrix avec son

TXO10 A.

L’impression que fait
'appareil est celle d’un grand
contrdleur.

nous, c’est une montagne

| d’électronique analogique.

Avec ses schémas internes on
peut parfaitement cerner un
cours complet de circuits ana-
logiques appliqués.
Asservissements, amplifi-
cateurs logarithmiques com-
pensés en température, multi-
ples alimentations stabilisées,
rien ne manguerait a ce cours.
La réalisation ne compte
pas moins de 20 circuits inte-
gres, régulateurs de tension et
amplificateurs opérationnels.
Le tout se trouve assemblé

judicieusement comme le
montre la vue interne de
I'appareil.

Avant de passer en revue
les plages de mesures, un bref

rappel des notions se référant .
“aux ampiificateurs opération-

nels ne semble pas inutile

— Les courants d’alimenta-
tion 1. et I sont les courants
demandés aux deux alimenta-
tions du C.I.L. Si I'amplifica-
teur n’a pas de point d’alimen-
tation a mettre & la masse,
compte tenu du courant négli-
geable d’entrée et si 'on main-
tient la tension de sortie a zéro
par rapport a la masse, I, sera
a quelques milliémes pres,
égal a 1.

Détrompons-

— N

/

K5
Vers ampli
0 de mesure

1+
v+
1]
1
-
- Ovirtuel
rd
ra
/
|+
§ ]
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Fig. 1’. - Mesure des courants d'alimentation. En pointillés, circulation des courants dans les circuits ali-
mentés en trois points, positif, négatif et a lamasse. Exemple : 710. - En trait plein, courants dans les circuits
sans point de masse d'alimentation. Exemple : 741, 709, etc.

— Courants de polarisation
d’entrée Iz, et Iz : sont les
courants base ou grille, pour
les montages 4 FET d’entrée,
nécessaires a la bonne polari-
sation des transistors d’entrée.
— Courant de décalage a
’entrée, Ip; ; ¢’est la différence
de courants d’entrée gu’on
devrait forcer pour obtenir
que la tension de sortie soit
nulle.

— Tension de décalage a
I’entrée, Vpy, ou tension d’off-
set : c’est la différence de ten-
sion d’entrée qu’on doit impo-
ser pour obtenir une tension
nulle 4 la sortie.

— Taux de réjection en mode
commun, CMR : C’est le rap-

‘port du gain différentiel, ten-

sion de sortie rapportée a la
tension différentielle d’entrée,
et le gain en mode commun,
tension de sortie rapportée 4 la
tension appliquée en commun
aux deux entrées.

— Gain en tension, Ay : ¢’est
le rapport de la tension de sor-

tie et de la tension différen-
tielle d’entrée (Vg - V., dif-
férence des deux potentiels
d’entrée).

— @Gain en tension du mode
commun, Ay : rapport de la
tension de sortie et de la ten-
sion appliquée aux deux
entrées reliées entre elles.

Le .TX 910 A exécute les
fonctions suivantes :

— Mesure des courants d’ali-
mentation, [_ et I, de 20 A a
20 mA sur échelle unique.

— Mesure de la tension de
décalage, Vp;, de 02mV a
200 mV sur échelle unique et
avec l'indication de sa polarité
par voyant LED.

— Mesure du gain statique en
boucle ouverte, A, de 200 a
200 000 sur échelle, logarith-
mique, unique.

— Possibilité de mesure du
taux de réjection de mode
commun et des variations des
tensions d’alimentations.

— Test bonfmauvais et
voyant indiquant les oscilla-
tions parasites pouvant faus-
ser les mesures.

MESURE DES
COURANTS
D’ALIMENTATION
I+ et I-

Les entrées inverseuses (-)
des amplificateurs opération-
nels Zg et 7y de la figure 1, a
la tension d’offset pres, sont a
la masse et le circuit de
mesure Z, se trouve alimenté
entre ces masses virtuelles et
V, et V..

L équilibrage des entrées se
fait au prix d’un courant I, et
I_ par les résistances Rj;, Rg;.
Ceci produit une tension de
sortie égale a R 5, I, par exem-
ple. Sa mesure indigue le cou-
rant si le voltmétre est collé a
pleine échelle pour un courant
maxi, déterminé par Rg).
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Les transistors Q; et Qg
figurant sur ce schéma ne sont
qu'amplificateurs de courant
supplémentaires, car Zg et Z,
du type 709 ou 741 ne peuvent
supporter seuls les courants I,
et . a mesurer.

Remarque importante: le
courant aux alimentations
positive et négative dépend de
la charge de Z,. Pour la
mesure des « vrais » courants
d’alimentation on contre-réac-
tionne Z, de fagon a disposer
d'une tension V. en sortie
nulle.

MESURE DE
LA TENSION
DE DECALAGE

Elle est faite par le schema
de la figure 2. La tension d’off-
set se manifeste comme une
tension non nulle a la sortie
quand les deux entrées de Z,
sont 4 la masse.

Or, on ne peut pas mesurer
directement la tension de sor-
tic ; elle n'est pas stable et se
bloguera a V, ou V_s'iln'y a
pas de contre-réaction.

En contre-réactionnant
directement Z,, la tension de
sortie ne serait plus une
mesure exacte de I'offset,
dépendant de la .valeur des
resistances de contre-réaction
autant que de leur rapport. Le
schéma utilisé ~annule par
asservissement la tension V,
et lit la tension V, décalage
qu’on doit introduire en entrée
pour annuler la tension de sor-
tie. Connaissant, la valeur du
rapport R4,/ Ry et compte
tenu” qu’aucun amplificateur,
destiné a un trés faible déca-
lage de tensions d’entrée,
n'aura une résistance d’entrée
de 'ordre de 100 §2 (R ;) mais
d’au moins mille fois supé-
rieure, on peut considérer le
forcage. par V, d’un décalage
¢ de tension d’entrée correct.

Quant a Cyg, il joue un dou-
ble role : reméde contre I’oscil-
lation du systéme bouclé et
mémoire temporaire apres la
coupure de la boucle. Comme
lout asservissement, celui-ci
Page 168 - NO 1587 i |
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Fig. 2. - Mesure de la tension de décalage Voffset. Asservissernent qui maintient Vs = 0, on mesure V,
proportionnelle & la tension §° offse

R84
R79 50 k2
2 MSL
—{}
\
S VMersampli
de mesure

aura tendance a osciller. Le
danger est d’autant plus grand
que la nature, le type de
I"amplificateur a tester Z, sont
inconnues. :

Une trop grande valeur de
ce condensateur maintiendrait
le circuit stable mais nous obli-
gerait de faire antichambre,
pendant quelques secondes

avant de connaitre la valeur
mesurée. Alors le construc-
teur coupe la poire en deux :
valeur moyenne pour Ci,
(1 uF), amplificateurs Z; et Z,,
judicieusement compenses,
d’une part, et des circuits de

compensation en fréquence .

plus contraignants pour Z, sur
un support qui-lui sera alloué.

MESURE
DES COURANTS
D’ENTREE
L, et I,

Le circuit utilisé est celui de
la figure 3. Cette mesure est
possible grice i la propriété de
mémoire du condensateur
Cys. En réalité, mis a part les

e 2

I——l :

. ) z
R39.100Q  R41_25kQ "
r-—-:} +
] R84
| — - | b [ 50 k2 /
“~ |2
AV A 2MQ
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—J —J
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1 L1 19,5 k2 / -
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Vers ampli
de mesure
V=KI
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Fig. 3. - Mesure des courants d’entrée lg. et ls.
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K1
V ref
R39 -
100 2
Vs R114
® 10 kQ2
R113
1A 2k
] 50 Vos K2 — }—s
Ve R42
19,5 k{2
R89
51 k2 835 2
G=02
R88
K3 Ve 1 k2
A
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commutateurs K, et K, qui ne
court-circuitent plus, tour a
tour les résistances de mesure
du courant d’entrée (R,,, par
exemple), le montage est le
méme, condensateur C;; en
moins. On boucle Z, par Z,, et
sans Z, cette fois-ci, pour
maintenir la tension de sortie
de Z, nulle. Or, si Cj, qui
garde un certain temps la ten-
sion qui était sienne pendant la
mesure de l'offset, s’il n’était
plus utilisé, on aurait mesuré
la somme (vorfsel + R“ IB+) au
lieude R, Ig,, mesure du cou-
rant d’entrée.

Pour y remédier, en
ouvrant k; ou k; on débranche
C,s de la boucle par k;, mais on
le maintient, par boucle
ouverte, en tant que polarisa-
tion temporaire de l'entrée
entrainant I'annulation de la
tension d’offset. La tension
qu'on mesure sera donc bien
proportionnelle a Iy,. Pendant
combien de temps? Nous
avons fait I’essai, et sur quel-
ques minutes on constate
moins de 5 % d’erreur,iln’y a
donc pax fluctuation notable
de I, mesuré. Pour mesurer
des courants d’entrée variant
entre 20 mA et 20z A, par le
jeu de résistances choisies on
obtient une tension V 4 mesu-
rer variant de 10mV a 10V,

I;. se mesure de la méme
fagon, en ouvrant k, et fer-

mant k,. Passez par une nou-
velle mesure de I'offset en ten-
sion pour une mesure plus
juste.

MESURE
DU GAIN
EN BOUCLE
OUVERTE

Si, au lieu de mesurer la ten-
sion d’entrée nécessaire pour
obtenir une tension nulle en
sortie, on mesurait la méme
tension pour atteindre une
valeur-référence, le résultat
nous fournirait, par le rapport
(tension de sortie standard)/

(tension d’entrée), le gain.

recherché. Or, cette tension
d’entrée est minuscule et le
ment faussé par la toute aussi
minuscule tension de décalage
d’entrée.

Le montage qui, figure 4,
réalise cette mesure est de
meéme principe que celui qui
mesure les courants d’entrée.
La méme compensation de
I'offset par Cy, en boucle
ouverte, les mémes risques de
voir la mesure dériver dans le
temps.

Cette fois-ci le gain ne varie
pas linéairement avec la

mesure de la tension d’entrée
en V, mais d’une fagon inver-
sement proportionnelle.
L’échelle sera donc hyperboli-
que.

CIRCUITS
DE SERVICE

Les alimentations stabili-
sées sont construites avec des
régulateurs intégrés a sortie
variable. Les versions futures
tireront, probablement profit
en prix et place gagnée sur le
circuit imprimé, en utilisant
des régulateurs trois broches -
préregles.

La tension V est mise a
I’échelle par amplificateurs
linéaires de mise a I'échelle et
logarithmiques, sur lesquels
nous n’insistons pas, plus de
détails étant fournis par le
schéma du circuit de mesure
de la figure 5. Les commuta-
tions se font a 'aide de relais
reed, de sorte qu’une pro-
grammation électrique des
diverses mesures a été rendue
possible.

L’appareil profite pleine-
ment de cet avantage et peut
exécuter une rafale de mesu-

Courants d’alimentation

1B* B~

Courants dentrée

{:M
[B_:D_TVsoﬂne =0

Ip1={1B*- I8~ ly .
Courant de décalage d’entrée

Ve~
Vs =0
vB*. T
vpI=(vB*-VB") y g

Tension de décalage & |"entrée

Au=vsAvar-ve-)

Gain en tension,en boucle ouverte

vB Vs

t
_I AUC = Vs/VB I—

Gain en tension du mode commun

CMR = AU/AUC

Taux de rejection en mode commun

rationnel.

Tnt_:lonu. - Résumé des paramétres statiques d'un amplificateur opé-
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Vue interne.

res-en automatigue sans pro-
bléeme !

L’ordre des- opérations est
le suivant : on mesure 1, I,
Vo, Igs, Ig., G. Toutes ces
mesures, par lintermédiaire
de résistances de tarage sur la
plaguette « mére » de chaque
circuit, sont amenées a une
comparaison avec une tension
de référence unique Vgep, cor-
respondant a la pleine échelle
ou aux valeurs gu’on aura
choisies pour ces paramétres
par un choix judicieux des
résistances de programma-
tion. S7il y a dépassement de
Vier, Un parametre se trouve
hors tolérances. En automati-
que des voyants s’allument,
correspondant a chacun de ces
parametres et sl y a défaut le
cycle s’arréte sur la mesure et
le voyant correspondant. Un
deuxiéme voyant, le « NO
GO » s'allumant en méme
temps.
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CARTES
PROGRAMME

Elles contiennent les com-
posants d’accompagnement
des divers circuits hormis les
les potentiomeétres d’ajustage

de la tension de décalage, qui
doit, justement, &tre mesurée,
On y trouve principalement
les circuits de compensation
en fréquence et les résistances
qui fixent le « GO - NOGO »
en automatique.

Toute nouveauté en

Cartes-types pour les « 702 », « 725 » et « 301-307 ».

matiére de circuit intégré
linéaire, comme par exemple
les montages en CMOS dans
lesquels on ne peut plus parler
de courants d’entrée mesura-
bles par ces moyens, ou les
montages 4 diode d’entrée
(amplificateurs Norton), ou
méme les amplificateurs de
puissance nécessitant des cou-
rants et tensions d’alimenta-

“tions dépassant les normes

habituelles, tous ces circuits a
venir doivent étre pris en
compte par les cartes pro-
gramme. L’imagination de
P'utilisateur doit pleinement
fonctionner. ;

Une remarque doit étre
faite a ce point sur le fait que
seuls les amplificateurs stati-
ques classiques, simples ou
doubles, ont fait I'objet de pla-
quettes étudiées par le cons-
tructeur.

CONCLUSION

On pourrait regretter le
manque de mesures dynami-
ques ne serait-ce qu'une prise
pour des mesures de fré-
quence par générateur
externe. La bande passante et
la tenue en fréquence a
signaux forts (slow rate) nous
échapperont.

Le circuit est entiérement
statique. Méme la mesure du
gain statique en boucle
ouverte aurait pu se faire par
un montage utilisant une
modulation-démodulation
synchrone, utile également
aux études du comportement
en fréquence. Mais les fabri-
cants de circuits intégrés font
ces mesures a I'aide d’armoi-
res dlectronique qu'on ne
pourrait pas loger sur un coin
de table de laboratoire d’étu-
des ou de dépannage comme
le TX 910 A.

Nous I'avons essayé. Passé
le cap de la plaquette-pro-
gramme (photo 3), il est d’'une
rare rapidité.

A.D.
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HECTRENIQUE

TONALISEURS - EGALISEURS

5

0]

GRAPHIQUES
YNTHETISEURS

ES amateurs et les pro-
L fessionnels de la basse
fréequence et de la
haute fidélité, ont toujours été
fortement intéressés par les
divers dispositifs électroni-
ques de réglage de tonalité,
tendant a modifier la: courbe
de réponse d’un amplificateur
ou d'un préamplificateur.

Les principaux arguments
en faveur des dispositifs de
tonalité sont les suivants :

1) La courbe de réponse de
I'amplificateur dont on dis-
pose est défectueuse. Il
convient par conséquent de la
rendre meilleure.

2) La courbe de réponse est ]

correcte mais le godt de I'uti-
lisateur ne coincide pas avec
celui du «concepteur » de
I'appareil. 1l est donc normal
que 'utilisateur adapte "audi-
tion comme il le désire.

3) L'amplificateur est bon
mais la source de signaux BF

fournit des signaux présentant
certains défauts, par exemple
souffle, ronflement, pas assez
de basses, pas assez d'aigués,
etc.

Dans ce cas, il doit étre pos-
sible a l'utilisateur, d’amélio-
rer, 4 l'aide des réglages de
tonalité, le gain dans les zongs
ou il y a un gain insuffisant, ou
au contraire, de diminuer le

gain vers 50 ou 100 Hz en cas
de ronflement, ou vers les fré-
quences élevées, s'il y a souf-
fle, sifflement ou autres sons
aigus indésirables.

Dans la plupart des monta-
ges BF, on trouve des dispo-
sitifs de tonalité bien au point
et trés efficaces. 1l en existe
moins, dans les radiorécep-
teurs et les téléviseurs. Nom-

e
+ !
+.
a8 +
+1
- 0] 1
T p. b ;
4 N i Y o]
- Y ¥
o X
-3 \
-8 2\ 1
i [ [ | ]
2 5 00 a 5 2 5 0000
—_— (Hz)
Fig. 1

bre d’excellents appareils
récepteurs de ce genre, ne pos-
sédent aucun réglage de tona-
lité, méme rudimentaire, ce
qui est regrettable, car la plu-
part des amplificateurs BF de
ces appareils sont excellents.

Les dispositifs de réglage de
tonalité que I’on peut considé-
rer actuellement comme clas-
siques sont les suivants :

1) Les «tone - controle »
simples : un condensateur en
série avec une résistance
variable, le tout en shunt sur
le réglage de gain ou sur une
entrée ou sortic d'étage BF
(voir courbe fig. 1).

Ce dispositif agit surtout
sur la diminution du gain aux
fréquences élevées, comme le
montrent les courbes 1 et 2,
qui correspondent a deux
positions de réglage.

2) Les commandes indivi-
duelles et indépendantes du
gain aux basses et aux aigués.

NO 1687 - Page 173



20

L~
@ NN
10
/
0 %
/ N
10 // I,
/ A
>
-20
10 10¢ 10° 0° Hz 10°
—— e
Fig. 2

20
- g
maximum =

o i ~~\
medium |
o %
0 \ﬁ
-10
-20
10 10 10? 10 Hz 10°
—_—f

Fig. 3

Avec ces deux commandes
on peut modeler la courbe de
réponse globale en relevant ou
en abaissant le gain aux basses
ou aux aigués ou aux deux. A
la figure 2 on montre les for-
mes extrémes des courbes de
réponse.

3) Les réglages du gain du
médium, c'est-a-dire du gain
dans la zone des fréquences de
part et d’autre de 1000 Hz.

Ces réglages permettant de
disposer d'un troisiéme
moyen d’action sur la courbe
de réponse. 11 peut étre utile
pour améliorer I'intelligibilité
de la parole dans le cas de

réceptions difficiles, parasi-.

tées ou brouillées. A la figure
3 on montre I'effet de ce trés
intéressant circuit.

4) Le réglage de gain phy-
siologique, qui doit corriger la
courbe de réponse en fonction
de la puissance de 'audition.
En réalité, cette correction est
tres approximative, mais elle
peut souvent rendre plus
agréable une audition musi-
cale. Voici a la figure 4 les for-
mes des courbes de réponse
lorsque le VC physiologique
agit.

5) Les filtres d’aigués et de
basses. Ceux-ci agissent sur le

gain aux fréquences corres-

pondantes, d'une maniére
brusque et non progressive,
comme c’est le cas des régla-
ges mentionnés plus haut (voir
fig. 5). pehid
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- pétence, ces filtres se mon-

Il v a une chute importante
du gain a partir d’une certaine
fréquence. Utilisés avec com-

trent tres efficaces pour
réduire ou méme éliminer les
sifflements et les ronflements.
6) Les correcteurs spé-
ciaux. Il s’agit des préamplifi-
cateurs correcteurs pour pick-
up magnétique et de ceux
pour enregistrement et repro-
duction de magnétophones.
Ces corrgcteurs sont a
caractéristiques fixes et desti-

nés a compenser des courbes
« inverses » des sources oude
la matiére enregistrée selon
une certaine loi.

_ACTION
A TOUTES
LES FREQUENCES

En BF, les sons que les
humains peuvent entendre, se
situent dans une gamme de
fréquences dont la plus basse

est de l'ordre de 20 Hz et la
plus élevée, entre 10000 et
20000 Hz, selon I'dge des
individus et des possibilités de
leur sens auditif.

- On peut admettre que des
réglages de tonalité agissant
dans la gamme 20a 16 000 Hz
seront suffisants.

Ceux mentionnés plus haut
n’agissent que dans les parties
de la gamme totale. Il est pos-
sible de faire mieux, en faisant
appel aux véritables « mode-
leurs » de courbes de réponse,
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sgissant en autant de points de

%2 courbe que I'on désire, pour
sugmenter ou diminuer le
zain. On pourra alors donner
2 la courbe, toutes les formes
désirées, en créant ou en sup-
primant des bosses ou des
creux. Avec ces appareils on
pourra évidemment, obtenir
les courbes particuliéres, four-
nies par les dispositifs classi-
ques cités précédemment.

PRINCIPE
DES

TONALISEURS

Ces appareils dits aussi éga-
liseurs graphiques, « synthéti-
seurs » et « modeleurs » se
basent sur le principe suivant.
Il s’agit de partager la gamme
totale, par exemple, celle de 20
a 16 000 Hz, en un nombre
assez grand de gammes étroi-
tes, par exemple 9, 12, 15 et
plus. Plus le nombre des gam-
mes partielles est grand, plus
I'utilisateur disposera de
points d’action sur la forme de
la courbe de réponse.

Deux méthodes peuvent
étre adoptées : action directe
sur le gain et action indirecte
sur le gain en agissant sur les
caractéristiques d’une boucle
de contre-réaction. Dans les
deux cas, on introduit dans le
montage des filtres accordés
sur la fréquence médiane de

Voici un exemple de tonali-
seur a 15 canaux agissant
entre 25 Hz et 16 000 Hz par
action directe. )

TONALISEUR
15 CANAUX

Le principe du montage qui
sera analysé ci-aprés, est le
suivant (voir fig. 6):

A l'entrée, on branche la
source S de signaux. La sortie
du tonaliseur est connectée a
I'entrée de [’'amplificateur
dont on veut modifier la
courbe de réponse. Le tonali-
seur comprend un gétage
préamplificateur général
d’entrée A, qui sert d'intermé-
diaire entre la source et la
suite du tonaliseur. Le préam-
plificateur d’entrée doit &tre,
en principe, a réponse linéaire,
de 20 Hz a 20 000 Hz, ce qui
ne présente d’ailleurs, aucune
difficulté. Sa sortie est reliée
au BUS 1 d’entrée des filtres.

A ce BUS se trouvent
connectés les 15 filtres indivi-
duels, dont on a choisi les fré-
quences d’accord, selon une
progression géometrique de
raison 1,6 environ.

Par exemple : si f, = 23 Hz,
f,=16.23 =368Hz que
I'on a arrondi a 37 Hz.

‘On obtient successivement
les fréquences indiquées sur le
cadran représenté a la figure 7.

= 16 480 Hz, valeur limite au-
dela de laquelle il n’y a pas
grand intérét a prévoir un fil-
tre.

Toutes les sorties des filtres
sont connectées a des poten-
tiométres Py a Pys qui sont ali-
gnés comme indiqué a la
figure 7.

Les curseurs des potentio-
métres sont reliés a un préam-
plificateur de sortie PR 1 2
PR 15. Les sorties de ces
quinze préamplificateurs sont
connectées ensemble au
BUS 2 de sortie qui permet
d’appliquer les signaux mélan-
gés a I’étage unique A, de sor-
tie du signal corrigé grice a
son passage par les filtres.

A noter le fait important,
spectaculaire’ et utile que les
positions des boutons des
potentiomeétres rectilignes,
constituent une image de la
courbe de réponse.

Réciproquement, si une
courbe de réponse est requise,
il suffira en principe, de dispo-
ser les boutons des potentio-
métres pour former cette
courbe par les 15 points qui en
font partie (voir courbe pointil-
lée sur la figure 7).

Si certaines conditions de
mise au point et de détermina-
tion sont remplies, on pourra
aisément et en quelques
secondes, réaliser un dispositif’
donnant la courbe RIAA
directe ou inverse ou toute

LES FILTRES

On aura besoin dans ce
montage de 15 filtres sélectifs,
mais ne donnant pas lieu a des
coupures brusques. Pour cette
raison on a choisi des filtres
RC qui de plus, sont économi-
ques, de faible encombrement
et réalisables avec des compo-
sants que 1’on trouve partout,
ce qui n’est pas le cas des bobi-
nages. Ce dernier cas sera tou-
tefois traité par la suite,

Voici 4 la figure 9 le schéma
d’un filtre RC. ‘La branche
série du filtre comporte un
condensateur C, en série avec
une résistance R,. La branche

~ shunt se compose de C, et R,

en parallele. La résistance R,
est remplacée dans le montage

_pratique par un des potentio

metres Pl a P|5. !

Ce filtre agit comme un cir-
cuit accordé LC paralléle. La
frequence de résonance ‘a
laquelle il y a le maximum de
transmission de 'entrée ala
sortie est donnée par la for-
mule familiére a tous les tech-
niciens :

i |
F_Zrc VR, chlcl(l)

avec f en hertz, R, et R; en
ohms, C, et C, en farads ou
encore, fen hertz, R, et R, en
mégohms et C, et C, en micro-

chaque bande partielle. On atteint ainsi ;s | autre (voir fig. 8): farads.
20
dB - f By As M
e R T
: l I —F-FZ Ge = mz:i— J,
. ’J7 i S e .- '
T 3 s e P
0 _________
DS W N
A\ o
e - =1 Fig P e R
- e Fig Py PR1s
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Fig. 5 Fig. 6
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Pour simplifier le montage,
il est possible, dans certains,

TABLEAU I R = R, =R, =50 000 £2)

cas, de prendre:

lc

Fréquence (Hz)|~ < C = GFréquencelC = C, = G
C=C=C,R=R, =R; (nF) (kHz) (nF)
ce qui donne, pour f la valeur
suivante ; 23 150 | 3
I 3F 90 1.6 2
F=5—%= 60 50 2,56 1,25
4 RE 96 35 4.1 0.8
On voit que f est inverse- 154 20 6,55 0,5
ment proportionnelle 4 R ou a 245 125 10,3 03
C ou a leur produit. 394 8 16,48 0,2
Il va de soi que f étant varia- 630 5 = -
ble (15 valeurs différentes) il
20 —=
) \4\
N
€
5 X e -—|‘ " a
\ R FEEEEST
\ Entrée
0 G2 s
Rz
AN
-10 AN "
\ Fig. 9
N
-20
10 102 10° 10 Hz 10°
— = f
Fig. B
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sera commode de choisir pour -
C =C, =G, des valeurs fixes
différentes, R, et R, restant
les mémes dans tous les fil-
tres. On donne au tableau I,
les valeurs des condensateurs
C pour les 15 fréquences choi-
sies lorsque R = 50 000 £2.

Si l'on choisit d’autres
valeurs, les fréquences seront
modifiées. Dans la mesure du
possible on conservera le rap-
port 1.6 entre deux valeurs
consécutives.

Sil'on admet des tolérances
trop grandes, par exemple
plus grandes que 5 % pour les
capacités et les résistances, les
erreurs dans les valeurs des
fréquences peuvent devenir
importantes et nuire a I'effica-
cite¢ de l'appareil. Le circuit
accorde proposé est identique
a celui utilisé dans les oscilla-
teurs a pont de Wien. Sa
courbe de réponse est donnée
a la figure 10.

En ordonnées, on indigue la
tension relative, autrement
dit, le rapport entre la tension
de sortie et celle d'entrée.
Ainsi, si la tension d’entrée est
de 4 volts, celle de sortie sera,
a la fréquence de résonance,
0,325 e volt.

Soite =1V par exemple., A
la fréquence f d’accord:
f=1/2 = RC) la tension de
sortie sera 0,3125 volt. Si 'on
consideére les deux fréquences
octaves f/2 et 2 f, on voit que
la tension de sortie sera 0,3 V,
donc encore proche de celle
maximum. '

A f/8 et 8 f, la réduction est
de 10 fois, ce qui donne 0,1 V
a la sortie.

Etant donné la présence de
résistances dans ce circuit, la
tension de sortie est dans tous

lac
ivo

alla

~
veliv

inféricure &
d’entrée car il y a perte d’éner-
gie dans les résistances.

La droite montante indique
'angle de phase qui varie de
=+ 60°.

Revenons au schéma du fil-
tre de la figure 9.

La tension d’entrée étant e
volts, celle de sortie sera au
maximum, 03125V lorsque
le curseur s scra en a. Cette
tension diminuera jusqu'a
Z€éro avec le curseur s en m
(masse) et la contribution du

rag
as



filtre considéré sera nulle a
toutes les fréquences.

Par contre, les autres filtres
continueront a laisser passer
les signaux correspondant au
premier filtre et de ce fait, ces
signaux subsisteront mais

dans une moindre mesure.

Finalement, on constatera que
si la mise au point est correcte
et les ¢léments précis, la
courbe globale sera lingaire
avec tous les curseurs au
méme niveau.

Pour le calcul des capacités
C = C, = C,, remarquons que
si R est multipliée ou divisee
par n, C sera divisée ou mul-
tipliée par n.

Par exemple, si R = 50 kf2,
onatrouvé C = 0,15 uF par le
canal 23 Hz.

SiR=100kf2 N=2etC
sera alors divisé par deux, ce
qui donne 0,075 iF ou 75 nF.

En fait, toutes les valeurs de
C du tableau devront étre divi-
sées par 2, avec R = 100 ki2.

COMBINAISON
DES COURBES
DE REPONSE
DES CANAUX

L’ensemble des 15 courbes
correspondant a chaque canal
donne une courbe résultante

dans la gamme totale, 20 a
16 000 Hz.

D’une maniére générale,
plus le nombre des canaux est
grand, plus la courbe résul-
tante est proche d’une droite.
En choisissant une progres-

sion de 1,6 fois on a obtenu 15 .

canaux. Si 'on augmentait le
rapport, par exemple de 2 au
lieu de 1,6 on obtiendrait les
fréquences suivantes, en par-
tant de 25 Hz: 25, 50, 100,
200, 400, 800, 1600, 3200,
6400, 12 800 soit 10 fréquen-
ces et par conséguent 10
canaux.

Dans des tonaliseurs ou
égaliseurs graphiques profes-
sionnels, le nombre des
canaux pourrait dépasser 15.
Remarquons que chaque
canal nécessite: 2 condensa-
teurs, une resistance et un
potentiométre & mouvement
rectiligne, un transistor et
quelques composants R et C
pour le faire fonctionner. Cela
vaut actuellement 20 a 30 F
par canal.

Aux expérimentateurs, il
est conseillé de préparer
I’emplacement du nombre
maximum prévu par les
canaux mais de ne commen-
cer qu'avec 4 ou 5 par exem-
ple : le premier, le cinquiéme,
etc.

Voiciala figure 11, 'ensem-
ble des courbes de résonance
des 15 circuits RC accordés.

abscisses, indiquant les fré-
quences en hertz, de 10 Hz a
10 000 Hz.

En bas, les fréquences de
résonance correspondant aux
15 courbes. Remarquons que
certaines courbes sont repré-
sentées en partie.

En ordonnées a gauche on
donne le niveau d’atténuation,
en décibels.

La résultante est a peu de
choses prés la droite de niveau
zéro décibel. A noter que la
courbe de la figure 10 est a
ordonnées a graduation
linéaire et celle de la figure 12
a graduation logarithmique.

L’ENTREE DU
TONALISEUR

On peut prévoir une seule
entrée comme indiqué a la
figure 6 ou plusieurs.

Le montage a plusieurs
entrées, représenté a la figure
12 est celui d’'un mélangeur.
On a supposé quil y a 3
entrées E,, E; et E;. Les résis-
tances Rq, R et Kyp; sont
des séparatrices, P, P; et P;
sont les potentiometres de
réglage de la tension appliquée
au tonaliseur. Ils remplissent
la fonction d’empécher la sur-
charge du circuit préamplifica-
teur Ag (voir figure 6).

qui est sensiblement droite En haut, les graduations des Ces potentiometres

05 ]
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Fig. 10 =

devront étre réglés avant
I'opération réalisée sur le tona-
liseur avec ses 15 potentiome-
tres.

Lorsqu’on travaille avec
une source connectée a une
entrée, les potentiométres des
autres entrées devront étre a
zéro, a moins qu'il ne s’agisse
d’une opération sur un signal
mélangé provenant de deux
ou plusieurs entrées.

Le nombre des entrées peut
&tre supérieur a trois. On pren-
dra pour Ry, Ry, etc., des

valeurs telles que la résistance

totale soit trés supérieure a
celle de la source. Par exem-
ple, si la source est un PU
magnétique, la résistance qui
convient a un PU de ce genre
est de 50k§2 a 80kS2, donc
Ry par exemple sera de
50kf2 et P, de 50kS2 égale-
ment.

Dans ce cas, lorsque le cur-
seur de P, sera proche de la
masse, le PU sera shunté par
R y,. Sile curseur est au maxi-
mum, le PU sera shunté par P,
(50 k2), en paralléle sur les
50 k$2 des autres potentiomeé-
tres, plus les 50kf2 de Ry,
donc globalement, un peu plus
que 50 kf2 et beaucoup moins
que 100 k£2.

Le probléme se simplifie si
I'on intercale, entre chaque
source et les entrées E,... E,,
des préamplificateurs tampon.

Remarquons que dans le
cas de sources comme le PU
magnétique, la correction doit
gtre celle indiquée a la
figure 8.

Normalement elle s’effec-
tue avec un préamplificateur
correcteur spécialement établi
pour donner cette courbe.
Etant donné I'emploi du tona-

liseur, le préamplificateur cor-
recteur sera inutile, car ce sera
le tonaliseur qui permettra de

moduler la courbe désirée.

AUTRES CIRCUITS
_DE FILTRES
A RESONANCE

L‘emp.loi des bobines
d’accord en BF ne donne lieu
a aucune difficulté d’ordre
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technique, mais il est difficile Les condensateurs C’, a Reste a voir comment éta- | = 200 Hz
de trouver, dans le commerce, C’s auront des valeurs inver- | blir ces circuits résonnants. On | f= 400 Hz
des bobines de i'ordre du sement proportionnelles aux utilisera, évidemment, la for- | f= 800 Hz
henry, ayant des valeurs pré- | fréquences correspondant a | mule delThomson: f= 1600 Hz
cises. chaque filtre. f =5— = hertz f= 3200 Hz
Il est toutefois possible & un Les potentiométres R, a R s 2n LC f = 6400 Hz
amateur, de les réaliser soi- | doivent avoir une valeur suf- Pour calculer les wvaleurs | = 12 800 Hz
méme s’il posséde un self- | fisamment grande pour ne pas des bobines L, en fonctionde | C =33 uF
metre. Dans ce cas, il pourra | amortir les circuits LC paral- f et C, données, onse servira | C = 1,5 uF
utiliser des bobines de filtrage | Iéle, par exemple 500 k2. de la forme suivante de cette | C = 0,75 uF
ou des anciens transforma- : formule - C =039 uF
teurs de haut-parleur (utiliser C =022 uF
le primaire et enlever le secon- L =——5—— henrys C=01 uF
daire en gros fil). 47 C C = 0,047 uF
Il mesurera d'abord leur N Py avec 4 7 = 40 environ | C = 0,027 uF
valeur L et en enlevant des Al (39,4784 plus exactement); f | C = 0,012 uF
spires, il sera possible de en hertz et C en farads, ou | L =307 H
reduire L jusqu'a la valeur Cin encore : L=168 H
requise. L=08 H
La réduction de L est éga- [ —"-\Es i ﬁ_lgéﬁ__ henrys L=04 H
lement possible en enlevant Rz 47 C L=0179 H=179 mH
une partie des tdles. Voici, a la P2 avec L en henrys, fen Hzet | L =0098 H= 98 mH
figure 13, un exemple de cir- E2 C en microfarads. L=0052 H= 52 mH
cuits de tonaliseur du type LC Dans ce cas, en simplifiant, | L = 00229 H = 229 mH
paralléle. on obtient avec la valeur | L = 00128 H = 12,8 mH
Partons du montage général exacte de 4 2; Les valeurs de C sont nor-
de la figure 6. Il reste valable 25 330 malisées, sauf deux que l'on
dans le cas des circuits LC Ru3 L == rCc henrys obtiendra en ajoutant a des
paralléle. Les filtres F, a Fys F3 capacités normalisées, des
ont laméme forme. Toutes les = Prendre par exemple, les | valeurs plus petites d’appoint.
résistances R auront la méme valeurs suivantes de C, 4 Cjs | On n'a prévu que 9 filtres.
valeur, étant destinées a sépa- ks etL,a L. Cette étude sera poursuivie
rer entre eux les circuits LC Fig. 12 : f= 50 Hz dans un prochain article.
(par exemple R =1 kf2). -~ f=_ 100Hz F. JUSTER
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N T OUS avons vu, le mois
dernier, comment
réaliser toutes les

fonctions nécessaires a laide
d’un amplificateur opération-
nel trés performant ; malheu-
reusement le prix de ces der-
niers est tres elevé, sil’on veut
des caractéristigues correctes |
nous avons donc essayé de
nous en passer et nous y som-
mes parvenus avec le schéma
que nous allons étudier main-
tenant.

I

(Suite voir N°

REALISATION D’UN
AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL
PERFORMANT

Compte tenu de ce que nous
avons vu le mois dernier cet
amplificateur doit avoir les
propriétés suivantes :

— trés grande impédance
d’entrée,
— tres
d’entrée,
— dérives quasi inexistantes,

faible courant

= assante suffisante
pour la fonction alternative.
Nous avons réalisé un mon-
tage satisfaisant a ces critéres
(et méme a d’autres sans inté-
rét ici) ; en effet nous avons :
— impédance d'entrée supe-
rieure a 10202 (1 million de
M2,
— courant d’entrée inférieur
4 100 pA (on peut descendre a
10 pA avec un peu de soin et
de patience),
— produit gain x bande pas-

1 MHz en

sante de
signaux,
— dérives, indépendantes du
temps de fonctionnement el
de la température dans de lar-
ges limites (10°C a 40°C au
moins), se manifestant par une
instabilité maximum de ["affi-
chage de % 1 digit.

Tout d’abord, ne nous occu-
pons pas des dérives et voyons
comment 'on peut réaliser un
ampli opérationnel stable et a
grande impédance d’entrée.
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AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL
A TRANSISTORS
A EFFET
BE CHAMP
(fig. 11)

~ ¥

Nous voyons un amplifica-
teur opérationnel traditionnel
Ao (741) précedé de deux tran-
sistors a effet de champ F, et
F, montés en drain commun.
Leur charge de source est
constituée par les transistors
T, et T, montés en générateur
a courant constant (on recon-
nait un schéma du type de la
figure 9 ; mais ici la stabilité
du courant n'étant pas primor-
diale, la tension de base est
fixée, non pas par une zener,
mais par le pont diviseur R,
R,, R;). Nous aurions pu nous
arréter la; mais ce schéma
présente des dérives
importantes en fonction de la
température et un taux de
réjection de mode commun
assez faible ; pour y remédier,
les transistors F, et F, sont ali-
mentés au travers de D,, par
T, monté également cn géné-
rateur a courant constant. Les
valeurs des éléments sont tel-
les que I, =1, = 200 1 A cons-
tant ; I; = 600 A ; une simple
soustraction nous montre que

I, = 600 - 200 - 200 = 200 pA.
La résistance R, est donc le
siége d’une chute de tension U
=Ryly; U =054V ; la diode
D, compensant le VBE de T,
en température ; la différence
de potentiel entre drain et
source de F, (et donc de F,) est
maintenue rigoureusement
constante et égale a 054 V
environ. Le point de fonction-
nement des F.E.T. est donc
rigourcusement stabilisé ce
qui accroit la stabilité du mon-
tage.

L'impédance d’entrée de
I’ensemble est 'impédance
d’un F.E.T. en drain commun
soit environ 10!2 12, et le cou-
rant d’entrée est le courant de
fuite de gate d’un F.E.T. soit,
si on le choisit bien, (nous ver-
rons comment procéder) une
dizaine de pA.

