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les phonocapteurs

sont transparents.

voici la no"uvelle gamme des phonocapteurs AKG.

P8ES
elliptique / 10-28000 Hz

tension de sortie : 3,75 mY
force d'appul conseillée : 1
séparation des canaux :

g
30dB & 1 kHz

P&E
elliptique # 10-23 000 Hz
tensian de sortie : 4 mV
force d’appui
séparation des canaux

onseillée : 1 g
30 dB a 1 kHz

P7E

elliptique # 10-21 SE-U Hz

tension de sortie : 4,5 mV

force d'appui cmnHw; 59
séparation des canaux : 25 d8 a1 kHe

P6E

elliptique # 20-20 000 Hz
tension de sortie : 6,25 mV
force d'appui conseillée : 2,5
séparation des canaux : 25 dB

P6R
elliptique /# 20- *rnou Hz

tension de sortie : 6,25 mU
force d'appui cons I
separation des canaux

E
25 raai kHz
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LE SATT-FRELETR

Edition VULGARISATION

PARAIT DESORMAIS LE 1° ET LE 15 DE CHAQUE MOIS

Vous trouverez notamment dans le N° du 1 du mois :

e L’ARGUS DE L’OCCASION ¢ DE NOMBREUX BANCS D’ESSAIS
RadiQ, Télévision, Hi-Fi, Appareils de mesure, Son. dans tous les domaines.

e DES NOUVELLES RUBRIQUES e LA SCHEMATHEQUE
que vous reclamiez. gue vous tiendrez a conserver.

.. et bien d'autres sujets divers et attrayants.
LE HAUT-PARLEUR Edition “Vulgarisation”
toujours plus vivant... toujours plus complet...

Réservez-le chez votre marchand de journaux habituel.
Page 128 - N” 1583
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OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

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

AURITRONIC, 150, bd d’Alsace-Lor-
raine, 94170 Le Perreux, Tél. 871.04.53.

EUROMAIL, 8, rue du Port, 92000 Boulo-
gne, tél. 603.12.72. - Zone industrielle, rue
Frédéric-Joliot, 13290 Aix-les-Milles, tél.
(15.91) 26.58.11.

GALLEC, Centre des Fontenelles, 40, rue
des Fontenelles, 92000 Nanterre, tél.
774.76.86.

NADIS, 91, rue de la Jonquiére, 75017
Paris, tél. 229.55.82 - 229.55.48.

AUVERLEC, 2, rue de I'Industrie, zone
industrielle Cournon, 63002 Clermont-
Ferrand Cedex, tél. (15.73) 92.14.77.

D.E.L., 8, rue des Freres-Bertrand, 69632
Vénissieux, tél. (15.78) 69.36.29.

D.E.L., rue de I'Escaut, S.1. de St-Appoli-
naire, 21000 Dijon, tél. (16.80) 32.76.79.

DELTA ELECTRONIQUE, zone indus-
trielle rue Louis-Armand, 13290 Aix-les-
Milles, tél. (15.91) 27.31.54.

DIRECT, 151, rue de Constantine, 76000
Rouen, tél. (16.35) 98.17.98.

IRSUTTI, 25-27, rue du Mont-d’Aréne,
51100 Reims, tél. (16.26) 88.31.29.

MALBEC, 17, rue du Luxembourg, zone
industrielle, 37100 Tours 02, tel.
(15.47) 54.43.96.

OUEST COMPOSANTS, 3, rue Lesage,
35000 Rennes, tél. (16.99) 36.00.58.

NFORMATIONS... NOUVEAUTES...

REMI (agent commercial d’Irsutti), 18, rue
Simon, 51100 Reims, tél. (16.20) 96.93.30.
SPELEC COMPOSANTS, 89, rue Riquet,
31000 Toulouse, tél. (15.61)62.34.72 -
62.93.56.

SPELEC COMPOSANTS, 226-228, cours
de la Somme, 33000 Bordeaux, tél.
(15.36) 91.16.96.

FONDATION
PHILIPPE COHEN

Il y a un an disparaissait Philippe Cohen,
Pour célébrer sa mémoire Musique Diffu-
sion Frangaise et son président directeur
général M. Jack Setton ont décidé de creer
une fondation Philippe Cohen.

Cette fondation est destinée a encoura-
ger et a aider un jeune technicien de 1’élec-
tronique et de 'acoustique décidé a consa-
crer sa carriére a la haute fidélité.

Le lauréat recevra une bourse de
10000 F et sera invité au Japon pour y
visiter les usines Pioneer.

Chaque candidat, igé d’au moins 18 ans
devra envoyer un dossier complet concer-
nant un projet de recherche a M.D.F. La
date limite de dépot des candidatures est
fixée au 15 février 1977.

Le jury chargé de décerner ce prix sera
uniquement composé de professionnels et
présidé par M. Jack Setton. L’attribution
du prix aura lieu pendant le Festival du
Son 1977.

Pour toute correspondance, s’adresser a
M. Philippe Folie Dupart, secrétaire de la
fondation Philippe Cohen, 8, rue Grange-
Dame-Rose, 78140 Vélizy-Villacoublay.

GBL ACOUSTIQUE
GUY-HF

Cette société d’études et de fabrications
d’enceintes acoustiques présente (rois
enceintes de trés haute-fidélité avec une
garantie totale de 3 ans.

— G. 35 R : Enceinte a deux voies plus
un panneau radiant passif

Puissance : 40 W RMS ; impédance : 4 a
8 £2. bande passante: 42 a 25000 Hz
+ 3dB; rendement optimal avec des
amplificateurs de 154 40 W ; résonance de
I'enceinte : 48 Hz ; fréquence de transi-
tion : 3 500 Hz.

Composition de I’enceinte: 1 boomer
de 30 cm induction 13 000 gauss, 1 tweeter
4 déome induction 14 000 gauss, ajustable
en niveau par potentiometre bobinég, 1 fil-
tre : condensateur au papier, atténuation
6 dB par octave.

Finition : noyer d’Amérique satiné ou
laqué blanc. Tissu noir. Dimensions : 600
x 300 x 260 mm.

— G. 50 : enceinte HiFi a trois voies

Puissance : 50 W RMS ; impédance :
8 12 amplificateurs recommandés de 20 a
50 W en 4 - 8 £2; bande passante: 40 a
40 000 Hz £ 3 dB . résonance de
’enceinte ; 45 Hz ; fréquences de transi-
tion : 500 - 5 000 Hz.

Composition : 1 boomer spécial de
30 em, 1 médium de 13 cm ajustable en
niveau par commutateur & 4 positions, 1
systtme de 3 tweeters multidirectionnel

—— Notre Couverture

" LAMASTER CONTROL "...

bl

Cette enceinte asservie de 20 DM3 révolutionne le
monde de |'acoustique...

1. Les ingénieurs, musiclens et preneurs de son de
Radio-France, FR3 et de la Télévision Frangaise
ont adopté la MASTER devant 10 paires d'enceintes
concurrentes étrangéres et frangaises.

3A a livré & Radio-France depuis le 1e¢r aalt,
34 MASTER CONTROL pour équiper les studios
d'enregistrement mobiles et fixes.

2. Le « CES » a Chicago, le premier salon mondial
de la Hi-Fi a consacré LA MASTER CONTROL
gon;me une des trois meilleures enceintes mon-
iales.

LA MASTER a été sélectionnée au « First Annual

Consumer Electronics Design and Engineering
Exhibition » et présentée pendant les cinq jours du
show a |'ensemble du public américain.

3. De plus en plus les studios d'enregistrement de
disques frangais contrdlent leurs bande-méres avec
la MASTER CONTROL,

LA « MASTER » est garantie de 25 HZ a 40 KHZ
-+ 2 DB 60 W.

Les Américains disent :

— Tilset, canadian stereo guide et audio - wintar 75.
= THE MASTER CONTROL must be placed in the
highest class as an accurate reproducer for domestic
use or as a studio monitor... »

(Traduction : LA MASTER CONTROL daoit étre placée
au plus haut de gamme des enceintes, comme un
reproducteur trés fidéle, tant pour les particuliers
que pour les contriles de studios professionnels.)
« Since the quality of the andante goes unchallenged,
we decided to tackle something a little less expen-
sive... The 3A apogese... »

(Traduction : Puisque la qualité de |I'ANDANTE est
toujours inégalée, nous avons décidé de tester
quelque chose de moins cher... I'APOGEE 3A...)

4. L'ELECTRONIQUE POUR VOUS - JUIN 1975

« ORGUE : restitution trés aérée et présence 6,7
ORCHESTRE DE CHAMBRE : excellente restitution,

bonne transparence des cordes, bonne définition 6/7
MUSIQUE MILITAIRE : excellent, en particulier les
applaudissements sont trés vrais 6/7
VOIX MASCULINES ET FEMININES : voix trés pré
sentes, trés grande pureté

JAZZ . trés bonne tenue en puissance, surtout nans
les transitoires médium aigu. Présence saisissante,
équilibre spectral excellent 6/7
Une réussite exceptionnelle qui tient & une tech-
nique d'asservissement parfaitement maitrisée,
alliée au choix d'un élément aigu hors pair. Indis-
cutablement un modéle Monitor dont le qualificatif,
une fois n'est pas coutume, n'est galvaudé. »
EN CONCLUSION, LES MEILLEURES COTATIONS
PUBLIEES DANS LA REVUE DEPUIS DEUX ANS.

5. LA MASTER CONTROL...

une acoustique proche de la perfection

25-50.000 HZ normes DIN

Puissance max. 60 Watts

Enceinte équipée du fameux tweeter

Plan ultrasonic équiphasé

Amplificateur d'asservissement intégré dans chaque
enceinte de 120 Watts.

L'ANDANTE MASTER CONTROL J /) |
LA RENOMMEE MONDIALE DE <J /] |
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TNFORMATIONS... NOI

ayant un angle de rayonnement de 180°
ajustable en niveau par potentiometre
bobiné. Un filtre self a air-condensateur au

papier, résistance bobinée atténuation
12dB et 6dB par octave termine cet
ensemble.

Finition : nover d’Amérique ou laqué
blanc. Tissu noir, profil anodisé argent.

Dimensions : 640 x 360 x 300 mm.
Garantie totale 3 ans.

— N.602 : enceinte a trois voies

Puissance : S0 W RMS ; amplificateurs
préconisés de 20 4 S0 W en 4 ou 882,
bande passante: 40 4 25000 Hz =3 dB ;
résonance de l'enceinte : 45 Hz ; fréquen-
ces de transition : 1 800 - 6 500 Hz ; impé-
dance : 8 2.

Composition de I’enceinte : un boomer
de 30cm travaillant dans une double
cavité a évents freinés ; 1 médium : cham-
bre de compression de 270 x 100 mm ajus-
table en niveau par commutateur a 4 posi-
tions ; | aigu : tweeter a dome ajustable par
‘potentiomeétre bobiné ; 1 filtre : self a air,
condensateur au papier, résistances bobi-
nées, atténuation 12 dB et 6 dB par octave.

Finition : noyer d’Amérique satiné ou
lagué blanc. Tissu noir. Profil anodisé
argent,

Dimensions : 640 x 360 x 300 mm.

Fabrication : GBL - GUY-HF, 71140
Bourbon-Lancy.

CALCULATRICES
NATIONAL

Les principaux fabricants défendent
maintenant pied a pied leur logique propre
d’utilisation : ¢’est pour les uns la notation
algébrique, pour les autres la notation
polonaise inverse :; I'une ou I'autre est bien
sdr plus claire, plus commode, etc., selon
le cas.

La guerre des écoles fait rage et chaque
fabricant s’efforce de convaincre I'utilisa-
teur d’adopter «sa» logique.

Avec les nouveaux modeéles annoncés
au Sicob, National met tout le monde
d’accord en proposant les deux notations.
A lutilisateur de faire son choix.

— NS 4640. Logique polonaise inverse. 3
mémoires adressables ; fonctions trigono-
Page 132 - NO 1683

métriques, logarithmiques et statistiques ;
rechargeable. Livrée avec housse et char-
geur.

— NS 4650 : logique algébrique. Mantisse
3 chiffres exp. 2 chiffres 2 niveaux ;
mémoire dynamique, toutes fonctions
scientifiques conversions radians en
degrés, polaires en rectangulaires touche
échange, affichage mémoire. Avec housse
et chargeur.

— NS 4660 : logique algébrique; 3
mémoires adressables. Fonctions trigono-
métriques, logarithmiques et stastiques ;
rechargeable. Livrée avec housse et char-
geur.

BELL ET
HOWELL
DISTRIBUTION

Le Télécinéma WV 9000 National mul-
tiplexeur pour transfert d’images sur
bandes vidéo.

Cet équipement (un multiplexeur Natio-
nal WV 9000 N) solidaire d’une caméra
couleur National WV 2300 codée SECAM
ou PAL (ces 2 versions se branchant direc-
tement sur n’importe quel magnétoscope)
permet d’effectuer le transfert sur bandes
vidéo d’images optiques pouvant provenir
alternativement :

— d'un projecteur de diapositives,
— d’un projecteur 16 mm,
— d’un projecteur super-8.

La caméra du Télécinéma est dotée de
I"automatisation compléte des niveaux et
de I'équilibrage des couleurs.

Le multiplexeur qui regoit sur son petit
écran incorporé (100/75 mm) les images a
transférer, est muni d’un banc-titre qui
assure le défilement du générique au
rythme désiré, une télécommande a dis-
tance permettant le controle de la cadence
de ce banc-titre.

INSTRUMENTATION
DYMAR

Dymar, distribué par Tekelec-Airtronic,
annonce qu’il a repris la conception de
toute sa gamme d’appareils. Ceux-ci sont
réalisés dans des boitiers d’encombrement
plus réduit et les performances sont encore
ameéliorées.



INFORMATIONS... NOUVEAUTES...

Nous signalons en particulier le Dis-
torsiomeétre 2065 :
— Sensibilité : 300 mV a 10 V.
— Fréquence : 6,4 Hz a 64 kHz.
— Taux de distorsion mesurable : jusqu’a
0,03 %.

3]

Q A
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Et le Wattmetre audiofréquence 2085 :
— Puissance : de 150 uW a 50 W,
— Fréquence : 100 Hz a 10 kHz.
— Précision : 3 %.
— Impédance : de 1,2 £2 a4 1 000 £2.

UN CENTRALISATEUR
LECTEUR
DE DONNEES

La Division Instruments et Systémes de
Gould Inc. annonce la sortie d’un centra-
lisateur/lecteur de données, compact et
portatif, qui a été spécialement étudié pour
étre utilisé dans un environnement sévere
comme celui gue l'on rencontre dans
I'automobile, la marine, ['aviation, et sur
les chantiers.

Dénommeé centralisateur/lecteur de
données Gould 6100, 'appareil collecte,
numérise et stocke des données basse fré-
quence sur une bande magnétique en vue
d’un traitement électronique ultérieur.
L utilisation de la cassette DC 300 A de
3 M assure une intégrité des dorinées enre-
gistrées atteignant un bit pour 107 (10 mil-
lions) bits.

Daprées le fabricant, le robuste Gould
6100 supporte tres bien les vibrations défi-
nies par la méthode 514 de la Norme MIL
810B. De plus, alimenté par une source
autonome de courant continu de 12 ou

28 V, utilisable en option, il fonctionnera
dans les automobiles, camions, trains,
bateaux, avions et sur les chantiers.

Le centralisateur/lecteur de données
Gould 6100 de base peut recevoir deux
cartes d’échantillonnage a 8 voies ; il peut
ainsi traiter jusqu'a 16 entrées. Selon les
cartes choisies, on peut avoir des entrées
entierement analogiques ou bien avoir
jusqu’a 6 entrées numériques et 10 analo-
giques.

Les entrées analogiques possédent qua-
tre échelles de sensibilité: £ 10 mV,
= 100mV, £ 1 Vet £10V en courant
continu. Des cartes d'échantillonnage a
gain programmable permettent de choisir
individuellement la sensibilité de chacune
des huit voies. Des cartes a gain fixe per-
mettent le choix sur place de cette méme
sensibilité pour les huit voies de la carte.
Chaque entrée analogique est entiérement
flottante par rapport 4 la masse du chéssis
et se trouve intégrée pendant la totalité de
la période d¢chantillonnage afin que
soient virtuellement éliminés les effets de
bruit des signaux et des tensions en mode
commun.

PINCE
COUPANTE
PNEUMATIQUE
REVOLUTIONNAIRE

Aprés la pince Micro Shear, alliant la
qualité 4 un trés faible coiit. '

Tekelec propose la pince pneumatique
Micro Pneumatic.

Contrairement a la plupart des pinces
coupantes pneumatiques, elle ne comporte
pas de mécanisme a piston. Le principe
retenu a permis de réaliser une pince 2 fois
plus légere (115 g), peu encombrante et
ultra-plate, (elle tient dans la paume de I
main). Elle peut étre activée par le pouce
ou tenue comme un crayon. Elle ne
requiert que 2 bars de pression, et le tube

de raccordement de diamétre 3,2 mm ne
géne pas les mouvements. Elle est en outre
trés silencieuse et robuste.

Le bec, tres fin, passe partout : sa durée
de vie est néanmoins trés grande (un mil-
lion de coupes sur fils cuivre, 500 000 cou-
pes sur métaux ferreux). Elle permet de
couper les fils de cuivre jusqu’a @ 1,6 mm
(jauge 14) et de couper a la fois 3 sorties de
circuits intégrés. Les lames sont faciles a
changer.

NOUVEAUX
TRIACS

Les deux nouveaux triacs BT 138 c¢t BT
139, présentés actuellement par R.T.C. La
Radiotechnique-Compelec, sont principa-
lement destinés a la régulation de charges
résistives commandées en proportionnel
ou en « tout ou rien ».

Ces triacs 10 et 15 ampéres sont encap-
sulés en boitier plastique T0O-220 et sont
disponibles chacun en deux versions : 500
et 600 volts.

Leur résistance thermique est garantie
inférieure a 0,75 °C/W, ce qui permet I'uti-
lisation de radiateurs de faibles dimen-
sions.

D’autre part, leur technologie leur
confére une excellente fiabilité et les rend
particulierement aptes a resister a des
dizaines de milliers de cycles de fatigue
thermique en utilisation.

Types BT 138 BT 139
Vs (V) 500 | 600 | 500 | 600
ITRMS (A) < S
(2 100 °C) 10 10 15 13
Irsm (A) 90.] 90| 113|113
R, (°C/W) 0.75 10.75 (0.75 |0.75

(suite page 140)
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EPUIS les débuts de la
D radio, on sait qu’un

récepteur ne peut
jamais étre meilleur que son
antenne. Pourtant, la ten-
dance actuelle au récepteur
compact oblige a ['utilisation
d’antennes de ferrite de
dimensions
sont, de plus, passablement
amorties par les masses métal-
liques du montage qui I'entou-
rent. L’avantage d’une
antenne de ferrite, ¢’est certai-
nement aussi la possibilité de
séparer, par une orientation
adéquate, deux stations tra-
vaillant sur une méme fré-
quence. Mais il est difficile de
profiter de cet avantage,
guand il faut orienter le récep-
leur enter
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L’adaptateur autonome,
décrit ci-dessous, contient une
antenne de ferrite orientable
et «active », c’est-a-dire sui-
vie par un circuit qui peut, non
seulement, apporter une

amplification, mais surtout

Cspl

P
n
ARAAA.
YYYWYY

une amélioration substantielle
de la sélectivité. Cet appareil
s’adapte a tout récepteur du
commerce, dont on décon-

necte, eventuellement par
commutation, le propre baton-
net de ferrite.

# Vers recepteur

RD

+

Voo

O -

Fig. 1. — Conformément au principe du filtre
actif, le transistor de |'adaptateur introduit, dans
le bobinage d'antenne, une résistance négative
qui compense les pertes de ce bobinage.

LE PRINCIPE
ACTIF

Le schéma de la figure 1
illustre le principe de 'antenne
active a ferrite. On y utilise un
transistor a effet de champ

Adant
Gont

connecté directement sur le
circuit collecteur d’ondes (L..
C,). Ainsi, non seulement on
évite la prise habituelle sur le
bobinage, ainsi que la compli-
cation de commutation qui en
résulte, mais surtout on
recueille la totalité de la ten-
sion disponible. Pour un
méme résultat, on peut ainsi
travailler avec une amplifica-
tion plus faible, et le bruit de
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!'méme proportion. Méme si le

| gainen tension du montage de

| la figure 1 est seulement égal
a l'unité, le récepteur regoit
environ dix fois plus de ten-
sion d’entrée que lorsqu'il
fonctionne sur son propre
batonnet de ferrite qui porte
un enroulement dont la prise
d’adaptation est généralement
effectuée a 1/10 du nombre
total des spires.

Ce gain de 'ordre de 10, par
rapport au récepteur existant,
est surtout important lors de
la réception de jour. Il permet
alors de capter des stations qui
normalement seraient entiére-
ment noyées dans le bruit. La
nuit, par contre, les conditions
de propagation peuvent étre
telles que le gain supplémen-
taire implique une surmodula-
tion de 'étage d’entrée, et cela
se traduit par des sifflements
et une apparente diminution
de la sélectivité. Il sera donc
nécessaire de prévoir un ajus-
tage manuel du gain.

Lors de la réception noc-
turne, la sélectivité est la
caractéristique la plus impor-
tante du récepteur. Normale-
ment, le batonnet de ferrite
n'intervient que peu dans la
sélectivité globale, car, dans
un récepteur de type courant,
il se trouve amorti par des
masses meétalliques environ-
nantes, ainsi que par la résis-
tance d'entrée du transistor de
conversion. On arrive déja a
un résultat nettement meil-

(kHz)

30—

20 —

500 1000

Fig. 2. - Largeur de bande (a = 7 dB) de diverses
antennes de ferrite. A: récepteur de qualité
moyenne ; B: récepteur de bonne qualité; C:

T T T T I
1500  f (kHz)

adaptateur a antenne active.

leur, si on monte le bitonnet
de fagon dégagée, et on l'uti-
lise avec un transistor a effet
de champ dont la résistance
d'entrée est suffisamment
grande pour ne pas apporter
d’amortissement.

AMELIORATION
 DELA
SELECTIVITE
PAR FILTRAGE
ACTIF

On peut faire mieux en uti-
lisant le transistor & effet de
champ de fagon qu’il présente
une résistance négative
d’entrée, susceptible de com-

|

penser les pertes naturelles du
batonnet de ferrite. Dans le
schéma de la figure 1, on
obtient cet effet de résistance
négative d’entrée a I'aide
d’une capacité Cq, de quelques
dizaines de picofarads. Puis-
que le transistor contient,
entre gate et source, une capa-
cité ¢, on est en présence
d’une mise en série de deux
capacités, ¢ et Cs, ce qui fait
l'oscillateur  « colpitts » ou
« Eco ». On peut donc parfai-
tement obtenir des oscilla-
tions, lorsqu’on donne a C;
une valeur trop forte. L utili-
sation normale consiste, bien
entendu, a donner a Cg une
valeur telle qu'on se trouve

‘_-'

tout jusie en-dessoms & B
limite d'entretien des oscl

tions. Mais méme
conditions, une

a une sélectivité telle que k
largeur de bande devient net
tement inférieure aux 9 kHz
normalement exigés en
radio-diffusion. On observe
alors une atténuation exage-
rée des sons aigus, avec ren-
forcement des sons graves.
Cependant, on peut y reme-
dier, du moins partiellement,
en agissant sur les ajustages
de tonalité¢ du récepteur. De
plus, en cas de réception per-
turbé, D’amplification fidéle
des sons élevés ne donne pas
forcément une écoute agréa-
ble, car les perturbations se
manifestent précisément plu-
16t vers 'extrémité supérieure
de la gamme des fréquences
audibles.

En pratique, l'intelligibilité
d’une transmission reste
encore acceptable, quand les
variations de niveau attei-
gnent £ 7 dB, dans la gamme
des sons normalement trans-
mis en radio-diffusion. Des
différences de niveau plus for-
tes sont admissibies, quand le
récepteur posséde des com-
mandes de tonalité permet-
tant une compensation.

La notion de la largeur de
bande a4 £ 7 dB a été utlisée
lors de I’établissement du gra-
phique de la figure 2, compa-
rant diverses antennes de fer-
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Fig. 3. - Schéma d'un adaptateur a antenne
active, pour gammes PO et GO.
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Fig. 4. - Plan d'implantation et de connexion
conforme au schéma de la figure 3.
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rite quant a leur sélectivite. La
courbe A est relative 4 un
récepteur de qualité moyenne.
On wvoit que la largeur de
bande augmente fortement
avec la fréquence de récep-
tion. Vers 15000 kHz, la lar-
geur de bande &4 x£7dB
devient voisine de 100 kHz, et
I'effet de sélectivité de
I'antenne devient négligeable.
La courbe B a été relevée sur
I’antenne de ferrite d’un
récepteur nettement plus per-
formant mais pour lequel la
largeur de bande reste tou-
jours exagérée aux fréquences
élevées. On constate alors de
fortes transmodulations, des
I'étage d'entrée, quand on
veut capter une station relati-
vement faible et voisine, en
fréquence, d’un émetteur
puissamment recu.

La courbe C, finalement, et
celle du montage proposé.
Comme l'effet de résistance
négative est, avec le schéma
de la figure 1, aux fréquences
élevées de la gamme nette-
ment plus important qu’aux
fréquences basses, on arrive a
un filtre actif dont le facteur
de surtension augmente avec
la fréquence et cela fait que la
largeur de bande reste cons-
tante, a x 2 kHz pres. Cela
signifie non seulement un
meilleur pouvoir séparateur
entre deux stations voisines
en fréguences, mais aussi une
atténuation notable des siffle-
meriis dlintertérence qui peu-
vent étre provoques par des
battements différentiels ou
d’harmoniques, entre ['oscilla-
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teur du récepteur et un émet-
teur local.

Lors de [lutilisation de
I’adaptateur, on s'apergoit de
|’étroitesse de la bande de
réception du fait qu'il faut
ajuster trés precisément le
condensateur d’accord C, sur
la fréquence de réception. On
aura donc avantage a utiliser
une démultiplication pour
cette commande. Et lors de la
recherche d’une station, il
convient, évidemment, de
déplacer conjointement les
boutons d’accord du récepteur
et de I’adaptateur. Une
« monocommande » (deux
condensateurs sur un méme
axe) serait évidemment beau-
coup plus élégante, mais, du
fait de la trés forte sélectivité,
elle risque de poser des probleé-
mes de concordance. C'est
d’ailleurs la raison pour
laguelle les avantages de
I’'antenne active a ferrite ne
seraient guere utilisables dans
un récepteur fabriqué en
grande série. Ces avantages
sont donc bien reéservés a
I’'amateur qui accepte, en
contrepartie, la nécessité d’'un
double ajustage d’accord.

SCHEMA
—FT
REALISATION
DE
L’ADAPTATEUR

La figure 3 montre le
schéma de I'adaptateur qui
utilise deux batonnets dis-

tincts pour les gammes PO et
GO. Les enroulements corres-
pondants étant mis en série, la
commutation s’effectue par
court-circuit de ’enroulement
nonutilisé. Accessoirement,on
a prévu des prises d’antenne
sur chaque enroulement. Tou-
tefois, ce n’est gueére que pen-
dant la réception diurne qu’un
aérien auxiliaire peut apporter
une amelioration des condi-
tions d’écoute. Pour obtenir,
en GO. une largeur de bande
a la fois suffisante et approxi-
mativemem constante, on a
connecté le circuit R;, C, en
série avec I'enroulement cor-
respondant.

L’ajustage du niveau
d’amplification s’effectue
dans le circuit de drain du
transistor, au moyen de R;.
L’action de R; consiste dans
un court-circuit progressif de
la tension de sortie. De cette
fagon, on évite toute influence
de I'ajustage de niveau sur le
point de fonctionnement.

La liaison vers le récepteur
se fait par un simple céble
coaxial (50 ou 75 £2) dont la
longueur peut atteindre
50 cm. La résistance de charge
du transistor, Ry, est a placer
a I'intérieur du récepteur exis-
tant, au point d’arrivée du
céble de ligison. Cette disposi-
tion permet de ne pas achemi-
ner la tension d’alimentation
vers 'adaptateur.

Le plan de la platine impri-
mée de I'adaptateur est repré-
sentée dans la figure 4. La dis-
position des composants dans
le boitier ressort des photogra-

phies qui illustrent cette des-
cription. 1l est parfaitement
possible de modifier cette dis-
position, et on peut également
utiliser un autre type de
condensateur de variable,
Dans le cas de la maquette, il
s’agit d’un condensateur dou-
ble (2 x 490 pF) dont une cage
reste inutilisée. Il posséde un
axe démultiplié qui porte le
bouton de commande, et un
axe direct, sur lequel on a fixé
une aiguille, alors qu’un rap-
porteur, fixé avec du ruban
adhésif double face, sert de
cadran. Dans beaucoup de cas,

Photo A




ce cadran permettra un repé-
rage des stations plus precis
que celui du récepteur exis-
tant. Ultérieurement, on
pourra le remplacer par un
cadran étalonné en fréquence
ou comportant des noms de
stations.

CONFECTION
DES
BOBINAGES

Pour les collecteurs
d’ondes, on utilise deux baton-
nets de ferrite du type « tré-
fle », longueur 200 mm, dia-
métre 10 mm, ferroxcube
3D 3ouSiferrit M33. Comme
le principe du filtrage actif per-
met une forte augmentation
du facteur de surtension du
circuit, la qualité propre du
bobinage n'est pas d’une
importance primordiale. On
aura donc avantage a réaliser
les bobinages plutét de fagon
a capter au maximum le flux
magnétique du batonnet,
c’est-a-dire a réaliser des
enroulements relativement
allongés, et appliqués presque
directement sur le bitonnet.
Pour cela, on découpe deux
carrés de papier calque de
65 mm de c6té, qu’on enroule
autour de chaque bétonnet.
Puis, on fixe I'enroulement de
papier sur lui-méme, avec une
goutte de colle ou de cire HF.

Pour bobiner, on peut serrer
une extrémité du bdtonnet
dans le mandrin d’une chi-
gnole, prise dans un étau. Pour
éviter que le randrin
n’endommage la ferrite, on
aura avantage a couvrir
'extrémité du batonnet de
quelques tours de ruban adhé-
sif. Les extrémités d’enroule-
ments peuvent étre collées,
sur le papier calque servant de
support, a 'aide d’un peu de
cire HF.

L’enroulement

20 a 30 brins de 005 a
0,07 mm de diamétre, et il
occupe sur une longueur
totale de 61,5 mm, c’est-a-dire
que ['espacement est de
1,5 mm entre les axes de deux
spires consécutives. Pour faci-

B. - Partie supérieure de I'adaptateur, batonnets
et bobinage : Les deux batonnets de ferrite sont
maintenus sur un petit boitier en matiere plas-
tique.

liter le travail de bobinage, on
pourra, au préalable, tracer,
sur le papier calque, des traits
distants de 1,5 mm puis
enrouler en faisant passer cha-
que spire au-dessus d’un trait.
1l n’est pas indispensable que
’enroulement soit absolu-
ment régulier.

Pour la gamme GO, le bobi-
nage comporte 135 spires, fil

nlein d’un diameatre de 0.2 mm

pleind’und ede(2
environ, isolation émail ou
soie. La longueur de I'enroule-
ment sera encore de 61 mm
environ. On pourra obtenir un
enroulement assez régulier, si
on bobine parallélement deux
fils, dont I'un peut étre un fil
a coudre, car on le retire apres
avoir fixé les extrémités du fil

métallique. Les prises
d’antenne sont a placer a 1/8
environ du nombre total de
spires.

Lors du montage des biton-
nets, il convient d’éviter stric-
tement toute piéce métallique.
On pourra donc faire appel a
un petit boitier en matiere
plastique, comme dans le cas
de la maquette (boitier Teko
P/2). Dans les bords de ce boi-
tier, on pratiquera des inci-
sions triangulaires, destinées a
recevoir les batonnets. Ces
derniers pourront étre fixes
par une ficelle en nylon ou, a
la rigueur, par des « élasti-
ques » en caoutchouc.

Pour rendre [’antenne
orientable, on a fixé le fond du

boitier en matere plashge
sur une tige filiée de 6 mm g
se trouve guidée par un tube

métallique. Dans le cas d=
maquette, ce tube (il s'azn
d’une piece récupérée sur un
vieux fer a souder) possede un
épaulement en forme de flas-
que, permettant une fixation
aisée sur le dessus du boitier
de 'adaptateur. A 'extrémite
inférieure de la tige filtée, on
a disposé, immédiatement en-
dessous de la face intérieure
du boitier de I'adaptateur.
d’abord une rondelle ¢lastique
de freinage (une rondeile en
feutre conviendrait égale-
ment), puis une rondelle
meétallique, et enfin deux
écrous, bloqués ['un contre
'autre.

Les fils de liaison, entre les
deux boitiers (I'orientable et le
fixe) ne posent guére de pro-
bléme pour la gamme GO, ni
pour les prises d’antenne. On
aura avantage a utiliser du fil
divisé, de méme type que pour
I'enroulement PO. Mais dans
le cas des fils de descente de
cet enroulement, les choses ne
se passent pas d'une fagon
aussi simple. Car si on torsade
les fils, on observe a la fois une
perte (par effet di-électrique)
de 20 % environ de I'énergie
HF, et une capacité propre
qui, s’ajoutant a la capacité
résiduelle du condensateur
variable, peut faire qu’on ne
couvre plus toute la gamme
(520 & 1610 kHz). Quand on

PO com-
porte 41 spires en fil divisé de

Batonnet existant

Fig. 5. — Commutation entre adaptateur et
antenne interne du récepteur.
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ne torsade pas les fils de liai-
son, leur distance varie forte-
ment lorsqu’on oriente
I'antenne. Comme cela équi-
vaut 4 une variation de capa-
cité, on est constamment
obligé de retoucher I'accord,
ce qui n'est guere commode.
La solution optimale qui a été
trouvée aprés de multiples
essais, consiste dans l'utilisa-
tion d'un fil divisé de bobi-
nage, sous soie, qu'on entoure
d’une « guirlande » relative-
ment serrée en fil de nylon
(gaine d'une ficelle de cadran,
par exemple). On se prépare

local.

deux morceaux de fil ainsi
« enguirlandés », puis on les
torsade. Mais prenez bien du
fil de nylon, et non pas du
coton, car les pertes di€lectri-
ques sont loin d’étre les
mémes pour tous les textiles.

CONNEXION
SUR LE
RECEPTEUR
EXISTANT

Si on veut connecter I'ada-
pateur de manieére définitive
sur le récepteur existant, il

vers
Wt
récepteur
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Fig. 7. - Platine imprimée pour I'adaptateur de la
figure 6.

suffit de chercher, dans ce
récepteur, le condensateur qui
accede a la base du transistor
d’entrée. On désoude celle des
deux connexions de ce
condensateur qui n'est pas
relige a la base du premier
transistor, et on y connecte la
sortie du cdble ainsi que R,
comme cela est indiqué dans
la figure 3. Si c’est le positif de
I’alimentation qui se trouve a
la masse, dans le récepteur, il
suffit de connecter R, vers la
masse, et 'armature du cible
sur le négatif de I'alimenta-
tion. Si le condensateur
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Fig. 6. - Adaptateur cascode, avec circuit auxi-
liaire permettant l'atténuation d'un émetteur

d’entrée du premier étage du
récepteur n’est pas facilement
accessible, on peut déconnec-
ter les deux fils menant sur les
prises des enroulements PO et
GO du batonnet existant, et
connecter la sortie du cible de
1’adaptateur, ainsi que
R,.simultanément sur ces
deux fils. Ce mode de
connexion permet également
de conserver le fonctionne-
ment de la gamme «ondes
courtes » du récepteur exis-
tant.

On vy fait appel dans le mon-
tage de commutation de la
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figure 5, qui permet de tra-
vailler, au choix, soit avec
I'antenne propre du récepteur,
soit avec l'adaptateur. Cela
permet de mettre en évidence
les énormes différences des
deux modes de fonctionne-
ment, quant a la qualité de la
réception. De plus, la commu-
tation permet évidemment de
s'affranchir de [I'adaptateur
et de ses exigences d’ajustage,
quand c'est seulement une
station locale gu’on veut écou-
ter. On peut également pré-
voir une prise coaxiale, sur le
cible d’entrée, pour pouvoir
déconnecter rapidement
I’adaptateur.

Actuellement, les étages
d’entrée de pratiquement tous
les récepteurs du commerce
sont congus suivant le principe
indiqué dans la figure 3.
D’autres conceptions sont,
toutefois, pour le moins imagi-
nables. En pareil cas, la solu-
tion la plus immediate consis-
tera a recabler 'étage d’entrée
du récepteur, de facon a le
faire fonctionner suivant le
principe indiqué dans la figure

ATTENUATION
_DE
L’EMETTEUR
LOCAL

Dans-un récepteur se trou-
vant 4 moins de 30 km d’un
émetteur puissant, cet émet-
teur crée ce qu'on appelle des
« battements différentiels ou
d’harmoniques ». Dans la
région parisienne, le plus
connu de ces battements est
celui qui se manifeste par un
sifflement désagréable sur la
station de Droitwich, et qu’on
observe avec tous les récep-
teurs qui travaillent avec une
fréquence intermeadiaire voi-
sine de 460 kHz. Lors de la
réception de Droitwich
(200 kHz), I'oscillateur local
travaille sur 200 + 460 =
660 kHz et il produit alors,
avec la fréquence de 863 kHz
de I'émetteur de Villebon

(France Culture)un battement
différentiel de 863 — 660
=203 kHz qui entre, a son
tour, en battement avec les
200 kHz de Droitwich pour
donner naissance a un siffle-
ment sur une fréquence de
JkHz. D’autres battements
peuvent étre provoqués par
les harmoniques de 1'oscilla-
teur local.

Par sa meilleure sélectivité,
I'adaptateur permet certes
d’atténuer ces battements.
Mais comme il est également
un amplificateur, I'effet global
risque de ne pas étre trés
convaincant, quand on est
obligé d’utiliser au maximum
cette possibilité d’amplifica-
tion. Lorsqu'on est trés géné
par un émetteur local, on aura
donc avantage a compléter
I'adaptateur par un circuit
d’absorption, accordé sur la
fréquence de I'émetteur local.

Quand on cherche a placer
un tel circuit directement sur
la connexion de drain du tran-
sistor de la figure 3, on cons-
tate qu’il réagit, par la capacité
gate-drain, sur le circuit
d’entrée, si bien que la courbe
de bande passante ne ressem-
ble plus du tout a ce qu'on
avait été si content de trouver
dans la figure 2 (courbe Q).
Cette constatation a mene a

I’établissement du montage
cascode de la figure 6, dans
lequel la réaction interne reste
négligeable. Le circuit
d’absorption y est constitué
par C;, C; et L;. Ce bobinage
a été réalisé avec un transfor-
mateur de fréquence interme-
diaire du type «transistor »,
débarrassé de son enroule-
ment original, et rebobiné
avec 50 spires de fil divisé de
10 brins de 0,07 mm, sous
soie. A 1’aide du noyau d’ajus-
tage, on procede a l'accord
exact sur la fréquence a reje-
ter. Si la fréquence a atténuer
est différente de 863 kHz, on
pourra déterminer approxima-
tivement le nombre de spires
par une régle de trois, sachant
que le nombre de spires est
inversement proportionnel a
la fréquence. Si on ne tombe
pas, du premier coup, sur le
nombre de spires exigé, on
pourra néanmoins détermi-
ner, en déconnectant et recon-
nectant le bobinage, sur quelle
partie de la gamme son effet
d’absorption s'opére. Puis, on
pourra modifier le nombre de
spires en conseéquence, ou, Si
la différence en fréquence est
faible, agir sur la valeur de C,.

La figure 7 montre le plan
d’implantation qui a été uti-
lisé, dans la maquette, pour la
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Fig. 8. - Courbe de réponse du circuit d’absorp-
tion de I'adaptateur de la figure 6.

réalisation du schéma de la
figure 6. La figure 8 rend
compte de leffet du circuit
d’absorption. Le niveau 0 dB
est celui qu’on obtient lorsque
ce circuit se trouve décon-
necté. Sur la fréquence de
réjection, I'atténuation est de
40 dB. Bien entendu, on
observera inévitablement une
certaine atténuation aussi sur
les autres fréquences, notam-
ment en voisinage immediat
de la fréquence de réjection. 11
pourra donc étre utile de pré-
voir une commutation, per-
mettant la coupure du circuit
d’absorption, notamment
lorsqu’on écoute tard dans la
nuit, quand I'émetteur local ne
travaille plus.

MISE EN
SERVICE DE
L’ADAPTATEUR

Pour les deux versions de
I'adaptateur, les modalités de
mise en service sont identi-
ques. On fera les premiers
essais sur une fréquence rela-
tivement basse de la gamme
PO, entre 520 et 650 kHz envi-
ron. Successivement, on
accorde lg récepteur et 'adap-
tateur sur la fréquence de
réception. Lors de 'accord de
ce dernier, on observera une
modification de la tonalité du
signal regu, du fait du rétrécis-
sement de la largeur de bande.

Avant de passer a lautre
extrémité de la gamme PO
(150041 600 kHz, on ajustera
C, au minimum. Ensuite,
ayant obtenu la réception
d’une station dans la plage des
fréquences mentionnées, on
augmente C, jusqu’a ce qu’on
observe des oscillations spon-
tanées. Celles-ci se manifeste-
ront par une augmentation
brusque de la déviation de
I’indicateur d’accord du récep-
teur, ou encore par des siffle-
ments et un bruit plus intense.
On rameénera alors la valeur
de C, a un point situé légére-
ment en-dessous de la limite
d’entretien des oscillations.
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Par des essais de réception, on
pourra se rendre compte du
rétrécissement de largeur de
bande ainsi obtenu, et on
pourra éventuellement retou-
cher C,; de fagon a obtenir une
écoute plus confortable.

Ensuite. on pourra encore
vérifier, si le condensateur
variable couvre bien toute la
gamme PO. Si ce condensa-
teur posséde un trimmer, on
pourra 'ajuster de fagon que,
lorsque ce condensateur est
« ouvert » (toutes les lames
sorties), la fréquence de récep-
tion soit égale & 1 620 kHz. A
"autre extrémite de la gamme
(condensateur variable entié-
rement fermé), on devra étre
accordé sur 520 kHz environ.
Sicela n'est pas le cas, on agira
sur le nombre de spires de
'enroulement du batonnet.
En GO, il suffit de vérifier la
fréquence inférieure
(150 kHz).

Il n'est pas nécessaire de
disposer d’'un générateur HF
pour ces vérifications, ni de

D. - Face de I'adaptateur : L'accord de I'antenne
active se fait par un condensateur variable
démultiplié et un rapporteur sert de cadran pro-
visoire.

recevoir une station sur les
fréquences indiquées. 11 suffit
d’accorder le récepteur sur la
fréquence qu’on veut vérifier,
et d’observer la modification
(ou « coloration ») caractéris-
tique du bruit de fond, qui se
produit quand adaptateur et
récepteur sont accordés sur
une méme fréquence.

Lors de la premiére utilisa-
tion, le nombre de réglages
(deux d’accord, deux de
niveau, et [orientation du
bitonnet) risque de paraitre
déroutant. Mais ['apprentis-
sage ne durera pas longtemps,
et on constatera trés rapide-
ment que I'adaptateur permet
non seulement de capter un
plus grand nombre de sta-
tions, mais aussi de les rece-
voir d’une fagon nettement
plus agréable qu’avec un
récepteur de type courant.

H. SCHREIBER

INFORMATIONS... NOUVEAUTES...

3 NOUVEAUX TELEVISEURS
KORTING

La société Simet qui distribue en France
les appareils de la marque Korting a pré-
senté courant décembre a la presse spécia-
lisée trois nouveaux téléviseurs couleur
monostandard Secam.

Ces trois téléviseurs sont equipés d’un
tube image « Précision in Line » (PIL).

Le modele 57734 est équipé d’un tube de
67 em. 12 touches sensitives lumineuses
permettent de sélectionner électronique-
ment le programme désiré par un simple
effleurement. Les commandes électroni-
ques de luminosité, contraste, teinte cou-
leur, volume et tonalité sont cachées par
une trappe. Une commande automatique
defréquence C.A F. assure unréglage par-
fait sur les émetteurs. La douziéme touche
sensitive commute automatiqguement avec
VCR (Magnétoscope).

Caractéristiques
techniques

Teléviseur couleur intégralement tran-
sistorise, equipé de 30 transistors, 13 cir-
cuits intégrés. 5 thyristors, 82 diodes, 2
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redresseurs, 3 autres semi-conducteurs. 1
tube image A67610X avec blindage
magnétique et démagnétisation automati-
que.

Tuner électronique UHF avec 12 sen-
sors et 12 index de réglage.

Entrée d’antenne : UHF 75 2 co-axial.
Puissance de sortie son: 3 W. Alimenta-
tion 220 V.

Dimensions : 77 x 51 x 42 cm.

Couleur boiltier: noyer foncé, verni
polyester.

Fagade du boitier : noyer naturel anti-
reflets.

S ST AT

LE TELEVISEUR
KORTING 57632

Ce téléviseur est équipé d’un tube PIL
de 51 cm, il comporte 8 touches de présé-
lection,

Dimensions de I’ébénisterie ; env. 63 x
42 x 40 cm.

Couleur : ébénisterie noyer foncé,
polyester - verni, front de ['ébénisterie :
noyer naturel. Anti-reflet.

LE TELEVISEUR
KORTING 57534

Ce téléviseur est équipé d’un tube PIL
de 42 ¢cm, il comporte 8 touches de présé-
lection.

Dimensions de I'ébénisterie : 41 x 43 x
40 cm.

Cet appareil existe en deux présenta-
tions : blanc ou combinaison noirfargent,
le boitier est en polystyréne, résistant aux
chocs.

Ces trois appareils sont distribués par la
société Simet dont voici la nouvelle
adresse : 63, rue P.-Semard, 93130 Noisy-
le-Sec, tél. 845.81.59.



Pour résoudre le probleme de manque de place...
Pour €tre pret a travailler tout de suite...

Pour emporter votre laboratoire complet...
LA PLUS PETITE VALISE, REALISEZ

DANS

JINI-LABORATOIRE INTEGRE

I’encombrement par les appareils de mesure est, sans doute, un des plus cruciaux, et
parmi les plus irritants.
Dés qu’un amateur souhaite dépasser le stade de la reproduction pure et simple de petits mon-

DE tous les problémes auxquels se trouve confronté I'électronicien amateur, celui de

tages, et mettre au point ses réalisations, effectuer des mesures sérieuses, voire concevoir lui-
méme quelques prototypes, son réve devient de disposer du minimum d’appareils indispensa-
bles a un travail efficace. Il faut alors, pour les expérimentations de base, une alimentation
stabilisée, un générateur basse fréquence, et un oscilloscope.

Mais rares sont ceux qui disposent d’un local spécialement affecté a 1’électronique, ou méme
d’un coin bien a eux, pour y organiser le studieux désordre ot se complait tout technicien digne
de ce nom. Alors naissent les conflits avec I’entourage, et 1’obligation de serrer chaque soir,
au fond d’une armoire trop exigué, un oscilloscope qui ne tient pas en profondeur, une ali-
mentation trop lourde, un générateur encombrant. Ah ! Si tout cela pouvait tenir en une seule
petite boite !
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profondeur, et seulement 6,5 cm de hauteur. La photographie ci-dessus en témoigne...

o
a

Les faibles dimensions de
ce «laboratoire » dont nous
vous proposons la construc-
tion, ne nuisent nullement a
son efficacité, puisqu’il ren-
ferme une alimentation stabi-
lisée, un générateur basse fré-
quence, et un oscilloscope a
base de temps déclenchée, pas-
sant du continu a 2,5 MHz.

Voici dailleurs résumeées, ci-
dessous, les caractéristiques
de ces principaux appareils :

Alimentation stabilisée ;

— Tension de sortie réglable
de 0 a 25 volts

— intensité maximale :
300 mA

— protection contre les court-

circuits, avec indicateur de
surcharge

— stabilisation ; 5.10-3 du cir-
cuit ouvert a la charge maxi-
male ; 2.10-3 pour des varia-
tions de * 10 % du secteur

— ondulation résiduelle
< 1mV a 100 Hz, pour un
débit de 250 mA.

Génerateur BF :
— de 20Hz a 200kHz en
quatre gammes

— signaux sinusoidaux de 0 a
5 volts créte a créte (en 2 gam-
mes)

— signaux rectangulairses de
0 4 5 volts créte a créte (en 2
gammes)
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ayant arbitrairement notés de
1 a 7, nous en donnons ci-des-

- ©)

sous la liste sommairement

Alimentation HT Alimentation +12V

de l'oscilloscope de l'oscilloscope

Alimentation =12V
de Uoscilloscope

commentée.

1) Alimentation stabilisée :

Attaquée par le transforma-

teur TR ,, elle en recoit les bas-

Transformateur|

Bes or =
=1
[

¥44

9

TR3

Transformateur

TR2

Trandformateur ses tensions alternatives qui,
TR redressées et filtrées, sont

g | ensuite électroniquement sta-

S

Tube
cathodique

; Base de
Preampli temps AF

vertical déclenchee

® @ @

Generateur

20Hz2./200iHz
n, et UL

bilisée. Le méme module com-
prend les circuits de protec-
tion contre les surcharges, et
se trouve complété d’une part
par les commandes disposées
en fagade de I'appareil (réglage

Almentation
stabilisée

0725V

S

@

A [l

Cammandes
du farsceau

Fig. 2

— temps de montée et de
descente en rectangulaires
< 70ns

— stabilisation d’amplitude :
+ 0 dB, - 2 dB sur I’ensemble
de la gamme.

Oscilloscope :

— affichage sur tube circu-
laire de 3 cm

— bande passante du continu
4 25MHz, a 3dB
— temps de

< 150 ns

— base de temps déclenchée,
de 8 us/div 4 10 ms/div (divi-
sions de 5 mm)

— sensibilité verticale de
5 mv/div a 20 v/div (divisions
de 5 mm)

— dérive thermique : non
mesurable sur I'écran aprés
10 minutes de fonctionne-
ment.

montée

A - CONFIGURATION
SYNOPTIQUE DU
« LABORATOIRE
INTEGRE »

Avant d’aborder la descrip-
tion détaillée, et les conseils
pratiques de réalisation, de
chacun des sous-ensembles
qui contribuent a la structure
de notre « laboratoire », il ne
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Y

de la tension de sortie), et par
les dispositifs d’affichage

4

Commande de

vitesse.

Selection =0u]

attenvateut
Selections
synchro

cadrage V

Commande de
frequences,

Selecteur et

attenuateurs

Commande de
tension

(voltmeétre, indicateur de sur-
charge). Une sortie annexe
fournit la tension qui alimente

Entree

nous semble pas inutile d’en
exposer synoptiquement
’articulation générale.

Une conception quasi-philo-
sophique (qu’on nous pardon-
ne I'ambition du terme !) nous
a,en effet, conduit 4 choisir dé-
libérément des solutions vo-
lontairement orientées vers
I'amateurisme, et qui sans
doute feraient frémir un cons-
tructeur professionnel. Celui-
ci, par exemple, désireux de
lancer sur le marché un appa-
reil du type de celui que nous
proposons, aurait fait sous-
traiter, ou aurait étudi¢ lui-
méme, un transformateur
d’alimentation moins encom-
brant, et plus économique sur
un marché important, que
I’ensemble de nos trois trans-
formateurs., Mais ceux-ci
seront accessibles a tous les
amateurs chez la majorité des
revendeurs, ce qui nous sem-
ble essentiel.

La décomposition en 7
sous-ensembles de notre
« laboratoire », qu’illustre la
figure 2, repose plus sur un
souci pratique que sur des
considérations logiques. Cha-
que sous-ensemble corres-
pond, en effet, & I'un des cir-
cuits imprimés que le réalisa-
teur devra construire. Les

Sertie

le générateur BF. Deux bor-
nes de sortie permettent de
disposer des tensions élabo-
rées.

Sertie

INVITE A LA MEDITATION

Cer appareil, dont la description s ‘étendra vraisemblablement
sur cing numéros de la revue, s'écarte sensiblement des réalisa-
tions pratiques habituellement proposées a nos lecteurs. Nous
espérons qu'il intéressera beaucoup d'entre eux, el que la

 magquette originale pourra s ‘enorgueillir, dans quelques mois, de

la naissance de nombreuses petites sceurs.
1l nous appartient cependant d'attirer loyalement l'attention

\ sur la solide expérience, pratique el théorique, que nécessite

fils.

lentreprise. Les quelques photos jointes a cette mise en garde,
et prises lors des étapes ultimes du cablage, ne visent pas @
décourager, mais a prévenir : le « minilaboratoire » comporte
42 transistors, et un circuit intégré ; ses différents sous-ensem-
bles se répartissent sur 8 circuits imprimeés, souvent compacts ;
le ciblage étend sur cet ensemble un impressionnant réseau de

Ce sont la, quelque attention que nous ayons lenté de porier

| a une description détaillée, des éléments qui doivent faire réfle-

chir. A Uamateur n'ayant pas, dans des réalisations déja com-
plexes, affirmé sa capacité d'accés au terme d'un travail délicat,

| étalé sur de trés nombreuses dizaines d heures, nous déconseil-
| lons d’investir un millier de francs environ dans une entreprise

qui resterait vouée a l'échec. Le Haut-Parleur a publié, et
publiera, des réalisations plus simples. Dans de premiéres étapes,
mieux vaut réussir celles-ci, plutét qu'abandonner a l'état de
semi-épave un projet trop ambitieux.

Terminons maintenant sur une note plus optimiste : 'auteur
a éprouve beaucoup de satisfactions en concevant et en fabri-
quant ce minilaboratoire. Il en éprouve plus encore a l'utiliser,
et espere partager bientot cette euphorie.



2) Générateur BF :

Ce circuit regroupe I'oscilla-
teur sinusoidal, et une bas-
cule bistable qui délivre les
signaux rectangulaires. 1l
comporte sa propre stabilisa-
tion en tension, par diodes
zéner et transistor. En facade,
il est relié aux commandes de
fréquence (sélecteur de
gamme et variation continue a
Iintérieur de chacune d’elles),
au commutateur de signaux
sinusoidaux et rectangulai-
res, et aux atténuateurs qui pre-
cédent les bornes de sortie.

3) Alimentations de I’oscil-
loscope :

Compte non tenu des cir-
cuits THT, le fonctionnement
des différents circuits de
l'oscilloscope recquiere trois
tensions : d’une part, des ten-
sions de = 12 volts stabili-
sées ; d’autre part, une haute
tension de + 15 000 volts, non
stabilisée ; mais électronique-
ment filtrée. Toutes sont éla-
borées dans le circuit N°3,
attaqué a la fois par le trans-
formateur TR,, qui travaille
en abaisseur de tension, et par
le transformateur TR, qui tra-
vaille au contraire en éléva-
teur.

A partir de TR, un multi-
plicateur fournit aussi la THT,
mise en forme et convenable-
ment divisée ensuite dans le
circuit N 7.

4) Base de temps :
Ce module regroupe les cir-
cuits de mise en forme des

signaux de synchronisation,
prélevés sur le préamplifica-
teur vertical, et le générateur
de balayage, qui fournit les
tensions en dents de scie appli-
quées a I'amplificateur hori-
zontal, et les tensions d’allu-
mage du spot, nécessaires
dans toute base de temps de
type déclenché.