La vue de ce schéma améne
tout de suite une question :
puisque nous voulons des
dérives trés faibles pourquoi
ne pas avoir pris un F.E.T.
double et un transistor double
pour T; et T, ? tout simple-
ment parce que nous avons
trouvé un procédé permettant
d’annuler les dérives de cet
ampli ; ce procéde est plus effi-
cace que 'emploi de transis-
tors doubles et revient beau-
coup moins cher.

+12v

F2

D3

R3

N/
Y

-12V

Fig. 11. - Amplificateur opérationnel a FET.

e

Page 196 - NO 1587

AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL
OFFSET
DERIVES

La principale cause de
dérive dans un amplificateur
opérationnel est la présence
d’une tension parasite, appe-
lée tension d'offset, dont la
stabilité en fonction de la tem-
pérature est meédiocre (par
exemple : pour un ampli tel
que le 741 elle est de 10 xV/°C
mais précédée par deux trans-
missions a effet de champ non
rigoureusement identique et
dans le méme boitier elle
passe a plus de 500 xV/oC).
Cette tension peut étre repreé-
sentée par une pile en série
avec une entrée, comme le
montre la figure 12. Pour
annuler cette tension, on peut
¢videmment brancher en série
une pile montée en opposition
(figure 13) malheureusement
V offset varie ; la solution est
donc de réaliser une pile tou-
jours égale a la valeur de V
offset ; cela peut étre réalisé
comme le montrent les figures
14 ¢t 15 en remplagant la pile
par un condensateur chargé
sous la tension d'offset.

Il faut, bien sdr, que le cou-
rant d'entrée de ['amplifica-

Ampli réel

teur opérationnel soit trés fai-
ble sous peine de voir se
décharger la capacité trés rapi-
dement ; méme dans ces
conditions il est bien évident
qu'il faut réajuster réguliére-
ment la charge du condensa-
teur ne serait-ce que pour sui-
vre les variations de V offset ;
le schéma de la figure 16 mon-
tre comment faire. En posi-
tion 1 I'ampli a la configura-
tion de la figure 14. En posi-
tion 2, il a la configuration de
la figure 15. Bien entendu,
pendant la phase de charge de
la capacité (position 2) 'ampli
ne peut étre utilisé en tant que
tel, cela pose deux problémes :
quand et comment comman-
der les interrupteurs I, a I ; la
solution est trés simple, tout
d’abord, précisons que les
commutateurs I, a 1; sont
constitués en fait par un qua-
druple interrupteur réalisé
sous forme d'un circuit intégré
C/MOS trés peu colteux (5 a
I0F selon le revendeur).
D’autre part. nous avons vu
au paragraphe B, que le
convertisseur A/D travaillait
en deux temps: une phase
mesure, pendant laquelle il
utilise ce qui est présent a son
entrée ; une phase compensa-
tion du zéro pendant laquelle il
est totalement insensible a ce

B a
Ampli, ideal

Fig. 12. — Représentation de la tension d'offset.

Ampli. idéal obtenu
ariificiellement

Fig. 13. = Annulation de la tension d'offset avec une pile.



Fig. 14. — Annulation de la tension d'offset

avec un condensateur.

Fig. 15. - Systéeme de charge de C.

- B
: A
2 Y oW

i
i tension d’offset.
L.

qui est présent en entrée ; c’est
bien sar pendant cette phase
que nous allons faire fonction-
ner nos trois interrupteurs I, a
I;, ce qui est aisé puisque
I'information ordonnant la
compensation du zéro du
convertisseur est disponible
sur la broche 10 du LD 110
(connexion M/Z des figures 2
et 3).

De plus pour étre sir de ne
pas perturber la mesure nous
nous « débrouillerons » pour
que la manceuvre de 1, a I;
dure beaucoup moins long-
temps que la phase compléte

1000

Fig. 16. - Amplificateur a annulatrion de la
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de compensation du zéro du
LD 1l1. Nous aboutissons
ainsi au schéma de la
figure 17.

AMPLIFICATEUR
D’ENTREE
COMPLET

Nous reconnaissons dans la
partie basse du schéma
lamplificateur étudié préce-
demment (fig. 11). 11 est
entouré des 3 interrupteurs [

FK IC1 Ve |—
HH
a 15 réunis dans le circuit inté-
gré 1C,. Ces derniers doivent
laisser passer des tensions
positives ou négatives par rap-
port 4 la masse ; pour cette rai-
son, on doit alimenter 1C, sous
une tension positive d’une
part, négative d’autre part, par
rapport a la masse; de plus
V+ - V- ne doit pas dépasser
15 V. Nous avons choisi V+
=12VetV-=-28 Vobtenu
par stabilisation rudimentaire,
grice aux 4 diodes D, a Dy, du
- 12V,

Les trois interrupteurs sont
commandeés, a partir du LD

Fig. 17. - Amplificateur d'entrée complet.

e R

110 par une logique de
controle constituée de T, a T;.
La capacité C,, la résistance
R, et la résistance de réaction
R, sont destinées, par difté-
rentiation du signal de sortie
M/Z du LD 110, a réduire le
temps de fonctionnement des
interrupteurs I, a l; pour la rai-
son vue précédemment. Le
diagramme présenté en
figure 18 permet de compren-
dre ce qui Se passe sans aucun
commentaire. T, et T; consti-
tuant un bistable; certains
interrupteurs devant étre
fournis pendant que d’autres
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sont ouverts et réciproque-
ment.

On remarque, dans la logi-
que de controle. une sortic AZ
oo permettant de supprimer le
fonctionnement du systéme
en alternatif ; en effet, dans ce
cas, l'offset n'est pas génant
car le redresseur parfait est
absolument insensible aux
tensions continues.

Malgre sa complexité appa-
rente, ce montage revient
beaucoup moins cher gu'un
amplificateur opérationnel
speciai (aux performances
equivalentes) du commerce.

ETAGE
REDRESSEUR
« PARFAIT »

La figure 19 rappelle le
principe d'un redresseur dit
« parfait » a ampli opération-
nel Dy, D,, C,, C, forment un
doubleur de tension, tandis
que la résistance R permet de
réaliser une contre-réaction
sur 'amplificateur © cela
annule le seuil des diodes ; en
effet plus la tension de sortie

de A devient faible, moins la
diode intéressée conduit (a
cause du scuil, de 0.6 V pour
le silicium) plus la tension aux
bornes de R est faible et
plus le taux de contre-réaction
est faible donc plus le gain de
A est grand. Malheureuse-
ment ce circuit n'a pas de point
de sortie a la masse, ce qui le
rendrait inutilisable si nous
n‘avions la possibilité de réali-
ser un amplificateur différen-
tiel comme cela est fait en
figure 20. A, est monté en
amplificateur différentiel et en
méme temps en filtre actif
passe-bas, grice aux conden-
sateurs C, et C,. pour ne
transmettre que la compo-
sante continue du signal
redress¢ par A. Le gain de
['ensemble entre 'entrée et la
sortie est donné par :

S _ R:+Ry,

dans le cas géneral d’une lec-
ture de la tension alternative
en valeur efficace. RV, per-
met donc d’ajuster exacte-
ment le gain a la valeur dé-
siree.

SCHEMA
COMPLET
DU REDRESSEUR
PARFAIT
(fig. 21)

Il ne differe de celui de la
figure 20 que par le fait que A
est réalisé en composants dis-
crets, cela pour une raison
d’¢économie (eh oui ! encore) ;
en effet nous avons fixé (arbi-
trairement) une bande pas-
sante du multimétre en alter-
natif d’au moins 100 kHz,
pour cela il faut employver pour
A un amplificateur opération-
nel ayant une bande passante
en grands signaux de
100 kHz ; en technologie inté-
grée c'est cher, alors qu'il est
si simple de réaliser la méme
chose avec du matériel trés
courant.

Les transistors T, et T,
constituent un amplificateur
différentiel (I'entrée - étant la
base de T, l'entrée + la base
de T)); le potentiométre P,
assure I'équilibrage grossier
encontinu ;tandis que Ts et T,
constituent un translateur de
niveau. Nous reconnaissons
ensuite le pont redresseur, la

résistance de contre-réaction
R, ;la résistance de réglage d=
gain RV, et l'amplificateur
différentiel équipé de A, mumn
d'une compensation d'offset.
sans cela nous introduirions
une erreur de quelques mV
sur toutes les gammes.
Nous remarquons d’autre
part que les 4 résistances qui
fixent le gain de A, sont a
1 % ; en effet si cela n'était pas
réalisé, 'amplificateur ne
serait plus un vrai différentiel
ce qui introduirait de graves
erreurs ; par contre leur valeur
est sans importance ; la seule
condition a réaliser étant R,
= R; =R, = R;. D’autre part
la valeur de C, = C, est don-
née par la relation R, C,
= 500000 avec R, en ohms et
C, en wuF (cette relation
devrait &tre vérifiée a 50% prés
environ, cest-a-dire que prati-
quement R, C, peut aller de
25 000 a 75 000 sans pro-
bléeme). D’autre part une
remargue s'impose au sujet du
réglage de l'offset de A, ; la
méthode classique est celle
donnée en figure 22 ; pour des
raisons d'économie nous
employons le schéma de la
figure 23 : P, est un ajustable

z6r0 mesure
5V

mesure

| broche M/Z ou LOMO

+5V

+12V

} point A de la fig 1?7

_v I

12V

-3V

fermé

ferme

e I position de [1b

[
L

ouvert

Fig. 18. - Diagramme des temps de l'amplificateur d’entrée.

,/ collecteur de T2 (fig17)

collecteur de T3(fig.17)

position de 11a,12,13

AAAAA
VWYV
I
A

4

Fig. 19. — Schéma de principe d'un redresseur
&

« parfait ».

Fig. 20. - Redresseur « parfait » ayant une

borne de sortie a la masse.
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classique tandis que Rg et R-
sont a déterminer expérimen-
talement pour que le réglage
soit possible avec P, : nous y
reviendrons dans la partie
mise au point.

SCHEMA COMPLET
DU MULTIMETRE
(fig. 24)

Afin de le rendre plus aisé-
ment compréhensible nous
avons utilisé les conventions
suivantes :

— les différentes sections des
commutateurs sont repérées
par: F pour le commutateur
de fonctions ; G pour celui de
gammes.
— Les positions extrémes
des commutateurs sont repé-
rées par un | pour le début et
par un 5 ou un 6 pour la
derniére position avec la
relation suivante :
— commutateur de fonction :
1 =V continus ; 2 =V alter-
natif : 3 =1 continues ; 4 =1
alternatives ; 3 = ohmmetre ;
commutateur de gammes :
UEVEEmA 20 MS2
2VetmA -2 M2,
20 Vet mA - 200 kQ
200 Vet mA - 20 kf2
2
2

000 \’ et mA - 2 kf2;

e e R
1

— les différentes « boites »
comportent leur dénomina-
tion et le numeéro de la figure
ou se trouve leur schéma com-
plet ;

— les composants dont la
valeur ne figure pas sur le
schéma sont précisés par la
suite a la rubrique nomencla-
ture des composants ;

— pour simplifier le trace, les
fils d’alimentation (+ 12V, -
12V, +3V) n'ont pas éte
représentes.

Examinons ce schéma pas a
pas. Dans la partie inférieure
droite nous avons le circuit de
commutation automatique
des virgules ; chacun pourra
verifier son cdblage simple-
ment en se rememorant a quoi
correspondent les diverses
positions des commutateurs.
La virgule est une diode élec-
troluminescente incorporée a
I'afficheur 7 segments comme
on peut le voir en figure 4.

Au-dessus du circuit de vir-
gule ; nous voyons le redres-
seur parfait, qui est traverse
par le signal appliqué au
convertisseur A/D pour les
positions 2 et 4 du commuta-
teur de fonction ¢’est-a-dire en
volts alternatifs el en intensi-
tés alternatives.

Ensuite. en bas et a gauche
se trouve amplificateur opé-
rationnel et le générateur de
courant constant utilisés en

ohmmeétre comme nous
l'avons vuen figure 8, 9,et 10.

L amplificateur d’entrée, au
centre du schéma, prend grice
aux commutateurs de fonc-

tions les différentes configura-

tions étudiées sur les figu-
res 6. 7 et 8. Son entrée AZ est
reliéce a la sortie AZ du
convertisseur A/D (voir
figure 5) tandis que la broche
AZ, est reliége ou non a la
masse par le commutateur de
fonctions afin de supprimer la
compensation des dérives qui
est sans intérét en alternatif
(I"ampli d’entrée n'ayant pas a
passer en continu et le redres-
seur parfait y étant insensible).

En fonction alternatif ; nous
remarquons un condensateur
en série avec I'entrée du mul-
timétre pour bloguer le
continu.

L’ALIMENTATION

Un multimeétre est essen-
tiellement un appareil trans-
portable ; il serait donc logique
de prévoir une alimentation
par batteries (les piles sont a
exclure enraisonde la consom-
mation du dispositif d’affi-
chage qui est de 'ordre de 150
a 200 mA sous 5 volts). Nous

ne 'avons pas fait pour deux
raisons :

— les batteries sont chéres ¢t
relativement encombrantes
de plus il faut réaliser un
convertisseur continu -
continu qui a partir du 4.8V
des batteries produirait + et -
12V sans parler du char-
geur |

— un multimetre numérique
est un appareil tres préecis, et
donc doit étre considére
comme un instrument de
laboratoire ; or on a toujours
une source de courant secteur
a coté de son poste de travail
(ne serait-ce que pour le fer a
souder). D’autre part, tout
amateur digne de ce nom pos-
sede un controleur a aiguille
classique, qu'il peut promener
partout.

L’alimentation realisée est
donc une alimentation sec-
teur. Son schéma se trouve en
figure 25. Sa simplicité, au
point de vue stabilisation, ne
doit pas surprendre ; en effet,
le 5 V ne sert qu’a commander
des fonctions logiques ¢t de ce
fait peut varier de = 10 % : le
+ &t le - 12 V alimentent le
convertisseur d'une part, les
amplificateurs opérationnels
d’autre part, le principe du
montage complet est tel, que
les variations des alimenta-
tions + et - 12V n'influent
pas sur le fonctionnement des

+12v

1211 3

AAA
VWWV

21

Fig. 21. — Etage redresseur « parfait » complet.

Fig. 23. - Compensation d'offset
économique.

Fig. 22. — Compensation d'offset
traditionnelle d'un 741.

=12V

-2
RE+R7+ P2 =10k
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ampli-opérationnels et le fabri-
cant du LD 111 garantit son
fonctionnement méme pour
une précision du + et - 12V
aussi faible que = 10%. Le
schéma a donc été réduit 4 sa
plus simple expression. Le
transformateur utilisé étant
difficile 4 trouver nous 'avons
réalisé nous-mémes selon un
procédé maintes fois décrit
dans la revue et que nous rap-
pellerons lors de la réalisation
pratique.

A) Remarques fondamenta-
les :

Elles vont concerner les
composants utilisés ; en effet
Page 200 - N© 1587
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nous avons essayé de réaliser
un montage aussi économique
que possible; comme nous
allons le voir dans la nomen-
clature des composants un
grand nombre d’équivalents
sont possibles sans affecter les
résultats obtenus ; par contre
ceux qui auront une caracté-
ristique exacte de précisée, ne
devront en aucun cas étre
remplacés par un soi-disant
équivalent. Nous ne sommes
pas des « coupeurs de référen-
ces en quatre » et de ce fait
nous n'avons indiqué des

pouvons donner une liste
complete d’équivalents ; nous
nous sommes donc limités
aux références les plus aisé-
ment disponibles. Cependant

Fig. 24. — Schéma blocs.

nous vous recommandons de
respecter cette liste sauf si
vous avez de bonnes connais-
sances en électronique. Les
fabricants ont été indiqués
seulement lorsqu'il s’agissait
de semi-conducteurs sortant
un peu de lordinaire (un
BC 107 de chez « Truc » étant
bien entendu la méme chose
gu'un BC 107 de chez
« Machin »). Enfin, pour don-
ner confiance aux débutants
ou pour ceux qui sont allergi-
ques aux ¢équivalents (jen
connais) nous avons précisé le

caractéristiques exactes que | type exact ulilisé sur la

REALISATION lorsque cela était absolument | magquette.
PRATIQUE nécessaire. Pour ce qui est des Note : Les circuits LD 110
- semi-conducteurs, nous ne | Clet LD 111 CJ de la firme

Siliconix étant relativement
nouveaux il se peut que vous
ne les trouviez pas chez votre
revendeur habituel ; aussi

donnons-nous en fin darticle

=

la liste des dépositaires offi-
ciels de cette marque chez
qui vOuS pourrez vous procu-
rer ¢es circuits.

AUTRES
COMPOSANTS

Leur liste complete sera
donnée le mois prochain ainsi
que bon nombre de « trucs »
permettant de se passer (pro-
visoirement ou définitive-
ment) de quelques compo-
sants colteux (potentiomeétres
multitours, résistances de pré-
cision, etc.). Nous étudierons
¢galement la réalisation du
boitier, des circuits imprimés
(échelle 1) et du ciblage (avec
force photographies). Nous
parlerons aussi de utilisation



de fonds de tiroirs aux
endroits ol cela naffecte pas
les performances de I'appareil.
En attendant nous vous
conseillons de relire cette des-
cription afin de la comprendre
le mieux possible et de faciliter | |
ainsi votre travail. g

(a suivre) |

2x15Veft

e —

C. TAVERNIER

A

Liste des

=

revendeurs g Secteur
officiels '

Siliconix |

(d’aprés tarif officiel Siliconix) | |
ALMEX, 48, rue de I'Aubé- | |
pine, 92160 Antony. _
SCAIBS.A_, 15-17, avenue de | |
Ségur, 75007 Paris. |
ELIC 38, avenue du Grand- | |
Sablon, 38000 LA TRON- | |

—t 0

§._

CHE (Grenoble). |
AQUITAINE COMPO- | |
SANTS, 30, rue Denfert- ;
Rochereau, 33400 Talence. | ~
AQUITAINE COMPO- | |

SANTS, 119, rue des Fontai- | |
nes, 31000 Toulouse. | Fig. 25. - Alimentation.
LE MOULIN APPARENT, | |

route de Paris, 86000 Poitiers.
| OUEST COMPOSANTS, 5,

- B+

10uF 5V

IRF 1OV
&InfF
W
K| 2

i e e

rue Lesage, 35000 Rennes. e e iy
Tableau 2 3
Ne 5 . .
figure Repére Types possibles Magquette Fabricants
5 I1C, LD 110 CJ LD 110 CJ Siliconix
5 IC, LD 111 CJ LD 111 CJ | Siliconix
5 IC, SN 7447 AN - MC 1447 P - DM 7447 AN - SFC 447
E.. DM 7447 AN | Tous
5 AF, a
AF, Afficheur 7 segments, a diodes électroluminescentes, vir- XAN 72 Xution - Litronix - Mon- |
gule a gauche, hauteur 0,3 pouce, intensité admissible par santo - etc. :
segment 10 mA, anodes communes, XAN 72, MAN 71, |
DL 707 E
2 1
5 AF, Afficheur = 1, mémes caractéristiques que ci-dessus avec MAN 73 Litronix - Monsanto - etc. 1
anode signes séparée de I'anode du 1. DL 701 - MAN 73 I
i N - - IE—— |
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[igu.rc ! Repere Types possibles Maquette Fabricants
. |
5 Zi Z Toute zener 3,3 V, 400 mW ou plus, IN 746 A - BZX IN 746 A Tous
55C3V3
25 Z; BZX 83 C3V3 - BZY 88 C3V3...
5 Z, Toute zener 9,1 V, 400 mW ou plus, IN 757, BZX 55 BZX 83~ | Tous
Cov]
24 i BZX 83 C9V1 - BZY 88 C9V1... Cov]
5 F, 2N 3819 en boitier plastique ou métal 2N 3819 Tous 3
5 Tous BC 107 - BC 108 - BC 109 - BC 147 - BC 148 - BC 149 BC 109 Tous
17 les NPN | - BC 182 - BC 183 - BC 184 - BC 207 - BC 208 - BC et
21 T 209 - BC 237 - BC 238 - BC 239 = 2N 2222 - 2N 2222 BC 237
25 T A -2N 2219 - 2N 2219 A
5 Tous BC 157-BC 158 -BC 159-BC 177-BC 178 =BC 179 BCY 70 Tous
17 les PNP | - BC 212-BC213-BC 214-BCY 70-BCY 71 -BCY et
21 Ty 72 2N 2905 A
2N 2905 - 2N 2905 A - 2N 2907 - 2N 2907 A
17 IC, MC 14016 P - CD 4016 AE - SFF 24016 AEV - MM
5616 AN SFF 24016 Motorola - RCA - Sesco.
National Semiconductor
17 A SN 72741 P - SFC 2741 DC - MC 1741 CP - uA 741 ML 741 CS | Tous
21 A LM 741 AN - ML 741 CS. etc.
24 A,
17 F, F, 2N 3819 2N 3819 Tous
‘ -
17 | D, aDg | IN 914 - IN 4148 - 1N 4448 IN 914 Tous
B f
21 J T, T, BC 109 - BC 149 - BC 184 - 2N 2484 BC 109 Tous
21 Z Toute zener 56V 04 W - (mémes références que Zi BZX 83 Tous
24 Z, figure 5 en remplagant le C3V3 par un C5V6) C5Vé
21 DD, | OA79-0A85-0A095-AA119 0OA 95 Sesco- RT.C.
24 T, T, Version économique : BC 147 - BC 148 - BC 149 - BC BC 148 Tous
182 - BC 183 - BC 184
Version améliorée : 1 BCY 87 ou 1 2N 2920 0u 1 2N 2543 BCY 87 R.T.C. (BCY) - Motorola
24 Z, Z; Toute zener 10V - 04 W (mémes références que Z, BZX 83 Tous
figure 5 en remplagant C3V3 par C10V) clov
25 T, 2N 2219 A - 2N 3053 2N 2219 A Tous
25 Ts 2N 2905 A 2N 2905 A Tous
25 | T 2N 3054 - BD 165 - BD 167 - BD 233 - BD 235 - BD BD 135 Tous
135 - BD 137
25 Z, Z Toute zener 12V - 04 W BZY 88 Tous
Cl2v
25 D, a Dy | Toute diode de redressement S0 V 0.5 A ou plus 1N 4001 IN 4003 Tous
- IN 4002 - IN 4003 - BY 126...
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ISUALSHIIT, SUR TELEVISEUR

MEMOIRES

B 5%
OUrY

GENERATEURS

E transistor MOS (Metal
L Oxyde Semiconductor)

est un dispositif dont la
commande s’effectue par le
champ électrique appliqué en
surface par l'intermédiaire
d’une électrode appelée grille.
Ce transistor présente une
impédance d’entrée trés éle-
 vée, quelgue soit le sens et
~ 'amplitude de la tension de
- commande. Le transistor
- MOS est, par construction,
beaucoup plus petit que le
transistor bi-polaire : I'intégra-
tion du premier type est, en
outre, facilitée par le fait qu’il
ne nécessite pas de caisson
d’isolement. Pour toutes ces
raisons, il se préte particuliere-
ment bien a l'intégration a
forte densité. De plus, son
impédance d’entrée trés éle-
vée le rend trés intéressant au
point de vue de la puissance
consommee.

MEMOIRES

D'une fagon tres simplifiée,
il existe deux types de mémoi-
res. comportant cux-mémes
plusieurs divisions : les
mémoires mortes et les
mémoires vives.

Les mémoires mortes ou
ROM (Read Only Memory)
sont des mémoires a lecture
seule. Nous ne les citons ici
que pour rendre I'énuméra-
tion complete. Il s’agit de dis-
positifs relevant de la techni-
que des circuits combinatoi-
res., dans lesquels des informa-
tions logiques 1 et 0 sont
emmagasinées, une fois pour
toutes, dans la structure du
semiconducteur, lors de I’¢la-
boration de ce dernier, selon
un code communiqueé par 1'uti-
lisateur au réalisateur avant le
processus de fabrication. Avec

CARACTERES

ce type de mémoire, I'informa-
tion stockée est accessible au
moyen d’un adressage, c’est-a-
dire qu'il est nécessaire de
donner un code d’entrée
(I’adresse) pour gque la
mémoire morte délivre en sor-
tie 'information emmagasinée
correspondante. Dans de tel-
les mémoires, on ne peut pas
effacer linformation conte-
nue; celle-ci se maintient,
méme si I’on cesse d’alimenter
le circuit, puisque cette infor-
mation est physiquement gra-
vée dans le circuit lui-méme.

Contrairement aux preéce-
dentes, les mémoires vives,
dont le type RAM (Random
Access Memory) est tres uti-
lisé, permettent ’écriture et la
lecture d'informations logi-
ques 1 et 0. Les RAM, ou
mémoires a accés aléatoire,
sont ainsi nommées parce qu’il
est possible, & n'importe quel

instant, soit de noter une
information, soit au contraire
d'en effectuer la lecture, en
n'importe quel point mémoire
choisi 4 I’avance. En d’autres
termes, le fabricant s’est
contenté de limiter le nombre
total d’informations que l'on
peut y emmagasiner (capacite
de la mémoire ou nombre de
bits). 1l ne s’est pas préoccupé
de déterminer, pendant la
phase de masquage, les infor-
mations que l'on doit y trou-
ver en des points déterminés,
contrairement aux meémoires
mortes ROM dont nous
venons de parler.

ORGANISATION
DE LA MEMOIRE

Il est bien connu que les bas-
culeurs peuvent prendre deux
états possibles : O et 1, et qu'’il

NO 1587 - Page 203



est faclie de les faire passer de
'en 2 Pautre. On peut en
deduire gque ces circuits
conwviennent particuliérement
been pour constituer ’élément
unitzire de stockage de I'infor-
mation binaire 4 emmagasi-
ner. Si l'on envisageait,
comme C'est apparemment le
cas le plus simple, de conser-
ver une commande par bas-
cule élémentaire, cette dispo-
sition conduirait & I’emploi
d’un nombre prohibitif de sor-
ties quand il s’agit de stocker
un trés grand nombre de don-
nees.

ABRESSMHGE

Lorsque la capacité de la
mémoire, c’est-a-dire le nom-
bre de bits maximal qu’elle
peut emmagasiner, devient
importante, on est contraint,
en général, d’employer une
structure matricielle. Cette
organisation consiste en un

R s S AT TR

By e a2 s it

A et S i B

rangement de ’ensemble des
bascules élémentaires en
lignes et en colonnes. L’écri-
ture ou la lecture d’une infor-
mation doit donc étre précé-
dée de son adresse, code qui
permet de savoir dans quelle
ligne et dans quelle colonne on
va inscrire ou bien lire la don-
née correspondante.

Une telle méthode d’adres-
sage est trés avantageuse en
ce qui concerne le nombre de
connexions puisque I’on peut,
par exemple avec 10 entrées
(5 lignes et 5 colonnes) adres-
ser 1024 bits différents. En
effet, si la mémoire comporte,
a 'intérieur du circuit intégré,
un décodeur binaire a cing
entrées pour la commande des
colonnes, et un autre déco-
deur, identique au premier,
pour la commande des lignes,
il est alors possible d’adresser
210 (1024) points mémoires,
tout en n’ayant seulement que
10 entrées. Ce type d’adres-
sage en code binaire est aussi
valable pour les mémoires
vives que pour les mémoires

o e s

mortes. Il est méme plus par-
ticuliérement intéressant pour
les derniéres citées car généra-
lement ce sont elles qui emma-
gasinent le plus grand nombre
d’informations.

PRINCIPE D’UNE
MEMOIRE VIVE
MOS -

La technologie MOS per-
met de réaliser facilement
I’écriture et la lecture par les
mémes fils. La figure 1 mon-
tre une configuration possible,
parmi celles existant, d’un
point mémoire élémentaire.
Ce dernier est constitué par le
basculeur a deux MOS T, et
T,, avec des couplages croisés
depuis chaque drain d’un tran-
sistor vers la grille de [autre.
Signalons au passage que les
résistances de charge des
drains, R, et R,, sont, en réa-
lité, constituées par deux
autres transistors MOS dont

+V31
R1 R2 \
- SR
L m E
|
i
; T T2
|
.
| T3 j,l [ 4
: L P i m
| sk [ e
| m
A " " A
”
Inv.

B

Fig. 1. — Schéma de principe d'un point mémoire
élémentaive & MOS. Les résistances de charge

figure 1.

R, et R, sont en fait réalisées par un transistor
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MOS comme indiqué en haut et a droite de la

les grilles sont reliées au + V,
(MOS a canal N); ces transis-
tors se comportent alors:
comme des résistances de
charge.

Il s’agit, ensuite, de posi-
tionner la bascule T, et T,
dans tel ou tel état. Cela
pourra se faire aprés avoir
préalablement excité la
colonne m et la ligne n par une
tension positive. L’application
de ces tensions sur les grilles
des transistors MOS T; a T
rend ces derniers conduc-
teurs. Si a ce moment on appli-
que un 1 logique sur la
connexion A, donc un 0 logi-
que sur la ligne B du fait de
I'inverseur Inv., la bascule se
trouve positionnée avec un 1
sur le drain de T, et un 0 sur
le drain de T,. Dans le cas ou
c’est un 0 logique qui est
envoyé sur la ligne A, le bas-
culeur prend des états oppo-
Sés.

La lecture s’effectuera en
sélectionnant le point
mémoire considéré par l'inter-
meédiaire de la colonne m et de
la ligne n, et en rendant
Iinverseur Inv. inactif. Les
transistors MOS T; & T, étant |
a nouveau rendus conduc-
teurs, on se contente alors de
lire 1a tension sur la ligne A.
La tension relevée a cet
endroit est précisément celle
que l'on avait précédemment
inscrite. Les lignes A et B sont
communes a toutes les bascu-
les composant la mémoire. De
cette fagon, on a réalisé la lec-
ture et I’écriture par un méme
et unique fil, le fil A.

D’autres configurations
sont naturellement possibles.
Par exemple, pour des raisons
de commodité, on utilise sou-
vent deux fils au lieu d'un
seul, 'un étant commun a toy-
tes les bascules et servant a
I’écriture, lautre, également
commun a toutes les bascules
et étant réservé a la lecture.
Dans ce cas, on trouve assez
souvent une commande de
lecture/écriture (R/W,
Read/Write) dont I'état logi-
que 1 ou 0 permet d’effectuer
'une ou l'autre opération.

On congoit donc que, dans
une mémoire vive, il soit pos-
sible d’effacer ou/et de modi-




fier les informations & volonté.
Toutefois, contrairement a ce
qui se passe avec les mémoires
mortes, toute interruption de
la tension d’alimentation
efface le contenu de la
mémoire vive. Lorsque la ten-
sion d’alimentation est réap-
pliquée, les bascules se posi-
tionnent dans des états logi-
ques 1 ou 0 imprévisibles. Si
I’on désire garder a coup sir la
mémoire des données inscri-
. tes, il est important de se pré-
munir contre les coupures
éventuelles de la tension d’ali-
mentation, mémes relative-
ment bréves. Enfin, lorsqu’on
aura fini de travailler, 'arrét
de l'appareil comportant des
mémoires vives efface les
informations précédemment
stockées. Il faudra les réintro-
duire dans la mémoire lors de
la prochaine utilisation.

ENSEMBLE
DES MEMOIRES

Il est destiné a garder en
mémoire les données qui doi-
vent commander le généra-
teur de caractéeres. Ce dernier
nécessite, pour sélectionner
un caractére donné, un adres-
sage a six bits. La partie
meémoire devra donc emmaga-
siner des mots binaires de six
bits. Comme le format choisi
est de 25 lignes de 40 caracté-
res, il faut donc pouvoir
memoriser un nombre total de
1 000 caractéres. Ceci est pos-
sible en associant six mémoi-
res vives dont les capacités
unitaires sont 1024 mots de
bit. Une page de texte sera
don¢ meémorisée dans un
groupement de meémoires
RAM de 1024 mots de six
bits, et visualisée sous la
forme de 25 lignes de 40 carac-
téres. L’ensemble des mémoi-
res se compose donc de six
mémoires vives RAM, en
technologie MOS, du type
SFF 80102 de Sescosem, aux-
quelles sont associées six
mémoires tampon et quelques
portes logiques.

Le schéma de détail de
I’ensemble des mémoires est

P — — aar

Fig. 2. - Schama de détail de I'ensemble des
mémoires. Il peut mémoriser 1 000 mots de

B AT R T A R M e S e S,

6 bits. +5V. ‘
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NOMENCLATURE
DES ELEMENTS
DE LA FIGURE 2

R, =27 2, 10 %, 1/2 watt
R, = 2700 £2, 10 %, 1/2 watt
C, =33 pF, 63V

C, = 100 uF, 10 V

Circuits 1,2et 3 =SFC402 E
Circuits 4 et 5 = SFC 402 E
Circuits 6 et 7 = SFC 400 E
Circuits 8, 9 et 10 = SFC 475
E ’
Circuits 11, 12 et 13 = SFC
475E -

T, =BCW 93 B

Circuits 14 = SFF 80102 E
Circuits 15 = SFF 80102 E |
Circuits 16 = SFF 80102 E
Circuits 17 = SFF 80102 E
Circuits 18 = SFF 80102 E |
Circuits 19 = SFF 80102 E
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représenté sur le schéma de la
figure 2. L’adressage de 1 000
mots de six bits requiert dix
entrees (cing lignes et cing
colonnes). Les entrées
d’adressage des six mémoires
14 a 19 sont branchées en
paralleles et disponibles sur
les bornes 0 4 9. Chaque cir-
cuit SFF 80102 garde donc la
memoire d'un bit parmi les six
que comporte l'adresse de
chaque caractére. En outre, les
memoires 14 a 19 comportent
une ligne de commande lec-
ture/écriture (R/W) qui est
commune a ces six circuits.
Un 1 logique appliqué sur

cette ligne (borne n) permet la
lecture ; inversement, un 0
logique autorise I'entrée d’une
information dans les mémoi-
res. L’endroit exact de celle-ci
dans la mémoire est déter-
miné par I'adressage existant
au moment de l'inscription.
L’entrée des informations
s’effectue sur les bornes D; a
Di. La lecture des informa-
tions contenues dans les
mémoires 14 a 19 se fait sur la
broche N°® 12(D,) du boitier de
chaque circuit.

Cependant, on n'utilise pas
directement les sorties D, des
mémoires ; celles-ci passent

par I'intermédiaire des portes
logiques 1 a 7, et par les
mémoires tampon 8 2 13. Les
circuits 1 a 7 ont pour but,
selon la commande qui est
appliquée sur la borne m, soit
de transmettre l'information
qui sort des mémoires 144 19,
soit d’imposer un code de sor-
tie correspondant au signal de
blanking du générateur de
caractéres (A, =0, A, =1, A,
=LA=1A,=letA, =
1) quelgue soit 4 ce moment
I’état des sorties des mémoires
14 a 19 (pour signal de blan-
king, voir « Générateur de
caracteres ».

Les mémoires tampon 8 a
13 sont commandées par le
signal de «load » provenant
de la partic générateur de
caracteres ; le transistor T,
inverse ce signal de com-
mande et I'applique a basse
impédance sur les entrées T
de ces circuits, qui sont des
SFC475E de Sescosem. Ils
présentent la propriété de
reproduire sur leur sortie Q le
signal logique présent sur
I'entrée D, dés que l'on a
envoy¢ une impulsion positive
de prise en charge sur I'entrée
T. A partir de cet instant, le
signal d’entrée peut étre sup-

Fig. 3. - Représentation,  I"échelle 1/ 1, du cir-
cuit imprimé permettant de réaliser le montage
de I'ensemble des mémoires de la figure 2. Il est
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vu du cdté cuivre, les parties sombres indiguent
les endroits ol le cuivre doit subsister aprés

attaque chimique.




primé, la sortie garde 1'état
pris lors de la commande. La
sortie Q présente naturelle-
ment ['état logique complé-
mentaire de celui de la sortie
Q. L’emploi de ces circuits a
été rendu nécessaire pour
maintenir 1'information per-
manente en sortie, tandis que
I'adressage (0 a 9) est en train
de changer. _
C’est la connexion Q des
circuits 8 a 13 qui sert de sor-
tie, parce que le signal issu des
meémoires 14 4 19 est inversé
par ies pories 1 a 6. Le bran-
chement en Q inverse 4 nou-
veau le signal, si bien que celui

———

qui est disponible sur les sor-
ties Q est absolument identi-
que a celui qui est présent sur
les sorties Dy des circuits 14 a
19.

REALISATION

L’ensemble des mémoires
de la figure 2 a été réalisé sous
forme d’un circuit imprimé
dont le dessin, a I’échelle 1/1,
est indiqué sur la figure 3. Les
parties noires représentent les
zones cuivrées gqui doivent
subsister apres gravure chimi-
que. La figure 4 montre la dis-

position des composants sur le
circuit imprime de la figure 3.
Ce dernier est vu de dessous,
cOté cuivre, et les éléments
sont vus au travers du circuit,
celui-ci étant supposé transpa-
rent.

MISE
AU POINT

Les différents ¢€léments
seront mis en place conforme-
ment au plan de cabiage de la
figure 4. Le sens d’insertion
des circuits intégrés peut étre

facilement déterminé grace au
repére 1, indiqué sur le circuit
imprimé lui-méme, qui signale
’emplacement de la broche
N°1. Une fois le ciblage ter-
miné et soigneusement véri-
fié, on relie les masses des
deux circuits, ainsi que les
deux entrées + 5 volts. On
prépare ensuite un groupe
d’inverseurs, comme indiqué
sur la figure 5, qui servira a
imposer des niveaux logiques
0 ou 1 sur les adresses (bornes
0 a9), ainsi que sur l'entrée
lecture/écriture (bornen) et
sur la borne m (affichage/blan-
king). Un autre groupe

Fig. 4. - Implantation des composants sur le circuit imprimé de la figure 3.

i
— ]
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sur les evtrées indiquées. Le centacteur a pous-

|

d’inverseurs permettra
d’appliquer eégalement des
niveaux logiques 0 ou 1 sur les
entrées d’écriture des mémoi-
res (bornes D;; a Dy).

La lecture des sorties (bor-
nes A; & Ay) qui normalement
vont vers les bornes corres-
pondamntes de la carte Généra-
teur de Caractéres (3, 4, §, 6,
7 et 8) sera effectuée par six
indicateurs de niveaux logi-
ques tels que ceux représentés
sur la figure 5. Un contacteur
a poussoir sera également
mont¢ comme indiqué ; il ser-
vira a simuler 'impulsion de
« load ».

Une fois que le circuit de
I'ensemble des mémoires est
alimemté, on envoie sur cha-
que entrée d’adresse (04 9) un
0 logigue (inverseurs coté

masse). On apphique un 1 logi-
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que (inverseurs coté +) sur
I’entrée n pour mettre le sys-
téme en position lecture et un
0 logique sur ’entrée m pour
obtenir 'affichage de ce qui
est en mémoire. On presse
une fois le poussoir « load »
pour faire entrer dans les cir-
cuits 8 & 13 le contenu de la
mémoire a l'adresse
0000000000. Les lampes des

témoins logiques indiquent

alors I’état des sorties ; étein-
tes pour un 0 logique, allu-
mées pour un 1 logique. En
fait, lorsqu’on met le montage
sous tension, les mémoires
prennent des états logiques 1
ou 0 qui sont impreévisibles, et
la lecture de la sortie a ce
moment ne sera pas significa-
tive,

On positionne ensuite les
inverseurs correspondant aux
entrées D;; a Dj sur des
niveaux logiques 0 ou 1 que

soir simule I'impulsion de « load ». Les six indica-
teurs logiques renseignent sur |'état des sorties ;
allumés = 1, éteints = 0.