Les commandes qui y sont
associées, disponibles sur la
fagade de l'appareil, concer-
nent les différents modes de
synchronisation (polarité, ori-
gine), et le choix de la vitesse
de balayage.

5) Préampli vertical :

Voila, sans doute, 'un des
circuits les plus « ambitieux »
du laboratoire. Pour disposer
d'une large bande passante,
nous n’'avons pas hésité, en
effet, a traiter de fagon tres
séricuse les premiers étages
d’amplification, qui englobent
en méme temps la sélection
des entrées «continu» et
« alternatif », ainsi que la
commande de cadrage verti-
cal.

Ces deux derniéres se
retrouvent en fagade. On vy
disposera aussi de ['atténua-
teur vertical, compensé en fré-
quence, qui donne douze posi-
tions d’atténuation calibrées,
de SmV par division a
20 volts par division.

6) Amplificateurs vertical et
horizontal :

Pour balayer toute la sur-
face de I’écran du tube catho-

dique, il est nécessaire de dis-
poser de tensions de plusieurs
dizaines de volts. Les signaux
pris, d’une part a la sortie du
préamplificateur vertical,
d’autre part a la sortie du
générateur de balayage de la
base temps, et dont 1'ampli-
tude ne dépasse pas quelques
volts, subissent donc dans ce
double module une nouvelle
amplification.

Compte-tenu des exigences
sur la tension de sortie, Iali-
mentation s’effectue sous
150 volts, fournis par le
module N° 3.

7) Alimentation T.H.T. :

Les différentes électrodes
du tube cathodique deman-
dent des tensions continues
atteignant plusieurs centaines
de wvolts. Certaines d’entre
elles doivent étre réglables,
car elles déterminent la lumi-
nosité ou la focalisation du
faisceau. On retrouvera donc
ces deux réglages sur la fagade
de 'appareil.

B - L’ALIMENTATION
STABILISEE

I - LE SCHEMA THEORI-
QUE (figure 3) :

Le transformateur TR,
d’une puissance de 10 VA,
comporte deux enroulements
secondaires de 14 volts, grou-
pés en série pour obtenir une

tension efficace de 28 volts.
Un condensateur C, de
100 nF, absorbe les éventuel-
les pointes que pourrait véhi-
culer le secteur.

Quatre diodes D, a D, de
type IN 4004, assurent le
redressement des deux alter-
nances. Elles sont suivies du
condensateur de filtrage C,,
électrochimique de 470 uF,
qui doit pouvoir supporter une
tension de service d’au moins
40 volts.

La tension de référence est
obtenue par la mise en cascade
de deux cellules stabilisatri-
ces. La premiére utilise la
diode Zéner DZ,, de 12 volts,
associée a la résistance R, de
1,5ks2. La deuxiéme, afin
d’obtenir une bonne stabilisa-
tion en température, est cons-
truite autour d'une diode
zener de 6.2 volts, DZ,, ali-
mentée, a partir de la tension
préstabilisée de 12 volts, a tra-
vers la résistance R, de
3.3 kf2. Finalement, le poten-
tiométre lindaire Py, de 10 kS2,
permet d’appliquer sur la base
de T, une tension ajustable
entre 0 et 6,2 volts.

Ce transistor T,, NPN de
type BC 317, joue le rdle de
comparateur. En effet, outre
la tension de référence appli-
quée sur sa base, il regoit sur
son émetteur une fraction de
la tension de sortie, prélevée
sur le point milieu du pont des
résistances Rgde 1.5 kf2et Ry
de 330 12.

Le courant entrant dans le
collecteur de T, doit sortir de
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la base du transistor ballast,
pour lequel il conviendrait
donc de choisir un NPN de
puissance. En fait, pour obte-
nir un gain en courant €leve,
nous avons associé les transis-
tors T (PNP de type 2N 2905)
et T, (NPN de type 2N 3055
ou 180 T,), ou un montage
équivalent & un transistor
PNP unique de trés grand
gain.

Le filtrage est complété, en
sortie, par le condensateur
électrochimique C; de 47 uF
(tension de service 25 volts), et
par le condensateur C, de
220 nF. Un voltmétre don-
nant sa pleine déviation pour
30 volts, permet de lire la ten-
sion délivrée.

Les circuits limiteurs
d’intensiteé :

Sur une alimentation de
laboratoire, les surcharges et
les court-circuits sont des acci-
dents fréquents. En ['absence
d’un dispositif de protection,
ils entrainaient, pour le moins,
la destruction du transistor
ballast.

Le mode de protection
retenu consiste en une limita-
tion de lintensité maximale
débitée, et met en jeu les tran-
sistors T, et Ts. Ry, Ry et Ry
sont trois résistances de 22 £2,
0.5 watt, branchées en paral-
1éle, donc équivalentes a une
résistance unique de 7 £2, et
pouvant supporter 1,5 watt.
Tant que lintensité qui tra-
verse cet ensemble est infe-
rieure 4 300 mA, la chute de
tension n'y atteint pas 2 volts.
Dans ces conditions, grice a la
diode 1N914 Ds qui éléve son
seuil de conduction, le transis-
tor PNP T,, de type 2N 2907,
reste bloqué. Aucun courant
ne traverse R, et Ry, et le
transistor T,, bloqué, se com-
porte comme un interrupteur
ouvert.

Supposons maintenant que
le courant débité par 1'alimen-
tation dépasse 300mA. T;
conduit, ce qui entraine tres
rapidement la saturation de
T,. Ce dernier transistor
devient alors équivalent a un
interrupteur fermé. 1l court-
circuite DZ,, et la tension de
sortie tombe a zéro tant que
dure la cause de la surcharge.
Page 144 - No 1583

4t
C3 Vv

| Fig. 6. - L'alimentation 0/30 V.




ENSOBBS -18072

Fig. 7

L’avertisseur de surcharge :

Dés qu'une surcharge inter-
vient, la tension de sortie
cesse d'étre stabilisée. Il est
donc utile que 'opérateur en
soit immeédiatement avise.

Dans ce but, nous avons
introduit le transistor T,,
NPN de type BC 317, qui
conduit en méme temps que
T,. T, commande, a travers la
resistance R, de 680 12 desti-
née a limiter son courant de
collecteur, la diode électrolu-
minescente « LED ». Cette
derniére est donc éteinte en
fonctionnement normal, et
s’allume des 'apparition d’une
surcharge.

II - LE CIRCUIT IMPRIME
ET LE CABLAGE:

L’alimentation est ciblée
sur un circuit imprimeé de 5 cm
de largeur sur 11 cm de lon-
gueur. La figure 4 donne le
dessin de ce circuit, vu par sa
face cuivrée, a I’échelle 1. On
trouvera le schéma de ciblage
dans la figure 5, que compléte
la photographie de la figure 6.

Comme on peut le consta-
ter, il n'a pas été prévu de
radiateur pour le transistor de
puissance, dont le boitier suffit
a évacuer la chaleur dissipée
en fonctionnement normal.
On veillera 4 ne pas prolonger
d’éventuels court-circuits :
cette précaution est facile a
respecter, grace a l'indicateur
de surcharge.

Certains composants de
alimentation sont évidem-
ment reportés sur le panneau
avant : voltmeétre d’affichage,
potentiometre de réglage de la
tension de sortie, diode in-

O e e et e 4 5
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2N2907-2N2905

LED
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dicatrice de surcharge, ainsi
que les douilles de sortie. Ces
deux derniéres seront isolées
du chassis, pour disposer
d’une sortie flottante.

La photographie montre
clairement comment les résis-
tances R,, R; et R, ont été
associées. Cette solution évite
la recherche d’une résistance
de 1,5 ou 2 watts, pas toujours
facile a trouver chez tous les
revendeurs.

III - ESSAI DE L’ALIMEN-
TATION :

Chaque fois que |'opération
est possible, nous conseillons
vivement de tester séparé-

Fig. 8. — Stade intermédiaire du céablage : I'aliment

ment chaque module, afin
d’éviter le risque d’un dépan-
nage irritant dans I'ensemble
terminé et cablé.

Ici, il suffira de raccorder
provisoirement le potentiome-
tre P, le transformateur TR,
dont le primaire sera relié au
secteur, la diode électrolumi-
nescente, et le voltmetre de
sortie (ou méme un simple
controleur).

A moins d'une erreur de
ciblage, le montage doit fonc-
tionner du premier coup. La
figure 3 rappelle, ¢ventuelle-
ment, les tensions qu’'on doit
lire en différents points du cir-
cuit,

Pour tester le limiteur
d’intensité, on branchera en
sortie un ampéremetre
continu (calibre 0,5 A ou 1 A),
qui constituera lui-méme la
charge. L'intensité lue doit
étre comprise entre 250 mA et
350 mA, et la diode électrolu-
minescente doit s’allumer.

IV - LISTE DES COMPO-
SANTS DE L’ALIMENTA-
TION :

Résistances 0,5 watt 5 % : R, :
680§2:R,:2282:R;3:2282;
R4:22Q;R547Q,R6

15k2:R;:33kf2; Ry

et les potentiométres et commutateurs.

ation stabilisée, le générateur B.F., le voltmeétre de sortie,

1,5 ki Rg o 330, 825 R]{) i
39k2:R,, :27k82

Potentiomeétre : linéaire,
10 k§2

Condensateur & film plasti-
que : C, : 100 nF ; C; :
220 nF

Condensateurs électrochimi-
ques: C,: 470 uF (40
volts) ; Cy : 47 uF (25 volts)

Diodes : D]. Dz, D;, D4: 1N
4004 D;: 1 N 914: DZ, :
Zener 12 volts, 400 mW ;
DZ,: Zener 6,2 volts,
400 mW ; LED : diode
électroluminescente rouge

Transistors : T, T,, T;: BC
317:Ty:2N 2907 ; T : 2N
2905 ; T, : 2N 3055, ou 180
Ty

Transformateur : primaire
110/220 volts ; secondaire
12 V + 12 V puissance
10 VA.
(On peut évidemment utili-
ser un modele offrant un
secondaire unique de
24 volts).

V - BROCHAGE DES
SEMICONDUCTEURS :
Nous le rappelons dans la
figure 7, ou est indiqué égale-
ment le repére de polarité de
la diode électroluminescente.
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C - LE GENERATEUR
BF

I - LE SYNOPTIQUE :

Le générateur comporte
une partie oscillatrice, déli-
vrant des signaux sinusoi-
daux, et un trigger de Schmidt
qui convertit les sinusoides en
créneaux rectangulaires
(fig. 9

La partie oscillatrice fonc-
tionne en utilisant un pont de
Wien, associé a un amplifica-
teur différentiel a deux
entrees et deux sorties. Si R et
C sont les éléments de la bran-
che du pont qui déterminent la
fréguence, on sait que l'oscil-
lation se produit pour une fre-
quence :

PO
27 RC

La deuxiéme branche du
pont se compose d’une résis-
tance r et d’une lampe L, dont
la résistance varie en fonction
de la température, donc de
I’amplitude du signal délivre
entre les deux sorties de
'oscillateur. Les deux sorties
étant en opposition de phase,
la tension alternative appli-
quée a lentrée e, s’annule
quand la résistance r_ de la
lampe passe par la valeur r.

Autour de cette valeur, on
passe tres rapidement d’une
réaction positive a une contre-
réaction, ce qui assure une sta-
bilisation trés efficace du
niveau de sortie.

Avec le montage symétri-
que utilisé, la tension sur la
sortie S, est deux fois plus
grande que celle dont on dis-
pose sur la sortie S,. Cest la
premiére, ajustée a 5 volts
créte a créte, qu'on utilisera
pour attaguer les bornes de
sortie en régime sinusoidal, a
travers l'atténuateur. Ce der-
nier comporte un diviseur pro-
gressif par potentiometre, et
un diviseur 4 deux positions
fournissant deux gammes de
tensions (0 a S volts, et 0 4
500 mV).

La sortie S,, qui délivre
alors une sinusoide de
2.5 volts créte a créte, attaque

-
. "
R -3 P
:: ’Ll L) Sartie
"\,\5? “~o— Attenuateur f—ar
c ez 4 i
T A >
Bl
Ju g
= Ampl » Trigger
R TC ?L
Fig. 9
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le trigger de Schmidt a travers
un amplificateur séparateur.
Le commutateur K permet de
diriger vers les atténuateurs et
les douilles de sortie, soit le
signal sinusoidal, soit le signal
rectangulaire.

II - SCHEMA COMPLET
DU GENERATEUR :

Il est indiqué dans la
figure 10. La tension continue
d’alimentation prise sur le
module de 'alimentation sta-
bilisée, a la sortie du conden-
sateur de filtrage C,, est rame-
née a 24 volts grice aux dio-
des Zener DZ, et DZ; de
12 volts chacune, alimentées
par la résistance Ry de 4,7 kf2.
Pour permettre un débit suffi-
sant, cet ensemble est associé
au transistor NPN T, de type
2N 3053, travaillant en collec-

teur commun.

L’amplificateur différentiel,
déja cité dans la description
synoptique, est constitué des
deux transistors T, et Ty, PNP
de type 2N 2907. Afin de dis-
poser de sorties a basse impé-
dance pour l'attaque des éta-
ges suivant, et pour celle de la
branche de contre-réaction du
pont de Wien, nous lui avons
associé deux autres PNP tra-
vaillant en collecteur com-
mun, Tg et T, de type 2N
2905.

Le fonctionnement en
amplificateur différentiel de
I’ensemble T, T est di a la
résistance commune aux deux
émetteurs, R, de 680 2. Les
résistances R get Ry de 12 §2,
sont simplement destinées a
introduire une légére contre-
réaction de tension, qui stabi-
lise le gain et augmente I'impé-
dance d’entrée. Les sorties
s’effectuent sur les collec-
teurs, aux bornes des résistan-
ces Ry et R, de 1,5 ki2.

La, impédance est suffi-
samment faible pour attaquer
la branche du pont de Wien
qui fixe la fréquence d'oscilla-
tion. Quatre paires de conden-
sateurs (de C: a C,, inclus),
sélectionnent les quatre gam-
mes de fréquence, par l'inter-
médiaire du commutateur
double K,,, K,,. A I'intérieur

de chaque gamme, la com-

AAAAAA.
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mande continue de la fré-
quence est assurée par la
potentiométre logarithmique
double P,, comportant deux
sections de 10kf2. La résis-
tance R;; de 82012 sert de
talon a I'une des sections. Sur
I'autre, cette méme résistance
talon a été décomposée en une
partie fixe (R;, de 680 £2), et
une résistance ajustable Al,
de 470 £2. Il est ainsi possible
d’équilibrer les valeurs des
résistances résiduelles sur les
hauts de gammes. Le point
milieu de cette branche excite
la base du transistor T, par
l'intermédiaire du condensa-
teur électrochimique C,; de
47 1uF.

La branche du pont de
Wien qui introduit la contre-
réaction variable, et stabilise
ainsi la tension de sortie, com-
prend d’une part la résistance
fixe R, de 270 £2 et la résis-
tance varie avec I'amplitude.
Nous avons choisi, pour des
raisons de commodité
d’approvisionnement, une
lampe d'un modgle trés cou-
rant, prévue pour équiper des
voyants de signalisation.
Fabriquée par une maison
allemande, et disponible en
France chez de nombreux
revendeurs, cette lampe est
prévue pour une tension
nominale de 12 volts, avec une

consommation correspon-
dante de 20 mA.

Il n’était pas possible de
fournir a cette ampoule une
puissance suffisante a partir
des collecteurs de T, et T,
C’est une des raisons qui nous
ont conduit a introduire les
étages en collecteurs com-
muns T; et T, dont les bases
sont attaquées respectivement
a travers les résistances R, et
R,; de 820 £2. L’ensemble R 4,
Al; et L, est alors connecté
entre les émetteurs de ces
deux transistors, chargés res-
pectivement par les résistan-
ces RZb et R;',!, de 1kf2.

Le point de fonctionnement
de ’ensemble T, Ts, Toet T,
est déterminé par les poten-
tiels des bases des deux pre-
miers de ces transistors. T est
ainsi polarisé par R, de
15 k12, et Ry, de 27 kf2. Afin
de permettre un réglage de la
symétrie de ["amplificateur
différentiel, le pont de polari-
sation de la base de T incor-
pore, outre les résistances
fixes Ry, de 4,7 k{2 et Ry; de
10 k2, une résistance ajusta-
ble Al; de 10 kf2, montée en
potentiometre., C’est sur le
curseur de cette derniére que
parviennent les tensions de
contre-réaction, par l'intermeé-
diaire du condensateur élec-
trochimique C,; de 47 uF.

ELABORATION
DES SIGNAUX
RECTANGULAIRES

Les sinusoides prélevées
sur ’émetteur de T, a travers
le condensateur électrochimi-
que Cs de 22 uF et la résis-
tance R,y de 330 £2, parvien-
nent d’abord 4 la base de
I’étage préamplificateur cons-
truit autour du transistor T,
NPN de type BC317. Le cou-
rant de repos de T, est déter-
miné par les résistances de
base Ry de 15kS2 et Ry de
3.9 k2, ainsi que par la résis-
tance d’émetteur Ry, de
820 £2. On dispose finalement
des tensions amplifiées sur le
collecteur, aux bornes de la
résistance Ry; de 2,7 kf2.

Le trigger de Schmidt pro-
prement dit met en jeu deux
transistors specialement sélec-
tionnés pour leurs excellentes
performances en commuta-
tion, en méme temps que pour
leur trés faible prix de revient.
Il s’agit de T, et T,;, NPN de
type 2N2368, construits
notamment par la Sescosem.
Au cas ou on aurait des diffi-
cultés pour se procurer ces
composants, on pourrait les
remplacer par des 2N708.

La base de T, est polarisée
par le pont des deux résistan-
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Cces ﬁxes R35 de 6,8 ki2 et R'36
de 1.5 k2, et par la résistance
ajustable Al,, de 10 kf2.
Grace a cette derniére, il est
possible de régler les seuils de
basculement du trigger, donc
la symétrie des créneaux.

Les tensions alternatives en
provenance de T4, sont appli-
quées a labase de T, a travers
la résistance Ry, de 1 kf2, et le
condensateur électrochimique
C,,de 10 F. La réaction posi-
tive déterminant le fonction-
nement en bascule, est due a
la résistance commune de
180 2 Ri, commune aux
émetteurs de T, et de Ty, A
partir du collecteur de Ty,
charge par la résistance Ry, de
1,5 k£2, les signaux sont diri-
gés vers la base de T, par le
diviseur mettant en jeu les
résistances Ry de 4,7 k2 et
R, de 2,7kf2. Le condensa-
teur C,;; de 220 pF est destiné
a accélérer la transmission des
fréquences les plus élevées, et
réduit ainsi les temps de mon-
tée et de descente du signal
rectangulaire, finalement dis-
ponible sur le collecteur de

Un dernier transistor T,s,
PNP de type 2N2905, précede
les atténuateurs de sortie. Sa
base recoit une fraction des
niveaux existant sur le collec-
teur de T,,, grice au diviseur
qu (1 kf2) et R, (470 £2). Elle
est excitée a travers les résis-
tances R,; de 47 £2.

La résistance d'émetteur de
T\, Ry de 47 52, est découplée
par un condensateur de faible
valeur, C,;, de 470pF. La
encore, il s’agit de favoriser la
transmission des fréquences
élevées, pour limiter les temps
de montée et de descente.
Tout I'ensemble du trigger de
Schmidt, et du transistor de
sortie, est alimenté sous une
tension de 6.2 volts, obtenu a
partir des 24 volts de I'alimen-
tation de la section oscillatrice,
grice a la diode zener DZ,,
associée a la résistance Ry de
1 k2. Compte tenu des
valeurs choisies pour les résis-
tances d’émetteur et de collec-
teur de T,;, on obtient ainsi
directement des niveaux dont
'amplitude est voisine de
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5 volts, et qui apparaissent en
lanceée positive par rapport 4 la
masse.

LES CIRCUITS
DE SORTIE

Ils apparaissent également
sur les figures 9 et 10. L’inver-
seur K,, a un circuit et deux
positions, sélectionne soit les
signaux rectangulaires issus
du collecteur de T,;, soit les
signaux sinusoidaux en prove-
nance de Iémetteur de T,
Dans le premier cas, la liaison
est directe : les créneaux appa-
raissent donc en lancée posi-
tive, leur palier inférieur se
situant au niveau de la masse.
Dans le deuxiéme cas au
contraire, la liaison s’effectue
a travers le condensateur Cyq
de 100uF. Les sinusoides
sont donc entrées sur le
niveau zéro.

L’atténuateur met en jeu,
d’abord, un potentiomeétre
linéaire de 1 k{2, P;, qui com-
mande les variations conti-
nues de la tension de sortie. La
deuxiéme section d’atténua-
tion donne deux gammes de
tensions de sortie(de 0a SV
créte a créte, ou de 0 a
500 mV), grice a l'inverseur a
deux positions K, et au divi-
seur de tension constitué par
les résistances Ry et R;q, de
470 2 et 47 2 respectivement,
La résistance Ry de 5682
évite la mise en court-circuit
de la sortie.

I - CIRCUIT
IMPRIME
ET CABLAGE

La figure 11 donne, a
Péchelle 1, le circuit imprimé
vu par sa face cuivrée. On
trouvera le schéma d’implan-
tation des composants a la
figure 12, complétée par les
photographies des figures 13
et 14.

Beaucoup de composants
passifs sont, comme le mon-
trent ces vues, cablés en posi-
Page 148 - No 1583
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tion verticale, afin de gagner
de la place. On veillera a ce
que les pattes ne provoquent
aucun court-circuit, par exems-
ple en touchant des boitiers de
transistors.

IV - LA
COMMUTATION
DES GAMMES

Toujours pour économiser
de la place, nous avons
implanté les huit condensa-
teurs, Cs; a C,,, directement
sur le commutateur K, de

sélection des gammes. Ce
commutateur est un modéle
trés courant, a deux circuits et
six positions. La photographie
de la figure 15 en donne
I'aspect avant céblage, tandis
que celle de la figure 16 mon-
tre les condensateurs en place.

Si on désire que 1'étalon-
nage, et les graduations du
cadran indicateur de fré-
guence, restent valables sur
toutes les gammes, il est
nécessaire d'utiliser des
condensateurs de précision, a
2 % ou méme 1 %. Pour notre
part, ayant pu nous faire pré-
ter un pont de mesures, nous

avons sélectionné ces huit
condensateurs parmi un lot de
modéles a 20 %.

V - LISTE

DES COMPOSANTS

DU GENERATEUR
B.F.

1) Résistances : 0,5 watt, 5 %
R|3 1680 SE,RH » 270: 82 RH:
15k2; Ry: 27k, Ry
680 2;RzetRyp: 1282 Ry
et R31 3 1,5 k2, Rzz'. 4,7 ks2;
sz:lokQ:Ry:BzOQ:Rzg:
82082 ;Ryet Ry 1 k2 Ry



lkﬂ, Rzg: 3309; R30:
15k2; Ry: 39k2; Ry
BA0M2: Ry 2Tk Ry
1kf2; Ryt 68k2; Ry
3,8 k.Q, R_]g: ISOQ, R;u;:

4,71‘(52'. R_m'. 2.7‘(!2.', R.n:
1kf2:R,:470 2, Ry5:47 82
R44:47Q;R45: le;R%:
4709,R4747Q,R43569»
Ry : 4,7 kf2.

2) Condensateurs a film
plastique :

Cs et Gy 1uF: G et Cyy
100nF ; C;et Cn : 10 nF ¥ Cg
et C5: InF; Cy: 470pF;
Cyp: 220 pF ; Ci: 470 pF.

3) Résistances ajustables :
AJ1 .470!’2,AJ2:1 kQ;AJ3‘
10 k82, Al,: 10 kS2.

4) Condensateurs électrochi-

miques (tension de service
25V):

Cqu IOOL[F.. C|3 et CM:
d7uF: Ci: 22uF i Cit
10 uF.

5) Transistors ;
TretTg: 2N 2907 ; Toet Tyy:
2N 2905:T,,etT,,: 2N 2368,
T,,:2N 2905; T,,: 2N 3053.
Ces modeles ne sont pas cri-
tiques, comme nous l'avons
signale dans le texte. On
pourra par exemple, rempla-
cer les 2N 2368 par des 2N 708
ou 2N 709 ; le 2N 3053 par un
2N 1893, etc.

Fig. 14

Fig. 13

6) Diodes Zener : précision
8 %, puissance 400mW.
DZ3: 6,2 V: DZ4 et DZsf
12V.

Remarque complémen-
taire: sur la maquette, et
apres cablage de tous les sous-
ensembles du minilaboratoire,

il

|
|
|
|
|

une ondulation résiduelle a
100 Hz a été observée dans le
signal de sortie du générateur.
Nous l'avons éliminée en
connectant le condensateur C,
(22 uF)entre 'émetteur de T,
et la masse. Ce composant
n'ayant pas été prévu a lori-
gine, nous I’avons soudé direc-
tement sous la plaquette de
circuit imprimé du généra-
teur: on se reportera a la
figure 12, pour I'implantation.

(a suivre)
R. RATEAU
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en utilisant

UN GHENILLARD ELECTRONIQUE

OMME nous I'avons
annoncé dans la pre-
miere partie de cet arti-

cle, nous allons d’abord don-
ner l'essentiel des détails per-
mettant la réalisation prati-
que.

L’ALIMENTATION

Contrairement & nos précé-
dentes realisations, destinées
essentiellement 4 un usage
« laboratoire », et pour les-
quelles nous n’avions pas
prévu d’alimentation auto-
nome, nous avons pourvu
I’Audio-Top-Logique d’une
alimentation secteur dont le
schéma est donné sur la figure
9. Le transformateur utilisé
est de la marque Dynatra,
nous nous le sommes procuré
chez un des annonceurs de la
revue et ses caractéristiques
sont les suivantes ;

— puissance : 20 VA environ
— primaire : 2 enroulements
separes 110 volts

— secondaire: un enroule-
ment & point milieu donnant
Page 150 - NO 1583
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deux fois §volts, I'un des
cOtés étant prolongé pour
fournir une tension de
14 volts.

Nous regrettons que ce type
de composant ne porte pas de
référence constructeur per-
mettant de le définir rigoureu-
sement pour nos lecteurs. De
toute fagon, eu égard a la fai-
ble puissance consommée par
notre montage, n'importe quel
type de transformateur per-
mettant d’obtenir les tensions
deésirées fera I’affaire. Le sec-
teur 220 volts étant le plus
répandu, nous n’avons pas
prévu de répartiteur de ten-
sion pour le 110 volts mais
cela est possible en plagant les
deux enroulements 110 V en
parallele. Par contre, nous
avons placé dans le circuit du
primaire un interrupteur mar-
chefarrét ainsi qu'un fusible
de calibre 250 mA (non repré-
sentés sur la figure 9),

Ce transformateur va nous

permettre d’élaborer les ten-
sions suivantes :
— + 15 volts non régulé pour
I'alimentation de I’amplifica-
teur d’adaptation de la téte
magnétique ;
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— + 5 volts stabilisé pour
I’alimentation des circuits
intégrés TTL et pour le SFC
2747

— - § volts stabilisé pour
I'alimentation négative des
amplificateurs opérationnels.

Le + 15 volts est obtenu par
redressement simple alter-
nance de la tension alternative
de 14 volts du secondaire du
transformateur. Apres redres-
sement par la diode D17, la
tension est sommairement fil-
trée par le condensateur chi-
mique C9 (nous obtenons en
fait une tension en charge de
I’ordre de 18 volts mais cela
n’affecte en rien le fonctionne-
ment de I’étage d’entrée).

Le + 5 volts stabilis¢ est €la-
horéeneffectuant unredresse-
ment double alternance des
tensions 5 V issues du secon-
daire par rapport au point
milieu a 'aide des diodes D15

QSL

Fig. 9. - L’alimentation secteur; nous n'avons
pas représenté le fusible et l'interrupteur mar-
che/arrét.

nen re'sulef.

[Fréquences mesurées pour C = 1,6 «F en paral- E
léle sur C1 = 0,1 uF.

Valeur de R * en k2

Fréquence en Hz

1?2 .

[ ’
rf_‘sule

+ 70
+ 60
+ 50
+ 40
+ 30
+ 20

45
52 % zone 19 cm/s
5.9
7.5
9.4 % zone 9,5 cm/s

13.0

/ I
resulc.

* La valeur 1,2 kf2 correspond a la résistance R1
placée sur le circuit imprime.

Fig. 10. - _ Tableau de correspondance de quel-
ques valeurs de résistances pour obtenir une fré-
quence correcte pour l'oscillateur.

et D16. La tension redressée
est filtrée par C7 puis la stabi-
lisation est obtenue par un cir-
cuit régulateur intégré 5 volts,
le SFC 2309 de Sescosem. Ce
circuit intégré, en boitier
TO 39 est capable de fournir
un courant supérieur a 200
milliampéres quand il est
muni d’un radiateur adéquat,
ce qui s’avére largement suffi-
sant dans notre cas. Il est de
plus protégé contre les courts-
circuits.

Le - 5 volts stabilisé est des-
tiné a Palimentation négative
du SFC 2747 et nous lui
demanderons un débit trés
réduit aussi I'avons-nous éla-
boré par redressement
monoalternance d’un des
enroulements 5 volts a 'aide
de la diode DI4, le filtrage
étant assuré par le condensa-
teur chimique C5 et la stabili-
sation par le circuit R24 - D18,

cette derniére étant une diode
Zener 5,1 volts.

Nous avons ciblé cette ali-
mentation sur du circuit a
rubans Vero. Le schéma étant
trés simple, nous n’avons pas
jugé utile de donner plus
d’indications a ce sujet.

LE CIRCUIT
GENESILOG

Ce circuit a été décrit dans

le naméro 1544 du H.P. et le
circuit imprimé a été donné
dans le numéro 1548 du H.P.,
cependant nous rappelons ces
renseignements sur les figures
8, 11 et 12. Nous préciserons
toutefois que :
— lapartie « impulsions pas a
pas » ne sera pas utilisée aussi
nous ne céblerons pas les
résistances R4 et RS de 1,8 ki2
du Genesilog ;

7TL TEST-0-SCOPE

i

génésilog 01-76

log ».

Fig. 11. - Dessin du circuit imprimé « Genasi-

— la fréquence de travail de
’oscillateur de l'ordre de
10 Hz nécessitera de mettre
en parallele avec Cl un
condensateur de plus forte
valeur selon les indications du
tableau de la figure 10. Ce
condensateur sera a connecter
aux pastilles notées « C» du
circuit imprime ;

— le montage étant prévu
pour fonctionner pour des
vitesses de défilement du
magnétophone de 9,5 cm/s et
de 19 cm/s, une commutation
de fréquence de l'oscillateur
est réalisée par le circuit de la
figure 13, linverseur com-
mandant la mise en série ou
non de la résistance Rxx avec
Rx, le potentiometre P étant
destiné a permettre un réglage
« fin » de la fréquence. Nous
verrons au paragraphe « mise
en ceuvre » le processus
d’ajustage de Rx et de Rxx.

-H

[rest
0O 0000000 Q 0
G Hog ®e T Z f -

YrL TEST-0-SCOPE génésilog

Fig. 12. - Implantatlon des composants du
« Génésilog ». On supprimera les résistances R4

et RB.

No 15683 - Page 157



LE CIRCUIT
AUDIO-TOP-
LOGIQUE

L'ensemble de I’électroni-
que de I'Audio-Top-Logique
est disposée sur un seul circuit
imprimé dont le dessin est
donné sur la figure 14 tandis
que I'implantation des compo-
sants est précisée sur la figure
15. Les douze diodes électro-
luminescentes seront, soit
soudées directement sur le cir-
cuit imprime, soit raccordées
par fils selon le type de boitier
utilisé et la disposition adop-
tée. Notre prototype a été
cable suivant la premiére for-
mule, le circuit imprimeé ayant
gté placé parallélement a la
face avant et fixé a celle-ci par
des colonnettes.

LA TETE
DE LECTURE

L’adaptation de la téte de
lecture destinée a fournir
I'information « modulation »
a l'audio-top-logique étant
directement liée au type de
magnétophone utilisé, nous ne
pouvons pas donner de mon-
tage type. Cependant, il fau-
dra respecter les prescriptions
suivantes :

— la téte de lecture sera fixée
de fagon rigide par rapport au
magneétophone, dans le plan
de défilement de la bande
magnétique, et a environ 20,9
centimétres de la téte de lec-
ture comme nous l’avons indi-
qué sur la figure 5 dans le pré-
cédent article. Le choix de
cette distance n’est pas arbi-
traire car il correspond, en lec-
ture 4 19 cm/s, a une « antici-
pation» de un dixiéme de
seconde par diode LED soit
une seconde AVANT que la
diode LED verte ne s’allume
(ou ne s’éteigne). A 9,5 cm/s,
ces durées sont évidemment
multipliées par deux ;

— on veillera a4 ne pas intro-
duire de contraintes mécani-
ques exagérées sur la bande
magnétique pour ne pas alté-
rer la qualité de I’enregistre-
ment ;
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— le choix de la téte magné-
tique n’est pas critique, nous
avons utilis¢ pour notre mon-
tage une téte récupérée sur
une épave de magnétophone.
Cependant nous souhaiterions
pouvoir communiquer a nos
lecteurs des références préci-
ses de tétes magnétiques de
lecture pour magnétophones a
bande a deux et a quatre pis-
tes; pour cela nous serions
heureux que des fabricants

etfou des revendeurs nous
adressent des renseignements
precis a ce sujet. Nous les en
remercions par avance.

LA
« MISE EN BOITE »

Nous avons introduit notre
prototype dans un coffret
pupitre métallique que nous

possédions comme le montre
la photographie de la figure 16
(qui montre également la fixa-
tion de la téte de lecture sur
notre vieux TK 40 Grundig).
On y voit la disposition des
douze diodes LED, linver-
seur 9,5/19 cm/s, le potentio-
metre d’ajustement de la fré-
quence et 'interrupteur mar-
chefarrét.

Sur la partie supérieure du
coffret, nous avons fixé une

Rx

—Ww— vers P

p R X de |
Génés'r'lo;g

o

Fig. 13. - Elements de réglage de la fréquence de
I'oscillateur ; Rx et Rxx seront & ajuster en fonc-
tion de la distance entre les tétes de lecture.

Fig. 14. - Dessin du circuit imprimé « audio-top-
logique ».
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Fig. 15. — Implantation des composants sur le
circuit imprimeé de la figure 14.



Fig. 16. — L'audio-top-logique dans sa version .
prototype. On voit la disposition adoptée pour la
face avant. On remarque également la fixation

de la téte de lecture supplémentaire sur notre

- .

embase DIN a trois broches
destinée a recevoir la prise
mile DIN trois broches qui
termine le cordon blindé de
raccordement a la téte de lec-
ture.

Nous indiquons sur la
figure 17 les dimensions d’un
coffret qui convient trés bien
pour recevoir notre montage,
il s’agit d’un coffret Vero réfe-
rence 75-1798K dont le prix
est de l'ordre de 50F hors
taxes.

MISE EN (EUVRE
DE L'AUDIO-
TOP-LOGIQUE

La premiére opération a
réaliser va étre I’étalonnage du
circuit oscillateur en fonction
de la disposition adoptée pour
la téte de lecture et en particu-
lier de la distance entre tétes.
La fréquence de loscillateur
est déterminée d'une part par
la valeur du condensateur Cl1
et par celle de la résistance R1
+ Rx (+ Rxx) + P du circuit
Génésilog. La valeur de C1 (y
compris le condensateur placé
en paralléle) étant fixe, on va

déterminer expérimentale-
ment les valeurs de Rx et de
Rxx.

On place d’abord le poten-
tiométre P 4 mi-course. On
dispose ensuite a la place de
Rx un potentiométre de
47 k£2 ou mieux une boite a
résistances. Le magnétophone
est alors mis en route sur la
vitesse 19 ¢cm/s, la bande
magnétique comportant des

vieux TK 40 (les lecteurs voudront bien excuser
la qualité médiocre de la photo mais nous l'avons
quand méme préférée a un long discours).

B

tops ou des «tranches » de
modulation entrecoupes de
silences. On recherche alors le
réglage du potentiomeétre ou
de la boite de résistances pour
lequel on obtient 'allumage de
la diode LED verte D12 lors-
que la modulation apparait sur
le haut-parleur du magnéto-
phone et 'extinction de cette
méme diode LED lorsque la
modulation disparait. On
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Fig. 17 PARTIE INF. GRISE

mesure ensuite la valeur de la
résistance du potentiometre a
'ohmmetre ou on lit cette
valeur sur la boite 4 résistances
ce qui nous donne la valeur de
Rx. Cette résistance sera choi-
sie a la valeur la plus proche
dans la série normalisée a
condition que cette derniére
ne différe pas de plus de
25k82 soit le quart de la
valeur du potentiometre P,
ceci afin de conserver une
plage de réglage suffisante.
Dans le cas ou on ne trouve
pas de valeur normalisée
convenable, on sera amené a
mettre plusieurs reésistances
en paralléle ou en série.

On place ensuite l'inverseur
sur la position correspondant
a la vitesse 95cm/s et on
répéte la méme opération pour
déterminer la valeur de Rxx,
en prenant soin de conserver
le potentiométre P a mi-
course. La détermination de la
valeur de Rxx doit étre effec-
tuée obligatoirement apres
celle de Rx car la fréquence de
l'oscillateur en position
9,5cm/s est fonction de la
valeur de la somme de Rx et
Rxx.

L’étalonnage de !oscilla-
teur étant réalisé, il suffira,
pour utiliser 1'audio-top-logi-
que, de régler le potentiome-
tre P pour obtenir le synchro-
nisme entre l'arrivée de la
modulation sur le haut-par-
leur et 'allumage de la diode
LED verte.

LA REALISATION
D’UN COMPTEUR
ET LE MIXAGE
AUTOMATIQUE

La réalisation d'un comp-
teur est subordonnée a I'utili-
sation simultanée de deux pis-
tes, soit en utilisant les deux
pistes d’un magnétophone
mono, soit en employant un
magnétophone stéréo 4 pistes.
Le principe consiste a enregis-
trer sur la seconde piste des
tops analogues a ceux utilisés
pour synchroniser les projec-
teurs de diapositives, et espa-
cés, soit de un dixiéme de
seconde, soit de 1 centimétre
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sur la bande selon que Il'on
désire compter en temps ou en
longueur de bande. Ces tops par
sont alors détectés de la méme
fagon que la modulation avec
un circuit analogue a 'audio-
top-logique, en ajustant les
constantes de temps. Les tops
ainsi détectés servent d’une
part & commander les regis-
tres 4 décalage en lieu et place

ﬁﬂﬁﬁﬁ

i

| Fig. 20

Fig. 18

VOIE 1

CorirranbE 1

VOIE 2

COMMANDE 2

Fig. 19

B

de [l'oscillateur,

ment peuvent étre simple-
ment comptés (et décomptés)
a l'aide d'un compteur classi-
que. Ce systeme fera l'objet
d’une autre étude plus détail-

lée.
Page 154 - NO 1683

BRI

e
L —
=~

SUBSTRAT

D12 s'allume a son tour.

+15v

[inn. Fig. 18, — Brochage du DG 200 de Siliconix.

ik V e Fig. 19. - Schéma de principe du DG 200,
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Flg 20. - Diagramme illustrant le principe du
mixage automatique; en « A», la commande
logique est synchrone de I’ allumage de la diode
~ LED 07 alors qu'en «By», le gain varie pour
**" atteindre la valeur désirée lorsque la diode LED
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Le mixage automatique,
quant & lui, pourra s’effectuer
'utilisation de circuits
intégrés réalisant la fonction
« interrupteurs analogiques
comme par exemple le DG
200 de Siliconix qui est congu
entre autres pour commuter
des signaux vidéo. Nous en
donnons le brochage et le
schéma sur les figures 18 et
19. La broche que nous avons
appelée commande 1 (ou com-
mande 2) regoit une com-
mande TTL tandis que la ligne
commutée peut transmettre
des signaux analogiques, leur
amplitude étant limitée par les

valeurs des tensions d’alimen-
tation. Ce type de circuit est
réalisé en technologie CMOS.

Nous utiliserons ce commu-
tateur pour commander, a par-
tir d'une information TTL que
nous préléverons au niveau de
la commande des diodes LED
par les registres a décalage,
une variation du gain des
amplificateurs utilisés pour le
mixage. Cette variation pou-
vant étre brutale, dans ce cas
le commutateur peut mettre
en service ou hors service un
atténuateur préréglé, mais elle
peut étre également progres-
sive pour obtenir un effet de
fondu comme nous Iindi-
quons sur le diagramme de la
figure 20 ou I'on voit que si le
signal de commande est pré-
levé au niveau de la diode
LED D7, l'allumage de cette
derniére commandera le com-
mutateur et par conséquent le
processus de variation du gain
des amplificateurs. Des ampli-
ficateurs a commande de
variation de gain adaptables a
notre systeme ont été décrits
et nous prions nos lecteurs de
s’y reporter.

Comme 4 [|'accoutumée,
nous répondrons a toute
demande de renseignements
complémentaires de nos lec-
teurs et nous sommes égale-
ment a leur disposition pour
leur procurer les circuits
imprimés.

Enfin, nous remercierons
les sociétés qui nous apportent
trés aimablement leur
concours pour nos reéalisa-
tions.

B. DOUTREMEPUICH

NOMENCLATURE
DES
COMPOSANTS

Coffret : Vero réf, 75-1798K
Transfo : Dynatra s/s réf.
Embase DIN: MFOM
n° 870/02
Prise DIN :
Inverseur 19-9,5:
série Djeteco
Interrupteur M/A . SECME
série Djeteco

Potentiomeétre : réf. CP16 10K
LIN SI R.T.C. 10k$2 lin

MFOM n° 3632
SECME

Composants du Génésilog (les
références se rapportent aux
figures 8, 11 et 12)
R1:1,2k22

R2 et R3: 22 k2

C : 10 uF 16 V (filtrage)
C1:0,10 uF

C2: 1,6 uF (en /] avec C1)
TI : 2N2925 Sescosem

T2 : 2N2369 Sescosem

CI : SFC 400

Rx : voir tableau fig. 10
Rxx : voir tableau fig. 10

Composants de 1’'audio-top-
logique

R1:39 k2

R2: 39 k£

R3: 10 k2

R4 : 470 02

R5: 120 k2

R6 : 120 k§2

R7: 18 kf2

R8 : 10 kf2

R9 : 120 k2

R10 : 10 kf2

R11 a R22: 100 2

P : 10 k2 réf. PAM 10 HCO
10K R.T.C.

Cl:10uF 25V
C2:47uF 25V
C3:10uF 25V

C4:10uF 25V

C5:10uF 25V

D1 : 1N4148 Sescosem

D2 a D1l et D13: CQY 24A
ROLC.

D12 : CQY 94 R.T.C.

T1 : 2N2222 Sescosem

CI1 : SFC 2747 Sescosem
CI2 : SFC 4164 Sescosem
CI3 : SFC 4164 Sescosem

Composants de 1’alimenta-
tion

R24:330 2112 W

D14 : IN646 Sescosem

D15 : IN646 Sescosem

D16 : IN646 Sescosem

D17 : 1N646 Sescosem
DI18:BZV 39 C5V1 Sescosem
C5:100 uF *

C6 : 0,1 uF **

C7:470 uF *

C8 : 0,1 uF **

C9 2220 4F *

C14 : SFC 2309 Sescosem
Refroidisseur : réf. 2230B-5
Thermalloy (distribué par
CCl

Circuits imprimeés : disponi-
bles sur demande réalisés par
la sté Primelec.

* Serie CO 25 R.T.C
** Série C 47 R.T.C.



LE MILLIVOLTMETRE

alternatif
M 5238
HEATHIGTY

firme américaine Heath-

kit, spécialisée dans les
appareils électroniques de
tous styles en kit, n’avait pas
sorti d’appareils de mesure
particulierement étudiés pour
le domaine audio. Les appa-
reils qui existaient dans la
gamme étaient d’une concep-
tion assez ancienne et leurs
performances n'étaient plus
adaptées a celles du matériel
audio. Cette lacune est main-
tenant comblée avec trois ins-
truments, un millivoltmétre
alternatif, et deux distorsio-
meétres, 1'un harmonique,
I'autre d’intermodulation,
Nous commencerons cette
¢tude de ces nouveaux appa-
reils par celle du millivoltme-
tre, un millivoltmetre qui
offre, pour un prix trés inté-
ressant des particularités ori-
ginales,

IL y avait longtemps que la

L’'IM-5238 est un appareil
autorisant des mesures sur
des gammes de | mV a 300 V
a pleine échelle, il y a donc un
gain de sensibilité important
par tapport aux fabrications
précédentes. On peut désor-
mais mesurer sans difficulté
des rapports signal sur bruit.
En plus de ces gammes nous
avons une lecture en dB
linéaire.

Le cadran s'étale sur trois
décades ce qui permet def-
fectuer des mesures de ban-
de passante tres précises,
celles de filtres par exemple.
Autre avantage de cette lec-

“ture en dB, c'est une lecture
relative, c’est-a-dire que grice
a un potentiomeétre, on peut
décaler la référence 0 dB. Sion
a 4 mesurer un écart par rap-
port a4 une indication de
-55dB, on pourra décaler
aiguille de 5,5dB pour la

faire coincider avec le zéro, ce
qui permet d'éviter des
erreurs de lecture et aussi de
calcul, Attention, il faudra
remettre le bouton en position
étalonnée pour retrouver des
indications de tension absolue
en dBm, dB par rapport au
milliwatt, ou si vous préférez,
avoir une référence de tension
0.775 V. Rien ne vous empé-
che d'ailleurs de régler, au
moment de ['étalonnage la
référence de tension sur IV
pour obtenir une lecture en
dBV, décibels par rapport au
volt. L'amélioration par rap-
port a un systéme classique,
c’est la possibilité d’avoir une
échelle plus large et dune
dynamique plus étendue qui
ne nécessite pas de change-
ment de calibre, en outre, tou-
tes les divisions ont la méme
largeur. Par contre, il n’est
plus possible de lire directe-

ment comme sur les voltme-
tres traditionnels la valeur en
dBm sans changer de gamme,
changement qui s’effectue en
enfongant une touche,

Un défaut a noter, c’est la

lisibilite trés difficile des gam-
mes dB, sur le sélecteur les
inscriptions  sont en rouge
sur fond bleu et sont prati-
quement impossibles a lire
si la fagade du millivoltmétre
n’est pas éclairée. Par contre,
les échelles en volts sont en
blanc sur fond bleu et sont
donc trés visibles.
Les échelles vont de - 70 dB 4
+ 40 dB, c'est-a-dire qu’une
étendue de mesure de - 90 dB
a + 50 est possible, I'échelle
dB étant graduée de - 20dB a
+ 10 dB.

La face arriere du millivolt-
metre dispose de plusieurs pri-
ses de sortie. La premiére est
une sortie amplifiée, cette sor-
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un signal alternatif

<ignal d'antree et
2e pour l'examen
aux. Cette sortie per-
rancher un oscillos-
troubler la mesure.
ra en sortie d'un

(o)

pour la pleine déviation de
on pourra donc y
brancher nimporte quel oscil-

pe de sensibilité

moyenne.
utres sorties sont pre-
lles delivrent des ten-
sions continues. La premiére,
C'est une tension proportion-
a l'amplitude du signal
ntrée, cette sortie pourra
vir au branchement d’un
téme d'affichage numeri-
gue ou d’une table tragante.
Pour cette derniére applica-
tion, on fera plutdt appel a la
seconde sortie qui est une sor-
tie pour une tension continue
dont I'amplitude est propor-
tionnelle au logarithme du
signal d’entrée, en ajoutant au
millivoltmetre un générateur
a balayage logarithmique et
une table tragante X-Y, on dis-
posera d’un traceur de courbe
de réponse audio.

Les dimensions de I'appa-
reil sont modestes : 27 8 centi-
metres de profondeur,
14,3 centimétres de large et
17,2 de haut. Un appareil qui
trouvera une place dans tous
les postes de mesure.

2

u

3

ac

€
y

W

Le millivoltmétre Heathkit
IM-5238 se présente dans un
coffret métallique comportant
deux faces latérales de tdle
d’aluminium épaisse peinte en
bleu. La facade est peinte en
bleu et blanc, le cadran porte
deux échelles de tension,
3,16/10 V, suivant la progres-
sion 10dB en 10 dB. L’echelle
des dB est imprimée en rouge
et un miroir la sépare des gra-
duations en tension. Le miroir
gst destiné aux mesures preci-
ses, pour €liminer 'effet de
parallaxe du a une observation
latérale du voltmeétre. Pour
étre bien en face du cadran, il
faut superposer l'image de
l'aiguille dans le miroir et
'aiguille de telle sorte que
'image disparaisse derriére
I"aiguille.
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c)

d)
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f)

Les prises d’entrée sont des
douillesisoléesservantausside
bornes a vis. Au dessous de
ces bornes figure un voyant au
néon tout a fait classique. La
sélection de fonction est
confid¢e 4 un commutateur a
touches, deux touches noires
pour le choix entre ['échelle
dB et I'échelle volts/millivolts
et une touche rouge pour la
mise sous tension de l'appa-
reil,

Le commutateur de gam-
mes et le bouton de réglage du
0dB sont coaxiaux, pour la
position étalonnée, le bouton
rouge (celui de la gamme dB)
doit €tre tourne a fond dans le
sens inverse de celui des
aiguilles d’'une montre.

Pour terminer avec la pré-
sentation, signalons la pre-
sence d'une poignée facilitant
le transport de 'instrument.

echelle linéaire en dB
echelles de tension
bornes d'entrée
voyant secteur
touche secteur
touche dB

AC VOLTMETER

FUNCTION

2 z -

e T Y

CONSTRUCTION

Le millivoltmétre IM5238
est disponible en kit, il peut
aussi étre acquis tout monté,
La fabrication en kit, nous
I'avons expérimentée avec
succés et hormis quelques
erreurs dues vraisemblable-
ment a un mangque de soin dd
a 'impatience d'avoir terming,
nous avons mis rapidement
I"appareil au point.

La notice de construction
est en anglais pour l'instant,
mais comme I'appareil est
prévu pour une large diffu-
sion, sa notice sera traduite en
frangais dans un avenir trés
proche, en principe au
moment de la parution de
["article.

La construction commence
par le montage du circuit

O RANGE

voLTS

g) touche volts
h) offset dB
i} commutateur de gamme

Les chiffres de la gamme dB, en rouge sont invi-
sibles sur le fond bleu.

imprime, un circuit unique ou
les composants actifs sont
reperés avec les indications
d’emplacement pour les élec-
trodes ou le point des circuits
intégrés. Condensateurs et
diodes ont leur polarité indi-
quée, donc, les risques
d’erreur sont minimisés et si
toutes les instructions sont
respectées, tout doit fonction-
ner du premier coup. Les cir-
cuits intégrés et quelques tran-
sistors sont montés sur des
supports ce qui évite de les
souder et facilite une éven-
tuelle intervention du service
aprés vente.

Les liaisons avec les prises,
les commutateurs sont assu-
rées par des fils rigides de cou-
leur, la encore, les différentes
longueurs et des explications
détaillées évitent d’intervertir

b certains d’entre eux.



La mise au point et I'étalon-
nage peuvent se faire a partir
des éléments contenus dans le
millivoltmétre, on utilisera le
galvanometre de |'appareil
comme indicateur.

Si on possede déja d’autres
instruments, ils pourront étre
utilisés. Une seule difficulté
rencontrée aux cours des opé-
rations d'étalonnage, celle
d’obtenir 'une des tensions
exigées avec la tolérance sou-
haitée (£ 10 mV). Le réglage
avec une marge d’erreur supe-
rieure n'entrave pas le fonc-
tionnement, il s'agit en effet
d’un étage travaillant avec une
contre-réaction en régime nor-
mal, une contre-réaction qui
est nulle au moment du
réglage, ce qui se traduit par
un gain important donc, une
instabilité normale. Au lieu
des & 10 mV, nous avons pu
obtenir £ 30 seulement.

ETUDE DU SCHEMA
DE PRINCIPE

L’alimentation est possible
sur 120 ou 240 V suivant le
branchement du primaire du
transformateur d’alimenta-
tion, branchement modifiable
par un commutateur. La pro-
tection est assurée par un fusi-
ble a fusion lente capable
d’absorber sans sauter la
surintensité au moment de la
charge des condensateurs de
filtrage. Le redressement est
assuré par quatre diodes mon-
tées en double redresseur a
double alternance grice au
point milieu du secondaire du
transformateur d’alimenta-
tion. Deux capacités de
500 uF se chargent du filtrage,
la régulation est confiée a des
régulateurs intégrés du type
78 MGC et 79MGC. Ces
régulateurs délivrent chacun
une tension régulée de 20V,
une des tensions est positive
et l'autre negative. Ces deux
circuits intégrés disposent
chacun d’une protection ther-
mique et contre les courts-cir-
cuits.

Le circuit d'entrée se com-
pose d'abord dun premier

48 NOLTS

ouY F ouT ?

. CAUTION:
FOR CONTINUED PROTECTION
AGAINST FIRE HAZARD, REPLACE

o

FUSE ONLY WITH SAME TYPE AND

Photo A. - Les sorties de la face arriére.

atténuateur. Cet atténuateur a
une atténuation de 1 000, il est
compense en fréquence par le
condensateur C2, dont la
valeur doit étre en principe
1 000 fois inférieure a la capa-
cité d'entrée du montage, lors-
que cette derniere est en posi-
tion atténuée, ¢’est-a-dire pour
tes gammes les plus sensibles.
Dans un tel diviseur, nous
devons avoir d'une part un
diviseur résistif pour le
continu et les fréquences bas-
ses et un diviseur capacitif
dont I'influence se fera sentir
aux fréquences hautes.

Le signal d’entrée arrive
ensuite sur deux diodes et une
résistance. Les deux diodes et
la résistance constituent un
atténuateur qui n’entre en ser-
vice que pour des signaux
d’entrée dont 'amplitude est
supérieure a la tension d’ali-
mentation du montage, c¢’est-
a-dire ici = 12 V. Le premier
élément actif est un transistor
i effet de champ du type E304
qui est monté en couplage
direct avec un transistor PNP
2 N 4121. Une contre-réaction
se fait entre le collecteur de
Q102 etlasource de Q101. Cet
amplificateur a son point de
fonctionnement réglable par la
variation de la résistance de
drain de Q101.

L’atténuateur suivant per-

" met d’assurer la progression

de 10dB en 10 dB, ou sur les
échelles de tension dans un
rapport de 3,16 a chaque pas.
Le signal d’entrée de 'ampli-
ficateur principal (main
amplifier) a son amplitude
limitée par deux diodes mon-

tées téte-béche, cette limita-
tion est de 0,6 V créte créte,
alors que la tension normale
de fonctionnement est de
4 mV (la sensibilité maximale
pour une déviation a pleine
échelle est de 1 mV et le gain
du premier étage, détermine
par le rapport des résistances
R106 et R108 est de I'ordre de
4,

L’amplificateur principal
possede un étage d'entrée dif-
férentiel. La chute de tension
aux bornes de la résistance
R121 de 5100 £2 est trans-
mise a la jonction base-€met-
teur de Q105 qui commande a
son tour Q106 et 107. La bou-
cle de contre-réaction est com-
posée de plusieurs éléments
résistifs et capacitifs. La bou-
cle en continu est formée par
R134,R127,R124et R125, ce
qui donne un gain de boucle
continue, de 3 environ. En
alternatif, nous avons d’autres
éléments qui sont R125, R128
et R135 et les condensateurs
C109 et Cl12. Le gain de
I'amplificateur est de l'ordre
de 800,

La tension de sortie de col-
lecteur de Q107 est envoyée
vers la sortie par un réseau
d’atténuation composé de
resistances a 1%, RI137 et
R139.

La sortie de 'amplificateur
attaque maintenant un
convertisseur continu-alterna-
tif. Ce convertisseur est cons-
truit a partir d’un circuit inté-
gré qui se compose de cing
transistors montés dans un
boitier unique. Cette disposi-
tion permet de bénéficier de

transistors fabriqués simulia-
nément donc de caractéristi-
ques identiques. Ce convertis-
seur se compose de deux
amplificateurs a grand gain
identiques composés chacun
d'un amplificateur & paire
d’entréee différenticlle atta-
quant un transistor de sortie.
Le convertisseur fonc-
tionne de la facon suivante, Si
on envoie une impulsion posi-
tive de + 1V a l'entrée du
convertisseur, le collecteur du
transistor Q108 deviendra
négatif, la diode D107 sera
bloquée et la diode D108
deviendra conductrice, la
résistance R153 appliquera
une contre-réaction sur
I’'entrée de ['amplificateur
pour que cette tension
devienne proche de zéro.
Comme la tension d’entrée du
convertisseur était de 1V, il
faut, pour la compenser
gu’une tension de -1V soit
présente au nceud des resis-

tances R153 et R154.
L’amplificateur opération-
nel constitué de IC101CetDa
sa boucle de contre-réaction
connectée de telle maniére
que la tension a son entrée,
c'est-a-dire a la jonction des
résistances R159 et R154 soit
nulle. Comme la tension sur
I'anode de D108 est de -1V,
et que la tension d’entrée du
second ampli est nulle, il y
aura un courant de 0,2 mA
dans la résistance R154. La
tension a la jonction des résis-
tances R141 et R146 est de +
1V,ilyadonc un courant de
0,1 mA qui passe dans R146,
les autres 0,1 mA passent
donc dans la résistance R159
la tension de sortie du second
convertisseur devra étre de
1 V, pour qu’il y ait un equili-
bre entre les courants dans
R154, R146 et R159. La
somme des courants dans un
nceud doit étre nulle. Nous
retrouvons donc une tension
dont 'amplitude et la polarité
sont identiques a celles de
'entrée. Pour les alternances
négatives, nous avons une
autre disposition des courants.
Cette fois, la diode D108 est
isolante et la diode D107 est
conductrice. La cathode de la
diode D107 est a zéro, comme
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itrée du second
ampiificateur operationnel est
nulle. aucun courant ne circu-
ssistances R153

ous aurons donc
our gue la tension au
poant comumun des résistances
Ki=sh 21

)
+
\
)
-

R 139 soit nulle, une
tensson de sortie Q109 symeé-
~gue 2 la tension d'entrée,
nous aurons donc effectué un

ement a double alter-

pour eliminer les tensions de
szuil. Le condensateur C119
£st un intégrateur.

Le collecteur de Q109 est
reli¢ & une sortie continue par
unpontderésistances etau gal-
vanometre par une résistance
de précision et a un circuit non
lingaire assurant une corres-
pondance logarithmique entre
la tension d’entrée et celle de
sortie.

Ce convertisseur logarith-
mique utilise la propriété qu'a
le logarithme du courant de
collecteur d’un transistor
d’étre proportionnel a la ten-
sion base-émetteur d’'un tran-
sistor.

Le transistor Q110 fournit
au collecteur de IC104C un
courant constant dont la va-
leur fixe la référence 0 dB. Ce
générateur est constitué d'un
transistor dont la tension de
base est constante. Comme la
résistance d’émetteur est éle-
vée, ® courant de collecteur
sera égal au courant d’émet-
teur, si la tension de base est
maintenue constante, la ten-
sion d’émetteur le sera égale-
ment et par suite il y aura un
courant constant dans I'émet-
teur, donc dans le collecteur.
La diode D109 assure la com-
pensation thermique du géné-
rateur de courant, cétte diode
possede le méme .coefficient
de température que la-jonction
base-émetteur du transistor
Q110.

La tension d’entrée du
convertisseur est appliquée
aux résistances RS, R176 et
R177. Le courant venant de ce
reseau est appliqué au collec-
teur de IC104D,
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Le courant de référence du
collecteur de Q110 alimente le
collecteur de IC104 C. La ten-
sion base-émetteur de ce tran-
sistor est la tension de sortie et
est le logarithme de son cou-
rant de collecteur.

Les émetteurs de IC104 D
et C sont reliés entre eux. La
tension de base de I1C104 C
sera la différence entre la ten-
sion base-émetteur des deux
transistors ICI104 D et C.
Ainsi, le circuit soustrait le
logarithme du courant de réfé-
rence (tension base émetteur
de IC104 C du logarithme du
courant d’entrée) tension base
emetteur de IC104 D. Nous
avons ainsi le logarithme du
rapport des deux tensions.

IC103 assure une alimenta-
tion flottante pour le transis-
tor IC104 C et IC102 joue un
role identique pour 1C104 D
et amplifie les 60 mV par
décade des transistors en
1 V/décade plus facile a utili-
ser.

La résistance R175 est une
résistance speciale a coeffi-
cient de température positif
qui est utilisée pour compen-
ser celui des transistors. Les
transistors 1C104 A, B E et
Q111 forment un amplifica-
teur de gain unité inversant la
tension pour délivrer une ten-
sion positive.

| Photo B. - Une conception a circuit intégré sur supports.

CONCLUSIONS

Dire que la conception de
cet appareil est originale, c’est
tomber dans un lieu commun.
Le constructeur n’a pas lésing
sur les moyens pour fournir
un outil de travail réellement
différent des autres et capible
de rendre de gros services
pendant longtemps. Nous
attendions un tel instrument
depuis des années et nous
nous sommes rués dessus deés
son apparition, apres tout, le

millivoltmeétre est 'un des
outils de base du laboratoire,
audio, pour 'entretien comme
pour la fabrication, nous som-
mes ici gatés avec les sorties
qui peuvent étre exploitées
pour un contrdle automatique
ou en enregistrement des per-
formances, il ne reste plus
qu’a attendre ["apparition d’un
générateur a balayage, une
apparition qui ne nous étonne-
rait pas trop...
Bibliographie : Notice de
I'IM-5238.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Gamme de tension (pleine
échelle): 1TmV a 300V en
12 gammes.

Gammes en dB: -70dB a +
40 dB, 12 gammes de 10 en
10 dB, offset variable.

Entrée : 10 Megohms//30 pF ;
Borne négative au chassis.
Réponse en fréquence.
Gamme de tension : 10 Hz a
1 MHz = 2 dB ; 10 Hz a

500kHz = 1dB:; 10Hz a
250kHz £ 1dB.

Gamme dB

Sortie

Continue proportionnelle a la
tension d'entrée: 1V pleine
échelle.

Continue proportionnelle au
log de la tension d'entrée ; 3 V
pleine échelle.

Entrée alternative amplifiée :
1 V créte, pleine échelle.
Toutes impédances de sortie :
1 000 £2 ou moins.

Echelles (miroir) 0-10V ; 0-
316 vV, -202a + 10dB.
Précision

Toutes gammes de tension:
=+ 1dB a 1 kHz plus précision
de I"étalon.

Toutes gammes en dB: =%
0,5 %a 1 kHz plus précision de
I"étalon,

Température de fonctionne-
ment : + 10°C a + 40°C.
Alimentation : 100 a 135V et
200 4 270 V 50/60 Hz 20 W.
Dimensions : 27.6 de long,
14,3 de large et 17,2 de haut. |
Poids : 2.5 kg.




OUS avons construit

cet appareil pour la

visualisation de fai-
bles signaux, sortant de la
gamme de sensibilité de notre
oscilloscope. Il peut amplifier
cinquante ou cent fois des
signaux de moins de 50 uV
avec un rapport signal/bruit
d’au moins 50. Il est idéal pour
la manipulation des faibles
potentiels biologiques que
fournissent électrodes, cap-
teurs ultrasons, etc. Compte
tenu de la modicité de son prix
de revient, le service rendu en
évitant I'achat de tiroirs plus
sensibles ou d’oscilloscopes,
est inestimable,

PRINCIPE

Il utilise un amplificateur
opérationnel genre xA741 ou
LLM318, etc. La figure 1 mon-
tre un tel schéma, classique,
d’amplificateur non-inver-
seur,

Le gain en boucle fermée
est fixé par le rapport Rfr :
A, =1+ R/r, en supposant le
gain en boucle ouverte pres-
que infini, - En utilisant un
amplificateur opérationnel
compensg, la bande passante a
3dB en fonction du gain
choisi,seratributairedelacom-
pensation interne. Un « 741 »

EAMPLIFICATEUR

ne pourra pas amplifier a plus
de 100 pour une bande pas-
sante désirée de 10 kHz, car
son produit gain sur bande est
de 100 x 10000 =1MHz
Encore faut-il le faire a faibles
signaux, car en signaux forts,
dépassant S a 10V cc. les
résultats sont encore plus
mauvais. Or, nous avons des-
tiné cet amplificateur & I'étude
de signaux d’électrode biologi-
que de trés basse fréquence,
donc convenant au « 741 ».
Le probléeme qui se pose
lors de I'utilisation d’un ampli-
ficateur plus performant, est
celui du bruit. Plus la bande
passante obtenue est grande,

plus grande sera « I’herbe »
sur I’écran de loscilloscope.
On I'améliore en limitant la
bande passante aux alentours
des fréquences des signaux a
étudier.

C’est tout, pour ce qui
concerne la dynamique. On
aurait pu avoir un probléeme
doscillation, mais il ne se pose
pas avec les circuits a compen-
sation interne. La courbe de
fréquence du gain en boucle
ouverte chute a 6 dBfoctave
(20 dB/décade) et laisse une
marge de sécurité de 50 %, en
ce qui concerne la stabilité.

La polarisation continue
pose un probléme d’alimenta-

AAAAAR
AAAAAA,
YYVVY

-

Gain

choisi

A% ()

2
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6 dBcctave Fig. 3

Fig. 2

Fréquence

NO 1683 - Page 161



O
(=
Sortie ——

O | O

tion : double ou simple ? Pour
en économiser une, on peut
utiliser le montage de la figure
2. ou le «zéro» s’obtient a
I"aide de deux resistances éga-
les R, et R;. Pas besoin de
condensateurs de découplage,
car ils auraient eu a découpler
«le mode commun». En
effet, le point «zéra» est
commun aux polarisations
continues de l'entrée inver-
seuse et non inverseuse. Pour
les signaux alternatifs, par
contre, le groupement paral-
lele R,/R; compte, interve-
nant dans une nouvelle for-
mule de gain. Premiére inter-
vention : le signal appliqué a
I'entrée non inverseuse Se
trouve diminué, car il doit tra-
verser la résistance paralléle.
Deuxiéme aspect: la résis-
tance «r» de la formule du
gain augmente de la méme
valeur, le gain se trouvant
diminué a son tour.

Pour prévoir la bande pas-
sante 4 un gain ainsi donne, il
suffit de se pencher sur les

it ————

Page 182 - NO 1583

Photo 1

A

o

F i r:l k2

b H i Hz. R3 : 3.3 k2
oY R1,R=100k.Q

caractéristiques en bande
ouverte, comme le montre la
figure 3. Au point d’intersec-
tion de l'horizontale du gain
choisi et des caractéristiques
de fréquence se trouve la fré-
quence de coupure a 3dB
qu’on obtiendrait si I'on faisait
I'essai. Généralement on
obtient mieux, car la caracté-
ristiqgue de fréquence de la
figure 3 est testée apres la
fabrication pour le minimum.
Il ne faut pas espérer non plus
trouver dix fois la valeur du
catalogue car les construc-
teurs donnent dans ces cas
une particule « S » (spécial) et
le vendent, comme il se doit,
plus cher.

REALISATION

Le circuit imprime, ultra
simple, est donné par la figure
4. Les composants sont dispo-
sés conformément a la figure
3. Pour plus de détails utiliser
la photo 1 cOté piéces du cir-

S

Photo 2

cuit cdblé. Ony distingue deux
condensateurs. Ils peuvent
étre électrolythiques si l'on
veut descendre a trés basse
fréquence. Dans ces cas cabler
les « plus » des condensateurs
du cOté opposé aux cosses
d’entrée ou de sortie.

Le circuit fonctionne avec
deux piles plates de 4,5V,
Faire trés attention a la bonne
polarité. Dans le cas contraire,
le circuit intégré chauffe
comme une bonne diode dans
laquelle on fait passer des
amperes, son substrat ne ser-
vant plus d'isolation mais
« d’anode commune ». Il est,
bien entendu, inutilisable,
aprés plus de trois ou quatre
secondes d’échauffement.

Il n’y a aucun réglage a
faire.

La mise en boite ne
demande aucun commentaire.
Les prises d’entrée-sortie sont
du type BNC. La masse com-
mune est en méme temps le
« — » de l'alimentation. Du

fait de I'utilisation d’une seule

Fig. 5. — Liste des composants :

C,q.Cz : 5 uF - 15 V électrochimique

s

alimentation, l'interrupteur
marche-arrét est unipolaire.
Dans le cas contraire, un inter-
rupteur bipolaire s'imposerait.

MESURES
FINALES
.

RESULTATS

L’amplificateur consomme
environ 5 mA. Avec les com-
posants choisis, nous avons
obtenu une bande passante a
3dB de 18 Hz a4 4,8 kHz.

La photo 2 montre le parfait
fonctionnement du dispositif.
La trace de droite de 'oscillos-
cope Gould-Advance utilisé,
sensible a 20 mV/em est la
méme que la trace de gauche,
a 1 Vfem, pour un gain de 50.

A trés faible niveau les figu-
res de bruit des signaux non
amplifie et amplifieé sont les
mémes, démontrant que le
préampli n'introduit pas de
bruit propre notable.

A. KOTON
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AN OUVEERTEGHNONDG
les composants électronigues

LES DIFFERENTES
CATEGORIES
DE PIECES
DETACHEES,
UNE NOUVELLE
CONCEPTION

Les spécifications auxquel-
les doivent satisfaire les com-
posants électroniques diffe-
rent évidemment suivant les
conditions d’utilisation. Le
tableau 2 indique ainsi
d’abord, d'une maniére élé-
mentaire, les différentes caté-
gories essentielles des compo-
Sants, leurs principaux
emplois et, en correspon-
dance, les caractéristiques et
exigences les plus essentielles.

La technique électronique
n’aurait jamais pu atteindre
son degrée de perfectionne-
ment actuel, et ses progrés ne
seraient pas possibles si, paral-
lélement, les fabricants
n’avaient pas réussi 4 amélio-
rer encore les performances
des composants en version
discréte ou intégrée. Il a fallu
considérer, d’une part, les pro-
grés dans la structure méme
des composants et, d’autre
part, dans leur nature.

Les transformations pro-
fondes sont dues a la com-
plexité du circuit, qui est bien
souvent la conséquence de la
miniaturisation des éléments,
ce qui rend possible un regrou-
pement des différents ensem-
bles. 1l a donc fallu modifier
les conceptions de l'utilisation
des nouveaux composants et
la technique elle-méme.

(Suite voir N° 1579)

L’assemblage des compo-
sants a la disposition des cons-
tructeurs de tous genres avait
pour but essentiel d'obtenir
une fonction déterminée. Pri-
mitivement, il s'agissait de
considérer les fonctions élé-
mentaires de résistance, de
capacité, d'inductance, c’est-a-
dire de conversion ten-
sion/courant, courant/tension,
tension/tension et, d’autre
part, les fonctions d’amplifica-
tion au moyen .d'abord de
tubes puis de transistors. Puis,
il a fallu imaginer et réaliser
des groupes fonctionnels dif-
férents de conversion ten-
sion/fréquence, de filtrage
beaucoup plus compliqué a
bande extrémement réduite,
d’amplification 4 trés haute
qualité, beaucoup plus diffici-
les a réaliser, en pratique ; il a
fallu, en particulier, considérer
des systémes trés divers
d’asservissement, et de syn-
chronisation.

Ces problémes peuvent
amener a considérer différen-
tes catégories de composants
analogiques, d’abord les élé-
ments discrets tels que résis-
tances, capacités, transistors,
puis les combinaisons nécessi-
tant un premier niveau d’inté-
gration ; les oscillateurs, les
filtres synchrones, les régula-

“teurs, les temporisateurs, les
comparateurs, les amplifica-
teurs opérationnels.

Un second niveau d’ensem-
bles fonctionnels a dii étre
considéré, étudié et réalisé ; il
concerne des circuits divers de
télévision, les montages de

radio-récepteurs a modulation
d’amplitude, les circuits élec-
troniques pour appareils élec-
tro-acoustiques.

Ces circuits intégrés récents
sont de plus en plus nombreux
et leur développement est
rapide ; ils sont destinés, en
grande partie, aux appareils
dits « grand public » et
offrent pour cet usage des

avantages remarquables, de
compacité, déconomie, et de
facilité de maintenance.

Les téléviseurs peuvent
désormais étre réalisés entié-
rement avec des circuits inté-
grés et les magnétophones a
cassettes peuvent étre, en
principe, équipés électronique-
ment avec un seul circuit inté-
gré Telefunken a pu établir un

~vous
mforme
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radio-récepteur monté tout
entier sur une plaquette ou
«puce » de 4mm2, renfer-
mant cependant une centaine
de composants, et permettant
d’obtenir une réception d’une
puissance modulée de 0.8 W.

Les mémes recherches
s’appliquent ainsi aux monta-
ges électroniques analogiques
ou logiques professionnels,
trés complexes, aux calcula-
teurs de poche, aux horloges
¢lectronigues, aux montres a
quartz, aux meémoires a
grande capacité, aux micro-
processeurs aussi bien qu’aux
montages les plus récents de
radio-récepteurs, de télévi-
seurs, d’appareils musicaux a
haute fidélité.

Les deux domaines ont une
structure fonctionnelle identi-
que, bien que leur étude ait
commence a des périodes dif-
férentes. Les domaines analo-
giques et digitaux sont beau-
coup moins séparés, en réalite,
gu’on pourrait le croire a pre-
miére vue ; ils sont destinés de
plus en plus a se rapprocher et

a coopérer grice, dailleurs
aux convertisseurs analogi-
ques/digitaux et digitaux/ana-
logiques ; nous avons vu ainsi
apparaitre des systemes de
transmission des images et de
télécommunications, sinon
d’amplification, numériques.

Il faut considérer, d’autre
part, les perfectionnements de
la nature méme des compo-
sants, les nouveaux proble-
mes récents poses par leur
fabrication. On a recherche
essenticllement a augmenter
les densités d’intégration des
¢léments des circuits sans

. modifier les performances, et

surtout la fiabilité.

Le plus petit composant uti-
lisable pour constituer les cir-
cuits intégrés est constitué par
le transistor MOS, qui permet
d’obtenir un rendement satis-
faisant, mais nécessite des
montages particuliers.

On a considéré, par ailleurs,
les réductions de surface. Tou-
tes les surfaces de la plaquette
de silicium qui ne sont pas des-
tinées a assurer la fixation

d’un transistor ont ainsi éte
réduites au maximum, de
sorte que les pertes de surface
sont ainsi encore plus rédui-
tes.

La troisiéme conception
consiste dans la réduction de
la consommation individuelle
de l'intérieur des ensembles
intégrés. Ces circuits permet-
tent difficilement la dissipa-
tion de la chaleur, en raison de
leur constitution méme, et de
la disposition des éléments.

L’augmentation de la pro-
duction de chaleur peut ainsi
déterminer des altérdtions
plus ou moins dangereuses
des jonctions. Pour les éviter,
on a mis au point des monta-
ges utilisant deux transistors
complémentaires, montés de
telle sorte que lorsque I'un est
conducteur, Pautre ne ['est
pas.

Pourtant Paugmentation de
la rapidité des circuits, 1'utili-
sation des trés hautes fréquen-
ces ne peut étre obtenue
gu’avec une augmentation de
la consommation. La réduc-

public »

seurs, machines parlantes,
applications industrielles

TABLEAU 2
Catégorie Applications Caractéristiques
i nécessaires
Composants « grand | Radio-Récepteurs, télévi- | Prix compétitifs. Utilisation facile. Lon-

gue durée de service. Nécessite résis-
tance climatique et de miniaturisation
plus ou moins essentielles.

Composants pour circuits
transistorisés et intégres

Matériels professionnels,
industriels ou méme
« grand public »

Composants subminiatures de dimen-
sions comparables a celles des transis-
tors. Fonctionnement sous tensions et
courants faibles. Fiabilité essentielle.

Matériels professionnels.
Aviation. Applications
militaires

Appareils restant au sol.
Matériels
Radars, etc.

A6roportés.

Securite d’emploi essentielle. Condi-
tions de fonctionnement séveéres : large
gamme de températures, humidité,
pression. Légéreté du matériel aéro-
porté. Miniaturisation ou subminiaturi-
sation de plus en plus fréquente.

Composants pour aérospa-
tiale, missiles, engins téle-
guides, etc.

Toutes catégories d’engins
téléguidés

Securiteé d’emploi primordiale. Contrdle
pendant les périodes de stockage. Sub-
miniaturisation indispensable. Compa-
tibilité avec résines d’enrobage néces-
saire. Large gamme de températures de
fonctionnement. Résistance aux chocs
et aux accélérations.
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tion de plus en plus poussée
des composants nécessite
ainsi une rapidité de plus en
plus grande. Les capacités
parasites dépendent des surfa-
ces des jonctions ; la réduction
de celles-ci permet d'obtenir
un meilleur rapport puis-
sance/vitesse.

De plus en plus ainsi, les
techniques des composants
basées sur l'intégration sem-
blent destinées a un brillant
avenir ; il faut donc prévoir
une diminution plus ou moins
rapide plus ou moins impor-
tante de 'emploi des compo-
sants discrets. Ils pourront
cependant encore étre utilisés
trés longtemps pour des usa-
ges particuliers, tels que les
montages de grande puissance
haute-fréquences, les circuits
a hyper-fréquences, les appa-
reils industriels de puissances
plus ou moins élevées.

La micro-miniaturisation a
permis d’envisager pour un
avenir plus ou moins lointain
la réalisation des circuits pres-
que aussi complexes et dotés
de possibilités qui permettront
d’assimiler plus ou moins a
des réseaux des neurones du
cerveau humain,

Cependant, dans les circuits
intégres, la partie active est, en
réalité, presque négligeable
par rapport a I'emplacement
nécessaire pour les
connexions. Les réductions
continuelles de dimensions
posent ainsi, nous 'avons noté
plus haut, des problémes de la
dissipation d’énergie engen-
drée par les diverses fonctions
élementaires.

La solution des difficultés
d’intégration et la miniaturisa-
tion présentent ainsi des pro-
bléemes qui varient suivant la
nature des composants. Les
résistances et les éléments a
semi-conducteurs peuvent
étre, en général, facilement
miniaturisés ; la réalisation est
beaucoup moins facile pour les
composants selfiques, et pour
les condensateurs malgré les
transformations apportées par
la” realisation et [utilisation
des condensateurs électrolyti-
ques de plus en plus perfec-
tionnes et divers.




LA QUALITE ET
LA FIABILITE
DES COMPOSANTS

La normalisation consiste
dans la réglementation natio-
nale ou internationale des
dimensions et des qualités des.
produits industriels. Cette
opération permet de simplifier
la fabrication et de 'unifier, de
faciliter le choix et la sélection,
ainsi que I'approvisionne-
ment, d’améliorer encore la
qualité des produits.

Il v a quelques années, au
début de I'électronique, chaque
constructeur d’ensembles de
montages, radio-récepteurs,
téléviseurs, amplificateurs,
électrophones et magnétopho-
nes, etc., faisait appel pour se
procurer les composants ou pie-
ces détachées d’alors passifs ou
actifs, condensateurs, résistan-
ces, tubes, contacteurs, etc., 4
d’autres constructeurs spéciali-
SES.

Ceux-ci 1abriquaient les pie-
ces demandées suivant les
types, les dimensions et les
caractéristiques nécessaires.
Dans certains cas, le construc-
teur d’ensembles électroniques
lui-méme, s'il était suffisam-
ment outillé, fabriquait méme
les pieces détachées, dont il
pouvait avoir besoin.

Cette habitude a eu pour
résultat rapide la création d'une
multitude de composants de
types, de dimensions et de
caracteristiques dissemblables,
ce qui rendait le dépannage ou
la rénovation des appareils trés
difficile, tres coliteuse et par-
fois méme impossible. Ce cas se
présente surtout pour des appa-
reils anciens, pour lesquels le
constructeur ne fabrique plus
de pieces de rechange.

La normalisation offre ainsi
de grands avantages ;elle limite
la diversité des types de compo-
sants, réduit la diversité et la
variété inutiles, fait disparaitre
Pimprécision des regles et des
prescriptions relatives aux
caractéristiques et aux emplois
de ces types.

Parmi les nombreux mode-
les, qui existent cependant,
cette normalisation fait apparai-
treles types les plus courants, et
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ceux qui ont donné les meil-
leurs résultats rationnels. On
voit ainsi disparaitre, de méme,
les modeéles accessoires moins
intéressants, dont la fabrication
et I'utilisation sont contraires a
lintérét général, tant de celui
des fabricants, que des distribu-
teurs et des utilisateurs.

UNE PREMIERE
QUESTION :
LES UNITES

NORMALISEES

PAR LES
COMPOSANTS

Les caractéristiques des
composants mécaniques et
surtout électriques sont indi-
qués au moyen d’unités diver-
ses concernant les différentes
quantités électriques : I'inten-
sité du courant, la force élec-
tromotrice, et la tension, la
résistance électrique, la
conductance, la charge électri-
que ou la capacité, I'induc-
tance, le flux d’induction,
I'induction magnétique, etc. 11
est indispensable que ces uni-
tés soient fixées avec préci-
sion, et présentent une valeur
aussi bien nationale qu'inter-
nationale.

Elles ont, dailleurs, été
modifiées au fur et a mesure
des progrées mémes et des
transformations de 'électroni-
que; il importe donc, tout
d’abord, de les connaitre avec
précision sous leur forme
actuelle, afin de pouvoir étu-
dier avec fruit, d’'une maniére
efficace, les caractéristiques
indiquées par les construc-
teurs.

LES SYSTEMES
RECENTS
D’UNITES

Le 23 décembre 1975, le
systéme international des uni-
tés de mesures (SI), qui a rem-
placé ’ancienne dénomination
« systéme métrique déci-
mal », enregistrait deux suc-
cés remarquables de part et
d’autre de I’Atlantique. L’'un a
Paris était prévu ; la parution

au Journal Officiel de 'impor-
tant décret métrologique du 4
décembre 1975 ; le second aux
Etats-Unis n’était méme plus
attendu a force d’avoir été
espéré et a constitué un événe-
ment ; le président Ford a, ce
jour-la, approuvé et signé le
« Metric Conversion Act »
(loi de conversion métrique).

Les Etats-Unis avaiefit
jusqu’a présent officiellement
conservé leur systéme com-
plexe de mesure propre, hérité
de la Grande-Bretagne, mal-
gré des entorses de plus en
plus fréquentes en faveur de
SI. Ils se contentaient donc de
faire vérifier et mesurer leurs
étalons nationaux par le
Bureau International des
Poids et Mesures (pavillon de
Breteuil-Sévres) le plus grand
laboratoire du monde en
matiére de métrologie, dont la
mission statutaire, purement
scientifigue, est le maintien et
le contréle des unités de
mesure.

Un « US Metric Board » -
Bureau métrique des Etats-
Unis - a été créé dans un but
de coordination et d’informa-
tion. Le décret du 4 décembre
1975 modifie les décrets pré-
cédents de 1961 et de 1966.
Chacun aintérétale connaitre
puisqu’il fait officiellement le
point sur le terrain essentielle-
ment mouvant des unités de
mesure.

Aprés avoir réaffirmé que
« le systéme légal est le sys-
téme métrique a sept unites de
base appelé par la Conférence
générale des Poids et Mesu-
res: Systeme International
d’Unités (SI), il donne une liste
compléte des unités de
mesure légalement admises
en France, de leurs défini-
tions, et valeurs en SL

Parmi celles-ci, figurent
naturellement celles dont la
C.E.E. avait prescrit I’adop-
tion, alors que celles qu’elle
condamnait ont €té suppri-
meées. Mais le gouvernement
francais a profité de I'occasion
pour adopter aussi, cette fois
sans qu’aucune décision de la
C.E.E. ne I'y obligeat encore,
deux nouvelles unités définies
par la Conférence générale
des Poids et Mesures lors de

la session de mai 1975. Ce sont
le becquerel et le gray.

Une note préliminaire, dont
la nécessité et I'intérét sont
évidents, édicte ou rappelle
des prescriptions orthographi-
ques et typographiques tres
précises et détaillées, avec des
exemples dont voici 'essen-
tiel :

1) Formation des multiples
et sous-multiples décimaux de
I'unité.

Sont interdits les « préfixes
composés », c'est-a-dire for-
meés par la juxtaposition de
plusieurs preéfixes.

2) Enoncé des trés grands
nombres @ est admise la for-
mule 108N - N (illion) pour
énoncer les puissances de 10 &
partir de 1012,

Exemple : 10!? = billion ;
10% = sextillion.

3) Ecriture des nombres :
I'utilisation de la virgule dans
les nombres n'est admise que
pour séparer la partie entiére
des nombres de leur partie
décimale ; pour faciliter la lec-
ture, les nombres peuvent étre
partagés en tranches de trois
chiffres (a partir de la virgule,
s'il y en a une). Ces tranches
ne sont jamais séparées par
des points, ni par des virgules.

4) Noms des unités ; méme
constitués par des noms de
savants, ce sont grammatica-
lement des noms communs |
leur initiale est une lettre
minuscule et ils prennent un s
au pluriel (exemples : 10 new-
tons), sauf s’ils se terminent
par s, X ou z et 4 I'exception
de quintal, dont le pluriel est
quintaux.

5) Symboles :

a) Les symboles des unités
(2 I'exception du symbole de
I’ohm qui est la lettre majus-
cule grecque f2), sont expri-
meés en caractéres romains en
général, minuscules ; toute-
fois, si les symboles sont déri-
vés de noms propres, leur pre-
miére lettre est un caractére
romain majuscule. Ces sym-
boles ne sont pas suivis d’un
point, Les symboles ne pren-
nent pas la marque du pluriel.
Ainsi « dix kilométres »
s'écrit 10 km et non 10 KM,
10 Km, 10 kms ou 10 Kms.

b) Lorsque le symbole du
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multiple ou sous-multiple
d’'une unité comporte un
exposant, celui-ci ne se rap-
porte pas seulement a la partie
du symbole qui désigne
'unité, mais a I'ensemble du
symbole.

Exemple : km? signifie
k(m), aire du carré ayant un
kilométre de coté, soit 10°
meétres carrés, km? ne signifie
pas k(m)?, ce qui correspon-
drait a 1000 métres carrés.

¢) Le symbole de l'unité
suit le symbole du préfixe,
sans espace.

d) le produit des symboles
de deux ou plusieurs unités
est indiqué de préférence par
un point, comme signe de
multiplication. Ce signe peut
étre supprimé dans le cas ol
aucune confusion n'est possi-
ble avec un autre symbole
d’unité.

Exemple : newton-métre
peut s’écrire N.m ou Nm,
mais non mN qui signifie mil-
linewton.

e) Quand une unité dérivée
est formée en divisant une
unité par une autre, on peut
utiliser la barre oblique (/), la
barre horizontale ou bien des
puissances négatives

Exemple: mfs:M gy m.s-!

S

d) On ne doit jamais intro-
duire sur la méme ligne plus
d’une barre oblique, & moins
que des parenthéses soient
ajoutées afin d’éviter toute
ambiguité.

Le décret du 4 décembre
1975 fournit une liste exhaus-
tive des unités de mesure léga-
les en France. Nous en
publions le tableau commenté
par les unités qui nous inté-
ressent ici, liste que nul n'est
censé ignorer, puisque le non-
respect de la loi expose tout
contrevenant a des amendes
en matiére de métrologie,
comme en tout autre domaine.

'LES UNITES
ELECTRIQUES
ET MAGNETIQUES
NORMALISEES

Le systeéme de mesure légal
est le systéme international SI
directement dérivé du sys-

TABLEAU 3

Grandeurs . @
électriques et err??geges Symboles
magnétiques POy

Intensite

de courant Ampére A
électrique

Force électromotrice

différence de Volt V
potentiel,

en tension

Résistance

électrique Ohm 2
Intensite Volt par v

g m

de champ metre /
Conductance

¢électrique Siemens 5
Quantité

d’électricite, Coulomb C
charge électrique

(r:ap 5l Farad F
glectrique

l‘nducltance Henry H
électrique

Flux d !nducuon Weber W
magneétique

Inducglgn Tesla i o
magnétique

teme MKSA ou systéme
giorgi. Les unités de base dans
ce systeme sont le métre, le
kilogramme-masse, la
seconde, l'ampéere, le degré
Kelvin et la Candela. Ce sont
essentiellement les unités
electriques qui nous intéres-
sent ici, pour définir valable-
ment les caractéristiques des
composants, :
. A partir de 'ampere, inten-
~sité de courant, on définit
'unité de tension, ou volt,
'unité de résistance ou ohm,
['unité de quantité d’électricité
ou coulomb. La loi de I'induc-
tion définit le flux de I'induc-
tion magnetique évalué en
webers ; 'unité d’énergie ou

Joule est le produit du volt par
le coulomb ou de I'ampére par
le weber.

L'unité d'inductance élec-
trique est le henry et la capa-
cit¢ des condensateurs est
mesurée en farads. La densité
du flux magnétique, ou induc-
tion magnétique, dépend du
flux, de la surface, et du
temps. Entre Pinduction
magnétique et le champ ma-
gnétique, il existe une relation,
dans laquelle on fait apparaitre
la perméabilité magnétique.

Le tableau 3 indique ainsi
ces différentes unités.
L’ampere est, par définition,
lintensité d’un courant élec-
trique constant, qui, maintenu

entre deux conducteurs paral-
leles rectilignes de longusur
infinie, de section circulaire
négligeable et placés 4 une dis-
tance de 1 métre 'un de
"autre dans le vide, produirait
entre ces conducteurs uns
force de 2107 newtons par
metre de longueur,

Suivant la définition offi-
cielle actuelle, la force éleciro-
motrice, différence de poten-
tiel, ou tension est mesurée en
volts. Le volt est la différencs
de potentiel électrique qui
existe entre deux points d'un
conducteur, parcouru par un
courant constant de 1 A, lors-
que la puissance dissipée entre
ces deux points est égale a
1W.

La résistance électrique est
mesurée en ohms. L'ohm est
la résistance électrique entrs
deux points d’un conducteur,
lorsqu’une différence de
potentiel de 1V appliquée
entre ces deux points produit
dans ce conducteur un cou-
rant de | A, le conducteur
n’étant le siége d’aucune force
¢lectromotrice.

L’intensité de champ est
mesurée en volts par metre ;
cette unité est I'intensité d'un
champ électrique qui exerce
une force de 1 newton sur un
corps chargé d’une quantite
d’électricité de 1 coulomb.

La conductance électrique
est mesurée en siemens., le sie-
mens est la conductance élec-
trique d’un conducteur ayant
une résistance électrique de
152

La quantité d’électricité, ou
charge électrique, est évaluce
en coulombs, quantité délec-
tricité transportée en une
seconde par un courant de
1A

La capacité électrique est
mesurée en farads ; le farad
est la capacité d’'un condensa-
teur électrique entre les arma-
tures duquel apparait une dif-
férence de potentiel de 1V,
lorsqu’il est chargé d'une
quantité d’électricité de 1 cou-
lomb.

L’inductance électrique est
évaluée en henrys ; le henry
est l'inductance électrique
d’un circuit fermé, dans lequel
une force électromotrice de
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TABLEAU 4
Grandeurs optiques Unitéseemployées Symboles
Intensité lumineuse Candela cd
Flux lumineux Lumen Im
Eclairement lumineux Lux 1x
Luminance Candela par métre carré cd/m?
Vergence optique 1 par m dioptrie m-! 4

1 V est produite, lorsque le
courant é€lectrique qui par-
court le circuit varie uniformé-
ment a raison de 1 A par
seconde.

Le flux d'induction magné-
tique est mesuré en webers ;
le weber est le flux d’induction
magnétique, qui, traversant
un circuit d'une seule spire, y
produit une force électromo-
trice de 1 V, si on I'annule en
1 seconde par décroissance
uniforme.

L’induction magnétique est
mesurée en teslas ; le tesla est
I'inductance magnétique uni-
forme, qui, répartie normale-
ment sur une surface de 1 m-,
produit a travers cette surface
un flux d’induction magnéti-
que total de 1 weber.

A propos des définitions
précédentes, faisant appel au
newton, nous rappellerons a
nos lecteurs que cette unité

- relativement nouvelle est la
force qui communique 4 un
corps ayant une masse de 1 kg
une accélération de 1 m par
seconde carrée.

On admet cependant
encore, pratiquement, a titre
de tolérance, d’autres unités,
du moins pour la quantité
d’électricité, et on peut encore
utiliser P'ampére-heure, qui
vaut 3 600 coulombs.

Par contre, il est tout a fait
interdit, en principe, d’utiliser
le maxwell pour évaluer le
flux d’induction magnétique,
et le gauss pour évaluer
I"induction magnétique.
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LES UNITES
OPTIQUES

pondants, nécessitent la
connaissance des unités opti-
ques actuelles, d’autant plus

Le développement de
I'opto-électronique, les pro-
gres des composants corres-

que les modifications dans ce
domaine ont été encore plus
importantes qu’en électricité
(tableau 4).

EXTRAIT DU SOMMAIRE :

SSB = BLU

Réception des émissions B.L.U.
Production d’un signal B.L.U.
Conversion de fréquence

Emission & double bande latérale {DSB) :
Réalisations pratiques — Petits émetteurs et exciteurs
L'étage de puissance

Les émetteurs-Récepleurs ou Transceivers
Quelques circuits annexes

Un ouvrage de format 14,5 x 21, broché, de 152 pages,
144 schémas. Prix : 38 F

SSB - BLU

(THEORIE ET PRATIOUE)
AU NOUV EAUTE]

Latechnique dela bande latérale unique
(BLU) a conguis le domaine des ama-
teurs de trafic en téléphonie, sur les
bandes dites décamétriques, de sorte
gue des stations travaillant sur VHF et
UHF sont chaque jour plus nombreuses.
Il convient par conséquent, de se mettre
au courant de tout ce qui concerne
I'émission et la réception de ce mode de
communication. 2
L'auteur explique dans son livre les |

avantages du BLU et de plus donne un
trés grand nombre de schémas.

.| En vente chez votre libraire habituel et a la
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
&1 43, rue de Dunkerque, 75010 Paris - C.C.P. 4949 - 29 Paris

L’intensité est ainsi évaluée
en candelas ; cette unité est
'intensité lumineuse dans la
direction perpendiculaire
d’une surface de 1/600 000 m? |
d’un corps noir, & la tempéra-
ture de congélation du platine,

sous la pression de 101 325

pascals. Précisons que le pas-
cal, unité de contrainte et de
pression, est la pression uni-
forme qui, agissant sur une
surface plane de 1 m? exerce
perpendiculairement & cette
surface une force totale de
1 newton.

Le flux lumineux est
mesuré en lumens. Le lumen
est le flux lumineux émis dans
un angle solide de 1 stéradian
par une source ponctuelle uni-
forme située au sommet de
I’angle solide et ayant une
intensité lumineuse de 1 can-
dela. '

Nous précisons que le sté-
radian est 'angle solide, qui,
ayant son sommet au centre
d’une sphére, découpe sur la
surface de cette sphére une
aire équivalente a celle d’un
carré, dont le c6té est égal au
rayon de la sphére.

La luminance lumineuse est
mesurée en candelas par
metre carré, Cette unité est la
luminance d’une source, dont
Iintensité lumineuse est de 1
candela, et qui éclaire une sur-
face de 1 m2.

On peut encore évaluer ce
qu’on appelle la vergence des
systemes optiques, exprimée
en dioptries, par 'inverse de la
distance focale donnée en
metres. La vergence positive
prend le nom de convergence,
et la vergence negative celui
de divergence.

(a suivre)
R.S.
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[EOTEUR D GIRGUITS INTEGRES D.1. L
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ECEMMENT plu-
R sieurs instruments de

contrdle des états logi-
ques de rircuits intégrés sont
apparus sur le marché de la
mesure en électronique.

Ces instruments permet-
tent de visualiser |'état des
entrées et des sorties des cir-
cuits intégrés Dual In Line sur
des voyants LED qui,
lorsqu’ils sont éteints visuali-
sent un état 0 ou allumés
donne un état 1.

Les circuits formant ces ins-
truments sont sophistiqués.
Les LEDS sont commandés
ounon suivant des normes de

tensions logiques et sur des
plages d’excursion différen-

tes. Ces instruments sont
d’une trés grande utilité et
d’une simplicité d’emploi que
nous ne contestons pas mais
leur prix d’achat, lui est cher
(700 F).

Pour une somme modique
(120 F) nous avons réalisé

~notre testeur. Il est prévu pour

le controle des circuits inte-
grés Dual In Line aussi de 14
pattes et 16 pattes.
Lé¢lément de visualisation
est une diode LED, de faible
dimension et de petite
consommation. Chaque LED

lorsqu’il est allumé, est tra-
versé par un courant de
5 mA. C’est un courant qui est
trés facilement supporté par
une sortie TTL puisqu'une
sortie peut commander 10
entrées maximum et qu’une
entrée doit étre polarisée avec
un courant moyen de 1,6 mA
donc le courant total est de :
1,6 mA x 10 = 16 mA. Nous
voyons que nous sommes loin
des 16 mA avec nos 5 mA.
Par ailleurs, avec notre
montage, lorsqu’un élat haut
(+ Vee) est détecté sur une
entrée du circuit, le courant
nécessaire a 'illumination du

LED, correspond a une ten-
sion de polarisation d’environ
2,5V ce qui correspond 4 la
norme de la logique intégrée.

RAPPEL SUR
LA LOGIQUE

En logique, il y a deux
états : ’état 0 ou 1 on peut
aussi dire tout ou rien. En pra-
tique cela se traduit par 'allu-
mage d’un voyant, coller ou
deécoller un relais, etc.

Les valeurs de ces deux
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¢tats sont pour ['état 0:
< .71V ;. pour gtat 1;
>24V.

La tension maximum d’ali-
mentation d’un circuit intégre
est de 55V,

LE SCHEMA
(fig. 1)

Le circuit consiste en une
paire de branches électriques
entre chaque broche de test et
un circuit commun. Par exem-
ple a la borne 1 nous avons
une premiére branche formee
du LED D, et Ry, puis la
deuxieme branche formée de
D,, cela par rapport a une ligne
commune.

Une branche de chaque
paire est seulement traversée
par un courant, 'autre étant
bloquée soit par la diode, soit
par le LED qui est aussi une
diode.

Pour faciliter 'explication
du fonctionnement nous
allons considérer qu’a la borne
16 est appliqué un niveau logi-
que 1 (+ Vce),alaborne 15 un
niveau logique 0 (masse ou
0,7 V max) et la borne 1 elle,
est branchée a la masse de
I"alimentation. :

Le courant conventionnel

entrant par la borne 16 et en
sortant par la borne 1 via le
LED D3, Ry, et D, Au pas-
sage, le courant passant de 16
a1 a été bloqué alternative-
ment par la diode Dy, et le
LED D,. Le LED D;, est illu-
miné par le passage du cou-
rant dans le bon sens, indi-
quant la présence d’un état |
(+ 5 V). Le courant traversant
le LED Dj, est limité par R-
330 £2.

En pratique une faible par-
tie du courant traversant Dy,
passe aussi de la borne 16 4 15
via Dy, Ry et Dy. Celaest da
au fait que la borne 15 est au
potentiel de la masse et forme
donc une branche de courant
puisque nous avons a faire a
des réseaux de résistances
régies par la loi d’'Ohm. Ces
réseaux se trouvent brancheés
en série-paralléle.

La borne 15 est sensée étre
a un état logique 0, c’est-a-dire
gu'une tension de 0a 0,4 V est
présente a cette borne. Clest
un potentiel trop faible pour
surmonter la tension inverse
de polarisation du LED et de
la diode, lesquels restent donc
a la masse.

La borne qui est reliée au
+ Vee de I'alimentation est
prise en compte comme un
état 1, illuminant le LED cor-

savoir si I'alimentation est pre-
sente.

Si on considére une autre
partie de circuit on pourra
constater que le fonctionne-
ment est le méme que celui
expliqgué précédemment. On
se rend compte de I'universa-
lite des branchements car tout
le monde sait que maintenant
il y a de nombreux circuits
intégrés et la position des bro-
ches est elle aussi différente
sur bon nombre d’entre eux.

LE CIRCUIT
IMPRIME

Le dessin du circuit
imprimé est donné 4 la figure
2, a Iéchelle 1. Le dessin
représente la plaquette pour
une moitié du montage, il fau-
dra graver deux circuits iden-
tiques pour avoir le test des 16
bornes. Le travail est simple
puisque les deux demi-circuits
sont symétrigues.

On utilisera des pastilles de
2 2.54 mm pour les diodes et
les résistances. Pour les LEDS
il sera préférable de prendre
despastilles de @ 2,14 mm ou
mieux encore des pastilles
pour circuits intégrés DIL.

de la bande de 1,27 mm de lar-
geur.
Une fois les circuits gravés,
on effectuera le pergage avec
un foret de @ 0,8 mm.

Ensuite, il faut désoxyder le
cuivre afin de permettre une
bonne soudure et une prise
rapide sur le cuivre, cela se
fera avec une gomme abrasive
ou un tampon JEX.

CABLAGE
DES MODULES

On effectuera le montage
des éléments sur le circuit
imprimé, en consultant la
figure 3. Pour les valeurs el
références des composants on
suivra le tableau de la nomen-
clature. La photo B donne une
vue des circuits imprimes
céblés.

Bien veiller au sens de bran-
chement des diodes 1N4148 et
des LEDS (fig. 4). Les diodes
LEDS seront cambrées avant
de les souder sur le circuit (fig.
5).

Le soudage de ces éléments
se fera rapidement et avec un
fer a souder de faible puis-
sance car les diodes silicium et
les- LEDS ne supportent pas
trop longtemps une chaleur

circule dans le circuit en | respondant. Cela permet de | Les pistes seront tracées avec | intense.
1 2 3 ‘ 5 6 7 8
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CABLAGE DES
SOUS-ENSEMBLES

On commencera par souder
les 16 fils souples reliant le cir-
cuit imprimé et la pince de test
en suivant la figure 3. Ne pas
oublier de cdbler la liaison
entre les deux circuits com-
muns des deux circuits impri-
més.

Ensuite, on enfilera les 16
fils dans une gaine souple,
Aprés avoir percé le coffret
selon 'exemple de la figure 6,
on passera la gaine qui
enferme les 16 fils ; dans le
trou precédemment cité. Le
passage de la gaine se fera par
Pintérieur du coffret, puis, pla-
cer les deux circuits dans les
glissiéres prévues a cet effet
(fig. 7). La photo C donne
une vue des opérations
de montage. A l'aide de la
figure 8 on percera la plaque
qui renfermera le coffret. Le
pergage terminé, avec des let-
tres de transfert genre Letra-
set, ou a I'encre de Chine on
dessinera les indications de la
plaque comme sur la figure 9.
Il arrive que les plagues de
coffret sont vernies pour pro-
téger la peinture, il faut déca-
per ce vernis avec de I'acétone
afin de pouvoir accrocher
I'encre de Chine. Une fois les
inscriptions terminées on
pourra pulvériser une couche
de vernis en bombe de
maniere a protéger ces dernig-
res. Quand le vernis est sec on
refermera le coffret avec la
plaque et la fixation se fera a
'aide des quatre vis ‘parker
fournies avec le coffret. Les
inscriptions de la plaque sont
visibles sur la photo D.

Maintenant. il reste a cabler
la pince.

Commencer par étamer les
16 braches puis avec des let-
tres de transfert repérer les
bornes de la pince comme a la
figure 10 A et 10 B. Cela faci-
litera le cablage et donnera le
sens de connexion sur le cir-
cuit intégré a tester, La figure
11 A donne la numérotation
des bornes d’un circuit intégré
16 pattes du type Dual In
Line. La figure 11 B reporte la Photo B
numeérotation sur la pince de

diode LED

diode 1 N4148 %}E}
cathode
cathode
pliageﬂ 90°

Fig. 4 Fig. 5

Fig. 2
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test, vue du dessus. Voir négatif sera soudé sur la borne
photo E. restée libre.

Muaintenant on cablera la
pince de test. On dénudera les
16 fils sur une longueur de
4 mm. Avec une pile de 4,5 V
on repérera les positions des
voyants en connectant sur
'électrode négative de la pile,
un des 16 fils puis sur I'élec-
trode positive, on connectera
un par un les 15 autres fils. A
chaque connexion un voyant
s’allumera, il suffira de souder
le fil sur la borne correspon-
dant au voyant ainsi visualis¢.
Le fil qui a servi de retour au

On pourra tester l'instru-
ment ainsi monté, il suffira de
connecter I'€lectrode négative
sur n'importe quelle broche de
la pince puis avec I'électrode
positive on touchera les autres
broches. A chaque touche le
voyant LED ainsi sollicité,
devra s’allumer. On recom-
mencera I'opération en chan-
geant de place 1'electrode
négative. On pourra aussi
inverser les polarités, sur les
broches, ainsi on pourra cons-
tater que les courants inverses

sont bien bloqués et que les
voyants LEDS sont éteints.
Voila, votre instrument est
terminé, teste, il ne reste plus
qu’d le mettre a I'épreuve sur
un montage qui fonctione.
Nous sommes persuadés qu'il
trouvera souvent sa place
dans le laboratoire de I'ama-
teur et aussi du professionnel.

REMARQUE

Il peut arriver que sur des
circuits intégrés montés en
multivibrateur astable, soient

perturbés par le branchement
du testeur. Cela est da a la
modification du réseau de
constante de temps car le cir-
cuit de test a son impédance
propre qui modifie la résis-
tance de cetle constante,
Nous avons volontairement
dégagé lextrémité des bro-
ches de la pince afin de per-
mettre de connecter un grip-fil
pour mesurer en paralléle
avec un autre, instrument |
genre oscilloscope, voltmétre. !
Notre instrument peut |
aussi, bien tester les circuits |
intégrés 16 et 14 pattes, la dif-

Photo C
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férence de visualisation est
prévue sur la plaque avant, ce
qui facilitera le test.

NOMENCLATURE

D, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18,
20, 22, 24, 26, 28, 30, 32
= 1N4148

D3 57.911.13.15.17. 19,
23, 25, 27. 29. 3] = LED
LD30 A, B ou C (Siemens);
LED VR209 (Cofelec)

1 coffret Teko type P/l

1 pince test de C.1. 16 broches
Continental (Radio-Voltaire)
2 circuits imprimeés

fil souple fin

Gaine isolante.

G. KOSSMANN
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COMPENSATION
EN TEMPERATURE

des etages B.F
complementaires

RAPPEL
DU
FONCTIONNEMENT

E montage « push-
pull » utilise deux tran-
sistors identiques mais

constitués de jonctions com-
plémentaires NPN et PNP.

Ainsi, le transistor T, (fig. 1)
est un modéle NPN tandis
que le transistor T; est du type
PNP.

Leur mode d’alimentation
continue est symétrique par
raison simplificatrice, mais
nous verrons plus loin, un
moyen de s affranchir de deux
SOUrces.

Les bases B et B, sont com-
munes dans le schéma de prin-
cipe de la figure 1: au repos,
les bases ne sont pas alimen-
tées; le montage est donc
« polarisé » en classe B, T,
conduit lorsque l'attaque des
bases se fait a partir d’alter-
nances positives ; T; est alors
bloqué. Par contre, pour les
alternances négatives, T,
conduit alors que T, reste blo-
qué.
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Pour que ces transistors
fonctionnent, il faut égale-
ment que les tensions d’atta-
que dépassent la tension de
« coude » des transistors (0.5
a 06V) Jusque-la, aucune
tension Vyaom n'entraine
"apparition d’une tension de
sortie valable et une distorsion
caractéristique apparait (fig. 2)
qu’il faut réduire. Pour ce
faire, on polarise les transis-
tors non pas 4 0 V mais a 0.5
ou 0,6 V. Plusieurs moyens
existent dont celui d’un tran-
sistor auto-polarisé que nous
allons décrire.

ETAGE PRE-
AMPLIFICATEUR

Pour attaquer un étage de
puissance «classe B» com-
posé de deux transistors com-
plémentaires, on fait souvent
appel a un simple transistor,
monté entre le + et le — des
alimentations, comme I'indi-
que la figure 1. Ainsi, s'il est
admis une tension voisine de
0V au niveau de la jonction
des bases B, ¢t B, le transistor
T, supporte, au repos, une
tension « V., », tandis qu’il

apparait la méme tension aux
bornes de R.

Evidemment, aucune com-
pensation n’est ici prévue pour
rattrapper la tension » de
coude » des transistors de
puissance T, et T;, et une dis-
torsion de croisement se mani-
feste dans le montage de la
figure 1. Par contre, grice au
potentiometre R, inséré dans
la base de T,, on ajuste au
mieux la tension - Uy, de telle
sorte qu'il y ait 0 V sur le col-
lecteur de T, et par voie de
conséquence, 0V sur R,.

Le principe de la liaison

YYYVY

Ve BaM
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. "
o Vilim 0——; ('"A)
. 44
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3
l oV
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Fig. 1. - Schéma théorique de I'attaque d'un étage « classe B » & transistors complémentaires.




continue permet une mise au
point aisée du point de repos
du bloc de puissance car il suf-
fit de placer un voltmétre sur
B, , ou sur S pour régler au
mieux la résistance R .

Les condensateurs C, et C,
permettent, respectivement,
de bloguer la composante
continue apparaissant sur la
base et de découpler la tension
d’alimentation négative.
Ainsi, le signal d’entrée V, se
retrouve bien entre base et
émetteur de T, sans étre
court-circuité par la faible
résistance interne du généra-
teur.

Sil'on observe la tension Vg
disponible sur la charge R, la
forme désirée a 'oscilloscope
variera selon le réglage de R .
En effet, supposons qu’il appa-
raisse une tension légérement
positive a la jonction des bases
B, etB,(soit Vyjgy =+ 07V
par exemple !); le transistor
T, est trés légérement conduc-
teur au repos ; la tension « de
coude » se trouve dépassée et
aucun eécrétage n'est pratiqué
sur le « pied » des alternances
positives (fig. 2A). Par contre,
la base de T, se trouve polari-
sée en inverse et il faut que les
alternances dépassent en
négatif cette tension de seuil
pour que le transistor
devienne conducteur. Les
alternances négatives appa-
raissent donc pendant une
durée nettement inférieure a
la demi-période du signal.

Si, au contraire, R, apporte
une tension légérement néga-
tive sur Vggm. ce sont les
alternances négatives qui
« passent » normalement
pendant la demi-péricde T/2
et les altérnances positives
sont tronguées par le sas (fig.
2B).