P mm == - -

’on choisira au gré de son ins-
piration, puis on portera
momentanément au 0 logique
I’entrée lecture/écriture
(borne n) en actionnant tem-
porairement I'inverseur sur 0,
puis en le laissant ensuite sur
1. Aprés cette nouvelle impul-
sion de « load » donnée par le
poussoir, les témoins logiques
doivent indiquer la méme
combinaison, le méme mot,
que celui que I'on avait codé a
’aide des inverseurs D;; a4 Dy ;
cela signifie que cette informa-
tion a bien été prise en
mémoire. On adressera
ensuite le mot suivant, soit
0000000001 et I'on procéde de
méme, puis on adresse le mot
suivant et ainsi de suite.
Quand plusieurs mots auront
été mémorisés, on reviendra,
en lecture seulement, sur les
premiers mots inscrits pour
constater que la mémoire de

F-- - - - -

—_e— e — — - — — - = = - =

o s RE 55 SReay

ALl e W smd A e

Six montages identi ques

T e e

g g el

|
!
|
3

a3 B A e =y

ces informations est bien sau-
vegardée.

L'essai de la commande
affichage/blanking se fera
comme suit. Pour chaque
caractere sélectionné par les
adresses 0 2 9, on portera le
niveau logique de I’entrée m
du 0 (affichage) au 1 (blan-
king). Tant que m est au 0, les
indicateurs donnent 1'état des
sorties correspondant au
signal mémorisé. Dés que m
passe & 1, les lampes doivent
indiquer le signal de blanking
(Osur Ag et de A;a A, quel-
que soit I'adressage et quelque
soit le signal mémorisé. Le
retour de m a 0 permet de
visualiser 4 nouveau l'infor-
mation mise en mémoire.

Pour terminer, signalons
que la consommation de
I’ensemble des mémoires est
de l'ordre de 300 mA sous
5 volts. R. DESMAY




Pour résoudre le probléeme de manque de place...

Pour @tre prét a travailler tout de suite...
Pour emporter votre laboratoire complet...

DANS LA PLUS PETITE VALISE REALISEZ

UN MINI-LABORATOIRE INTEGRE

D - L'OSCILLOSCOPE [e= I - ETUDE
L0, = Atténuateur THEOR[QUE
DES CIRCUITS
( j‘EST. ¢videmment, le + D'ALIMENTATION
« gros » - morceau de

notre appareil, sinon
par la taille, du moins par le
nombre ct la complexité des
circuits mis en uvre.
N’oublions pas, en effet, que
I'amplificateur passe du
continu & 2,5 MHz, et que la
basc de temps est du type
déclenché.

Nous étudierons, successi-
vement : les circuits d’alimen-
Lation, le préamplificateur ver-
tical, les circuits de balayvage,
et enfin les amplificateurs de
sortizs et l'attaque des pla-
gues de deviation verticale et

ieviation horizontale. Le
¥eral. qui pourra
2 indiqué a

Préampli vertical
TATRTBT2ATS
T26727,728,729T30

Ampli vertical Y1
T31,7T32 —y2

Y

Circuit de synchrg
T35 T36TL0 SNZ.00

Gérénateur de balaynge
T37 T38,T38T4

Armpli horizontal
733,734

—-x1

.

Circuit d'allumage
du spot _ T42

t t t ¢

Alimentations
THT, HT, +BT. - BT, 63V~
(T16.T17. 718,719,720

Fig. 17

Tube
D3.1/G5

Le fonctionnement de
loscilloscope requiert au total
des tensions différentes, pour
lalimentation des différents
circuits :

— une basse tension de
+ 12 volts, stabilisée ;

— une basse tension de
- 12 volts, également stabili-
sée |

— une haute tension de
+ 150 volts, trés soigneuse-
ment filtrée ;

— une T.H.T. de - 600 volts,
pour le canon du tube cathodi-
que ;

— enfin, une tension alterna-
tive de 6,3 volts, pour le
chauffage du filament de ce
méme tube.



T —————

La figure 18 regroupe le
schéma complet des deux ali-
mentations de = 12 volts,
ainsi que celui de l'alimenta-
tion de + 150 volts. On voit
que deux transformateurs
standard, d’'un modéle trés
courant, sont utilisés.

Le premier, TR,, comporte
deux enroulements primaires
de 110 volts, qui peuvent étre
groupes en série ou en paral-
lgle, selon la tension secteur
dont on dispose. Sa puissance
estde 10 VA. Les deux enrou-

lements secondaires, de
12 volts chacun, sont reliés de
facon a donner un point milieu
qui constituera la masse du
montage.

Dans ces conditions, les dio-
des Dy et Dg permettent de
disposer d’une tension posi-
tive, tandis que D, et Dy don-
nent une tension négative, la
référence étant naturellement
Loujours prise au point milieu
du transformateur.

Dans la branche positive, le
filtrage est assuré par le
condensateur électrochimique
C,,,de 470 ¢F. Une tension de
référence de 6,2 volts cst alors
disponible sur la cathode de la
diode zéner DZ;, alimentée a
travers la résistance Ry de
2,7k82,

Cette tension de référence
est appliquée a la base du tran-
sistor BC 317 Ty, qui travaille
en comparateur. En effet,
'émetteur de ce méme tran-
sistor regoit une fraction de la
tension de sortie, prélevée sur
le point milicu du diviseur
constitué par les résistances
Rsy et Rs; de 120 £2, associées
ala résistance ajustable AJ; de
1 kf2, qui permet de régler la
tension de sortie. Le ballast,
dont la base débite le courant
de collecteur de Ty, est le
transistor T,;, PNP de
type 2N 2905. A la sortie, le
filtrage est complété par le
condensateur électrochimique
ng de 47 LEF

Aux polarités pres, la bran-
che négative ressemble de tres
pres a celle que nous venons
de décrire. Apres filtrage par
le condensateur C,; de
470 uF, on préléve une réfé-
rence aux bornes de la diode
zéner DZ,, alimentée a travers

4= 1N 4004
D6
1 D7

| Tl

7
2N 2905 {
12V
e 22
= L7pF

2
E 12V

D8
g 2V ’_|>}

R
{ l v
' [nov
D9

AAAAA
v
-
]
o
5]

_ =
1027 =
62V >

! «| T8 _2N2907 SA6 0 £ %
| E = L7uF
|
| |
J ,
" S
i L, Synchro secteur 2N 3053 -2v |
D10 . IN4DD4 T20  BF 756
| TR3 §
| ¥
| 65V 1nov ]
| |
I = sc2zlcoe ;
1 TF 220nF |
I 55V nov v
| C26
| 32uF
E TR 4 é
.. Sa Filament du
20V 63v tube cathodique

|

Fig. 18
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Rs;. Le transistor compara-
teur est ici de type 2N 3053.
On retrouve, en Rs;, Ry et
Alg, les mémes valeurs que
précédemment. Le condensa-
teur C,; de 47 uF filtre les der-
niéres ondulations de la sortie.

Le transformateur TR; de
['alimentation haute tension,
est utilisé en sens inverse de
son usage normal. En effet, les
deux enroulements de
110 volts, branchés en série,
forment ici le secondaire. Le
primaire est obtenu par la

Bl e

C29.1F

TR3
|
| nov
1oV

mise cn série de deux enrou-
lements de 6.5 volts (1), et
attaque par une des moitiés du
secondaire de TR.. On obtient
ainsi un secondaire a 220 volts
sans étre obligé de faire bobi-
ner un transformateur spécial.

Le redressement s’effectue
a simple alternance par 'uni-
que diode Dy, de type IN
4004. Un premicr filtrage est

(1) Ou éventuellement, la mise en
parallele de deux enroulements de
12 volts.

G3

P4

20kn
|tocalis |
R60
270 ka

Fig. 19

e ———— e

g

confié au condensateur élec-
trochimique C;s, de 33 1F, qui
devra supporter une tension
de service de 450 volts.

Un deuxiéme filtrage élec-
tronique met en jeu le transis-
tor Ty, NPN de type BF 259,
En effet, griace au diviseur
formé¢ par les resistances R
et Ry, de 10 kf2 et 100'kS2 res-
pectivement, la base ne regoit
que 90 % de la tension de col-
lecteur. Mais grace au conden-
sateur Cy de 32 uF (tension
de service 250 volts), cette

tension est parfaitement fil-
trée. On la retrouve sur
['émetteur de Ty, ou le filtrage
est encore complété par un
deuxiéme électrochimique de
32 uF, Cy, et par le condensa-
teur a diélectrique plastique
Cy, de 220 nF.

Il nous reste enfin I"alimen-
tation THT, dont le schéma
est indiqué dans la figure 19.
Le transformateur, dont nous
n'avons redessiné que la sor-
tie, est en fait le méme que
précédemment, TR, 1l est
maintenant suivi d’un mon-
tage doubleur trés classique,
construit autour des deux dio-
des D), et D), de type 1N 649,
¢t des deux condensateurs de
1 uF Cy et Cy. Ces derniers,
a diélectrique plastique, doi-
vent supporter des tensions de
600 volts.

La THT obtenue, d’environ
- 600 volts, est appliquéc au
wehnelt du tube cathodique, 4
travers la résistance Ry, de
680 kf2. Ensuite, une chaine
de résistances et de potentio-
metres permet de disposer des
tensions nécessaires aux diffé-
rentes électrodes du canon.

Grace au potentiometre Py
de 47 k£2, il est possible de
commander la tension de la
cathode, donc la luminosité du
spot. D autre part, le potentio-
meétre P, de 220 kf2, qui agit
sur le potentiel de la grille G;,
commande le réglage de foca-
lisation.

Un autre réglage, celui de
['astigmatisme, n’est pas
figuré ici. 1l est lié en effet au
potentiel de I'anode, positif, et
prélevé sur la haute tension de
+ 150 volts. Nous y revien-
drons lors de la description du
ciblage. Le chauffage du fila-
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=ent est confié 4 un petit
ransformateur TR,, de faible
suissance (5 VA), que nous
zvons représenté sur la
figure 18,

II - LE CIRCUIT
IMPRIME

DES ALIMENTATIONS
BT ET HT

Ces trois alimentations
(+12 volts, =12 volts et
+ 150 volts), sont regroupées
sur un circuit imprimeé unique,
dont la figure 20 donne le des-
sin a I'échelle 1, vu par la face
cuivrée du stratifié. Le
schéma de ciblage est illustré
par la figure 21, et par la pho-
tographie de la figure 22.

On veillera particuliere-
ment 4 la polarité des diffé-
rents condensateurs électro-
chimiques, une inversion pou-

vant avoir des conséquences
trés fachecuses, allant jusqu’a
I’explosion de ces compo-
sants.

IIT - LE CIRCUIT
IMPRIME
DE LA THT

Compte tenu des tensions
mises en jeu, ce petit circuit
devra étre réalisé avec beau-
coup de soin. Des traces de
cuivre résiduelles dans les
zones normalement isolantes,
risqueraient par exemple
d’amorcer des claquages.

On trouvera le dessin du
circuit (4 I'échelle 1, et vu par
la face cuivrée, comme d’habi-
tude), a la figure 23. La
figure 24 donne le schéma
dimplantation des compo-
sants. Elle est complétée par la
photographie de la figure 25.

o q—

~

Fig. 23
Gi‘—‘_'%,, -1
W e— R59 ” CONC.
e
220V /9 i T D12
o LN ©

IV - ESSAI ET
REGLAGE DE
L’ ALIMENTATION

Y - NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
DE L’ALIMENTATION

On ne pourra guere essayer
la partie haute tension qu’en
charge, c'est-a-dire en la fai-
sant debiter dans les amplifi-
cateurs vertical et horizontal
de l'oscilloscope. De méme, la
THT sera testée par observa-
tion directe du spot sur I'écran
du tube cathodique.

Par contre, il est facile, et
souhaitable, de régler dés
maintenant les sorties
+ 12 volts et =12 volts. On
branchera donc provisoire-
ment le transformateur TR,,
puis on réglera les résistances
Als et Al, pour otbenir les
tensions + 12 volts, par rap-
port & la masse.

Fig. 24

e
WA
1

—
C
=<

Transformateurs : TR,
10 VA, 2 secondaires de
12volts; TRy 6.3V (5VA);
TR: 10 VA, 2 secondaires de
6.5 volts ou de 6 volts.
Diodes : D,, D+, Dg, Dy, Dy
IN 4004 - D, et Dy, : 1N 649,
Diodes zéner: D7, ¢t DZ;:
6.2 volts (400 mW),
Condensateurs chimiques 25
volts : C, et Cy; : 470 uF ; Cyy
et C,: 47 uF.

Condensateurs chimiques
250 volts : Ca5, Cp, Cyr:
33 uF.

Résistances (5% 0,5 watt) :
R}_q et R_:1: 2.7k82; RS:]. Rf;.

Ri; et Ry: 1202 Ry
10kf2; Rs: 100kS2: Rsr:
680 kf2: Ry: 68kf2; Ry

390 kS2: Rep: 270 kS2.

Fig. 25
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$R62 R6L RE5
% L7kn 100n 100
_A
C3.LInF
R51_100kn 21 22
AN 2N38 2N
S
RE5 FRe7
o 33k 233k
—, Y k3
7= 3[30pF [

10nF

E |

Résistances ajustables : Al
et Alg: 1kf2

Condensateurs a film plasti-
que:Cy:220nF ;Cxet Cyp:
1 «F (600 volts).

Potentiometres : P;: 22k02;
P,: 220k£2; P; (astigma-
tisme) : 100 k£2.

Transistors : T,,; BC 317:
T)7:2N 2905 ; Tig: 2N 2907 :
Tig: 2N 3053 : T, : BF 239,

VI - ETUDE
THEORIQUE DU
PREAMPLIFICATEUR
VERTICAL

Obtenir une bande passante
de 2.5 MHz, avec une sensibi-
lite de S mV par division, et en
assurant la transmission du
continu avec une dérive négli-
geable. supposait certaines pré-
cautions : eclles justifient Ia
Page 214 - NO© 1587

Fig. 26

complexité relative du préam-
plificateur, qui présente un
gain de 'ordre de 2 000, et uti-
lise dix transistors, dont deux
F.ET.

Le schéma complet en est
indiqué ala figure 26. L'entrée
s’effectue sur la porte dun |
transistor a effet de champ T,
qui, comme Ty, est un 2N
3819. Ces deux éléments tra-
vaillent en drain commun,
malgre la présence des résis-
tances Ry, et Ry de 100 12
elles ont pour seul but d’empé-
cher toute entrée en oscilla-
tions de I'étage. Les signaux
sont donc prélevés sur les
charges de sources Ry et Rgr,
d’une valeur commune de
3.3 k8.

En fait, ces deux transistors
jouent des roles nettement dif-
férents. En effet, T, regoit,
sur sa porte, le signal appliqué
a la borne d’entrée verticale, a
travers la résistance R, de
100 k§2, mise en paralléle sur
le condensateur Cy, de 4,7 nF

(C,, assure la correction de la

bande passante aux fréquen-
ces élevées). Une protection
contre les surtensions, met en
jeu les diodes Dy et Dy d’une
part, D5 et Dy d’autre part.

En effet, I'anode de Dy; est
portée a + 0,6 voltenviron par
rapport & la masse, griace au
courant qui traverse cette
diode, et la résistance Ry, de
4.7 kf2 relide au + 6.2 volts de
I’alimentation. Supposons que’
la tension appliquée a l'entrée
(donc avant la résistance Ry,)
dépasse 1,2 volt : D, entre en
conduction a son tour. Queiie
que soit la tension d’entrée, le
potentiel de la porte de T, ne
peut dépasser 1.3 a 1.4 volt,
chute de tension aux bornes
de l'ensemble D; D Le
méme raisonnement, pour les
polarités négatives, est appli-
cable au couple Dis, Dy,.

La porte de T, est mise a la
masse par une résistance de
1 MS2 non représentée sur la
figure 26 : cette résistance fait
en effet partie de l'atténua-
teur, qui sera décrit plus loin.

Le condensateur ajustable
CV, sert ala correction de fré-
quence.

L’autre transistor a effet de
champ, T,. ne recoit sur sa
porte que des tensions conti-
nues, qui sont prélevées, a tra-
vers la résistance Ry de
100 2, sur le curseur du
potentiometre P, celui-ci
assure donc le cadrage verti-
cal. En fait, le circuit de
cadrage est assez compliqué,
car il comporte aussi un
ensemble de préréglage, cons-
tituant la « balance ». Cet
ensemble met en jeu les résis-
tances R+ et Ry de 3.9k!2,
servant a polariser les diodes
IN 914 Dy et Dy, dont le
point commun est relié a la
masse. Ainsi, les extrémités
de la résistance ajustable Al-
(1 k) sont respectivement
portées a + 0,6 volt et
- 0,6 volt. Le curseur de AlJ-
peut ¢évoluer entre ces deux
tensions, et fixe ainsi le poten-
tiel du point commun aux dio-
des IN 914 Dy; et Dys.
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Ce potentiel fixe la four-

| chette des tensions entre les-

guelles peut varier le curseur

{de P, grice aux résistances

®-, et R4; de 5,6 k{2 qui pola-

| msent les diodes Dy, et Dy, P,

=t encadré par deux résistan-
c2s talon, Ry et Ry, de 470 2.

Enfin, pour éviter la pré-
sence de toute tension alter-
mantive sur la porte de Ty,
czlle-ci a été découplée par le
condensateur C;;, de 10 nF
‘nous reviendrons sur ce pro-
sleme de découplage lors des
operations de mise au point).

AMPLIFICATEUR
DIFFERENTIEL

Pour passer de signaux dis-
symétriques a des  signaux

{symetriques, il est nécessaire

[ Zutliser un étage travaillant

= amplificateur différentiel.
2z rdle est tenu par les tran-
sstors BC 317 Ty; et Tas, qui
==;olvent respectivement sur
curs bases les tensions des

1

I

Vers amph vertical

NDLR : Attention deux résistances de valeur différentes portent la référence Rgg.

sources de T», et Ty, 4 travers
les resistances Ro5 et Ry de
47 9.

Le fonctionnement en
amplificateur différentiel est
da a I'ensemble Rg, (100 £2) et
Al; (1 kf2), qui relie les résis-
tances d’émetteurs Ry et Ry
de 3,3 kf2. On retrouve finale-
ment des signaux en opposi-
tion de phases sur les collec-
teurs de Ty; et T, respective-
ment chargés par les résistan-
ces Rq; et Ry de 1.2 k!2.

Afin de minimiser
I'influence des capacités para-
sites, donc d'élargir la bande
passante vers les fréquences
¢levées. on a fait suivre T,y et
T,y des transistors BC 317 T
et T, quitravaillent en collec-
teur commun (14 aussi, Ry, et
Rgs, de 56 £2, ne servent qua
juguler toute tendance a tra-
vers les résistances Ry, et Ry
de 47 £2. Les sorties a basse
impédance sont prélevées sur
les émetteurs aux bornes des
résistances Ry, et Ry de
2.2 kf2.

LES PROBLEMES
D’ALIMENTATION

L'ensemble du préamplifi-
cateur est alimenté par les
deux tensions stabilisées de
+ 12 volts et - 12 volts, élabo-
rées dans le module alimenta-
tion. Cependant, les étages
d'entrée, de T, a Ty fonc-
tionnent sous + 6.2 volts et
- 6.2 volts.

Ces deux derniéres tensions
sont obtenues grace aux dio-
des zéner DZ; et DZ; de
6.2 V, polarisées respective-
ment a travers les résistances
Ry de 220 2 et Ry, de 100 £2.
Les étages suivants, Ty a Ty,
travaillent directement sous
=+ 12 volts.

ETAGES
DE SORTIE DU
PREAMPLIFICATEUR

Les signaux prélevés sur
Tss et Ty, et transmis a travers
les résistances Rg et Ry de

33 82, sont 4 nouveau ampli-
fics par les transistors 2N
3053 T, et Ty Ceux-ci tra-
vaillent en émetteur commun,
mais avec un régime différen-
tiel di a la résistance de liaison
Ry, de 82 £2. Le condensateur
Cy; de 220 pF, favorise
"amplification des fréquences
élevées,

On recucille les signaux
amplifiés sur les collecteurs,
aux bornes des résistances Ry,
et Rg; de 1kf2. Un nouvel
¢tage en collecteur commun,
utilisant les transistors Ty et
Ty de type 2N 3053, permet
de disposer d'une faible impé-
dance de sortie. Les bases sont
excitées a travers les résistan-
ces Rg et Ry, de 100 £2. Une
faible résistance Rqg de 68 (2,
découplée par le condensateur
Cy, de 47 nF, assure 'alimen-
tation commune des deux col-
lecteurs, tandis que les émet-
teurs sont chargés par les
réSiSlanCCS Rl)u et Rm{) de
2.2k82, et délivrent leurs
Signaux a travers R“_)l et Rmz
(22 ).

Les tensions de £ 12 volts
sont appliquées au module par
intermédiaire de R 5; et R
(10 £2), découplées respective-
ment par les condensateurs
¢lectrochimiques C;s et Cy, de
10 F. On voi‘t que le filtrage,
assurc en plusieurs étapes, est
extrémement soigné, ce qui
met le montage a ['abri de tou-
tes les interactions entre éta-
ges successils.

VII - LE CIRCUIT
IMPRIME ET
SON CABLAGE

Tout I'ensemble préamplifi-
cateur tient sur un circuit
imprime de 17,25 cm de lon-
gueur et 5.5cm de largeur,
dont la figure 27 donne le des-
sin a I'échelle 1, vu par la face
cuivrée du stratifié. Le
schéma d'implantation des
composants est indiqué dans
la figure 28, et complété par la
photographie de la figure 29.

Compte tenu du gain trés
important, et du fait que la
composante continue est
transmise, le probleme des
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Fig 29

dérives thermiques doit étre
traité avec beaucoup de soin.
L’influence de ces dérives se
fait naturellement surtout
sentir dans les étages d’entrée.

La premiére précaution a
prendre, consiste 4 apparier
les transistors a effet de
champ Tj et Ty, On sait que
ce type de composants est
affligé d’une importante dis-
persion des caractéristiques,
d'un échantillon a [lautre.
Pour effectuer le tri, on utili-
sera le montage de la
figure 30. Avec les différents
¢échantillons essayés, les ten-
sions de sources devront étre
de Pordre de 2,5 volts (leur
valeur exacte n'est pas criti-
que), mais surtout aussi voi-
sine que possible l'une de
"autre.

La deuxiéme précaution
consiste a égaliser les tempé-
ratures de Ty et de Ty, ainsi
que celles des transistors BC
317 T,; et Ty On y parvient
efficacement grace au cou-
plage thermique qu’illustre la
photographie de la figure 31.
Les transistors sont collés I'un
a l'autre par leurs faces planes,
a I'aide d’une trés petite quan-
tité d’Araldite. Ils sont ensuite
ligaturés par quelques tours

d'un fil de cuivre dénudé,
qu'on serrera fortement, et
dont on immobilisera Iépis-
sure par un point de soudure
(opérer rapidement, pour ne
pas chauffer excessivement
les transistors). Le résultat
sera parfait si, de plus, on
interpose entre les boitiers des
transistors et le fil de cuivre,
un peu de graisse aux silico-
nes.

La méme précaution (col-
lage par la face plane, cerclage
de cuivre et, graisse aux silico-
nes), sera prise pour le
deuxiéme étage du préamplifi-
cateur, constitué par les tran-
sistors Ty et Ta.

33kn |25V

Fig. 30

Fig. 31

VIIl - NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
. -DU
PREAMPLIFICATEUR

Résistances 0,5 watt 5% :
R(ﬂ - 100 kQ, sz " 4,7 k2 5

RGJ i 4,7 kg. R(,4 et R(’ai i
1002; Rg et Rgr: 33k82;
Rg,g : 100 82, R(,g et Ry:

47002 Ry et Ryt 56k
R73 etRq: 3,9 kf2; R',rs et R';e. :
47 02 = Rn et R',pg: 1.,2 kf2 A R?q
et Reg: 3.3k2; Ry : 100 £2;
Rgz et R33 147 52 Rgset Rgs ¢
56 2Ry et Rg7:2.2ki2; Ry
et Ryg: 3392, ngi 220521
Rg] : 100 82, ng et Ros:

e e

2Tk2: Ry et Ros: 1 kf2; Ry
et Ry 1 100 52 ; Rys : 68 §2: Rgg
et le : 22K8 % R[m ct Rm;‘:
22 2 Rypet Ry : 1052
Résistances ajustables: Al
ct Ajg | kf2.
Condensateurs électrochimi-
ques (25 volts): Cys et Cyo:
10 uF.

Condensateurs a film plasti-
que : C;| : 4,7 nk z C_:z :
10nF: Cy: 220pF; Cy:
47 nF.

Condensateur ajustable :
CV,: 3 a 30pF.
Potentiomeétre : Py :
(linéaire).

Diodes : Dy;, Dy, Dy, Dig:
18 P2: Dy, Dy, Dy, Dy
1N914.

Diodes zéner : Dy et Dy : 6.2
volts (400 mW).
Transistors: T, et Tx: 2N
3819 (appariés) ; Ty, Ty, Tos.
Ty : BC 317.

Tas, Tass Taes Tap: 2N 3053

1 k2

IX - SCHEMA
THEORIQUE DES
AMPLIFICATEURS

DE SORTIE

Avyant regroupé, sur un
méme circuit imprimé. les
amplificateurs de sortie hori-
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zontal et vertical, nous décri-
rons ensemble ces deux par-
ties, qui ont dailleurs beau-
coup de points communs.
" L'un comme I'autre doivent
attaquer les plaques de dévia-
tion, horizontale et verticale,
du tube cathodique D3 -
11 GJ. Or, compte tenu des
tensions d’accélération adop-
tées. les sensibilités horizon-
tale et verticale ont respective-
ment pour valeur 50 V/cm et
55 V/em environ. Afin de
balaver trés confortablement
I'ecran de 3 cm de diamétre,
sans aucun risque d'écrétage,
il faut done disposer de ten-
sions de l'ordre de 170 volts
créte a créte, entre les plaques
de chague paire. La sortie
¢tant symétrigue sur les deux
amplificateurs, I'excursion
- maximale sur le collecteur de
chacun des transistors de sor-
tie doit donc atteindre 85 volts
environ.

Les schémas finalement
retenus sont ceux de la
figure 32. L'amplificateur ver-
tical est construit autour des
transistors Ts, et Ts. 1l s’agit
de NPN ayant une fréquence
de coupure ¢levée, et capables
de supporter des hautes ten-
sions : on choisira des BF 239,
ou éventuellement des BF 258
(qui supportent respective-
ment 300 volts et 250 volts).

Les signaux préleves a la
sortic du préamplificateur, a
travers les résistances Ry, et
Ry, (voir figure 26), sont
appliqués sur les bases de T;
et Ts,, dont ils assurent aussi
la polarisation continue. Deux
résistances d’émetteurs de
3,3 kf2, R1|; et RH_‘:\ retour-
nent vers le - 12 volts.
D’autre part, entre les deux
émetteurs, on a prévu une
résistance ajustable Al, de
1 k2 qui sert 4 régler le gain
de cet ctage, et un ensemble
Al (1 kf2), C;; (100 pF), qui
assure la compensation en fré-
quence, ajustable. La charge
de chaque collecteur a été
répartie entre deux résistan-
cesde 15 k2, Ry et R g5 pour
T};.. qu etR 110 pour T;g. Il est
plus facile en effet de se pro-
curer des résistances de
0.3 watt gu’une résistance uni-
gue de 1 watt.
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Les collecteurs, enfin, atta-
quent directement les plaques
de déviation verticale du tube
cathodique, Y, et Y,.

La structure de 'amplifica-
teur horizontal, construit
autour des transistors T;; et
T; (BF 258 ou BF 259), est
légerement différente. En
effet, les signaux en dents de
scie délivrés par la base de
temps sont disponibles sous
forme dissymétrique, et c’est
I'étage de sortie, travaillant en
amplificateur différentiel, qui
doit assurer le passage dissy-
métrique/symetrigue, pour
['attague des plaques de dévia-
tion.

Seule, donc, la base de Ts;
recoit les dents de scie, a tra-
vers la résistance R;; de
100 2. Quant a la base de T,
elle est maintenue a la masse,
du point de vue de I'alternatif,
par le condensateur électro-
chimique Cy de 2,2 uF. Par
contre, le potentiel continu de
cetle méme base peut étre
réglé grace au pont diviseur
constitué d’une part des résis-
tances fixes Ry (150 k2) et

| point,

Ry 8,2k, et de la résis-
tance ajustable Al,; de 4,7 k£2.

Le réglage du cadrage hori-
zontal est effectué une fois
pour toutes lors de la mise au
aucune commande
n’ayant été prévue a cet effet
sur la facade de I'appareil. Il
convenait alors d'éviter toute
dérive qui elt oblige a retou-
cher périodiquement Alj;:
¢’esl pourquoi nous avons sta-
bilisé le potentiel de I'extré-
mité positive de Aly;, par la
diode zéner DZ,, de 10 volts.

On notera enfin un nouveau
découplage de la haute ten-
sion, obtenu grice aux deux
résistances Ry et Ry de
560 12 (la encore, on évite de
rechercher une résistance, de
1 watt), et aux condensateurs
Cs de 100 nF et Cy de 32 uF
(ce dernier, électrochimique,
doit supporter une tension de
service de 160 volts).

X - LE CIRCUIT
IMPRIME DES
AMPLIFICATEURS

i

On trouvera son dessin
(¢chelle 1. vu par la face cui-
vrée du stratifié), a la
figure 33. Le schéma

d’implantation des compo-
sants est illustré¢ par la
figure 34.

On veillera a décoller les
résistances de collecteur a
quelgues millimétres au-des-
sus du plan du circuit, afin
d’améliorer leur refroidisse-
ment. A ce propos, notons des
maintenant qu’il ne faut pas,
en fonctionnement normal,
s’inquiéter de la temperature
prise par les transistors T;, a
T,y : ces modéles peuvent sup-
porter une centaine de degres
sans manifester le moindre
signe de faiblesse.

XI - LISTE DES
COMPOSANTS DES
AMPLIFICATEURS

Résistances 0,5 watt 5% :
R]US et wa : 560 ..(2 . R[u', RIU?\.
qu. R]m: ]SI(.Q. R\|| et
Riz: 3.3k2: Ry3: 10002,

Ris et Riys: 33k2: Ro.
R[['. Rl;g. R]]u ? 15 }\.r.) R k.
Résistances ajustables : Al
1k2: Alw: 1k2; Al
22k82: Al 2,2k82; Al
4,7 k2.

Condensateurs plastiques :
C;;: 100pF; Cy: 100nF .
C.,: 470 pF.

Condensateurs électrochimi-
ques : Csy: 32 uF (160 volts)
C, ;2.2 uF (25 volts).

Diode zéner : DZ,;: 10 volts
(400 mW).

Transistors : Ty, Ts, Tay,
T, : BF 259 ou BF 238.

DEJA
DES ERREURS

Ne 1583, p.142 - Lire [®
colonne : base de temps
déclenchée de 2 us/div.

P. 143 - 3= colonne, avant der-
niere ligne, lire: 2 enroule-
ments secondaires de 12 volts.
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avec des C.I. TTL:
- les registres a décalage

ANS le numéro 1579,
D nous avons examing

le principe de fone-
tionnement des registres a
décalage et nous avons égale-
ment proposé une application
de ces circuits avec la descrip-
tion de l'audio-top-logique.
Nous vous proposons ci-des-
sous une application un peu
différente des registres sous la
forme d’un systéme de multi-
plexage d’un affichage a six
chiffres. Préalablement a cette
description, il nous parait utile
de définir de la manicre la plus
simple possible ce quest le
multiplexage.

Cette technigque a été sur-
tout développée pour permet-
tre la transmission, sur une
scule ligne, de plusieurs infor-
mations pouvant éventuclle-
ment exister au meéme instant

Ul Cela, ad L U Pldaccd

E
|
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AVANT-PROPOS

En parallele avec la série d’articles « Comprenez le fonc-
tionnement des circuits intégrés logiques en réalisant une
mini-centrale de sécurité pour automobile », ['auteur pro-

. pose ci-dessous une application de circuits qu'il a analysés :

e ———————

les registres a décalage.

Cus circuits sont utilisés ici pour reéaliser un multi-
plexage de I'affichage a sept segments d'un compteur a six
étages, sans aller jusqu'a la description de |'ensemble com-
plet, de nombreux montages ayant déja été publiés dans ces
celonnes, mais en insistant sur les particularités des regis-
tres a décalage,

Certes, les circuits intégres LSI destinés a remplir de tel-
les fonctions sont cong¢us pour réaliser le multiplexage mais
il apparait qu'une partie importante du plaisir de I'amateur
est de « construire intelligemment » plutot que « d’assem-
bler sans trop comprendre » un CI a 24 ou 28 pattes avec
d'autres eéléments.

De plus, I"actualité met en évidence les imperatifs d'éco-
nomie, tant financiers qu'énergétiques ; le systéme propose
ci-dessous souscrit également a cette condition.

«bout a bout » ces informa-
tions et de les transmettre les
unes apres les autres. Bien
entendu, le systéme récepteur
devra étre capable de restituer
correctement les parametres
recus. Lorsque des informa-
tions existent simultanément,
il est nécessaire de les stocker
temporairement pour pouvoir
les transmettre au moment
prévu. De nombreux exem-
ples de multiplexage ont dail-
leurs été donnés dans ces
colonnes, aussi ne nous éten-
drons nous pas plus sur cet
aspect de la question mais
nous allons aborder tout de
suite 'application qui nous
intéresse aujourd’hui.
Précisons d’abord que nous
n'avons pas lintention de
décrire un montage complet
utilisant cet affichage, un
compteur ou un fréquenceme-
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Fig. 1. - Organisation classique d'un affichage & sept segments.

tre par exemple, de nombreu-
ses descriptions en ont ¢té
données dan la revue. Notre
objectif est de proposer une
solution différente de celles
couramment adoptées pour la
partie affichage. Nous consi-
dérerons donc que notre dis-
positif s’adaptera aux autres
circuits existants : base de
temps, étages de mise en
forme des signaux, génération
des différents signaux et en
particulier ceux de transfert et
de remise a zéro comme nous
le verrons plus loin.
Rappelons sur la figure |
comment est organisé un affi-

Qmmandc G
TImpulsions a
puls 'i:"r

C-HHP

chage classique du résultat
d’un comptage. Nous voyons
que les sorties ABCD de cha-
que compteur SFC 490 sont
reliées aux quatre entrées de
SFC 475 qui sont des quadru-
ples bistables de stockage.
Leur role est de « mémori-
ser » le résultat d’'un comp-
tage pendant la durée du sui-
vant afin d’éviter de voir défi-
ler les chiffres et de procurer
un meilleur confort de lecture
du résultat.

Les sorties correspondantes
des SFC 475 sont reliées aux
entrées des DM 7447A qui
effectuent le décodage BCD/7

segments ¢t commandent les
afficheurs. On pourrait égale-
ment trouver sur la figure 1
deux SFC 404 destinés a obte-
nir le « drapeau » pour le 6 et
le 9 comme nous 'avons indi-
qué dans les numéros 1530 et
1570 du H.P.

Nous trouvons donc un
total de 18 (ou 20) circuits inté-
grés y compris les décades. Le
cycle de fonctionnement de ce
compteur et de I'affichage est
résumé sur le diagramme de la
figure 2 ou l'on voit que, apreés
que les impulsions & compter
ont déterminé I'état des sor-
ties des décades, une impul-

Tmpolsren Tronsfer!
AR

Fig. 2. — Diagramme des signaux « transfert et RAZ ».

@ raz

sion « transfert » est appli-
quée aux SFC475, ce qui
entraine la mémorisation de
ces ¢tats et par conséquent
I'affichage du résultat. Aprés
l'impulsion de transfert, une
impulsion de remise a zéro
appliquée sur les décades
autorisera un nouveau cycle
de comptage. Ce sont ces
mémes impulsions que nous
allons utiliser pour comman-
der notre montage.

Les objectifs que nous nous
sommes fixés pour réaliser
notre multiplexage sont les
suivants :

— ¢conomic dénergic pour
I'affichage et pour les CI ;
— économie sur le nombre de
composants ;

— cout inférieur a celui d’un
montage classique ;

— utilisation de type de CI
relativement inhabituel pour
["amateur.

Nous voyons sur la figure 3
l'organisation de notre circuit.
Nous y retrouvons les six
décades de comptage
(SFC 490) qui sont disposées
de fagon identique que dans le
cas de la figure 1. Pour ce qui
concerne 'affichage propre-
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ment dit, on apergoit quelques
différences qui sont les sui-
vantes : les sorties des
SFC 490 sont reliées aux
entrées paralléles des registres
a décalage SFC 495 (ces der-
niers remplacent en quelque
sorte les SFC 475) et nous ne
trouvons plus qu'un seul CI
décodeur BCD/7 segments au
lieu de six. De plus, les catho-
des homologues des affi-
cheurs sont reliées entre elles
et, a travers les résistances R,
aux sorties du DM T447A.

Les anodes des afficheurs
ne sont plus reliées ensembles
a la ligne d alimentation posi-
1"ive mais sont connectées cha-
cLine auxX six sorties de deux
auiyes SFC 495.

Emfin, un SFC 400 et un
SFC <193 constituent un géné-
rateur de signaux qui va pilo-

registres. La moitié du
SFC 400 est utilisée pour réa-
liser un oscillateur dont la fré-
quence est de lordre de
20kHz. On peut éventuelle-
ment se passer de cet oscilla-
teur dans le cas ou une fré-
quence de cet ordre de gran-
deur est disponible dans le
reste du montage (fréquence
de base de temps obtenue par
divisions successives des
signaux issus d’un oscillatcur
pilote par exemple). Les
signaux a 20 kHz environ sont
adressés sur l'entrée Ai du
SFC 493 qui est connecté en
diviseur par 16 (sa sortie A est
reliée 4 son entrée BDI). Les
deux autres éléments du
SFC 400 sont utilis¢s pour ¢la-
borer les signaux que nous
verrons ci-dessous.

Le schéma de la [gure 3

que celui de la figure 1 mais le
ciblage se trouve notablement
simplifié, surtout au niveau
des afficheurs comme le mon-
tre la figure 4.

Quel va étre le fonctionne-
ment du circuit ?