Pour finir si 'on fait trés
exactement Vg gy = 0, la dis-
torsion de croisement se mani-
feste symétriquement, par le
bas, pour les deux alternances
(fig. 2C).

Il faut noter que ce disposi-
tif de couplage continu est
dangereux pour la paire T,/T;,
dés que l'on bloque, d'une
maniére ou d’'une autre, le
transistor T,. En effet, a ce
moment-la, la chute dans R

est faible, voire nulle, le poten-
tiel Vgigoy monte d + V., s ce
qui risque de saturer le transis-
tor NPN « T, ». Si R est trop
faible, le courant risque
d’atteindre des pointes dange-
reuses pour les jonctions. Pour
les mémes raisons, les dérives
en température peuvent
entrainer les mémes ennuis.

COMPENSATION
 PAR
RESISTANCE

La figure 2 explique les cau-
ses de la distorsion et donne
également la solution au pro-
bléme ; il suffit de rendre posi-
tive la base B, et négative la
base B,.

Pour ce faire, il faut insérer
une résistance Ry, (fig. 3 A)
et ajuster sa valeur pour qu'il
y ait +065V d’un cité (sur
B,) et - 0,65 V de l'autre (sur
B,) lorsque les blocs T, et T,
sont constitués de transistors
NPN et PNP.

Si I'on fait appel a des mon-
tages Darlington, analogues
aux systémes de la figure 3 B,
il faut relever les tensions de
compensation a +13V et a
-1,3V environ et méme un
peu plus en raison de « r», La
mise au point est délicate car,
non seulement il faut avoir,
ici, les * V; requis ; mais il
reste nécessaire d’obtenir éga-
lement 0 V en sortie S. Cela
s'obtient au moyen de Ry, 5, et
de R |, éléments ajustables que
I'on régle pour avoir respecti-
vement & Vy sur les bases et
0 V sur les émetteurs (point S
pour les montages Darling-
ton). L’opération s’effectue en
agissant simultanément sur
les deux potentiométres et en
observant les réactions sur des
appareils de mesure branchés
sur S, B, et B,.

PHENOMENES
LIES A LA
TEMPERATURE

Un des premiers soucis
consiste 4 maitriser les dérives
dues 4 la température. Elles

*3\;___ __JB'EEM_Z*U,?V
<
Rl

@ L\

;.—H—U ! U

T/

kA= p
\

v
LAlternances plus courtes

Fig. 2. - Action de la dérive de R4 sur I'allure du signal amplifié « Vg »
avec des tensions « V, » constantes, a I'entrée.
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Fig. 3A. — Schéma simple d'un étage Driver NPN d'amplificateur
w classe B » (alimentation symétrique).
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Fig. 3B. - Exemple de blocs Darlington utilisés dans les amplificateurs

classe B complémentaires.
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sont de deux sortes. Pour les
transistors au silicium, la
dérive des courants des por-
teurs de charge minoritaires
est souvent négligeable. Avec
le pont de resistances R/R,:

- R R,
Ry = R, + R,

... et la résistance d’émetteur
R., la variation A I due a
A lgg,. est multipliée par le
coefficient de stabilisation
«S» tel que:

Al
A IcBu

R.+Rg _R.+Ry

= R R.
Bovg 2B
i o

8 =

si Ry est faible.

Mais comme A I, est tou-
jours faible la dérive A [ reste
négligeable, bien que le rap-
port S, soit supérieur a 1 pour
les deux étages. En effet, soit,
pour les transistors de sortie,
R, =882 =R, Ry =Ry
+ R, = 3 000 £ (par exemple)
et h21 # 80 :

S,:#B-i—&QQO—#64

3000
RS ET
Avec A ., = quelques
nanoampéres (Si).
Al. = quelques

microamperes.

Ce qui est bien riégligeable
devant les quelques dizaines
de milliamperes que fournis-
sent les deux transistors T, et
T,. Si nous appliquons la
méme formule 4 I'étage préce-
dent : :

| 2
=~ 4000 2

R, =220 et hy, =120
Il vient :

_ 4000 + 220

S =
' 90 4 4900

# 16,7

14120

Ici, le Al, atteint des
valeurs encore plus faibles,
néegligeables devant le courant
de repos du transistor T,.
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Ce qui .est génant, au
contraire, résulte de la dérive
de la tension Vg en fonction
de la température : on admet,
pour le silicium, une dérive de
- 2.2 mV par degré Celsius.

La formule de stabilisation
en temperature devient, pour
les tensions :

=i Ak
By A Vi
= ]
R. +__RB
1 + hy,

Reprenons les estimations
précédentes : pour un transis-
tor de puissance, il vient
notamment :

S“'=8+ )
1

s

AV est la tension dali-
mentation du circuit de base
{on suppose gu’elle est conve-
nablement régulée); par
contre, la variation A Vg due
a la température vient se com-
biner a celle de "alimentation,
ou, tout au moins, on peut
considérer comme telle cette
dérive. |

)

Les réactions sur le courant
sont :

AIC=AVBE.SV

avec pour AT =20°C (par

exemple).

AV =20x22=44mV
D’ou:

_ 44
A[c—j‘—s—#]mA

Cette dérive est assez sensi-
ble pour créer des perturba-
tions quant a la stabilité du
fonctionnement, bien qu'il
s'agisse d'une structure « col-

lecteur-commun ». Pour
I’étage T,, l'application
donne :
SV = ]
s |
Y
et ;
.. S
Al = 353 =0,174 mA

Bien que cela apparaisse
assez faible, il ne faut pas per-
dre de vue que la liaison de T,
a T,/T, est directe et que cette
variation dans 4 000 £2 donne-
rait A vBlB? =4x 0,74 # 0.,7 v
sur les bases de T; et de T..

tres legere
derive en

pratique

(ma) 4lc

U <R T R 5~

2 Re+Re
caracteristique
dynamique

de la température.

Fig. 4. - Déeplacement des caractéristiques d'un transistor en fonction

derive de la
caracteristigue

Le point de rtepos glisse
dangereusement, apportant
une distorsion de croisement
supplémentaire et évidente.
Cela se constate dans certains
amplificateurs de moyenne
qualité, travaillant sous des
conditions ou la température
s’¢léve graduellement. Nous
pensons, notamment, aux
récepteurs placés, dans les
automobiles, trop prés du ven-
tilateur de chauffage ou dans
des voitures roulant trop long-
temps aux limites des possibi-
lités : le son de ces «auto-
radio » devient détestable.

_DERIVES DES
CARACTERISTIQUES
EN FONCTION
DE LA
TEMPERATURE

Le mode de calcul évoqué
dans les paragraphes précé-
dents résulte du mode d’ali-
mentation des transistors et
des formules habituellement
employées pour la stabilisa-
tion en température.

On comprendra mieux phy-
siquement ce qui se passe en
observant la figure 4 : considé-
rons les cas extrémes d’une
variation de Ve en fonction
de la tempeérature selon que la
base est alimentée en courant
ou en tension.

Concrétement cela se tra-
duit par une valeur différente
de RH-

Dans le cas a, on fait Ry
= (. Si I'on admet le déplace-
ment en pointillé de la figure
4 pour la caractéristique
Is/Vge, la droite de charge
etant horizontale, le point de
repos passe de P, en P,,. Dans
ces conditions, le courant de
base augmente ainsi que celui
de collecteur :

I, = I + Al

Si I'on donne 4 Ry une
valeur finie, voisine de celle
calculée au paragraphe précé-
dent, on obtient le cas réel (b)
ot la droite de charge penchée
de Vg a4 Vga/Ry, déplace le
point de repos de P, a P,; et




VBE

0,7 +

NPN —BCY 10

Tamb

pérature.

20 so(C)
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Fig. 6. - Mesure des dérives réelles sur transistor chauffé par air
brassé (la mesure de température est faite sur le boitier du 2N1711).

entraine une dérive du cou-
rant collecteur moins grande.
Enfin, en imaginant 'autre
cas extréme (¢), ou Ry tend
vers linfini {générateur de
courant), on constate que la
dérive de Vg est intégrale-
ment reportée sur 'axe des
abscisses mais que, par contre,
le courant de collecteur ne
s'accroit plus. On assiste,
théoriquement, & une stabili-
sation du courant I. en fonc-
tion des dérives de Vg pour
une résistance R aussi grande
que possible.
~ Or, en se reportant au cas
précédent, la formule de stabi-
lisation en température

_AL
S] Alrﬂu
se rapproche de la wvaleur
maximale S;7% (hy, + 1); ce
qui conduit, également, a un
relevement de la caractéristi-
que I/l ; ainsi, figure 4, selon
les valeurs de Ry, on peut
assister aux dérives (légéres
mais décelables) constatées en
{a) et en (h). En (c), cas de Ry
trés élevée, la variation n’est
guere sensible, tout au moins
d’apres I'estimation graphique
du cas théorique.

Cela est veérifié par les don-
nées du constructeur: voir
figure 5. Le transistor est ali-
menté a courant constant ; ce
qui permet de mesurer direc-
tement la dérive Vg sur la
base. La wvariation approche
bien 2.2mV par °C. Seule-

ment, il est dommage qu’en
pratique, le courant collecteur
ne soit pas toujours rendu
constant. Il s’en faut de beau-
coup pour les étages de puis-
sance et pour les ¢étages dri-
Vers non protéges.

Reportons nous en effet a
I'expérience de la figure 6, qui
fut réalisée avec un transistor
2N1711 pouvant servir de
« driver ». La base est alimen-
tée par 100kf2, ce qui peut
étre considéré comme une
attague en courant. Le collec-
teur est alimenté a tension
constante sous 10V ; le cou-
rant a donc la possibilité de
croitre a sa guise, ce qu'il ne
manque pas de faire ainsi quen
témoigne la courbe de I[.:
20 mA pour 22 °C et 30 mA
pour 76 °C soit + 185 pA/C
si 'on admet une loi linéaire,
alors, qu’en fait, des phénome-
nes de constantes de temps
thermiques faussent les rele-
vés. Pour les mémes raisons
et, aussi, parce que le courant
I, varie, la loi de décroissance
de la tension Ve passe de 2 a
ImV/eC.

La conclusion est évidente :
la dérive en température ris-

~'que d’ajouter des distorsions a
celles déja existantes dues a
la classe B (montage de la fi-
gure 1),

A la limite, une dérive des
étages drivers peut entrainer
'échauffement prohibitif des
transistors de sortie et, méme,
leur destruction.

Une stabilisation des points
de repos est donc nécessaire et
apporte, par surcroit le moyen
de supprimer la distorsion de
croisement.

CALCUL DU
MONTAGE
COMPENSATEUR
DE
DISTORSION

Si nous nous reportons a
'expérience de la figure 2, ce
qui peut entrainer des distor-
sions par suite d'une dérive de
la tension Vg (fig. 1), on
peut en déduire un moyen élé-
gant de compenser la distor-
sion de croisement. Considé-
rons le montage de la figure
3 A ;lalimentation des étages
de puissance se fait, encore au
moyen de deux sources sépa-
rées et identiques.

Au lieu de réunir les bases,
on insére, dans le circuit col-
lecteur du transistor driver,
une résistance variable Rpyp;
qui a pour mission de créer
une chute de tension compen-
satrice des seuils de Vgg.

Pour simplifier les calculs,
on utilise des montages Dar-
lington (fig. 3B) qui ne
consomment pour leur ali-
mentation dynamique de base
qu’un courant tres faible.

Comme le transistor T, est
alimenté entre +V, et le
— V.2, Oon peut envisager

aisément que le collecteur pré-
sente un potentiel de repos
voisin de zéro: + V. se
retrouve sur lacharge et - V
aux bornes du transistor. En
réglant judicieusement R; et
Rpp, il est trés possible
d’obtenir, au repos, + Vg, sur
la base B, et - Vy, sur celle de
B,. Ainsi, avec les montages
Darlington de la figure 3 B, les
tensions + Vg, et Vg, auront
une valeur absolue voisine de
1,3V ce qui suppose 26V
aux bornes de Rys,. Les élé-
ments de I'étage découlent
d’un calcul élémentaire :

l = 2 [ s Vccl + Vccz
Cmax ] Rc & RBlBZ 5 R:
Comme on utilise des mon-
tages 4 haute impédance
d’entrée, on peut choisir une
charge R, assez élevée soit,
par exemple, R, =~2 a4 5kf2
ce qui donne des courants de

repos de:

o LY
© =3\7a 5k

=754 3mA

(5i Vet = Ve = 15 V) et:

RBIBZ

26V .

= 3 TS A 870 a 346 12
Ces estimations permettent
de dégager des ordres de gran-
deur et de montrer le rapport
qui existe entre Ry;p et Re. En
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Fig. 7. — Une certaine dissymétrie des
alternances subsiste aprés suppres-
sion de la distorsion de croisement.
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Fig. B. - Exemple de symétriseurs de montages « classe B » soumis
a la température ambiante ou a celle du boitier des transistors de puis-

sance.
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effet, Rgg doit rester assez
faible devant la charge ; sans
quoi les attaques dynami-
ques, des bases B, et B,
seraient différentes (plus
forte sur B, dans le rapport
Rgmz + RCIR¢) Ce phénoméne
engendrerait des distorsions
puisque les alternances
reconstituées par les étages
de sortie «classe B » devien-
draient différentes.

La encore, un compromis
doit étre accepté mais sans
trop d'inquiétude car ce type
de distorsion se révele bien
moins grave que celui resul-
tant de I'absence de compen-
sation.

A titre d’application, on
choisira par exemple I,
= 5mA. La résistance totale
du circuit collecteur s*éleve a :

o Yo+ Vg
i e )

30
2 210
qui comprend :

2,6V
SmA

Jk$2

RBiB? = = 520 52

8t
R, + R, =2480 2

soit, par exemple: R,
=2000 52 et R, =470 £2.

Il est évident que le bloc
PNP est alors attaqué par un
signal développé sur une
charge de:

Rc = Rmm =252012

Tandis que la base du bloc
NPN regoit la tension appa-
raissant sur:

R. = 200012
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Les alternances négatives
auront donc une amplitude
25202000 =1.26fois plus
élevée que celle des alternan-
ces positives ce qui peut, a la
limite, s’apparenter a une dis-
torsion par harmoniques pai-
res (fig. 7), faible car les alter-
nances restent quasi-sinusoi-
dales.

Le méme défaut peut d’ail-
leurs, apparaitre lorsque les
transistors NPN et PNP sont
différents. Le réglage de R,
peut, dans certains cas, rééqui-
librer de faibles écarts
d’amplitude.

_ACTIONS
RECIPROQUES
DES DERIVES

La correction précédente ne
rattrape que le phénomeéne de
distorsion de croisement.

Si une dérive en tempéra-
ture se produit, les tensions
« de courbe » qui créent cette
distorsion diminuent de
2.2 mV par degré Celsius.

Par contre, le montage dri-
ver bouge peu par suite de la
stabilisation en température ;
de toute fagon, il ne subit pas
forcément les mémes influen-
ces de la chaleur que les tran-
sistors de puissance, qui tra-
vaillent souvent aux limites de
leurs possibilités. Si 'on asso-
ciait les transistors de sortie
avec le transistor « driver »,
on pourrait admettre, en effet,
que les dérives de tempéra-
ture aient la méme influence
sur toutes les fonctions; on
assisterait au décalage intégral
du Ve du transistor d’entrée.
Une certaine compensation
pourrait s'imaginer car les
courants des transistors ont
des variations identiques mais
des actions réciproques oppo-
sées : si [, du driver croit, la

 Rri/Rez

1602 a 23°C.

210384 CICE
materiag N°2

103

500

200

100 +

T amb.
20 30 40 s0("C

Fig. 9. — Variation relative de résistance d'une thermistance CICE de

chute aux bornes de Rgs:
augmente simultanément
I'action de la température &
tendance a faire décroitre le
Ve des transistors de puis-
sance, ce qui vient a 'encontre
du phénomeéne précédent. On
pourrait donc imaginer une
compensation des actions par
stabilisation des tensions de
base. En fait cela n’est possible
que si Iattaque des bases B, et
B, se fait & courant constant,
sans quoi on aurait un remede
pire que le mal : la droite de
charge (b) de la figure 4 glis-
sant vers le bas alors que la
caractéristique Vge/lp
remonte vers le haut. La
dérive de courant serait, au
contraire, plus grande.
Enfin, ce mode de raisonne-
ment, trés difficile, montre
que I'équilibre est technologi-
guement infaisable ; il faut
donc trouver autre chose.

COMPENSATION
PAR DIODE
ET
THERMISTANCE

La résistance Rpg peut
étre constituée par un ¢lément
non linéaire en relation directe
avec les transistors de puis-
sance. On part du postulat que
les gradients de température
sont identiques et que le tran-
sistor « driver » a ses dérives
maitrisées. Nous verrons plus
loin, comment on y parvient.
Sachant que ['élément doit
agir de telle sorte que les cou-
rants des transistors de sortie
restent constants, il faut réa-
liser la correction de maniére
que l'on réduise le courant




moyen des bases. Ce dernier
est abaissé quand les Vg, sont
eux-mémes réduits.

La résistance Ry doit
donc décroitre avec la tempé-
rature. C'est soit une diode
associée avec une résistance
ajustable (fig. 2 A), soit une
thermistance (B).

Ainsi, quand la température
fait augmenter le courant col-
lecteur des transistors de sor-
tie, la thermistance qui est pla-
cée en contact étroit avec le
boitier de 1'un d’eux (1) vient
a décroitre selon une loi plus
ou moins rapide (voir exemple
fig. 9). Rgp; diminuant réelle-
ment avec la température, on
assiste a un blocage progressif
des transistors de sortie ce qui,
g¢videmment, empéche la
montée des courants collec-
teurs.

En fait, un équilibre s’opére

~ automatiguement... La seule
difficulté réside dans le choix
judicieux des valeurs, le sys-
- téme devant également com-
penser les tensions de
« coude » des transistors
« classe B ».
On peut, le cas échéant,
- ajouter une resistance ajusta-
~ ble en série avec la thermis-
tance, afin d'ajuster la chute
de 2,6 V prévue dans les para-
graphes précédents. Si la résis-

(1) ou sur le radiateur commun aux
transistors.

tance de la thermistance est
trop grande, on peut aussi pla-
cer en paralléle une résistance
variable.

MONTAGE_
PRATIQUE A
THERMISTANCE

Il est ainsi possible d’asso-
cier diode, thermistance et
résistance afin de conjuguer
les effets. Le montage de la
figure 10 en est un exemple
concret (schéma « RTC La
Radio technique-Compe-
lec »). Ici, 'alimentation se fait
au moyen d’une seule source,
Dans ce cas, le haut-parleur
est isolé des émetleurs au
moyen d’un condensateur de
forte valeur (1 000 xF).

On utilise un transistor
PNP pour driver (BC328) dont
la charge de 150 {2 revient au
haut-parleur afin d’assurer
une contre-réaction totale.

La thermistance de 130 §2
procure la stabilisation en
température mais comme la
d.d.p. a ses bornes est insuffi-
sante pour le courant de repos
du BC238, on ajoute une resis-
tance de 120 £2. Pour ajuster
les tensions de repos des bases
des BD433 et BD434, on place
en paralléle un potentiométre

qui exploite une partie de la

tension fournie par un «sta-
bistor » (diode de régulation
basse tension BZXT75-CI1V4).
Le transistor driver est stabi-
lisé¢ en continu (donc égale-
ment en température) par le
propre courant de repos du
transistor d’entrée BCI48.
Celui-ci voit en effet, son
émetteur revenir a travers
1 kf2 au point de jonction des
emetteurs des BD433 et 434
Sile point de repos de ces tran-
sistors vient a changer pour
une raison ou une autre le
transistor BC148 en subit éga-

lement linfluence. Mais ses-

réactions sur le transistor
«driver » BC328 sont alors
telles que les transistors de
sortic sont commandés en
sens inverse, empéchant la
dérive d’augmenter dangercu-
sement. Cela impose un cou-
plage continu entre le transis-
tor d’entrée et le driver.

Les condensateurs de 68 nF
et de 15 uF stabilisent en fré-
quence les contre-réactions et
ramenent la bande passante a
des valeurs A.F. classiques.

Signalons que la résistance
du pont de base revient a une
résistance de 3,32 qui, en
alternatif, constitue la charge
réelle de I'émetteur du BC148.
Le condensateur de 470 uF
est, en effet, un court-circuit
pour les fréquences « audio ».
Dans ce cas, le gain en alter-
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Fig.

10. - Montage corrigé par diode et thermistance.

natif du BCI148 est, en gros,
egal au rapport

R, _ 1000 2

B3 1

ou R est la résistance insérée
entre base et émetteur du
B(C328.

Concluons a propos de ce
montage, en soulignant le fait

# 300

‘que toute dérive de la tempé-

rature ou de la source n’agit
pas sur les transistors d’entrée
et driver. En effet, cela entraf-
nerait automatiquement un
décalage du point de repos des
transistors de sortie mais la
boucle continue sur l’entrée
apporterait une contre-réac-
tion qui empécherait tout blo-
cage du systeme.

COMPENSATION
PAR
TRANSISTOR

Il est assez délicat de doser,
a la fois, tension de repos des
bases des transistors de puis-
sance et stabilisation en tem-
pérature. Pour éviter ce désa-
grément, on a recours 4 un
transistor symétriseur dont le
boitier est fixé sur le radiateur
thermique d’un des transis-
tors de puissance. Si la tempé-
rature vient a changer,
I’'ensemble suit avec une cons-
tante de temps propre a la
masse métallique.

Dans le montage de base de
la figure 3 A, on utilise le sys-
téme de la figure 8 C, au lieu
et place de Ry,. Pour le tran-
sistor T, la tension V¢ se
retrouve aux bornes du poten-
tiomeétre P. Traversé par le
courant du driver, le transistor
supporte Vge sur R, mais,
grice .au potentiometre, il
vient :

Rl + Rz
R,

Comme Vg =~0,6a0,7V
selon le courant de repos, on
peut obtenir facilement des
tensions de plusieurs volts. La

Vee = Vg =

VBE

" compensation se fait donc

avec grande souplesse et,
comme le transistor est couplé
en tempeérature avec le tran-
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sistor T,,. une correction fonc-

tion de ce dernier phénoméne
est obtenue a raison de (R, +
R,/R;) 22 mV/°C.

Par ailleurs. les tensions

dvnamiques surB,; et B, sont
pratiquement identiques (Vg;
sortant sur émetteur de T)

MONTAGE_
PRATIQUE A
TRANSISTORS

Egalement proposée par
« RTC La Radiotechnique-
Compelec », la version de la
figure 11 utilise des transistors
« Darlington » BD266 et 267
complémentaires. Le transis-
tor driver, par l’ensemble
BC548 et R;-Ry-Ry montées
en potentiométre avec limita-
tion de ‘la variation, condi-
tionne au mieux les tensions
de repos des bases des BD266
et 267.

La charge réelle du BC547
est constituée par R,
=12k52. En effet, Ry se
trouve découplée par Cyy qui
revient au point de jonction
des émetteurs «e» et crée
une contre-réaction totale sur
I'étage.

R;;"Cr et R[_’;'Cg limitent la
bande « audio » et empéchent
I"étage d’osciller. De méme,
'impédance du haut-parleur
est limitée par un circuit paral-
lele: C; =01uF et Ry
=10 §2, afin de réduire
'influence inductive des bobi-
nes mobiles dans le haut du
spectre audio.

C,, entre collecteur et base
de TR,, ajoute sa capacité a
'effet Miller et se retrouve sur
la base de TR, multiplié par le
gain de 1"étage driver. Celui-ci
possédant déja une contre-
réaction quasi-totale, la base
de TR, se trouve découplée
par quelques centaines de pF
seulement. La bande
« audio » est respectée, mais
aucune oscillation HF n'est a
craindre.

Le transistor d’entrée sup-
porte une contre-réaction
continue par retour de I'émet-
teur sur la sortie continue de
I’amplificateur : R, revient
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Fig. 11. - Montage a transistors Darlington.

bien au point de jonction de
R s et R, (ces résistances limi-
tent le débit des transistors de
sortie). Par contre, dynami-

guement, 'émetteur se trouve
shunté (a travers C, = 160 uF)
par R; = 47 £2 qui, elle-méme,
regoit une ligne de contre-
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réaction englobant tout
'amplificateur dont le gain se
limite finalement 4 :

Rigo 18{](}

CH#R3 =—5—#38

Notons pour finir que les
transistors Darlington présen-
tent un gain en courant sans
cesse croissant jusqua Al
= 2 A (hZ!E ""4 500 max [).

La résistance d'entrée des
BD266 et 267 reste donc tou-
jours élevée, méme lors des
crétes de puissance. Cest un
davantage par rapport aux tran-
sistors de puissance usuels:
’étage « driver » ne subit
aucune influence de la part des
bases des transistors ci-des-
sus. Aucune non-linéarité
n'est donc a craindre par
variation de charge du «dri-
Ver ». ;

Roger Ch. HOUZE
Professeur a I'ECE



APPLICATIONS
DES DIODES
« TOUS EMPLOIS »

N a donné dans le pré-
cédent ABC, quelques
indications générales

sur les diodes normales ainsi
que plusieurs applications. En

voici d’autres.

MILLIAMPEREMETRE
O - 100 MHz

Le schéma de cet. instru-
ment de mesure est donné a la
figure . On peut mesurer
avec cet instrument simple,
des courants de toutes fré-
quences depuis 0 jusqu'a
100 MHz.

Le montage n'utilise qu’une
seule diode par exemple une
1 N 914, une résistance fixe
R, bobinée de 1 2 2 W, non
inductive, une résistance bobi-
née R, de 300 2 un conden-
sateur C, de 5 nF au mica et
un milliamperemeétre pour
continu, M, indiguant 0 a
I mA (ou 0a 1000 uxA)

Avec un bon choix de la
diode la fréquence des signaux

e

N ELECTI?@N QUE

mesurables peut excéder
100 MHz.

[l est facile de voir que le
signal alternatif, apparait sous
forme de tension, aux bornes
de la résistance R, de 1 2, la
diode D, associée au milliam-
péremétre et a la capacité,
constituant un voltmeétre -
redresseur.

Le courant redressé par D,
passe par M et la résistance

variable R, bobinge, tandis
que la tension redressée appa-
rait aux bornes de C, et de M
en série avec R..

En vertu de la loi d’Ohm, la
tension alternative aux bornes
de R, de 1 §2 est égale au cou-
rant alternatif qui la traverse.

Le redressement ne donne
pas a la sortie un signal
continu proportionnel au
signal alternatif.

On peut voir sur la figure 2
que la courbe a sa concavité
vers le bas. Celle indiguée cor-
respond & une certaine diode.
Avec une autre diode, la
courbe aura la méme allure
mais il serait préférable de
I"établir avec plus de précision
a l'aide d'un voltmétre pour
alternatif, de résistance élevée
par rapporta | £2, branché aux
bornes de R,.

Entree . inductive

WA
-

R

u

3000
Bobinée
Fig. 1
D4
e
Al N B
K
Entrée BF Dz
A
il
Entree
Fig. 3

1

09

08

07

06

05

04

Courant continu (mA )

03

2]

02 -

01

0
0 6F 02 o3

VOLTS OU AMPERES

Fig. 2

04 05 06 o7 0g 09 1

N© 1583 - Page 183



Ny

A g
o
~

<

1
L]

()
000000000000

Sortie HF
modulee

R

Fig 4

10nF L
1
} I
€1 85mH QF
HF modulge D4 Ry Cz Sortie BF
S o 5MQ nF T
Fig. 5 -

On proceédera comme suit :
Brancher a l’entrée un
voltmetre pour alternatif de
preférence, électronique, fone-
tonnant a 1 000 Hz, ce qui est
tres courant.

2) Appliquer a I'entrée un
signal alternatif a 1 000 Hz et
regler son amplitude de
maniére a ce que le voltmetre
electronique indique 1V effi-
cace.

3) Régler R, pour obtenir
une déviation totale du mil-
liamperemetre M, c'est-a-dire
1 mA ou 1000 xA.

4) Réduire la tension
d’entrée a 0,9 V et inscrire sur
un papier ou directement sur
papier millimétré (voir fig. 2)
le courant continu correspon-
dant. On obtiendra par exem-
ple 0,85 mA.

5) Procéder de la méme
maniere pour des fractions
inférieures : 0,8, 0,7, 06...
0.1 V alternatif.

6) Tracer la courbe analogue
a celle de la figure 2. Pour la
lecture procéder comme suit :

1) Appliguer la tension
alternative inconnue, sinusoi-
dale et inférieure 4 1 V effi-
cace a 'entrée.

2) Lire sur la courbe, en
ordonneées, la tension continue
et finalement la tension alter-
native (en abscisses) corres-
pondante.

Exemple : la tension incon-
nue donne une déviation du
milliampeéremétre de 04V
continu, D’apres la courbe, il
s'agit d’une tension zlterna-
tive de 0,54 V efficace. Bien
entendu, on pourra établir et
dessiner une échelle correcte
sur le cadran de M valable
pour l'alternatif, parallele a
I’echelle existante ou la rem-
placant.
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MODULATEUR BF
~_ POUR
GENERATEURS HF

De nombreux oscillateurs
non modulés ont été proposés
et il peut étre intéressant dans
certaines applications de pou-
voir moduler le signal HF par
un signal BF de fréquence fixe
400 Hz ou toute autre valeur.

A la figure 3. on donne un
schéma permettant de satis-
faire a cette application.

Le dispositif ne comprend
que quatre diodes montées en
pont, D, a D,. On voit que les
quatre sommets du pont sont
ABCD.

Il'y a deux entrées, une pour
le signal BF qui servira a
moduler le signal HF et que
Pon prélévera sur la sortie
d’'une source de signaux par
exemple le secteur a 50 Hz, un
générateur BF, la sortie de
["'amplificateur d'un appareil
musical et méme, le signal BF
provenant d'un radiorécep-
teur ou d'un disque ou d’un
magnétophone.

L’autre entrée (entrée HF)
recevra le signal HF pur, pro-
duit par 'oscillateur.

A la sortie, on disposera du
signal HF modulé. Grace a ce
montage, indépendant des
deux sources de signaux, cel-
les-ci n‘auront a subir aucune
modification. ‘

La mise au point se fait avec
les deux générateurs HF et
BF connectés aux entrées cor-
respondantes et avec un indi-
cateur a la sortie (récepteur,
oscilloscope).

1) Réduire 4 zéro le signal
BF. On devra constater qu'a la
sortie, on obtient un signal HF
pur.

2) Ajuster I'amplitude du
signal BF pour obtenir la
modulation désirée.

Ce modulateur supprime le
signal porteur et fournit les
deux bandes latérales qui sont
le résultat de la modulation en
amplitude (AM),

Un autre modulateur est
donné a la figure 4. Clest un
modulateur AM équilibré, uti-
lisant des transformateurs HF
et quatre diodes. Les prises
sont meédianes et les diodes
d’un type quelconque usuel.

EXTRACTEUR DE BF

Il s’agit d’'un montage per-
mettant d'extraire le signal BF
d’un signal HF modulé. C'est
en somme un détecteur AM,
autonome, utilisable en diver-
ses applications, par exemple a
la sortie d’un générateur HF
modulé ne possédant pas de
sortie directe du signal BF de
modulation.

A la figure 5 qui donne le
schéma de ce petit appareil, on
trouve l'entrée de la HF et la
sortie BF. La détection (ou
démodulation) est effectuée
par la diode D, montée en
parallele. De cette fagon, aux
alternances positives du signal
HF, la diode est conductrice et
ces alternances sont suppri-
mees. Les alternances négati-
ves rendent I'anode négative
par rapport a la cathode et la
diode est bloquée.

De ce fait, le signal est
transmis vers la sortie. C,
transmet le signal HF vers la
diode et isole le détecteur de la

sortie de I'appareil générateur
de HF modulée. Le filtrage de
la HF est effectué par la
bobine L, de 85 mH et C, de
1 nF. Le signal BF apparait
aux bornes de R, et C, et il est
transmis par C,de 0,1 »F vers
I'utilisation.

Toutes les diodes de détec-
tion conviennent. Les valeurs
des composants R, L et C de
ce montage ne sont nullement
critiques. Pour des signaux
HF compris dans une bande
plus étroite, par exemple les
PO, les valeurs des compo-
sants pourront étre modifiées.

De méme, on pourra modi-
fier C; qui sert a I'isolation et
a la transmission des signaux
BF vers la charge. Si cette der-
niere (c’est-a-dire 'entrée du
montage branché a la sortie)
est faible, on pourra augmen-
ter la valeur de ce condensa-
teur, pour améliorer la trans-
mission aux fréquences trés
basses.

Cet appareil pourrait étre
utilisé pour extraire le signal
BF son-TV d'un téléviseur
dont le son est 4 modulation
d’amplitude (standard francais
par exemple).

DISTORSIOMETRE

Le montage de la figure 6
intéressera de nombreux lec-
teurs, car il est toujours utile
de pouvoir se faire une idée de
la distorsion des signaux pro-
duits par divers appareils qua-
lifies Hi-Fi et qui ne le sont pas
toujours.

Méme les meilleurs appa-
reils a haute fidéelite peuvent



produire des distorsions pour
des causes comme celle-ci:
usure génerale, usure d’un ou
plusieurs composants, emploi
anormal, sources de sons de
mauvaise qualité etc.

L’appareil proposé est un
distorsiométre simplifié, ren-
dant d'excellents services
mais ne remplagant pas un
appareil de grande -classe,
d'ailleurs colteux.

On applique a l'entrée le
signal BF qui apparait aux bor-
nes de R, potentiométre de
1 k£2 bobing, servant d’atté-
nuateur. Le signal atténué
convenablement est transmis
a un filtre éliminateur en T
ponté composé de la bobine
L,, de deux capacités égales
C, et C, et de la résistance R,
réglable de 1 Mf2. Le signal
que le filtre a laissé passer est
transmis par une des trois
voies : R;, R, ou R, choisies
par le commutateur S, a
I'anode de la diode redres-
seuse D, qui fournit un cou-
rant continu passant par le
microampéremetre M de 0 a
100 A qui le mesure.

Le principe de ce distorsio-
metre est le suivant : le signal
d'entrée de forme « sinusoi-
dale » et a la fréquence de
400 Hz, comprend en réalité le
signal fondamental a cette fré-
guence et des signaux harmo-
niques a 800 Hz, 1 200 Hz,
1 600 Hz etc.

L'interrupteur S, permet de
court-circuiter le filtre. Celui-
ci est accordé sur 400 Hz. De
ce fait, lorsque S, est ouvert, le
filtre arréte le signal 4 400 Hz
2t ne laisse passer que les

signaux harmoniques a 800,
1 200 Hz etc.

L’ensemble de ces signaux
peut étre considére comme les
composantes de la distorsion
totale. Lorsque S, est fermée,
le signal total fondamental et
harmonique, est transmis.
Dans les deux cas, le
microampéremetre mesure
leur rapport. Les positions de
D, correspondent a une
mesure d’une distorsion maxi-
mum de 100 %, 10 % et 5 %.

Un étalonnage de 'appareil
doit étre effectué soigneuse-
ment. Si le microampéremetre
est gradué de 0 a 100 A, la
lecture sera directe pour la dis-
torsion 0 a 100 %. Par contre
aux positions 0 - 10% et 0 -
5 %, la diode ne regoit que des
signaux harmoniques faibles
et le redressement n’est pas
linéaire, autrement dit le cou-
rant continu redresseé n'est pas
proportionnel au courant
alternatif qui lui est appliqué.

Voici les opérations a effec-
tuer.

1) Connecter a l'entrée du
distorsiometre un générateur
BF a fréquence et tensions de
sortie variables.

2) Régler le signal du géné-
rateur au maximum, le
réglage étant au minimum.

3) Placer S; en position
| court-circuiter le filtre &
400 Hz.

4) Régler le générateur BF
sur 400 Hz.

5) Placer S, sur la position
S % et régler R, pour obtenir
une déviation totale du
microampéremeétre M qui
indiquera 100 nA.

6) Placer S, en position 2, ce
qui remettra en circuit le filtre
éliminateur. 1l en résultera si
le filtre est bien accordé sur
400 Hz, une transmission tres
faible du signal

7) Réajuster la fréquence du
générateur de part et d’autre
de 400 Hz pour "accorder sur
la fréquence exacte du filtre
qui sera en général légérement
différente de celle de 400 Hz
en raison des difficultés de
faire varier L,.

8) Ajuster si possible, la
valeur de L, pour que I'accord
de Iéliminateur soit exacte-
ment a 400 Hz.

9) Ajuster R, pour se rap-
procher le plus possible de
'indication zéro de M.

10) Le zéro ne sera pas
atteint intégralement car le
microamperemetre indiquera
la distorsion du signal du
générateur BF qui  n'est
jamais nulle. Noter cette dis-
torsion, par exemple 1 % et la
déduire des lectures faites par
la suite, par exemple pour une
lecture de 4,5 %, la distorsion
ne sera que de 3,5 %.

Pour la lecture de la distor-
sion d'un amplificateur BF,

" réaliser le montage de la

tigure 7 dans lequel I'amplifi-
cateur dont on veut connaitre
la distorsion est intercalé entre
le générateur et le distorsio-
métre.

Bien entendu, les réglages
de 'amplificateur seront tels
que son gain soit linéaire en
fonction .de la fréquence.

Procéder ensuite de Ila
maniére suivante.

1) Régler G sur 400 Hz

étant entendu que le filtre a
été bien accorde sur cette fre-
quence.

2) L’entrée du distorsiomé-
tre sera reliée a la sortie de
'amplificateur. Si ce dernier se
termine par un haut-parleur
de Z ohms, remplacer le HP
par une résistance de méme
valeur,

3) Placer S, en position 1.

4) Placer S, en position
100 %.

5) Régler R, pour une
déviation a 100 du microam-
peremetre M.

6) Placer S, en position 2 et
lire le pourcentage de distor-
sion sur M. par exemple 16 %
sur la division 16. Déduire la
distorsion de 1'oscillateur
mesurée préalablement. Si la
distorsion est trés petite, pas-
ser en position 10 % ou méme
5 %.

Pour étalonner le microam-
péremetre sur les graduations
inféricures a 100, procéder
comme suit ;

1) Relier le générateur
accordé sur 400 Hz directe-
ment a I'entrée du distorsio-
metre.

2) Régler R, pour obtenir
avec S, en position 10 %, la
déviation totale de 100 de M.

3) Dans ces conditions la
tension appliquée au distorsio-
metre est de 1 V entre masse
et le curseur de R,

4) Réduire de 10 % la ten-
sion fournie par le générateur,
ce qui éequivaudra a 09 V sur
le curseur. Lire 'indication de
M. Celle-ci ne sera pas 90 mais
une valeur voisine. La noter.

5) Procéder de la méme

I
Sy —
! - Rq- 40kR
: Ly 100%
== Ry - 3k 10% GENER. BF AMPLIFICATEUR DISTORSIOMETRE
00000 WMWA—e—a
R -6000 2 S0 O%
5 = 60
Ry 50nF 50nF 5% FO VO 5 E S E g R
Entree signal I_| P , )
BF g0 1 C3 - / \ Q Q Q O O M
A T 7
F Ry Reglage Régloge Aigues [
| MO f tension Bassas
Gain
Fig. 7

Fig. 6
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Fig. 8
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Fig. 9

maniére pour les tensions de
0.8, 0,7... 0,1 et noter les gra-
duations de M.

6) Placer S, en position 5 %
et effectuer comme précédem-
ment [’étalonnage de .M.
Noter les graduations corres-
pondant aux tensions de 0.1 a

0,5 V. Dans tous les cas, la dis-

torsion sera de | % pour une
tension d’entrée de 0,1 V, de
2% pour 0,2 V etc.

Cet appareil ne mesure pas
les distorsions distinctes dues
aux harmoniques, mais la dis-
torsion totale due a I'ensemble
de ces signaux, c’est-i-dire
tous sauf la fondamentale qui
est éliminée par le T ponté.

Indiquons que L, = 8 H et
que sa résistance en continu
doit étre de 200 £2. Sélection-
ner deux condensateurs C, et
C, dégale valeur par exem-
ple; avec une tolérance de
1 %.

Leur valeur commune peut
ne pas étre trés exactement
50 nF, pourvu gqu’elle soit pro-
che de celle-ci et que |’accord
soit voisin de 400 Hz.

Dans tous les cas, accorder
le générateur sur la fréquence
proche de 400 Hz, sur laquelle
I'accord du filtre se fait exac-
tement.

DIODES ECRETEUSES

La fiabilit¢ des montages
€lectroniques est grandement
améliorée si I’on tient compte,
lors de I'étude d’un appareil,
de la possibilité de production
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de surtensions dues a diffé-
rentes causes. i

Pour la suppression des sur-
tensions on a créé des diodes
spéciales pouvant convenir a
la fonction qui leur est assi-
gnée tout en étant, elles-
mémes, fiables et n‘augmen-
tant pas, pratiquement, la
consommation de [P’appareil
considére.

GENERALITES

La propriété fondamentale
de la diode concernant la
conduction et le blocage, selon
la polarisation qui lui est appli-
quée permet de l'utiliser dans
les montages écréteurs.

Un montage de ce genre
peut supprimer les parties
supérieures ou inférieures, ou
les deux, d’un signal.

Il est alors possible grice a
des montages écréteurs, de
modifier la forme d’un signal,
de supprimer, d'un signal
parasité, la partie correspon-
dant aux parasites.

Cette derniére représente
des surtensions de courte
durée, dont I"amplitude peut
atteindre une valeur plusieurs
fois supérieure a celle du
signal normal non parasité.

L’emploi des diodes écré-
teuses assurera le fonctionne-
ment d’un appareil électroni-

-que ou électrique et évitera,

eventuellement sa destruction
ou la détérioration de certai-

nes de ses parties.

PRODUCTION DES
SURTENSIONS
TRANSITOIRES

Ces surtensions peuvent
étre causées par la source de
tension continue ou alterna-
tive ou par des commutations
des charges inductives (bobi-
nes) dans les circuits de
charge.

Soit par exemple le redres-
seur dont le schéma est repré-
senté a la figure 8. Le redres-
sement est assuré par un pont
de quatre diodes ; la filtrage
est effectué par la cellule LC,
tandis que R, est la charge
aux bornes de laquelle on
mesurera la tension redressée
et filtrée V.

Les surtensions peuvent
étre causées par I'aimantation
et la désaimantation du trans-
formateur, par le débranche-
ment par les variations de R,
par la commutation des diodes
de redressement, par des sur-
tensions de la source qui ali-
mente le primaire de TA.

Les surtensions dues a cer-
taines de ces causes peuvent
atteindre des valeurs trés
grandes, par exemple, dans
une alimentation de 28 V du
domaine aéronautique, la
commutation des relais peut
provoquer des surtensions
supérieures a4 1000V et la
commutation des charges, des
pointes de 100 a 120V, de
durée jusqu’a 50 ms.

MONTAGES
ECRETEURS

Le dispositif parfait répon-
drait aux conditions suivan-
tes :
(a) fonctionnement immeé-
diat ;

(b) retour a I'état initial,
immédiat, aprés fonctionne-
ment |

(c) consommation nulle ;

(d) pas de bruit résiduel ;

(e) poids, encombrement et
prix réduits.

Deux montages des diodes
écréteuses peuvent étre cités :
'un produisant |'écrétage
série, l'autre 1'écrétage paral-
léle. C’est ce dernier qui est le
plus recommandé, se rappro-
chant le mieux de 1'écréteur
idéal. A la figure 9 on donne
un schéma d’écréteur paralléle
qui présente I'avantage de ne
pas créer des pertes en fonc-
tionnement normal, car il
n'entre en conduction instan-
tanée gqu’au-dessus d'un cer-
tain niveau normal de tension.

Le fonctionnement est
facile a comprendre. Dés qu'il
y & une surtension, la tension
aux bornes de I'écréteur paral-
lele rend son impédance trés
faible. Cette impédance étant
en paralléle sur la charge Ry,
la surtension est réduite
jusqu’a une valeur acceptable.

Limpédance de 1'écréteur
étant faible, le courant qui la
traverse est trés élevé, mais
comme la durée de la surten-
sion est réduite, la puissance
moyenne reste faible et ne

.




pose pas des problémes de
refroidisseur, ce qui est inté-
ressant pour le calcul du prix
de revient de I'appareil.

Dans le montage de la
figure 9, la diode écréteuse est
en paralléle. En I'absence de
surtension, la diode ne conduit
pas, donc, aucune puissance
supplémentaire n’est dissipée.

Différentes grandeurs
représentées sur la figure,
sont des caractéristiques parti-
culiéres des diodes €créteuses.
mais l'allure générale de la
couche est analogue a celle des
diodes ordinaires qui, dail-
leurs, sont également utilisa-
bles comme écréteuses ou
limiteuses, avec des signaux
faibles.

En se reportant a la
figure 10, on retrouve dans le
premier quadrant, la courbe
courant direct, tension directe
et dans le troisiéme quadrant,
la courbe « inverse ».

La caractéristique directe
est celle d’une diode normale.
La caractéristique inverse
présente un coude tres aigu de
la tension d’avalanche Vgpr)

D’autre part Vg est la ten-
sion de repos. Elle se définit

_____ inférieure de
10 % a la tension Vg g, mini-
mum.

A la tension de repos, Vg,
correspond un courant de
fuite maximum Iy, indiqué
dans les notices et garanti par

CHOIX DE
LA DIODE
ECRETEUSE

Ce choix dépend principale-
ment de la tension d’alimenta-
tion nominale adoptée. Il faut
que la tension de repos de la
diode soit égale ou supérieure
i la tension d’alimentation. La
diode sera alors, traversée par
un courant de fuite correspon-
dant 4 une puissance dissipée
négligeable.

Dés que la tension d’avalan-
che Vg v €5t atteinte, le cou-
rant inverse de la diode croit
trés rapidement, comme on
peut le voir sur la figure 10.

Lorsque I'augmentation du
courant inverse est impor-
tante et atteint la valeur Ipgy,
la tension aux bornes de la
diode croit jusqu'a la tension
d’écrétage Vew. Cette ten-
sion est inférieure 4 2 V. La
puissance dissipée dans la
diode est :

VCL(R] I RSM

On choisira la diode de
maniere a ce que les limites
publiées. dans les notices, ne
soient pas deépassées.

Un grand nombre de diodes
écréteuses sont proposees par
la RTC. Elles sont classées par
les valeurs de Vg et la puis-
sance admissible. On les
reconnait par le préfixe BZW.

le fabricant de la diode. F. JUSTER
Courant direct
1 A
|
-« » Tension
Tension R directe
inverse

IRSM Courant inverse
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DATATHELQUE——

TRANGGTOR

Transistors

de puissance

3.1. AMPLIFICATEUR
_DE 10 W,
A SYMETRIE
COMPLEMENTAIRE

N dispose d’un haut-
O parleur de 15 82,

admettant facilement
une puissance de 10 W, En
partant d'un préamplificateur
existant et qui fournit une ten-
sion efficace de 1V, on vou-
drait réaliser un amplificateur
assez simple, fournissant une
puissance P, = 10 W dans une
resistance de charge
Ry =152. On prévoit un
schéma classique (fig. 31-1),
mais pour l'instant, ce schéma
comporte, rien que pour les
composants, encore une ving-
taine de points d'interroga-
tion,

A. Valeurs de composants

Tension d’alimentation
(Vee)? Daprés l'expression
P = V3R, une puissance sinu-
soidale de 10 W demande, aux
bornes d'une résistance de
15 £2, une tension efficace de
1225 V., Pour déterminer
Ve, il convient de prendre la
valeur créte a créte de cette
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tension (coefficient deux fois
racine de deux), et d'y ajouter
2V, par transistor pour tenir
compte des tensions de déchet
dans les transistors de sortie
ainsi que des pertes dans R,
Ry On peut donc calculer la
tension d’alimentation par :

\f‘(-(' = 2 \,’2 P}, R[, + 4 v
Exemple ;
Vee =2 V2x10x 15+ 4

=386V

Prenant Ve =40 V, on est
stir que 'amplificateur reste
encore convenablement ali-
menté, quand le réseau d’ali-
mentation ne fournit plus tout
a fait la tension nominale, car
pour des raisons de simplicité,
on ne prévoit pas d’alimenta-
tion stabilisée,

Intensité maximale
d’émetteur dans 1’étage de
sortie (Igsm = Igan) ? Ces
intensités peuvent é&tre
confondues avec les intensités
correspondantes de collec-
teur. Dans les articles ou
livres expliquant le fonction-
nement du montage de la
figure 31-1, on montre que Cs
S€ comporte comme un accu-

mulateur qui reste constam-
ment chargé a V(2. Si on
admet que ['état de conduc-
tion signifie qu’il ne reste plus
gu'une tension de déchet
Vp =1V entre émetteur et
collecteur de T;, on trouve que
la tension aux bornes de
Rj_ + Rlii est égdlc a
(Veef2) - V. Comme un rai-
sonnement analogue s'appli-
que 4 T, on a, du fait que
Re: =Ry

_ Veef2) - vy

I!—,m = lmu =

R, + Rp,
_ Vec =2V,

2 (Ry + Rgy)

Par ailleurs, on sait que Ia
stabilisation en température
n’est efficace que si, en pré-
sence de lg,y, la chute sur R,
est au moins égale a 1 V. On
peut donc, dans I'expression
précédente, remplacer Ry, par
1 V/lgsy, ce qui donne :

Vg -3 W =24

Ilt:w = T
Exemple :
40 -2 - 2
lism = B T E 1.2 A

Choix des transistors de
sortie (T;, T,) ? Quand I'un de

ces transistors est conducteur,
I"autre (alors bloqué) supporte
pratiquement toute la tension
d'alimentation. Mais atten-
tion : Ve n'est pas stabilisée,
et "amplificateur travaille en
classe B, c'est-a-dire que sa
consommation est, a vide
(absence de signal a P'entrée),
beaucoup plus faible gu’en
présence d’un régime maxi-
mal. Si, simultanément, il y a
« hausse » du réseau dali-
mentation, on peut observer
une valeur instantanée attei-
gnant 1,5 fois la valeur nomi-
nale de V.. Les transistors de
sortie doivent donc pouvoir
supporter une tension de

15X Ve =15x40 =60 V

et, bien entendu, aussi 1.5 fois
I'intensité maximale de collec-
teur, calculée plus haut. soit

Lax L2=18 A

La paire complémentaire
BD 137, BD 138 (annexe 11)
semble donc convenir,
puisqu’elle est donnée pour
60V, 2 A, Mais il faut aussi
vérifier la dissipation de puis-
sance ;




| Exemple :

_ 40 x 1,2
T8

| dans le cas le plus défavorable,
| pour chaque transistor. Un
| radiateur de taille moyenne
| pourra donc suffire, puisque, a
| 45 °C au boitier, les transistors
| choisis supportent plus de
| deux fois plus.

Vous contestez ? Parce que
vous avez vu, dans un autre
article, une formule se résu-
mant a P, =0,28 Ps ? Et qui
donne, avec 'exemple, seule-
ment 2.8 W pour les deux
transistors, soit 1.4 W pour
chacun ? Méfiez-vous, car
cette formule n’est valable
gu'en régime sinuoidal, ou
« musical », si vous préférez.
Appliquez a l'entrée d'un
amplificateur ainsi calculé une
rectangulaire'de trés basse freé-
quence, et vous verrez que la
formule s’envole en une
fumée qui sort des transistors,
avant que vous n'atteignez la
moitié du régime maximal de
sortie. Ce qui n'empéche
gu'elle peut étre valable, pour
un régime musical de type
courant,

PD ="6"'W

Résistances d’émetteur de
I’étage de sortie (R:;, Rgy)?
Puisqu’on connait maintenant
Ieaw, il suffit d’appliquer la
relation déja mentionnée plus
haut :

Res = Ry = '{%
Exemple :
Rps = Rgy = ﬁ = ().83 2

(prendre 0,82 ou 1 £2)

Résistance de collecteur de
T, (Re) 7 Souvenez-vous tou-
jours que Cs se comporte
comme un accumulateur
chargé & V¢e/2. Quand T; est
conducteur, la chute sur R
est donc égale a Ve /2, moins
la chute sur Rgs, et moins
Ve, tension base-émetteur
de T; Quand Ig; = Igym, On a
ainsi, aux bornes de R, en
gros une chute de
(Vee/2) -2V, soit 18 V dans
le cas de I'exemple. Or, la
valeur de R, doit étre telle
que Res, avec ces 18 volts a ses
bornes, conduise un courant
qui, passant dans labase de T;,
est largement suffisant pour
provoquer le courant d'émet-

teur Ig;y. Pour déterminer le
courant de base Iy qui cor-
respond 4 Igsy, il faut avoir
recours au réseau de caracté-
ristiques du transistor.

La figure 31-2 montre ce
réseau, qui a ¢€té dessing,
d’aprés la documentation du
fabricant, sous forme d'une
superposition de courbes en
commande « par courant » et
« par tension ». En toute
rigueur, il faudrait tracer la
droite de charge pour R, +
Rg; = 16 £2, et faire ensuite de
petits calculs, pour séparer la
puissance utilisable (dans R)
de celle qui est perdue dans
Rg;. Mais puisque c'est 1V
qu’on perd sur Rg;, il suffit de
retrancher ce volt de la ten-
sion d’alimentation de repos
du repos du transistor, égale a
V /2 (car Cg se comporte tou-
jours comme un accumulateur
chargé a Ve /2). On trace donc
la droite de charge pour

%_1\/:19\/

et ce de fagon qu’elle aboutisse
sur ’échelle I a la valeur
VCC
3= =1%
Ry

Soit

20 -1
o -
Si on trace une ligne hori-
zontale a I = I3y, S0it 1,2 A,
on voit que cette ligne rencon-
tre la droite de charge a |'inter-
section avec la courbe
Iz =40 mA. Il faut donc, pour
un échantillon moyen de tran-
sistor, Ig;y =40 mA, pour
. obtenir la valeur désirée de
IES.\E = 1,2 A. Mais comme il
s’agit d’un échantillon moyen,
et comme on verta plus loin
qu’une forte intensité I, pro-
cure un avantage de linéarité,
on prendra la valeur double
pour le calcul de R :

=127 A

R =
(V(_(.llz) = ]E.:\i Rl:.: = \FBE“
2 [H\L'-
Exemple :
_ @0/ -1-1_ 59c
Be = =508~

(prendre 220 02)

Le réseau de la figure 31-2
montre que, pour

Ic_; = I(“BM = ],2 .A.,
VBE.M - 1,07 V environ.

AMAAAA

VYWYV

reste, y compris le taux de distorsion.

$ = JFezr
EE;; " % WVYYY
s v
-CD 5
i o fow
[£3
VBE3 R =150
%Z D RE} ‘
-1t
i i i
T_Ir 3| i 78 B
£ Fhes Rea
| & E4
| : ] < Vg4
i E: gl TA? b+
17 =1Veff S = - Veeo
| lga s
|
Fig. 31-1. - On donne la tension d’entrée, la puis-
sance de sortie-et la résistance de charge de cet
amplificateur. |l s'agit de déterminer tout le

5

_|
~
=

B (V)

Fig. 31-2. - Réseau de caractéristiques en com-
mande par courant (traits pleins) et en com-
mande par tension {traits pointillés), valable pour
les deux transistors de sortie utilisés.
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La valeur utilisée pour le
calcul, Vgey = 1 V., représente
donc une approximation suffi-
sante.