Rappelons que nous dispo-
sons des signaux « transfert »
et « RAZ » et voyons a l'aide
du diagramme de la figurc 6
les différentes étapes. La pre-
miére partie du diagramme
indigue le fonctionnement
«en régime de croisiére » et
nous allons y revenir. Nous
COMMENCErons par examiner
ce qui se passe lorsque une
impulsion transfert apparait
aprés la fin d'un comptage.
L’impulsion « transfert » est
appliquée sur les entrées
« controle de mode » de tous
les SFC 495 ce qui a pour effet

loge H2 de ces CI, autorisan:

signaux de loscillateur, Iz
chargement sera quasiment
immeédiat. Les deux SFC 493
non associés aux décades
chargeront également les
informations -présentes  sur
leurs entrées et on obtiendra
Al =1etBIl, Cl, DI, A2 et
B2 = 0. Ce cas de figure fera
que scul Tafficheur dont
'anode est reliée & Al pourra
donner une indication, les
autres ayant leur anode au
niveau 0,

Mais que voit le décodeur
DM 7447A sur ses entrées a

ce méme moment? Nous

ter le fonctionnement des | peut paraitre plus compliqué de « valider » I'entrée d'hor- venons de voir que les regis-
; — R .
] ]
|
' Aa B4 Ca D4 Az Bz
|
| — - R e - —
’_,’ l_’ ,_’ Ll l__l ’__l e C(ivsfv
L N L/ N} Ly [}
|
3 — R
% EE % (x?) -—®
+3dv
— DMis4TA
— $FC 495 $Fc 495 1 1 SFc49s r SFc49s g | SFC49s SFC 495
1 linnnud I ] | "
_ . ®
ai’: | §Fe | | | sFe ‘ SFe | 1) sFc _‘ EFe -/E,
. 4890 . LEL = 490 490 “go _ x RAZ
= ., —®
! = A, —~ C T T 7T o
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‘ .| ¥ Cr
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Fig. 3. — Schéma du circuit de multiplexage a registres a décalage.
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ainsi le « chargement » dans
les registres des informations
présentes sur les sorties des &
SFC 490 lors d'une transition
négative sur cette entrée H2
Cette entrée recevant les
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Anocdes Fig. 4. - Le cablage des afficheurs est notable-
ment simplifie.
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Fig. 6. — Diagramme du fonctionnement du multiplexage.
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tres associés aux décades
avaient chargé le résultat des
décades donc le décodeur
verra le résultat obtenu sur la
décade correspondant a ['afti-
cheur commandé par Al ce
qui est le but recherché.
Aprés la fin de I'impulsion
dc transfert, les cntrées
« controle de mode » de tous
les registres reviennent au
niveau logiquc bas cc qui
entraine ['inhibition de
I'entrée d’horloge H2 et la
validation de I'entrée H1, une
transition négative sur cette
derniére provoquant le déca-
lage a droite des informations,
Précisons également que les
six registres des décades sont
bouclés sur eux-mémes, leur
sortie série (D) étant reliée a
I'entrée série (Es) du suivant
de maniére a ne pas perdre les
informations qui ont été char-
gées et a les faire « circuler ».
I en est de méme pour les
deux autres registres.
— Dongc, I'entrée controle de
mode des registres c¢lant au
niveau bas, la premiére transi-
tion négative sur les entrées
H2 provoquera le décalage :
— d'un crain poui les deux

- |

DECHMAL eeuTS ouTrUTS |
on BI/RBO

suwcTion | LT(RBI[ D € B A O
0 HlH|[L L L H L oL oLt Lo H
1 H b.$ L L. : L L] H H L L HH H H |
F Hix|[L L H H L L H L L M L[
3 Hlx|L L W H H oL L L W oW L
4 H X L H L L H H L L H H L L
5 H X L H L H H L H L L H L Ll
6 H X | L H H L H H H L L L L L '
? Hlx|L uw W H H L L L H H H H
8 Hx]H L L o H L L L L L L L
9 H{x|H L L H “ L L L H H L L
0 Hlx]H L H L H H H H L L H L
1 H X H L H H H H H L L H 1] L
12 Hlx|wHw W L H H L H H H L
13 H X M M L H H L H H L H L L
14 H X H H H L H H H H L L L L |
15 H X H H H H H H H H H H H H
BI x| x| x-x x «x L H H H H H H H
R8I H L L L L L L H H H H H H H
LT L x| x x x x H L & b i

anodes des afficheurs par
I'action du signal C,

— de quatre crans pour les six
registres « décades » par
l'action du signal H. Ces
signaux ¢étant obtenus de
fagon trés classique avec le
SFC 453 et la moitié du

—— e m

Fig. 7.— Table de vérité du décodeur BCD /7 seg ments DM 7447A.

Nous aurons donc d'une
part Al =0, B1 =1, Cl... B2
= ( et I"afficheur alimenté par
B1 sera le seul a pouvoir indi-
quer un résultat. Les registres
« décades » ayant « glissés »
de quatre crans, le DM 7447 A
verra i'¢tat des sorties de la

registres de commande des SFC 400. cinquieme décade et ce résul-
Clock 1 Clock 22
ouTRYTS Outputs Horloge 1 Horloge
s R f
Voo 1 » . 3 ‘ ' Sorties s!ll%" sLhell‘t
[CI CC (O CE T T LA O [ Décalage Décalage
[ E FR O 0 Tl
§ . Cileraes e 0 can Serial Ai  Bi Ci DiMode GND
meurs  VEST [rn— input control
2’"" Inputs
(] Entrées o mods

a 34 V
1a 10 20 Clock CC 30 4D
Hovrloge
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Enmtrée’

tat sera donc affiché au bor
endroit,

Il en sera de méme pour les
étapes suivantes que nous
voyons sur le diagramme de Iz

figure 6. A partir d’'une impul-

sion de transfert, le cycle sera
donc: «a, b, c,d, e f a b.
jusqu’a 'apparition de I'impul-
sion de transfert suivante. Il
sera peut étre nécessaire de
mettre en forme ['impulsion
de transfert, celle-ci devant
avoir une durée égale a un
cycle d’horloge « C». Cette
disposition étant destinée a
empécher un décalage intem-
pestif de quatre crans des
registres « décades ».

On pourrait objecter que
nous. risquons de rencontrer
un cas de figure ou I'affichage
serait aberrant, en 'occurence
pendant les décalages de qua-
tre crans. Nous remédions a
cela en utilisant une propriété
du DM 7447A dont la table de
vérité extraite du « data
book » de National Semicon-
ductor reproduite sur la
figure 7 montre qu’en appli-
quant un niveau logique bas
sur l'entrée BI/RBO on
amene les sept sorties du CI
au niveau haut, quel que soit

Fig. 8. - Brochages : a) DN 7447A, b) SFC 495,
c) SFC 475, d) SFC 493, e) SFC 490.

dubtesie




Broche Fonction Broche Fonction Broche Fonction Broche Fonction
1 Cathode a 4 Pas de broche 7 Cathode @ 1 Cathode g
2 Cathode f 5 Pas de broche 8 Cathode d 12 Pas de broche
3 Anode 6 Cathode 9 non connectée 13 Cathode b
(point décimal) 10 Cathode ¢ 14 Anode
:! BEIAK (FTH W 1)
s i
B :Lj;g o
; ig“‘f ::: _!_ o ,.g‘_—‘
i (oMbt - o S A
L = Jhat
1 u‘ : L ' T — v % 2
R 4 -
o i el St
. __ CQYB81-Pointagauche 2 bt CQY 81 A - Point & droite |, __
cay 81/81 A
Fig. 9. - Dimensions et brochage de I'afficheur CQY81.
TABLEAU I'état des entrées ABCD Il peut éventuellement étre
(fonction B1). On aura donc | nécessaire, dans le cas ou les
AFFICHAGE AFFICHAGE I’extinction totale dans ce cas. | afficheurs demanderaient un
CLASSIQUE MULTIPLEX Comme nous avons relié cette | courant trop important pour
entrée BI/RBO aux signaux étre fourni par les sorties des
COMPOSANTS | Consommat. | Consommat. « C », I'extinction se produira | SFC 495, d’ajouter dans les
Qté | globale typ. [ Qté| globale typ. aux instants notés « x » surle | lignes d’alimentation des ano-
mA mA diagramme c’est-a-dire pen- des six transistors NPN genre
dant le glissement des infor- 2N 2222 montés en émetteur
DM T7447A 6 360 1 60 mations. suiveur, les collecteurs étant
SFC 475 6 192 0 Chagque afficheur sera donc reliés au + 5V, les émetteurs
SFC 490/93 6 192 7 224 alimenté, a la fois sur son aux anodes des afficheurs et
SFC 495 0 8 400 anode et sur ses cathodes, a les bases aux sorties des regis-
SFC 400 0 1 14 tour de rdle, la fréquence rela- | tres.
tivement élevée de fonction- Enfin, nous indiquons sur
TOTAL CI 18 744 17 698 nement et le phénoméne de les figures 8 et 9 les brochages
persistance rétinienne de I'ceil des circuits utilisés, extraits
- donnant lillusion d’un allu- des catalogues SESCOSEM,
EESIS_IHHCC‘,S 4% 1} maoe gimultand deg civ affi- RTC ot NATIONAT
CondenEtEis 0 mage simultané des six affi RTC et NATIONAL,
cheurs.
Les registres a décalage
i e 13 jouent donc un double role :
) . — mémorisation des résul-
Aff. COY 81 6 192 min. 6 32 min. tats pendant le comptage sui-
672 max. 112 max., vant
] . _ ] — multiplexage de ['affi-
Bilan consommation 936 min. 730 min. chage.
1 416 max. 810 max. Le bilan peut s'établir sous
la forme du tableau ci-contre
ou nous avons mentionné les
Nota : La consommation min. correspond a l'affichage du 1 | gains que cette méthode
alors que la consommation max. correspond a 'affichage du 8. | permet de réaliser. B. DOUTREMEPUICH
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Notre travail: faciliter levotre.

0S5 140 0OS 245 GOULD ALLCO

1 voie. 2 voies CH1 et CH2. B.P. 31 - 91160 Longjumeau - France |
Bande passante (— 3 dB):DC 410 MHz,  Bande passante (— 3 dB):DC 410 MHz,  Télex 600824 - Tél. 909.10.67.
Sensibilité : 5 mV/div. a 20 V/div. Sensibilité : 5 mv/div. a 20 V/div.

Base de temps: 1 ps/div. & 0,1 s/div. Base de temps:1 ps/div. & 0,5 s/div.

OS 1000 A 0OS 250 A

2 voies Y1 et Y2. 2voies Y1et Y2,

Bande passante (— 3 dB):DC a 20 MHz. Bande passante (— 3 dB):DC & 10 MHz

Sensibilité : 5 m\/fcm a 20 Vicm Sensibilité ;

(1 mV en cascade). 2 mV/div. a 20 V/div.

Base de temps: 0,5 us/cma 1 s/cm. Base de temps :

Ligne & retard incorporée. 0,1 ps/div. & 0,5 s/div. -:, G D U LD
Synchronisation TV. Modele avec synchronisation TV,

Triggee Select
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Sachons utiliser

0uilloscope

i XI - RELEVE
. DE
CARACTERISTIQUES

ERTAINS appareils
spéciaux, appeles

« traceurs de caracte-
ristiques », ne sont pas autre
chose que des oscilloscopes
saécialement congus pour affi-
cher sur leur écran les caracte-
ristiques des diodes ou des
ransistors (et méme les
réseaux de caractéristiques
pour ces derniers), avec tous

»

®

(Suite voir N° 1583)

les étalonnages nécessaires a
une mesure rapide. Il est d’ail-
leurs possible de construire
assez aisément un traceur sim-
ple, qui s’adapte a n’importe
quel oscilloscope pourvu
d’une entrée horizontale.
Nous vy reviendrons ultérieu-
rement.

Pour linstant, notre but,

plus modeste, est de montrer
{ leprincipe de ces montages, ct
| de prouver que dans quelgues
cas simples, un appareil ordi-
naire autorise des examens
intéressant.

CARACTERISTIQUES
D’UNE DIODE
DE REDRESSEMENT

Nous englobons sous cette
appellation toutes les diodes
utilisables soit au redresse-
ment proprement dit, soit a la
détection ou a des applications
similaires. Ne sont donc
exclues, finalement, que les
diodes zener et les diodes tu-
nel.

La caractéristique d’une
diode est la courbe représen-

tant 'intensité du coyrant qui
la traverse, en fonction de la
tension appliquée entre son
anode et sa cathode. Elle offre
toujours I’aspect de la figure
113. Pour les tensions directes
(anode positive par rapport a la
cathode) le courant ne croit
d’abord que tres lentement,
jusqu’a une tension de l'ordre
de 03V pour le germanium,
et 0,5V pour le silicium. La
branche directe se caractérise
ensuite par une montée expo-
nentielle de I'intensité en fonc-
tion de la tension.

A I (ma)

-

+ Qirecte

0 I / Vaits

E
'fil
v ,

E Inverse

05 ] v

—» Entree H
g D 0 3 v .
‘ o @: Ly Entree V
L J¢ -
-
Fig. 114
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Fig. 115. - Caractéristique d'une diode de

Fig. 116. — Déphasage di aux capacités parasi-

redressement. tes. ;
Avec I'échelle que nous EXAMEN au courant qui la traverse, Le résultat de ces observa-
" avons utilisée, c’est-a-dire en OSCIL LOSCOPIQUE donc a celui qui traverse aussi tions est illustré dans 1'oscillo-
graduant identiquement 'axe JD'iTNF la diode. On les utilisera pour | gramme de la figure 115
vertical pour les courants posi- CARACTEkIS:TIQUE commander les déviations | relevé sur une diode 1N4004
tifs (sens anode-cathode) ou verticales de 'oscilloscope. En repérant d’abord la pos-

négatifs (sens inverse), la bran-
che de la caractéristique qui
correspond aux tensions
inverses, se confond pratique-
ment avec I'axe. Ceci est par-
ticulierement vrai dans le cas
des diodes au silicium, carac-
térisées par leurs trés faibles
courants de fuite. -

Le montage utilisé est celui
de la figure 114. On pourra
choisir un transformateur
délivrant une douzaine de
volts au seconddire. Les ten-
sions prises aux bornes de la
faible résistance R (5002 a
100 £2), sont proportionnelles

Pour les déviations horizon-
tales, il faudrait utiliser les ten-
sions aux bornes de la diode
D. En fait, la nécessité d’une
masse commune oblige a vy
englober la chute de tension
dans R. Mais celle-ci est si fai-
ble qu'on peut négliger
I'erreur introduite.

tion du zéro sur I’écran, pus
en étalonnant les axes, on pew
retirer des renseignements
quantitatifs de cette courbe
L’utilisation d'un génére
teur BF, a la place du transfos
mateur de la figure 114, pes-
met de travailler a des fre
quences plus élevées. On me

Fig. 117. — Caractéristiques directe et inverse
d'une diode zener.

C
Modulation D——~| |—<

=THT.

Lumiere

Fig. 118

gifali

Wehnelt 5
5 %-.m

A2 A3
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alors en évidence les déphasa-
ges entre le tracé aller et le tra-
cer de retour du spot, provo-
qué par les capacités parasites
(fig. 116).

CARACTERISTIQUE
D’UNE DIODE
ZENER

Le méme montage, a condi-
tion que le transformateur ou
le générateur BF délivre une
tension de créte supérieure. a
la tension d’avalanche, permet
d’afficher a la fois la caracté-
ristique directe et la caractéris-
tigue inverse d'une diode
zener, comme le montre
I'oscillogramme de la figure
117.

La encore, un étalonnage
préalable des axes, et un repé-
rage du zéro, autorisent des
mesures quantitatives, par
exemple celle de la tension
d’avalanche. On peut aussi,
par cette méthode, comparer
rapidement les pentes des
branches inverses de plusieurs
zener, et choisir celle qui, pre-
sentant une résistance dyna-
mique aussi faible que possi-
ble, assurera le meilleur coef-
ficient de régulation (on sait
que ce résultat est obtenu
pour des tensions zener de
lordre de 6 a 7 V).

Fig. 119. - La modulation par le wehnelt permet
d’'étalonner la vitesse de balayage.

XII -
UTILISONS
LE WEHNELT

La combinaison des dévia-
tions horizontale et verticale
du spot, permet d’afficher, sur
I’écran, des informations a
deux dimensions. En atten-
dant 1"avénement, pour
I'heure hypothétique, et en
tout état de cause inaccessible
au commun des mortels,
d’oscillogrammes a trois
dimensions, il reste possible
d’exploiter une troisiéme
information, en I'associant

aux variations de luminosité
du spot.

On se rappelle (fig. 1), la
structure du canon a €lectrons
d’'un tube cathodigue. Le
choix de la différence de
potentiel entre cathode et
wehnelt commande la densite
du flux électronique trans-
porté par le faisceau, donc,
corrélativément, la luminosité
du spot.

Supposons alors qu’a la ten-
sion moyenne du wehnelt,
fixée par le réglage du poten-
tiomeétre de lumiére, on super-
pose un signal alternatif. Il en
résulte une modulation de la
luminosite.

Pratiquement, le circuit uti-
lisé, sur la majorité des oscil-
loscopes de service, est celui
de la figure 118, Le signal de
modulation atteint le weh-
nelt a travers le condensateur
C, destin¢ a supporter la com-
posante continue, de tension,
qui existe incvitablement
entre le généraleur externe ct
le wehnelt. On sait en elfet
que, dans un canon a ¢lec-
trons, les premiéres électrodes
(cathode, wehnelt) sont por-
tées a une tension fortement
négative par rapport a la
masse : de quelques centaines
de volts a plusieurs kilovolts.

Ceci implique d'ailleurs une
contrainte sévere au conden-
sateur de liaison C, qui doit
supporter cette tension sans
risque de claquage. Pareil inci-
dent, si par malheur il adve-
nait, entrainerait la destruc-
tion inévitable du tube, par
pulvérisation cathodique de la
couche d’oxydes recouvrant la
cathode, en raison de I'intense
gradient de potentiel, donc au
fort champ électrique, s'éta-
blissant alors entre cathode et
wehnelt. Pratiqguement, on
exigera pour ie condensaieur
C une tension de service supé-
rieure d’au moins 50% a la
THT de 1'oscilloscope
(1 600V, par exemple, pour
une THT de l'ordre de
1000 V).

On notera, par ailleurs,

Oscille
v
I Fig. 120
AR b o
c
{% # Entree H
sl
E .
Entree V
= Masse

Fig. 122 ”

Fig. 121. — Marquage par des impulsions super-
posées au signal vertical.
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I'interposition d’une résis-
tance de forte valeur (1 a
5 MS2) entre le wehnelt et le
curseur du potentiometre de
lumiére. Ceci permet d’accé-
der a de fortes constantes de
temps, sans imposer une capa-
cité trop élevée au condensa-
teur C.

MARQUAGE
D'UN
OSCILLOGRAMME

L’oscillogramme de la
figure 119 illustre lintérét
d’une modulation par le weh-
nelt. La fréquence de la sinu-
soide appliquée 4 I'entrée ver-
ticale étant inconnue, ¢t la
vitesse de la base de temps de
I’appareil non étalonnée, nous
avons modulé le wehnelt par
un . générateur d’impulsions
travaillant a fréquence
connue, et réglable.

Le circuit utilisé (fig, 77) est
déjd connu de nos lecteurs,
puisqu’il a servi a enregistrer
ies osciiiogrammes des figures
78, 79, et 80. Pour obtenir une
modulation visible, il convient
le plus souvent de disposer
d’impulsions de 15 a2 20V au
minimum.

Dans le cas de la figure 119,
la fréquence de ces impulsions
était réglée sur 10 kHz. On en

déduit alors aisément la fré-
quence de la sinusoide, dont
chaque période englobe 5.5
impulsions : elle est égale a
1,8 kHz.

Il serait malhonnéte de
masquer la difficulté essen-
tielle d'un tel marquage, inhé-
rente a ia presque impossibi-
lité de stabiliser rigoureuse-
ment les deux fréquences
(celle de la tension de modula-
tion et celle du signal étudié).
Il en résulte un glissement de
la position des points d’extine-
tion, qu’on ne parvient que
péniblement 4 immobiliser sur
[’écran.

UN AUTRE
MODE DE
MARQUAGE

Bien qu'elle repose sur une
technique essentiellement dif-
férente, nous décrirons ici une
autre méthode de marquage,
exploitable pour des mesures
de fréquence par comparaison
entre un géneéraieur inconnu
et un générateur étalon, et qui
ne fait pas appel a la modula-
tion de luminosité du spot.

Sur l'entrée verticale de
l'oscilloscope, on introduit
simultanément le signal étudié
et de bréves impulsions de
tension. Le mélange peut

s’effectuer grice au montage
trés simple de la figure 120.
L’usage d’un potentiometre,
en lieu et place de deux résis-
tances fixes, autorise un
dosage facile de l'amplitude
relative des impulsions et du
signal.

Un exemple d’utilisation de
cette méthode est illustré par
'oscillogramme de la figure
121, qui se passe aisément de
commentaires.

XIII - LE JEU
DE L’ESCARGOT

Le peu de dons dispensés
auteur pour la perduration
des activités sérieuses, l'incite
a loger dans ce treizieme volet,
et sans pouvoir prétendre a la
moindre motivation logique, la
description d’une expérience
qui ne sert rigoureusement a
rien, mais distrait toujours les
spectateurs, au long des soi-
rées d’hiver.

Dans le circuit de la figure
122, G est un générateur de
dents de scie. Il applique donc
périodiquement a 'ensemble
RLC des rampes, séparées par
de brusques chutes de poten-
tiel correspondant aux retours
de la dent de scie.

Seules, ces variations rapi-
des de tension nous intéres-

sent. Elles appliquent en effe:
au circuit oscillant amoru
RLC, des chocs électriques
qui entrainent 1'établissement

d’oscillations sinusoidales

elles aussi amorties. Les oscil-
logrammes des figures 123 et
124 montrent I'allure de ces
phénomeénes, enregistrés en
branchant I'entrée verticale de
I'oscilloscope entre la masse
et le point A du schéma de Iz
figure 122.

Or, les tensions disponibles
aux bornes de la résistance R
d’une part, puis a celles de la
self L d’autre part, sont toutes
les deux des sinusoides amor-
ties, mais déphasées I'une par
rapport a ['autre de 90°. Appli-
quorns l'un de ces signaux, pris
aux bornes de R, a l'entrée
verticale de I'oscilloscope, et
l"autre a son entrée horizon-
tale. La combinaison de deux

sinusoides en quadrature

donne, on le sait, un cercle. Ici.
comme ['amplitude diminue
dans le temps, il en va de
méme pour le rayon du cercle.
On observe alors une spirale,
comme le montre I'oscillo-

On peut aussi remplacer le
signal en dents de scie par des
créneaux. Cette fois, les chocs
électriques dus aux transitoi-
res étant alternativement posi-
tifs et négatifs, donnent lieu &
'inscription de deux spirales
de sens oppossés. L’enroule-

Fig. 123. - Sinusoides amorties obtenues avec
le circuit de la figure 122.

Fig. 124. - Détail d'une période de ce méme
signal.
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Fig. 125. — La courbe de Lissajous correspon-
dante affecte la forme d’'une spirale.

Fig. 126. - En déclenchant les oscillations par un
signal rectangulaire, on obtient deux spirales de
sens contraires.

ment successivement lévo- plan d’un €rotisme hautement Pratiquement, et en travail- TRS 20 (transformateur de

gyre, puis dextrogyre, de ces
courbes, évoque indeniable-
ment I'hermaphrodisme d’un
enlacement d’escargots, et
prouve combien les bonnes
revues d’électronique frangai-

.deépense

intellectualisé, aux publica-
tions suedoises (et pour une
trés sensiblement
inféricure). On trouvera a la
figure 126 un exemple d’oscil-
logramme enregistré dans ces

lant a des fréquences de 10 Hz
4 quelques dizaines de hertz,
nous avons pu enregistrer
tous les oscillogrammes illus-
trant cette partie en choisis-
sant, pour L, le primaire d’un

sortie pour poste a transis-
tors). Le condensateur C avait
une capacité de 220 uF, et
nous utilisons une résistance
de 100 £2 a 220 £2, suivant les
amortissements désirés.

ses ne le cedent en rien, sur le conditions. transformateur Audax R.R.

Vous pouvez selon
votre plaisir

Hif-UAY
vous présente sa
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ou stéréo).

e Enregistrer sur cassette et reproduire les
émissions radio en mono et stéréo (FM).

@ Enregistrer sur cassette et
n‘importe quel disque.

reproduire

e Enregistrer vous-méme sur cassette
en mono ou stéréo (avec des micros)
musique ou commentaire de
votre choix.

avec cette chaine hi-fi
d'un rapport Qualité Prix

Exceptionnel
Veuillez m’adresser votre documentation
proieia HIFI-WAY -
36, Bd de la Marne - 94130 Nogent-sur-Marne - Tél.: 873.40.36
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Fig. 8. - Réglage de convergence
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Fig. 9. — Coupe de l'unité de convergence radiale.
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Fig. 10. - Erreurs de convergence
d'un tube co-pianaire.
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I’écran a I’aide des aimants cir-
culaires. Deuxiémement :
réglage sur toute la surface de
’écran par déplacement du
déviateur. -

Puisque les canons sont dis-
poseés en triangle autour de
I’axe géométrique du tube, on
se rend bien compte qu'il en
résulte des difficultés d’autant
plus grandes que le balayage
s’¢loigne du centre de I’écran.
Les 3faisceaux au lieu de
converger vers un méme point
du masque, peuvent avoir 2 ou
3 points d’impact. Ces défauts
sont corrigés par un réglage
spécial qui fera converger les
3 faisceaux vers un méme
point. Ce sont ces réglages de

_convergences qui sont si nom-
breux pour le tube & masque.

Nous avons représenté sur
la figure 7 les erreurs de
convergence a la périphérie de
I’écran, c’est-a-dire aux
endroits ou elles sont les plus
importantes.

On voit sur la figure 5 qu’il
y a 2 groupes bien distincts de
composants pour le réglage
des convergences.

L'unité de convergence
latérale a pour but de faire
coincider les 3 faisceaux en un
seul point. Si, en effet, deux
faisceaux convergents se ren-
contrent forcément en un
point, il est beaucoup plus dif-
ficile de faire rencontrer en un

. méme point les 3 faisceaux
(fig. 8). Cest pour cela qu'un
réglage de convergence laté-
rale, appelé plus souvent
« bleu latéral », est placé sur
le col du tube, Le composant
Fage 234 - NO 1587

chargé de cette correction est
un circuit magnétique n’agis-
sant que sur le canon bleu. La
variation du champ magnéti-
que est réalisée par le déplace-
ment d’un aimant permanent.
Il s’agit d’un réglage statique
valable seulement au centre
de ’écran. Le réglage dynami-
que est réalisé par 2 bobines
placées sur le méme circuit
magnétique, traversées par un
courant parabolique. (L ampli-
tude du courant est d’autant
plus grande que 'on s’éloigne
du centre),

L’unité de convergence
radiale a pour but de corriger
les erreurs représentées sur la
figure 7. La correction de ces
défauts de convergence est
effectuée par 3 champs
magnétiques agissant chacun
sur un faisceau électronique.
Ces circuits magnétiques sont
réalisés par des noyaux en fer-
rite disposés sur le col du tube.,
Chaque noyau posséde deux
enroulements, 1'un traversé
par le courant de correction
dans le sens horizontal, 'autre
traversé par le courant destiné
a corrigé les écarts dans le
sens vertical. Chaque noyau
possede aussi un aimant per-
manent réglable dont le role
est de corriger les défauts de
convergence au centre de
’écran (fig. 9). A 'intérieur du
col existe également des pie-
ces magnétiques, complétant
les circuits magnétiques exté-
rieurs et réalisant un champ
magnétique bien homogéne.
Un blindage magnétique est
€galement prévu pour éviter

toute intéraction entre les
3 réglages.

Un autre défaut, dont nous
avions parlé dans notre article
sur le tube cathodique noir et
blanc est la déformation géo-
meétrique en coussin.

Dans le cas du shadow-
mask il est impensable d’utili-
ser des aimants de correction
comme cela est fait en noir et
blanc: la pureté des couleurs
en souffrirait. On utilise un
transducteur qui modifie le
courant de balayage ligne et
trame.

Nous reparlerons de ces
composants et de leurs circuits
dans un prochain article.

Un palliatif aux défauts de
convergence : les tubes co-
planaires :

Dans les tubes co-planaires,
appelés aussi tubes «a fen-
tes » dont les dérivés sont le
tube 20 AX de Philips et le
P.LL. de R.C.A.-Vidéocolor,
les 3 canons sont placés non
pas au sommet d’un triangle,
mais sur une ligne horizontale.

Lorsqu’on se trouve face 4
I’écran, on a respectivement
de gauche a droite les canons
rouge, vert et bleu. Le canon
vert se trouve donc ainsi dans
I"axe principal du tube, il n’y a
donc pour lui aucun probléme
de convergence.

La figure 10 représente les
erreurs de convergence pour
ces tubes.

Le bloc de convergence a
donc, de ce fait seulement
2 parties, I'une destinée au
faisceau du rouge, 'autre au
faisceau du bleu. Comme pour

le tube shadow-mask, chaque
segment de convergence com-
porte un enroulement pour la
correction « ligne» et un
autre pour la correction
« trame ». ,

Une autre solution

“employée est une correction &

4 pdles incorporés dans le
déviateur, soit par enroule-
ment toroidal a 4 bobines, soit
par une répartition du courant
dans les 2 moitiés de I'enrau-
lement du déviateur.

Aspect extérieur d’un
tube-image couleur.

Extérieurement, un tube
image qu'il soit monochrome
ou couleur a le méme aspect.
Pour les derniers, le champ
magnétique terrestre pouvant

avoir un effet faible, mais per-

ceptible, il faut employer un
blindage magnétique placé
autour du cdne du tube, avec
une boucle traversée par un
courant alternatif décroissant
lors de la mise sous tension.
La surface de I'écran est
polie extérieurement. Le
verre est légérement gris, son
coefficient de transmission est
d’environ 52 % ; grace 4 cela, il
y a atténuation des reflets des
sources lumineuses se trou-
vant dans la piece ou se trouve
le téléviseur., Les rayons X,
déja d’une tres faible puis-
sance, qui sont créés par les
électrons accélérés par les
25 kV, sont amortis par une
couche d’oxydes métalliques,
puis complétement anéantis
par. I'épaisseur du verre de la

dalle.
J. PATTE
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CHARGEUR REGULE
D'ACCUMULATEURS
12V

ROPOSE par General
Electric, le chargeur de

batteries, représenté a

. la figure 1 permet la charge

. d’accumulateurs de 12V, ce

| qui convient entre autres, aux
: accumulateurs d’automobiles.

Cet appareil fonctionne a

~ partir du secteur avec sépara-

tion galvanique de celui-ci, par
le transformateur-abaisseur
de tension TA.

Le primaire P doit étre
adapté a la tension du secteur
dont on dispose. Si celui-ci est
de 110-120 V., le fusible sera
de 2 A. Sila tension du secteur
est de 220-240 V, le fusible
sera de 1 A.

On prévoira un secondaire
del2 +12 V. Le maximum de
courant de charge est de
'ordre de 8 A, sous 12V, ce
qui correspond a une puis-

- sance de 96 W. L’enroule-

ment secondaire est de 10 A.

On utilise, dans ce montage
deux diodes redresseuses,
CR; et CR, du type GE-X4,
en bialternance. Le — esta la
prise médiane du secondaire
de 24 V et le + aux cathodes
réunies des redresseuses. Un
amperemetre M de 0 — 10 A,

indiguera en chaque moment,
le courant de charge des bat-
teries branchées aux bornes
(+) et (=) indiguées sur le
schéma.

FONCTIONNEMENT

Voici quelques indications
sur le systéme régulateur.
Celui-ci agit dés que la charge
doit cesser, ce qui se produit

PCIITS

MAOWMITALFFG
M AVJD R Vo \U | B

FLECTRONIQUES

au moment ou le maximum de
tension est atteint aux bornes
de la batterie. En ce moment,
la charge est automatique-
ment arrétée.

Si le chargeur est connecté
sur une batterie déchargée, il
passera automatiquement a
’état de procéder a la charge.

On voit que ce dispositif
permet aussi l'entretien per-
manent de la pleine charge de
batteries.

Dans le cas de batteries de

Ligne +

Fig. 1

véhicules, autos, cars,
camions, la charge est rapide
et les batteries ne peuvent étre
surchargées donc, endomma-
gees.,

Apres redressement, le thy-
ristor SCR1 en série avec
'ampéremetre M et avec la
batterie, branchée correcte-
ment, agit comme interrup-
teur automatique.

Tant que la tension de la
batterie est faible, SCR 1
regoit un signal positif sur la
gichette, par l'intermédiaire
de la résistance R, et de la
diode CR,.

Le thyristor SCR 1 est apte
a commuter vers la conduc-
tion durant chaque cycle de la
tension d’alimentation. De ce
fait, le courant de charge passe
et charge la batterie.
~ Lorsque la tension de la bat-
terie s’approche du maximum
correspondant a4 la pleine
charge, la tension qui apparait
aux bornes du condensateur
C, de 100 uF, 25V, est suffi-
sante pour rendre conducteur
SCR 2, par l'intermédiaire de
la diode zener CR 1.

Dans ces conditions, la ten-
sion du point 1 (giachette du
thyristor SCR 2 et cathode de
CR 1) est brusquement abais-
sée a une valeur inférieure a
celle de la batterie, grice a
’action du diviseur de tension
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constitué par R; SCR 1 et R,.
Le thyristor SCR |1 ne peut
alors recevoir un signal positif
sur la gachette et par consé-
quent devenir conducteur.

L’action de charge cesse
jusqu’a ce que la batterie soit
a nouveau déchargée,

On réglera R, unique dis-
positif variable de I’appareil,
de la maniére suivante :

a) Brancher aux bornes +
et —, une batterie chargée
donc ayant atteint le maxi-
mum de tension. On pourra
utiliser la batterie qui vient
d’étre chargée par I'appareil.

b) Brancher [I'appareil au
secteur.

Il faut que la charge cesse,
donc :

¢) Régler R, pour obtenir
ce résultat.

d) En branchant aux bor-
nes + et — une batterie
déchargée, retoucher R, pour
que la charge commence.
L’ampéremetre est facultatif
et peut étre remplacé par une
connexion. Il est toutefois
utile, car il indigue le courant
de charge, a tout moment. On
pourrait aussi, pour rendre
I’appareil encore plus pratique,
connecter un voltmeétre 0 —
15 V continu, aux points, + et
‘— de sortie. Tous les semi-
conducteurs cités sont des
General Electric, représenté
en France.

Le transformateur est d’un
type courant. Les puissances
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nominales des résistances
sont: Ry: 2W; R;et R;:
SWiR,:05W Rs: 1 W,
Voici 4 la figure 2 un aspect
pratique de I'appareil. Sur le
panneau avant, on fixera
I'ampéremeétre, I'ajustable R,
et l'interrupteur secteur.
Deux cordons, rouge et
noir, laissant passer un cou-
rant de 15 A, permettront le
branchement de la batterie.
Un autre cordon connectera
’appareil au secteur.

BRANCHEMENT DES
SEMI-CONDUCTEURS

A la figure 3 on donne
I'aspect et le brochage des
semi-conducteurs utilisés
dans le chargeur régulé 12V
de la figure 1. En (A) I'aspect
de GEX 4, diode redresseuse.
La cathode peut se fixer par
vis sur une plaguette dissipa-
trice de chaleur. L’examen du
schéma permet de voir que les
deux cathodes sont réunies au
+ donc, la plaquette devra étre
isolée de la ligne négative.

En (B) on donne I'aspect du
thyristor GE - X 3. L’anode A
pourra se visser sur une pla-
quette au + de sortie. La
gichette G a une patte plus
courte que la cathode K.

En (C) on montre le GE -
X 5. L’embase est vue de des-
sous, la gachette en haut, la

cathode a gauche et I'anode a
droite.

En (D) la diode GE — X 11
se preésente sous la forme d’un
tube a4 deux fils. Celui de
cathode K est le plus prés du
repére.

Il convient de noter que le
schéma de la figure 1 peut ser-
vir de point de départ pour un
plan de cablage. [I n'y a qu'un
seul croisement, entre le fil
reli¢ 4 la prise médiane du
secondaire et une extrémité
de cet enroulement. Un trans-
formateur a plusieurs prises
au primaire peut étre utilisé.

STABILISATEUR
SERIE A SORTIE
12VO0A2A

A la figure 4 on donne un
schéma de stabilisateur de
12V 0 a 2A, & partir d'une
tension non régulée pouvant
varier entre 17 et 22V. La
source de cette tension peut
étre une batterie ou la sortie
filtrée d’un redresseur.

Ce montage est proposé par
ITT et les semi-conducteurs
figurant sur le schéma sont
fabriqués par cette société. On
les trouve partout en France.

Dans cet appareil, on trouve
un stabilisateur série trés sim-
ple avec un amplificateur
d’erreur, qui amplifie un signal
proportionnel a la différence

entre le signal existant et celui
de référence,

Le signal différence, ampli-
fi¢, commande le régulateur
série. Grace a ce montage, on
obtient un facteur de stabilisa-
tion supérieure et une résis-
tance de sortie plus faible, que
dans un montage stabilisateur
de configuration normale.

Le transistor BC 170 B (Q.)
fonctionne comme amplifica-
teur d’erreur.

Sa base B, regoit une ten-
sion de polarisation d’un divi-
seur de tension, composé
d'une chaine de résistances,
Rs, Ry, R; dont une variable,
R;.

Remarquons que le circuit
R;, R¢, Rs est connecté a la
sortie 12 V, donc 4 la tension
régulée.

L’é¢metteur de Q; est relié a
la diode zener ZPD 6,2 de
6,2V qui sert de source de
tension de référence. Cette
diode est en série avec Ry de
56 k12 reliée i la ligne positive
de sortie.

Les transistors Q, et
constituent un montage Dar-
lington. Cette paire de transis-
tors peut étre considérée
comme un transistor unique
monté en série, a gain élevé de
courant et impédance d’entrée
de forte valeur.

La base de Q, recoit du col-
lecteur de Q;, le signal
d’erreur amplifi¢. Ce Darling-
ton est en série avec la charge



de sortie. Remarquons que Q,
et Q, sont montés en collec-
teur commun.

Si la tension de sortie e, aug-
mente, la base de Q; devient
plus positive, ce qui fait aug-
menter le courant de collec-
teur. De ce fait, la tension de
la base de Q, diminue. Fina-
lement la tension de sortie e
est réduite, ce qui corrige
['augmentation qui a provoqué
cet effet régulateur.

En réglant le potentiometre
de 100kS$2, Rs, on réduira
"influence de la variation de g;
sur e..

Un facteur de stabilisation
de 100 peut étre atteint.
D’autre part, le potentiometre
de 250 12, R, est un réglage de
la tension de sortie. La résis-
tance variable de 150 mil-
liohms (0,15 £2) permet de
réduire la résistance de sortie
de ce stabilisateur.

Le transistor de puissance
2N 3055 (Q3) doit étre monté
sur un radiateur dont la résis-

tance thermique est inféricure
(donc plus favorable) a
5°C/W. Le BC 140 (Q,) doit
étre monté avec un dissipa-
teur type KS 1 de ITT.

Ce circuit peut fonctionner
a une température ambiante
jusqu'a + 45 °C.

1l ne faut pas court-circuiter
la sortie car ce montage n'est
pas muni d'une sécurité contre
cet accident.

Le brochage des semi-
conducteurs du stabilisateur
de la figure 4 est indiqué a la
figure 5.

En (A) le BC 170 B.
L’embase est vue avec les fils
vers 1'observateur et la partie
plate du boitier vers le bas.

En (B) le BC 140-6, vue
avec les fils vers ['observa-
teur. Le fil haut est la base B,
celui de gauche est 'émetteur
E et le fil de droite est le col-
lecteur C.

En (C) on voit l'embase
métallique du 2N 3055, tran-
sistor de puissance.

L’é¢metteur E et la base B,
se présentent comme deux
tiges (ou fils rigides) sortant du
boitier par des ceillets isolants.
Le collecteur est relié au boi-
tier métal du type T 03. Ce
transistor doit étre muni de la
plaquette de mica isolante et
étre monté sur radiateur selon
les régles de I'art.

En (D) on montre la diode
zener ZPD 6,2 en tube de
verre.

On distinguera aisément le
fild’anode A, du fil de cathode
K.

REMPLACEMENT
AUTOMATIQUE
D'UNE LAMPE

TEMOIN

Proposé par ITT, voici 4 la
figure 6 un montage de sécu-
rité ayant la fonction suivante.

Ce montage remplace une
lampe témoin unique. Il com-
porte deux transistors et deux
lampes de 12V 0,1 A dont
une seule L, est allumée nor-
malement, remplissant la
fonction de la lampe témain.

Si toutefois L, s’éteint pour
une raison quelconque, telle
que mauvais contact ou cou-
pure de son filament par
usure, la lampe L, s’allumera
4 sa place et remplira la méme
fonction tout en avertissant
les utilisateurs que L, doit étre
remplacée, ou micux, fixée si
elle est dévissee.

Le fonctionnement de ce
circuit est assez simple. Tant
que L, est allumée, le courant
de base la traverse. La base de
Q, est alors polarisée 4 une
certaine tension E, détermi-
née par le diviseur de tension
L, — R,. Dans ces conditions,
le transistor Q, est conduc-
teur, la valeur des résistances
de L, et de R, étant calculés
pour obtenir cet état.

m /’:8\ BC 1708
=~ ‘EI .c

= entréee _ligne+ d’entrée YU DE DESSOUS
17a22v
e
R Rz
68kQ ST0kR
>
® BC 140-6
2N 3055
NPN
F;; ) BC140-6 avec radiateur
100K
VU DE DESSOUS
Ligne + de sérhe Sortie 2N 3055
R e 12V O
5600 c Rg DZA
a o 56kR
+|C1
Rg NPN | =!E ity o { ] =
2500 B8 = ® ®
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560 Q
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2 alors un courant de
solliectews traversant la résis-

o= B de 820 2 provoquant
or o= collecteur une chute de
t=m=son. Comme la base de Q,
==: relhee directement au col-
=cizur de Q,, sa polarisation
=s1 reduite et de ce fait, le cou-
~=mt de collecteur est faible,
fonc la lampe L, sera éteinte.

Supposons maintenant que
iz lampe L, soit éteinte, donc
rupture de toute liaison entre
la base de Q, et la ligne posi-
tive. La base de Q) n'est alors
polarisée que par R, de 47 2
et le transistor se bloque. Il en
résulte un courant nul de col-
lecteur et dans la résistance
R,.

La base de Q, est alors for-
tement polarisée positive-
ment, Q, devient conducteur
et un courant élevé circule
entre le collecteur et la ligne
positive, c'est-a-dire dans la
lampe L, qui s’allume.

Ce montage peut étre modi-
fié pour étre alimenté sur une
tension différente, par exem-
ple 24 V sous 50 ou 100 mA.
Dans ce cas on procedera aux
changements  indiqués ci-
apres.

Il faudra d’abord adopter
des transistors pouvant étre
alimentés sous une tension
plus ¢levée, par exemple Q, =
(Q, =BSY 53. Larésistance R,
sera alors augmentée jusqu’a
1.,5kf2 au lieu de 82012
comme précédemment. Cela
convient dans le cas de lampes
de 24V, 005A, donc de
méme puissance que prece-
demment: 24 .0,05 =12 W.

Si oh emploie des lampes de
puissance plus grande, le tran-
sistor QQ, sera du type plus
puissant, BC 140, dont le cou-
rant du collecteur est plus
élevé que celui du BSY 51.

On notera que la plus
grande partie du courant fila-
ment de L, passe par la jonc-
tion base-émetteur de Q,. Cela
peut donner lieu a un courant
dépassant le maximum per-
mis pour ce transistor.

On montera alors une diode
au siliciumdu type BYY 31 en
série avec une résistance de
quelques ohms, a la place de
R, de 47/12.

Le montage ainsi modifié
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est indiqué a la figure 7. Voici
le brochage des transistors
proposés (des ITT):

BSY 51 (voir figure 8).
L’embase orientée vers
I'observateur comporte un
ergot pres duquel se trouve le
fil d’émetteur E. La base est
alors au-dessus et le collecteur
a droite.

Le BSY 53 se presente avec
un brochage identique a celui
du BSY 51,

En ce qui concerne le
BC 140, voir figure 5.

LUXMETRE
ACITC335A

Les luxmetres sont utilisés
dans les mesures de I'éclaire-
ment. L'unité de mesure
d’éclairement est... le lux.

A la figure 9 on donne le
schéma d’un luxmetre pro-
posé par Siemens, utilisant
peu de composants, grice a
I'adoption d’un circuit intégré
TCA 335 A.

L’élément sensible est la
photodiode BPX 91 et lindi-
cateur est un galvanometre de
100 uA de déviation totale.
Dans le systéeme optique, il
faut inclure un filtre special
type BG 38, 2 mm, fabrique
par Schott 4 Mayence (Mainz)
Allemagne, qui s’adapte a la
photodiode choisie, de
maniére a ce que sa sensibilité

spectrale corresponde a celle
de 'ceil humain.

D’autre part, avec cet ins-
trument, la gamme totale des
sensibilités se trouvera entre
100 et 100 000 lux, par quatre
gammes décimales: ) a
100 Jux, 0 a 1000lux, 0 a

10000 Ly of v & 10 WY 1ss
10000 ix et o a 100 000 lux.

En analysant le schéma, on
voil que la photodiode au sili-
cium BPX 91 est montée entre
les deux entrées du circuit
intégré : 'anode a la broche 3.
entrée non inverseuse et la
cathode a la broche 2, entrée
inverseuse. La broche 2 est
réunie a la ligne médiane (ou
« Masse ») point commun
des deux alimentations de 3 V
chacune. Le + alimentation
positive est a la broche 1, le —
alimentation négative el au
point 4 et la sortie est au
point 5. Lorsqu’on effectue la
mesure, par lecture du cou-
rant du microamperemeétre M
I'erreur commise est :

I, D
F=—7—I(1)
E, S
expression dans laquelle :

I; = courant d’entrée du Cl
TCA 335 A, en nA

E. = éclairement en lux,

S = sensibiliteé de la diode
BPX 91, mesurée en nAflux,

D = facteur d’atténuation
du filtre BG 38,

En prenant E, = 100 Ix {Ix
= lux) et en considérant la fré-

guence de coupure, erreur
esl:

F=———"—8=0]114
100 . 35

soit une erreur proche de

10 %.

Si les valeurs réelles sont
ggaies aux valeurs nominaies
des composants, I'erreur peut
étre de 3% environ secule-
ment.

REGLAGES

Il faut régler Fappareil au
point 100 de I'échelle (0 — 100
du microamperemetre

Le réglage a la division 100
se fait avec le potentiometre
R, 1l suffira d'effectuer ce
réglage sur unc seule gamme.
Bien entendu. on devra dispo-
ser d’'un luxmeétre précis qui
servira d'élément de compa-
raison.

La précision de cet étalon-
nage sera maintenue aux
autres gammes si les résistan-
ces R, a R, ont les valeurs
nominales indiquées : 3.9 M {2
.. 39k,

Pour éviter 'oscillation aux
fréquences élevées, on a dis-
pos¢ un condensateur C, de
1 nF entre les points 5 et 6 du
circuit intégré.

A noter que les deux batte-
ries sont de 3 V chacune. Une
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variation modérée de leur ten-
sion est sans influence sur la
précision des mesures effec-
fuces avec ce luxmetre.

Ses caractéristiques sont les

Entree
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Courant consommé: [, =
0.,5 mA

Echelles E, : 102 a 10*1x
Coefficient de température :
+ 0,2 %/K

Courant de sortie | : <1 mA

Composants nécessaires !
BPX 91 : photodiode
TCA 335 A circuit intégré
M : microampéremétre de 0
— 100 LA
C,:1nF

Résistances : R, = 3.9 M {2,
R, =390k§2, R; = 39ks2, R,
=39k, R; =33kf2, R, =
10k2, R; = potentiometre
linéaire de 10 k2.

Le brochage du circuit inté-
gré TCA 335 A estindiqué sur
la figure A. Le boitier est rec-
tangulaire et de forme et
dimensions habituelles nor-
malisées, indiquées a la
figure 10. En haut, CI vu de
profil. En bas, CI vu de des-
sus, comme sur le schéma du
luxmeétre.

Grice 4 ses faibles dimen-
sions, le luxmetre pourrait
étre réalis¢ dans un boitier de
faibles dimensions. Celles-ci
dépendent principalement de
celles du galvanométre M.

Pratiquement, I'appareil ne
doit pas étre beaucoup plus
encombrant que le galvano-
metre lui-méme.

Le TCA 335 peut fonction-
ner a 25 °C, avec des tensions
d’alimentation jusqu'a 15 V.

Dans ces conditions, sa
consommation de puissance
sera de 190 mW maximum, le
courantde 2, 5mAmax(normal
1.8 mA). Ce circuit intégré qui
est un amplificateur opération-
nel avec entrée Darlington,
peut étre utilisé dans de nom-
breusesapplications.

Les broches 5 et 6 permet-
tent le branchement d’un
condensateur pour la compen-
sation en fréquence.

En amplificateur, on pourra
adopter le TCA 335 A,
d'aprés le schéma de la figure
11, utilisable aussi comme
montage de mesures.

F.J.

2 bis, ruelle des Dames-Maures, 77-ST-THIBAULT-DES-VIGNES (prés de Lagny)
C.C.P. 12007-97 PARIS. Ouvertde 9 ha 12 h et de 14 h & 18 h. Fermé dimanche el lundi
Aucun envoi contre remboursement. Toute commande doit étre accompagnée
de son reglement port compris. Minimum d’envoi 30 F. Tél. : 430-20-30.

Lampemétre  METRIX. Type
310 TR. Permet le contrdle
des tubes des culots améri-
cains 4, 5, 6 broches, 7 bro-
ches PM. GM. Miniatures 7
broches. Culots octals, loctals
europeens 4, 5, 6 broches. Ri-
mlock. Transcontinental PM,
GM, lampes Téléfunken a sup-
ports 9 broches. Secteur 110,
220 V 50 Hz 650 F. Emballage
10 F. Port di. Notice avec
recueil 60 F + 5 F port.

Lampemeétre métrix. Type 362.
Culots miniatures, octal, no-
val, 4, 5 et 6 broches USA,
loctal 8 et S broches, euro-
péens, 5 broches. baionettes
PM. Secteur 110, 220 V 50
Hz. 400 F. Port dd. Notice
avec recueil. 30 F + 4 F port

Fréquencemetre BC 221. Trés
haute précision, couverte de
125 Kcs & 20 Mcs. 2 gammes.
Fréquences contrdlées par
quartz 1 000 Kcs. Carnet d'eta-
lonnage d'origine. Secteur 110,
220 V 50 Hz. 400 F. Port du.
Notice avec schémas 35 F +
4 F port,

Voltmétre digital. SOLARTRON
LM 1480 et convertisseur LM
1219. 5 digits de 3 &4 2000 V
continu. 5 gammes. Résolution
100 micraV sur la gamme
3 V. Filtre de réjection sec-
teur variable 80 dB. Conver-
tisseur alternatif de 0 a 300 V;
4 gammes méme résolution.

Emetteur récepteur TRBP 3A
Couvre de 1500 Kcs a 4.2
Mcs en accord continu. 5
watts, Vendu avec boite de
commande, combiné et cor-
don de liaison. Secteur 110,
220 V 50 Hz. 450 F. Port di.

Récepteur VHF R 298 SADIR.
Couvre de 100 a 156 Mcs,
piloté quartz. 1 canal. Secteur
110, 220 V 50 Hz, 400 F. lLe
méme avec VFO S00 F. Le
ARSP 2C plus récent 2 filtres
a quartz, avec VFO 650 F +
10 F d'emballage par poste.
Port dG. Notice avec schémas
855 F + 5 F port.

Récepteur R 15, couvre en
accord continu de 108 & 135
Mcs. Trés bon état. Essai sur
place 350 F + 15 F port. Boite
de commande 50 F + 6 F
port. Cable d'entrainement
mécanique 45 F + 5 F. Ali-
mentation entrée 12 V 80 F
+ 10 F port ou alim. secteur
110, 220 V 50 Hz 120 F +
12 F port. Notice avec sche-
mas 10 F + 2 F.

Antenne A <549. Réglable de
100 a 160 Mcs. 3 kW maxi-
mum. Equipée coaxiale SO
239 ou N. (Précisez le type.)
100 F. Port dd.

Secteur 110, 220 V 50 Hz.
700 F. Port dd.

Multimétre digital. ROCHAR.
A 1176. Voltmeétre, ampére-

métre, ohmétre & 4 digits de
200 mV & 2000 V. 5 gammes
De 2 microA & 20 mA. 5 gam-
mes. De 2 Kilohm & 20
mégohm. 5 gammes. Continu
et alternatif. Secteur 110,
220 V 50 Hz. 550 F. Port do.

Générateur HF Philips GM
2893 couvre sans trou de 90
Kecs a 50 Mcs. 6 gammes. At-
ténuateur de 1 microV a 100
mV. 50 ohms assymétrique.
Modulation interne a 400 ou
2000 Hz. Galva de contréle
de sortle HF. Secteur 110,
220 V, 50 Hz. 650 F. Port di.
Notice technique avec sché-
mas 30 F + 4 F port.

A CHACUNE DE NOS PUBLI
CITES PARAITRA UN ARTICLE
PROMOTIONNEL AVEC UNE
BAISSE DE 10 A 30%. CE
MOIS-Cl L'EMETTEUR-RECEP-
TEUR ANGRCS AVEC SON
ALIMENTATION DY88, SON
CORDON. PRIX  HABITUEL
1580 F. NOUVEAU PRIX VA-
LABLE JUSQU'AU 15 MARS
1977. 1250 F PORT DU.

" 10 canaux.

Récepteur BC 603 couvre en
accord continu de 20 a 28
Mcs. Vendu en parfait état
en FM sans alim. 200 F, ver-
sion AM, FM 230 F, version
AM, FM plus secteur 110,
220 V 50 Hz 350 F. Port do.
Notice avec schémas BC 603
et 604. 70 F + 5 F port.

Emetteur BC 604 couvre de
20 & 28 Mcs. Piloté quartz.
30 watts 200 F.
‘I;Bals d'embailage 10 F. Port

Alimentation stabilisée. Mar-
que KATJI. Type 201. Mesure
de 0 & 400 V réglable. 3 gam-
mes, de 0 & 200 mA. Tension
de polarisation 8 V. 2,5 et
5 amperes. Contréle sur gal-
vas. Matériel récent et en
parfait état, Secteur 110, 220 V
50 Hz. 250 F. Port dad.

Alimentation stabilisée BT.
Réglable de 0 & 30 V. 2 gam-
mes, de 0 a 500 mA. 2 gam-

mes. Contréle sur galvas.
Secteur 110, 220 50 Hz
170 F. Port dd.

Alimentation filtrée, stabili-

sée. Entrée 115 V 50 Hz, Sor-
ties alternatives de 0 & 12,6 V.
3 ampéres. 6 gammes. Sorties
continues de 0 & 20 V et de

20 & 150 V. 10 mA. De 20 a
180 V et de 180 & 400 V.
150 mA. Réglable. 200 F,
Port db.

Boitier KR 30. Pour Interphone
VHF, comprenant 1 BAKE, 1
6J6, 4 potards 10 kilohms, 1
contacteur 2 positions 3 ga-
lettes, 1 contacteur 6 posi-
tions 4 galettes avec prises
et matériel divers. Dimen-
sions 15 x 12 x 7 cm. Etat neuf.
30 F + 10 F port.

Cable coaxial 50° ohms. 13
metres  équipé de 2PL 259,
Neuf 70 F + 10 F port. Le
méme en 20 métres. Occa-
sion. 80 F + 15 F port.

Boite compléte de 80 quartz
de |'émetteur BC 604 100 F
+ 10 F port.

Antenne AN 45. Réglable de
20 & 2B Mcs en laiton cadmié.
Fermée 40 cm, déployée 2,70
m. NEUVE. 40 F + 6 F port.

Récepteur. R11 A. couvre en
accord continu de 190 & 550
Kes. MF s/85 Kes. Sensibilite
1 microV. Trés bon état. Essai
sur place. Le modéle 12 V
250 F + 15 F port. DM 310
commutatrice 12 V 60 F +
10 F port. Le modéle 24 V
180 F + 15 F port. L'alimenta-
tion secteur 110, 220 V 50 Hz
pour le 12 ou 24 V (précisez
le voltage) 120 F + 12 F

Récepteur BC 454. Couvre en
accord continu dc-ﬂ.é 6 Mcs.
MF s 1415 Kcs¥ & couplage
répleble. BFO. 200 F + 15 F
port. BC 455 couvre en accord
continu de 6 a 9 Mcs. MF
s. 2830 Kcs. Couplage régla-
ble. BFO 180 F + 15 F port.
Notice pour BC 453, 454, 455
3B F + 4 F port.

gucaopteur BC 728 couvre de

Enregistreur photo
graphique. ACB. Ty
pe AD 302, 500 F.
Vente exclusivement
sur place

Galva Peckly. Carre
60 mm. Etalonné de
0DasSoulaé Va
leur réelle 1 mA
25 F + 4 F port

Galva. Rond 55 mm
Thermocouple de 0
a3 A 25F +4F
port

Galva. Rond 55 mm
0 a 200 mA. 30 T
+ 4 F port.

Galva. Rond 50 mm.
de 0 46 ou0aa
A. 25 F + 4F port.
Galva. Rond" 50 mm.
de 0 a 15 V. 25 F
+ 4 F port.

Galva. Rond 50 mm
0 central. 2x20 A
25 F + 3 F port
Vu-métre. CDC ou
Peckly. De 0 a 50
microA. Carré. 55,
60 ou 70 mm. 50 F
+ 4 F port.

Galva Peckly. De 0
a 1 mA. Carré 85
mm. 40 F+6 F port.
Galva. Carré, 45 mm
De 0 a 1 mA. 100
ohms. Neuf. 30 F
+ 3 F. Le méme
occasion 20 F
3F

Galva Peckly. Carre
60 mm. De 0 a 80
mA. 25 F + 4 F.

Galva Peckly ou
CDC. De 0 a 300 V
ou de D a 400 V
Carré 60 mm. 25 F
+ F.

Galva Peckly. Carre
mm. 2x1 ou

2x3 mA, 25 F

4 F.

Galva. Rond 50 mm
De 0 4 3 mA. Neul
DF + 4F

Galvanométre dévia-
tion 260°. 100 mA.
Dimensions B0xBOx70
mm. 40 F + 6 F.

Galva extra _plar.
Peckly. Dimensians
65x63x35 mm. 2x50

microA. 35 Fi4 F.
Galva. Rond 70 mm
De 0 & 15 et de 0
a 300 mA. 30 F +
4 F.

Générateur XHF. Fe
risol. Type GS 117A
Couvre de 7 a 11
Ghz. Secteur 110,
220 V, 50 Hz. 1500
F. Emballage 20 F.
Port da.

Analyseur de sortie.
Metrix. Type 750
Analyse des ampli-
tudes et du facteur
des  signaux BF
Comprend un valt-
meétre & lampe, un
atténuateur a impé
dance d'entrée cons-
tante, une charge
ohmnique variable
Secteur 110, 220 V,
50 Hz. 750 F. Port
dd. Notice avec
schémas. 25 F+3 F.

B Mcs en 4 g A
Vendu en parfait état complet
avec son antenne et support
d'antenne d'origine ainsi que
son cordon d'alimentation 250
F. Port di. Notice avec sché-
mas pour le BC 728 10 F +
3 F port.

Nous sommes &
15 mn de Paris.
Prendre A4 gra-
tuite, porte de
Bercy, Sortie La-
gny.




OPTOLIAISONS

LES
LASERS

LES MODULATEURS

A nécessité d’augmen-
L ter la capacité des

ensembles de transmis-
sion de l'information, et les
progres récents dans la fabri-
cation des fibres optiques 4 fai-
bles pertes ont poussé les
chercheurs a s'intéresser aux
systemes de communications
optiques. Dans ces systémes,
la ligne de transmission classi-
que peut étre remplacée par
une fibre, et les composants
tels que source, amplifica-
teurs, modulateurs et multi-
plexeurs peuvent étre rempla-
cés par des dispositifs opti-
ques, réalisés sous forme
« intégrée ».

INDISPENSABLE :
UN MODULATEUR

Dans tout systéme de com-
munications, il est indispensa-
ble de disposer d’un élément
modulateur ou commutateur.
De nombreuses techniques
ont €té proposées pour modu-
Page 240 - NO 1587
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Photo 1. - L'optoliaison devient une réalité prototypes sont en phase d'expérimentation.
industrielle : des essais sur sites démarrent, des  (Cliché Bell Telephone Lab.).
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Fig. 1. - Commutateur magnéto-optique intégré
a serpentin, réalisé par P.K. Tien aux Bell Labo-
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Fig. 2. — Dans le modulateur de S.C. Tseng, la
lumiére traverse une structure périodique a base
de rectangles en permalloy.
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Faisceau optique guide

e

Transducteurs d ondes
elastiques de surface

Fig. 3. — Déviateur acousto-optique.

Substrat piezoelectrique
(quartz)

ler un faisceau lumineux se
propageant dans un guide
optique. En particulier, trois
techniques s’adaptent bien a
I'optique intégrée : les modu-
lations magnéto-optique,
acousto-optique et électro-
optique.

Les dispositifs magnéto-
optiques sont basés sur l'inter-
action d’une onde électroma-
gnétique avec un milieu
magnétique ; en hyperfré-
quence, on utilise couram-
ment ce phénoméne pour réa-
liser des déphaseurs, des isola-
teurs et des circulateurs. Il
¢tait donc naturel d’étendre la
portée de ces techniques a
loptique intégrée: les pre-
miers travaux, en 1972, ont
porté sur le guidage de la
lumiére infrarouge (longueur
d’onde de 1,152 micron) dans
une couche magnétique ; les
matériaux utilisés dans les
expériences de P.K. Tien aux
Bell Telephone Laboratories
étaient des grenats de fer (for-
mule Y; Ga,; Scos Fess Op),
contenant de I'yttrium, du gal-
lium et du scandium; ils
étaient déposés sur un film de
grenat de gallium et gadoli-
nium Gd: Gas; 0,, (dits
« G.G.G. »). Avec ces maté-
riaux, Tien a obtenu une
modulation de la lumiére gui-
dée jusqua 80 MHz (fig. 1).

Un second type de couche a

éte réalisé par S.C. Tseng,
chez [.B.M. La composition de
la couche est Y,5 Gdys Ga,
Fe, O),, le substrat étant tou-
jours du grenat « G.G.G.»
(fig. 2).

Aux Laboratoires de
Recherches de Thomson-
CSF, G. Hepner et B. Desor-
miere ont élaboré par épitaxie
en phase liquide, des couches
de grenat de fer et d’yttrium
(dit « YIG »), sur lesquelles
ont été déposées des structu-
res périodiques, semblables
soit aux « serpentins » propo-
sés par P.K. Tien, soit aux rec-
tangles en permalloy de S.C.
Tseng.

Pour agir par effet magnéto-
optique sur la lumiére guidée,
il faut pouvoir faire tourner
I’'aimantation du matériau
dans le plan de la couche tra-
versée par la lumiére. On doit
réaliser des couches a « plan
facile » d’aimantation; ces
couches sont fabriquées avec
des grenats ferrimagnétiques.

LES MODULATEURS
A ONDES
ELASTIQUES
DE SURFACE

L’interaction entre la
lumiére et les ondes élastiques
(ultrasons par exemple) a été

mise en évidence voici plus de
40 ans par R. Lucas, P.
Biquard, P. Debye et F.W.
Sears. Mais c'est seulement
depuis le développement du
laser que ce phénomeéne phy-
sique a été utilisé.

Un déviateur acousto-opti-
que (encore dénommé photo-
élastique) est constitué d’une
couche-guide de lumiére
déposée sur un substrat, d’un
transducteur d’ondes élasti-
ques de surface (ce sont des
micro-ondes acoustiques ou
des ultrasons de trés haute
fréquence), et de deux disposi-
tifs de couplage entre le guide
et le milieu ambiant. Le trans-
ducteur d’ondes ¢€lastiques de
surface est composé de deux
électrodes en forme de pei-
gnes a dents intercalées, gra-
vées sur la surface d’'un mate-
riau piézo-€lectrique (fig. 3).

La largeur des dents est égale
au quart de la longueur d’onde
acoustique, soit environ
8 microns a 100 MHz. On a
utilisé, au Laboratoire Central
de Recherches de Thomson-
C.S.F. des substrats piézo-
électriques en quartz cristallin .
recouvert d’une couche de
verre, ou en niobate de lithium
comportant en surface une
variation d’indice, causée par
une « exo-diffusion» du
lithium.

Les ondes élastiques de sur-
face (dites «ondes de Ray-
leigh ») se déplacent a la sur-
face des corps solides ; leur
profondeur de pénétration est
de l'ordre de la longueur
d’onde, soit environ
32 microns pour une fré-
quence de 100 MHz. Les
ondes de Rayleigh sont parti-
culiérement faciles a émettre a
la surface des matériaux
piézo-électriques.

L’interaction du faisceau
lumineux guidé et de I'onde
élastique de surface se traduit
par une déviation partielle du
faisceau lumineux, suivant
un angle qui est fonction de la
fréquence de I'onde élastique.
Les déviateurs experimentés
ont des fréquences de fonc-
tionnement de quelques cen-
taines de meégahertz ; cepen-
dant des transducteurs de fré-
quence centrale égale a 1 GHz
environ avec des bandes pas-
santes de plusieurs centaines
de mégahertz ont été réalisés
chez Thomson-CSF a l'aide
d’un masqueur électronique.
Le nombre de directions sui-
vant lesquelles un faisceau
peut étre dévie, atteint alors le
millier : un tel déviateur opto-

‘¢lastique pourrait servir

comme multiplexeur ou
démultiplexeur, ou encore
comme modulateur d’ampli-
tude.

NO© 1587 - Page 241



Fig. 4. — Coupleur directionnel.

Substrat . L1 Ta 03

2p
LiNbsTay_,0

L 20

Smm |
. -]

(@) Geometrie du coupleur

%
Q‘_:ﬂ @ Un gquide avec électrode
LE centrale = Vo = 1,37V

Sz (© 2 quides avec electrode
centrale _ Vo = 0,68V

@ 2 quides avec polarisations

____:r___ opposées  Vp = 1,71V

Fig. 5. - Géométrie de coupleur commandé élec-
triquement. Les tensions de commutation (Vo)
sont toutes inférieures a 2V ; la puissance de
commande correspondante est, dans tous les
cas, inférieure a 40 mW, avec des bandes pas-
santes pouvant étre supérieures a 2 GHz. On a
ainsi la possibilité de réaliser un commutateur

niveaux de circuits intégrés électroniques classi-
ques.

binaire rapide qui est commandable avec des _

Source
lumineuse

£

Fig. 6. - Registre a décalage électro-optique. La
lumiére y pénétreen A et sorten B', C’, D", E' ou
plusieurs de ces sorties selon les tensions appli-
quées sur les paires d'électrodes (bb’), (cc)...
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LES MODULATEURS
ELECTRO-OPTIQUES
SEMBLENT PLUS
PROMETTEURS

Un matériau électro-opti-
que possede un indice de
réfraction qui varie lors de
application d’un champ élec-
trique ; si l'indice varie, il en
est de méme du trajet effectif
de la lumiére, ce qui se traduit
par une variation de la phase
de l'onde lumineuse sortant
du matériau. La variation
d’indice du milieu électro-opti-
que est proportionnelle au
champ appliqué : c'est I’effet
électro-optique linéaire, ou
effet Pockels. Selon que le
champ électrique est perpen-
diculaire a la direction de pro-
pagation du faisceau lumi-
neux, ou lui est paralléle, la
modulation par effet électro-
optique est dite longitudinale
ou transverse,

Aux Laboratoires de
Thomson-C.S.F., un modula-
teur par effet électronique
transverse a €té réalisé dans
un barreau .de tantalate de
lithium (Li Ta O,). Il s’est
aveéré que le rapport d/L de la
distance entre électrodes a la
longueur L du trajet optique
dans ce barreau, présente une
importance capitale : on carac-
térise en effet un modulateur
glectro-optique par la tension
qu’il faut lui appliquer pour
créer un déphasage de
90 degrés, et cette tension est
proportionnelle a L/d. Pour le
LiTa Oj,si L et d sont égaux,
cette tension est de 2 kV, ten-
sion énorme, qui conduit a des
systemes d’amplification com-
plexes pour obtenir une mo-
dulation efficace. En optique
intégrée, on peut obtenir assez
facilement des facteurs L/d de
I'ordre de 50, voire plus : avec
un espace interélectrodes (d)
de 10 microns, une longueur
d’¢lectrodes (L) de 1cm, le
facteur L/d vaut 1000 les
tensions a utiliser seraient
alors de quelques volts et la
puissance de commande infé-
rieure 4 50 mW, permettant
ainsi la réalisation d’'un modu-
lateur de lumiére pouvant étre

commandé directement p
les niveaux logiques habituel

A partir de ces princip
Thomson-C.S.F. a étudié
« coupleur directionnel co
mandé électriquement », d
tiné a constituer un COmm
tateur Binaire R Apid
(COBRA). Ce coupleur e
constitué de deux guid
d’ondes I et II (fig. 4), séparé
d’une distance 'd sur une lon-
gueur L.

Si une onde parcourt |
guide 1, il y a échange d’éner:
gie par lintermédiaire d
ondes évanescentes qui exi
tent dans la région entre |
deux guides ; lorsque la lo
gueur L est convenablemen
choisie, il peut y avoir échang
total dénergie entre les. deu
guides.

Pour commander ce co
pleur, on peut soit faire varie
le coefficient de couplag
entre les guides en modifian
Iindice du milien intermé
diaire ; soit modifier la cons
tante de propagation de I'u
des guides en modifiant so
indice ; soit encore modifier
les constantes de propagatio
des deux guides. Les deux
dernieres méthodes sont les
plus efficaces.

On modifie l'indice d’un
matériau électro-optique (par
exemple du tantalate de
lithium), par application d’un
champ électrique. Diverses
configurations (fig. 5) peuvent
étre envisagées : dans la pre-
miére, le champ est appliqué a
un seul guide par l'intermé-
digire d'une électrode cen-
trale; dans la seconde, on
applique un champ opposé
dans chacun des deux guides
par l'intermédiaire d’une élec-
trode centrale ; dans la troi-
sieme, on applique un méme
champ électrique sur les deux
guides (sans électrode cen-
trale), mais les deux guides
ont été au préalable polarisés
de telle maniére que leurs
polarisations soient opposées.

Cette derniere méthode est
intéressante car elle &vite la
présence de I'électrode cen-
trale de faibles dimensions,
difficile a réaliser. Dans tous
les cas, les tensions mises en
jeu sont inférieures a 2V ; la
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Fig. 7. — Le coupleur directionnel électro-optique
de Texas Instruments est formé de deux fentes
dans le revétement métallique d'une couche de
Ga As. L'indice de réfraction « effectif » du Ga
As est plus faible sous le revétement de metal
que sous les zones non protégées par ce revéte-
ment, de sorte que la lumiére se trouve confinee
sous ces derniéres. La commutation optique est
réalisée en appliquant un champ électrique sur
I'un ou l'autre des guides ainsi créeés.

——

Fig. 8. — Dans ce modulateur électro-optique de -
Texas Instruments, un ruban métallique est
formeé sur la couche épitaxiale de Ga As. Lorsque
le ruban n'est pas polarisé, la lumiére se propage
en s'étalant dans toute la couche épitaxiale ;
cependant lorsqu'on le polarise en inverse, la
lumiére injectée dans la couche est « piégée »
sous |e ruban, et s’y trouve confinée. La largeur
de bande d'un tel dispositif est supérieure au

gigahertz.
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puissance de commande est
inférieure a 40 mW avec des
bandes passantes supérieures
a 2 GHz : on a donc la possi-
bilité de réaliser, grace a l'opti-
que intégrée, un commutateur
binaire rapide qui peut E&tre
commandé par des circuits
intégrés électroniques classi-
ques.

Aux Laboratoires de
Recherches de Thomson-
CS.F. a été étudié un guide
d’onde dans du niobate de
lithium (formule : Li Nb Oy)
obtenu par exodiffusion. C’est
I.P. Kaminow qui le premier,
a décrit cette technique de réa-
lisation des guides d’ondes
dans du niobate de lithium ou
du tantalate de lithium (Li Ta
0,): on affecte au cristal un
indice « extraordinaire » qui
varie avec la composition chi-
mique du cristal ;si on modifie
superficiellement la composi-
tion, on peut créer un maté-
riau dont lindice extraordi-
naire en surface est plus grand
qu’au cceur du cristal et donc,
une structure pouvant guider
la lumiére. Pour ce faire, on
chauffe sous vide un cristal de
Li Nb O; ou Li Ta O; a
1000°C: le lithium diffuse
hors de la surface et crée la
variation de composition
nécessaire ala réalisation de la
structure désirée. En déposant

des électrodes sur un tel guide
d’onde, on obtient un modula-
teur de phase, qui pourrait ser-
vir dans de nouveaux syste-
mes de traitement de l'infor-
mation (fig. 6).

D’autres travaux de recher-
ches sont en cours au Japon et
aux Etats-Unis. Par exemple,
chez Texas Instruments un
coupleur électro-optique en
arséniure de gallium a été réa-
lisé (fig. 7); une technologie
similaire a été mise en ceuvre
pour constituer un modula-
teur électro-optique (fig. 8).

La plupart des recherches
précédentes ont été réalisées
avec des lasers travaillant
dans le proche infrarouge. Au
Washington University de
Saint-Louis (Missouri - USA)
W.S.C. Chang étudie la modu-
lation d’ondes dont la lon-

gueur se situe dans linfra-

rouge plus lointain
(10,6 microns). Dans ce cas, le
meilleur matériau pour les
guides optiques est encore
I’arséniure de gallium, obtenu

- par épitaxie sur des substrats

en Ga As, en Ga (As P)ou en
(Ga Al) As.

Marc FERRETTI

ON LIRA_
AVEC INTERET...
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La chaine compacte

STUDIO BEC SO0 HE

GRUNDIG RPC 500

A chaine RPC 500 est la
L derniere nee d’'une

famille allemande bien
connue. Cette chaine, nous
vous la présentons car les alle-
mands ont ’habitude de pro-
poser des produits qui sortent
de I'ordinaire. Par leur présen-
tation qui ne fait pas I'unani-
mité, par une techno-
logie. qui est souvent trés
avancée. C'est cette derniére
section qui a surtout guidé
notre choix. Nous avons
trouve sur cet appareil certai-
nes techniques directement
issues des techniques de la
télévision.

PRESENTATION

Le RPC 500 se présente
avec un tableau de commande
frontal légérement incliné.
Les touches ont revétu ici une
apparence peu banale, elles
sont trés allongées. Deux
Page 244 - NO 1687

Vumetres sont en bonne
place, surmontés de quelques
diodes électroluminescentes,
sur la gauche s’étale une suite
de potentiomeétres dont nous
verrons le role plus loin. Sur le
cOté gauche nous trouvons
une manette qui allume une
série de diodes situées sur la
gauche du RPC 500. Le des-
sus est protégé par un couver-
cle de plastique transparent
ambré, derriére ce capot arti-
cule se cachent un tourne-dis-
ques Dual 1228 et un magné-
tophone a cassette. Ce dernier
n’est autre qu'un CN 830 qui
figure également sur le catalo-
gue du constructeur mais
comme élément séparé. Le
compact RPC 500 se présente
donc comme une chaine a élé-
ments séparés, un amplifica-
teur, une table de lecture et un
magnétophone qui ont été ras-
semblés dans une ébénisterie
unique. Cette ¢bénisterie est
constituée d'un moderne plas-
tigue moulé, c’est une
méthode simple pour réaliser

des appareils aux formes com- | touche possede un potentio-

plexes.

L’ensemble est assez encom-
brant et lourd, les composants
de cette chaine sont d’un poids
respectable. Le fond de "appa-
reil est en tdle d’acier embou-
tie, des perforations laissent
passer l'air de refroidissement
des transistors de puissance et
des circuits.

FONCTIONS

Le combing RPC 500 dis-
pose d’un tuner grandes
ondes, ondes moyennes et
modulation de fréquence.
L’originalité¢ de cette section
réside dans la présélection des
stations aussi bien pour les
grandes ondes que pour les
moyennes et pour la modula-
tion de fréquence. Ce systéme
de présélection était déja
connu. Ici, nous avons un cla-
vier a 10 touches et chaque

métre, un sélecteur de gamme
pouvant selectionner ['une
quelconque des gammes.
Ainsi, nimporte quelle touche
pourra sélectionner n’importe
quelle station de n'importe
quelle gamme. Au-dessous
des touches, des pions de cou-
leur rouge, jaune ou verte
représentent les gammes sur
lesquelles les touches ont été
préréglées. Lorsque [’on
appuie sur la touche, on
allume une diode électrolumi-
nescente dont la couleur cor-
respond a celle du pion et qui
correspond a son tour a I'une
des ¢chelles du galvanometre
indicateur d’accord. Avec ce
tuner, la recherche manuelle
des stations est complétement
gliminée, pour la simplifica-
tion de ['utilisation. Plus de
selecteur de gamme, plus de
ficelle, suppression aussi
d’une échelle en général assez
encombrante. Pour la sélec-
tion des fonctions, et des
entrées, nous avons un clavier



iuméme style. Le réglage des
stations s'opere en soulevant
2 trappe constituée des tou-
ches de sélection des stations.
Le bouton est placé au-des-
sous de lappareil.

A T'intérieur du clavier, on
irouve des ampoules qui
signalent quelle est la touche
gui est en service, des commu-
tateurs de gamme a trois posi-
uons et des potentiometres
d'accord. On trouve égale-
ment un interrupteur du type
poussefpousse qui commute a
volonté la commande automa-
tique de fréquence. Une fois la
rrappe refermée, 1l ne reste
gu'a choisir la fonction RF-
radio fréquences et I'une des
stations. L'aiguille de recher-
che des stations se placera
zlors automatiquement dans
la position qui correspondra a
la fréquence de la station pré-
réglée. On trouvera la gamme
d’onde en considérant la cou-
leur de la diode allumée.

Les touches audio et de
fonction fonctionnent suivant
le méme principe. La touche
de l'extréme-droite est celle
de [Dinterrupteur général,
c’est une touche gui met sous
tension I’appareil 4 la premiére
pression et qui le met hors-
tension a la seconde. Nous
trouvons sur ce clavier une
touche de mise hors service du
décodeur stéréo. Les autres
touches sont réservées au
choix de l'entrée: magnéto-
phone a cassette, tourne-dis-
ques, radio ou, ce qui est assez
rare sur un appareil compact,
entrée auxiliaire pour magné-
tophone a bande ou a cassette.