Attention 4 la dissipation :
négligeant la chute dans R, la
tension continue aux bornes
de Rc: est egﬂle a \-"(_-(_'lz
(=20 V), et R, dissipe donc
une puissance

\’-Cf: — 40: =5

R = Fxom AV

Il convient donc d’utiliser
une résistance de 2 W.

Vous avez raison, c'est un
peu un gachis de puissance
(car dans T,, on dissipe encore
autant). C'est, en partie, a
cause de cela qu'on a fait les
« Darlington » (trés grand
gain en courant). Refaites les
calculs avec Iz 10 ou 20 fois
plus faible, et vous arriverez a
une dissipation beaucoup plus
réduite.

Choix de T, ? Au repos, la
tension collecteur-émetteur
de T, est sensiblement égale a
la chute sur R, et l'intensiteé
de collecteur de T, est égale a
celle dans R, car Iy et Iy,
sont négligeables au repos.
Ainsi, T, dissipe autant que
Re (1.8 W), c'est-a-dire plus
que I'un ou l'autre des transis-
tors de sortie, en régime
«musical ». On aura donc
avantage a utiliser un BD 137
pour T,. On ne profitera pas
entierement de ses possibilités
de courant de collecteur, et
cela permettra une amplifica-
tion relativement linéaire.

Circuit de stabilisation en
température (D, Ryg) 7 1l est
parcouru par lintensité de
repos de Ts,

IC20 = 7 IB.’!M = 80 mA

Pour D, on utilisera donc
une diode supportant au
moins 100 mA (BA 103,
BA 108, BA 187, BA 199,
BA 221, ou similaire). Elle
produira une chute de tension
Vpp au moins égale 4 05V,
alors que (fig. 31-2)
Vaen = Vgew ne pourra étre
supérieure a 0,7 V, au repos
(Ic; et 1, pratiguement nuls).
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Fig. 31-3. — Réseau de caractéristiques valable
pour le transistor T, du montage envisagé. En
reliant les points indiqués, on obtient une ligne
dont la signification est identique a celle d'une
droite de charge et dont la courbure s'explique
par les variations (sous l'influence du signal) de
la résistance d'entrée de I'étage suivant.

On calcule done

.. View + Ve = Voo
T o .
BM3

Exemple :
g o 07+07~05
. 2 x 0,04
=11,25 2

(prendre une résistance
ajustable de 12 £2)

Lors de la mise au point. on
ajustera Ryy de facon que
Iintensité de repos, lepn = ey,
devienne approximativement
égale a 1 % dela valeur de Iy
(1,2 A, calculé plus haut), soit
IC}G = ]C4D =104 15 mA. Dans
les calculs précédents, on n’a
pas tenu compte de cette
intensité de repos, puisqu’elle
est négligeable devant Ig;.

Résistance d’émetteur de
T, (Rg) ? Elle fait partie du
circuit de contre-réaction de
Ilamplificateur, en formant
diviseur avec Ry. Pour qu'elle
ne perturbe pas trop les condi-
tions de repos (en continu), on
la choisit de fagon qu’elle pro-
duise une chute de tension
inférieure a 5% de Vee.
L’intensité dans R, est sensi-
blement égale a celle de base
(de repos) de T,. Comme on
connait Icn =2 Igsm = 80 mA,
il suffit de voir, dans le résecau
de la figure 31-3 (redessiné
d’aprés la documentation du
fabricant, annexe 22, en haut,
a droite), qua Vg = Vef2
= 20 V., une intensité
Ig = 0,7 mA est nécessaire

pour obtenir Iy, = 80 mA. On
peut ainsi déterminer ;

Ry = 0,?invcc
Exemple :
_005x40V
= 0,7 mA

= 2,86 k2 (prendre 2,7 k{2)

Résistance de protection
(R¢)) ? Elle n’a pas de fonction
d’amplification, mais sert sim-
plement a limiter I'intensité de

cnllantanr Aa T an song Ada gnire
vluciiCul Ul 17, i Cas Go SUi-

charge. Au repos, elle est par-
courue par l'intensité de repos
de base de T,, I =02 mA.
Mais il s’agit 1a d’une valeur
moyenne, pouvant étre plus
élevée en cas de dispersion de
caractéristiques, et aussi, de
plus, en fonction du signal
appliqué. Pour qu'il ne puisse
y avoir limitation du signal
utile, on se basera donc sur
une intensité 5 fois plus
grande. Comme la tension
entre émetteur de T, et base
de T, n'est que de peu infé-
rieure a Vec/2, on calculera :

= \"CC
Rel = 10T
Exemple ;
B N
“= T0x 0.7 mA

= 5,7 kf2 (prendre 5,6 k2)

Choix de T, ? Un transistor
de faible puissance suffit, puis-
que R¢, limite son intensité de
collecteur 4 5 x Iz = 3.5 mA.
En fonctionnement normal,
T, ne supporte que Vcf2,
mais en cas de surcharge a

I'entrée. une tension instanta-
née plus grande est a craindre.
Il sera donc prudent d'utiliser
un BC 177 (ou BC 177 A). Un
fort gain en courant est inutile,
car l'amplificateur présente
(on le verra par la suite) une
résistance d'entrée qui est
grande devant la résistance
interne de sortie du préampli-
ficateur qui I'attaque.

Diviseur de base d’entrée
{R,R,,Rp) ? Clestla quon va
enfin faire ce qu'il faut, pour
que Cg sache effectivement
qu’il doit se comporter comme
un accumulateur chargé a
Vef2. Cela consiste, trés sim-
plement, 4 choisir les valeurs
du diviseur (R,, R,, Rpy) de
fagon a obtenir V./2 entre le
point A (fig. 31-1) et la masse.
La tension aux bornes de R,
ne différe de Vc/2 que par les
quantités Iy, Rg; (chute sur
Re) et Vg (0.6 V environ).
Par ailleurs, le point de repos
restera suffisamment stable si
on choisit l'intensité dans R,
environ dix fois plus grande
que la valeur nominale de

I g lcm _ lgn
BIO ™ 4§ — |

1 B,
Avec B, = 120 (annexe 5),
on calcule :

R = (VCCIQ) = IBZO RE] i VBEI
= 10 (Tg:0/B))
Exemple :

R (40/2) - 07 x 27 - 06
: 10 x (0,7/120)

= 300 k&2
(prendre 300 k2 &= 5 %)




De fagon analogue, on détermine:

R, + Rp =

_ (Veef?) + Ipyp Rey + Vi

Exemple :

R1+R[)—

_ 40/ +0,7x27 +06

11 (Ig/B))

= 350 kf2

a départager en R, = 300 k{2,
Rp =47kf2, ou R, = 270 k$2,
Rp =82 kf2, par exemple.
Comme c’est essentiellement
le rapport Ry AR, + Rp) qu'il
faut respecter, une solution
telle que R, = 270 k2,
R, =270k, Ry =47 k2, est
également possible.

Capacités du montage ? Ne
connaissant encore ni gains ni
incidence de la contre-réac-
tion, on ne peut, pour l'instant,
déterminer que Cs (capacité se
trouvant en dehors de la bou-
cle de contre-réaction). A la
plus basse fréquence a ampli-
fier (soit f.=230Hz, a titre
d’exemple), la réactance de C
doit étre égale a Ry :

1

Sk Pva - n

Exemple :

1
6,28 x 30 x 15

= 350 uF (ou plus)

Cs =

Cette valeur étant relative-
ment forte, on n’a pas avan-
tage a appliquer le procédé de

11 x (0,7/120)

gée (chapitre 1.1.), mais d’exa-
gérer les valeurs des autres
capacités du montage d'une
maniere telle que la fréquence
inférieure de coupure ne
dépende effectivement que de
Cs.

B.
FONCTIONNEMENT
DYNAMIQUE

Les données jusqu’ici acqui-
ses ont été réunies dans le
schéma de la figure 31. Entre
parenthéses, on y a ajouté les
valeurs qui seront calculées
par la suite. De plus, on y a
représenté le circuit Cg, Ry
qui compense la tendance a
I'oscillation spontanée (accro-
chage) qu’on risque d’observer
quand, aux fréquences éle-
vées, la contre-réaction tend a
devenir une réaction positive,
du fzit de la rotation de phase
dans les transistors. On ne
fera pas le calcul de ces élé-
ments, d’une part parce qu’on
ne dispose pas, dans la docu-

toutes les données nécessai-
res. D’autre part, une mise au
point experimentale est, de
toute fagon, plus rapide que le
calcul, car celui-ci devrait étre
trés complexe.

Pour étudier le comporte-
ment dynamique de 1’amplifi-
cateur, et notamment son
taux de distorsion, la méthode
la plus précise consiste a éta-
blir, point par point, une rela-

(avec les valeurs d’exemple’
Vee=40V, Rg =082 12,
RC? = 220 Q).

Lors des alternances négati-
ves, la conduction de T, impli-
que des polarités opposées
pour Iy Rgs, Vigg et Iy, Pour
tenir compte de la diode D, on
fera intervenir une source
Voo =0,5 V. Lors de lalter-
nance négative, on utilisera
donc 'expression :

b, S (Vee/2) + lgs Res + Vs - Vi
- Re; + Rpp

tion (graphique) entre la ten-
sion de sortie (Vi =IuR,
pendant I'alternance positive,
et Vs = IR pendant Ialter-
nance négative), et la tension
d’entrée. Pour cela, on a
besoin des caractéristiques
suivantes :

a) Réseau de caractéristi-
ques des transistors de sortie
(fig. 31-2)

Ce réseau est valable, aux
polarités pres, pour T; aussi
bien que pour T, - a condition
de raisonner sur un échantil-
lon moyen. On a besoin, a la
fois, des courbes Iy (com-
mande par courant) et Ve
(commande par tension), et ce
pour calculer, pour diverses
valeurs de Ig; ~ I (alter-
nance positive), l'intensité que
T, doit fournir pour chacune
de ces valeurs :

Iz =

(Veel2) = Iy Rey = Vg s

+ g,

(mémes valeurs d’exemple
qui, ci-dessus, et
Voo =05 V).

Puisque Rpp est une résis-
tance ajustable, il faut déja I’
« ajuster » lors du calcul.
Pour cela, on résoud l'é¢qua-
tion ci-dessus par rapport a
Rpp et on y pose, en plus des
autres valeurs d’exemple, I,
égale a la valeur qu'on avait
trouvée, au repos (lg =0
pour I'alternance positive.
Dans le cas de I'exemple, ce
procédé aboutit 4 Rgs =9 2.

b) Réseau de caractéristi-
ques de T, (fig. 31-3). 1l s’agit
du méme type de transistor
que T,, mais le réseau de la
figure 31-2 n’est pas utii]risable,
du fait gu’on travaille avec des
intensités de collecteur nette-
ment moindres. On utilise
donc le réseau de la figure 31-
3, déja mentionné. On peut se
contenter du régime «com-

la fréquence de coupure corri- mentation du fabricant, de Rea mande par courant », car T, se
oy
<
R
33000
+|Co
= (15pF_60V)
S=5F »
2
~
o
n
el
=
-, BC177 Re1=27k
C3 1 I Fig. 31-4. - Valeurs du montage étudié. Celles
} 5 3504F_30V qui dépendent du taux de contre-réaction sont
o) Cg mises entre parenthéses.
= 00nF
3Re "
e=1Vell 0K Rk Vg =40V
150 (=60Va vide)
k]
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trouve attaqué directement
par T,, donc par une source de
trés grande résistance interne.

¢) Courbe de transfert de T,
(fig. 31-5). Puisqu’on suppose
T, attaqué par une tension, il
faut, en principe, utiliser I'un
des réseaux correspondants
(annexe 7. en haut). Mais la
densité des courbes y est net-
tement insuffisante. On peut,
toutefois, les utiliser pour
obtenir gquelques points, per-
mettant de tracer une courbe
Ic = f(Vge), figure 31-5. Un
tel tracé sera particulierement
précis, si on utilise du papier
semi-logarithmique, car on
doit alors obtenir une ligne
presque droite, légerement
convexe vers le haut.

Tableau de transfert. Pour
obtenir une relation entre les
grandeurs d’entrée et de sortie
de ID'amplificateur (sans
contre-réaction, Rp =0, Cp
infini), on procéde par les éta-
pes qui sont illustrées par le
tableau 31-1 pour l'alternance
positive, et par le tableau 31-2
pour [l'alternance négative.

Ces étapes sont :

( 1) Se fixer une valeur de I¢;
(= Ig;). Exemple :
153 = O,l A.

( 2) Tracer le point correspon-
dant sur la droite de
charge. Exemple : Point
A, fig. 31-2.

( 3) Déterminer, dans fig. 31-
2, la valeur de Vy; qui cor-
respond 4 ce point. Exem-

pla : Point A
V’B[’J =0,72 V.
( 4) Déterminer, toujours

dans fig. 31-2, la valeur
de Iy qui correspond au

point envisagé. Exem-
ple:: Point A,
Iy =08 mA.

( 5) Calculer I, a l'aide de
’'expression correspon-
dante,

Exemple :

le; =

49/2) - (0,1 x 0,82) - 0,72
0,22

-0,8 = 88 mA
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( 6) Calculer la tension de sor-
tie correspondant au point
envisagé. Exemple :

VS = ]E3 RL= 0,1 x 15= ],SV

( 7) Ajouter la valeur précé-
dente a Vc/f2, pour déter-
miner la tension approxi-
mative collecteur-émet-
teur de T,. Exemple :

Vep, = 40/ +15=215V

( 8) Tracer, dans la figure 31-
3, le point IC2~ chg.

Exemple: I, =88 mA..
Ve =215V, point A,
fig. 31-3.

( 9) Déterminer, dans la
figure 31-3, la valeur de
Iz (=1¢) qui correspond
au point quon vient de
tracer. Exemple :
182 = I(‘| = 0,75 mA.

(10) Tracer, sur la courbe de la
figure 31-5, un point a la
valeur de I, qu'on vient
de déterminer. Exemple :
Point A, fig. 31-35.

(11) Déterminer, dans la
figure 31-5, la valeur de
Vg qui correspond au
point qu’on vient de tra-
cer. Exemple : Point A,
‘V]BEI =620 mV.

(12) Déterminer A Vg, en
retranchant, de la valeur
qu’on vient de détermi-
ner, celle de Vg qu'ona
(en principe au commen-
cement de la série de cal-
culs) déterminée pour le
point de repos,
{CI‘;J =~ 10 mA.

Porter les valeurs détermi-
nées dans un tableau (tableau
31-1). Passer aux points sui-
vants de I'alternance positive
(B,C, D...). Procéder de méme
pour [alternance négative
(points A’, B®, C’.), en utili-
sant, pour Ig;, la formule qui
convient. Voir tableaux 31-1
et 31-2 pour I'exemple d’appli-
cation.

Les tableaux de transfert
ne contiennent que les pre-
miers et les derniers points ?
Paresse de 'auteur, économie
de I'éditeur, ou exercice du
lecteur ? A vous de vous déci-
der ! Et reconstituez les cour-
bes, si celles reproduites dans
le texte ne vous paraissent pas
assez détaillées.
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Fig. 31-5. - Graphique liant la tension émetteur-
base a l'intensité de collecteur de T.

Le gain en tension ? Aprés
le labeur des tableaux de
transfert, c'est trés simple : il
suffit de faire le rapport :

V.
GV =_§r_'
A \’BEI
Exemples :
xers Lo B N
G =y

= 3750 pour le pont B’

18V
16,3 mV

= 1100 pour le point L

GV =

Autre chose pour chaque
point ? Oui, en continuant ce
calcul de gain pour tous les
points, vous verrez que le
« milieu » d’une sinusoide
d’entrée est beaucoup plus
amplifi¢ que les crétes. Clest-

a-dire qu’il y a de la distorsion,

s
iv)

! .8

I et

+15 +0

Fig. 31-6. - Courbe de transfert, liant les ten-
sions instantanées d'entrée et de sortie de
I'ampilificateur. Sans contre-réaction, cette rela-
tion est encore loin de la linéarité idéale.
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car I"amplification n’est pas
« linéaire ».

Courbe de transfert ? Pour
mieux se rendre compte de
cette non-linéarité, on peut
tracer la courbe de la figure
31-6. Les valeurs de gain y
sont inscrites a plusieurs
endroits. Pour de la haute
fidélité, cela vous semble plu-
1ot raté ? Mais attendez donc
gu'on branche la contre-réac-
tion !

Mais auparavant, et parce
que la meilleure contre-réac-
tion du monde.., et aussi
parce que c’ést par ses erreurs
qu'on apprend : le résultat plu-
tot décevant de la figure 31-6
s’explique d’une part du fait
qu’on a utilisé les transistors
de sortie avec des intensités de
collecteur relativement forts.
Certes, on n’atteint pas
l'intensité limite (I =2 A)
que le fabricant précise, mais
ce fabricant n’a jamais pré-

tendu que son transistor serait
encore linéaire a ce régime 1a,
ni méme a I =1 A, puisque
pour les caractéristiques de
fonctionnement, il se contente
de I = 500 mA (annexe 31).
D’autre part, la linéarité
aurait été nettement meilleure
si on avait utilisé des transis-
tors de sortie de plus grand
gain, des « Darlington »,
notamment. Pour vous en ren-
dre compte, reprenez donc
(car vous étes patient et coura-

TABLEAU 31-1. - Transfert pour I’alternance positive
IE3 = VBEJ ]B] ICI VS VCEE Inz = VBE] A VBEI
Point Ies Icy
(A) (V) | (mA) | (mA) | (V) (V) | (mA) | (mV) | (mV)
Repos 0| 001 |[=065] =0 88 0 20 077 " 6205 0
Al 0,1 0,72 0.8 86,5 15 21.5 0,75 | 620 05
B| 02 0,77 19 84.8 3 23 0,73 | 6195 1
c| 63 0.82 32 82,9 4.5 245 671 -| 619 1.5
{09 0,97 18,5 64,6 13.5 335 0.52 - | 6129 7.6
1l 0,99 24 58,7 15 35 047 | 6109 96
K| 1.1 1,02 31 51,2 16,5 36,5 0.4 6082 | 123
L. 12 1,07 40 416 18 38 033 | 6042 | 163
TABLEAU 31-2 - Transfert pour 1’alternance négative
- lca =| Vars Igs lez -Vs | Veez | I;e= |- Veei|- 4 Vie
Point - les lo
(A) (V) | (mA) | (mA) | (V) (V) | (mA) | mV) | (mV)
Repos 0| 001 |~065 =0 88 0 20 0,77 | 620,5 0
A’l 01 0,72 0.8 89,4 1.5 18,5 0,79 | 6209 0.4
B’| 02 0,77 | Bl 91.1 3 17 081 | 6213 0.8
'l 03 0,82 32 93 45 15,5 083 | 6218 1.3
'l 09 097 | 185 | 1103 | 135 65 | 105 | 6268 63
Juf 3 0,99 24 il il 15 S 1,12} 6218 74
K'| 1.1 1,02 31 124,5 16,5 3.5 1,22 | 629.7 9.2
s L 1,07 40 1341 18 2 134 | 6316 11,1
Nota. - On a choisi Ry de fagon que la valeur de repos de I, soit la méme que sur le tableau
precedent.

geux) le procédé des tableaux
de transfert, en utilisant, tou-
tes choses égales par ailleurs,
seulement 1/10de la valeur de
Ig; et Igs qu'on avait primitive-
ment utilisée.

Obtient-on bien les 10 W
demandeés ? Il est utile de véri-
fier, de temps en temps, si on
est toujours sur le bon chemin.
Done, pour ce qui est de la
puissance de sortie, la figure
21-6 montre qu'on dispose
d’une amplitude de sortie de
+ 18 V. Pour la puissance
efficace, on a donc

.
Y 2R,
Exemple :
o A8
Py = IR BEE 108 W

méme un peu plus que prévu,
puisqu’on avait légerement
arrondi Vg au départ.

(4 suivre)

H. SCHREIBER
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ANNEXE 21 CARACTERISTIQUES DES TRANSISTORS D’UTILISATION COURANTE
BD 135, BD 137, BD 139 (NPN) .
NPN Types
i l BD 136, BD 138, BD 140 (PNP)
PNP . Amplification BF de puissance - Silicium
; . Technologie Planar épitaxial
|
CARACTERISTIQUES LIMITES B w e

Tension collecteur-€metteur (Ry: < 1k2) IO] a2 O "'é

BD 1P BD IS = v e Yien 100V max =
Tension collecteur-metteur (I, = 0) Veeo ;

BYEN B0 e 80 V max 3 T, i

TRDE R R 60 V max LR

B BB BDAAG . s o s s 45 'V max i
Tension inverse base-émetteur ............. Veso 5V max ‘ el *
Iniensité de collecteur .................... I¢ 1.5 A max s ViR . aines o
Intensité de collecteur de créte  ............ Lo 2 A max - o P
RN A DasE T N L b e e Iy 0,2 A max
Puissance dissipée (boitier a 45°C) ......... Pist 125 W max Fig. 135-1.
Température de jonction .................. T 150 °C max ; g ;
Reésistance thermique jonction-ambiance . . . .. R{_hj_d 110 °C/W ETD e;ffnfbig,;,f; g.',?fi.';?'}'?,'l,";é (:é'::,g_df:
Résistance thermique entre jonction surface meétallique du boitier est 4 mettre en

et fond de boftier .................... Riis 84 C/W contact avec le radiateur.

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT

Gain en courant statique (Vg =2 V)

BD 135-6 BD 135-10
BD 136-6 BD 136-10
BD 137 BD 137-6 BD 137-10
BD 138 BD 138-6 BD 138-10
I BD 135 BD 139 BD 139-6 BD 139-10 BD 135-16
(mA BD 136 BD 140 BD 140-6 BD 140-10 BD 136-16
| min. max. min. max. min. nom. | max, min nom. | max. min nom. | max.
5 25 25 25 40 70
150 40 250 40 160 40 | 63 100 63 100 160 100 160 250
| 500 25 25 25 1 30 40
Tension de saturation de collecteur (e =500mA, Ig =50mMA) & . oonin i e i e, Ve st <06V
Frequence de transition e S50mAs Ve = 10V £ =100 MHZY i o on 2 50 55550 5500 50085 s aets = il fr << 50 MHz
fr Ll = fr r+35MHz o
Mhz] |- — VCE 5V - ma fMHz) — T 225% it
S 11V = .
200 jRRae et} ! 100 !
= s r b=t ! = e
AT ; e HH
= 7 - =g a=sii — —1 PO
= = e = =P T
log 50 — == == 1T
EEsaiii — —E | AT SRR
= = = = =T 1 = maw
— 14 = HH —++iH + —
, 2= =5 =t = S —] H
0 02 I imA) 10 7 0 02 -l tmA) x0?

Fig. 135-2.

BD 135, BD 137, BD 139 (NPN) : Fréquence de transition (fr} en fonc-

tion du courant de collecteur (i¢).

BD 136, BD 138, BD 140 (PNP) : Fréquence de transition (f1) en fonc-

tion du cou

rant de collecteur (lc).
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TANNEXE 22

&

= . S

=3

Fig. 135-4,

BD 135 a BD 140 : Réseau de caractéristiques
Ic =f (Vcg) commande par courant, faibles
intensités de collecteur.

N ,.-~-———*—-——'—-"“—"—” B50mY] A5

f{

o - -3mA

f:__ __________________ _—QQ_DT_'_"——T__——___ -
02 2mA

f’ IR | L] USRORY| SRR (CS eV [/ [ ; SN S (USSP

’,‘ B=1mA

F o L I 1 L

;:7 05mA

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 Ve (V)20

Fig. 135-3.

BD 135 a BD 140 : Réseau de caractéristiques Ic = f(Vee). Courbes en traits pointillés : paramétre
Vge (commande par tension). Courbes en traits pleins : paramétres lg (commande par courant).

Fig. 135-5.

BD 135 a BD 140 : Réseau de caractéristiques
Ig = f(V¢g) commande par courant, fortes inten-
sités de collecteur.

4 - st st &
| T i
5 y - r.a
L4
a4
7
0 :” /. 3
T 1
H I [ [ |
o i () ) S (o | I
0 62 04 05 08 W 12V
'VCE sat.
Fig. 135-6.

BD 135 a BD 140 : Tensions de saturation de collecteur (Ve sar, @ gauche) et de base (Vgg sar.
a droite), en fonction de lintensité de collecteur (Ic). Les courbes en pointillés indiquent la limite
de dispersion pour une température de jonction de 25 °C. '

e a3 000 0dms
F s
i ! w
0 SR %
e T
8 NG - g e
% N
RO
2 %60 \:\\"';;
1 i
; 3%@5
100 5 ¥ 5 oy
-

BD 135 a BD 140: Aire de fonctionnement
autorisé. Dissipation instantanée (W) en fonc-
tion de la durée impulsionnelle (ms).
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original et

UN MULTIMETRE NUMERIQUE

economique

I - INTRODUCTION

EUX multimeétres
D numériques ont déja

été décrits dans la
revue (le DMM 1038 N 1441
ald54etle MX 38 N9 1521 a
1531) avec tout le soin qui
caractérise les articles de
M. Thobots ; on est donc en
droit de se demander le pour-
quoi de cette nouvelle descrip-
tion. Tout simplement parce
gue la technique évolue tres
rapidement et en particulier
dans le doamine des circuits
inlégres ce qui nous permet de
vous présenter aujourd’hui un

contréleur universel a affi-
chage numérique, aux perfor-
mances supéricures a celles de
certains appareils commer-
ciaux bien que trés economi-
que.

~ DISPONIBILITE
DES COMPOSANTS

Comme on le verra tout au
long de la description théori-
que, de nombreuses astuces,
parfois peu connues des ama-
teurs, ont €t€ employées pour
réduire le prix de revient et
surtout pour éviter I'emploi de

composants spéciaux et diffi-
ciles 4 se procurer.

— Les circuits intégrés cons-
tituant le cceur du montage
sont disponibles depuis un an
dans la plupart des grandes
villes de France.

— Les composants discrets
sont tres classiques et se trou-
vent chez tous les revendeurs
(a défaut détre deja dans les
tiroirs de I'amateur).

— Le nombre de résistances
de précision est tres réduit et
toutes les valeurs employées
sont des puissarnices entieres
de 10 (10 £2, 100 £2, ... 1 M£2)
qui sont en général les plus
couramment tenues en stock.

FACHIE.
DE REALISATION

La partie mécanique a été
simplifiée au maximum pour
permettre une construction
facile ; ce qui n'empéche pas
d’'obtenir un aspect agréable
comme le montrent les photos
(le procédé de réalisation
d’une face avant fagon alumi-
nium anodisé sera décrit en
détail !).

Le céblage a été simplifié
par l'emploi de 3 circuits
imprimeés ne nécessitant que
peu d’interconnexions; de
plus, I'implantation des com-
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posants sur lesdits circuits est
trés aérée.

La mise au point du mon-
tage a été réduite le plus pos-
sible ; 'amateur n’ayant pas a
sa disposition un laboratoire
bien équipé (en général ).

" II - LES AVANTAGES
I -
MULTIMETRE
NUMERIQUE

[ls sont nombreux et impor-
tants :
— Le premier est la préci-
sion ; nous pouvons en effet
atteindre 0,5 % sans probléme
et 0,1% avec un peu de
patience ; ce qui est bien supé-
rieur au 3 a 5% d’un contro-
leur a aiguille classique (et en
bon état !...).
— Vient ensuite la facilité de
lecture ; il n’y a qu'a lire, avec
la virgule bien placée. Plus de
multiplications par 3/5 ou 2/3,
ni d’approximation sur la posi-
tion exacte de l'aiguille ; plus
de croisements de fils car la
polarité est indiguée automati-
quement.
— Puis toutes les proprictés
du voltmétre électronique.
— Enfin, I'absence de tarage
en ohmmetre contribue 4 ren-
dre les mesures plus agréa-
bles.

e
Sonde

AZ

Entrée

Amplificateur dentrée
Courant d'entrée
Compensation Etage b g

autornatique des dérives

- Commutation des

—-—llonctions et des gammes—=

Convertisseur A/D d

compensation des dérives

P4

1

redresseur  parfait

Décodage et affichage

numeérique

Fig. 1. - Schéma synoptique général.

- CARACTERISTIQUES
DU MULTIMETRE

Les caractéristiques princi-
pales sont résumées dans le
tableau | ; mais cette réalisa-
tion comporte de nombreuses
particularités que nous allons
examiner :

— Indication du dépasse-
ment de gamme par clignote-
ment de affichage : mais lec-
ture exacte possible jusqu’a
1.5 fois la valeur maximum de
la gamme considérée.

— Affichage 3 1/2 digits par
afficheurs 7 segments a diodes
électroluminescentes.

— Impédance d’entrée 1 M{2
ou 10 M2 au choix du réalisa-
teur,

— Chute de tension en ampe-
remetre 100 4V par point.

— Précision au choix du rea-
lisateur avec une valeur maxi-
mum de 0,05 %.

— Prise sonde permettant
['utilisation en capacimetre,
fréquencemétre et thermome-
tre.

— Enfin, et surtout, systéme
de compensation automatique
des dérives assurant une sta-
bilité de I'affichage et de I'éta-
lonnage inconditionnelle.

IV - ETUDE
THEORIQUE

Nous nous appliquerons,
tout au long de cette descrip-
tion, a expliquer en détail le
fonctionnement des divers cir-
cuits afin que chacun puisse
comprendre ce qu'il fait et

Tableau 1 : Gammes du multimétre

Volts continus Intensités continues Résistances
el aw €l e
Gammes Lecture Lecture Lecture
Résolution | maxi en Résolution | maxi en Résolution | maxi en
(lecture maxi) dépassement dépassement dépassement
02 -20MR2 100 nV 300 mV 100 nA 300 uA 10 k$2 30 M2
2 -2 Mf2 1 mV 3 ¥V 1 uA 3 mA 1 kf2 I M2
20 - 200 k2 10 mV RIUAY 10 uA 30 mA 100 £2 300 k£2
200 - 20 kN2 100 mV 300 VvV 100 nA 300 mA 10 2 30 kf2
2000 - 2 k2 (%) 1V 3000 V* 1 mA 3 A 1 2 3 ki2
- 200 2 = = - - 0,1 2 300 2

%) Valeurs theoriques impossibles & atteindre avec des composants ordinaires ; le contacteur employé nous limite a 750V

continus et 350 V alternatif.
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gventuellement procéder & un |

dépannage de son appareil.

A) Schéma synoptique géné- |

ral :

Il se divise en six blocs, Le |

signal a mesurer pénetre Lout

d’abord sur un amplificateur |

special 4 compensation auto-
matique
amplificateur peut, selon la
fonction choisie, prendre
diverses configurations, impo-

des dérives: cet |

sées par le bloc « commuta- |
tion de fonctions et de gam- |

mes ».

Ensuite, si la grandeur
mesurée est alternative, elle
passe dans un étage « redres-

seur parfait » avant de péné- |

trer dans le convertisseur ana-
logique digital. Ce dernier est
entierement lié a un systéme
de décodage et daffichage
numerique. La haison Vsert a
positionner automatiquement
la virgule ; tandis que la liaison
AZ assure la compensation
des dérives de Mamiplificateur
d’entrée. Une conversion per-
met, lors du branchement
d'une sonde d’atteindre direc-

tement le convertisseur. Une |

alimentation fournit les 3 ten-
sions necessaires a I'ensemble.
B) Le convertisseur analogi-
que digital :

Le lecteur trouvant
’exposé suivant trop com-
plexe, a premiere lecture, peut
sauter directement au para-
graphe « connexions extérieu-
res du convertisseur A/D »
sans que cela nuise a la com-
préhension d’ensemble.

Le principe du convertis-
seur utilisé ici est différent du
procédé classique double
rampe (voir H.P. No144] -
DMM 1038); il est un peu




plus complexe mais plus pre-
cis ; d’autre part il permet une
compensation facile des déri-
ves du convertisseur. Le
convertisseur complet utilise
deux circuits indissociales, le
LD 110 et le LD 111 de la
firme Siliconix. La figure 2
donne leur schéma synoptique
interne et leur brochage ; tan-
dis que la figure 3 nous mon-
tre un schéma simplifié per-
mettant d’analyser le fonc-
tionnement.

Prenons notre courage a
deux mains et allons-y! La
technique de conversion ana-
logique digitale consiste a réta-
blir par des charges élémentai-
res d'une capacité, un équili-
bre rompu par un courant pro-
portionnel a la tension
d'entrée. La charge élémen-
taire est déterminée par un
courant de reférence et par la
durée d'une période d'hor-
loge.

La conversion s’effectue en
2 phases | compensation auto-
malique du zéro et mesure
proprement dite. L’horloge

appliquée a la broche 7 du LD
110 est divisee par 6144
2048 periodes  sont utilisées
pour la compensation automa-
tique du zéro; 4096 pour la
conversion proprement dite.

La figure 3 représente la
phase de compensation des
dérives ; les commutateurs
(quisont en fait des transistors
MOS) doivent étre changés
de position pour la phase
mesure,

COMPENSATION
DU ZERO (OU
DES DERIVES)

L'entrée de I'amplificateur
A, est a la masse par [, le
courant de sortie de A, qui est
Vos/R, est done tres faible et
peut étre négligé. Llinterrup-
teur [, est alors actionné par la
logique de contréle du LD 110
sur des cycles de 8 périodes
horloges: 50 % du temps
ouvert, 50 % du temps fermé.

Cela détermine un courant
moyen dans R, :

o ref

2R,

(le 2 est d{ au fait que I, est
ouvert pendant 50 % du
temps).

Linterrupteur I; étant
fermé. et le gain de A, étant
rigourcusement égal a |
(contre-réaction totale : sortie
reliée directement a l'entrée
inverseuse) ; la tension de sor-
tie de A, est donc égale a la
tension de sortie de I'intégra-
teur (A;) filtrée par R,, R
=,

Le courant du point § est
donc :

Irc!’ =

ns

Le systeme étant bouclé sur
lui-méme, il va tendre rapide-
ment vers un équilibre tel
que : ’

- — rel

I dans R; = Tk

cecl pour assurer un courant

moyen nul de charge de la
capacité C,,,.

Ce courant correspond 2
une tension :

Vrcf
IR,

tension sous laquelle est char-
gée la capacité C,,

Viar = - . R,

[, et [; changent de position
sous l'effet de la commande
M/Z délivrée par la base de
temps du LD 110. La capacité
C,, maintient Vg, a la valeur
d’équilibre précédente (en
effet C,, ne peut se décharger
que dans A, qui a une impé-
dance d'entrée trés grande)
comme tension de référence
qui inclue donc les effets des
offset et des décalages en tem-
pérature qui seront ainsi com-
penses.

La tension & mesurer est
appliquée, par I,, a lampli
d’entrée du LD 111 ; cela pro-

Fig. 2. - Schéma synopti-
que interne et brochage des
circuits LD110 et LD111.

Vréte EI

Vos masseMfZ U/D Comp. V2 masse Vréf.s

Vss  Signe By ByB3B, Dlog%oé
TE': 5 16 15 |14 |13 1234
Amplis Amplis
Logique T
de Multiplex | _ L
contrdle ¥
Mémoires
Sl
1 ¥
12 14 Compteur
AZS AZE BCD
S e ; 10 "*“"—J
13\ 1 E—o M/z =1
' }
I
AZ :
= | Générateur Base Décodage
! Zphases de temps
. R S
[ 13
5 ! |
masse V2 filtre
LD111
filtre
Vi Ve AZE AZS SI

D-‘? D3 Oy Signe V¥ss horloge Comp.
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duit dans R, un courant pro-
portionnel a la tension
d’entrée V, qui, appliquéeen S
déséquilibre le systéme. Le
comparateur A, transmet a la
logique de contrdle le sens du
déséquilibre. Celle-ci tend a
rétablir I'équilibre en agissant
sur [,. Nous avions vu que
pendant 8 cycles d'horloge, [,
était ouvert pendant 50 % du
temps ; maintenant, selon le
sens du déséquilibre [, sera
ouvert pendant plus de 50 %
du temps ou fermé pendant
plus de 50 % du temps. Pen-
dant que I, est fermé le comp-
teur du LD 110 compte les
cycles d’horloge tandis que
quand I, est ouvert le comp-
teur deécompte les cycles
d'horloge. La sortie de A; est
donc ramenée pas 4 pas a la
méme valeur que celle obte-
nue pendant la phase de com-
pensation du zéro. La varia-
tion de charge de C;,, pendant
la mesure est donc nulle :
AQ=0.

Les courants intervenant
sur la charge de C;, sont:

Ve

5

pendant le temps t de mesure

_Vs.u
R;
pendant que I, est fermé, or:
_ VSAI = . Vrer
HJ z RI
Vn‘l’

pendant que [, est ouvert.
Finalement :

AQ =0
- _y_ét - M + Vrede
R; 2R, fy 2R fy

f,; étant la fréquence horloge ;
N. et Ny le nombre de coups
respectivement compies et
décomptés par le compteur du
LD 110.

Le nombre final emmaga-
siné dans le compteur est N
=N, - N, donc:

\’ vref
o=x!=mR7 M
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R Iréf, R1
AMAA E AAAA————— Vol
Vos
—o:)lz
f up
U:____o " Suiveur S T S
7 : i % Lagique
1. o hCornp.
E Comparaieur de
! Cint,
| e —
E gE gER‘- Conlirdle
:‘ VSA? P i M[Z
S S _ omnooe e ; {
A2
Suiveur J LD110 (voir tigure 2)
i Rm
Fig. 3. - Schéma théorique de branche-
ment du LD111. ;Cm
La phase mesure, dure 4096 mations de multiplexage des
cyclesd’horlogedonc : gg%%é{%%% digits sont disponibles en D a
D,. Qu’est-ce qu'un affichage
— -4—?-%- DU CON‘;E;RDTISSEUR multiplexé ? Reportons-nous |
- a la figure 4 pour le compren-

d’ol la relation fondamentale
du convertisseur analogique
digital :

— R, 8192
N = Ve.'ﬁ—? X\J—,rer'

Le nombre N stocke dans le
compteur ¢t proportionnel a la
tension V, est disponible sous
une forme codée en BCD sur
les broches B, a B, et les infor-

dre. Le nombre N comporte
4 chiffres codés en binaire
(c’est-d-dire sous forme de 0 et
de 1) et stockés en mémoire
dans le LD 110.

Les afficheurs ont tous les

Afficheur 1

Afficheur 2 Afficheur 3 Afficheur &
il a
3
Décodeur = 2
- fl 'b
BCO =] ) i
Tsegments i ool = El c
L i d
al _____ _ ]
o] -f]v A3 Anode &
Bl B2 Bl B4 N m T2 T3 Th
O 4—AAMAA——— ——@
LD1 1 o Dz AAMA
03 r—’W\-‘v‘r
D4 AW
l +5V
Anode
: |
s
1
CH équivalent a
; ,c
. 3 b < d e f q virgule
N d 8diodes éleciroluminescentes
\V,,g_”e Fig. 4. — Schéma de principe d'un affichage multiplexé.




segments homologues reliés
entre eux et connectés a la sor-
tie du décodeur BCD - 7 seg-
ments. Les anodes des affi-
cheurs sont par contre reliées
chacun a 1 transistor com-
mandé par les signaux dispo-
nibles en D, a4 D,. A I'instant
t,: D, est a + V, le transistor

T, est conducteur, le circuit
intégré LD 110 envoie sur ses
sorties B, a B, le chiffre n, du
nombre N : le chiffre apparait
doncsur A,. A l'instantt, ; D,
est a + V, T, est conducteur .
le LD 110 envoie sur B, a B:
le chiffre n, ; il apparait donc
sur A, et ainsi de suite. Si ces

T
‘A
VWAAMY

opérations sont suffisamment
rapides, la persistance des
impressions rétiniennes nous
permet de voir un affichage
parfaitement stable du nom-
bre N. Lavantage est I’écono-
mie de fils de ciblage et sur-
tout de pattes de circuit in-
tégré.

i
Z 2
s AiD
T AAAAA 3
VWA I—'ﬁ
% THEE
N il
JYie
i ir
OIS Uil 2c
) | gs
s il = B 1} -;\-.r
D 5
@ £ L
1
028
w - o [E25 ] W
< o
]
&
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— e
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e
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AAAA
L YVVYY

A V5

T8

-1V

+H2vV

::X— O
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22pFf10V

N

™ol

Nl
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Fig. b. - Convertisseur A/D complet.

C) Schéma complet du
convertisseur A/D : figure 3.

Nous allons analyser ce
schéma pas a pas. Précisons
tout d’abord les alimenta-
tions ; elles sont au nombre de
3: 412V, =12V 45V,
ces tensions sont mesurées
par rapport a la masse dessi-
née sur le schéma. Le circuit
IC, est compatible TTL, c’'est-
a-dire que tous ses niveaux
d’entrée et de sortie seront des
niveaux aux normes TTL
(niveau 0 =0 a 08V et
niveau | =24V as V) Nous
avons vu dans ’étude préce-
dente qu'il fallait lui appliquer
des signaux d’horloge ; ceux-
ci sont produits par T, et Ty
montés en multivibrateur ; la
fréquence d'oscillation condi-
tionne le nombre de mesures
par secondes puisque une
mesure dure 4096 périodes de
fu/6144. Nous avons choisi
d’avoir environ 3 a 4 mesures
par seconde c'est-a-dire f}; de
lordre de 25kHz. Ty et Tys
sont alimentés en 5V pour
fournir a IC, des signaux aux
normes TTL.

Le circuit [C, délivre sur les
broches 13 4 16 le nombre N
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(proportionnel a V) codé en
BCD. IC; assure le décodage
BCD 7segments de cette
information ; il attaque les
cathodes des afficheurs par
'intermédiaire de résistances
(R, a R;) limitant le courant a
une valeur moyenne de 6 mA
assurant une luminosité suffi-
sante,

Les broches 1 a4 de IC, per-
mettent la commande des
anodes des afficheurs. Si la
broche 2 passe au niveau 1|
(+35V), Ty se sature, ce qui
sature T, et permet 'allumage
de l'afficheur AF, ; pendant ce
temps les broches 1, 3, 4 sont
évidemment au niveau 0 (0 V)
T,aT,, assurent donc la com-
mande des anodes des affi-
cheurs.

Pour des raisons de concep-
tiondu LD 110 ; le chiffre 1 de
AF, ne peut étre décodé par
IC;; il ne se présente en effet
pas en code BCD sur les bro-
ches 13 4 16 : mais se mani-
feste par un niveau 1 sur la
broche 16 ; c’est pour cette rai-
son que le 1 de AF, est ali-
menté séparément des autres
afficheurs par T, et T|; qui se
saturent quand un niveau |
(+ 3 V) est présent sur la bro-
che 16 de IC,.

L’anode commune aux
signes + et - est relice a
I'anode A, (donc au circuit
normal de multiplexage) par
T,. Si C; est 4 la masse T, est
saturé ; A, et A; sont relides,
le signe peut s’allumer. Si C;
est en l'air, T, est bloqué, A,
est isolée, le signe est éteint ;
cela pour ne pas allumer de +
ou de - en alternatif et en
ohmmetre.

D'autre part le signe est
constitué d'une barre horizon-
tale (le -) allumée en perma-
nence par Ry ; 'affichage du +
étant assuré par lallumage
d'une barre verticale com-
mandée par T, et T;. Nous
remarquons que T, et T, for-
ment un montage inverseur ;
un 1(+ 5 V) sur la broche 5 de
IC, se traduisant par I'extine-
tion du +; cela parce que le
montage précédent le conver-
tisseur inverse la polarité du
signal mesuré.

Etudions maintenant les
composants periphériques de
IC, sans entrer trop dans le
détail ; le lecteur intéressé
pourra se reporter a la note
d'application LD 110 - LD
111 de Siliconix qu'on lui
remettra sur simple demande
lors de 'achat des CI. Nous
avons vu que l'affichage N
résultant de la conversion ana-
logique digitale était donné
par:

i R, 8192
N —VC .szw

Avec les nomenclatures de ce
schéma 5 nous avons en fait ;

R1(|+P| 8]92

N . VC‘ R'J Vrel‘

La stabilit¢ de I'affichage
pour V., donnée est done liée
a la stabilité de V.:; Ry, P,
R pour cette raison Ry et Ry,
sont a couches métalliques et
P, est un ajustable multitours
de bonne qualité (rassurez-
vous amateurs désargentés il
N’y en a que deux en tout et
pour tout dans le montage).
V .r est stable parce que pro-

duite par un IN 823, diode
Zener de 6,2 V compensée en
température, alimentée a cou-
rant constant par le transistor
a effet de champ F, ; la valeur
de ce courant étant réglable (a
SmA) par R,

C, filtre le bruit produit par
la Zener. D autre part P, per-

met par variation du rapport :_

Ry + P,
R,

I'étalonnage du convertisseur.
Avec les valeurs choisies. la
sensibilité d’entrée du conver-
tisseur est de 2V pleine
échelle. Le réglage de P, est le
seul réglage délicat de I'appa-
reil car il en conditionne la pré-
cision.

L’ajustable 60 pF permet
quant a lui d’amener le zéro du
convertisseur a 0000 exacte-
ment et une fois pour toutes !
Nous remarquons une sortie
AZ quisera utilisée pour com-
mander 'annulation des déri-
ves de I'amplificateur d’entrée
du multimetre.

L’entrée de IC, se fait sur la
broche 15; une protection
plus que suffisante est assurée
par les diodes Zener Z, et Z,
et par la résistance R,

Comme nous le Verrons
dans la description pratique
tous ces composants sont
cablés sur 2 CI fixés a angle
droit ; I'un supportant les affi-
cheurs et l'autre le reste du
montage. Nous avons la une
platine voltmétre digital
continu d’une sensibilité de
2V pleine échelle et n'ayant
aucune derive. Nous allons
voIr comment convertir tou-

tes les grandeurs d’entre:
dans la gamme 0-2V sans
ajouter de dérives parasites.

2) Que peut-on faire avec un
bon amplificateur opération-
nel 7:

Il est une chose difficile 2
trouver chez les revendeurs .
c’est le stock complet de résis-
tances a 1 % dans la série E
96 ; tandis que les valeurs en
puissances entieres de 10 sont
tres souvent disponibles
(expérience personnelle de
"auteur !). Nous avons donc
cherché a exclure I'emploi de
valeurs telles que 1870%;
90,9kf2 . «j'en passe et des
plus tordues »... Malheureu-
sement, un atténuateur avec
des wvaleurs «rondes» ce
n’est pas tres facile a faire, et
puis il faut un atténuateur en
voltmeétre, un jeu de shunts en
amperemetre, un autre jeu de
résistances de précision en
ohmmetre... cela revient trés
cher surtout dans la série a
0,1 %. Nous avons donc voulu
gviter cette hécatombe pécu-
nigire en utilisant a bon escient
2 amplificateurs opération-
nels, nous allons voir com-
ment.

VOLTMETRE

Nous voyons en figure 6
un amplificateur opérationnel
monté en ampli-inverseur, de
gain réglable par le commuta-
teur C,,. L’impédance
d’entrée de A; est pour I'ins-

Re

7. T,

tionnel.

| Rgl
£ |
o ; 5
o l
t | Rg5

Fig. 6. — Voltmetre a amplificateur opéra-

1

Fig. 7. - Ampéremétre a amplificateur opérationnel. ”L

Fig. 8. - Ohmmeétre a amplificateur opérationnel.
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générateur de courant
1ma  Constant

L
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tant supposée infinie; dans
ces conditions ['impédance
d’entrée du montage est R, et
les rapports d’atténuation sont
RglJlRe a Rgi!R-e soit si R,:
=1MR2 et Ry a Ry
=10 MS24 100 §2:10,1, 0,1,
0,01, 0,001 : ce qui permet
compte tenu de la sensibilité
du convertisseur analogique
digital les gammes suivantes :
02V, 2V, 20V, 200V et
2000V,

La protection de I'entrée est
assurée par deux diodes zéner
bien choisies Z, et Z,. Elle est
tellement efficace que le com-
mutateur de fonctions (nous le
verrons par la suite) est détruit
avant le montage electronique
dans le cas d’une trop grosse
surcharge !!

AMPEREMETRE

A part dans certains cas par-
ticuliers (sonde ampéremétri-
que a chute de tension nulle
comme nous le verrons par la
suite) un ampéremétre n’est
autre qu'un voltmeétre qui
mesure la chute de tension
aux bornes d’une résistance
déterminée parcourue par le
courant 4 mesurer (fig. 7).

Nous voyons donc I'ampli-
ficateur précédent A, monté
en inverseur de gain fixe et
égal 4 10 (R, =1 M2, R,
=100 k£2) qui mesure lad.d.p.
aux bornes de 5 shunts com-
mutables de 0,1 224 1k ce
qui nous donne les gammes
2A, 02A, 20mA, 2mA,
200 tA pleine échelle avec
une chute de tension de
100 £V par point.

OHMMETRE

Son schéma (fig. 8) va nous
retenir un peu plus longtemps
car il sort un peu des sentiers
battus. Le procédé. est classi-
que ; on fait passer un courant
constant dans la résistance a
mesurer et on mesure la chute
de tension a ses bornes, mais
la fagon de le réaliser est origi-
nale et permet de réutiliser les

Fig. 9. - Générateur de courant
stable.

mA
Re
56
Pe
# N
Fig. 10. — Générateur de cou-
rant stable.

mémes reésistances de préci-
sion que celles qui servent a la
fonction voltmeétre d’ou une
économie appréciable. De plus
ce circuit permet sans pro-
bléme de mesurer jusqu’'a
20 M£2.

L’amplificateur A, vu pré-
cédemment est monte en sui-
veur (donc gain = 1). Soit V, sa
tension de sortie ; le courant
d’entrée de A, étant trés faible
nous pouvons négliger la pré-
sence de R, et admettre pour
'instant que Z; est sans effet
(nous verrons son role tout a
I’heure) ; en sortiec de A, nous
avonsdonc V, + (1 mA x 1 k£2)
=V, + 1 volt (le courant de
Il mA passant quasiment
entierement dans R; car le
courant d’entrée de A, est trés
faible). Aux bornes de R, a
R, nous avons donc une ten-
sionV=V,+1-V, o0r A,
étant monté en suiveur nous
avons V., =V, donc V
=1 volt; le courant passant
dans R, a Ry, est donc cons-
tant et égal a :

1

= R, ou Ry ou... Ry

Latension V, est donc eégale

a;
_ R,

* 7 Ry ou.. R

&b

AY

La stabilité de I'ensemble
ne dépend que de la constance
du générateur de courant et de
la stabilité de R; (couches
métalliques) et de R, 4 Ry,

Role de Z; et C, : C, tout
d’abord : lors de la mesure
d’une résistance ¢élevee,
I'impédance dentrée du sys-
téme est trés élevée, et il ne

manque pas de ramasser toute
la « ronflette » qui traine tou-
jours dans le labo d'un ama-
teur. Cet alternatif néfasteala
stabilité de la mesure est sup-
primé par C,. Ce systéme
constitue un systéme bouclé et
malheureusement son gain de
boucle est égal a 1,01 environ
ce qui le rend instable en
I'absence de resistance a
I’entrée ; il part alors en satu-
ration et y reste tant que la
résistance R, n'est pas telle
que le gain de boucle descende
en-dessous de 1. La Zener Z;
associée a R, limite la satura-
tion et empéche ce phéno-
mene de se produire.

REALISATION
_D'UN
GENERATEUR
DE COURANT
STABLE

Si le schéma d’un généra-
teur de courant est classique et
se passe de commentaires, sa
stabilisation en fonction de la
température ameéne quelques
remarques (fig. 9). La résis-
tance R, + P, aux bornes de
laguelle nous trouvons V, doit
étre trés stable donc R, est a
couches métalliques et P, est
un potentiomeétre ajustable
multitours (amateurs désar-
gentés voici le deuxieme et
dernier).

La zener doit étre stable:
une IN 823 ou autre zéner
compensée en temperature
étant chere, nous tournons la
difficulté en employant une
zener de 5,6 V; en effet on

démontre en physique des
semi-conducteurs que c'est
cette tension de zéner qui est
la plus stable. D’autre part
pour compenser les variations
du Vg du transistor, nous
employons une diode du
méme matériau (du silicium
en l'occurrence) en série avec
la zéner.

Une meilleure solution est
donnée en figure 10. Pour que
la diode varie exactement
comme le Ve du transistor,
on emploie la jonction EB du
méme type de transistor et
pour qu'ils soient a la méme
température on les plaque I'un
contre 'autre.

Une solution encore meil-
leure consiste a utiliser un
transistor double méme peu
performant ; dans ce cas en
effet les jonctions EB sont
similaires et & la méme tempé-
rature.

Nous avons vu gu'avec un
amplificateur opérationnel on
pouvait réaliser toutes les
fonctions nécessaires ; encore
faut-il que I'impédance
d’entrée de cet ampli soit trés
glevée ; ses dérives trés fai-
bles, voire nulles, et sa bande
passante suffisante (pour la
fonction alternatif); le mois
prochain nous étudierons la
réalisation, avec des moyens
trés simples, d’un tel ampli,
ainsi que |'étage redresseur
parfait ; nous verrons égale-
ment le schéma complet de
’appareil.

(4 suivre)

C. TAVERNIER
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SOURCE ULTRASONORE

E sujet est immense. Il
fera 1'objet de plu-

sieurs « articles
d’applications » dans notre
revue. Présentement nous
nous proposons de définir un
outil de base, générateur
électronique universel
d’oscillations ultrasonores,
capable de commander divers
transducteurs.

Quand votre stvlo a encre
de Chine s’encrasse, ou vos
bijoux vieillissent, ou encore
quand vous voulez éloigner ou
décimer mouches ou mousti-
ques, sans parler d’'un bon
signal d'alarme, le plus stri-
dent qui soit, quand vous vou-
lez moduler une lumiére ou
traiter une fievre musculaire,
pensez aux ultrasons.

On fait tout (ou presque),
avec ces vibrations.
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Le nettoyage par ultrasons
a pris depuis quelque temps
une extension remarquable. II
suffit d’immerger les objets a
nettoyer (pas forcément
meétalliques comme on le croit
généralement), comme les
bijoux, piéces de montres,
monnaies anciennes, contacts
électriques, instruments de
chirurgie, etc., dans les
bains convenables, excités par
des vibrations dont la fré-
quence varie entre 10 et
50 kHz. Les plus utilisés sont
les bains de solvants volatiles.
Les puissances en jeu vont de
50 W a 50 kW, Dans les cuves
de puissance, utilisées dans les
grosses installations indus-
trielles, les parois sont garnies
de transducteurs piezoélectri-
ques ou magnétostrictifs.

Nombre de piéces dans

I'industrie des semi-conduc-
teurs-cristaux délicats ou
autres, meétaux amorphes,
sont percés ou taillés par abra-
sion aux ultrasons.

Il y a des « fers a souder »
ultrasonores. Les " éléments
chauffants ordinaires étament
par exemple, ['aluminium ou
autres meétaux récalcitrants,
au fer a souder ordinaire, en
présence d’ultrasons. Les cou-
ches d’oxyde, dont nous par-
lions dans un article précédent
sur le wrapping, sont élimi-
nées cette fois ci par une cor-
rosion due au phénomeéne de
cavitation en surface, le méme
qui permet le nettoyage dans
les cuves dont nous venons de
parler.