Les curseurs de la section
gauche commandent le pre-
mier, la balance, le suivant le
correcteur 40 Hz, puis le cor-
recteur 250 Hz, celui a
3000 Hz et enfin celui a
10 kHz, une correction insuffi-
sante pour I'acoustique d’un
local mais qui permettra d’affi-
ner la courbe de réponse glo-
bale sans trop compliquer
I'utilisation de l'appareil. Le
dernier potentiometre est
celui de niveau sonore, il est
associé a un correcteur physio-
logique commutable. Un
interrupteur complémentaire
met en service un filtre passe-

Photo 1. - Un correcteur de timbre plus sophistiqué qu'a I'accoutumeée.

bas éliminant les résidus HF
indésirables.
Le commutateur de gauche

calectinnne leg
ie8

affiche la combinaison sur une
série de diodes LED rouges.
Sur le méme cdté, deux prises
casque DIN permettront de
brancher deux casques.

Sur I"arriére on trouve quel-
qUes Prises, assez rares puis-
que cet appareil est un com-
pact. Les prises pour deux pai-
res d’enceintes avec possibilité
d’ambiophonie sont au stan-
dard DIN, la prise dentrée
pour magnétophone est de la
méme classe. Nous trouvons
aussi a larriere les prises
d’antenne ; comme il n'y a pas
d’antenne ferrite incorporée,
on devra utiliser une antenne
externe. Une prise spéciale
permet de commander une
antenne orientable.

Le tourne-disques est un
1228 de Dual a entrainement
par galet. C'est un tourne-dis-
ques automatique i changeur
pour disques 33 t/mn avec
I’axe fourni et qui demande un
adaptateur pour les 45 t/mn.
Le bras est un modéle droit a
embout coudé, le porte-cellule
est équipé d’une Shure M95 a

anceintac  at
et

TRl CiiiTS

pointe sphérique d’une réfé-
rence propre a Dual (la réfé-
rence vient de la forme spé-

ciala du eninnart oni narmat in
Licul G SuppUnn uin poninc Ui

encliquetage instantangé).

Le bras possede un léve-
bras 4 amortissement vis-
queux, il y a egalement un
antiskating, la force d’appui se
regle trés facilement. La sélec-
tion de vitesse est manuelle,
cette sélection fixe aussi le dia-
meétre de pose du diamant. La
1228 dispose également d’un
réglage fin de sa vitesse.

Le magnétophone est un
CN 830, il se présente tout en
longueur avec un clavier dans
le bas, puis, au méme niveau,
le logement de la cassette et
deux potentiométres de
niveau d’enregistrement ; un
peu plus loin nous trouvons le
sélecteur de bande, celui de
choix de mode d’enregistre-
ment, manuel ou automati-
que, un commutateur marche-
arrét et un autre pour le
Dolby. Le cordon secteur est
raccordé a [l'intérieur de
I'appareil a la sortie du relais
de mise sous tension générale.
L’interrupteur de la chaine ne
Servira que pour mettre en ou
hors service le magnetophone

lorsque I'ensemble sera sous
tension,
Derriere cet

deny
GOUX

ensemble,

manntant 1o

Viimotrac A
LLIVELIGLIL 1A

¥ ULV VO
garde, un pour la voie droite,
"autre pour la gauche. Une
chose a noter: en enlevant
deux vis situées a 'avant du
magnétophone, ce dernier
peut s’enlever complétement,
il ne lui manque que deux
joues pour ressembler aux
autres CN 830. Une fois
enlevé, il faudra lui ajouter un
cordon secteur et un cordon
Din entrée/fsortie.

ETUDE
TECHNIQUE

Nous passerons sous
silence I'étude de la table de
lecture qui est un modéle issu
d’une longue génération de
tables de lecture de qualité.
— Tuner MF :

L’entrée HF est ici exclusi-
vement symeétrique. L’appa-
reil est a vocation grand-public
et la simplification a .été
recherchée. L’entrée se fait
sur une prise DIN. On pour-
rait également utiliser une
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‘détecteur

antenne de 75 £2 asymétrique
reliée sur l'une des prises mais
I'adaptation de I'antenne et de
I'entrée n’est plus garantie du
tout.

Sile cdble de descente est de
75 82, on devra donc utiliser
un transformateur adaptateur
d’impédance 75/300 2 asortie
symétrique. Le bobinage
d’antenne attaque un premier
circuit accordé par diode a
capacité variable. Ce bobinage
est couplé par un condensa-
teur de faible capacité, a
’émetteur du transistor BF
414 T 301. Ce transistor est un
PNP prévu pour accepter des
signaux de forte amplitude
sans intermodulation impor-
tante. Le condensateur C 307
met la base de Q 301 4 la
masse. Deux autres circuits
accordeés sur la fréquence inci-
dente suivent Q 301 ; ce sont
des circuits couplés par induc-
tion mutuelle. Le transistor
BF 241, Q 303 est monté en
changeur de fréquence, il
regoit sur sa base la tension de
I’oscillateur local et son collec-
teur est chargé par un circuit
accordé sur la fréquence inter-
meédiaire. L’oscillateur T 302
fonctionne en base commune,
les oscillations sont transmi-
ses par le condensateur C 319
placé entre une extrémiteé de
I'enroulement et ['émetteur.
La fréquence des oscillations
est fixée par diode a capacité
variable.

Le signal a fréguence inter-
médiaire arrive sur deux cir-
cuits couplés par capacité qui
forment un premier filtre. Ils
sont suivis d’un amplificateur
4 deux transistors et a cou-
plage direct qui attaque un cir-
cuit accordé suivi d’un filtre
céramique double. Le circuit
intégré TCA 420A comporte
un amplificateur a 4 étages. 1l
recoit sur sa borne 14 une ten-
sion issue du circuit de silen-
cieux du circuit intégré I1C
1002, TCA 530. La tension du
d’accord de
TCA 420A sortant de la
borne 9 va attaquer lindica-
teur d’accord par la borne 33,
cette tension est meélangeée
avec celle de la diode D,. La
sortie 10 est une sortie de
commande de décodage sté-

réophonique, elle attaque la
base de T; qui inverse le signal
de sortie afin de commander
I'arrét du deécodage, dans le
cas d’un champ faible. Les sor-
ties 6 et 5 sont celles du démo-
dulateur de quadrature. La
tension continue de sortie de
la borne § va sur 'entrée de
commande de larrét de la
CAF, sur la borne6 on
recueille la tension de CAF
qui passe par le circuit
IC 1002. Les deux circuits
accordés sont ceux destinés au
déphasage indispensable pour
la démodulation en quadra-
ture.

Le transistor T, est un
amplificateur, il est associé¢ a
des composants réactifs qui
éliminent des fréquences inde-
sirables et corrigent la phase
du signal multiplex.

Le signal de sortie de T, est
envoyé sur T 1006. La diode
D 1009 est polarisée par la
tension d’alimentation de la
section MF, elle sert pour la
commutation MA/MF asso-
ciée a la diode D 1006. La ten-
sion de sortie est disponible
sur I'émetteur de T 1006, elle
est alors renvoyée vers
I'entrée multiplex du circuit
intégré 1C,. Ce circuit est un
classique de Motorola
puisqu’il s’agit d'un MC
1310 P décodeur a PLL, a
boucle de phase asservie. Les
signaux sont désaccentués par
C 43 et C 44 puis vont dans un
filtre a 19 kHz se débarrasser
de leur résidu pilote. On
trouve ensuite les deux tran-
sistors T 1007 et T 1008 qui se
chargent d’affiner le filtrage,
plusieurs cellules RC passives
sont associées a cet étage. Les
signaux audio vont mainte-
nant sur le connecteur AD,
puis ils sont dirigés vers le
commutateur de fonction.

— Section MA :

Le signal MA arrive sur
I’antenne ou il est tout de suite
dirigé sur un atiénuateur opto-
¢lectronique constitu¢ de
deux lampes a incandescence
qui fonctionnent en opposi-
tion. La premiére résistance
est montée en résistance série,
la seconde en résistance paral-
lele pour constituer un atté-
nuateur potentiomeétrique. La
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tension de sortie du potentio-
metre arrive alors sur les cir-
cuits d’entrée.

Ces circuits semblent ici
tous en service, en réalité, cer-
tains seulement sont
employés, des diodes assurent
la commutation des circuits
HF. Certaines sont des diodes
a faible capacité inverse qui
présentent une résistance
série trés faible lorsqu’elles
sont conductrices. Pour les
grandes ondes, la tension arri-
vant par le fil 29 du toron est
positive, pour les petites
ondes, c'est la tension du fil
Page 248 - N© 1587

10. Prenons par exemple la
diode D 1018. Son anode est a
la masse par C 1046. Lorsque
la tension 10 sera paositive la
diode sera passante et le point
commun aux bobines 09223-
180 21 sera 4 la masse. C 1038
sera court-circuité. La diode
D 1017 sera conductrice, la
base du bobinage grandes
ondes sera a la masse. Pour les
ondes moyennes, le condensa-
teur C 1038 sera en série avec
le bobinage ondes moyennes,
et C 1038 sera en série avec le
bobinage grandes ondes, Pour
les autres bobinages, on peut

suivre de la méme fagon le tra-
jet du courant dans les diodes
et savoir ainsi quelles sont cel-
les qui seront conductrices.
Nous avons la . ’application
d’un systeme utilisé en télévi-
sion mais qui n'avait pas été
mis a l'ceuvre, a notre connais-
sance en radio classique.
Autre point particulier et peu
employé, il s'agit de I'accord
par diodes a capacité varia-
ble, ce systéme est fréquent
en MF mais peu usité en MA.

Les diodes D 1015 et
D 1016 sont des diodes qui

commutent la charge de col-

lecteur de T 1014 qui est
monté en oscillateur local. Les
signaux HF arrivent sur les
entrées 1 et 2 du TCA 440.
Ces entrées conduisent & un
amplificateur dont le gain est
variable. La tension de CAG
de cet étage est ici fournie par
le transistor T 1013, Ce tran-
sistor commande également,
avec les transistors qui lui sont
associés l'atténuateur a photo-
résistances. L’oscillateur
interne du circuit n'est pas uti-
lisé ici. La sortie 16 est celle du
meélangeur, Le signal HF est

filtré par le circuit F1; puis par
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un filtre céramique double, il
entre ensuite dans I'amplifica-
teur FI qui est un ampli & gain
variable. Latension Fl sort par
7, elle est détectée par D 1023
puis rentre en 9 pour comman-
der le gain de étage FI. La
sortie 10 délivre une tension
destinée a attaquer l'indica-
teur d’accord. La sortie 13
regoit une tension de silen-
cieux, c’est une tension qui
sert 4 éliminer I’amplificateur
FI pendant le changement des
stations ou des gammes.
L’entrée 9 sert également
dans ce but, le transistor

T 1015 envoie une tension
positive qui est équivalente
la tension qui correspondrait a
la réception d’un champ tres
puissant, il y a donc une forte
réduction du gain de I'ampli
FI. Trois circuits de com-
mande automatique de fré-
quence, deux commandes de
silencieux, le constructeur n'a
pas reculé devant la multipli-
cation des systémes.

A la sortie du circuit inté-
gré, la tension audio passe
dans un amplificateur qui fil-
tre les composants indésira-

bles et élimine les fréquences
hautes.

Revenons sur le role du cir-
cuit intégré TCA 530, IC
1002. C’est un circuit intégré
qui est destiné & fournir une
tension stable pour l’accord
électronique des récepteurs
AM et MF. La tension de
référence interne est obtenue
a partir d’'une diode de réfé-
rence thermostatée. Une ten-
sion de contrdle automatique
de fréquence est superposée a
la tension d’accord ce qui per-
met d’obtenir un facteur de
correction constant.

Nous avons également
dans ce circuit un interrupteur
électronique qui déconnecte la
CAF et permet de bloquer le
signal pendant l'accord.

Le transistor T 1016 est un
transistor d’alimentation pour
les circuits intégrés de com-
mutation statique. Il regoit sur
sa base la tension d’accord des
diodes varicap. La tension de
la diode zener D 1025 se
retrouve, aprés passage dans
un transistor situé avec l'ali-
mentation générale, décalée
d’une tension base émetteur
sur 99 (U13). C’est une tension
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qui est utilisée un peu partout
dans le montage.

Latension régulée par le cir-
cuit intégré se retrouve sur la
sortie 6. Le réglage de la ten-

sion d’accord est confi¢ a
R 1123.
CIRCUITS
AUXILIAIRES

— Indicateur d’accord :
L'indicateur d’accord est ici
Page 250 - N© 1587

un indicateur de champ. C’est
un montage a cing transistors ;
T 2012, T 2013, T 2015,
T 2017, T 2018. Ces transis-
tors sont utilisés pour assurer
la commutation d’une sortie
d’amplificateur FI a lautre
lors du passage MF/MA. En
MF, on utilise une double sor-
tie pour l'indication du
champ ; d’abord, pour les
signaux faibles la sortie du cir-

cuit intégré TCA 420A, sor-

ties 8 et 9, puis, pour les
champs forts, les signaux des
diodes D, et D,. En modula-
tion d’amplitude, on utilise la
sortie 10.

L'indicateur des stations est
un galvanometre alimenté par
un montage en pont.

— Sélection des stations :

La sélection des stations est
assurée par des circuits inté-
grés du type SAS 580 et 590.
Au moment de la mise sous

tension de l'appareil, le SAS
580 met en mémoire la pre-
miére station a partir de la
gauche. Par contre, pendant le
fonctionnement, si on a choisi
une autre station et que I'on
passe en magnétophone ou en
lecture de disque, la station
qui aura été choisie en dernier
sera maintenue en mémoire
jusqu’a ce que l'on change.
Les circuits recoivent les
ordres des contacts électri-
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ques (ces circuits ont €té au
départ prévus pour une com-
mande par effleurement)
I’électronique commute l'une
des tensions de commande et
une ampoule. Avec ces cir-
cuits, ce sont les tensions des
curseurs des potentiometres
daccord qui sont directement
transmises au travers du cir-
cuit intégré. La sortie 18 déli-
vre une impulsion au moment
du changement de station,

cette impulsion sera transmise
a un ensemble électronique
qui commandera le silence
inter station. Dans le bas des
circuits nous avons, en Serie
avec les ampoules des com-
mutateurs a trois positions, ce
sont les commutateurs de
gamme. Le courant des lam-
pes passe dans des résistances
de 82 12 et la tension dévelop-
pée aux bornes de la résis-
tance fait conduire l'un des

trois transistors T 2001,
T 2002 ou T 2003, qui & leur
tour vont sélectionner les dio-
des et les circuits puis allumer
les diodes de couleur qui indi-
queront sur quelle gamme
d’onde la réception se fait. En
plus des lampes, le circuit inté-
gré délivre une tension qui est
destinée a orienter une
antenne externe. Cette
antenne devra disposer d’un
coffret de commande dispo-

sant d’un systéeme d’orienta-
tion programmable par ten-
sion. Une antenne de ce type
est d’ailleurs commercialisée
par Stolle.

La sélection des fonctions
est assurée par un autre circuit
intégré d’une autre famille qui
est un SAS 5608, un circuit
ayant vu le jour avant le SAS
580.

Ce circuit posséde une
mémoire, c’est la radio qui se
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Photo 2. - Le dessous du clavier de sélection des stations : de haut en bas, les ampoules des voyants, les
commutateurs a trois positions pour la sélection de lagamme, les axes des potentiometres et les poussoirs.

met en service des que l'on
agit sur la touche de mise sous
tension du combiné. Les tou-
ches de commandes sont élec-
triques et des voyants s’allu-
ment pour indiquer sur quelle
station se fait la réception. Les
sorties du circuit, bornes 3, 4,
5, 6 délivrent plusieurs ten-
sions. Les trois diodes font
conduire le transistor T 2006
qui allume une diode indi-
quant que l'appareil fonc-
tionne en stéréo pour la sec-
tion audio. Lorsque I'appareil
est sur une gamme radio, ¢’est
la diode MPX seule qui
entrera en action. Les tensions
des entrées magnétophone
cassette ou tourne-disques
mettent hors service I'indica-
teur de champ par la diode
D 2017.

Les deux transistors T 2007
et T 2008 forment une bascule
qui permet de mettre en ser-
vice ou hors service la stéréo
multiplex. Une lampe indique
que cette fonction est ou n’est
pas en service.

— Section audio :

Le magnétophone et le
tourne-disques ne sont pas ali-
Page 252 . NO 1587

mentés sous la méme tension.
Le tourne-disques est en effet
un appareil qui est destiné a
rester a I'intérieur du compact,
il n’est donc pas nécessaire de
le doter d'une tension d’ali-
mentation de sécurité (vis-a-
vis d’un mauvais branche-
ment. Par contre, le magnéto-
phone peut se désolidariser de
I’ensemble, il est donc logique
que le constructeur ait prévu
une alimentation en 220 V qui
assurera une protection vis-a-
vis des erreurs de branche-
ment.

Le signal du tourne-disques
arrive sur le préamplificateur
RIAA. C'est un préamplifica-
teur alimenté sous une tension
de 35,5 V, il pourra donc sup-
porter une surcharge relative-
ment importante a I’entrée. Ce
préampli est constitué¢ d’un
assemblage de trois transis-
tors couplés en courant
continu. La courbe RIAA est
obtenue a partir du réseau de
résistances R 115/R 117/R
124 et des condensateurs
C108/C 111.

Le gain du préamplificateur
gst déterminé par la valeur de

la résistance de découplage
d’émetteur R 108. Le point de
fonctionnement est fixé en
continu par la contre-réaction
assurée par R 125.

La tension de sortic du
préamplificateur est disponi-
ble sous une impédance faible
sur I’émetteur de T 105.

Les circuits qui suivent le
préamplificateur RIAA sont
des circuits de commutation.
lls peuvent paraitre un peu
complexes a premiére vue
mais sont en réalité trés sim-
ples. On utilise ici la résistance
directe de diodes. A partir
d’une tension venue du sélec-
teur de fonction, on porte par
les résistances de 330 000 £2,
les anodes 4 une tension posi-
tive. Les diodes deviennent
conductrices et transmettent
la tension BF.

Les condensateurs de
4.7 uF comme C 225 et ceux
de 100 pF limitent ["'amplitude
des tensions transitoires. Les
transistors T 203 a T 206
constituent un étage amplifi-
cateur. Ces amplis attaquent
le potentiométre de volume.
Ce potentiometre est doté

d’un circuit de compensatior
physiologique dont 'action est
progressive avec |'atténua-
tion. Ces potentiometres ont
deux prises. Les circuits réac-
tifs peuvent étre mis hors cir-
cuit par lintermédiaire d’un
commutateur. Le transistor
T 401 est monté en filtre
passe-bas, il sert au filtrage du
bruit de souffle et des craque-
ments des disques.

Les circuits de correction de
timbre qui suivent sont répar-
tis en deux sections. La pre-
miére comporte les circuits de
correction classique, ce sont
les boutons des deux extrémi-
tés qui agissent comme un
Baxandall traditionnel avec ici
une efficacité de l'ordre de
18 dB pour les graves, un peu
moins pour l'aigu. En plus de
ces circuits, le constructeur a
prévu deux autres circuits qui
utilisent des filtres LC accor-
dés sur 250 Hz et 3kHz. Le
filtre est monté soit en contre-
réaction pour réduire le
niveau a la fréquence de réso-
nance du circuit accorde, soit
en découplage d’é¢metteur
pour augmenter le niveau de
sortie a la fréquence d’accord.
Les deux circuits sont montés
de la méme fagon. Lorsque le
curseur du potentiometre est
au point milieu, aucune ten-
sion n’est envoyee sur les cir-
cuits accordés. A la sortie de
ce correcteur se trouve le
potentiomeétre de balance, un
potentiomeétre qui précede les
amplificateurs de puissance.

Les amplificateurs de puis-
sance sont complémentaires.
Leur sortie se fait sans
condensateur, l'alimentation
étant a point milieu. Le redres-
sement est assure par un pont
de diodes qui fonctionne en
double alternance a point
milieu. La protection du trans-
formateur d’alimentation est
assurée par deux fusibles. Une
autre protection du transfor-
mateur d’alimentation est
assurée par deux fusibles. Une
autre protection est confiée a
des thermiques. Un de ces dis-
joncteurs est installé sur le
radiateur des transistors de
puissance, l'autre dans le
transformateur d’alimenta-
tion,




Les transistors de sortie des
amplificateurs de puissance
sont des Darlington. Le cou-
rant d’émetteur est jugé par
des transistors qui détectent
les exces de courant.
Lorsqu’un excés est détecte,
les transistors court-circuitent
la base des transistors de puis-
sance. La stabilisation du cou-
rant de repos est confiée a des
transistors qui sont solidaires
thermiquement du radiateur.
Le reste du circuit des ampli-
ficateurs suit un schéma tout
a fait conventionnel.

Les transistors T 601 a 604
sont des transistors de silen-
cieux audio. IlIs regoivent du
transistor T 1005 l'ordre de
court-circuiter le potentiome-
tre de balance c’est-a-dire de
couper le signal audio au
moment de la commutation
des stations ou des entrees.

A la sortie, nous avons
deux prises pour casque, deux
prises qui sont entiérement
indépendantes. Les quatre pri-
ses de sortie sont alimentées
par des commutateurs qui
commandent aussi 'alimenta-
tion des diodes. Sur le com-
pact RPC 500, il y a une troi-
sieme paire de prises non
représentées ici et qui sont
destinées a faire de I'ambio-
phonie. Sur le compact, elles
ne sont pas raccordées et sont
dissimulées. Elles sont sans
doute utilisées sur un autre
appareil.

Un deuxieme transforma-
teur d’alimentation est bran-
ché en permanence sur le sec-
teur. Ce transformateur est
destiné a alimenter le circuit
de mise en service de I'appa-
reil. Ce circuit est un bistable
qui commande un relais a pou-
voir de coupure élevé.

LE MAGNETOPHONE

La mécanique de ce magné-
tophone est construite sur un
chéssis de matiére plastique,
ce qui pouvait paraitre para-
doxal il y a quelques années et
qui maintenant est devenu
monnaie courante. On devra
cependant éviter de placer

Iappareil sous un soleil tropi-
cal. Les matiéres plastiques
modernes peuvent étre mou-
1ées avec une grande précision
el leur stabilité est satisfai-
sante. Le chissis est ici cons-
titué¢ d’une piéce en forme de
caisson qui demande pas mal
d’efforts pour étre deéforme.
Le moteur est installé dans un
coin de ce chissis. Sa poulie
entraine le cabestan par
l'intermédiaire d'une courroie.

Le cabestan est muni d’un
volant d’une bonne taille, il
porte aussi un pignon qui sert
4 la lecture et pour le bobinage
rapide. Pour la marche arriére,
nous avons également des
pignons. Cette méthode avait
été utilisée une des premiéres
fois, peutl-étre méme la pre-
miére fois par Dual sur son
C 901. La téte de lecture pos-
séde la particularité d'étre sur-
montée d’un frotteur qui, lors-
que la téte revient en place en
fin de bobine, vient la nettoyer
pour la lecture suivante! Le
premier magnétophone auto-
nettoyeur. Ce feutre a [’avan-
tage de rester en place au
moment du repos pour éviter
le dépot de poussiere sur la
téte. Par contre, si une pous-
siere un peu dure vient se fixer
sur ce feutre, nous aurons un

grattoir d’excellente qualite...

Les touches sont a com-
mande mécanique, elles sont
d’une douceur peu commune,
a mi-chemin entre la touche
électrique et la touche
manuelle pour la touche
d’arrét. Le compteur est a
trois chiffres, il est entraingé
par la poulie débitrice. Le cen-
trage de la cassette est assuré
par des pions de matiére plas-
tique, une matiére que ['on
trouve décidément partout.
Par contre, les contacts de
détection du mouvement sont
restés électriques, c'est une
roue en circuit imprimé qui est
utilisée. Elle détecte 'arrét de
la bande ce qui permet de
déclencher un électroaimant
qui double le role de la touche
stop. En cherchant bien au-
dessous de la mécanique nous
avons trouvé quelques piéces
de métal, ce sont les tringleries
de commande qui sont soit en
zamack (enregistrement) soit
en acier embouti.

Le bloc mécanique peut se
détacher complétement de
I’électronique a laquelle il est
rattaché par trois cordons
ombilicaux, un pour le
moteur, un pour les tétes et le
troisieme pour diverses fonc-
tions comme la détection de

mouvement, la commande de
pause ou celle de ['électroai-
mant.

L’ELECTRONIQUE

La commutation des
entrées micro ou radio se fait
par la prise micro qui dispose
d’un commutateur intégré a la
prise. Le signal micro ou radio,
atténué arrive sur un préam-
plificateur T 101 ou T 201. A
la sortie de ce préamplificateur
se trouve le potentiométre de
commande manuelle du
niveau. Si le fonctionnement
automatique est selectionng,
le signal passe par la résistance
R 108. Les transistors T 102
et T 103 forment un amplifica-
teur correcteur pour la repro-
duction uniquement. Pour
I'enregistrement, il est prati-
quement linéaire.

Le signal passe ensuite dans
le réducteur de bruit Dolby
réalisé¢ ici avec des compo-
sants discrets. T 901 constitue
un filtre a source controlee, il
est suivi d'un réjecteur
accordé sur 19 kHz, ces deux
filtres éliminent les résidus de
la stéréo multiplex. A la sortie
de T 902 on mélange le signal

FREQUENZ

=
g

A

Photo 3. - A gauche, le cadran indicateur des stations, a droite, I'indicateur de champ, au-dessus des diodes
électroluminescentes pour l'indication des gammes.
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Courbe A.

direct et le signal de sortie du
processeur Dolby pour ajouter
des aigus. T 905 constitue le
filtre a fréquence et efficacité
variable, les tensions haute
fréquence sont détectées par
les diodes D 905 et D 906 qui
commandent le filtre T 905.
La tension de sortie codée

Dolby est disponible sur
I'émetteur de T 903 sous une
impédance basse. La tension
de sortie est alors dirigée vers
'amplificateur d’enregistre-
ment constitué de T 104,
T 105 et T 106. La courbe de
correction d’enregistrement
est fixée par les éléments réac-

tifs et résistifs du circuit de
contre-réaction, En reproduc-
tion, ce circuit est linéaire. Les
potentiometres R 170, R 175
et R 180 ajustent le niveau du
signal a enregistrer en fonc-
tion du type de bande. Ce
réglage permet d’enregistrer A
niveau constant sans tenir

indépendant.

Photo 4. - Le magnétophone tel qu'il se présente une fois sorti de son logement ; un élément tout a fait
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gistrement de la sensibilité de
la bande.

’ compte au moment de Penre-
| Le condensateur
|

cente est fixé par la constante
de temps de décharge des
condensateurs C 616 et C 617.

Les diodes D 610 et D 611
detectent également la tension
de sortie. L'une sert pour la
voie de droite, l'autre pour
celle de gauche. La tension
detectée arrive sur T 602,
T 601 est un transistor a effet
de champ monté en intégra-
teur de Miller, lorsqu’une ten-
sion apparait sur la cathode de
D 609, le transistor T 601
charge C 605. La constante de
temps de décharge de D 603

C 126
[ transmet une fraction de la
| tension deffacement a la téie
| d’enregistrement. Cette frac
[ von ne dépend pas de la
nature de la bande. (est an
niveau de l'oscillateur d’effa
cement que la discrimination
se fera.

L'oscillateur d’effacement
utilise deux transistors com-
plémentaires qui débitent sur
une charge unique. Les oscil-
lations sont obtenues par

{ déphasage de la tension de col-
lecteur par les condensateurs
[ C704 et C706. L'intensité de
| loscillation est fixée par la
| valeur de la résistance d’émet-
| teur de T702. Lorsque la
| résistance est faible, 47 £2,
| lintensité maximale est obte-
- nue, c'est celle réserveée au
| chrome. Pour la bande ferro-
chrome et pour le fer, il v a
[ deux potentiometres ajusta-
i bles en série avec des résistan-
ces

Les tensions de sortie du
Dolby sont dirigées également
vers le circuit d'indication de
niveau. T 605 et T 606 sont
monteés en amplificateurs
alors que T 607, T 608 polari-

| sés par D612 servent de
détecteurs. lls chargent les
condensateurs C 616 et C 617
qui commandent T 609 qui a
son tour fait dévier les galva-
nometres.

Les indicateurs de niveau
sont sensibles & la créte du
signal, leur temps de montée

| est rapide, leur temps de des-

est fixée par la résistance



R 607/608 dont la valeur est
de 100 M2 ou de 500 M2 sui-
vant que I’on a choisi I'enregis-
trement automatique pour la
musique ou la parole.

A la sortie du transistor a
effet de champ un courant
est envoyé dans les diodes
D 601 et 608, diodes qui ser-
vent de résistance variable.
Une série de diodes travaille
pour le canal de gauche,
'autre pour celui, de droite.
Ces résistances variables met-
tent le point commun aux
condensateurs C 106/C 136 et
C 206/C 236, a la masse pour
constituer un atténuateur. La
commande unique des deux
voies permet d’éviter d’avoir
un mouvement de I'image sté-
réophonique lorsque la com-
mande est due uniquement a
'une des deux voies.

Le circuit d’arrét automati-
que est représenté dans le bas
et a gauche du schéma. Le
transistor T 504 a sa base qui
est mise périodiquement a la
masse par le contact généra-
teur d’impulsions. Les ten-
sions alternatives sont redres-
sées par D 502 et D 503, fil-
trées et transmises a T 503 qui
commande ['allumage de la
diode indiquant le défilement
de la bande. L’interrupteur de
pause sert 4 mettre hors ser-
vice l'arrét automatique en
coupant I’alimentation de
T 502. En bobinage rapide, le
contact de pause est court-cir-
cuité pour permettre le fonc-
tionnement de I’arrét automa-
tique méme si le bouton de
pause est enfoncé.

Les transistors T 501 et
T 502 sont des amplificateurs
continu a couplage direct.

Le transformateur d’ali-
mentation est. double, une
moitié du secondaire sert au
circuit d’alimentation du
moteur et des lampes et
voyants, l'autre sert a I'élec-
tronique. Cette derniére sec-
tion est régulée et filtrée. Le
circuit d’alimentation du
moteur assure une régulation
de tension, le montage détecte

également les variations de

charge du moteur.

Sur le plan mécanique, nous
avons deux parties. La partie
supérieure, c’est un capot qui
recoit le magnétophone et le

piece moulée de grande taille,
épaisse et rigide.

La partie inférieure est un
chissis de tole, la partie avant
est montée sur charnieres et
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I [ \
8 4 B 1Ak
20 ¢ * 100 : 1000 10k \ 20k
y Hz
Courbe B.
FABRICATION tourne-disques. Le tourne-dis- | peut se rabattre pour donner
DU RPC 500 ques est suspendu sur sa pro- | un meilleur accés aux com-
pre suspension. C’est une | posants.

Les circuits imprimés sont
montés sur ce chiissis. Pour la
partie radio dont la surface est
importante, le circuit a été
monté sur un cadre d’acier qui

Photo 5. - Le transformateur d'alimentation, un circuit en double C.
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le rend rigide et qui évite d’uti-
liser un circuit en verre époxy
plus onéreux.

Nous retrouvons un chissis
de ce genre pour le commuta-
teur d’enceintes. Les autres

circuits plus petits n’ont pas eu
besoin de telles précautions,
L’amplificateur de puissance
est solidaire du transforma-
teur d’alimentation. Ce der-
nier est en effet fixé sur une
piece d’alliage d’aluminium et

d’un autre métal qui sert a
constituer le radiateur. Cette
piece complexe est moulée et
possede les ailettes de refroi-
dissement ainsi qu'un loge-
ment pour transformateur. Le
transformateur d’alimenta-

Photo 6. - Les connexions entre les circuits sont réalisées 3 partir de connecteur démontable.
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tion est bobiné sur un circur
magnétique en double C.

Les circuits sont reliés entre
eux par connecteurs. Ces
CONnecteurs ne peuvent pas se
monter 4 ’'envers, en outre, ils
seront repérés par un code de
couleur. Ainsi nous avons des
connecteurs rouges, des verts,
des noirs et des blancs. Pas de
jaunes ni de blancs, sans doute
sont-ils réservés pour des
appareils plus complexes.

Le cordon d’alimentation
secteur du magnétophone se
branche sur le bloc d’alimenta-
tion, il se termine par une prise
identique a celle du cordon
secteur normal. Le magnéto-
phone est relié 4 la prise
d’entrée par un cordon ter-
miné par une prise DIN d’un
cOté et une prise plate spéciale
de l'autre. Pour le tourne-dis-
ques, nous avons également la
possibilité de séparer les deux
appareils, sans avoir a toucher
de fer a souder.

La qualité générale de la
fabrication est excellente, les
fils sont fixés mécaniquement
avant d’étre soudés. Si la pré-
sentation interne était un
peu plus soignée, un peu
moins embrouillée, on pour-
rait presque vendre un appa-
reil sous une ébénisterie trans-
parente... Nous n’en sommes
pas loin.

Le magnétophone est un
exemple de fabrication de qua-
lité. Le dessin des circuits
imprimés est trés beau et la
soudure en est trés propre. Le
constructeur a fait appel a une
construction modulaire. Cer-
tains modules comme le
préamplificateur d’entrée ou
les réducteurs de bruit Dolby
sont enfichables. Pour éviter
i'utilisation d’un circuit
imprimé double face, le cons-
tructeur utilise des cavaliers
multiconducteurs pour aller
d’'un point & un autre. Ces
cavaliers sont réalisés en cir-
cuit imprimé double face. Il y
a une série de ces conducteurs
dans I'appareil, ils permet-
tent, a partir d’une seule piéce,
derelier 8 points ensemble. La
soudure de ces circuits auxi-
liaires se fait au bain, en méme
temps que celle des autres
composants. Les commuta-
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teurs sont installés directe- fonction qui sont directement | cibles ont l'avantage d'étre

ment sur le circuit imprimé, ce
sont des commutateurs a glis-
siere. Par exemple ; pour
I'enregistrement, une seule
piece commande trois com-
mutateurs par un systéme de
leviers. Les commutateurs de

accessibles de l'extérieur
(Dolby etc) sont aussi a glis-
siere, ils utilisent aussi un sys-
teme de levier de commande.

Comme pour le RPC 500,
les liaisons sont faites par
cibles plats multiples. Ces

dénudés sur des machines |
spéciales qui coupent automa- |
tiquement les fils & la bonne
longueur et qui dénudent tous
les conducteurs en une seule
opération sans détériorer les
brins conducteurs.

Le repérage des compo-
sants principaux est bien fait,
tous les condensateurs n’y ont
pas droit, ils sont parfois trop
rapprochés.

Manifestement Grundig est
un constructeur qui sait fabri-
quer des appareils en grande
série uvee unc qualité de fabri-
cation digne d'éloge. La pré-
sentation interne donne un
acces suffisamment aise a
I’électronique, cet acces
nécessite parfois un démon-
tage plus pousse, les services
techniques de la firme sont la
pour donner les instructions
nécessaires.

MESURES

Nous nous sommes limités
au tracé de quelques courbes,
celles des correcteurs de tim-
bre qui ne sont pas celles que
1’on peut recontrer sur tous les
appareils HiFi. Celles du
magnétophone avec
l’influence de la saturation de
I’électronique ou de la bande,
celle du filtre passe-bas, un fil-
tre qui abaisse un peu le

CN 830 HiFi

RECORD

STEREO RECORDER

Photo 7. - Les commandes du
magnétophone, les boutons ser-
vent a choisir divers paramétres
d’enregistrement.

LES COURBES

Courbe A : action des correcteurs
de timbre du RPC500, un correc-
teur a la fois.

Courbe B : courbe de réponse du
filtre passe-bas, il réduit un peu le
niveau général dés son entrée en
action.

Courbe C : le correcteur physiolo-
gique pour diverses positions
espacées de 10 dB. En haut, le
potentiomeétre est a plein volume.
Courbe D : courbe de réponse rele-
vée avec bande Agfa Super Ferro
dynamic C90.

Courbe E : courbe de reponse rele-
vée avec bande Agfa Ferrum +
Chrom C90.

Courbe F : courbe de réponse rele-
vée avec bande Agfa Stéréochrom
C90.
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niveau en dehors de sa zone
d’action et aussi celle de la cor-
rection physiologique. Pour
les autres mesures, nous
avons un confrére dont nous
avons hérité ’appareil, c’est
HiFi stéréo, il n’y a pas de rai-
son pour que les performances
changent aprés un déplace-
ment de quelques kilométres.

Comme notre confrere n'a
trouve que des résultats prati-
quement toujours supéricurs
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aux indications du construc-
teur nous ne le contredirons
pas sur ce point.

CONCLUSIONS

Le RPC 500 est un appareil
d’une technique particuliére-
ment intéressante. Si vous
avez suivi les schémas vous
vous serez rendu compte que

le constructeur n’a fait aucune
concession parce que l'appa-
reil était présenté sous une
forme compacte. La chaine
compacte de qualité existe
réellement, c’est une preuve
de plus que nous apportons la.
Pas mal d’astuces et de facili-
tés d’emploisont apportées par
la sélection par touches élec-
troniques des fonctions et des
stations. i

E. LEMERY

CARACTERISTIQUES

— Magnétophone :
Alimentation: 50/60 Hz
120/127/220 V = 10 %

46 transistors, 3 FET.

32 diodes, 3 LED, 2 redres-
seurs.

Cassette « compact »
DIN 45516.

Nombre de pistes: 4 selon
normes internationales.
Vitesse de défilement :
4,76 cm/s.

Bande passante: 30Hz a
14 kHz.

Rapport signal/bruit : bande
au chrome: avec Dolby:
64 dB. Au fer, avec Dolby :
65 dB.
Ferrochrome :
Dolby.

Taux de pleurage : moins de
0,15 %.

Arrét automatique en fin de
bande, enregistrement auto-
matique, nettoyage de téte
automatique.

Entrée radio de 1 a 150 mV
sur 47 kf2.

Micro: de 1 & 150 mV sur
47 k$2.

Entrée phono: 25mV a 3V
sur 1 MS2.
Dimensions :
322 cm.
Poids : environ 3,9 kg,

selon

67 dB avec

126 x 225 x

— Tourne-disques :

Modele Dual 1228
Alimentation : 50/60 Hz.
Moteur 4 pdles a suspension
radiale élastique.

Plateau non magnétique :
1.5 kg.

Vitesse 33 et 45 t/mn ajustable
dans une plage de 6 %.
Rapport signal/bruit : mieux
que 59 dB.

Téte de lecture Shure: M95
G-LM.

Pointe DN 360 sphérique

15 pm.

Force d’appui recommandée :
1,25 g. ;
Bande passante :
20 Hz/20 kHz.

Sensibilité : 0,7 mV a 1 cmf/s.
Ecart entre canaux : 2 dB max
a 1 kHz.

Diaphonie : min. de 25dB a
1 kHz.

Distorsion par intermodula-

e ————————SSHIY




tion inférieureal % al, get
8 cmyfs.
Poids propre : 6,5 g.

— Ampli-tuner :

Gamme de réception: MF :
87,5 a 108 MHz.

GO : 145 a 350 kHz ; PO :
510 a 1 620 kHz. !
Sensibilité : MF: 14 4V sur
300 £2 soit 0,7V sur 6052
pour une excursion de 15 kHz
et un rapport signal/bruit de
26 dB ; MA : PO de 8 a
124V, GO de 13,52 22uV.
Seuil de limitation MF :
-3dB: 0,9V sur 300 £2.
Largeur de bande MF :
150 kHz ; MA : 45 kHz.
Détecteur MF : 900 kHz.
CAF : ® 400/280 kHz
Rapport de capture: 1 dB.
Rapport signal/bruit : mono
65 dB ; stéréo 60 dB.

Bande passante en MF sté-
reo:40a6300Hz £ 15dB;
6 300 a 15000 Hz = 2dB.
Suppression du signal pilote :
plus de 55 dB a 19 kHz, 60 dB
pour 38 kHz.

Taux de distorsion : moins de
05al kHz
Diaphonie :
1 000 Hz.
Plus de 38 dB de 250Hz a
6 300 Hz ; plus de 35dB de
6 300 Hz a 10 000 Hz.

plus de 40dB a

— Partie audio :

Puissance de sortie: 2 x 30 W
sur4 2 ou2x 20 Wsur 2 2.
Taux de distorsion ;= de 0,2 %
pour 2 fois 25 W sinus de 40
a 20 000 Hz.

Bande passante: 20 a
20000 Hz =% 1.5dB ‘entrée
magnétophone : 40 a
20000 Hz £ 2dB entrée
phono.

Bande passante en puissance :
10 Hz a 80000 Hz pour un
taux de distorsion de 1 %.
Intermodulation : - de 0,3 % a
pleine puissance.

Rapport signal /bruit magneto-
phone : 85dB pour P max,
tourne-disques : mieux que
69 dB a P max.

Sensibilité d’entrée pour 30 W
en sortie.

Phono: 1,6 mV.
Magnétophone : 130 mV.
Tension dentrée maximale :
phono : 46 mV, magnéto-
phone: + 35 V.

Photo 8. - Le dessin trés géométrique du circuit imprimé du magnétophone du RP500.

Photo 9. - Plusieurs modules sont répartis dans la base de I'appareil.

Correcteur de timbre : 40 Hz
+ 15dB, 250Hz == 10dB,
3kHz = 10dB, 16 kHz
+ 13,5 dB.

Filtre anti-souffle : 7 kHz
- 3 dB.
94 transistors dont 4 Darling-

ton, 8 circuits intégreés, 71 dio-

des, 4 zeners, 10 LED, 4
redresseurs.

Alimentation : 110/ 130/ 220/
240/ 50/60 Hz.
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basse fréquence

I

E circuit intégré bipo-
L laire Siemens TDA
1037 est un amplifica-
teur de puissance (classe B) en
montage push-pull. Il est réa-
lis¢ dans un boitier single-in-
line original qui facilite gran-
dement le montage et qui per-
met de réaliser simplement
une bonne évacuation de la
puissance dissipée (fig. 1).

Le TDA 1037 délivre une
puissance de sortic de SW
sous 14 V de tension d’alimen-
tation et pour une charge de
4 2. Ce circuit intégré pré-
sente le grand avantage de
fonctionner sur une trés large
plage de tension (4 4 28 V) ; il
peut débiter jusqu'a 8 W de
puissance de sortie et un cou-
rant jusqu’a 25 A dans la
charge,

Doté d’un excellent rende-
ment, et d’'un faible taux de
distorsion, ce circuit intégré
est protégé contre les surchar-
ges thermiques grice & un cir-
cuit électronique incorporé sur
la pastille de semi-conducteur.

La figure 2 représente le
schéma interne du TD A 1037,
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BRANCHEMENT
ET
UTILISATION
DU TDA 1037

Les trois montages d’appli-
cation proposés plus bas, se
distinguent par leur nombre
de composants périphériques,
par leur réjection des ronfle-
ments et par diverses autres
particularités. L’utilisateur
trouvera ainsi le montage le
plus adapté a son probléme

précis.

Le montage de la figure 3
convient lorsque les exigences
concernant la réjection des
ronflements sont trés faibles.
La résistance de charge R,
(c’est-a-dire, le haut-parleur)
se situe entre la tension d’ali-
mentation et le condensateur
de couplage de la sortie du cir-
cuit intégré; cette fagcon de
faire procure un maximum de
puissance de sortie, méme
pour une trés faible tension
d’alimentation. Malheureuse-
ment, le circuit de filtrage élec-
tronique (I"éventuel condensa-

22 max
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Fig. 1. - Boitier de puissance single-in-line (SIL-9) comportant une
ailette de refroidissement et 9 broches (poids ~ 1,5 g : dimensions

(1B

35

Application de Iamplificateur

-TDA 1037 ——

teur a la broche 7) est sans
effet car les éventuels parasi-
tes sont appliqués directement
sur la résistance de charge.

Un autre avantage cepen-
dant: le nombre de compo-
sants périphériques est trés
faible.

Le montage de la figure 4
présente une excellente réjec-
tion des ronflements rési-
duels. Le condensateur C,
entre la broche 7 et la masse
amene un filtrage supplémen-
taire du premier étage pré-
amplificateur. Nous revien-
drons plus bas sur ce sujet
(fig. 21).

La résistance de charge R,
se place entre la sortie et la
masse. Ce montage ne pos-
sede aucune addition dynami-
que de tension (bootstrapping)
a la broche 4. Lorsque la puis-
sance de sortic maximum est
atteinte, le signal de sortie est
écrété asymétriguement. La
puissance de sortie maximum
est obtenue avec une tension
d’alimentation élevée.

Dans le montage de la
figure 5. le circuit Ry C, pro-




9

Fig. 2. - Schéma interne complet du TDA 1037.

Fig. 4. - Application du TDA 1037 pour une ten-
sion d'alimentation + V¢g =20 a 28V et une
excellente réjection des tensions parasites.

cure une addition de tension
dynamique a la broche 4.
Cette astuce bien connue per-
met de disposer d’une plus
grande puissance de sortie, car
le transistor de sortie traitant
I’alternance positive est com-
mandé d’une fagon plus com-
pléte grice a une élévation du
potentiel de sa base. La ten-
sion résiduelle s'en trouve
réduite. La limitation des
signaux de sortie au-dela de la
puissance maximum est
symétrique ; ce montage
convient pour de faibles ten-
sions d’alimentation. Le
condensateur de filtrage C;
procure une bonne réjection
des ronflements, mais comme
une partie des tensions parasi-
tes atteint la charge au travers
de Ry et C,, la réjection des
ronflements dans le montage
de la figure 5 est moins bonne
que dans la figure 4.

Si nous récapitulons les
principaux critéres de choix
entre les trois montages préci-
tés, nous aboutissons au
tableau suivant :

Montage Figure 3 Figure 4 Figure 5
Complexité du rriontage minimum moyenne grande
Réjection des ronflements réduite trés bonne bonne
Tension d’alimentation recommandée 4228V 20228V 4328V
Addition de tension

(Boostrapping ou réaction) oui non oui

CORRECTIONS
DE TONALITE
ET
COMPORTEMENT
EN FREQUENCE

Dans la plupart des applica-
tions dans les amplificateurs
BF, on exige d’incorporer une
correction de tonalité
puisqu’elle se réalise relative-
ment simplement au niveau
de la contre-réaction de
'amplificateur. La figure 7
propose unréseau RC pour un

réglage des basses et des
aigiies. Les potentiométres de
réglage ont une faible resis-
tance. lls ont une extrémité et
le curseur a la masse. Il
s’ensuit une réduction du
nombre de connexions entre
la platine basse fréquence
d’une part, et les potentiomeé-
tres de volumes placés sur la
face avant du récepteur ou (de
I’appareil considéré).

Cet avantage joue un role
certain lorsque I’amplificateur
basse fréquence est réalisé
(avec ou sans autre fonction )

dans une technique modulaire
et enfichable.

La résistance R¢ qui permet
d’une part d’ajuster le gain de
I'amplificateur, a elle aussi,
une influence sur son compor-
tement en fréquence si bien
que lorsqu’on change la valeur
de R; il faut prévoir de modi-
fier les valeurs des circuits RC
de tonalité. En branchant sim-
plement 4 la broche 6 les deux
composants proposés a la
figure 8, 'amplificateur aura
une caractéristique linéaire en
fréequence.
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GAINS
EN TENSION G

Si le gain de I’étage d’entrée
Darlington est égal a 'unité,
on peut dire que la tension
d’entrée Ug = U,. On obtient
donc pour le gain en tension
total du circuit :

¢ Ui By + Ry
T Ug Rg
=Ry
=Be 41

La résistance R;; est inté-

o 4\0’“
100 oF

Fig.5.- Application du TDA 1037 avecdavantage de composants péri-
phériques et une bonne réjection des ronflements fonctionnant entre
+Vec=4et 28 V.

lance externe de contre-réac-
ton. R, doit ¢tre branché en
séric avec une capacité, car
I'émetteur de T, se trouve a
un potentiel de deux fois une
jonction base-émetteur  au-
dessus de la La fre
guence himite dépend de C, et
du condensateur de couplage
du haut-pdrleur.

Si on a choisi un faible gain
(R, << 100 2 1l faut controler
sila tension d'entrée en puis-
sance  de sortic maximum
n'est pas intolérablement trop
haute car la jonction de base-

IMASSE.

. i Ri; La resistance interne Ry; | collecteur de I'étage d'entrée
grée dans le circuit. Le bran- G-1= R, possede une valeur constante | pourrait passer de I'état blo-
chement de la résistance R de 4 kf2. La figure 9illustre le | qué 4 I'élat conducteur.

o A ;
permet dUnF d'ajuster le gain dont R¢ = Ri; comportement du gain en ten- La figure 10 montre la
tension désire. G-1 sion en fonction de la résis- variation de¢ la  tension
A G Gain 4 Gein G
+40 70 1 SRR
B 4B) +Veez 20V
( ) ( y o Rl =8a
4 / 60 HHHH i ~1kHz
HIH
+30 Y i i T
50 | H i
: 1kn 1%
I " i WO Fig. 7.- Réglage séparé des -
m 9. basses et des aigués. ool J\ T
. 1l : : |
] \R H
6 30 !
‘ l'\
I : i HENJ .
10 > Rs 20 AL
001 0,1 1 10 (kHz) e 1 0 100 000 (a)
Frequence a \
. L . *] Cs Fig. 8. - Composants a la

Fig. 6. - Efficacité du réglage de tonalité 470pF  broche 6 pour un gain cons- Fig. 9. - Gain en tension, en fonction de la

séparé pour les basses et les aigués, - tant en fréquence. résistance de contre-réaction Rg

obtenu avec les composants de la

figure 7.

| VE 3 K | K
. 3 —
140 «Vep =20V +Vee =18V (%) [ | IlH'LN[C—_tav
(mVerr)| - RL = 8n ('/-) RL=4n RL=87
120 Pg = 1W = constante Rg =470 | | Rg =470
1 £ Ps=50mW . L L 1T
100 / £2 £z i e RN
a = [T \
(=] T T i T 1]
80 I T
|—Ps=4W } LU
60 ! | ——t h
1 } 1 1 L]
40 ¥ \ T
y. ] o A } ¥,
20 L | Ps=4W o
Re " L il
Lt = . L LTI - F—
1 10 100 1000(a) 001 0,1 1 10 (kH2) 001 o} ! 10 (iHz)
Frequence Fréquence

Fig. 10. - Sensibilité d’entrée en fonction Fig. 11.-Tauxde distorsion en fonction de Fig. 12.- Taux de distorsion en fonction de

de la résistance Rg. la fréquence é 50 mW et a 4 W de puis- lafréquencea 50 mWet 4 W de puissance

sance de sortie (mesure effectuée sur le de sortie(mesure faite surle montage de la
montage de la figure 5). figure 5).
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dentrée, en fonction de R,
pour une puissance de sortie
P; =1 W = constante.
Toutes les mesures évo-
quees plus bas sont effectuées
sur le montage de la figure 5
a 'exception des mesures de
réjection du ronflement.

DISTORSION

Les figures 11 et 12 mon-
trent le taux de distorsion K
en fonction de la fréquence,
pour deux puissances de sortie
constantes de S0 mW et de
4 W. La résistance de charge a
la figure 11 estdc 4 2etala
figure 12 de 8 2

PUISSANCE
DE SORTIE

La puissance de sortie
maximum pour un taux de
distorsion de 10 % et avec une
resistance de charge de 4 52,
sous une tension d'alimenta-
tion + Ve =18V et a
= | kH7 est de 8 W. A la
figure 13 on a représenté le
taux de distorsion en fonction
de la puissance de sortie Ps.

La puissance de sortie dés-
irée dépendant directement de
la tension d alimentation et du
courant disponible, on a repré-
senté a la hgure 14, 1a tension
d’alimentation + V. en fonc-
tion de la puissance dé sortie
P. désirée

Ala higure 15 on trouvera le
courant consomme I par le
montage de la figure 5 en fone-
tion de la puissance de sortie
P,

TENSION
DE LA BROCHE
DE SORTIE
ET COURANT
DE REPOS

Le TDA 1037 fonctionne
entre 4 et 28V dans ce
domaine de tension, la broche
de sortie 2 doit toujours se

+Vpg =18V

RG: A7

fl:‘ml

|
L1
RL=8a RL=4a

Ps

0,01 0,1 1 10 (W)

Puissance de sortie

Fig. 13.—- Taux de distorsionen fonctionde
la puissance pour une résistance de charge
de 4 (2 et 8 (2 (mesures faites sur le mon-
tage de la figure 5).

[co
i f = 1kHz
G =100
K=10%
RL = da
R =8n
RL =15n

12345678910 (W

Fig. 15.-Consommation totalede courant
en fonction de la puissance de sortie pour
trois valeurs d'impédance de charge diffé-
rentes.

(mh)

40 +

30 ¢4

20

Tee

v
B PR Vee

0 20 30 )

tension dalimentation

Fig. 17.-Courantdereposlgenfonctionde
la tension d'alimentation + Vcc.

+Veo
v =
V4 Ru=158 g _gg
25
-4
20 4 Ru=4a
15 4 = 1kHz
G =100
K=10%
10 4
Ps

12345678910 (W

Fig. 14. - Tension d'alimentation néces-
saireal’obtentiond’unecertainepuissance
de sortie pour trois valeurs différentes de
I'impédance de charge.

Vee

0 0 20 30 (V)

tension d alimentation

Fig. 16.-Tensionalabroche desortie(2)en
fonction de la tension d'alimentation
+ Vee.

RL=4a

Vee =18V
G =100
[ = TkHz

Ps
T 123456783910 (W

Fig. 18.-Puissancedissipée Ppenfonction
de la puissance de sortie Pg.
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Pp mar
W) 4
10 \ \\
8 \\ \\
N\
N

avec un
r-dulwr/
de 8°C
31 1
~ |
2 ~ .\.lllll radiateur
supplementaire

avec un
radiateur
eal infini

Tamb.

0 +50 +100

Tamb.-

-

+150 (o)

Fig. 19. - Puissance dissipée maximum Pp
en fonction de la température ambiante

Ya

80 +

60
50
40
30
20
10

Ry =8

+Vee =18V
G =100
F=1kHz

RL:A.I‘L

Ps

1 234567809 10(W.

Fig. 20. - Rendement en fonction de la
puissance de sortie Ps pour deux impé-

dances de charge différentes.

Tension d’alimentation
Tension de sortie a vide

+V,. =24V

+V,. =18V

+V,. =14V
Courant de sortie a vide

4V, =24V

+V, =18V

+V, . =14V
Courant continu d’entrée

4V, =24V

4V, =18V

+V,. =14V

Puissance de sortie (k=10 %)
+V. =24V R, =162
+V,. =18V, R, =80
+V. =14V R, =412

Sensibilité d’entrée (P,=5 W)
+V,. =24V, R, =162
+V, =18V, R, =80
+V,. =14V R =410

Résistance d’entrée
Plage de fréquence (-3 dB)

Distorsion
(P, =005 W
+ V. =14V
R, =40

Symbole Min. Typ. MAX, Unité
+V, 4 . 28 v
U, 11 12 13 \%
U, 8 9 10 A"
U, 6,4 7,2 8 \"
I; + 1, 15 25 mA
13 + ]4 13 22 mA
I + 1, 12 20 mA
}g 1 ,UA
Ig 0,6 HA
Ig 0,4 ,U.A
P, 55 w
P, 5,0 w
B, 5,0 W
U, 150 mV
U; 110 mV
Ui 80 mV
R; 1 5 MS2
f 35 20000 Hz
k 0,3 %
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trouver a un potentiel aussi
proche que possible de
1/2(+ V). La figure 16
représente la tension a la bro-
che 2 en fonction de la tension
d’alimentation tandis que la
figure 17 représente le courant
de repos du circuit intégré en
fonction de cette tension d’ali-
mentation + Vee.

COMPORTEMENT
EN
TEMPERATURE

Un choix défavorable de la
résistance de charge peut éle-
ver inutilement la puissance
dissipée. La puissance dissipée
Pp est déterminante pour le
dimensionnement du radia-
teur. La relation entre Py, et Ps
est fonction du rendement du
circuit intégré comme le mon-
tre la figure 18. A une puis-
sance de sortie Ps = 18 W cor-
respond une puissance dissi-
pée P, =47W dans le C.
Intégré. Si la température
ambiante T,,, = 50°C il
s'ensuit la valeur suivante
pour la résistance thermique
Rz pour le radiateur :

. =T
Rucr + Rep = L= T P b
D
Rinr =J“—I;.AT“’— Ruat
D

Dans ces relations on
trouve :
T, : température de jonction
maximum = 150 °C.
T : température ambiante.
Rucr: résistance thermique
contre la pastille semi-conduc-
trice et l'ailette de radiateur du
Cl =12 °C/W.
Rk : résistance thermique du
radiateur additionnel.
Ry : résistance thermique
entre pastille de semi-conduc-
teur et température ambiante,
lorsqu’on n’utilise aucun
radiateur additionnel
= 80 °C/W.

En remplagant par les
valeurs données on obtient :

R.. —150°C - 50 °C
wRETTITW

= thCl

=190 15 -7
= 12=22-12,

=92 °C/W




(48)

AR *
501

45
40

35

G=1022014B

C =100= 4048

G =3202504B

fmod =100 Hz
Umod = 1Vell.

Ri = 8n
+Vee= 20
Cc7

30 1
22 47

Fig.21.-Rejection Agdestensionsderonflements
superposées a la tension d’alimentation en fonc-
tion de la valeur de capacité Cs.

100 (yF)

IR

Si le circuit intégré est uti-
lisé sans radiateur additionnel,
la puissance dissipee :

PD - J_‘ = Tumb
thA
_150°C - 50 °C _
=~ mogw 2 W

avec R, =80 °C/W. La puis-
sance de sortie P (pour + V¢
=14V, R, =15) est donc
cgale a 1,7 W.

La puissance dissipée Pp, est
représentée a la figure 19 en
fonction de la température
ambiante, ceci pour différen-
tes résistances thermiques de
radiateur. Le rendement en
fonction de la puissance de
sortie sous différents cas de
charge est représenté a la
figure 20.

REJECTION
DES ONDULATIONS
RESIDUELLES
DE LA TENSION
D’ALIMENTATION

On désigne par réjection des
tensions parasites, le rapport
logarithmique entre la tension
parasite (ou de ronflement) sur
la ligne de la tension d’alimen-
tation et la tension parasite a
la sortie de I'amplificateur.

Cette réjection peut s’écrire de
la fagon suivante :

- URI
Ag = 20 log U
ou Ug, = tension de ronfle-
ment superposée 4 la tension
d’alimentation et Ugc =ten-
sion de ronflement a la sortie
de I'amplificateur.

La figure 21 illustre I'atté-
nuation des ronflements de la
tension d’alimentation que
procure le condensateur de fil-
trage C; pour 3 valeurs diffé-
rentes du gain et pour le mon-
tage de la figure 4. La réjection
des tensions parasites dépend
des composants extérieurs au
circuit intégré de la tension
d’alimentation du gain et de
I'impédance du générateur a la
broche 8 (entrée du C.L).

Les mesures illustrées a la
figure 21 ont été faites sur un
montage dans lequel I'impé-
dance de charge était branchée
entre la sortie et la masse
('impédance du générateur
était de 600 £2).

N. GAUTHIER

Microphone
unidirectionnel
Electrodynamigue
Chanteurs - Orchestres

UD 906
Microphone
unidirectionnel
Dynamique

Sonorisation d‘intérieur <

Y
‘; % PRIMO

et d'extérieur.

Microphone unidirectionnel

4 condensateur 3 effet électret
Alimentation incorporée -

pour Prise de son
Stéréo-Musique.

UD 848 Microphone différentiel
4 pédale d'alternat
A retour automatique
- Pour Télécom,

Microphone omnidirectionnel
dynamique - Spécial pour
Magneto - Cassettes.

121, Avenue de la République
92320 - CHATILLON (FRANCE) TEL 253.77.60 +
AU PIGEON-VOY‘J—.\}S&L;’H
CIBOT RADIO, |

CIBOT RADIO
PARINOR, 104

! DH 1008 - OPENAIR
Casque stéréo 2 x 16

Léger Confort d'écoute

Hautes performances

=

UD 844
Microphone
unidirectionnel
Dynamique
Pédales d'alternat
& ratour

a bioguage
déclenchement
automatique.

5 Micro.
Bmnidirectionnel
4 condensateur
3 effet électret
Pile incorporée

REPRESENTANT
POUR LA FRANCE
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Cette chaine comprend :
— Un tuner-amplificateur
Pioneer SX838.

— Une table de lecture Tho-
rens TD 160.

— ou AKAI AP 005.

— Deux enceintes acousti-
ques 3A Allegretto.

— ou Ultra linéar UL125.

LE TUNER
AMPLIFICATEUR
PIONEER SX838

Partie tuner :

Gammes : PO-FM.
Sensibilité¢ FM : 1.2 uV.
Rapport de sélectivité : 1 dB.
Sélectivité : 80 dB.

Rapport signal/bruit : 70 dB.
Distorsion harmonique
totale : > 0.4 %.

Courbe de réponse : 20 Hz a
15 kHz.

Séparation stéréo ; > 40 dB.
Sensibilité AM: 154V,
Sélectivité : 40 dB.

Partie amplificateur :
Puissance: 2 x 55 W/4 02,

Distorsion harmonique a
1000 Hz : < 0,3 %.

Bande passante de puissance :
10 Hz a 40 kHz (avec THD
0,3 %).

Courbe de réponse sur aux. :
15Hz a 40kHz (+0,5dB,
- 1dB).

Sensibilité et impédance des
entrées : phono :
2,5 mV/50 k2 : micro.:
2mV/30 k§2 ; tuner, aux.,
magnéto : 150 mV/80 kS2.
Dimensions : 520 x 175 x
420 mm.

LA TABLE DE LECTURE
THORENS TD160

Systéme d’entrainement :
moteur 16 pdles synchrone bi-
phasé entrainement du pla-
teau par courroie caoutchouc.
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn.
Plateau : alliage de zinc non
magnétique - diameétre :
30 cm, poids : 3,2 kg.
Régularité de vitesse ; 0,06 %
(pondéré).

Niveau de bruit (rumble) : non
pondéré -43dB; pondéré
- 65dB selon DIN 45539,
Alimentation : 110-125 V,
210-240 V commutable 50 et
60 Hz adaptable par échange
de la poulie motrice - 5 W.
Dimensions : 440 x 140 x
340 mm.

LA TABLE DE LECTURE
AKAI AP005
Plateau : diamétre 300 mm,

poids 1,1 kg en aluminium
moulé,

Moteur : 4 poles a hystérésis
synchrone.

Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn.
Pleurage et scintillement :
< 0,05 %,

Rapport S§/B : > 52 dB.
Entrainement : courroie.
Longueur du bras : 220 mm.
Echelle de pression: 0 a 3 g.
Poids de cellule admis: 4 a
125¢g.

Releve-bras : hydraulique.
Dimensions: 440 x 128 x
358 mm.

CHAINE PIONEER SX838

L’ENCEINTE
ACOUSTIQUE
3A ALLEGRETTO

Enceinte 3 voies.

Bande passante : 40 a
20 000 Hz.

Distorsion ; << 1.5 %.
Réglage séparé du registre
médium par commutateur
étalonne,

Puissance nominale ;: 40 W.
Dimensions : 630 x 315 x
260 mm.

L’ENCEINTE
ACOUSTIQUE
ULTRA LINEAR 125B

Enceinte 3 voies.

Impédance : 8 £2.

Réponse en fréquences : 32 4
18 000 Hz.

Puissance nominale : 40 W.
Fréquences de croisement:
1 500 Hz et 4 000 Hz.
Dimensions : 620 x 370 x
310 mm.
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CHAINE MARANTZ 2240

Cette chaine comprend ;

— Un tuner amplificateur
Marantz 2240,

— Une table de lecture Tech-
nics SL23.
— ou Scott PS16.

— Deux enceintes acousti-
ques Siare Fugue 50.

LE TUNER
AMPLIFICATEUR
MARANTZ 2240

Partie tuner :

Gammes PO - FM.
Sensibilité FM : 1.9 uV.
Rapport signal/bruit : 55 dB.
Distorsion harmonique
totale : mono : 0,30 % ; stéréo :
0,40 %.

Sélectivite : 60 dB.
Séparation stéréo: 40dB (a
1 000 Hz).

Sensibilit¢ AM : 20 uV.
Partie amplificateur :
Puissance : 2 x 40 W/8§ 2.
Distorsion harmonique :
0,3 %.

Sensibilité des entrées :
phono : 1.8 mV /47 k{2 ;entrée
haut niveau : 180 mV/100 kf2.
Bande passante : 20 a
20 000 Hz.

LA TABLE DE LECTURE
TECHNICS SL23

Platine 2 vitesses: 33 et 45
trs/mn.

Entrainement du plateau par
courroie. 4

Réglage fin de la vitesse.
Arrét et retour du bras auto-
matique.
Pleurage et
0,05 %.
Ronronnement : - 65 dB.

scintillement :

Alimentation : 110/220 V
50 Hz.

Dimensions: 428 x 135 x
348 mm.

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
SIARE FUGUE 50

Puissance nominale : 40 W.
Enceinte close systéme
actif/passif.

Bande passante: 20 a
25000 Hz.

Impédance : 4 a 8 £2.
Dimensions : 600 x 390 x
285 mm.
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_ Cette chaine comprend :
— Un amplificateur SU 7600
Technics.

— Une table de lecture Akai
AP0O1.

— Deux enceintes acousti-
ques Siare CX32.

L’AMPLIFICATEUR
TECHNICS SU7600
Puissance: 2 x 43 W/8 82 (a
1000 Hz).

Distorsion harmonique
totale : 0.2 %.

Distorsion d’intermodula-
tion: 0,2 %.

Bande passante : 54 65 kHz (3
-3dB).

Tension résiduelle
signal/bruit : 0,6 mV,
Sensibilité et impédance des
entrées !

phono : 2 mV/47 k2 ;

tuner ; 150 mV/47 k2 ;
auxiliaire : 150 mV/47 k2 ;
magnéto 1 : 150 mV /47 kf2 ;
magnéto 2 : 150 mV /47 kS2.
Rapport signal/bruit : phono :
72 dB ; tuner et aux.: 92 dB.
Alimentation ;: 110/220 V.,
Dimensions: 410 x 140 x
332 mm.

LA TABLE DE LECTURE
AKAI AP001

Platine a entrainement du pla-
teau par courroie.

Pose du bras et reléve du bras
hydraulique.

Plateau : diameétre 300 mm,
poids: 1,1 kg en aluminium
moulé,

Moteur : 4 pdles 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: 04 4¢g.
Poids de cellule admis: 4 a
15¢.

CHAINE TECHNICS SU7600

Reléve-bras : hydraulique.
Dimensions : 445 x 350 x 140.

L’ENCEINTE
ACOUSTIQUE

SIARE CX32

Enceinte a 3 voies.
Puissance : 35 W.

Puissance maxi: 45 W,
Amplificateur : & partir de
10 W,

Impédance: 4 a § 2.

Bande passante : 30 -
22 000 Hz.

Conforme aux normes DIN
45500.

Dimensions : 540 x 300 x 240.
Poids : 9 kg.
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par R.-A. RAFFIN

RR - 12.41-F - M. Pierre
FLARRY, 89 Auxerre, solli-
cite des précisions comple-
mentaires concernant la
construction d’un émetteur
144 MHz.

1) Dans le montage pro-
posé, le tube QQV 03/20 peut
trés bien se remplacer par le
tube QQE 03/20 sans aucune
modification ; ce sont les deux
mémes lampes, la lettre V
indiquant simplement une
fabrication anglaise par la
firme Mullard.

Fig. RR - 12.41. .

RS S

2) La bobine d’arrét VHF
type VK 200 est constituee
simplement par quatre ou cing
tours de fil de cuivre émaillé
enroulés sur un petit tore ou
une perle de ferrite (voir fig.
RR-12.41); I'amateur peut
donc trés bien la réaliser lui-
méme de la méme fagon.

RR - 12.54 - M. Roger
MATILLON, 38 Grenoble,
nous demande conseil au
sujet de D'utilisation et de
I’installation des haut-par-
leurs.

Nous pouvons vous dire
que ce n'est pas en multipliant
le nombre de haut-parleurs
que vous aurez davantage de
puissance sonore.

La puissance BF disponible
est la puissance de sortie de
I’amplificateur : ou bien, elle
est appliquée a un seul haut-
parleur ; ou bien elle est répar-
tie dans plusieurs haut-par-
leurs ; mais elle ne varie pas.

RR - 12. 55 - M. Régis
MARTIN, 69008 Lyon, nous
demande des renseignements
concernant la recharge des
accumulateurs.

1) Nous avons déja décrit
des montages de chargeurs
automatiques de batterie (a
coupure en fin de charge);
veuillez consulter nos numé-
ros 1132 (page 78), 1178 (page
99) et 1567 (page 222) ; voyez
aussi le n° 263 de Radio-Plans.

2) Une batterie au plomb
doit étre chargée avec une
intensité moyenne égale au
1/10 de sa capacité en ampe-
res-heure.

Lorsqu’une batterie est
complétement chargée, il inu-
tile de poursuivre davantage :
il y a gaspillage d’énergie et il
peut y avoir échauffement
avec décollage de la matiére
active des plaques internes.

3) Pour charger deux batte-
ries simultanément a I'aide

d’un méme chargeur, il faut
les réunir en serie (dans la
mesure ou la tension de sortie
du chargeur est supérieure a la
tension des deux batteries réu-
nies en série). En paralléle, les
charges ne se répartissent pas
également, et il y a toujours
une batterie qui « bouil-
lonne » avant l'autre.

4) Méme remarque pour
I’utilisation : on ne doit jamais
réunir deux batteries en paral-
1&le. Il y en a toujours une qui
se décharge plus vite que
lautre ; et ensuite, la plus
« gonflée » se vide dans la
plus faible.

5) Sil'onintercale unampe-
remetre entre un chargeur et
une batterie, on s’apergoit que
'intensité diminue toute seule
entre le début et la fin de la
charge. Ce qui s’explique fort
bien, puisque la tension de sor-
tie du chargeur ne varie pas,
alors que la tension disponible
aux bornes de ]a batterie aug-
mente. Il n'en demeure pas
moins que 'on peut toujours
régler manuellement I’inten-
sité de charge a toutes valeurs
souhaitées (jusqu’au maxi-
mum permis par le chargeur
ou par la batterie) en interca-
lant, soit un vulgaire rhéostat
entre le chargeur et la batterie,
soit un gradateur électronique
agissant sur le primaire du
transformateur du chargeur.

RR - 12.56 - M. Patrick
DOUTRELEPONT, 74
Annemasse, nous demande :

1) Ce qu’est la transmodu-
lation dans un récepteur de
radio ;

2) Des renseignements sur
'utilisation d'un photomul-
tiplicateur comme préampli-

MAITRISE DE L'ELECTRONIQUE

PAR CORRESPONDANCE

L'INSTITUT FRANCE
ELECTRONIOUE

24, rue Jean-Mermoz - Pans [27)
Ecole privée d'enseignemem a diszamcs

rorve I'@BiEE@ o:s

RADIO- ELECTRONICIENS

MONTEUR » CHEF MONTEUR

SOUS-INGENIEUR = INGENIEUR

TRAVAUX PRATIQUES
PREPARATION AUX
EXAMENS DE L'ETAY

(FORMATION
THEORIQUE)
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ficateur d’antenne en OC et
en UHF.

Nous vous avions répondu
directement et notre lettre
nous a été retournée avec la
mention habituelle « n’habite
pas a 1’adresse indiguée ».

1) La transmodulation est
un phénomeéne par lequel la
modulation d’un émetteur
d’une fréquence différente de
la fréquence d’accord du
récepteur est apportée et
devient audible en superposi-
tion de celle de I'émetteur nor-
malement recu. Si la station
regue cesse son émission, la
modulation perturbatrice dis-
parait aussi. Le phénoméne
n’est donc pas provoqué par
un manque de sélectivité du
récepteur ; transmodulation et
manque de sélectivité sont
deux choses totalement diffé-
rentes.

La transmodulation s’effec-
tue dans I’étage d’entrée HF
du récepteur et c’est la raison
pour laquelle I’accroissement
excessif de la longueur de
I’antenne utilisée augmente le

phénomeéne d’une fagon dés-
astreuse (surtout avec les
récepteurs a transistors bipo-
laires).

Ce phénoméne ne peut étre
expliqué que trop briévement
dans le cadre de cette rubri-
que; pour plus de détails,
fi0us vous prions de bien vou-
loir vous reporter a notre
« Cours moyen de Radiotech-
nique », page 98 (Librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue
de Dunkerque 75010 Paris).

2) Un photomultiplicateur
n’est pas un organe, ni prévu,
ni congu, pour I"amplification
des OC ou des UHF.

RR - 12.57 - M. Claude
TRONCHET, 61 Alencon
nous demande de lui procurer
le schéma d’un dispositif
pour la commande d’un
relais selon un programme
qui pourrait étre, par exem-
ple, de 3 secondes « repos » et
de 7 secondes « travail » (ou
inversement).

Il suffit de realiser une
minuterie cyclique qui com-
mandera le relais selon des
périodes de temps qui peuvent
d’ailleurs s’ajuster.

Nous vous prions de bien
vouloir vous reporter au mon-
tage de ce genre que nous
avons publié dans notre
numéro 1517, page 190.

"RR -12.58 - M. GRAHO-
VAC RADOVAN, 92 Boulo-
gne, nous pose les questions
suivantes :

1) Type de remplacement
d’une photo-résistance
CDS 50.

2) Schéma de reglage de

volume et de graves-aigués
pour un preamplificateur.

3) Alimentation d’un
préamplificateur.

4) Utilisation d’un haut-
parleur de 20 W sur un
amplificateur de 40 W.

5) Correspondance du
transistor 2 SB 175.

1) La cellule photo-résis-
tante type CDS 50 peut étre
remplacée par le modéle
LDR 05 ou LDR 07 (de la
R.T.C.)

2) Nous avons déja écrit de
nombreux montages préam-
plificateurs correcteurs com-
portant évidemment les régla-
ges de volume et de timbre
(graves et aigués) auxquels
nous vous demandons de bien
vouloir vous reporter.

3) Pour I'alimentation de
votre préamplificateur, vous
pouvez la prélever sur I’ampli-
ficateur si vous le désirez. Il
suffit de mesurer l'intensité
consommeée par le préamplifi-
cateur et d’intercaler une
résistance chutrice de valeur
adéquate (calcul par simple
application de la loi d’Ohm).
Découpler cette résistance a la
masse (3 larrivée sur le
préamplificateur) par une
capacité de I'ordre de 500 xF).

4) Si wvotre amplificateur
délivre 40 W, il faut utiliser un
haut-parleur d’au moins
40 W. Votre haut-parleur de
20 W serait tres vite détruit.

avec les ENSEMBLES MODULAIRES KITORGAN
vous pouvez monter progressivement le
plus complet des orgues électroniques

Haute qualité sonore, due aux
procédés ARMEL.

Technique d'avant-gaide tou-
jours & la pointe du progrés :
générateurs a synthétiseur d'oc-
tave, circuits intégrés MOS
Economie importante par la |i-
vraison en KITS, en vente di-
recte, sans intermédiaire.
Instruments utilisables aussi
bien en classique qu'en varié-
tés.

HPO2

ENSEMBLE CLAVIER
50CTAVES CT

12 JEUX
i I- [T

HPO1

/|
~DEPHASEU
k- vy

BF24s5 W}

ENSEMBLE CLAVIER
5 OCTAVES CT

AMPLI
BF1 45 W

1
———— -

503 = A2 + GS1 + CT + TO1

GS1
1 .=
1 [RUMENT. ]!
' | REGULEE |4
653 || A2 |vACCOMPLEMENT
= P05

HPQ2

REVERB.
T05
GENE, DE

RYTHMES RO1

HPD1

CIRCUIT DE GD PEDALIER
P04

12 JEUX
T0!

CONSOLE E1

f 1
GRAND PEDALIER 32 notes ANEHES |J EXPRESSION
l___aua__.l 106 F L& |

Constitution d’un grand-orgue a 2 claviers et grand pédalier.

Démonstration des orgues KITORGAN exclusivement & notre studio :

indispensable
pour tous

PROMOTION EXGEPTIDNNELLE

OSCILLOSCOPE
@ Bande passante du continu a8 2ZMHz
Sensibilité 20mV
@ Base de temps ‘5 positions
de 10Hz a 200 kHz
@ Ampli. horizontal 1MHz

GENERATEUR

®De 20 Hz 4 200 kHz en 4 gammes

@ 2 sorties indépendantes
sinusoidale et rectangulaire

@ Atténuateur progressif, plus
atténuateur 1/10 surchaque sortie

PRIX DES
2 APPAREILS EN 'I l"lnf
KIT INDIVISIBLE ls

ACREDIT: Comptant 211,00F

travaux BF!

~~ = BON A DECOUPER" =~

56, rue de Paris, 95-HERBLAY - sur rendez-vous: tél.: 997.19.78
-—_—— . r & 3 = 5 ¥ _E 3§ 8 N ¥ N _E B N _§ __J N _J§ _

| Bon POUR UNE BROGHURE | NOM: ... ... i
| 2adressera: Profession: .................... i
] SA ARMEL Adresse @ ..o - |
i BP 14 - 95220 HERBLAY | ... ... ... . ... :l
' eullez menvoyer votre nouvelle | '_I
. i T ey, | wivn 5 e s i R x
Cijort 5F en timores Signature ; y

| Veuillez madresser votre do- \
cumentation gratuite
35, rue d'Alsace | |
75010 PARIS | e T
Tél. 607.88.25 \Admssa }
i e 5




5) Transistor 2SB 175. Cor-
respondances : AC125,
ACI151 VI, AC 132

RR - 12.59 - M. Joanneés

CHAPUIS, 55 Verdun nous
deinande ;

1) Les caractéristiques et
le brochage du tube cathodi-
que 3 BP 1.

2) S'il est nécessaire d’uti-
liser un blindage en numetal
sur ce tube cathodique.

1) Les caractéristiques et le
brochage du tube cathodique 3
BP 1 ont été publiés a la page
140 du Haut-Parleur n° 1156
auquel nous vous prions de
bien vouloir vous reporter.