Les ultrasons peuvent
devenir dangereux : on peut,
par exemple, a I'aide d'ultra-

fles mpldrasereg

PiczoOR va e

sons intenses, détruire des
bactéries en suspension dans
un liquide. Les cellules anima-
les et particuliérement les glo-
bules sanguins, éclatent litté-
ralement a partir de certaines
puissances. A l'aide d’ultra-
sons on peut détruire des
petits animaux; grenouilles,
poissons, souris, ou les faire
fuire, sans parler d’un effet
foudroyant sur les moustiques
et autres insectes.

Il v a toute une série d’appli-
cations savantes : des inven-
teurs comme Hochecorne
modulent a aide de cavités
résonnantes un faisceau laser
et permettent ['écriture par le
dit faisceau sur les nuages ou
autres « écrans ». Les méde-
cins francais ont obtenu un
brillant succés mondial avec
les installations d’ultrasono-

i
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graphie, permettant avec
moins de risques que les
rayons X, l'investigation de
toutes les parties du corps
humain.

Holographie ultrasonore,
étude non destructive des
matériaux, lignes a retard,
sonars, téléphonie militaire
sous-marine, ne sont qu’une
infime partie d’une liste qui ne
fait que noircir les journées et
blanchir les tétes des docu-
mentalistes.

Mais pour les amateurs de
montages électroniques, il y a
des applications moins sophis-
tiquées.

Le haut-parleur a pie-
zoxyde, sans bobinage, existe.
Nous en avons fait une siréne
qui vous sera présentée plus
bas. Un tel haut-parleur, oscil-
lant en résonance, produit au
moins un excellent signal de
détresse. Une batterie de céra-
miques judicieusement cou-
plées, pour une réponse la plus
plate possible, en fréquence,
pourrait remplacer bien des
enceintes acoustiques.

Par rapport au travail que
représentent les fers magné-
tostrictifs, fabriguer une céra-
mique revient des centaines
de fois moins cher. Les prix
«grand public» pour des
corps piezoélectriques a carac-
téristiques rigoureusement
controlées et de toutes les
dimensions se trouvent, entre
autres, chez RTC. Radiotech-
nique, par exemple.

LE PIEZOXYDE
ELEMENT
DE CIRCUIT

Concrétement, la réponse
en tension, 4 un choc mecani-
que, est celle de la figure 1. Un

simple coup de marteau pro-
duit des dizaines de kilovolts,
mais ne tombez pas dans un
piége « archi-encombré » :
beaucoup de ndifs ont imaginé
pouvoir disposer d’électricité
en maintenant sous pression
un tel piezoxyde. Tout ce que
produit le choc du marteau, ou
une pression quelconque, ce
sont des charges électriques
s'accumulant sur des surfaces.
Une simple pression, statique,
sans déplacement, ne repré-
sente aucun travail meécani-
que. Il n’y aura donc pas d’%-
nergie fournie. Il ne faut pas
s’attendre a en trouver a la
sortie. Par contre, & courant
nul nous sommes en présence
de tension et méme de trés
haute tension, obtenue facile-
ment. Les allume-gaz piezoé-
lectriques fournissent, par
I’étincelle, de 1'énergie. 11 y a
déplacement par choc mécani-
que et ¢énergie fournie au pri-
maire.

Du point de vue électrique
le schéma équivalent d’une
céramique piezoélectrique est
celui de la figure 2a, ou Ro
représente les pertes diélectri-
ques du transducteur. Elle se
mesure en régime dynamique
et n'a rien a voir avec la résis-
tance, presque infinie qu'on
pourrait mesurer entre les
électrodes a I'arrét, étant
beaucoup plus petite.

A c6té, figure 2b nous
avons représenté le circuit
glectrique équivalent d’un
haut parleur a bobine mobile
dans le champ magnétique
statique d’un aimant perma-
nent. Il a rendu et rend service
en haute fidelité. Vit-il ses der-
niéres années, malgré les bfe-
vets récents ou vieux visant a
é¢liminer ses résonances ?
Pour les piézoxydes ces réso-
nances mécaniques sont,
généralement, multiples et
répetent en fréquence plu-
sieurs fois la courbe de la
figure 3, concernant une seule
résonance mécanique. Un dis-
que céramique, par exemple,
posséde deux résonances prin-
cipales, suivant [|’épaisseur
(axiale) et suivant son diame-
tre (radiale), auxquelles s"ajou-
tent des résonances de cou-
plage axial-radial ainsi que
diverses résonances de tor-
sion.

Tout montage mécanique,
comme la fixation 4 une cuve,
que montre la figure 4, en
exemple, entraine des modifi-
cations des résonances.

Un détail technique impor-
tant est la température Curie.
On connaissait une tempéra-
ture limite pour les matériaux
magnétiques, qui faisait per-
dre toutes propriétés utiles
aux fers des transformateurs,
par exemple. Cette tempéra-
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ture critique, pour les maté-
riaux prézoxydes en zirco-
nate-titanate de plomb, que la
RTC fournit, se situe entre
285 et 300°C. Une limite
supérieure raisonnable est la
moitié de cette température,
pour un fonctionnement
continu. Ceci nous méne vers
les températures maximales
des montages transistorisés.
Du point de vue théorique, on
peut donc considérer que dans
ces montages, la céramique
fait partie de la famille. Quoi-
que plus robuste en tension,
elle doit étre traitée avec la
méme « fraicheur ».

APPLICATION

La source ultranonore que
nous avons construite est pré-
vue pour fonctionner avec
tout piezoxyde. Elle fournit
60 Vee de 3 4 60 kHz en
onde pure, carrée, ou modulée
en fréguence, en signaux car-
rés toujours. Son nom, nous
I'avons trouvé aprés l'avoir
essayée pendant trente secon-
des en siréne d’alarme a céra-
mique piezoélectrique. C'est |a
partie de base de toute utilisa-
tion de puissance ; qu’il
s'agisse de transmissions a
grande distance a modulation
de phase ou par tout ou rien,
de faire fonctionner une cuve
de nettoyage par ultrasons ou
de faire résonner une alarme.

SCHEMA GENERAL

Sur la figure 5 on distingue
quatre parties : I'étage de puis-
sance classe B, loscillateur
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pour finir,
de ["oscillateur,

L etage de puissance classe
r T.. T, et les dou-
tors T, et T,) peut
commuter sur une charge Z, si
glle ctan resistive et non pas
piezoclectrique, plus de 5 A.
Lz connexion en paralléle des
transistors constituant T, et
T- psut sembler barbare, mais
le fonctionnement par tout ou
rien permet ce genre de mon-
tage. Il suffit d'un bon courant
de base fourni par T; ou Ty,
pour étre sur que les deux
transistors arrivent en satura-
tion.

Dans les alimentations sta-
bilisées ou méme dans les
amplificateurs de musique on
trouve normalement des
résistances d’émetteur lors de
la mise en commun. Cela pour
égaliser les courants dans les
deux ou trois transistors qui
composent le transistor final.

L’égalité des courants
d'émetteur s’obtient par une
contre-réaction en courant
desdits transistors, a I'aide de
résistances d'émetteur et a
pour effet, compte-tenu de la

forme o

[

tension collecteur-émetteur
(commune a tous les transis-
tors), I'égalité des puissances
dissippées.

Dans le cas présent T, et T,
fonctionnent soit bloqués soit
saturés et il n'est méme pas
question de faire circuler quel-
que courant de «polarisa-
tion » pendant les demi pério-
des d’arrét.

La dissipation thermique se
trouve ramenée a la valeur
correspondant au fonctionne-
ment saturé, les transistors ne
dissipant pas plus que de sim-
ples diodes.

Les 60 W annonceés corres-
pondent de ce fait & la puis-
sance maxi de notre transfo
d’alimentation et nullement a
la puissance de I'étage final.
Avec un meilleur transforma-
teur d’alimentation on doit
pouvoir supporter au moins :

Puax transistors
=60V x4A=240W

le quadruple de la puissance
annoncee.

Les transistors T, T, for-
ment un Darlington et, en
somme, un NPN.

T,, T, forment un PNP de
puissance, classique, lui aussi.

L’étage final est donc du
type complémentaire.

L’oscillateur qui meéne cet
étage final au résultat recher-
ché utilise encore une fois le
CD 4069 AE ou MM 74C04,
hexuple-inverseur en CMOS
voué 4 une brillante carriére
internationale.

En réalité, il y a deux oscil-
lateurs, le N 1 et le N°2. C,,
P, font fonctionner ['oscilla-
teur maitre. R;, Cs et P, font
partie d’un oscillateur asservi
au premier, qui subit, a travers
T:, une modulation de fré-
quence. Sommairement, on
pourrait donner le role d’oscil-
lateur BF au premier et HF au
second.

En réalité, si la fréquence de
l'oscillateur N° 1 est supérieure
acelle du N° 2,1l n'y a plus de
modulation de fréquence,
I'oscillation est en onde carrée
« pure », si I'on peut encore
appeler pure une onde qui
traine une bonne guinzaine
d’harmoniques impairs signifi-
catifs.

Nous avons prévu un
réglage de fréquence pour cha-
que oscillateur, ce qui confére
a l'ensemble une souplesse
extraordinaire, le méme géneé-

rateur pouvant fournir Iz
nécessaire pour le fonctionne-
ment d’une siréne en pim-pom
de police et 'attaque de cuves
de nettoyage par ultrasons.

Pour calculer, ou prévoir, la
fréequence de l'oscillateur mai-
tre NOUS NOUS SOMMES Servis
de la relation :

~T =225RC

ou T est la période de I'oscil-
lation ainsi obtenue, R la résis-
tance du rhéostat P, et C n'est
autre que C,.

La résistance R; est loin
d’eétre indispensable.
I’avons utilisée pour des rai-
sons de circuit imprimeé. Elle
améliore considérablement la
stabilité en fréquence, rendant
vaines les variations de ten-
sion d’alimentation.

Mais D'oscillateur N°2 qui
contient cette résistance n'a
pas besoin, a la limite, d'une
telle stabilisation en fré-
quence, compte tenu de la
modulation-fréquence qu’on
lui impose.

L’alimentation de puis-
sance : comme nous l'avons
vu, pour I'étage final classe B,
on aurait pu faire mieux. Mais
elle trouve parfaitement sa
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Photo 2, - Coté cuivre du circuit imprime.

par rapport & la masse.

primé. Si les électrolytiques d‘alimentation
(& gauche) peuvent étre aussi grands que I'on veut, les deux condensateurs de
droite, doivent étre les plus petits possibles pour une moindre capacité parasite

place dans un engin universel
comme le notre. Si vous déci-
dez d’utiliser le systéme uni-
quement pour une cuve de
nettoyvage, forcez sans crainte
I'alimentation jusqu’a la limite
de claquage en tension des
transistors T, ou T,.

Le transformateur est réa-
lisé a partir de deux circuits en
téle de silicium orientée, il est
capable de fonctionner sans
saturation au-dela de 1,7
Tesla. Il s’agit de circuits U38,
une seule paire en C, Le bobi-
nage contient 1646 spires en
émail de @ =04 mm au pri-
maire et 135 spires a @25
pour le secondaire. Il peut
fournir au moins 75 VA dans

les conditions: 220 V., pri-
maire/18 V. secondaire,

Le redressement est mina-
ble. Dy, D, font fonction de
redresseurs monoalternance,
ce qui offre une copieuse
ondulation résiduelle 50 Hz.

Sérieux s'abstenir. Utilisez
éventuellement un transfor-
mateur de 48 V., secondaire,
200 W de puissance maxi
transmise, et un simple pont de
diodes. N’oubliez pas un point
milieu a ce secondaire 24 V +
24'V) pour faire office de
masse « O» V.

Les diodes doivent suppor-
ter aux moins 2 A/60 V,
comme les ndtres.

L’alimentation de 1'oscil-
lateur : malgré sa renommee
de faible consommateur
d’énergie, I'hexuple inverseur
en oscillation nécessite au
moins le courant de la TTL,
fonction de la fréquence
d’oscillation. Cela pour la sim-
ple raison, que charger et
décharger un condensateur
demande d’autant plus d’éner-
gie que la fréquence de fonc-
tionnement est grande.

Tout se passe comme avec
une 2CV, voiture économi-
que quand elle est bien réglée
et lancée, mais aussi consom-
matrice qu'une autre, quand il
faut démarrer en trombe
(front montant) pour s’arréter

tout aussi brutalement (front
descendant), trois meétres plus
loin, et cela & une fréquence
allant de 3 a S0 kHz.

Nous avons besoin d’au
moins 10mA/5V pour ali-
menter correctement les oscil-
lateurs.

C’est ce que nous avons réa-
lise avec un montage flottant,
qui demande ce courant a
I’étage de sortie classe B, lui-
méme.

Le circuit Ry, R;, DZ,, DZ,
assure une tension relative-
ment stable, de 6 4 10 V¢ au
circuit integré, quelque soit la
position 9 + VCC ou - Vcc, de
la sortie Z. Ce point, chaud,
monte et descend a £ 30V a

T
L
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| L gl &- Y
=‘ | |
i J x = - 58 80 88 8 e
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Photo 4. - Expérience sur table de la cuve de nettoyage et vue du radiateur arti-
sanal, fabriqué a partir d’'un reste de trinyle sur lequel les transistors se montent
isolés par des micas, méme s'ils sont reliés, en suite, deux par deux.

1
|

Photo 5a. - Vue interne de |'appareil radiateur collé a |a résine époxy. Remarquez
la sortie par prise de haut-parleur. Oscillogrammes pour un fonctionnement en
onde « pure » (pas de modulation fréequence).

la fréquence d’oscillation. De
ce fait, Dz, ou Dz, n’est pas en
service, leur voising assurant
la stabilisation de tension
necessaire.

Si vous n'aimez pas, il vous
faudra un transformateur de
3-4 V/100 mA secondaire.
Redressement par pont et fil-
trage vous assureront 5 a
7 Ve, de quoi alimenter le CI
entre les bornes 7 et 14.

Cet enroulement doit avoir,
lui aussi, un point milieu, a
relier a la borne de sortie Z,
donc 2 + 2 V.

L’ensemble des alimenta-
tions ressemble beaucoup 4 un

couteau a 15 lames et acces-

soires, mais pour compliqué
qu’il soit, il réussit a faire mar-
cher le tout sur un seul enrou-
lement de 18 V.4, sans point
milieu. alors qu’un transfor-
mateur dans la version classi-
que aurait di avoir deux
enroulements a point milieu,
48V = S5A et 4V -
100 mA.

A partir du schéma de prin-
cipe nous avons reéalisé le cir-
cuit imprimé que montre la
figure 6, la disposition des
composants étant celle de la
figure 7, adjacente. Pour les
deétails de cablage se reporter
aux photos correspondantes.

C; et C, se montent debout,
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Photo 5b. — Verticale : 20 V/cm, horizontale : 50 us/em.

-

il v a peu de place sur le circuit
imprimé. Si vous choisissez un
lautre type de condensateur, il
est essentiel qu'il fasse au
moins 100 ¢F et qu'il occupe
le minimum de place, pour
une moindre capacité parasite
par rapport a4 la masse.

MISE AU POINT

- comme nous

La masse générale, trans-
ducteurs et source ultraso-
nore, est le point 0.

Les transistors T, et T, sont
monteés sur un radiateur arti-
sanal - morceau de tringle ou

déchet, par micas isolants. Les
connexions, communes deux
par deux, définissant I'émet-
teur, base, collecteur, sont a
relier aux poinis correspon-
dants, E;;; By, Cy; de la
figure 7. Ce montage se
trouve collé avec de la résine
époxy a la paroi de la boite
BME.

La masse de ce montage,
pouvons le
remarquer sur la vue interne
de l'appareil, se trouve étre
I'une des bornes secondaires
du transformateur d’alimenta-
tion. La sortie se fait sur une
fiche femelle de haut-parleur.

Avant la mise en marche il

Photo 5c. — Verticale : 20 V/em, horizontale : 5 zs/cm.




faut placer les ajustables en
milieu de course. On branche
une résistance de 1 k&2/au
moins 10 W, 4 la sortie, pour
les essais en puissance. Atten-
tion a I'échauffement de cette
résistance, car elle sera
n'importe comment surchar-
gée. Il faut vérifier, a l'aide
d’un voltmétre alternatif ou
d’un oscilloscope, - que 1'on
atteint correctement les limi-
tes des tensions d’alimenta-
tion. Vérifier I'échauffement
des transistors finaux, (on
entend un petit sifflement di
aux micas ou méme a un
contact douteux de la charge),
ils ne doivent pas chauffer.
Augmentons la fréquence a
I"aide de P, ou P,. Pas question
de brancher un haut-parleur !
Il faut se contenter du chant
des composants mal soudés.

Comme la fréquence aug-
mente, les pertes de commuta-
tion dans 1'étage final ne sont
plus négligeables par rapport a
la période, comme en témoi-
gnent les deux photos de for-
mes d’onde 4 la sortie. A basse
fréquence (8 a 10 kHz), les
temps de montée et de des-
cente, pendant lesquels les
transistors commutateurs dis-
sipent une puissance impor-
tante, sont négligeables par
rapport a la période. En faisant

2

Photo 6, - Essai de la siréne a haut-parleur céramique par un montage sur table.
A droite, le transducteur. Remarquez les connexions électriques : le support est
a la masse, la face libre du disque recoit, soudé trés finement, un fil de bobinage
emaillé, dénudé au bout, de diamétre 0,1 mm max.

sa moyenne sur une période,
la puissance résultante est
minime, de ['ordre de gran-
deur de la puissance dissippée
par les transistors en satura-
tion, sur les paliers des carrés.

A dix fois cette fréquence
(80 a 100 kHz), la situation
n’'est pas la méme. Les descen-
tes et montées occuppent sen-
siblement le tiers de la
période. La consommation en
puissance devient le tiers de la
puissance de sortie et I’échauf-
fement s’explique.

Le manque relatif de vitesse
de commutation est di a

Tétage final, car les fronts du

circuit CMOS sont au maxi-
mum de 150 ns.

Compte-tenu que la cuve
que nous avons utilisée fonc-
tionnait en résonance vers 40-
50 kHz, nous n'avons pas
change de transistors, ni cons-
taté d’échauffement excessif.
Il reste bon a savoir qu’il y
aura échauffement en haut de
la gamme de fréquences (au-
dela de 60 kHz).

SIRENE D’ALARME
A PIEZOXYDE

Sa constitution est décrite
par la figure 8. Un support
mou en antimoine contient
une membrane d’aluminium
qui permet l'oscillation d’une
pastille de piezoxyde PXES
@ 10 x 0.2 a travers un dia-
phragme. Le transducteur est
fourni tel que par le fabricant,
collé, positionné. Pour le faire
fonctionner il suffit de lui
appliquer la tension électrigue
alternative entre le support, la
masse et la face opposée au
diaphragme de la pastille céra-
mique. Cette face est argen-
tée. Avec le temps, elle peut
avoir un peu noirci, par oxyda-
tion.

Le constructeur conseille
un fil conducteur maintenu
par un ressort, en contact avec
la surface, comme dans les
vieux détecteurs 4 galéne. Or,
nous avons eu a faire a un vieil
exemplaire dont la surface
s'était quelque peu oxydée ;
par précaution et pour ne pas
avoir a chercher a chaque fois
le contact, nous I'avons soudé.

Procurez-vous d’abord un
fil émaillé de bobinage de @
0,054 0,1 et dénudez a I'acide
les deux extrémités. Pour sou-

Photo 7. - De telles « cuves de nettoyage par ultrasons » conviennent.

Photo 8. - Aprés avoir bien adouci les bords.
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Photo 9. - On laboure le fond de la boite, pour permettre le contact par des aspé-
rités et le relief, lors du collage, a I'araldite non conductrice, ordinaire, du disque
piezoxyde.

L

Photo 10. - Deux idées, deux transducteurs préts a fonctionner. La cuve a net-
toyage est présentée le fond en I'air. Remarquez le disque céramique collé avec

contact électrique a la boite-masse,

il

S ——————

der, procédez vite et, surtout
n’y laissez que le stricte néces-
saire de soudure. Bien brosser
le fer et choisissez la plus fine
panne en votre possession. Ne
laissez pas le temps de chauf-
fer au disque PXE.

Ce fil n'a aucune qualité
meécanique, par sa minceur il
est destiné a faciliter les vibra-
tions. Pour ne pas l'arracher
lors des manipulations, le
choisir beaucoup plus long que
le fil du contact de masse,
rigide et enrouler la différence
au tour de ce dernier avant de
souder le tout a une fiche méle
de haut-parleur. Inutile de rap-
peler qu'il faut respecter la
condition de masse que vous
aurez adoptée pour la fiche de
la source ultrasonore.

Brancher ensuite le généra-
teur. Par les potentiométres P,
et P, chercher la résonance
sonore. Ce transducteur, quel-
que soit sa fixation mécanique
ultéricure, présentera un
mode résonnant vers 3 kHz.
La combinaison assurant la
modulation de fréquence qui
rappelle le mieux le son char-
meur des cars de police, est
vite trouvée. Evitez les essais
en présence d’oreilles de
bébés. Il y a au moins 60 W
en jeu, car la résistance dyna-
mique, Ro, est basse. Gare
aux oreilles sensibles.

Une siréne traditionnelle
est moins puissante, de moin-
dre rendement sonore (celle-ci
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profite en plus de la reso-
nance) et colte cing fois plus
cher !

CUVE DE
NETTOYAGE
PAR ULTRASONS

Il serait impossible de trou-
VEI Une cuve qui puisse réson-
ner & la méme fréquence que
le piezoxyde. Pour faire une
cavité résonnante comme en
hyperfréquence il faudrait des
cuves géantes. Si une cuve
rigide, résonnante, est diffici-
lement réalisable, une cuve
dont les parois minces trans-
mettraient la moindre vibra-
tion est toute trouvee.

La plus efficace est, une
simple boite de conserves.
Coller le disque a deux faces

argentées sur le fond de la
boite n'est pas simple et
demande une certaine
adresse, pour réaliser en
méme temps, le bon contact
électrique nécessaire.

Il v a, certes, la colle
conductrice, mais elle est hors
de prix. Pour pouvoir utiliser
'araldite ménagere, il faut
créer des aspérités au fond de
la boite, qui puissent percer la
couche isolante de colle par
endroits pour garantir le bon
contact, si le fond de la boite
ne s’y préte pas, utiliser une
grille en cuivre, provenant
d’un ustensile & thé par exem-
ple, interposée et immergée
dans la colle araldite.

Quand le disque est bien
ancré au fond, soudez les
contacts, I'un sur la boite elle-
méme, qui sera a la masse,
pour vous éviter tout contact

désagréable avec les 60 Vo
ultrasonores en présence de
liquides.

Le deuxiéme contact, sur Iz
surface libre ou disque est 2
faire comme nous le montre Iz
photo des transducteurs.

Une fiche de haut-parleur
mdle, sans oublier de respec-
ter la borne de masse, et le
tout est prét a fonctionner.

Branchez le générateur
Vous tomberez peut étre sur
une oscillation sonore. Mon-
tez la fréquence. Comment
savoir si 'oscillateur est bien
placé a la résonance du dis-
que ? Il y a l'oscilloscope ou le
milliampéremetre alterna-
tif haute fréquence, bien
entendu, mais il y 4 aussi un
moyen plus simple : Comme
pour la siréne, a la résonance
le «son » émis par la cuve est
maximum.

Fig 8

;’ e %
V1 L= hdiai
gy Z
. 1@ 23 |

| | @ 26

disque PXE 5@ 10x 0,2

| — support métal

——— membrane d'aluminium
ep. 0,1mm




Photo 11. - Deux millimétres de solvant au fond de la cuve font d'elle un excel-
lent outil pour déboucher les plumes a encre de Chine récalcitrantes.

Photo 12. - Une simple éraflure rouille & vue d'ceil en présence d'ultrasons et
solvant !

Chiens ou mouches, par
exemple, le regoivent. D apreés
la mauvaise mine de votre
chien vous pourrez trouver
trés rapidement (SPA oblige)
le maximum, avec le solvant
dans la cuve, bien entendu !...

Plus simplement, pour

savoir si vous étes en ultra-
sons ou sil'oscillateur a décro-
ché, appuyez avec un objet iso-
lant sur le disque, sans forcer.
Si vous entendez en réponse
un grincement c’est gagné.
Attention, 4 un phénomeéne
désagréable, en nettoyant vos

objets. Nous avons remarqué
qu’une égratignure sur la paroi
de la cuve changait de couleur
vers la rouille, a vue d’ceil. Les
ultrasons procédent comme
un oxydant ou un catalyseur.
Ne vous étonnez donc pas si
au lieu d'une ferraille 4 puri-

fier vous sortez un objet tout
rouillé du bain!

Nous finissons sur cette
remarque et vous promettons
d’autres applications et utilisa-
tions de la source ultrasonore
dans nos prochains numeéros.

André DORIS
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'UNE ALIMENTATION REGULEE

 Alimentation OV_50V/1A

0 a 50 volts -1ampere

| l NE alimentation régu-
lée & tension de sortie
ajustable est sans
aucun doute I'appareil le plus
indispensable a tout bricoleur
ou technicien en électronique.
Sans alimentation, aucune
maquette ne peut fonctionner.
De plus, aucun module ne
demandant la méme tension,
il est alors indispensable de
prévoir un dispositif permet-»
tant d’obtenir aux bornes de
sortie la tension nécessaire au
prototype a essayer.

En plus d’une variation de
tension aux bornes de sortie, il
faut aussi que quelle que soit
la consommation de la
maquette a essayer que la ten-
sion affichée a vide, reste
constante en charge.
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L’alimentation gque nous
vous preésentons permet de
disposer d’une tension varia-
ble de 0 & + 50 volts et ce
jusqu'a un debit de 1 ampére.
Elle permet donc d’essayer la
plupart des magquettes fonc-
tionnant avec une tension uni-
que + ou - U.

Réalisée a partir d’un cof-
fret métallique de marque LG
que I'on trouve facilement
dans le commerce, cette ali-
mentation tient peu de place
(144 x 72 x 144 mm).

La face avant comme le
montre la photographie
regroupe peu d'éléments : les
2 bornes de sortie (borne noire
pour le 0V et borne rouge
pour le +), un gros bouton per-

aisée et précise, enfin un gal-
vanometre de bonnes dimen-
sions assurant une lecture
directe de la tension présente
aux bornes.

La face arriére quant a elle
permet de recevoir un impor-
tant dissipateur thermique sur
lequel est fixé le transistor bal-
last de la régulation.

I - LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Le schéma théorique de
cette alimentation régulée est
présenté a la figure 1. Si cette
alimentation n’utilisait pas les
deux circuits intégrés

mettant une manipulation

CA 3086 et CA 3130, on pour-

rait dire qu’elle est classique.
Son grand intérét est de
pouvoir descendre jusqu’a
0V (3mV sur la maquette)
quoique en réalité dans la pra-
tique on descende rarement
en-dessous de 5 volts. Le
transformateur d’alimenta-
tion ne demande qu’un seul
enroulement de 40V au
secondaire.
Nous avons utilisé un trans-
formateur toroidal, ce type de
matériel tenant beaucoup
moins de place qu’un transfor-
mateur conventionnel, pour
les mémes caractéristiques.
Disposant donc d’une ten-
sion alternative de 40V, les
4 redresseurs et le condensa-
teur de filtrage C, permettent

d’obtenir une tension continue

e r——————————— et e T VR s
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i vide de + 56 volts (40 \/2).

Comme I'indique la
figure 2, le circuit intégré CI,
CA 3086 contient 5 transis-
tors NPN. Les transistors T,
et T, sont utilisés en diodes
zéner et fournissent les ten-
sions d’entrée au CA 3130 qui
lui fonctionne comme compa-
rateur. La tension zéner résul-
tante est ici de + 15 volts (et
+ 7.8V pour une tension de
sortie intéfieure a + 10 mV),

Le transistor T, est utilisé
en diode et le transistor T, en
diode zener. Seul T est utilisé
comme transistor et vient
shunter le potentiométre P, -
47kS2 (collecteur au point
chaud et émetteur a la masse).
Le potentiel aux bornes de P,
est de 8.5 volts.

Pour étre un peu plus clair
sur ce que nous venons d’affir-
mer, en regardant le CA 3086

de la figure 2 et les liaisons
réalisées autour de celui-ci i la
figure 1, nous en déduisons
que pour obtenir une diode
zener a partir d’un transistor,
il suffit de court-circuiter le
collecteur et I'émetteur. De
méme, une diode ordinaire est
obtenue en court-circuitant le
collecteur et la base d’un tran-
sistor.

La figure 3 précise notre
écrit.

Le circuit CI, CA 3130
fonctionne comme compara-
teur. L’entrée non inverseuse

_est polarisée par le pont de

résistance Ry - 43 k2 et Ry -
82 k2. La résistance Ry -
10 kf2 protége cette entrée
non inverseuse (« Pin 3 » du
CA 3130) contre les surten-
sions.

L’entrée inverseuse du
comparateur est directement

reliée au curseur du potentio-

metre P, - 47 k(2. Le conden-.

sateur C; - 56 pF supprime
toute possibilité d’oscillation
du CA 3130,

La sortie du CA 3130 est
reliée 4 la base du transistor Q,
- 2N 2102 monté en amplifi-
cateur d’erreur.

Les transistors Q, - 2N
2102 et Q, - BDY 56 sont
montés en darlington, le gain
en courant (ou f) est donc
important puisque égal au pro-
duit des gains de chaque tran-
sistor (3 - ﬁQl X ﬁQz).

Le transistor Q, - BDY 56
fonctionne comme résistance
variable. Il maintient entre ses
bornes (collecteur et émetteur)
’excédent de tension entre
'entrée +V et la sortie +U. Le
maximum est de +56 volts
lorsque +U est nulle. C'est le
cas le plus défavorable pour le

transistor ballast Q, surtout si
on veut disposer en sortie d’un
courant de | ampeére.

La dissipation est alors de
56 watts et un bon radiateur
est conseillé.

Le transistor Q, - 2N 5294
fonctionne comme limiteur de
courant. Le fonctionnement
en est simple. Pour un courant
maximum de 1 A, la résis-
tance R, - 1 £2 maintient entre
ses bornes une tension de
+ | volt (U= R x I). Catte ten-
sion se retrouve aux bornes du
potentiometre P, - 10 kf2. Le
curseur est relié a la base de
Q;. Ce transistor étant au type
NPN, tant que le potentiel col-
lecteur du 2N 5294 est supé-
rieur a celui de la base, tout va
bien. Par contre, lorsque le
potentiel de la base depasse
celui du collecteur, Q, se blo-
que.
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ALIMENTATION REGULEE
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1 - LE CIRCUIT
IMPRIME

La plupart des composants
sont cdblés sur un circuit
imprimé. Les liaisons de ce cir-
cuit sont proposées aux lec-
teurs a la figured4, et ce a
I’échelle 1 afin de faciliter le
travail de reproduction. Les
dimensions de la plaquette
sont de 115 x 72 mm.
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Les liaisons ne sont pas trop
nombreuses, L'’utilisation de
circuit photosensibilisé pour
positif facilite grandement la
gravure d'une plaquette.

Avant de commencer le
céblage, il est intéressant une
tois le circuit gravé et percé de
désoxyder les pistes cuivrées
en les frottant avec un tampon
Jex. Le cuivre doit retrouver
son éclat métallique. Cette
opération facilite 'adhérence
de la soudure et évite de sur-

chauffer les composants. C'est
surtout utile pour les circuits
intégrés qui n'aiment pas trop
la chaleur.

111 - CABLAGE
DU MODULE

Le plan de cablage est celui
de la figure 5. Tous les compo-
sants sont reperés par leur

symbole électrique, il suffit de
se reporter a la nomenclature
pour en connaitre la valeur
nominale de chacun deux
ainsi que la tolérance.

— On commence par souder
toutes les résistances en termi-
nant par R; - R; et R, (ordre
croissant des diametres),

— Continuer ensuite avec les
condensateurs : C,-C;-C et
enfin Cs.

— Souder ensuite les transis-

tors Q, et Q. en disposant si



possible entre le socle et le
support stratifi¢ un interca-
laire.

— Visser le transistor Q; sur
un dissipateur thermique et
souder les électrodes B et E.
— Pour [linterconnexion du
transistor ballast Q, au
module, on prévoit sur celui-ci
la mise en place de 3 picots a
souder (C - B - E).

— On soude les circuits
intégreés CI,/CA 3086 et CI,/
CA 3130.

Pour le CA 3080 boitier
Dual in Line, pas de proble-
mes, le détrompeur se trouve
orienté vers la gauche du
module. Par contre, pour le
CA 3130 il faut veiller a bien
mettre en place I'ergot
détrompeur. Celui-ci indique
la « pin 8 ». La figure 6 mon-
tre le CA 3130 vu de dessous.
Il s’agit ici d’un boitier métal-
lique rond a 8 sorties.
L'implantation sur le circuit
imprimé se fait sur 2 rangs de
2 x 4 pastilles, alors attention !
— L’interconnexion du
module aux éléments exté-
rieurs, se fait avec du fil de
cdblage ordinaire. Pour les
potentiométres P, et P, on
utilise 3 fils de couleur et tor-
sadés d'une longueur de
15 cm environ.

De méme pour les 2 fils
allant au condensateur de fil-
trage C, et deux allant se sou-
der au galvanomeétre (et aux
bornes de sortie).

Le module cdblé, on dis-
soud la résine des points de
soudure avec du trichloréthy-
lene. Cette opération donne
un aspect professionnel a la
maquette et permet de voir a
la lumiére s'il n’y a pas de
court-circuit entre les pistes
cuivrees.

4
CA3130
Fig. 6

IV - NOMENCLATURE
DES
COMPOSANTS

V - LE COFFRET
DE L'ALIMENTATION
REGULEE

Résistances a couche = 5% :
R, :43k2/1 W
R,:62k2/05W
R;: 1 kf2/05 W
R,:22k8f2/05W
R;:33k2/1 W
Re:1kf2/05 W
R,: 1 £2/3 W (résistance bobi-
née)

Rg: 10 k2/ 05 W
Ry: 43 k§2/ 05 W
Rip:82k2/05W
Condensateurs :

Ci: 2 uFl16 V
Cy: 22 uF/ 16 V
C,: 56 pF céramique
Cs: 100 uF/ 63 V
Semiconducteurs :
Q,: 2N 2102

Q;: 2N 5294

Q,: 2N 2102

CI, : CA 3086

Cl,: CA 3130

- Divers :

Dissipateur pour transistor Q;
(boitier TO 220 AB)
Intercalaires pour transistors
TO 5

Fil de cdblage 3 couleurs
Picots a souder

Visserie de 3 x 10.

Comme nous I'avons men-
tionné en début darticle, le
coffret est de marque LG. Les
dimensions de 144 x 72 x
144 mm permettent de cons-
truire une petite alimentation
sans que pour autant les éle-
ments soient entassés sans
aération.

A) La face avant :

Le plan de pergages est indi-
qué figure 7. Le travail a effec-
tuer n'est pas bien important.
Le plus délicat est de réaliser
le trou de @ 25. La face avant
du coffret étant en aluminium,
le travail en est facilité. Pour
cela on commence par tracer
avec un compas ce trou de
25 mm de diametre. Ensuite,
on effectue une série de trous
de @ 4 mm en suivant la cir-
conférence du cercle. Avec
une lame de scie abrafil, on
réunit tous les trous. On ter-
mine avec une lime demi-
ronde afin d’obtenir une
découpe bien propre au diameé-
tre tracé précédemment.

Reste a déterminer les 2
trous de fixation du galvano-

meétre que nous n'avons pas
portés sur la figure 7.

B) La face arriére ;

Cette face arriére supporte
le dissipateur du transistor
ballast Q.. Les percages a
effectuer dans cette face
arriére dépendent du radia-
teur utilisé. Dans notre cas,
nous avons été amenes i per-
cer dans cette tole les 4 trous
permettant de fixer un transi-
tor en boitier TO 3, chose
facile en s’aidant directement
du radiateur et en le plaguant
contre cette face arriére. Les 4
trous sont perceés a un diame-
tre de @ 4 mm.

¢) Le chdssis :

Comme le montre la photo-
graphie de lintéeirur de [ ali-
mentation régulée, on voit que
le condensateur de filtrage est
fixé en travers du chéssis, vers
I'avant, au moyen d’une bride.
Cette bride peut déja étre
fixée 4 une extrémité grice a
la série de trous effectués a la
fabrication du chassis. Reste
donc & déterminer la seconde
fixation et a percer a un @ de
3 mm.

Le transformateur d’ali-
mentation est fixé a 'arriére
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gauche du chassis. Il suffit | serie ne soit pas en contact | utilise encore 2 canons iso-
simplement de percer un trou | avecle dissipateur. La figure 8 | lants, enfoncés de lintérieur VII - MISE
de @ 5 mmau fond du chdssis. | permet d'éviter toute erreur. | du coffret vers le dissipateur. EN PLACE
La fixation de ce transforma- | La visserie utilisée est de 3, la Le dissipateur thermique DU MODULE
teur toroidal est realisée avec | vis ayant une longueur de | solidement fixé contre la face DE REGULATION

les 2 coupelles métalliques et
les 2 rondelles de caoutchouc
et ce avec de la visserie de 5
X 40 mm.

Dans la série de trous
d’aération pratiqués dans le
fond du chissis en haut a
droite, 4 la lame de scie abrafil,
on découpe un carré de 6 x
6 mm (4 trous). Cette découpe
va recevoir un passe-fil a
I'intérieur duquel sera intro-
duit le cordon d’alimentation
secteur.

Le coffret est alors prét a
recevoir les différents élé-
ments et le module de régula-
tion.

VI - FIXATION
DU TRANSISTOR
BALLAST Q2
AU RADIATEUR

Il est nécessaire d'isoler le
collecteur du transistor BDY
16 du chissis de l'alimenta-
tion, donc du dissipateur ther-
mique. On a recours a une
feuille de mica si possible
enduite de graisse ou silicone.
On n’oubliera pas les canons
isolants qui évitent que la vis-
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10 mm. En méme temps que
le transistor est plaqué contre
le dissipateur, ce dissipateur
doit étre fixé a la face arriére
du coffret. Les écrous doivent
donc se trouver & l'intérieur
du boitier. Pour éviter que les
vis ne touchent la tdlerie, on

arriere du coffret, on vérifie
avec un contrdleur en position
ohmmetre que le collecteur du
transistor BDY 16 est bien
isolé du chéssis métallique
(donc pas de déviation de
[aiguille du galvanométre du
contrdleur).

Vis CBL

Case TO-3 (CB-19)
Baoitier TO-3 (CB-19)

Mica insulating point
Isolateur mica

Frame or heatsink
Chdassis ou radistaur

Insulating round
Csnon isolant

Cosse Méwmllo ¢ 4

Round Onduflex
Rondelle Onduflex

Screw nut HU
Ecrou

Celui-ci est placé au-dessus
du transformateur toroidal. II
est maintenu aux deux extré-
mités du circuit imprimé par
de la tige filetée de @ 3 mm.
Deux colonnettes de 40 mm
de haut permettent de mainte-
nir solidement le module sans
que celui-ci ne puisse toucher
le transformateur. On se sert
pour cela des trous d’aération
pratiqués au fond du chéssis,
donc pas de percages a effec-
tuer.

VIII - CABLAGE DES 4
REDRESSEURS
AUX BORNES DU
CONDENSATEUR
DE FILTRAGE
Cl1

Ce travail simple est repré-
senté a la figure 9. On se sert
de 2 cosses vissées au conden-
sateur C,, aux bornes de sor-
ties (+) et (-). Attention de
bien respecter les polarités des
diodes redresseuses, les ca-
thodes étant repérées par des
traits noirs.




Une fois les diodes cablées,
on peut fixer le condensateur
de filtrage au chéssis dans la
position indiquée sur la photo-
graphie.

XI - INTERCONNEXION
DES DIFFERENTS
COMPOSANTS
EXTERIEURS
AU MODULE
DE REGULATION

IX - MISE EN
PLACE DES
COMPOSANTS
SUR LA FACE
AVANT

Travail simple :
— Visser le potentiométre P,
- 47 k12 (les 3 cosses a souder
orientées vers le haut du cof-
fret),
— Visser les 2 fiches banane
femelles en les isolant bien du
chassis.
— Fixer le galvanomeétre
contre la face avant.

X - FIXATION
DU POTENTIOMETRE
P2

Celui-ci maintenu par une
petite équerre fixée au niveau
de la bride du condensateur C,
- 3900 «F. Voir la photogra-
phie.

En s’aidant de la figure 3, ce
travail ne pose aucune diffi-
culté.

— Souderles 3fils1-2-3 au
tor ballast Q, - BDY 16 aux
picots E - B - C,

— Relier le condensateur de
filtrage C, au module (voir
figures 5 et 9).

— Souderles 3fils6-4-5du
potentiométre P, comme
I"indique la figure 10.

— Souder les 3fils1-2-3 au
potentiométre P, comme
I'indique la figure 11.

— Souderles 2 fils +Uet 0V
du module aux bornes de sor-
tie (+) et (-).

— Relier le galvanomeétre

“aux bornes de sortie sans

oublier la résistance de 60 kf2
1 % dans la liaison positive.
Cette résistance est fournie
avec le galvanometre,

— Relier le cordon secteur au
primaire du transformateur
torordal.

XII - NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
EXTERIEURS
AU MODULE

— 1 dissipateur thermique
pour transistor TO3.

— ltransistor BDY 16 0u 2N
3055 avec rondelle de mica et
canons isolants pour visserie
de 3.

— 1 coffret LG (144 x 72 x
144 mm).

— 1 transformateur toroidal
40V - 50 VA.

— 1 condensateur 3 900 ¢F a
4700 «F/63 V Felsic COI8 -
Sic Safco.

— 1 potentiométre a piste
moulée Ohmic 47 kS2 linéaire.
— 1 potentiométre 10 k2
linéaire.

— 2 bornes de sorties (rouge
+ noire).

— 1 galvanométre 0 - 60V
avec résistance de précision
60 kf£2/10 %.

n,
A

vers second. transfo.

vers module (—‘_J»)

C1-3900uF/ 63V

Equerre de
fixation

—
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— 1 cordon secteur avec fusi-
bl mcorpore dans la prise.

— 4 '_-;:‘5‘3‘_'-5;;75 100 V/1.5 A.
> filetée de 3 25 cm).

XIIT - LE CORDON
SECTEUR

A la figure 1, nous remar-
guons un fusible de 0,2 A dans
le primaire du transformateur.
Or jusqu’a présent nous n'en
avons pas encore parlé dans
les nomenclatures ; le fusible
se trouve tout simplement
incorporé dans la prise sec-
teur, ¢’est ce que nous indique
la photographie.

XIV - MISE SOUS
TENSION DE
L'ALIMENTATION
REGULEE

Le cablage soigneusement
verifié, dés la mise sous ten-
sion 'alimentation régulée
doit fonctionner correcte-
ment. C’est ce que nous cons-
taterons en agissant sur le
potentiométre P, - 47 k.
L’aiguille du galvanométre

Fig. 11

o 0

SORTIE REGULEE
0 A 50V

doit dévier jusqu’a 53 volts en Fig. 12
n'accusant aucun mouvement AlimentationO V-50V/1 A
d’oscillation.
XV - REGLAGE XVI - LA FACE
DU POTENTIOMETRE AVANT

Positionner I'aiguille du gal-
vanometre sur 50 V. Pour une
consommation en sortie de
1 ampére, en appliquant la loi
d’Ohm, on en déduit qu’il faut
charger I'alimentation par une
résistance de 5082/ 50 W,
Dans cette condition, on agit
sur le potentiométre P, pour
bloquer le transistor Q; - 2N
5294
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Pour agrémenter la face
avant, on peut graver quel-
ques inscriptions, telles celles
que nous proposons a la
figure 12. Il n’est pas néces-
saire de graduer le potentio-
metre P, puisque nous avons
une lecture directe sur le gal-
vanometre, ce qui est beau-
coup plus précis.

D.B.
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SURLSAIT0E SUR TELEVISEUR

GENERATEUR

CARACTERES

A visualisation de carac-
L téres alphanumériques
répond au besoin de
communication entre la
machine et ’homme. Réalisée
sur I’écran d'un tube cathodi-
que, elle en étend considéra-
blement les possibilités puis-
que 'on peut atteindre facile-

ment 1 000 caracteres ou
signes visualisés simultané-
ment.

Le générateur de caractéres
est un systeme complexe qui
est destiné a fournir des
signaux électriques nécessai-
res a la représentation de
caractéres alphanumériques,
par exemple sur I'écran d'un
tube cathodique. Cet élément
fournit un signal électrique qui
module lintensité lumineuse
du faisceau électronique de ce
dernier pour en commander
l'allumage ou bien l'extinc-
tion,

Le choix des caractéres a
reproduire s’effectue sous
forme d’un signal codé en pro-
venance d’un calculateur, d’'un
clavier, etc. Les caractéres sor-
tent sous forme de cing
signaux destings a comman-
der I'écran de visualisation et
a provoquer l'apparition de
points lumineux qui rendent
les caractéres visibles. Préci-

sons tout de suite que, en rai-
son du mode de reproduction
adopté, les points lumineux
sont soit pleinement allumés,
soit completement éteints. De
ce fait, la modulation vidéo ne

compte que deux états possi-
bles : allumé ou bien éteint, a
'exclusion des demi-teintes
qui se traduiraient sur ['écran
du tube cathodique par des
gris plus ou moins accentugs,

111111 I 110110
A 111110 J 110101
B 111101 K 110100
C 111100 L 110011
D 111011 M 110010
E 111010 N 110001
F 111001 © 110000
G 111000 P 101111
H 110111 Q 101110
§ 011011 + 010100
% 011010 , 010011
& 011001 - 010010
* 011000 (010001
( o10111 { 010000
) 010110 0 001111
* 010101 1 001110

ORDRE DU CODAGE DES ENTREES
As; A‘I! As; AS! Ah A3

R 101101 [ 100100
S 101100 /100011
T 101011 ] 100010
U 101010 © 100001
V101001 - 100000
W 101000 Blank 011111
X 100111 I 011110
Y 100110 » 011101
Z 100101 # 011100
2 001101 9 000110
3001100 < 000101
4 001011 © 000100
5 001010 < 000011
6 001001 = 000010
7 001000 > 000001
8 000111 2000000

Fig. 1. — Tableau indiquant le caractére repre-
senté en fonction du codage des entrées A3 a
AB du générateur de caractéres SFF 70560 K-
S002 (représenté en logique positive, c'est-a-
dire que « 1 » est le niveau le plus positif).

et sur le signal vidéo par toute
la gamme des tensions inter-
médiaires comprises entre le 0
et le 1 logiques.

ORGANISATION
DU GENERATEUR
DE CARACTERES

Le cceur du générateur de
caractéres est constitué par
une mémoire morte réalisée
en technologie MOS 4 canal P,
du type SFF 70560 K S002.
Elle est ainsi nommée parce
que les informations qu'elle
contient sont élaborées, a
I"aide d’un masque de codage,
au cours du processus de
fabrication. Une fois inscrite,
I'information ne peut plus étre
modifiée. Elle peut étre lue en
permanence, de maniére stati-
que, et autant de fois qu'on le
souhaitera. Cette mémoire
morte a été programmee pour
engendrer les caractéres
alphanumeériques du code
ASCIL. Trois entrées
d’adresse de ligne (AO, Al et
A2) et six entrées d’adresse de
caractére (A3 a A8) permet-
tent "accés aux 64 caractéres.
Le tableau de la figurel
donne le code des entrées A3
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Fig. 2. — Etats des sorties 01 a 05
en fonction de la ligne analysée (0
a 7) pour le caractére B, pris
comme exemple. La ligne concer-
née est déterminée par le choix
des niveaux logiques appliqués sur
les entrées AD, A1 et A2,

a AR (en logique positive), en
fonction du caractére repré-
senté. Chaque caractére est
composé a partir d’une
matrice de 8 x 5 points
(8 lignes horizontales et cing
colonnes verticales), la pre-
micres ligne étant toujours
blanche.

La mémoire morte SFF
70560 K S002 est faite pour
tre analysée de la fagon sui-
vante :

— Adressage d'un caractére
par le moven des entrées AJ
a A8.

— Adressage de la premiere
ligne a l'aide des entrées AQ,
Al et A2

— Lecture des cing sorties
correspondant aux cing colon-
nes (01 a 05).

— Adressage de la seconde
ligne...

— Lecture des cing sorties...
— Adressage...

— Lecture...

— Adressage de la huitieme
et derniére ligne.

— Lecture des cing sorties.
— Adressage d’un nouveau
caractére (A3 a A8).

Ce processus d'analyse est
représenté sur la figure 2
c'est de cette maniére que 'on

-aire les informations
ement. Malheu-
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reusement cette analyse n’est
pas compatible avec un
balayage télévision. En efTet,
la méthode présentée sur la
figure 2 délivre simultané-
ment les signaux des cing
colonnes sur cing sorties 01 a
05. Réaliser un affichage tel
quel supposerait que I'on dis-
pose de cing spots gque l'on
peut allumer ou éteindre indé¢-
pendamment les uns des
autres. Ce n’est évidemment
pas le cas dans un récepteur de
télévision ou l'on ne dispose
que d’un seul et unique spot
pour effectuer le balayage de
I"image. Il faut donc utiliser un
systéeme qui transforme les
cing sorties simultanées
(paralléles) en une seule sortie
série, les cing informations
gtant restituées séquentielle-
ment en accord avec le dépla-
cement du spot. Il est alors
nécessaire de disposer d’une
horloge qui impose un temps
déterminé a la restitution
séquentielle de chacun des
signaux présents sur les sor-
ties 01 a 05. L'analyse d’une
ligne de caractéres compor-
tant n signes se fera alors de
la fagon suivante :

— Adressage de la premiere
ligne de balayage par A0, Al
et Al

— Adressage du premier
caractére (A3 a A8).

— Chargement paralléle des
sorties 01 a 05 puis restitution
dans 'ordre 01, puis 02..., puis
05, selon la fréquence de I'hor-
loge.

— Adressage du second
caractére par A3 a AS.

— Chargement parallele des
sorties 01 a 05 et restitution
série.

— Adressage du n¥me carac-
tére A3 a AS.

— Chargement parallele des
sorties et restitution série -
Arrivée en bout de ligne du
spot.

— Retour du spot a gauche
de I'écran.

— Adressage de la seconde
ligne de balayage par A0, Al
et A2.

— Adressage 4 nouveau du
premier caractére (A3 a AS8).
— Chargement...

— Arrivée en fin de ligne,
retour du spot a gauche de
I’écran.

— Adressage de la ligne sui-
vante...

Lorsque les huit lignes de
balayage ont été ainsi explo-
rées, I’adressage des n caracte-
res, qui vient d’&tre huit fois

identique, va changer. On
adressera cette fois la seconde
rangée de n caractéres, diffé-
rents de ceux de la premiere
rangée. Quand ['analyse des
huit lignes de balayage sera
terminée, on adressera la ran-
gée de caractéres suivante etc.
La mise en mémoire, exté-
rieure au circuit, permettra de
renouveler constamment
I'affichage et de visualiser m
lignes de n caractéres qui
pourront composer une page
de texte qui s’écrira sur 'écran
du téléviseur. Si I'on dispose
de mémoires que l'on peut
écrire, lire et effacer a volonté,
il est possible de composer une
page de texte que I'on pourra
modifier a son gré. La
mémoire doit conserver
’adressage des différents
caractéres inscrits, ¢'est-a-dire
les niveaux logiques des
entrées A3 a A8. Il faudra
donc utiliser une mémoire ou
un groupe de meémoires pou-
vant emmagasiner des infor-
mations et les restituer par
mots de 6 bits, puisqu’il faut
6 bits pour sélectionner un
caractere. Si, pour une page de
texte, on se fixe un nombre
total de caractéres p. la
meémoire devra posséder une
capacité de 6 x p bits.

|




REGISTRE
A DECALAGE

Le registre a décalage per-
met de stocker une informa-
tion binaire ; chaque bit
d’information requiert, pour
étre emmagasiné, une bascule.
Il existe plusieurs sortes de
registres . dans [’application
qui nous intéresse, I'informa-
tion est entrée sous forme
parallele et extraite sous
forme série.

Le registre a décalage com-
porte des bascules bi-stables,
en principe autant qu’il y a de
bits a stocker. Rappelons a ce
sujet que bit est la contraction
de I'expression Anglo
Saxonne «binary digit » ou
chiffre binaire. Les registres a
décalage comportent habituel-
lement deux commandes :
I'une est appelée «load »
(charge) et 'autre horloge ou
« clock », La commande
« load » permet d'entrer dans
le registre les informations qui
sont présentes a cet instant sur

les entrées ; en fait, il s’agit de
positionner chaque bascule
dans I'état ou se trouve son
entrée. La commande horloge
ou «clock » est une com-
mande de progression qui
décale simultanément le
contenu des bascules,

Aprés l'envoi d’une impul-
sion sur la commande d’hor-
loge, le contenu binaire de la
premiére bascule passe dans la
seconde, le contenu de la
seconde passe dans la troi-
siéme, le contenu de la troi-
sitme dans la quatrieme et
ainsi de suite. Ce glissement
des informations s’effectue
pratiqguement instantanément
et simultanément. L’envoi
d’une seconde impulsion
d’horloge provoque le méme
phénomeéne que précédem-
ment ; le contenu entier se
décale a nouveau d’un cran.
Le contenu primitif de la pre-
miere bascule se trouve dans
la troisiéme, le contenu primi-
tif de la seconde bascule est
rendu dans la quatriéme, etc.
En résumé, sil'on considére le

cas d’un registre a décalage a
cing positions, c'est-a-dire
comportant cing bascules, le
décalage complet (plus d'infor-
mation en sortie) est obtenu
pour cing impulsions d’hor-
loge.

Dans le cas du générateur
de caracteres, on a utilisé un
registre a décalage a 8 posi-
tions dont cing seulement sont
employées. Les entrées se
font sur cing bascules ; la sor-
tie sur la sixiéme et derniere
bascule est une sortie série
(voir Fig. 4).

Le fonctionnement peut
étre décomposé comme suit :
— Envoi d'une impulsion de
« load » pour charger le regis-
tre avec le contenu des entrées
01 a 05.

— La premiere impulsion
d’horloge qui suit fait apparai-
tre le bit 01 sur la sortie du
registre.

— La seconde impulsion
d’horloge fait sortir le bit 02.
— la troisieme impulsion
d’horloge fait sortir le bit 03.
— La quatriéme impulsion
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d'analyse interligné des informations a visuali-

ser. Les lignes 0, 8 et 9 restent non écrites par  teur.
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d’horloge fait sortir le bit 04.
— La cinguiéme impulsion
d’horloge fait sortir le bil 03.
— Les impulsions suivantes
font sortir des niveaux logi-
ques 1, puisque l'entrée série
ainsi que les entrées des bas-
cules non utilisées sont por-
tées en permanence au niveau
haut,

De cette fagon, on a trans-
formé les cinq informations
délivrées simultanément (en
paralléle) en une information
série (séquentielle), informa-
tion 1, puis 2, puis 3, ete. Lors-
que toutes les informations
contenues dans le registre a
décalage sont sorties, on
change 'affichage du géneéra-
teur de caractéres, puis on
charge le registre avec les nou-
velles informations que I'on
va restituer séquentiellement,
et ainsi de suite...

ANALYSE D’UNE
PAGE DE TEXTE

Par page de texte, nous
entendons la représentation
sur ['écran du tube cathodique
de m lignes de n caracteres.
Dans la réalisation décrite, n
= 40 et m = 25, c'est a dire
25 lignes de 40 caractéres,
d’ou une capacité mémoire de
1 000 mots de 6 bits.

La représentation de la figu-
re 3 montre la disposition des
caractéres sur les rangées.
Pour des raisons de lisibilité,
on a laissé un intervalle de
deux colonnes entre deux
caracteres successifs placés
sur la méme rangée. Pour les
mémes raisons, 'espace sépa-
rant deux rangées est de trois
lignes, une de celles-ci étant
réservée au pointeur dont
nous reparlerons plus tard
(signalisation de I'emplace-
ment du prochain caractére a
écrire). Du fait que le balayage
d’un écran de téléviseur est
effectué en mode interligné,
en realité chaque ligne est
double selon gue le spot ana-
lyse la trame paire ou bien
impaire (voir article précédent
« Générateur de signaux de
synchronisation »). Sur la
figure 3 on trouve également
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un tableau donnant le code
des entrées AQ, Al et A2 pour 3 3
analyser les huit lignes (sept 3 >
effectives) de caractéres. I ’5 %
Sachant que la ligne zéro (dont y &

I'adressage sur AO, Al et A2
est 111) est toujours blanche
(non écrite), il suffit de conser-
ver l'affichage 111 sur les o erwrt
o
oy
&

—Ewv.
—AZw.

deux lignes rajoutées, c'est-a-
dire la huitieme et la neuvieme
ligne.

A partir de la représenta-
tion de la figure 3 nous pou-
vons déja déterminer les
caractéristiques de certains
signaux qui vont étre nécessai-
res & I'analyse d’une page de
texte. Tout d’abord, comme h+_
une rangée se compose de e
40 caractéres, et que chaque
caractere comporte 7 points
d’analyse pour une ligne
(5 effectifs et 2 de séparation
entre caractéres), il y a donc
40 x 7 = 280 points analysés
par ligne de balayage. La
durée maximale du signal
vidéo pendant la durée d’une
ligne est de 52 us, ce qui nous
conduit a une durée de 52/280
~ 186 ns par point analysé,

46
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soit une fréquence d’horloge
minimale de 5,39 MHz envi-
ron. Le temps alloué pour
I'analyse d’une ligne d’un
caractére (5 colonnes +
2 intervalles) est alors de
7x 186 = 1,3 us. Dans la pra-
tique, pour des raisons de
cadrage de la page de texte, on
a choisi une fréquence d’hor-
loge un peu plus rapide, se
situant aux alentours de
7 MHz.

Le générateur d’horloge
doit délivrer une impulsion de
« load » suivie de sept coups
d’horloge, puis a nouveau
une impulsion de « load » et
sept impulsions d’horloge, et
ainsi de suite. Il faudra égale-
ment un compteur par dix des
lignes de balayage (ligne zéro
a ligne neuf = 10 lignes), dis-
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l\‘lf 11e,

Rs fs
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lnhib. widea

rebovr image

Synchre
N g
Imhilo. vidéo

positif dont les sorties binaires @ ®
seront modifiées pour donner 3 _,E
un tableau conforme a celui de e 3 U
la figure 3. 50 £
La figure 4 est le schéma de B 1;5 7-5
<

détail du montage générateur
de caractéeres. On v trouve un
oscillateur d’horloge, composé
des circuits 1 et 2, qui sont des
Nand « trigger de Schmitt » ;

Fig. 4. — Schéma de détail du montage généra-
teur de caractéres.
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la fréquence de I'horloge peut
étre ajustée par le moyen du
potentiomeétre P1. Le fonc-
tionnement de ce type d’oscil-
lateur a déja été décrit dans le
précédent article, nous n'y
reviendrons pas. Cet oscilla-
teur est bloqué pendant la
durée des retours lignes et
images parce que le point J
recoit les signaux de suppres-
sion ligne et image, en prove-
nance du générateur de
signaux de synchronisation,
afin qu’il n’y ait pas d’analyse
pendant ces périodes la.

Le compteur décimal 5
(SFC 490 E) recoit le signal
d’horloge sur son entrée Bdi.
La sortie D est réunie a la
seconde entrée Ai. Les circuits
11 et 14 détectent la présence
simultanée d’un 1 logique sur
les sorties A et C, ce qui cor-
respond au septieme coup
d’horloge (voir figure 5). Ce
signal est utilis¢ d’une part
pour élaborer I'impulsion de
« load », par lintermediaire
des circuits 12 et 13, et d’autre
part pour remettre a zéro le
compteur 5 par I'intermediaire
du circuit 15 (voir figure 4 et
5). Le compteur cst égaiement
remis au zéro par les signaux
de suppression entrant au
point I, de telle sorte qu'apres
chaque retour ligne et chaque
retour image, il repart tou-
jours de la méme fagon a par-
tir de zéro (voir Fig. 5).

Le circuit 6 est également
une décade du type SFC
490 E. lci le comptage s’effec-
tue bien par 10, puisquil y a
10 lignes a compter (voir plus
haut). Les impulsions de syn-
chronisation ligne et image, en
provenance du générateur de
synchronisation, sont
envoyées sur l'entrée Ai; la
sortie A est reliée a la seconde
entrée Bdi. L’adressage
binaire de A0, Al et A2 est
réalisé en utilisant les sorties
A, B et C de cette décade et les
circuits NAND 16, 17 et 18.
Cependant, pour respecter le
tableau de la figure 3, il faut
que les trois entrées AQ, Al et
A2 soient portées au niveau
haut d’une part pendant
I'exploration de lalignezéro, et
d’autre part pendant la durée
des lignes 8 et 9.

Les sorties des circuits 16,
17 et 18 deviennent toutes
trois hautes pour la ligne zéro
parce qu'a cet instant les sor-
ties A, B et C du compteur 6
sont a zéro. En ce qui concerne
la huitiéme et la neuvieme
ligne, les sorties des Nand 16,
17 et 18 sont portées au niveau
haut puisque, dés ia huitieme
ligne, la sortie D de 6 passe au
1 logique, ce qui impose un 0
logique en sortie de 9. Ce
niveau bas est appliqué aux
trois Nand pendant toute la
durée du signal de D, ce qui
impose un niveau logique 1

sur AQ, Al et A2 (voir Fig. 6
et 7).

Le monostable 10 regoit sur
ses entrées Al et A2 le signal
de suppression image. Il est
déclenché par le flanc descen-
dant de ce signal, c'est-a-dire
par la fin de ce dernier. Sa sor-
tie Q vient alors appliquer un
niveau bas sur les entrées des

Nands 16, 17 et 18, imposant

ainsi un 1 logique sur A0, Al
et A2. La sortie Q du monos-
table remet au zéro le comp-
teur 6 pour gque, en haut de
chaque image, le comptage
démarre bien 4 zéro. La durée

de I'impulsion délivrée par le .

monostable (1280 us) corres-
pond au temps mis par le spot
pour parcourir 20 lignes de
balayage ; les 20 premicres
lignes du haut de 'image res-
teront donc non écrites. Le
potentiométre P2 permet
d’ajuster la durée du créneau
fourni par le monostable 10.
Les Nand 4 et 8 détectent le
passage par 9 du compteur 6 ;
ils donnent un niveau haut
lorsque cela est le cas. Le
signal « 1 si 9¢ ligne », dispo-
nible en sortie du circuit §,
sera utilisé par ailieurs pour
positionner verticalement le
pointeur.

Les figures 8 a 13 sont des
photographies qui montrent
différentes formes d’ondes
relevées dans le montage
générateur de caracteres.

La figure 8 représente, en
bas, le signal d’horloge tel qu'il
attaque le compteur 5 et le
registre a décalage 7 ; en haut.
on peut voir limpulsion de
«load » qui est appliquée sur
I'entrée correspondante du
registre a décalage et qui se
produit une fois tous les sept
coups d’horloge.

La figure 9 montre la posi-
tion dans le temps, par rapport
au signal d’horloge, de
l'impulsion de remise au zéro
du compteur 5 ; cette derniére
est prise sur la sortie du circuit
15. A noter que la remise au
zéro de 5 peut étre effectuée
soit parce que le comptage est
arrivé a sept, soit du fait des
impulsions entrant en J.

La figure 10 indique la
forme des trois signaux AO.
Al et A2 qui sont appliqués
aux entrées du circuit généra-
teur de caractéres 3. Le
figure 11 est identique a la pre-
cédente, mais on peut y voir,
en outre, l'impulsion « 1 si 9°
ligne ».

La figure 12 représente le
signal issu du monostable 10.
Ce dernier est déclenchg parle

® L

®

A1

©)

Az

Sortie

Fig. 7. — Signaux appliqués aux entrées AQ, A1
et A2 du générateur de caractéres ; signal « 1 si
neuviéme ligne » a la sortie du circuit 8.
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front arriére du signai de sup-

pressmn image : il engendre
un créneau de sortie (en bas)
dont la largeur (1280 us) cor-
respond a la durée de vmgl
lignes de balayage, et qui est
ajustable par le potentiometre
P2.
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Fig. 8. - En haut : signal relevé sur la sortie du cir-
cuit 13 (« load »). Echelle verticale = 2 V/div.
En bas : signal d'horloge pris sur la sortie du cir-
cuit 2. Echelle verticale = 2 V/ div. Echelle hori-

zontale = 200 ns/div.

La figure 13 met en évi-
dence l'arrét des oscillations
du circuit 1 pendant I'applica-
tion d'un signal de suppres-
sion sur l'entrée J.

REALISATION

figure 14. Les parties sombres
représentent les surfaces de
cuivre qui doivent subsister
apres attaque chimique. La
figure 15 montre la disposition
des éléments sur le circuit
imprimé de la figure 14.

Le montage générateur de
caractéres de la figure 4 a été
réalis€ sous forme d’un circuit
imprimé dont le dessin, a
I’échelle 1/1, est donné sur la

ICKE
VAR

AU POINT

Les différents composants
seront mis en place en se réfé-
rant au plan de ciblage de la

Fig. 10. - En haut: signal de commande de

I'entrée AOQ.

Au milieu : signal de commande de |'entrée A1.
En bas : signal de commande de I'entrée A2.
Echelle verticale commune = 5 V/div.

Echelle horizontale = 200 us/div.

Fig. 9. = En haut: signal de remise a zéro du |
compteur 5. {sortie du circuit 15). Echelle verti- |
cale = 1 V/div.

|
En bas : signal d'horloge pris sur la sortie du cir- i
cuit 2. Echelle verticale = 2 V/div. Echelle hori- |

zontale = 200 ns/ div.

figure 15. Le sens d’insertion
des circuits intégrés peut étre
facilement déterminé, la bro-
che N°1 étant repérée sur le
circuit imprimé lui-méme, La
mise au point de ce montage
est trés simple ; il faut toute-
fois disposer du générateur de
signaux de synchronisation
precédemment décrit et d’un
oscilloscope.

Une fois le cablage terminé
et vérifié, les raccordements
effectués avec le générateur

Fig. 11. - En partant du haut vers le bas, dans
I'ordre : sortie P {« 1 si neuviéme ligne » ).
Signal de commande de I'entrée AO.

Signal de commande de I'entrée A1

Signal de commande de I'entrée A2.

Echelle verticale commune = 5 V/div.

Echelle horizontale = 200 us/div.

de signaux de synchronisa-
tion, on alimente le montage
avec les tensions prescrites
Val=+5V Vd=-06V, et
Vg =- 12 V). Les consomma-
tions approximatives sont
alors de:

180 mA pour le + 5 Volts
16 mA pour le -6 Volts
3,7mA pour le - 12 Volts,

Il est préférable de ne pas
laisser « en 'air » les entrées
A3 24 A8 ;les réunir toutes a la
masse, par exemple, pour la

1
|

NO 15683 - Page 239



2 V/div.

Fig. 12. - En haut : signal entrant en K (signal de
suppression retour image). Echelle verticale =

En bas : forme d'onde présente sur la sortie Q du
monostable 10. Echelle verticale = 2 V/div.
Echelle horizontale = 500 i s/div.

Fig. 14. — Dessin, a I'échelle 1/1, du circuit
imprimé du montage générateur de caractéres
de la figure 4, Les parties noires représentent les
endroits ou le métal doit subsister. Le circuit est
vu de dessous. cOté opposé aux compaosants.

Fig. 13. - En haut : signal entrant en J (signal de
suppression lignes et images). Echelle verticale =
2 V/div,

En bas : signal d’horloge sur la sortie du circuit
2, montrant l'interruption de |'oscillation pen-
dant le retour du spot. Echelle verticale =
2 V/div. Echelle horizontale = 10 us/div.
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durée des essais. Dans ces
conditions, le caractére sélec-
tionné est : ? (voir tableau 1).
A Tloscilloscope, on vérifiera
que l'on obtient bien les for-
mes d’ondes deécrites par les
figures 5a13. Ajuster Pl et P2

pour obtenir les temps indi-
queés.

Brancher la sonde de I'oscil-
loscope sur la sortie S du mon-
tage et s’assurer qu’il existe
bien un signal vidéo de sortie
(correspondant 4 I'analyse du

caractére ? ). Pour cette
mesure, il est commode
d’effectuer la synchronisation
de l'oscilloscope a partir du
signal « load » (disponible sur
la sortie N du montage) pour
visualiser aisément ces formes

d’ondes. En examinant le
signal vidéo sur la sortie S, on
doit observer le méme signal
que précédemment, mais
inversé de sens.
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Fig. 15. - Emplacement des composants sur le
circuit imprimé de la figure 14,
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(Suite voir N° 1579)

VIII -
TRANSFORMATION
ET

COMPARAISON
DE SIGNAUX

EAUCOUP de circuits
électroniques ont pour
objet de transformer

des signaux périodiques en
d’autres, de forme ou de fré-
quence différentes. 1l est par-
ticulierement commode, alors,
d’utiliser un oscilloscope
bicourbe, ou un commutateur

I électronique, comme le mon-

trent les quelques exemples ci-
dessous.

ETUDE
D'UN
OSCILLATEUR
DE

RELAXATION

Nous avons choisi de nous
intéresser 4 un oscillateur a
transistor unijonction, a partir

i duquel nous €laborerons d’ail-

leurs des impulsions négatives
de forte amplitude, nécessai-

Fig. 77

Fig. 78. - Examen simultané, sur oscilloscope
bicourbe, des dents de scie et des impulsions du
circuit de la figure 77, sans le transistor T2.

res pour une prochaine expé-
rience comportant une modu-
lation de la luminosité du spot
par le wehnelt.

Le schéma du montage est
donné a la figure 77. L oscilla-
teur proprement dit, trés clas-
sique, utilise le transistor UJT
T,, de type 2ZN2646. La fré-
quence des dents de scie,
qu’on peut observer au point
(A), est fixée par la résistance
R, et le condensateur C. Si on
ne branche pas le transistor
T,, les impulsions recueillies
aux bornes de R,, et qui sont
dues au courant de décharge
de C lors de chaque retour de
la dent de scie, présentant
I'aspect illustré par 1'oscillo-
gramme de la figure 78,

Aprés avoir branché le tran-
sistor T,, nous avons réuni,
sur [loscillogramme de la
figure 79, les impulsions posi-
tives prises sur R, (courbe du
haut), et les impulsions néga-
tives relevees au collecteur de
T,. 11 est intéressant d’analy-
ser les déformations des
impulsions positives en pré-
sence de T,. Pour y parvenir,
nous avons augmenté la
vitesse de balayage, qui passe
de 10 ws/division (fig. 79) a
2 us/division (fig. 80). Deaab,

No 1583 - Page 243



Fig. 79. - Impulsions sur la base (en haut) et sur
le collecteur (en bas) de T2.

Fig. 80. - Un eétalement du balayage permet
d’examiner le détail de ces impulsions.

Generateur O
BF

+12 v

ER7
£ 6200

AARMAA

T2

&)

Vi Ve

R2 R3 Rg
4709 3308 3,3k

.

Fig. 81

I'impulsion croit normale-
ment. En b, T, devient
conducteur, et trés vite se
sature. La tension de base de
ce transistor ne peut donc pra-
tiquement plus augmenter,
puisque le courant de
décharge de C passe mainte-
nant par la jonction base-
émetteur, polarisée en direct.

Sur [loscillogramme infé-
rieur, on peut mesurer 4 la fois
la durée des impulsions néga-
tives (2,5 divisions, soit 5 us),
et leur amplitude (1,5 division,
soit 15V). Le transistor T,
fonctionne bien a la satura-
tion, puisque le montage est
alimente sous cette méme ten-
sion de 15 V.

2. MISE AU
POINT D’UNE
BASCULE
DE SCHMIDT

Notre deuxiéme exemple
concernera un bistable du type
bascule de Schmidt, destingé a
transformer des signaux de

forme quelconque en signaus

rectangulaires 4 fronts raides

Le schéma de base dont nousE
partirons, est celui de la figurs|
81. L'examen oscilloscopiquel
des différentes tensions nous
permettra de le perfectionn
progressivement.

Sur loscillogramme de I8
figure 82, nous avons simult:
nément enregistre le signal
sortie rectangulaire, pris sur
collecteur de T, et la tensi
de commande appliquée 2
I’entrée de la bascule. Cet
tension, délivrée par un gén
rateur BF, devrait théorique
ment se présenter sous
forme d’une sinusoide.

En fait, ce n'est le cas g
pour les portions du sign
d'entrée correspondant a
paliers inférieurs des cré
neaux. En effet, dans ce cas,

Fig. 82. - La faible impédance d’entrée de la bas-
cule déforme le signal de commande.

Fig. 83. - L'interposition d'une résistance en
série dans 'entrée ameliore un peu les choses.
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cateur.

Fig. 84. - On obtient les meilleurs résultats en
interposant, comme tampon, un étage amplifi-

Fig. 85. - Le réglage du seuil de déclenchement
permet d'ajuster le rapport cycligue des cré-

neaux,

transistor T, étant sature, 1
est bloque : sa base ne
consomme aucun courant, et
Uimpédance d’entrée du trig-
ger, élevee, est celle qui
résulte de la mise en paralléle
des deux branches du pont de
polarisation, formé des résis-
tances R, et R, et du potentio-
metre P.

Au contraire, lors des
paliers supérieurs du signal
rectangulaire, T, se bloque
tandis que T, passe a la satu-
ration. Ce dernier état exige
gu’un courant, qui ne peut étre
delivré que par le générateur,
pénétre par la base de T,
Compte tenu de I'impédance
mterne du générateur, il se
produit alors une atténuation :
les branches supérieures de la

sinusoide de commande ont
une amplitude plus faible que
les branches inférieures.

Si cette déformation de la
sinusoide est génante pour les
applications envisagéees, deux
remédes au moins peuvent
étre envisagés. Le premier,
trés simple, consiste & interpo-
ser une résistance en série
dans 'entrée, au point noté A
sur le schéma de la figure 81.
Evidemment, la déformation
du signal subsiste (elle est
méme accrue) en aval de cette
résistance, donc sur la base de
T,. Par contre, elle se trouve
notablement diminuée en
amont, du ¢6té du générateur.
Il reste cependant des oscilla-
tions parasites au moment des
transitoires, comme le montre

Fig. 86. - A la limite, il devient possible de fabri-
quer des impulsions.

I'oscillogramme de la figure
83, relevé aprés interpositions
en A d’'une résistance de
2.2 k3.

Une solution plus correcte
(en tout cas plus radicale),
consiste a intercaler un étage
tampon entre le générateur de
commande et l'entrée de la
bascule. Nous avons pu, de
cette fagon, enregistrer 'oscil-
logramme de la figure 84.

Le potentiométre P de la
figure 81, servant a régler le
potentiel moyen de repos sur
la base de T,, commande les
niveaux de basculement du
trigger. En diminuant le
potentiel de repos. on fait glis-
ser le niveau de la sinusoide
par rapport aux seuils de la
bascule, Le déclenchement
intervient alors pour des ten-
sions plus élevées (points a et
b des oscillogrammes des figu-
res 85 et 86), et le rapport cycli-
que s’écarte de 0,5, au détri-
ment des paliers supéricurs
des créneaux. On obtiendrait
le résultat inverse (paliers infé-
rieurs plus courts) en augmen-
tant le potentiel de repos de la
base de T,.

3. PRODUCTION
D’'IMPULSIONS
A PARTIR DE
SIGNAUX
RECTANGULAIRES

Nous avons vu qu’un signal
rectangulaire pouvait étre
considéré comme la somme
d’une infinité d’ondes sinusoi-
dales, dont les fréquences sont
tous les harmoniques impairs
de la fréquence fondamentale.

Plus physiquement, et
I'étude d'un amplificateur en
ondes rectangulaires nous 1’a
montré, les harmoniques de
fréquences basses (et la com-
posante continue) contribuent
essentiellement a la construc-
tion des paliers. Les harmoni-
ques de rangs élevés, au
contraire, interviennent dans
la transmission des flancs de
montée et de descente.

On congoit alors qu'un cir-
cuit qui arréterait les fréquen-
ces, et transmettrait au
contraire les fréquences les
plus élevées, ne garderait,
d’un signal rectangulaire, que
les transitoires. Un tel circuit

Fig. 87

NO 1683 - Page 245



Fig. 88. — La constante de temps du circuit dif-
férentiateur est trop élevée.

Fig. 89. - En la diminuant, on se rapproche de

véritables impulsions...

Fig. 91

T~
R

R E——

-

b

nr

T =™ M

Fig. 93

e

est aisement réalisable sous la
forme indiquée par la figure
87. En effet, alors que I'impé-
dance de la résistance R
demeure indépendante de la
fréquence, celle du condensa-
teur C, €levée aux fréquences
basses (et méme infinie en
continu), décroit pour les har-
moniques de rangs élevés.
Les oscillogrammes des
figures 88, 89 et 90, ont été
relevés en appliquant a
I’entrée des créneaux a
100 kHz. Le condensateur C
garde une capacité constante
(1 nF), tandis qu'on a donné

successivement a R les
valeurs 1 k2 (fig. 88), 470 52
(fig. 89) et 220 52 (fig. 90). Les
impulsions obtenues s’affi-
nent quand la constante de
temps RC décroit. Pour arri-
ver a une bonne différencia-
tion (la courbe du bas est en
effet, mathématiquement,
assimilable & la dérivée de
celle du haut), il faut que le
produit RC soit faible par rap-
port a la période T des cré-
neaux. Dans notre dernier
exemple, on a:

=1 _105e =
T=¢=10%s=10ps

et RC=220.10"s = 0,22 us

Il est parfois utile de ne
conserver que les impulsions
d’une polarité donnée, et d’éli-
miner les autres. L'une des
solutions (il en existe de meil-
leures) consiste a brancher une
diode en parallele sur la résis-
tance R. En adoptant le circuit
de la figure 91, on élimine les
pointes positives, pour les-
quelles la diode D se comporte
presque comme un court-cir-
cuit (aprés, cependant, que la
tension ait dépassé son seuil
de conduction directe).

L’oscillogramme observe avet
ce montage est donné a
figure 92. Pour éliminer |
impulsions négatives, il suffi
rait d'inverser le sens de bra
chement de la diode.

4. INTEGRATION
DE SIGNAUX
RECTANGULAIRES

Dans le diviseur de tensio
de la figure 93, ¢’est la branch:
de sortie, constituée cette foi

Fig. 90. - ... qui sont atteintes dans ce dernier cas.

Fig. 92. - Une diode élimine les impulsions positives.
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Fig. 94. - Avec une grande constante de temps,
l'intégration est parfaite.

Fig. 95. - Ici, la constante de temps est insuffisante.

par le condensateur C, qui pre-
sente une impédance crois-
sante quand la fréquence
décroit. Les harmoniques de
rangs élevés sont donc atté-
nués, tandis que le circuit
favorise la transmission des
fréquences basses, et de la
composante continue.

On peut démontrer mathé-
matiquement que, dans ces
conditions, la forme d’onde de
sortie est assimilable a linté-
grale de celle que le généra-
teur applique a Uentrée.
L’oscillogramme de la figure
93 confirme ce résultat. I1a été
obtenu a 100 kHz, en choisis-
sant pour R une résistance de
1,8 kf2, et pour C un conden-
sateur de 220 uF.

Dans ce type de circuit,
Iintégration est convenable-
ment approchée, c’est-a-dire
qu’elle conduit a des signaux
triangulaires, si la constante
de temps RC du circuit
dépasse largement la période
T des créneaux. Dans le cas de
la figure 94, on avait :

RC =18.10%.220. 10-°
= 396 . 10-% = 396 us

alors que T a toujours
conservé la méme valeur,
10 ps.

En donnant au condensa-
teur une capacité de 1000 pF,
on constate (fig. 95) que I'inté-
gration est loin d’étre satisfai-
sante.

IX - LA
MODULATION
D’AMPLITUDE

La transmission a distance,
par voie radioélectrique, d'une
information basse fréquence
disponible sous forme de ten-
sions électriques, ne peut
s'effectuer directement, pour
différentes raisons : rende-
ment énergétique, dimension
des antennes, bande occupée,
etc.

On utilise dong le signal BF
pour moduler une onde por-
teuse de fréquence é€levee.
Différents types de modula-
tion peuvent étre envisages.
Nous nous limiterons, ici, a la

modulation d’amplitude. L=
probléme, alors, se raméne =z
imposer a chaque instant, 2
'amplitude de la sinusoids
porteuse, une valeur propor-
tionnelle a 'amplitude, priss
au méme instant, du signz’
modulateur.

Bien qu’en général le rap-
port des fréquences respect-
ves du signal HF et de la ten-
sion BF soit trés élevé, nous
avons illustre le mécanisme c=
la modulation d’amplitude pzr
le croquis de la figure 96, ou
ces fréquences sont suffisam-
ment voisines pour que, avec
I’échelle choisie, on puisse a 1z
fois examiner la porteuse =t
son enveloppe, supposés eliz
aussi sinusoidale. Un exempi=s

BF

Fig. 96

U

envelopre

Fig. 97. - Pour un faible taux, la modulation est correct=
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Fig. 102. - Modulation a 45 %.

Fig. 103. - Modulation a 100 %.

celle de T,, pour que le cou-
rant se partage également
entre ces deux transistors, et
leurs charges de collecteurs R
et RR.

Si, & travers le condensateur
C,, on applique sur la base de
T, un signal HF, on retrou-
vera ce méme signal amplifié
aux bornes des résistances R,
et Rg. Or, le gain d’'un ampli-
ficateur différentiel du type de
celui de la figure 100, est pro-
portionnel au courant com-
mun aux deux émetteurs :
I'amplitude de sortie, prise sur
le collecteur de T, par exem-
ple, est donc porportionnelle
au courant de collecteur de T,.

Appliquons maintenant, a
travers C,, un signal basse fré-
quence sur la base de T; (on
comprend maintenant le rdle
de la résistance R, : elle per-

met d'éviter la mise en court-
circuit de la tension BF vers la
masse, & travers les diodes D,
et D;). Le courant dans T;
varie maintenant au rythme
de la BF, ainsi que le gain de
’amplificateur différentiel,
donc 'amplitude du signal HF
sur le collecteur de T,. L'onde
de sortie est ainsi modulée.
Elle comporte d’ailleurs aussi
une composante BF, que nous
avons éliminée grace au filtre
passe-haut C;, R,.

Les résultats obtenus sont
illustrés par les oscillogram-
mes des figures 101 a 104. La
figure 101 correspond a un
taux de modulation de 21 %.
La modulation, qui peut étre
considérée ici comme parfaite,
le reste encore dans la figure
102, avec un taux de 45 %.
Dans le cas de la figure 103,

nous avons chercher 4 modu-
ler la porteuse a 100 %, ce qui
est la limite théorique possi-
ble. Un début de distorsion de
la courbe enveloppe devient
visible. Bien entendu, il est
impossible de dépasser le taux
de 100 %, puisqu’il y a alors
suppression de la porteuse
pendant une fraction de la
période, comme le montre la
figure 104.

LA METHODE
DU TRAPEZE

On peut obtenir une autre
représentation de la modula-
tion, par le montage de la
figure 105. Ici, le signal HF
modulé est toujours appliqué

sur I'entrée verticale de ’oscil-
loscope. Mais, au lieu de com-
mander les déviations hori-
zontales par la base de temps,
on utilise a cet effet la tension
modulation & basse fréquence.

Le résultat de cet examen
se traduit par ['affichage du
« trapéze de modulation ». En
effet, 'enveloppe supérieure
et 'enveloppe inférieure de la
tension HF modulée consti-
tuent chacune un signal BF,
utilisé pour la déviation verti-
cale. Composé avec le signal
BF modulateur de méme fré-
quence, chacun engendre
donc une ellipse, forme la plus
simple des courbes de Lissa-
jous (fig. 106). Ces deux ellip-
ses sont décalées d’une hau-
teur correspondant, a chaque
instant, 4 'amplitude de la
porteuse HF 4 ce méme ins-

Fig. 104. - En essayant de moduler plus profon-
dément, on provoque des distorsions par sup-
pression de la porteuse.

O

Entree
HF pure O =1  Montage sortie HF
o 0 o]
Entree BF modulateur modulee entree V' entreeH

Fig. 105
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3 composante

HF

Fig. 106

ellipse

Fig. 107 L mmm

J—i’ii

ellipse

Fig. 108. — Trapéze de modulation correspon-

dant a la figure 101.

T
5%
=

*

tant. Elles sont symeétriques
par rapport a I'axe horizontal,
puisque les deux enveloppes
de la porteuse modulée sont
évidemment en opposition de
phase. Par comparaison avec
la figure 96, il est facile de
retrouver sur la figure 106 les
grandeurs a et b, donc de
mesurer le taux de modula-
tion.

On peut difficilement appli-
quer, a la figure 106, la dés-
ignation de « trapéze de
modulation ». C'est qu’en
effet, nous y avons supposé
une différence de phase entre
I’enveloppe de la porteuse, et
la tension modulatrice. Si cette
différence de phase s’annule,
chaque ellipse se réduit a un
segement de droite, et on

Fig. 109. - Trapéze de modulation correspon-
dant a la figure 102.

obtient le véritable trapéze d=
la figure 107, '

L’oscillogramme de &
figure 108 est le trapéze de
modulation correspondant &
'onde de la figure 101. Onn’
décéle effectivement aucum
déphasage. Celui-ci, pas
contre, commence a apparais
tre dans la figure 109, qu¥
convient de comparer a l&
figure 102. Le taux de modu-
lation de 100 % (fig. 110), mon=
tre un déphasage plus impor-
tant, et surtout une non linéz
rité de la modulation, traduite
par les déformations de cha
que ellipse. Enfin la surmodt
lation et ses inconvénients s&
dégagent clairement de &
figure 111, qu'on comparera &
la figure 104.

Fig. 110. - Trapéze de modulation correspon-
dant a la figure 103,

Fig. 111. - Trapéze de modulation correspon-
dant a la figure 104,
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Fig. 112

12,15,16 |__‘__‘__‘ ,_l/
e

8
| caoRace
54,55 “_ﬂ_._l Dosage
—

CADRAGE

SYNCHRQ
EXT

\llgf’:
@ﬁ/

©)

FCIC

SYNCHRO

- -

40,41,42
101 3 IEd

314

243 32
10835

——f=—1118,5,44,45

| \

X - REVISONS
UN PEU

Depuis que dure cette rubri-
que, nous voici bien engagés,
déja, dans I'examen des servi-
ces que peut nous rendre
notre oscilloscope.

Nous avons pensé qu'une
« révision » permettrait de
souffler un peu, tout en facili-
tant une synthese des diffé-
rentes notions glanées au
cours de notre promenade.
Une figure remplagant avan-
tageusement des discours, on
trouvera (fig. 112), le dessin de
la facade type d’un oscillos-
cope d’usage courant (mono-
courbe, base de temps
relaxée), avec ses principales
commandes.

Les numeéros de référence
affectés a ces derniéres, ren-
voient & quelques figures par-
ticulierement caractéristiques,
illustrant leurs fonctions et
leur utilité. (a suivre)

R.R.

Nouveau modéle 7(6‘)

......

AT\

V- SBO

30 watts 220 volts
bi-tension

10/220 volts

longueur : 250 mm
(sans panne} : 180 mm)
lorgeur: 24 mm
hauteur : 26 mm

En vente chez vos grossistes

DUVAUCGHEL

RENSEIGNEMENTS :

1 bls, RUE CASTERES 92110 CLICHY TEL. 737.14.80

pistolet soudeur

@ transformateur incorporé,
basse tension de sortie 0,4 V,
Contréle de fonctionnement a
voyant lumineux.

dispensable pour les travaux
ms de soudcge. Sécurté des

gconomigus et c'est un soudeur

circuts et des composants (0.4
volts). Fin, robuste, précis. rapide,
ENGEL.

58 rué Et:enne De*~—*=
|92320 Chaétillon-sous-Ezcrel-

' tél: 655.48.15.

gradateurs : 1, 2, 4, 6, 10 kW.
potentiometres curvilignes.
prolecteurs Iampes, pleds...

galatec

constructeur
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PRES avoir exposé le
fonctionnement d’un
téléviseur noir et

blanc, nous allons maintenant
examiner étage par étage les
circuits propres d'un télévi-
seur couleur.

Le principe général d’'une
transmission d'une image
colorée utilisant le systéme
SECAM aété expliqué dans le
numéro 1539. Nous commen-
cerons aujourd’hui par un bref
rappel en regardant ce qui se
passe a partir de la caméra.

TELEVISEURS
MONOCHROME
ET TELEVISEURS
COULEUR

La premiére condition
déterminant le choix d’un sys-
téme de télévision couleur est
que ce systéme doit satisfaire
Page 252 - No 1683

qu - est-ce)
qu * un

téléviseur

(Suite voir N° 1579)

les exigences de double com-
patibilite. Ceci veut dire que
pour le procédé proposé, les
émissions transmises en cou-
leur doivent pouvoir étre
recues par les téléviseurs noir
et blanc en service, ceci sans
modification des appareils et
sans nuire a la qualité de
I'image monochrome.

La compatibilité doit étre
double parce que inverse-
ment, les émissions en noir et
blanc doivent pouvoir étre
regues par un modéle couleur.

En plus des circuits de déco-
dage SECAM, on retrouve
dans un TVC les mémes éta-
ges que dans un appareil noir
et blanc. Par contre, beaucoup
de ces circuits ont été revus
pour satisfaire aux exigences
du signal couleur. En effet, si
on veut profiter pleinement
des avantages de la couleur,
un soin particulier devra étre
apporté aux bandes passantes,
aux adaptations d'impé-

dance... Les circuits des bases
de temps ligne et image doi-
vent supporter des puissances
plus élevées.

EMETTEUR
COULEUR

Nous savons qu'il est possi-
ble de reproduire pratique-
ment toutes les couleurs natu-
relles & partir de 3 couleurs
fondamentales dosées avec
précision : le rouge, le vert et
le bleu.

Cest pour cette raison que
la cameéra couleur comporte
3 tubes de prise de vue, dispo-
sés chacun derriére un filtre
optique favorisant une cou-
leur fondamentale (fig. 1).
Ensuite, les 3 tensions a la sor-
tie E,, E, et E, passent dans
un circuit de correction de
gamma.

On appelle GAMMA (y), le
rapport entre la brillance de la
scéne télévisée et le courant
de sortie du tube de prise de
vue. Il faut savoir que lorsque
la brillance augmente progres-
sivement, il faudrait que le
courant résultant dans le tube
de prise de vue suive la méme
progression. Ce n’est pas le
cas en pratique (fig. 2), car
pour les brillances élevées, le
courant est trop faible. Pour
remédier 4 ce défaut, on fait
passer les 3signaux dans un
circuit correcteur, désigné sur
le schéma synoptique par un
carré avec la lettre grecque y
et dont la caractéristique est
inverse de celle du tube de
prise de vue.

Les 3 signaux corrigés E’;,
E’y et E’, sont ensuite dirigés
vers un circuit de matrigage
d’ou sortent le signal de lumi-
nance E’,, qui est le signal
vidéo noir et blanc, ainsi que
les signaux de chrominance

RR—E— S C—
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GENERATEUR DE SIGNAUX
(IDENTIFICATION.SYNCHRONISATION)

D’; et D’ Ces derniers sont
fonction, ['un du signal
«rouge », l'autre du signal
«bleu ». La combinaison de
ces 3 signaux a la réception
nous restituera E'y, E'get E’,.

Nous savons également que
dans le SECAM, les signaux
D’y et D'y sont transmis alter-
nativement une ligne sur
deux, car a la réception le
décodeur regoit d’une part
directement la ligne trans-
mise, et d’autre part la ligne
précédente qui lui arrive avec
un retard égal au temps de
balayage d’une ligne. Ce pro-
céde a pour résultat de diviser
par deux la définition verti-
cale, ce qui dailleurs n’a pas
d’effet sur la qualit¢ de
'image, I'ceil humain étant
plus tolérant pour un mangque
de définition si limage est

colorée que si elle est en noir |

et blanc.

Les signaux D’y et D ne
modulent pas la méme sous-
porteuse. Le signal D’y
module en fréquence une
sous-porteuse dont la fre-
quence Fqg est 4,40 MHz, tan-
dis que le signal D’z module

lui aussi en fréquence une
sous-porteuse Fgyy de
4,25 MHz. La bande passante
de chrominance est de =
280 kHz pour le rouge et =
230 kHz pour le bleu,

C’est pour ces deux rai-
sons : transmission alternée a
chaque ligne de D'y et D’y et
modulation de 2 fréquences
porteuses a la méme cadence,
que sont représentés 2 com-
mutateurs a 2 positions. Ces
derniers, qui ne sont évidem-
ment pas mécaniques, mais

' électroniques, sont comman-

dés par un signal provenant du
bloc «générateur de synchro-
nisation ».

Les deux blocs disposés
juste avant et intitulés « pré-
accentuation vidéo » ont pour
but I'amélioration de la com-
patibilité et la diminution du
bruit. Une préaccentuation est
toujours nécessaire dans une
transmission en modulation
de fréquence.

On trouve ensuite le modu-
lateur de la sous-porteuse. Ce
signal FM passe dans le circuit
«anti-cloche » dont le role est

Courbe de correct o
Coy=ne dea'e
resJ tante

-

0

Brillance

Fig. 2. - Variation du courant de sortie du tube
de prise de vue en fonction de la brillance.

d'améliorer également la
transmission. Un circuit
mélangeur regoit 3 signaux
différents qui forment le
signal vidéo complet couleur.
Ces 3 signaux sont :

1) Celui de chrominance dont
nous venons de parler ;

2) le signal de synchronisation
classique avec les « tops » de
ligne et dimage.

3) le signal de luminance E’y
dont la bande passante va de
0 a6 MHz.

Notons gu'un filtre élimina-
teur de bande est placé dans la
chaine de luminance. Il a pour
but de reduire 'amplitude du
signal a I'endroit méme
(4,285 MHz) ou se trouveront
les sous-porteuses couleur.

Une ligne a retard est eéga-
lement insérée dans la chaine.
En effet, la vitesse de propa-
gation d’un signal traversant
un circuit est inversement pro-
portionnelle & la bande pas-
sante que ce circuit peut trans-
mettre. Etant donné que la
voie luminance a une bande
passante beaucoup plus large
que celle de la voie chromi-
nance, le signal E’y arriverait
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Fig. 3. - Schéma synoptique de la platine de
chrominance.
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donc en avance par rapport
aux signaux D’y et D’ Ceci
explique la présence d'une
ligne a retard aussi bien dans
I'"émetteur que dans le récep-
teur, comme nous allons le
VOIr,

La sortie du mélangeur est
reliée a 'émetteur TV (modu-
lateur et étages de puissance).

LE RECEPTEUR

Laissons maintenant
I’émetteur et suivons le signal
regu par l'antenne réceptrice.
De la méme fagon que dans un
téléviseur monochrome, ce

signal est amplifié et converti
par le sélecteur UHF, amplifié
a nouveau par I'amplificateur
FI, puis détecté.

Remarquons que, vu la fai-
ble amplitude du signal de
chrominance, il est indispen-
sable de bien soigner la bande
passante des amplificateurs
UHF et FI. Bien soigner signi-
fie que toutes les fréquences
jusqu'a 6 MHz doivent étre
amplifiées de maniére égale.
L’adaptation antenne-circuit
d’entrée du sélecteur doit éga-
lement étre réalisée de fagon
correcte,

C’est soit a la sortie de la
détection, soit aprés le premier
étage vidéo que se fait la sépa-

ration chrominance-lumi-
nance. Le signal E’y est dirigé
comme dans les téléviseurs
monochrome vers le tube
cathodique. Il traverse aupara-
vant une ligne a retard. La
durée du retard est de 'ordre
de la microseconde. Cette
ligne a le méme réle que celle
que nous avons vue dans
'"émetteur.

PLATINE DE
CHROMINANCE

Jetons maintenant un coup
d’ceil sur le schéma synopti-
que de cette platine (fig. 3).

Les signaux de chrominance
sont extraits du signal vidéo
complet grace a un circuit
accordé sur la fréquence
4,286 MHz. Ce circuit, appelé
couramment « circuit clo-
che » a cause de la forme de sa
courbe de réponse, rejette les
autres fréquences qui n'inté-
ressent que la luminance. Ce
circuit est ¢galement utile
pour désaccentuer cette sous-
porteuse modulée en fré-
quence. Sa courbe est complé-
mentaire de celle du circuit
« anti-cloche » de 'émetteur.
C'est a ce point du télévi-
seur que se trouve l'entrée de
la platine de chrominance.
En pratique le circuit « clo-

R

+

VERS
PRELIMITEUR

Rz Rq

lecteur de T4,

| i

X

Fig. 4. - Circuit cloche inséré dans le circuit col-

VERS

Tz
PRELIMITEUR

Fig. 5. — Circuit cloche inséré dans le circuit

émetteur de T,.
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che » (LCsurla fig. 4)peutétre | courant dans le circuit. La ten-

placé dans le circuit collecteur
du premier amplificateur de
chrominance. Il est parfois
inséré dans le circuit émetteur
d’un étage a transistor monté
en collecteur commun (Fig. 3).
Les résistances R, et R,, qui
polarisent  ['étage suivant,
amortissent le circuit oscillant
afin d'obtenir la bande pas-
sante souhaitée.

Vous remarquez que le
deuxiéme étage (T,) peut étre
bloqué en reliant a la masse
'extrémité (X) de la résistance
R,. Cette mise a la masse est
commandée par le circuit
« portier » pour bloguer cet
¢étage amplificateur dans le cas
d’'une émission en noir et
blanc. S’il s’agit d'un pro-
gramme couleur le transistor
est normalement polarise.

Lextremite X de R, est
alors reliée, par I'intermédiaire
du portier au plus de I'alimen-
tation. L'émetteur de T, est
relié a une tension positive
fixe, grace a un pont de résis-
tances R; R.. Ceci permet
d’avoir une polarisation rigou-
reuse de T, dans les deux cas.

PRE-LIMITEUR

Nous voyons sur le schéma
synoptique que le circuit sui-
vant est un pré-limiteur. Son
but est de débarasser la sous-
porteuse modulée en fré-
quence de toute trace de
modulation d’amplitude dde
aux parasites. Ce pré-limiteur
recoit un signal de 5a 10V
créte a créte. Il en ressort un
signal nettoyé dont 'ampli-
tude créte a créte est de l'ordre
de 1V,

Cet écrétage est obtenu par
2 diodes (Fig. 6) montées en
sens direct. C'est-a-dire que la
tension sur 'anode de la diode
est positive par rapport a la
tension sur la cathode. La
résistance R a généralement
une valeur élevée (47 kf2 par
exemple) par rapport a la résis-
tance directe des diodes et des
résistances R, et R; (1 kf2).
Celles-la ayant une valeur trés
inférieure par rapport aux
1 k2 de celles-ci. C’est donc
R; qui impose la valeur du

sion continue positive sur les
anodes des diodes est de
I'ordre de 0,5 V. Lorsque la
tension du signal provenant
de T, dépasse + 05V, la
diode D, se trouve bloquée. Il
ne passe a travers D, que la
partie du signal inférieure a +
05V. La diode D, opéere
d’une fagon analogue. Elle est
bloquée pour les tensions infeé-
rieures a - 0,5 V. On obtient
alors en sortie un signal de
’ordre de 1 V créte a créte.

VOIE DIRECTE
ET VOIE
RETARDEE

Ce signal est parfois ampli-
fi¢ a nouveau avant d’étre
appliqué au permutateur, soit
directement, soit a travers la

ligne a retard de 64 ps. Un
autre amplificateur non repré-
senté sur le schéma se trouve
apres la ligne a retard afin de
compenser les pertes dans la
ligne. Cette derniere doit étre
parfaitement adaptée afin de
supprimer les échos parasites.
En principe cela ne pose pas de
probléme si on observe les
conseils du fabricant.

PERMUTATEUR
ET BASCULE

Le permutateur, dont la
tdche est d’aiguiller les
signaux du «bleu» et du
«rouge» sur leur canal res-
pectif, est d’'une trés grande
simplicité. Il est compose de 4
diodes : Ds, D,, D, et Dy
(Fig. 7). Sile point A est positif
et le point B négatif, les diodes

2 I VERS
PERMUTATEUR
i

Fig. 6. — Prélimiteur.

Vore A

DIRECTE

Voie B 3

raemnasi ID* ~ROUGE"

8

T3

Impulsion

ligne C L

ina

|

syncHan _.._—“—_ L o Commande du portier

Fig. 7. — Permutateur et bascule.

Tg

[remise a | heure)

D; et D; sont passantes, tan-
dis que Dg et D, sont blo-
quées. A la ligne suivante,
apres le changement d’état de
la bascule, A est négatif et B
est positif, Ds et Dy sont blo-
quées, D¢ et D, sont passan-
tes.

La bascule est également
classique, elle est du type bis-
table Eccles-Jordan. Son état
change a chaque ligne a la
suite de I'application sur ses
bases, a travers les diodes D;
et D, du «top» ligne diffé-
rentié par Rget C,. Ce « top »
ligne différentié, provenant
d’un enroulement du transfor-
mateur THT donne deux
impulsions, ['une positive,
lautre négative. Les diodes
D, et D, ne laissent passer que
la derniére. La base du transis-
tor T, est reliée au portier qui
envoie une impulsion de
remise a I'heure si jamais les
signaux de chrominance font
fausse route.

VOIES DE
CHROMINANCE

Les signaux D’y et D7,
maintenant correctement
aiguillés, traversent a nouveau
2 circuits limiteur. Ceci tou-
jours dans le but d’éliminer les
variations d’amplitude dues
par exemple a la mauvaise
adaptation de la ligne a retard.
Ces circuits possédent sou-
vent un réglage afin d’égaliser
I'amplitude sur les 2 voies.
Ces diodes peuvent étre com-
mandées par le réglage
manuel de saturation.

Viennent ensuite les discri-
minateurs dont la fonction est
de convertir le signal FM de
D’y et D’g ensignaux vidéo de
chrominance. Rappelons que
ces discriminateurs ne sont
pas réglés exactement sur la
méme fréquence. Leur bande
passante est de = 1 MHz. Le
schéma d’un tel discrimina-
teur est représenté sur la
figure 8. Lallure des courbes
de réponse est donnée
figure 9. Les 2 discrimina-
teurs présentent un déphasage
de 180¢, les formules étant :

D’y = - 1,9 (B’ ~E%)
D‘B = + ].,5 (E’B = E‘\-')

No 1683 - Page 265



T

S
=i

3

-

['A

i

I

Desaccentuation vidéa

Fig. 8. - Schéma d'un des discriminateurs.

ETAGE FINAL

Vers

A la sortie de chacun des
discriminateurs se trouve le
circuit RC série de désaccen-
tuation, compensant celui de
préaccentuation placé dans
I'emetteur pour 'amélioration
du rapport signal/bruit.

MATRICAGE
DU VERT

Ce signal est obtenu par un
meélange correctement dosé de
(E,R _E’Y-) et de (E’B i E’y).
Cette notation peut étre rem-
placée plus simplement par (R
-Y)et(B - Y). Le signal (V -
Y) étant donné par la relation :

Ce mélange peut étre réa-
lisé de différentes fagons. A la
sortie des canaux rouge et
bleu, on peut prélever par
exemple 20 % du signal (B - Y)
par un pont de résistances et le
transmettre sur la base de
'amplificateur (V - Y). De la
méme maniére 51 % du signal
(R - Y) est prélevé sur le canal
rouge et relié au méme point.
Ceci, en respectant la phase,
donne le signal (V - Y). On est
alors en présence des
Jsignaux de différence de
couleur qui peuvent étre diri-
gés vers le tube-image.

IDENTIFICATION

Nous avons vu que ’émet-
teur transmet des signaux
d’identification destinés a
annoncer et a aiguiller les
signaux de chrominance. Ce
sont des oscillations transmi-
ses par groupes pendant la
suppression de trame. Ces
« salves » sont au nombre de
neuf. Il y a 5 salves destinées
au bleu et 4 salves destinées
au rouge. Ces salves sont
modulées en fréquence. Pour
les «rouges» la fréquence
des oscillations émises est
supérieure de 350 kHz 4 la fré-
quence de la sous-porteuse.

quence des oscillations est
inférieure de 350 kHz a la fré-
quence de la sous-porteuse.
Ces oscillations sont ampli-
fices et démodulées par les cir-
cuits de chrominance. Il en
résulte une série de trapezes,
positifs pour le «rouge », et
négatifs pour le « bleu ». Ces
signaux transmis au portier
entre chaque trame donne a ce
dernier des indications concer-
nant I'absence ou la présence
d’émission en couleur, afin de
bloguer ou de débloquer le
premier amplificateur de chro-
minance. Le portier peut éga-
lement comparer la polarité de
ces trapezes avec ceux de la
bascule. Si jamais les signaux
de chrominance sont mal

V-Y=051R-Y)-0,19B - Y) Pour les «bleues », la fré- | aiguillés par le permutateur, le
l‘*
| 1
SIMHz é §
| l I Vers PRE_AMPLIF DE CHROMINANCE
o (paint X de R2)
4,406 MHz N /Dwv—k*-i Vers BASCULE (remise a |“heure)
\,/ 8 A g)“ R
3,65MH:z [
3,6MH:
Differentiateur
/_—N_ﬂ
4,25MHz b I I e Signal rectangulaire
(pravenant du trigger de Schmitt)
w Trapezes d'identification
5,05MH:z

criminateurs.

Fig. 9. — Allure des courbes de réponse des 2 dis-

=
Y tie

Integrateur

Fig. 10. - Schéma du portier.
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Fig. 11. - Forme des signaux utilisés pour l'identification.

portier envoie une impulsion
vers la bascule de commande
et tout revient dans ordre.

Ce portier a donc un réle
double : d’abord d’ouvrir ou
de fermer la porte des circuits
de chrominance. 11 doit aussi
aiguiller correctement les
signaux. La figure 10 repré-
sente ce circuit qui n'est en
réalité qu'une bascule classi-
que. Elle est commandée par
deux circuits différents. L'un
d’eux intégre les trapezes
d’identification. La forme de
ces signaux intégrés est repre-
sentée en a sur la figure 11.

Un signal rectangulaire est
¢galement dirigé vers le por-
tier. Il est différentié et relié a
la base de T;. Ce signal rectan-
gulaire, représenté en b sur la
figure 11 est produit par un
monostable ou un trigger de
Schmitt qui a été lui-méme
déclenché par le «top»
image,

Considérons les 3 cas qui
peuvent se présenter : Voyons
d’abord la réception d’un pro-
gramme en noir et blanc..La
premiére impulsion positive
(Fig. 11c) rend T passant. Le
transistor T, est bloqué, son
collecteur est positif. Puisque
le collecteur de T, est relié au
point X de la résistance R, du
deuxiéme étage amplificateur
de chrominance (Fig. 4 et 5), la
platine de chrominance est
ouverte aux signaux regus.
Mais comme il n'y a pas de
signaux d’identification, la
pointe négative du signal dif-
férentié fait repasser la bas-
cule du portier dans I'état pré-
cédent ; le transistor T, est
bloque, T, est passant. Le col-
lecteur de ce dernier est au
potentiel de la masse et la pla-
tine de chrominance est inter-

dite aux signaux regus. Elle
restera interdite pendant toute
la trame suivante. Lors de
'apparition du signal trame
suivant, le méme phénomene
se reproduit.

Considérons maintenant le
cas d'une émission en couleur,
et supposons que les signaux
sont correctement dirigés. La
platine de chrominance est
ouverte grice a la premiére
impulsion positive. Les
signaux d’identification ont la
polarité positive souhaitée. La
somme des signaux est tou-
jours positive (Fig.11d), la
bascule du portier reste dans
le méme état et le signal recu
traverse la platine de chromi-
nance.

Si jamais les signaux D’y et
D’y sont mal dirigés, la bas-
cule revient, & la deuxiéme
impulsion, a son état qui blo-
que les circuits de chromi-
nance, comme s’il y avait une
émission en noir et blanc. Ce
bloquage dure pendant tout le
balayage de la trame suivante.
Le transistor T; en passant de
I'état blogqué (tension positive
sur son collecteur) a I'état pas-
sant (tension zéro sur son col-
lecteur) donne une impulsion
négative qui est différentiée
par C; et Ry Cette pointe
négative est envoyée a la bas-
cule du permutateur, chan-
geant ainsi ['aiguillage des
signaux. qui redevient de ce
fait normal. Lors de ’appari-

- tion du signal de synchronisa-

tion trame suivant, le signal
d'identification envoyé au por-
tier aura la polarité correcte et
la platine de chrominance sera
a nouveau ouverte au signal
regu par l'antenne.

J. PATTE

®

CONSTRUISEZ LE
VOUS-NIENIE

ME 1110
TOUT
TRANSISTORS
DU CONTINU A

5 MHZ

Sensibilité: 50mV
pardivision
Base de temps
déclenchee
de50mS a 100uS

NOUVEAU! &
PRIX EN KIT :

1100%:c

Tous nos modéles sont
livrés avec un dossier
pratique et technique

35, Rue d'Alsace
75010 PARIS
TELEPHONE DES

| MESURE 607.88.25
DEPARTEMENTS: | COMPOSANTS 607.83.21 @

S S e 50NV A DECOUPER _----
Veuillez m'adresser votre documentation générale gratuite. HP 4 ‘

@
I'

NOM
‘ ADRESSE

— Prénoms - .

et |

~----------------'

POUR CEUX QUI PREFERENT
LA PRECISION ET LA SECURITE

FER A SOUDER DE PRECISION MINIATURE POUR TRANSIS-
TORS ET MICROSOUDURES ELECTRONIQUES. PANES
LONGUE DUREE, @ 2,4 - 3,2 - 4,7 mm. PANES SPECIALES
POUR CIRCUITS INTEGRES. PUISSANCE 25 W. TEN-
SIONS 220/240 V, OU 110 V. EN VENTE CHEZ LES
GROSSISTES ET LES REVENDEURS

" Ets. V. KLIATCHKO
6 bis, rue Auguste-Vitu
75015 - PARIS
Tél. : 577.84.46

NO 1683 - Page 267



[ARAELR Dt BT
OPIMILE

DES RECEPTELRS
M RO

NE retransmission a
haute fidélité n’admet
pas I'«a peu prés».

Ons’en rend compte, souvent,
en écoutant des réalisations a
bon marché, mal réglées ou
ayant dérivé en accord avec
le temps : les émissions stéréo
« passent » mal.