2) L'utilisation d’un blin-
dage en mumetal sur un tube
cathodique n’est pas toujours
une obligation. Ce blindage est
destiné 4 le soustraire au flux
du transformateur d’alimenta-
tion. Cela dépend donc de la
distance entre le tube et le
transformateur, de [l'orienta-
tion de ce dernier, de I'impor-
tance de son rayonnement

maondtimia o 1irha
oat

‘4
Magneiique periur gur, etc.

RR - 12.60-F - M. Domi-
nique VEYRIERAS, 47
Reaup, nous demande divers
renseignements au sujet de
différents semi-conducteurs.

1) Transistors (caractéristi-
ques maximales).

BF 258 : silicium NPN ; Pc
=35W:Ic=100mA ; Vcho
=250V ; Vebo =5V, Vceo
=250V h fe =25 pour Ic
= 30 mA. Correspondants :
BF337, BF118, BF381,
BF458.

BF234 : silicium NPN: Pc
=300mW:; F =250MHz;
Vebo =30V Veeo = 30V,
Vebo =4V [c =30mA ; h
fe =150 pour Ie = 1 mA. Cor
respondants : BF394, BF254,
BF184, BF194, BF238,
BF303, BF234, 25C 460.

BD 115 : silicium NPN ; Pc
=6W; Ic =150mA; Ib
=30mA:; Vcbo =220V,

Vebo =5V :hfe =204 35
pour Ic = 50 mA. Correspon-

Elo ofF* elo
hoitier

Fig. RR - 12.60.

By B2

2N1671

SN 7510 L

—inverse max. = 350 V ;

dants : BF258, BF337, BF118,
2SC 154 C, BF 458.

2ZN1671 : UJT silicium ; Pt
=45W; Rbb =91k2; Iv
=8mA; Ip =25 uA.

AC184 : PNP germanium ;
P. =225mW; F =3MHz;
Vebo =32V Veeo =24V,
Vebo =10V ; Ic =500 mA ;
h fe = 110 pour Ie = 200 mA.
Correspondants : ACI152,

AC1I70 AN AM101
MANLLO, NI, AL

AF202 : PNP germanium ;
Pc =100mW; F =5MHz;
Vebo=25V;,Vebo=03V;
Ic=30mA ;hfe =85 pourle
= 3mA. Correspondants :
AF121, 2SA230, AF200U.

2SC 485 : correspondants :
BSX 47, 6 ou BSX 47-10.

2) Brochages : voir figure
RR-12.60.

3) Le transistor BF 179 C
est équivalent au transistor
BF 179, le premier présentant
cependant une tension Vcbo
supérieure a celle du second
(250 V au lieu de 225).

4) Si I'on compare le tran-
sistor BF 178 au transistor BF
179, la tension Vcbo tombe a
145 V pour BF 178.

5) BYX 71/350:
redresseuse silicium ;

diode
tension
inten-
sité redressée max. =7 A.
Comme toute diode, le bro-
chage (anode et cathode) peut
se déterminer a I'aide d’un
simple ohmmeétre.

6) SN7510: circuit intégré
amplificateur a large bande :
Val =12V; Pd =220mW ;

bande passante a 3 dB
=40 MHz; gain en tension
= 36 dB ; impédance d’entrée
=6 k§2; tension d’entrée
=16V créte a créte max.

Brochage (voir fig. RR-
1260): 1 =entrée 1; 3
=entrée 2; 2 =+ Vel ; 8
=+4+Vec2; 7 =sortie 1; 5
= sortie 2 ; 6 = masse.

7) Les autres semi-conduc-
teurs ou circuits intégrés cités
dans votre lettre ne figurent
pas parmi nos documenta-
tions.

RR - 12.61 - M. Yves
MICHALON, 56 Lorient
nous demande comment faire
fonctionner un moteur tri-
phasé sur un réseau mono-
phasé (ou entre deux phases
seulement).

Certes, il est possible de
faire « tourner » un moteur
triphasé a partir du secteur
monophasé en procédant de la
fagon suivante: on applique
les deux fils du secteur mono-
phasé 4 deux bornes du
moteur, et la troisieme borne
est reliée a 'un des deux pre-
miers fils par l'intermédiaire
d’un condensateur au papier
de forte capacité (aussi forte
que possible).

Mais cela n’est que pur bri-
colage, car quoi que I’on fasse,
la perte de puissance du
moteur est considérable.

La vraie solution réside
dans [’utilisation d’'un
« convertisseur » de Scott
(transformateur a enroule-
ments multiples et dépha-
seurs), mais qui n’est guére du
domaine de 'amateur quant a
sa realisation.

RR - 12.62 - M. André
MOUTIN, 63 Clermont-Fer-
rand :

1) Se plaint des difficultés
qu’il rencontre a se procurer
des documentations techni-
ques auprés des fabricants.

2) Nous demande des pré-
cisions concernant les
valeurs des composants
nécessaires au montage du
temporisateur d’essuie.glace
décrit dans notre numeéro
1260.

1) Il est en effet trés regret-
table que des firmes importan-
tes de fabrication de semi-
conducteurs ou de circuits
intégrés n'acceptent de déli-
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ECH 33 : ECH 81 avec Rg2
+G4 =20k2; Rg3 + Gt
=47kf2; Rk =150 2.

6J5: une demie ECC 82
(double triode).

EBF 32: EBF 80.

6 M6: EL 84 avec Rk
=1300.

6H 6G : deux diodes germa-
nium AA 119.

Pour une modernisation
plus compléte de ce récepteur,
Nous pourrions vous suggérer
"adjonction d’un détecteur de
produit (pour la BLU) selon le

montage gue nous

publié dans le Haut-Parleur
n° 1499, page 347.

avoneg
=]

¥ASiiS

RR - 12.71 - M. Francis-
que CALMARD, 32 Auch,
nous demande divers conseils
pour la fabrication d’encein-
tes acoustiques.

1) A toutes fins utiles, nous
vous rappelons que nous
avons publié deux articles trés
complets sur les sujets qui
vous intéressent :

— Enceintes acoustiques HP
n° 1478, page 164.
— Filtres de voies HP
n° 1433, page 228.

Nous vous demandons de
bien vouloir vous y reporter et
vous trouverez tous les rensei-
gnements que vous souhaitez.

2) Nous avons pour régle
de ne jamais conseiller telle
marque plutdt qu'une autre
surtout en ce qui concerne la
BF. Néanmoins, puisque vous
nous citez les haut-parleurs
Audax et Peerless, disons
qu’ils sont réputés tout au
moins pour leur rapport
« qualit¢/prix ». Mais pour
’achat d’un ensemble de haut-

narlaure
s

ror
a malitéd at nanr
Wig v

Mudiilvv, Wi puul

I’équipement de vos deux
enceintes, il faudra envisager
une somme supérieure a celle
que vous supposiez.

RR - 12.72-F - M. André
PASSERAT, 13 Marseille,
nous demande conseil pour
I’installation d’une antenne
verticale décamétrique (10 -
15 - 20 - 40 m) du type 14
AVQ de HY-Gain, notam-
ment en ce qui concerne les
radians nécessaires a la
bande 40 m.

L’installation des radians
nécessaires a toutes les bandes
décamétriques est représentée

bande 15m

hande 10m

Lntenne

14 LVE

bande 20m

bande 40 m

Fig. RR - 12.72.

(en vue de dessus) sur la figure
RR-12.72. On peut donc voir
que pour la bande 40 m, la lon-
gueur totale des deux radians
dépasse 20 m, ce qui équivaut
finalement au développement
d’un classique dipble demi-
onde pour cette bande !

On a trop tendance a dire
que les antennes verticales
conviennent aux espaces res-
treints, car on ne pense géné-
ralement pas au développe-
ment qui est nécessaire aux
radians.

Il n’y a malheureusement
aucune solution valable pour
ce probléme. En effet, le ren-
dement d’une antenne verti-

cale d’émission est essentielle-
ment fonction de Defficacité
des radians. Si I'on modifie la
longueur des radians (calculés
pour la bande considérée), le
rayonnement sera diminué et
le rapport d’ondes stationnai-
res va augmenter.

Tout ce que l'on peut
essayer de faire consiste, soit
a replier les extrémités trop
longues des radians (de la
bande 40 m) selon un angle de
90° minimum, soit 4 n’utiliser
qu’un seul tadian pour cette
bande. Mais dans un cas
comme dans ’autre, le rende-
ment s’en trouve affecté.

. E.T.S.F.
TOUTES LES
- LONGUEURS
D’ONDE
(Guide Radio Télé)
B. FIGHIERA

Actuellement, la vogue des
récepteurs a transistors et a
circuits intégrés, d'une utilisa-
tion pratique, semble avoir fait
perdre aux auditeurs le goit
de la recherche de stations
cloignées qui diffusent sou-
vent des programmes tres
intéressants. Un récepteur
portatif est en effet moins sen-
sible qu'un bon tuner AM/FM
ou qu’un récepteur d’apparte-
Page 274 - N© 1687

ment ou de trafic, en particu-
lier sur la gamme des ondes
courtes, et lauditeur non
averti se contente de recevoir
les émetteurs locaux.

Les émetteurs et récepteurs
ont bénéficié dimportants
perfectionnements techniques
depuis les débuts de la radio-
diffusion! 11 est donc plus
facile de capter des émetteurs
lointains sur un récepteur sen-
sible, a condition de connaitre
leurs fréquences ou longueurs
d’onde et de savoir installer et
régler au mieux son récepteur.

Le but de ce Guide est de
donner aux usagers des
conseils de réglage et d’instal-
lation de leurs récepteurs et de

leur indiquer les caractéristi-

ques des émetteurs pouvant
étre regus !

Extrait du sommaire :

Avant-propos. Incidence de
la propagation des ondes sur
leur réception. Emetteurs
frangais diffusant les 44 prin-
cipaux programmes. Les
émetteurs frangais & modula-
tion de fréquence (FM). Pour-
quoi avoir adopté le procédé
d’émission FM ? Conseils pra-
tiques de réception de la FM :
le probléme de [I'antenne.
Qu’est-ce que la stéréopho-
nie? L'O.R.T.F. sur votre
cadran. Comment écouter les
émissions stéréophoniques
FM. Les émetteurs FM euro-
péens. Les principaux émet-

BIBLIOGRAPHIE

teurs européens des gammes
PO et GO. Les émetteurs
ondes courtes. Les stations
d’émission des amateurs
émetteurs. Les fréquences
« Radio Maritime ». Les
émetteurs de télévisions, les
différents standards euro-
péens. Les émetteurs de télé-
vision, réseau 1, T.F.1,
réseaux 2 et 3, A.2 et F.R.3.
Les principaux émetteurs TV
européens. Comment recevoir
la 3¢ chaine de télévision.
Calendrier de la mise en ser-
vice des émetteurs T.V. Le
tout compléteé de six cartes.
En vente chez votre libraire
habituel ou a la Librairie Pari-
sienne de la Radio, 43, rue de
Dunkerque, 75010 Paris.
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(14,21,28 MHz en kit)

ETUDE ET MONTAGE
DE LA TH 33 JR

ARMI ses nombreuses
P antennes commerciales
disponibles sur le mar-

ché, nous avons retenu pour
notre usage personnel la
TH 33 JR de Hy-Gain qui pré-
sente un certain nombre
d’avantages trés appréciables
pour un aérien de grand déve-
loppement. En effet, sans étre
du type miniature, la TH33 JR
occupe un rayon maximum de
450 m, avec une potence cen-

- trale (boom) de 3,65 m ; la lon-

gueur de I'¢lément le plus long
n'étant que de 7,92 m. Elle
comporte 4 trappes par élé-
ment, les brins linéaires étant
constitués par du tube de
duralu-minium inoxydable
stampé. Il en résulte un

ensemble d'un poids a peine
supérieur a 10kg avec une
prise au vent faible mais pou-
vant résister a des assauts
supérieurs a 120 km/h, tout a
fait exceptionnels sous nos
latitudes. Comme ['auteur
accepte une puissance PEP de
600 W, c'est-a-dire 300 W en
AM, nous pouvons considérer
que cette capacité en énergie
admissible convient parfaite-
ment a la majorité des radio-
amateurs frangais qui savent
se limiter a des puissances
bien inférieures et qui ne s'en
portent pas plus mal, d’ail-
leurs. La légereté de I'ensem-
ble est tout a fait compatible
avec une rotation effectuée
par un moteur d’antenne d'un
modele simplement robuste.
Nous utilisons personnelle-
ment un modeéle « Alliance »
a mat traversant de type
U200, assez ancien mais de la

classe des rotateurs d’anten-
nes TV ou 144/432 MHz,
sérieux. D’autres modeles
actuels sont tout aussi satisfai-
sants, mais il nous semble que
la particularité du mdt traver-
sant est a retenir comme Sou-
lageant trés sensiblement lcs
efforts du moteur et a géncra-
liser pour tous les types
d’antennes, au moins toutes
les fois que I'on a le choix du
matériel.

En fin, précisons que
I’'ensemble du matériel utilisé
répond aux spécifications mili-
taires les plus sévéres et pour
étre tout a fait complet indi-
quons que le gain avant est de
’ordre de 8 dB, pour un rap-
port avant-arriéere de 25 dB.
L’impédance nominale de
I’antenne est sensiblement de
50 §2 sur toutes les bandes et
nous y reviendrons.

DESCRIPTION
ELECTRIQUE

La TH33JR est une
antenne a 3 éléments qui,
comme 1’annonce le titre, cou-
vre les trois bandes, trés en
faveur dans notre pays : 14, 21
et 28 MHz, par la vertu de
trappes judicieusement dispo-
sées en série, réalisant une
commutation automatique
avec chaque bande. Comment
cette commutation intervient-

“elle ? C'est une question qui

n’est pas fréquemment abor-
dée et a laquelle on peut don-
ner l’explication suivante.
Pour ce faire, nous partirons
de la figure 1, qui reproduit
précisément un dipéle multi-
bandes trés semblable & celui
de Pantenne que nous détu-
dions. Il est constitu¢ essen-
ticllement par une partie rec-

Lz Ti0 L3

Uz T10 53

'

.
alimentation

Fig. 1. - Etude d’un dipdle a trappes isolantes.

T15 i
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Ecrous et i
rondelles

3 trous de fixation du beta-match
(sur 1e dessus)

c8té Dipeoteur (D).

Boulons
(hexa)

Assemblage
Mat

Fixation au mat

tiligne coupés en des points
critiques par des circuits
résonance des deux trappes
lement critique. En effet les
éléments T, sont accordés sur
28 MHz et les éléments Ts
sur 21 MHz.

Lorsque le dipdle est excité
en 28 MHz, fréquence de
résonnance des deux trappes
les plus proches du point d’ali-
mentation, 'impédance des
deux circuits Ty, est si élevée,
que les trappes se comportent
a cette fréquence comme des
isolateurs par rapport aux
extrémités. Le dipdle est une
antenne demi-onde sur cette
fréquence. Par contre si le
signal appliqué au centre est
de fréquence différente, les
¢léments T,, présentent une

impédance extrémement fai-
ble mais une inductance non
négligeable. C’est ainsi que
lorsque l'antenne est excitée
sur 21 MHz, ce sont les élé-
ments T,; qui résonnent sur
cette fréquence, isolant pareil-
lement les deux extrémités
tubulaires restantes. Par
contre, l'inductance des élé-
ments Ty, s’ajoute a la partie
tubulaire pour contribuer a la
résonance de l'ensemble en
dimi-onde a la fréquence de
travail considérée, ce qui
conduit & un dipdle notable-
ment raccourci.

Enfin, si nous reprenons le
méme raisonnement a la fré-
quence 14 MHz, comme
aucune trappe n’est réson-
nante a cette fréquence, leur

impédance est négligeable
mais l'inductance des 4 élé-
ments Ty, et T,s, ajoutée a
I’ensemble des parties tubulai-
res fait résonner le dipdle sur
20 m en demi-onde, bien qu’il
ne mesure physiquement que
7,40 m environ !

Voila donc, de maniére tres
schématique, comment on
expligue le fonctionnement
d’'un dipole multibandes de
cette espece. La réalisation
pratique est moins évidente
que la théorie car s'il est aisé
de réaliser une trappe, qui
n’est pas autre chose qu’un cir-
cuit accordé sur une réquence
précise, encore faut-il que
I'inductance en soit convena-
ble pour s’associer au fonc-
tionnement de la suivante afin

ments droits L,, L,, L;, L.
L’;, L’y sont tout aussi criti-
ques. En effet,si L, - L’ ne
jouent que sur une bande de
fréquence 14 MHz, L, - L,
ont une longueur intérieure
sur les trois bandes. On voit
que la détermination des élé-
ments d’un dipdle de ce type
ct, a fortiori, d'une antenne tri-
bandes demande de nom-
breux calculs et une mise au
point trés minutieuse. C'est
pourquoi on recourt tres fré-
guemment a la solution com-
merciale. Avec la TH33 JR
qui est, en quelque sorte four-
nie en kit, la part de 'opéra-
teur est encore trés impor-

/1 Blocage

{Assemblap‘e d'un élément (D ou R)
////
i

Fig. 3. - Montage d’un élément.

capuchon plastigue

K

Fig. 4. - Détail d’'un
raccord par collier.

a =

Fig. 5. - Origine
de la mesure a
partir des trappes.

e
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Fig. 2. — Fixation du boom.
de retrouver la résonance sur
une autre bande. Il est évident
que les longueurs des élé-



Vis auto‘ﬁsaudeusea .?

A ‘_-‘n\mv
b

——-colonnes

mise 4 la masse
du beta-match

1Solantes

Fig. 6. - Assemblage du centre du dipdle.

tante et le montage constitue
un travail non négligeable qui
demande un minimum de soin
et d’attention. Mais nous
allons voir comment procéder
pour obtenir le résultat cher-
ché, tant sur le plan de la réa-
lisation mécanique que sur
celui des performances.

ASSEMBLAGE
DE L’ANTENNE

On commencera par identi-
fier les piéces composant le kit
qui sont les suivantes :
Boom = tubes de 1,83 m -

@32mm - 2 (dont un

percé)

Piece d'assemblage de boom
et de fixation au mat - |1

(fig. 2).

Tube, étampé 4 une extrémite,
longueur 1,83 m - @
22 mm - 6.

Trappes = 10 et 15m (D, R,
DE) - 12.
Tubes divers:

Pieces d'assemblage des éle-

ments au boom (D, DE, R)

- 6.

Beta match (fil d’aluminium)

préformeé - 1.

Isolateurs pour dito (2) et fixa-

tion au boom - 1.
Isolateurs du dipdle (matiére

montée) - 2.

Colliers de fixation des élé-

ments @ 18.

Bouchons plastique - 8.

Le tout, complété par un
assortiment de vis, de rondel-
les Grover et d’écrous, a iden-
tifier pour les mettre en bonne
place.

Aprés avoir dressé cet
inventaire indispensable pour
répertorier les différents €Ié-
ments, on pourra procéder au
montage du boom, pour com-
mencer en utilisant la piéce a
la fois d’assemblage ¢t de fixa-
tion au mat. Premiere remar-
que, 'un des ¢léments est
percé de trois trous fins ali-
gnés qui doivent étre orientés
vers le haut, ainsi que le mon-

R, - longueur 26,5cm @ 20 mm - 2
D, - longueur 15¢cm 2 20 mm - 2.
DE; - longueur 88cm @ 11 mm - 2.
D; - longueur 80cm @ 11 cm - 2.
R; - longueur 81,5cm @ 11 mm - 2.

DE, longueur 24cm, @
20mm - 2.

tre la figure 2. La réunion des
deux coquilles s’effectue & la
fois par 4 boulons a téte hexa-
gonale de 20 mm et par les
deux éléments en U, sans blo-
quer absolument les écrous,
tous complétés par des rondel-
les. Les deux sections de gros
tubes sont mises bout a bout
et leur fonction se fait au
milieu de la piéce d'assem-
blage. C'est sur le boom que
nous allons fixer successive-
ment les éléments aprés les
avoir assemblés avec soin,
ainsi que nous allons le
décrire. Détail pratique, pour
travailler facilement, nous
conseillons de planter dans le
sol un tube d’aluminium de 30
a 40 mm de diameétre et de
1,50 m environ qui servira de
mat de montage. De cette
maniére, tous les points de
'antenne sont aisément acces-
sibles et toutes les prises de
dimensions et réglages en lon-
gueur nombreux sont ainsi
trés commodes.

ASSEMBLAGE DU
REFLECTEUR

Il s’effectue autour d’une
coquille d’assemblage que I'on
commence par fixer a I'extré-

mité de la partic du boom per-
cée de 3 trous de fixation. Le
bord de la piéce se trouve a
3.5 emde l'extrémité du boom
quisera coiffée d’un capuchon
de plastique. De part ct
d’autre, et enfoncés dans le
logement qui leur est réserveé,

‘nous fixons alors deux tubes

de 22 mm et 1,83 m, ainsi que
le montre la figure 3, aprés
avoir pris la précaution
d’introduire, dans lcur loge-
ment, la vis de blocage et
I'écrou carré correspondant,
sans la bloquer, toutefois. On
choisira alors, dans le maté-
riel, les deux trappes référen-
cées 10 R et on les introduira
de part et d’autre en les fixant
en place au moyen de colliers
prévus a cet effet, en s'inspi-
rant pour leur serrage de la
figure 4 qui s'applique toutes
les fois que I'on a a raccorder
fermement deux tubes coulis-
sants. C'est a ce moment la
que le choix devra étre effec-
tué quant au mode de fonc-
tionnement :  téléphonie ou
télégraphic (CW). Eneffet, par
convention, le trafic en télé-
graphie s’effectue, en principe,
dans la plage des fréquences
les plus basses de chaque
bande (14 a 14,1 MHz - 21 a
21,1 MHz - 28 a 28,1 MHaz).
C’est en tout cas la qu’il faut
chercher le DX rareen CW. A
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Fig. 8
une fréquence plus basse cor- | de tube de 11 mm et de 81 cm MONTAGE DU ' orientée vers le réflecteur.
respond une antenne plus lon- | de long réglée 4 79 cm, en télé- DIPOLE Une fois le montage terminé.
gue pour obtenir la réso- phonie comme en télégraphie. il restera a positionner e
nance. C'est ainsi que les élé- Bien entendu, des deux par- dipdle par rapport aux deux
ments mesurentde 16 4 21 em | ties du réflecteur sont rigou- Le brin rayonnant com- | autres éléments et a faire en

de plus si I'antenne doit étre
plus spécialement taillée pour
le trafic en télégraphie et ¢’est
donc bien au moment ou vont
étre fixées définitivement les
longueurs des brins qu’il faut
avoir opté pour un mode de
trafic ou un autre. Nous
ferons figurer dans le texte les
valeurs a adopter pour le fonc-
tionnement en téléphonie et,
entre parenthéses, celles qui
privilégient le fonctionnement
en télégraphie (CW).

Pour ce qui concerne le
réflecteur . et nous y revenons
- on réglera la longueur de
I'élément A a 76 cm (84). Pré-
cisons que des dimensions
données sont prises, comme le
montre la figure 5, a partir de
"aréte de 'embout des trappes
(et non de la base), et une fois
que la distance est acquise, le
mieux est de serrer définitive-
ment le collier de blocage.

L’¢lément 15 R est réuni a
10 R par une courte section de
tube de 22 mm de diamétre de
26,5 cm, également bloquée a
ses deux extrémités par des
colliers a 30,5 cm (30,5). Enfin,
1l se prolonge par une section
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reusement identiques. Sil'ona
procédé rigoureusement
comme nous venons de le
faire et vérifié minutieuse-
ment, en particulier, les mesu-
res, on peut, aprés avoir blo-
qué, boulons, colliers et
écrous, considérer ’'assem-
blage du réflecteur comme
terminég.

ASSEMBLAGE
DU DIRECTEUR

Ce sera le deuxieme élé-
ment a réaliser et a mettre en
place car il fait équilibre au
réflecteur. D’ailleurs, son
montage est rigoureusement
identique, a partir des trappes
10D et 15D. Les sections,
intermédiaires sont aux
dimensions trés identiques et
I’'on fera A = 30,5cm (38), B
=18,5ecm (20,5, C = 76,5cm
(75). La piéce d’assemblage et
de fixation au boom sera blo-
quée lorsque 'on aura amengé
le directeur et le réflecteur
dans le méme plan.

porte essentiellement des
brins tubulaires également et
les trappes 10 et 15 DE qui
sont a assembler, d’une facon
tout a fait semblable, a ceux
des deux autres cléments,
avec les dimensions précises
suivantes : A = 30 ecm (39,5), B
=29cm (31), C = 88 cm (87).
Comme ce brin rayonnant est
du type dipdle coupé, deux
manchons de maticre isolante
sont interposés dans le loge-
ment de la coquille de fixation
qui, la encore, sert de piéce
d’assemblage et de fixation au
boom. On trouvera, figure 6,
le détail d’assemblage particu-
lier du dipdle, a partir de la
coquille profilée spéciale desti-
née, d’une part, a la fixation au
boom et d'autre part a rece-
voir l'extrémité des deux
brins quart d’onde munie du
manchon isolant. De part et
d’autre, et 4 12 cm de 'axe du
boom, on fixera, fermement,
les deux colliers restants, sur
lesquels aboutit, a la fois, I'ali-
mentation de I'antenne et le
systéeme d’adaptation. La par-
tie rectiligne des colliers est
disposée horizontalement et

sorte de ne bloquer les vis.
prévues a cet effet, que lors-
que les trois brins seront
rigoureusement dans le méme
plan horizontal, ce qui
demande des retouches suc-
cessives. Finalement, le dipdle
doit se trouver a 165 ¢m du
réflecteur et 188 cm du direc-
teur.

ALIMENTATION
ET ADAPTATION

Ainsi que le montre Iz
figure 6, I'alimentation
s'effectue symétriquement de

‘part et d’autre du centre et le

systeme d’adaptation est lui-
méme rigoureusement syme-
trique puisqu’il s’agit d’une
« épingle a cheveux » dont le
point milieu est a la masse du
boom. La firme Hy-Gain lui 2
donné le nom d’adaptation en
beta match. Les deux sup-
ports en matiére moulée sont
fixés a la masse du boom par
des vis auto-tarandeuses et les
parties rectilignes du béta-
match sont percées a force

dans les deux logements pré- |



vus a cet effet. C'est alors que
I’on soude les deux brins a
fixer au dipdle de telle
maniere qu'ils viennent se rac-
corder naturellement aux col-
liers d’alimentation, ce que
I'on fera fermement par ron-
delles et écrous. Il ne restera
plus qu'a mettre en place
I’équerre de mise a la masse,
également bien serrée pour
considérer le montage comme
acheve.

On vérifiera que toutes les
dimensions recommandées
sont rigoureusement respec-
tées, que les colliers de fixa-
tion sont convenablement ser-
rés et que les éléments sont
parfaitement bloqués en place.
Ne pas omettre que les trous
ménagés dans les trappes sont
tournés vers le sol, faute de
quoi I’humidité y pénétrerait
naturellement. Une investiga-
tion au grid-dip est intéres-
sante bien que l'influence du
sol soit considérable. Le cou-
plage dans la boucle du béta-
match est trés facile et, ainsi
qu’il fallait s’y attendre du fait
de la trés faible hauteur des
brins au-dessus du plan de
terre, les résonances escomp-
tées, particuliérement sur
28 MHz, sont trop basses.
Mais ce n'est qu'une confir-
mation du fait que tout est en
ordre ! Il en est de méme, et
pour les mémes raisons, quant
a I'impédance de I’antenne qui
se situe aux environs de 15 2
sur 10 m, et 25 4 30 2 sur 15
et 20 m en raison de la pertur-
bation résultant de la proxi-
mité du sol.

Un mot sur le systéme
d’adaptation utilisé¢ (béta-
match), qui n’est pas commun.
L’antenne se trouve adaptée a
la ligne par la présence de ce
circuit-résonnant paralléle
dans lequel la résistance de
I’'antenne apparait en série
avec la capacitance. L’impeé-
dance du circuit varie inverse-
ment avec la résistance-série
de I'antenne et de ce fait une
trés faible résistance propre au
centre peut se traduire par une
impédance élevée aux booms
du circuit. La longueur du
béta-match est de ce fait criti-
gue et ses caractéristiques
sont définies en fonction de

I'impédance de la ligne a utili-
ser (ici, 52 £2). Quant a la capa-
citance, elle résulte d’une
légére réduction de longueur
du dipdle.

Nous avons bien souligné
que I'antenne était rigoureuse-
ment symétrique. Comme
’alimentation se fait par cible
coaxial 52 £2, il nous a paru
d’une parfaite rigueur de com-
pleter I'ensemble par un balun
a large bande et nous avons
choisi, pour ce faire, un BN86
a tore ferrite dont les pertes
d’insertion sont négligeables
et qui se fixe non loin du cen-
tre du brin actif par deux col-
liers solidaires du boom. Une
seule précaution : veiller a ce
que les connexions entre les
booms de sorties et les colliers
du dipdles ne dépassent pas
une dizaine de centimétres et
réduire en méme temps, la
longueur des sections A du
dipdle de 4 cm chacune (ce qui
les ramene a 26 cm ou 35 cm
en CW), ceci dans le but de
conserver le meilleur rapport
avant-arriere. Le raccorde-
ment du cible s’effectue au
moyen d’une fiche PL259 que
’on rendra étanche au moyen
d’une couche de graisse au
silicone. Un mot encore, le
balun ne s’accommode de
'emploi d’aucun coupleur
d’antenne, ou boite d’accord
outransmatch de quelqueespe-
ce que ce soit car, en dehors de
la résonance, des tensions
élevées peuvent accidentel-
lement prendre naissance et
causer sa destruction.

CONCLUSION

Cette antenne donne des
résultats annoncés, tant en
adaptation qu’en gain et en
directivité dans la mesure ou
elle se situe a une demi-onde
au-dessus du sol pour la
gamme de fréquences la plus
basse (20 m). On ne devra pas
la monter a moins de 10 a
12 m, pour obtenir les perfor-
mances attendues.

C'est un aérien excellent,
dont I'importateur en France
est les établissements SERCI

Robert PIAT

BOITES DE
CIRCUIT CONNEXION
SANS SOUDURE

Pour composants discrets et circuits intégrés
Pas 2,54 mm - Diameétre admissible 1 mm

Prix Franco TTC

n-DeC 840 contacts
n-DeC 720 contacts
n-DeC 480 contacts

Pour composants discrets uniquement

n-DeC 360 contacts pas 508 mm 106 F
i-DeC 310 contacts pas 7,62 mm

Monté En kit
1656 F 139 F
150F 128 F
120 F 106 F

95 F

70F

Toutes les n-DeC et i-DeC g'assemblent entre

elles par queue d’aronde.

(prix établis suivant nouvelle T.V.A.)

REVENDEURS
PARIS PROVINCE
ACER CHARLAS SA
CIBOT RADIO Grenoble
LES CYCLADES DECOCK Lille
LAG DRECO Nancy

AU PIGEON VOYAGEUR
RADIO MJ

RAM

St QUENTIN RADIO

ECA ELECTRONIQUE
Bourg-les-Valence

ELECTRONIQUE LOISIRS
Bayonne

TOUT POUR L'ELECTRONIQUE FACHOT ELECTRONIQUE
RADIO LORRAINE Metz
SUISSE HILL ELECTRONIQUE Lyon
NOVELECTRIC AG RADIO COMPTOIR
8107 BUCHS ZH Boush
BELGIQUE ETS REBOUL
DUTRONICS Besangon
145, Rue Albert | SELFCO Strasbourg
6560 ERQUELINNES SODIMEP Toulouse
DOCUMENTATION

SIEBER SCIENTIFIC SA

07190 Saint-Sauveur-de-Montagut

RAPY

25, Rue Violet
75015 PARIS
Tél. 575.03.87
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JOURNAL DE L'ELECTRONIQUE POPULAIRE

PRESENTE CHAQUE MOIS 4 EDITIONS

V ﬁ‘i;’.:};ilf*f’:i le Haut-Parleur
ALy « vulgarisation argus »

1™ semaine

extrait du sommaire
du N° 1585

Bancs d'essai :
® Ampli BST IC 150
@® Tuner-ampli Pioneer SX 550
® Téléviseur Hitachi CES 188
® 2 radio-réveils Continental Edison |
En kit: :
@ Batterie électronique Amtron

Dans cette édition vous trouverez :

des bancs d’‘essai d'appareils grand public ;
des réalisations d'appareils en kit ;

des articles d'initiation ;

des reportages ; les derniéres nouveautés
des informations

® Vox Controler | . _,_" e et I'argus de I'occasion.
2° semaine le Haut-Parleur
« SONo » extrait du sommaire

du N° 1586

Tout sur la bande & Dadi

Bancs d'essai :
® Table de mixage Frank 580
@ Boite a rythmes Korg Minipops 120
® Ampli guitare Randall Commander Il
@®Enceinte ESS HD 12
et le courrier des lecteurs

Dans Sono : tout ce qui concerne :

la sonorisation ; le matériel ; les instruments ;
les lumieres psychédéliques ; des reportages
dans les discotheques, les salles de spectacle,
les derniers disques ; les nouveaux matériels ;
des conseils techniques et

le courrier des lecteurs pour résoudre

vos problemes de sono.

e . L . i H
3¢ semaine | ' le Haut-Parleur
extrait du sommaire '« vulgarisation »
du N° 1583

Réalisations : Tout sur : le son

& /a radio ; la télévision ; I'électronigue.

Des bancs d'essai ; des appareils

de mesure ; des réalisations électroniques ;
des articles d'initiation aux techniques
nouvelles et aussi des informations

et des nouveautés.

R TAAITR)

I3

® Un multimetre numeérique

® Un mini laboratoire

® Une source ultrasonore

® Une alim. régulée 0 4 50 V/1 A
Bancs d'essai :

® Enceinte acoustique Philips RH 545

® Tuner Luxman T 33

4° semaine le Haut-Parleur z
« électronique pratique » -

extrait du sommaire
du N° 1584

Electronique Pratique est plus spécialement

destine a ceux dont la vocation, ou le « hobby »

touche a I'électronique et aussi aux feunes.

débutants et amateurs.

Vous y trouverez des réalisations ; des

montages expérimentaux ; des apparefls en kits ;
mais aussi des articles d‘initiation. e .9
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Realisations :

® Un stéthoscope électronique

‘@ Un générateur BF a fréquence fixe
Un répétiteur pour carillon

Un bloc secteur a usages multiplesL




VOTRE PARTENAIRE DE CONFIANCE
INDISPENSABLE A TOUS DEPANNEURS TV

Médaille d’argent Breveté en France

au Salon des
Couleur

et
Noir et Blanc

Techniques Nouvelles

de Genéve

REGENERATEUR - FocALIsATEUR SAFE 05

® Régénération automatique contrélée en température et en temps ® Contréle et suppression des défauts de
concentration, d'échelle des gris et des courts-circuits ® Observation par projection de la cathode ® Détermi-
nation analogique de la durée de tenue dans le temps et de la correction du vide.

Pour la France : BLANC MECA - Zone Indust., 36 300 LE BLANC - Tél. : (54) 37.09.80

Demandez nos autres productions et I'adresse de nos distributeurs

Pour I'étranger : SAFE ELECTRONIC SYSTEMS - 5 via Livio, 6 830 CHIASSO (SUISSE)

Beta : un nouvel Advance a cristaux liquides.
300 heures d’autonomie. 2 ans de garantie.

2.000 points - 6 fonctions. Température : avec sonde, — 20°C & 120 °C.

DC:01mValkv-01pAaioA Sonde HT en option.

AC:01mVa7s0Vv-01 PAEA10A.  GOULDALLCO BP 31-91160 Longjumeau -) ‘
Resistance: 0,1 Q a 20 M Q. France - Télex 600824 - Tél. 909.10.67. G 0 U LD l

¥ . )
(:) sous ANVANGE Multimeter J

Siquier Ladauge Colr
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|'< Haute Fidelitt

Tout a commencé avec le plaisir d'écouter
la musigue chez soi,

A l'époque des 78 tours il n'y avait

pas tellement d'alternatives ; un tourne-
disque branché sur la radio,

Les choses se sont compliquées avec les
microsillons, les amplificateurs & haute-
fidélité, les enceintes acoustiques,

la stéréophonie.

Aujourd’hui, pour écouter de la musique
chez vous, vous étes devenu trés exigeant.
Vous exigez une puissance pour piloter
les haut-parleurs fantastiques
d'aujourd'hui.

Vous exigez des contrbles de tonalité
trés sophistiqués.

Vous exigez d'enregistrer a travers
I'amplificateur.

Vous exigez la musigue dans les autres
pieces.

Vous exigez beaucoup.

AF6070

Dans la gamme 3b + 35 W, il maintient
les fonctions principales du maodeéle
AFE240 et ses multiples possibilités.
35W + 36 W RMS sur 8 ohms e contrile
de ia tonalité dans 3 bandes de
frégquences e réglages des graves

et des aigus commutables sur 2
fréquences # monitor et copie entre

2 magnétophones e filtre des aigus et filtre
des graves a forte pente o sorties pour
1 casque et pour 2 paires d'enceintes
acoustiques e possibilité de reproduction
en "“ambiance sound".

BR40

Puissance 40 W RMS
impédance 8 ohms
Enceinte acoustique BR40 gamme de fréquences 30 — 20000 Hz
systéme & trois voies

filtre separateur a reglage.

Ampli haute fidélité AF6070 Nous en fabriquons tous les composants
qui sont vérifiés par un personnel
hautement spécialisé.

LA QUALITE PROFESSIONNELLE
AU PRIX GRAND PUBLIC

Division Haute Fidélité

: RCF France Nord - Touraine Electronique :
17 ter, rue Thiers 92100 Boulogne S/Seine tel. 605.55,59
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API .
2 X 80 Watts)

amplificateurs,

MPK 7058

PRINES

HiGH FILFER STEREQ ™MOND LOW FILTER PRESENTE

enceintes acoustigques
effets spéciaux...

CARACTERISTIQUES DE LA CONSOLE
DE MIXAGE MPK 705 B.

Bande passante : 5 Hz 340 000 Hz 3 — 3 dB

Taux de distorsion : inférieur a 0,1 % a 1 000 Hz
Rapport signal/bruit : 90 dB pondéré courbe A

Niveau nominal de sortie : 800 mV sur 600 chms (0 dBm)
Niveau maximal de sortie : 6 V (+ 19 dBm)

Correcteur Baxendall : = 20 dB 4 20 et 20000 Hz
Présenceur commutable + 6 dB par octave au-dessus de 2 000 Hz
Entrée micro 200 Ohms : sensibilité 6.5 mV;

saturation & 150 mV (surcharge admissible : 28 dB)
Entrée P.U. 47 K Ohms : sensibilité 2,5 mV;

saturation @ 70 mV (surcharge admissible : 30 dB)

Entrée ligne (magnéto/tuner) 22 K Ohms :

sensibilité 200 mV ;saturation 4 6 V

(surcharge admissible : 30 dB)

Documentation et tarif sur demande a :
COMEL - 6, Rue R. Dubost
92230 GENEVILLIERS. Tél. 793.65.12

Pour la Belgique :
DELTA EQUIPEMENT -
Rue de Calevoet 112- 1180 BRUXELLES.