Un accord des réglages
arrange souvent les choses ;
toutefois, cela ne tient pas tou-
jours ; ces équipements posse-
dent alors des vices rédhibitoi-
res situés, notamment, dans
I’appréciation de la largeur de
bande des circuits HF. Une
sélectivité de largeur trop fai-
ble ou mal équilibrée (plateau
non horizontal) entraine, en
effet, des distorsions harmoni-
ques génantes.

Pour comprendre et dimen-
sionner ces distorsions il faut
faire appel a une théorie un
peu ardue que nous allons
développer en limitant les
expressions mathématiques 4
['essentiel.
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MODE DE
MODULATION
« STEREO »

En modulation de fré-
quence, il est soumis 4 une
porteuse VHF un spectre qui
se compose :

1) d’'un canal monophoni-
que « M » s*étendant jusqu’'a
15 kHzZ 3

2) d’une sous-porteuse
«S/p» a 19kHz

3) d’un spectre « S »
découlant de la modulation
équilibrée d'une sous-por-
teuse a 38 kHz par la diffe-
rence entre les signaux de
gauche et de droite, captés par
des microphones : voir
figure 1.

Le modulateur de fré-
quence de I'émetteur subit

‘r Amp.
k=100 %
45% L
, b supprimée
: 4
A T e il 1
225% | T : 7
" _____:-_ s} Sp i : i
10% : - :;_F i F ._'l
L N A - S S
i P
M S
Fig. 1. - Gabarit des canaux « mono » et « stéréo ».

donc des excursions qui
varient avec la nature du spec-
tre modulant.

Au maximum, cette excur-
sion, limitée en France a
=+ 75 kHz, atteint :

k... = an + 0,1 kpwe + 2 bs
=100 %

Le gabarit de la figure |
donne les limites pour chacun
des spectres composites
lorsqu’ils existent en méme
temps.

En fait, tout dépend de la
nature des sons stéréophoni-
ques captés par les micropho-
nes « Stéréo » :siles sons pro-
venant de la gauche arrivent
en opposition de phase avec
ceux de la droite, le signal
monophonique « M = G +
D » peut étre trés faible ; a la
limite : nul...

Par contre, la différence
« G-D » modulant «S»
devient maximale (fig. 2A).

Dans le cas contraire, si les
sons arrivent en phase, « M »

max
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Fig. 2A. — Cas ou l'effet stéréophonique est maximum, forme des
canaux M et S. — Fig. 2B. — Cas ou I'effet monophonique est maximal.

Fig. 3. - Déviation d'un vecteur-
tension en fonction d'une modula-
tion de phase &£ u dans le signal
eyr = E sinat avec a = wet £ 1.

Angle de deviation @

— Detail

g=2xlgt
*am Al
F

'_0,|ibf
fs/p

N
*b.af

somme

—_— = Porteust V.H.F fy

sin 2xft ——» Signal B.F F7

sin 2xfgppt —»

*_b_;i sin 2x(2fg,p-F)t—s Bande laterale inferieure
1 ———

sin 2x(2(5/p +F)t—= Bande laterale superieure

s

Sous porteuse pilote
i 19 kHz

Fig. 4. - Détail de I'angle de déviation résultant de I'ensemble des

signaux en présence.

est maximal et « G-D»
slannule ; le spectre M.A.
situé autour de 38 kHz dispa-
rait (fig. 2B).

INDICES DE
MODULATION

La porteuse VHF est
modulée par une composante
gui réunit les informations M,
S/p et Set que 'on peut définir
au moyen de la fonction :

Uy = kU,cos 2r L F.t

Y F. constitue 'ensemble des
composantes du spectre de la
figure 1.

La porteuse varie donc en
fréquence de & Af (+ 75 kHz
au maximum) dans les limites
de la tension U, définie par le

spectre.
Considérons I'angle da
entrainé par la modulation

pendant un temps dt et inté-

grons pour toute la déviation :

S
1}

En remplagant le symbo-
lisme LF, par les composan-
tes mono et stéréophoniques
on aboutit, aprés cette intégra-
tion, au spectre mathématique
de la figure 4. Tous les termes
situés devant chaque
« sinus » constituent les indi-
ces de modulation de fré-
quence de chaque compo-
sante ; d’apres les figures 2A
et B les coefficients prennent
les valeurs extrémes suivan-
tes .

a, <09 g k=1
b, < 045} (cas idéal)

BANDE
UTILE
DU SPECTRE

" Lé¢tude théorique de la
modulation de fréquence
s’effectue au moyen des fonc-
tions de Bessel. Les conclu-
sions de cette théorie mettent

27 | (6, £Af cos 27T F.) dt

en évidence des bandes latéra-
les en trés grande quantité,
encadrant symétriquement la
porteuse. Celle-ci, par ailleurs,
voit son amplitude varier avec
la profondeur de modulation ;
pour certains indices de modu-
lation, cette porteuse disparait
méme : voir figure 6 :

m=24-55-86-1175-
14,95, etc.

Il résulte de cette particula-
rité un spectre équivalent tres
encombrant (fig. 5) mais dont
il faut respecter toutes les
composantes (bandes latéra-
les).

Or, il est demandé par les
mémes fonctions de Bessel
que les bandes latérales doi-
vent étre préservees au moins
jusqu’a des amplitudes relati-
ves de 10 % (100 % = ampli-
tude de la porteuse considérée
sans modulation). Les bandes
latérales de moins de 10%
peuvent étre atténuées. Dans
ce cas, la bande minimale a
transmettre se calcule comme
suit ;

B,=2m+ DF

Pour 'application, il faut se
placer dans les conditions limi-
tes de fréquence et d’excur-
sion. En observant le cas de la
figure 2B (ou la monophonie
est maximale) et lindice de
'expression correspondante,
nous obtenons :

gl . 0873 . 45

F 15

m =

La bande maximale
devient :

B, =245 + DIS
# 165 kHz

Dans le cas d'un effet sté-
réophonique maximal, c’est la
composante 53 kHz qui doit
étre maintenue a une ampli-
tude relative de 45 %, on a
alors :

b, AF  _ 04575
f4+2F - 5 #0#4
D’ou la bande minimale
de:
B, = 2 (0,64+1)53

# 174 kHz
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Les promoteurs du systéme
Zénith-Radio a sous-porteuse

Ce sont des limites supé-
rieures 4 ne pas dépasser sous

« pilote » préconise B, peine d'introduire du bruit
= 180 kHz. thermique dans le canal.
BANDE DISTORSION
MAXIMALE DE
EN « HAUTE- TRANSMISSION
FIDELITE »

Il s’avere, toutefois néces-
saire d’insister sur le fait qu’il
s'agit d'une bande spectrale
minimale.

Un souci de perfection dans
le respect des informations
conduit a l'application de la
formule B,, = 2(m + 2)f, pour
laquelle on aurait :
1¢r cas : Mono
B, = 2(4,5+2) 15

# 195 kHz

— 2¢cas: Stéréo
B, = 2(0,64+2) 53 # 280 kHz

La pratique qui consiste a
réduire la bande de transmis-
sion du spectre MF équivaut a
réduire artificiellement son
indice de modulation,

Toutefois, cette réduction
n'est pas linéaire: elle ne
s'opére que sur les crétes, ce
qui équivaut a une compres-
sion de niveau a la détection.
Or, qui dit compression de
niveau, dit, nécessairement,
distorsion d’amplitude... Les
signaux démodulés apparais-

sent écrétés, ce qui met en évi-

dence des composantes har-
moniques dont ['étude peut
étre menée a partir du « temps
de retard de groupe» 7,
apporté par les filtres,

groupe » T, en fonction de -
fréquence pour le Af cons-
déré.

L’¢tude approfondie des 2) H,
systémes de modulation
conduit, en effet, a définir une .
formule qui donne le pourcen- | (d,,,) = 7 ® o A0)2 %_3
3 1

tage harmonique résultant
d’une variation importante du
temps de groupe (cf L.I. Libois
« Faisceaux hertziens et sys-
téme de modulation » Edi-
tions Chiron).

1) H,

[dtm) = %WBF A-Qg%{l

aveC g = 2=F BF -
A ﬂ =2 Afexcursion et
d'rg=
tw
dérivée premiére de 'expres-
sion du « temps de retard de

avec (dz Ta)
€ %

\dew®

dérivee seconde de 7, = f;

On pourrait ainsi continuer
en dérivant successivement
et obtenir les proportions des
harmoniques 4, 5, etc. En
général on se contente de la
proportion d’harmonique pai-
res (H,) car il est utilisé des cir-
cuits sélectifs dont la variation
de phase reste assez sage, la
dérivée seconde se révele, en
géneral, négligeable.

Bandes latérales
A

Porteuse

Bandes latérales
 —

' \

|

quence.
y Amplitude relative

+1
_Porteuse

"

+09

s 44

i ‘ il 25
° {'"r | f Ty
:l ? 6 15 4 3 2 1 !.I 5 [ 7 B:

1
: | B=2(me+eNF - :
: 8=2(m+2)F |
I

Fig. 5. - Exemple de spectre équivalent a une modulation de fré-

Porteuse

=80
F

s}

TT;-r

+08f1 BL3 BL2 BLY

+07t1

+0,6}
+0,5 —s
+0.44
0.3
+0,2r/ /
ol 7

Bandes laterales de rang 1

_Bandes latérales de rang 2

)‘_ - //Bandes laterales derang 3 etc
’ \

BLY

BL2 BL3

Al = ercursion

F = frequence de

madulatian

| Phases

Plateau étendy

0

-0
-0,2¢
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~041

‘ positives

>
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nigl!wu

v

Fig. 6. — Fonctions de Bessel appliquées au spectre FM.
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Fig. 7.- Analyse des conséquences de la sélectivité d'un simple
transformateur a primaire et secondaire accordés sur le dépha-
sage et le retard de temps de groupe du signal de transmission,
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Reglage du
_aero de fréquence

I .

z
717 | OSCILLATEUR|  Zifo
T {107

COMPARATEUR
. DE PHASE

frequenc
fo (9p) Sorte FI.
fo 0 10,7 MHz
Sartie VHF
CdF 100MH:
T (antenne de tuner)
MELANGEUR .I_E P
NON LINEAIRE bocate Entrée E1.
l 100MHz % 1MHz “recepteur” Fig. 8. - Schéma synoptique d'un
OSCILLATEUR [ == | ! @ phasemeétre Fl pour tuner FM.
DETECTION : 107MHz X o (92)
| Probe de
I MELANGEUR couplage
Filtre passe— = fe
bas —
0 3 300KHz l .2 Filtre
of ol 2
Zero de phase’ = BETELTIN "]"
£) gE2
1
= gy=po & | PHASEMETRE
$o=v1-v2 |
Considérons, en effet, le cas Si l'on tragait également la | interférentielle remise en —
d’'un transformateur a pri- | courbe de la pente du temps | phase au moyen d’un compa- A? PLICAT lO}?
maire et secondaire, accordes | T, en fonction de f, on obtien- | rateur suivi d'un voltmetre NUMERIQU

et couplés de telle sorte que
I'indice de couplage soit égal a
n = | ; on obtient une réponse
en fréquence symeétrique A
(fig. 7) qui entraine un dépha-
sage variant de -180° a
+ 180 : puisqu’il y a 2 circuits.

La tangente a l'origine défi-
nit une pente qui correspond
au «temps de retard de
groupe » minimal :

3]

i = g_qo = v
" dew B,

A mesure que l'on s’éloigne
de f, le retard 7, samplifie et
suit une courbe dont la propre
pente définit le terme

aT,

dw

dans la formule de H,.

Sur une telle courbe, on
repére la variation Af qui cor-
respond a I'indice de modula-
tion de la fréquence conside-
rée « I » et on calcule la pente
de la tangente en ce point
(courbe C). L’application de la
formule de H, se fait, alors,
sans probléme.

drait un contour dont la pente
a fy =f, +Af ('excursion)
donnerait ’expression de

d? 7

Tt

L’application de la formule
de H, deviendrait alors possi-
ble.

On ne peut pratiquer toute-
fois cette opération lorsque
I'amplificateur est équipé de
circuits sélectifs complexes,
dont la rotation de phase est
mal connue. Les mesures de
temps de groupe suppléent,
alors a la méconnaissance du
sujet, et la distorsion est
mesurée globalement.

Le montage que nous pré-
conisons dépend essentielle-
ment du matériel disponible
mais tous les équipements
font appel & un principe voisin
de celui de la figure 8. Celui-ci
utilise un oscillateur a fre-
quence FI variable de 10,7 a
11 MHz dont on mélange la
tension avec celle d’un oscilla-
teur a fréquence fixe, piloté
par quartz. Il s’ensuit une BF

pour détecter le zéro lorsque f
=f. =10,7 MHz.

Cette BF, détectée, filtrée
est appliquée a une entrée du
phasemétre F@ .

La FI variable est branchée
soit 4 I’entrée de la platine FI,
soit 4 I'entrée « antenne » du
tuner aprés un changement de
fréquence « CdF » prévu
dans I'appareil de mesure.

La FI du téléviseur, prele-
vée par couplage a la sortie de
la platine FI du récepteur, est
mélangée, avec sa phase pro-
pre, avec la fréquence locale a
10,7 MHz. Aprés détection, la
BF filtrée est appliquée a
l'autre entrée du phasemetre
F @.

Le rattrapage de phase Agp
permet d’avoir le zéro au pha-
semétre pour une composante
Af =f, - 10,7 MHz faible. Le
déphasage est ensuite compté
relativement a cet ¢talonnage,
car le signal « F.I. » issu du
récepteur a une phase variable
par rapport a celle interne au
montage propose.

Pour connaitre un ordre de
grandeur raisonnable de la dis-
torsion possible, il est néces-
saire dé¢tudier un exemple
concret. Dans I'exemple choisi
figure 9 les circuits couplés
(exemple de schéma :
figure 10) présentent une ban-
de passante : B, = 180 kHz.

On voit, tout de suite, qu’a
I’excursion maximale choisie
(Af =75 kHz) la variation de
temps de groupe est négligea-
ble. Une mesure précise don-
nerait en effet un AT,
=~ 50 ns pour A f = 75 kHz.

On obtient, par consé-
quent :

At, _ 5108
Y Y R [

# 0,67.10712 s/Hz

et

dr, 0.67.10-1-

s = —
w LT

# 1,065.10-" s/Rd
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f] PCIR MUSC
FLECTRONUL

K CRAUTS TTEGRES
R ORAUES

RACE a l'emploi de
circuits intégrés, il est
possible actuellement

de concevoir des instruments
électroniques de musique, de
plus en plus polyvalents, c’est-
a-dire a plus grand nombre de
possibilités.

La fonction principale d'un
instrument é€lectronique de
musique est toutefois de four-
nir les sons que l'exécutant
fera entendre a laide de
contacteurs de formes diver-
ses, selon I'instrument réel a
imiter : touches, boutons,
poussoirs, coulisses, « cor-
des » fictives, etc,

D’autres possibilités offer-
tes a 'exécutant sont analo-
gues a celles existant sur les
orgues a tuyaux : plusieurs

claviers, changement de tona- _

lit¢ (ou timbre) dispositifs
d’attaque, de maintien et
d’extinction (percussion, sus-
tain), accords, trémolo et
vibrato, glissando, échos, etc.

Grace aux dispositifs €lec-
troniques, on peut aussi intro-
duire dans un orgue, ou réali-

ser des instruments séparés

" pour la génération des ryth-

mes des accords preregles, des
arpéges, de la modulation
simple des sons et méme dou-
ble et triple, en amplitude, ou
en fréquence ou les deux, de
la transposition d’un demi-ton
ou de plusieurs.

La souplesse des procédés
électroniques permet par des
moyens économiques et faci-
lement adaptables aux instru-
ments, de réaliser des effets
spéciaux qui, dans un instru-
ment authentique sont
impossibles a adapter ou sont
trés onéreux, donc peu acces-
sibles a la majorité des musi-
ciens.

1l faut toutefois reconnaftre
que les procédés €lectroniques
eux-mémes se compliquent
continuellement pour satis-
faire la demande de certains
utilisateurs qui préférent a la
simplicité de la vraie musique,
la surabondance et la prédomi-
nance d’effets spéciaux qui,
parfois, enlévent a certaines

Qeuvres ou improvisations
tout caractére musical.

On a a nouveau, simplifié
les montages électroniques en
remplagant la plupart des tran-
sistors, des diodes, des resis-
tances, des condensateurs et
de leurs connexions par des
circuits intégres.

Une nouvelle étape de sim-
plification est ainsi atteinte, en
attendant des composants
encore plus complexes qui
masqueront encore plus la
complication qui aurait rega-
gné du terrain. Certains com-
posants complexes de ce
genre existent déja et seront
decrits dans cet article.

Indiquons aussi qu’au cours
des années précédentes, les
premiers circuits intégres pour
musique électronique ont été
proposés par les fabricants de
semi-conducteurs. Actuelle-
ment, on assiste a la parution
de deux nouvelles catégories :

1) Les secondes généra-
tions des CI existants,

2) Denouveaux CI permet-
tant aux spécialistes d’établir

des applications jusqua pre-
sent difficiles ou impossibles a
obtenir par des moyens sim-
ples et économiques.

LES CI DE
GENERAL
INSTRUMENTS
(G.I)

Cette société américaine est
représentée dans le monde
entier et en France par P.E.P.
Cette société est une des pre-
miéres a avoir proposé des CI
perfectionnés pour musique
électronique.

Les Cl de la premiére géné-
ration ont été décrits en détail
dans nos publications (le Haut-
Paleur et Radios-Plans) et
dans notre ouvrage: «Les
orgues electroniques ultra-
modernes » (voir références a
la fin de cet exposé).

Nous allons donner des
indications sur les nouveaux
CI de General Instruments.
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Certains remplacent les | pour la fréquence du signal commande comme on le mon-

anciens en versions amélio-
rées, d’autres sont entiére-
ment nouveaux.

MAITRES
GENERATEURS
DE FREQUENCE
AY 10212
ET AY 10212 A

Les circuits intégrés
AY 10212et AY 10212 A per-
mettent d’obtenir aleurs douze
sorties, les notes de la gamme
la plus haute d’un orgue ou au-
tre instrument, par exemple
la gamme 8368,2 Hz a
4434 .6 Hz, a partir d’un signal
appligué a l'entrée de ce com-
posant, a la fréquence de
2 MHz. A noter toutefois que
ces nombres ne sont donnés
qu’a titre indicatif. Si la fré-
quence du signal d’entrée est
modifiée, celles des_signaux
de sortie sont modifiées pro-
portionnellement, les interval-
les d’'un demi-ton subsistant.

Par exemple, si le signal
d’entrée est de 1 MHz, ceux
de sortie seront dans la
gamme 44346 Hz a
2217,3 Hz. Si la fréguence du
signal d’entrée est de
2,5 MHz, la gamme des
signaux de sortie sera
10 460,25 a 5230,12 Hz. Tou-
tes valeurs intermédiaires
sont admissibles. Les deux
variantes de ce CI se distin-
guent par les limites admises
Page 264 . N 1583

d’entrée.

Pour le type AY10212 ces
limites sont 250 kHz et
1,5 MHz ; pour le type
AY10212 A la fréquence du
signal d'entrée est comprise
entre 250 kHz et 2,5 MHz.

MONTAGES
D’APPLICATION

Le signal d’entrée doit étre
produit par un oscillateur don-
nant des signaux périodiques a
une fréquence admissible. Ce
signal peut étre appliqué direc-
tement au Cl ou par I'intermé-
diaire d’un seul transistor de

tre a la figure 1.

Ces CI nécessitent deux ali-
mentations, l'une positive,
I"autre négative ou deux posi-
tives ou deux négatives, selon
le choix du point de masse. On
pourra aussi utiliser une seule
alimentation avec prise. Dans
le cas du montage de la figure
1, le point de masse est celui
de V. Dans ce cas, les points
Vi et V,, sont négatifs par
rapport a V. Par exemple :

Vg =-25V
Vg =-13V

Pratiquement on peut choi-
sir les deux tensions dans
Iaire intérieure indiquée sur la
figure 2. Les valeurs choisies
correspondent au point X,

f,/239
fo,/253
fo//268
oy D o,/ 284
nz[l fo,/301
Dy fo/319
Dy
D5 s
fg Fig. 3
03 | |og
d fo/338
e
D1z fo,/378
tn,/402
f /426
fo /451

Comme dans les versions
précédentes, les deux CI cités
sont des diviseurs de fré-
quence. A la figure 3, on
donne le schéma simplifi¢ de
ce CI sur lequel on a indique
’'entrée et les douze sorties
avec le rapport diviseur. D, &
D,, sont les diviseurs.
Connaissant le facteur divi-
seur de chacun des douze divi-
seurs D, on calculera la freé-
quence du signal de sortie en
divisant celle d’entrée par le
facteur diviseur.

Soit par exemple f,
=]1MHz =10Hz. La fré-
quence a la sortie 1 sera f,/239
= 10¢/239 = 4184,1 Hz.

Si f, = 2 MHz, la fréquence
de la méme sortie sera 2.
108/239 = 8368.2 Hz.

MONTAGE
PRATIQUE

Le brochage des CI
AY10212 et AY10212 A est
donné a la figure 4.

On se souviendra, siona lu
nos articles parus précédems-
ment, que les fréquences de
deux notes qui se suivent dans
une gamme chromatique et
sont par conséquent écartées
d’un demi-ton tempéré, sont
dans le rapport :

%1J= /2 = 1,059463004

Par exemple le LA 3 est a
la fréquence f,,= 440 Hz, donc
le LA diése sera 440 multiplié
par la racine douzieme de 2.

Ona:

f, + 1 =440 . 1,05%4...
= 466,1637 Hz

De méme, deux diviseurs
voisins sont dans le méme rap-
port, On a, par exemple :

426
402

valeur proche de la racine
douziéme de 2.

L’alimentation peut étre
effectuée avec deux sources
de tension ou.avec une seule

=1,059701493




aprise. Parexemple, sila masse
est au point le plus positif V
(point 1 du CI) on aura le choix
entre les deux dispositions de
la figure 5.

En (A), deux alimentations,

avec le + a la masse et au point
Vs et les - aux points Vy, et
\Y%

EB*

En (B), il n’y a gqu’une seule
alimentation dont le + est 4 la
masse et au point V, le - au
point V,, et la prise au point
Vdd'

Les valeurs des tensions
seront déterminées par I'aire
indiquée sur la figure 2
comme expliqué plus haut.

Des alimentations régulées
sont indispensables.

GENERATEURS
A UNE SEULE
ALIMENTATION

Plus récents que les précé-
dents, les trois circuits inté-
grés AY 30214, AY 30215 et
AY 30216, ne nécessitent
gu'une seule alimentation
pouvant étre comprise entre
10 Vet 16 V, ce qui permettra
de choisir les deux valeurs
usuelles 12V et 15V par
exemple. Les caractéristiques
communes de ces CI sont les
suivantes :

Fréquence d’entrée :
100 kHz a 4,5 MHz,

Alimentation unique entre
les points V. et V..

Boitier 16 broches (voir fig.
6).

Sorties a faible impédance,
en push-pull.

Protection de I'entrée par
diode zener.

Les types a 13 sorties, 215
et 216, permettent d’obtenir la

note octave de la premiére sor- -

tie, c'est-a-dire la fréquence
double.

Le 214 donne des signaux a
rapport cyclique de 50 %. Le
215 donne des signaux a rap-
port cyclique de 50 % et le 216
a rapport cyclique 30 %.

Voici les rapports diviseurs
de fréquence par les trois CI:

Broches AY3214 | AY3215
AY3216
3 4795 Y |

4 403 451
5 339 426
6 320 402
7 269 379
8 254 358
11 285 301
12 302 284
13 359 268
14 3805 253
15 427 239
16 452 478
1 Vr\:\.‘ VCC

2 entree | entrée
9 NC 338
10 Ve 319

En raison des différences
des brochages, les CI ne sont
pas interchangeables sans
modification des connexions.

Les fréquences des signaux
de sortie sont déterminées,
comme précédemment par
celle d’entrée f, et les rapports
diviseurs de fréquence.

Une large bande, 100 kHz a
4.5 MHz, permet un choix trés
étendu des fréquences de sor-
tie.

Prenons par exemple les cas
extrémes : f, =4,5MHz. La
fréquence de sortie la plus éle-
vée correspond au facteur
diviseur le plus petit : 254.

La fréquence maximum
sera alors :

fo= 4 500 000
max 254

=17 716 Hz env.

La fréquence la plus basse
sera, par le CI a 12 sorties,
o 4 500 000
min 2'7'8_’_
= 9414 Hz env.

Pour les CI a 13 sorties, la
fréquence la plus élevée sera :

[ =4 500 000
e 239
=18 824 Hz env.
et
£ 4 500 000
iy 478
= 9414 Hz env.

et dans ce cas, f,, =2 f,
évidemment.
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Voici 4 la figure 7 comment
on obtient le treizieme signal
de sortie. Le diviseur le plus
faible étant 239, on obtient la
division par 2 . 239 =478 en
montant, a la suite du premier
diviseur, un diviseur par deux
qui donne évidemment
Poctave inférieure du précé-
dent. Les onze autres sorties
s'intercaleront entre celles-ci.

A noter que ceux qui posse-
dent un générateur a 12 sor-
ties, pourront a l'aide d’un
diviseur par deux, créer une
treiziéme sortie. Si 'on choisit
comme fréquence d’entrée la
plus faible admissible : f,
=100 000 Hz, on obtiendra
aux sorties des fréquences
quarante fois plus basses que
dans le <cas de f,
= 4 000 000 Hz.

Les fréquences des signaux
de sortie seront alors compri-
ses dans la gamme
100 000/239 = 418 Hz environ
a 100 000/478 = 209,2 Hz
environ. Les signaux a ces fre-
quences sont utilisables dans
certains instruments de musi-
que et on pourrait concevoir
ainsi des générateurs de sons
plus simples que ceux réalisés
avec douze diviseurs binaires
comme c’est le cas des orgues
électroniques.

Sl s’agit de réaliser des ins-
truments monodiques, le
générateur général sera
encore plus simple. Ces instru-
ments ne donnent qu'une
seule note a la fois.

Remarquons aussi que la
possibilité d’accorder le signal
d’entrée sur une fréquence
aussi élevée que 4.5 MHz est
¢galement intéressante. En
effet, on obtiendra 4 la sortie,
la gamme 18824 4 9414 Hz
environ. Des signaux a fré-
quences aussi €levées servi-
ront surtout comme harmoni-
ques, nécessaires pour la créa-
tion par synthése de signaux
« audibles » de formes diver-
ses, en particulier en dents de
scie, ou des signaux imitant
ceux des instruments réels
comme nous l'avons montré
dans de précédents articles
parus dans notre revue.
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DIVISEURS
BINAIRES
DE FREQUENCE

Si Iinstrument de musique
a réaliser est polyphonique,
¢’est-a-dire permettant de
jouer plusieurs notes 4 la fois,
il est nécessaire de créer
autant de sorties indépendan-
tes de sons qu’il y a de notes.

La meéthode classique est
adoptée. A la figure 8 on indi-
que le principe adopté, d'une
maniére simplifiée. Ce schéma
peut étre considéré comme la
représentation d'un orgue
¢lectronique polyphonique
utilisable pratiguement mais
aux possibilités restreintes,
comme celles d’un harmo-
nium.

Partons de ['oscillateur
fournissant le signal f, a fré-
quence €levée, de 'ordre du
mégahertz (1 a 4,5 MHz).

Cet oscillateur peut étre
précédé d'un autre oscillateur
« VIB », fonctionnant a tres
basse fréquence (par exemple
3410 Hz) et modulant en fre-
quence le maitre oscillateur,
avec possibilite¢ de le mettre

hors circuit si on ne désire pas
le vibrato qu’il produit.

A noter que cette modula-
tion de fréquence se retrouve
sur tous les signaux (par
exemple 84) fournis par I'ins-
trument.

A la suite de loscillateur
principal (ou maitre oscilla-
teur) on a indiqué 1’étage de

commande « INT », intermé--

diaire entre l'oscillateur et le
maitre diviseur.

Létage « INT » peut étre
omis si l'oscillateur s’y préte
ce qui est le cas s’il est établi
spécialement par 1'emploi
considére.

Toutefois, 1'étage intermé-
diaire (dit Buffer en anglais)
est utile. Il sépare les deux cir-
cuits « maitres » ce qui les
rend indépendants I'un de
I'autre. Il adapte les impédan-
ces en présence, ce qui permet
a l'oscillateur de fonctionner
avec un meilleur rendement et
d'étre plus faible. Le « buf-
fer » peut aussi amplifier le
signal de loscillateur,

On trouve ensuite le maitre
diviseur avec ses 12 ou 13 sor-
ties.

A chacune de ses sorties,

sauf la treizieme, il faut mon-
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Fig. 10

Vad ss

T@ T

ter un diviseur binaire de fre-
quence.

Pour ne pas surcharger le
schéma, on n’a représenté que
le diviseur binaire branché a la
sortie 6 du maitre diviseur.

Un CI de ce genre possede :

1) Deux ou trois « points »
(broches ou fils) pour I"alimen-
tation. Deux si le CI ne néces-
site qu’une seule alimentation
et trois s'il y a deux alimenta-
tions. Voir a ce sujet ce qui a
été indiqué plus haut au sujet
de l'alimentation du maitre
diviseur. Il est possible d’ali-
menter les diviseurs binaires
et le maitre diviseur sur la ou
les mémes sources.

2) Une entrée pour le signal
provenant du maitre diviseur.

La liaison directe entre la
sortie du maitre diviseur et
I’entrée du diviseur binaire est
possible dans certains cas mais
pas toujours. Eviter par consg-
quent d’effectuer des liaisons
directes si on n’est pas sdr que
cela soit permis.

3) Un certain nombre de
points de sortie des signaux
produits par des divisions
binaires échelonnées,

4) Un certain nombre
d’entrées des CI diviseurs
binaires permettant le mon-
tage en cascade de plusieurs
groupes pour obtenir la divi-
sion par 4, 8, 16, etc.

Les sorties ainsi obtenues
sont alors au nombre de N,
avec :

N=12(Np +1) +1

si le maitre diviseur est a 12
sorties et :

N=12(Np +1

si le maitre diviseur est 4 13
sorties.

Dans ces expressions Np
est le nombre des sorties
effectives du diviseur binaire
dans lequel on a monté en
série tous les groupes.

Exemple : soit un maiftre
diviseur a 12 sorties chacun, et
des diviseurs binaires a 7 sor-
ties chacun. On a par consé-
quent :

N =12(7 + 1) = 96 sorties
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On a multiplié 12 par 8 et DIVISEURS reliera extérieurement au boi- Par exemple: si le signal
non par 7, car les sorties du AY1006 et tier, la sortie 1 (: 8) a 'entrée | d'entrée est au point 2, on

maitre diviseur sont égale-
ment utilisées comme sorties
de signaux de notes, ou d’har-
moniques si les fréquences
sont trés élevées. Lorsquily a
la treizieme sortie du maitre
diviseur, celle a la fréquence la
plus élevée (par exemple
18824 Hz) on s'en servira
comme quatre-vingt-septieme
signal pour avoir loctave
d’ordre n de la note la plus
basse de l'instrument.

Cette application de la trei-
ziéme note n’est pas unique,
d’autres applications peuvent
étre trouvees. .

5) On disposera aussi de N
signaux (par exemple 96 ou
97) qui devront étre transmis
par des voies appropriges, sim-
ples ou complexes, aux ampli-
ficateurs et aux haut-parleurs
par l'intermédiaire obligatoire
du systéme de commande a la
disposition de 'exécutant qui
ne « libérera » que les notes
qu'il doit faire entendre et
empéchera les autres d'étre
transmises sous forme de fon-
damentales (voir fig. 9).

Voici maintenant des indi-
cations sur les nouveaux divi-
seurs binaires proposés par
G.L

AY2006
A SIX ETAGES

Ces deux diviseurs se dis-

tinguent par des branche-

ments différents intérieurs
des diviseurs par deux, ce qui
a pour conséquence, un bro-
chage différent.

A la figure 10, on donne le
schéma simplifié du AYI1-
1006 et a la figure 11 celui du
AY 1-2006. Considérons
d’abord le AY 1-1006. Les car-
rés marqué D sont des divi-
seurs par 2. Le signal prove-
nant du mai.re diviseur peut
étre connecté a une entree
quelconque du diviseur
binaire ; I'entrée 1, ou 2, ou 3.

On choisit celle qui par
exemple, permet une meil-
leure disposition de la platine
imprimée.

Choisissons par exemple
’entrée 1. On disposera alors

~de la sortie 1 (:2) de la sortie

1(:4)etdelasortie 1 8)c’est-
a-dire de trois sorties pour les
notes de l'instrument.

Si 'on désire des diviseurs
de fréquences supérieures, on
se servira d’une autre chaine
de diviseurs. A cet effet, on

2 par exemple. On disposera
alors, au point 12 de la sortie
2 (; 2), ce qui donnera une divi-
sion de fréquencede 8.2 =16
fois.

On poursuivra ensuite
’opération en reliant la sortie
2 (point 12) a 'entree de la sor-
tie 3 (point 3). On disposera
alors, au point 13 d’une divi-
sion par 32 et au point 14,
d’une division par 64 de la fré-
quence du signal provenant du
maftre diviseur.

Remarquons aux sorties la
présence d’amplificateurs
séparateurs permettant
d’obtenir de faibles impédan-
ces aux points de sortie.

Ces diviseurs de fréquence
fonctionnent aussi bien avec
des signaux d’entrée rectan-
gulaires qu'avec des signaux
sinusoidaux. Chaque CI
contient six flip-flop avec, éga-
lement des sorties trigger a ne
pas utiliser normalement et
laisser en 'air. Le Cl AY 1-
2006 est plus simple. Il n'y a
pas de sorties de trigger.

L’examen du schéma de la
figure 11 permettra de trouver
un mode de branchement
donnant une chaine de six
diviseurs.

reliera les points 14 a 3, 12 a
4 et 11 a 3, pour obtenir des
signaux a des fréquences sous
multiples jusqu’a 128 fois de la
fréquence du signal d’entrée.

L’alimentation de ces Clest -
la suivante :

si V., = 0 (a la masse)
Vg = =12V par exemple

V, = =27V par exemple.

Pour plus de commodité, on
choisira des tensions Vg et
V, ¢gales a celles adoptées
pour le maitre diviseur.

Indiguons aussi que si, pour
chaque sortie du maitre divi-
seur, on n’a pas besoin de divi-
sions jusqu’a 64, on pourra uti-
liser la chaine restante d’un
CI, comme diviseur pour une
autre sortie du maitre divi-
seur.

Il est toutefois préférable de
ne pas trop compliquer les
montages, d’autant plus qu’il
existe des CI donnant des
divisions 4 et 5. Le CI AY-1-
1007 B, donne une division
jusqu’a 128 fois car il contient
sept diviseurs élémentaires.

Revenons aux CI AY-1-
1006 et AY-1-2006.

Ils sont montés en boitiers
rectangulaires a 14 broches de
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forme habituelle. Les bran-
chements sont indiqués sur les
figures 10 et 11, les numéros
des broches étant cerclés.

_DIVISEUR
A 7 ETAGES
AY-1-1007 B

Ce diviseur est analogue
aux précédents. Il possede
quatre chaines de diviseurs
groupés par trois, un deux et
un conformément au schéma
simplifié de la figure 12. Il n'y
a pas de sortie de trigger.

La mise en série des chaines
se fera en reliant la sortie de
I'une a 'entrée d’une autre,

Dans des montages particu-
liers, on pourra utiliser les
chaines séparément.

On pourra effectuer les
branchements comme suit :

Entrée point 4. Sortie 1 au
point 5, f = f /2. Sortie 2, point
6, f =f./4. Sortie 3, point 7, f
=f/8 Relier le point 7 au
point 8, entrée de la chaine sui-
vante. Sortie 4 au point 9, f
=f,/16. Relier le point 9 au
point 10. Sortie 5 au point 11,
f =1f,/32. Relier le point 12 au
point 13, Sortie 6 au point 12,
f=1f./64. Sortie 7 au point 14,
f =f,/128. Le signal d’entrée a
la frequence f,, provenant du
maitre diviseur (une de ses 12
ou 13 sorties) sera de forme
rectangulaire, mais le diviseur
binaire fonctionne également
avec un signal sinusordal a une
Page 268 - NO 1583

de ses entrées. Il fournit tou-
tefois des signaux rectangulai-
res.

Le circuit intégré AY |-
1007 B s’alimenie comme
ceux 4 six sorties : si V,, =0,
Vga Sera de l'ordre de 12 V et
Vg de l'ordre de 27 V.

Les signaux de sortie sont
rectangulaires a rapport cycli-
que de 50 %.

LES SIGNAUX
D’ENTREE
DES (1

On sait que les signaux peu-
vent étre sinusoidaux ou rec-
tangulaires. 1l convient de
connaitre leur armphtude, éva-
luée en tensions ciete a créte.

Dans le cas du maitre divi-
seur AY 1-0212 le signal rec-
tangulaire d’entrée doit se pla-
cer entre deux tensions :

limite inferiewe - 10V a
Vdd

limite supérieure  +03Va
-2V

cela veut dire que si Vg, choisi
est par exemple -12V, la
limite inférieure sera - 10V a
- 12V autrement dit une
valeur choisie entre ces deux
tensions, par exemple - 11 V,

La limite superieure sera
par exemple -1 V. Le signal
d’entrée variera entre - 1 V et
- 11 V ce qui correspond a une
amplitude de -1 -(-11)
=10V créte a ciete.

St le signal de sortie de

[oscillateur ou du « buffer »
est axé sur la tension de - 11
+(10/2) =-6V, on pourra
réaliser une liaison directe
entre cette sortie de signal HF
et I'autre du maftre oscillateur.

Dans le cas contraire, il faut
réaliser une liaison par capa-
cité et résistance, comme le
montre la figure 13. La capa-
cité C séparera en continu les
deux terminaisons. La résis-
tance R permettra la polarisa-
tion sur la tension - axe déter-
minée comme indiqué plus
haut par exemple - 6 V. Dans
ce cas, le signal entrant dans le
CI maitre diviseur variera
entre -6 -5==11Vet-6
+5 =-1V comme on l'a
déterminé plus haut.

Le méme procédé sera
adopié par les lhaisons entre
les 12 ou 13 sorues du maitre
diviseur et les entrées des 12
diviseurs binaires de fré-
quence.

Voici les limites des signaux
admissibles sur les entrees des
autres CI cités précédem-

AY 30214, AY-3-0215,
AY 3-0216 - limite supérieure
Ve =3V a V, limite infé-
rieure 0V a 08 V.

Par exemple, limite supé-
rieure V, - 1V =12-1
=11V (avec V., =12V),

limite inférieure 0.4 V.,

L'amplitude sera 11 - 04
= 10,6 V, la tension-axe sera
11 - 5,3 =57 V. Des liaisons
analogues a celles de la figure
13 seront adoptées éventuelle-
ment. La polarisation sera de

5.7V, A la figure 14 on mon-
tre les signaux avant la capa-
cité et apres.

On a, dans le cas du présent
exemple: E, =11V, Ex
04Ve=106V, Pol. = E,
=57V,

La tension d’entrée peut
avoir des tensions limites
quelconques, mais une ampli-
tude de e volts.

Il ne faut pas que le signal
qui apparait aux bornes de la
résistance R soit déformé. SiC
ou R ou les deux donnent un
produit RC trop petit, le signal
de droite subira une déforma-
tion par différentiation
comme on le montre a la
figure 15.

La valeur de R est de quel-
ques milliers d'ohms, par
exemple 10k§2. Prendre C
= 0,1 ou plus si une déforma-
tion est constatée.

Si RC est trop faible et le
signal est sinusoidal, il ne sera
pas déformé, mais son ampli-
tude sera diminuee.

e

F. JUSTER

Reéférences :

1) Documents de Général
Instruments (P.E.P. Mon-
trouge).

2) Les orgues électroniques
ultra-modernes, par F. Juster
(a la Librairie Parisienne de la
Radio, 43, rue de Dunkerque,
75010 Paris).




L'enceinte acoustique

asservie

PHILIPS

aL_B
| on | mm |

'ENCEINTE asservie
L est rentrée dans les

meoeurs, c¢'est une
enceinte moderne ou |’électro-
nique joue un grand role. I
semblait au départ que
I'enceinte asservie fut avanta-
geuse étant de petite taille,
cela n'a pas empéché les cons-
tructeurs de fabriquer des
znceintes asservies de grande
1aille. Philips et Cabasse figu-

rent parmi ces constructeurs, -

des constructeurs qui utilisent
1ous deux un méme principe
d’asservissement, un asservis-
sement dont 1'élément essen-
tiel est un capteur piézo-élec-
rique, les traitements du
signal divergent alors d’un
constructeur a 'autre.

Avec l'enceinte RH 545 de
Philips, nous sommes en pré-
sence d’'un gros appareil de
reproduction sonore, lourd et
encombrant. Nous retrouvons
une enceinte dont la taille peut
étre comparée a celle de pas
mal d’autres modéles de struc-
ture classique. L’asservisse-
ment n’a pas ici été utilisé pour
diminuer la taille de I’enceinte
mais pour améliorer ses per-
formances. En fait, si
I'enceinte est d'un volume
important, toute la partie
supérieure, c'est-a-dire prés
du tiers du volume, est consa-
crée a |'électronique et que la
section des fréquences basses
a conservé un volume
modeste.

Nous avons donc, réunis
dans cette enceinte, deux
concepts qui sont I'un celui de
I’asservissement, I'autre celui
du filtrage actif électronique et
de [Il'enceinte pour multi-
amplification.

L’enceinte asservie RH 545
est une enceinte a trois voies,
Les fréquences basses sont
confiées a un amplificateur
couplé a [I’asservissement,
c’est un amplificateur de
50 W. L’amplificateur de
médium a une puissance de
35 W et celui d’aigu une puis-
sance de 15 W. Dans les trois
cas, il s'agit d’'une puissance
maximale. L’amplificateur
d’aigu n’a pas besoin d’avoir
une réserve de puissance

importante. Les études effec-
tuées sur les spectres audio
ont montré que [|'énergie
située dans les fréquences
hautes était limitée si bien
qu’il n’est pas nécessaire de
disposer d'une puissance trés
importante, ce qui explique les
15 W de l'amplificateur
d’aigu.

La multi-amplification per-
met donc une économie au
niveau de 1'amplificateur
d’aigu. Nous avons un autre
avantage que les construc-
teurs d’enceintes acoustiques
connaissent. Tous les haut-
parleurs produits n'ont pas le
méme rendement et il faut
une énergie beaucoup plus
importante dans les graves
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et boomer en bas.

orips

Photo 1. - Disposition des haut-parleurs, pres-
que en ligne, médium en haut, tweeter au centre

Photo 2. - Le tableau de controle de I'enceinte
RH 545. L’action des correcteurs est affichée
sous forme de courbes sur le volet inférieur.

que dans [laigu. Dans une
enceinte acoustique conven-
tionnelle, le constructeur tra-
vaillera sur son filtre pour ali-
gner le niveau de reproduction
des haut-parleurs les plus sen-
sibles sur celui qui aura le plus
faible rendement, on sera
donc amené a introduire des
introduire des pertes sur cer-
taines voies. Pratiquement, on
s’arrange pour que les haut-
parleurs aient un rendement
voisin ce qui limite les pertes
de puissance. Comme nous le
verrons ici, le probléme est
résolu différemment avec les
multiples amplificateurs utili-
sés pour alimenter les haut-
parleurs. Comme le rende-
ment d’un haut-parleur est un
élément fixe et qu'il n’est pas
possible de modifier si un élé-
Page 270 - NO 1583

ment est trop sensible, on
réduira le gain de ["'amplifica-
teur qui l'attaquera afin que
son niveau de sortie soit aligné
avec les autres. Comme la
réduction de niveau se situe a
un endroit ou les impédances
sont élevees et les tensions fai-
bles, la perte de puissance est
infime. D’autre part, on héneé-
ficie ici des techniques de fil-
trage actif, ces techniques per-
mettent de réaliser des circuits
de correction de bande pas-
sante qui ne font pas appel a
des éléments lourds, encom-
brants et onéreux que sont les
selfs. En outre, le contréle des
bandes passantes de ces filtres
est plus précis que celui des fil-
tres LC, une résistance varia-
ble suffit pour faire varier
leurs parametres.

Les filtres actifs ont permis

ici de réaliser dans l'enceinte
méme des correcteurs dont
I'emploi a été dicté par des étu-
des effectuées dans divers
milieu d’écoute. Ces disposi-
tifs sont une série de filtres qui
jouent sur divers points de la
bande passante. Ces filtres
sont des coupe-bande d'une
décibels, ils sont destinés a
compenser des défauts acous-
tiques qui se produisent lors-
que I'enceinte acoustique est
disposée dans un coin, avec
’arriére ou un c6té contre un
mur. Ces correcteurs effec-
tuent des corrections moyen-
nes qui sont valables dans cer-
taines conditions, moins dans
d’autres. On trouvera tou-
jours, quel que soit le milieu
acoustique considéré, un filtre
dont I'efficacité sera bonne.

On ne tiendra pas obligatoire-
ment compte des inscriptions
du tableau de bord ds
['enceinte.

L’enceinte RH 545 est de
couleur sombre, du bois noir
pour l'ébénisterie et un gris
sombre d’aspect un peu métal-
lisé pour l'encadrement. La
grille qui protege les haut-par-
leurs est de tissu a grosses
mailles. Dans le haut de I’ébé-
nisterie apparait I’électronique
avec trois voyvants a diodes
glectroluminescentes qui dis-
paraissent lorsque I’enceinte
n'est plus sous-tension pour le
premier, lorsque le systéme ds
mise en route automatique
n'est plus en fonction pour le
second et lorsque le filtre
coupe-haut n’est pas en ser-
vice pour le dernier. Les gril-
les de facade sont amovibles
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Celle du haut cache un haut-
parleur de médium a déme de
5 cm, celle du bas dissimule le
haut-parleur de basses 4 cap-
teur incorporé et le haut-par-
leur d’aigu. Ces trois haut-par-
leurs sont sur un méme plan,
le mode du décalage des sour-
ces n'est pas encore a I’hon-
neur chez ce constructeur. La
fixation des grilles se fait par
des plots de matiére plastique
qui interdisent toutes vibra-
tions.

Une trappe donne acces aux
commandes qu’elle dissimu-
lait. Sa fermeture est magnéti-
gue, un aimant longiligne est
collé en haut de cette trappe.
Sur son revers, nous trouvons
un tableau d’alu anodisé por-
tant les courbes de réponse
amplitude/fréquence de tous
les correcteurs. Six boutons
circulaires et trois interrup-
teurs se partagent ce tableau.
Les trois interrupteurs sont
ceux de la correction en fonc-
tion de l'emplacement de
I'enceinte. Les boutons ser-
vent a choisir si I'enceinte va
recevoir le signal de gauche ou
de droite, un autre permet de
decider si I'enceinte se mettra
2n service automatiquement
ou si l'entrée symeétrique
réservée aux professionnels)
sera employee. Un troisieme
bouton commande la mise en
service de filtres passe-bas, un
guatriéme sert a régler la sen-
sibilité, I'avant-dernier agit sur
le correcteur de grave, un cor-
recteur du type Baxandall et le
dernier sur la pente du filtre
passe-bas, de 0 a
20 dB/octave.

La face arriere meérite un
zxamen un peu plus attentif
qu’a l'accoutumée. La tole de
face arricre regoit en effet
deux radiateurs moulés qui
supportent et refroidissent les
rransistors de puissance qui se
dissimulent derriére des pla-
ques de protection. Trois pri-
ses dentrée sont installées,
Uune est du type XLR 3a ver-
rouillage, les deux autres sont
des DIN réservées aux appli-
cations  « amateurs ». L'une
sert a l'arrivée du signal, la
seconde de relais pour le
départ vers l'autre enceinte, ce
Jui évitera dans bien des cas

d’avoir deux fils qui partent
du préamplificateur. Pour I"ali-
mentation secteur de [lautre
enceinte, les RH 545 dispo-
sent d'une prise femelle. Le
cordon d’alimentation se bran-
che sur une prise mile a deux
broches, les cordons de liaison
(un secteur et un DIN/DIN)
sont livrés avec I'enceinte. Un
bouton rouge assure la com-
mutation manuelle, c’est elle
qui met en service le circuit de
commutation automatigue si
ce dernier a été choisi. Sinon,
le bouton met 'enceinte sous
tension : quatre porte-fusibles
sont accessibles depuis la face
arriere.

ETUDE
TECHNIQUE
DU SCHEMA

Mise sous tension automati-
que :

La mise sous tension auto-
matique est confiée a six tran-
sistors. Ces transistors sont

alimentés par un transforma-
teur T 405 qui délivre la ten-
sion d’alimentation + 2
necessaire a ces transistors. Le
signal arrive sur la porte de TS
486 par un condensateur de
10 nF, C 691, un filtre passe-
bas évite les parasites HF. Ce
transistor a effet de champ est
monte en suiveur, il sert uni-
quement d’adaptateur d’impé-
dance pour attaquer via R 959
la base du transistor TS 487.
Ce transistor est appelé i tra-
vailler avec une tension
d’entrée relativement élevée,
la diode D 576 évite le cla-
quage de sa jonction base-
émetteur sous I'influence
d’une tension inverse trop éle-
vée,

La tension de collecteur
passe ensuite sur le second
transistor, TS 488 pour un
redressement et une amplifi-
cation. La diode zener D 579
limite 'amplitude de la ten-
sion positive envoyée sur le
condensateur C 697 qui est un
chimique, c’est le condensa-
teur chargé d’emmagasiner
suffisamment d’énergie pour

commander les circuits qui le
suivent pendant les deux
minutes qui auront suivi une
impulsion de déclenchement.
La diode D 580 évite la
décharge au travers de TS 488,
transistor qui est saturé pen-
dant les périodes d’attente.
Les deux transistors TS 489 et
TS 490 sont montés en trigger
avec seuil différent pour
I’enclenchement et le déclen-
chement du fait de la diffé-
rence des résistances de col-
lecteur. La sortie de TS 490
commande le transistor TS
491 qui va a son tour mettre
I’enroulement du relais sous
tension. Le commutateur C 13
est celui qui permet de choisir
un fonctionnement automati-
que ou non. TS 491 com-
mande aussi le passage du
courant dans les diodes. Plu-
sieurs sélecteurs mettent en
service les diodes en fonction
des dispositifs en service. La
diode D 587 sera allumée dés
que l'amplificateur sera sous
tension D 586 sera allumée
pour le fonctionnement auto-
matique. Le commutateur D

Photo 3. - Le gros transformateur d'alimenta-
tion de I'enceinte RH 545, noter aussi la taille
des radiateurs, il y en a deux comme celui-la.
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15 est mal représenté, c’est le
commutateur de mise en ser-
vice du filtre. Pour les posi-
tions 10 et 11. il doit étre
ouvert pour permettre a la
diode de s'allumer, ce qui est
ici l'inverse.

PREAMPLIFICATEUR

Le signal d’entrée peut sui-
vre plusieurs voies. Lorsqu’il
arrive sur l'entrée symétrique,
il trouve une impédance
d’entrée de 600 £2 principale-
ment résistive. Le secondaire
du transformateur est syme-
trique, deux circuits RC assu-
rent une compensation en fré-
quence. Lorsque le signal
arrive sur les entrées asyme-
triques, il passe par un premier
commutateur qui permet de
choisir le signal compte-tenu
du fait que le cdble venant du
préamplificateur véhicule les
tensions de droite et de gau-
che. Le second commutateur
est celui de sélection du type
d’entrée, Le signal arrive sur
un potentiometre d’entrée,

potentiomeétre qui possede
une résistance de butée. Ce
potentiomeétre régle la sensibi-
lité¢ de I’enceinte entre 1 V et
23V de fagon a l'adapter a
lamplificateur qui ['alimen-
tera. Il faut en effet un signal
d’'un volt maximum, signal
présent a la sortie d'un certain
nombre de préamplificateurs
mais pas sur tous. D’autre
part, ces préamplificateurs ne
disposent pas toujours d’une
impédance suffisamment
basse pour attaquer la ligne
d’excitation des enceintes
sans récolter de parasites. Il
faut en effet que I'impédance
soit faible et cela a toutes les
fréquences si on ne veut pas
avoir de parasites sur la ligne
ou daffaiblissement aux fré-
quences hautes.

Le signal d’entrée est limité
par deux diodes D 567 et
D 568 montées en opposition
(les limiteurs a diodes norma-
les sont constitués de diodes
montées en anti-paralléles,
cathode de I'une contre anode
de Pautre et réciproquement,
avec les diodes zener, on les
monte en opposition).

Le premier transistor est un
adaptateur d’impédance, il
attaque un filtre passe-haut
dont la fréquence de coupure
est de 'ordre de 30 Hz.

Sur "émetteur de TS 436
sort le signal audio, il se
trouve en présence du correc-
teur passif d'aigu LC. Le

potentiometre R 427 sert a

modifier la pente du filtre
d’aigu, on peut choisir ici la
fréquence de coupure grice
aux condensateurs C 635 et
C 636, on met aussi en service,
pour la fréquence la plus basse
la portion de self b.

TS 437 sert d'étage adapta-
teur d'impédance, c’est la que
se divise le signal entre deux
voies, I'une, celle du haut ali-
mente le tweeter, 'autre, celle
du bas le haut-parleur de
grave et le médium.

Le circuit grave meédium
COMMENCE 4VEC Un correcteur
de fréquence grave de type
actif (& contre-réaction). Le
potentiometre R 429 permet
de relever ou d’abaisser le
niveau des fréquences graves.

Les cing circuits utilisant les
transistors TS 456 a 460, 463

‘Photo 4, - Détail de I'un des circuits imprimés,
les trous métallisés forment des ceillets qui
maintiennent fermement les composants.

-
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a477,470 a 474 se comporter
comme des circuits accordes
série, ils offrent une impe-
dance faible pour leur fre-
quence d’accord, impédancs
qui vient constituer avec les |
resistances R 854, R 856, R
858 un atténuateur. Les trois
filtres sont montés en séric.
leurs effets s"ajoutent donc (en
dB).

Le circuit de trois transis-
tors recevant le signal B est un
circuit de protection électroni-
que, ce circuit court-circuite le
signal d’entrée lorsqu'il y
une surcharge sur 'un quel-
conque des étages,

Amplificateur d’aigu :

Le signal venant du préam-
plificateur arrive sur un filtre
passe-bas accordé sur la fre-
quence de coupure du haut-
parleur daigu. C’est ce filtre
qui évitera d’envoyer sur le
haut-parleur les tensions de
fréquence basse et de niveau
élevé. Le filtre fait partie de la
boucle de contre-réaction de
'amplificateur. Il a une pente
proche de 18 dB par octave
L ampiificateur est rigoureu-
sement complémentaire, la
compensation thermique est
assurée par un transistor, TS
497 dont le point de fonction-
nement est fixé par le poten-
tiométre R 997. Le gain de
I'amplificateur et par suite son
adaptation au rendement du
haut-parleur est fixé par la
résistance R 976.

Le couplage au haut-parleur
est obtenu par un condensa-
teur. Un des fusibles est ins-
tallé sur la ligne d’alimenta-
tion de cet amplificateur.

Amplificateur de médium :

Le haut-parleur de médium
doit étre précédé d'un filtre
passe-bande, ce rdle est joue
par les transistors TS 477, 478
et 510. Les premiers sont
montés en filtre passe-bas et
l'autre en filtre passe-haut.
Pour ce dernier, on notera un
montage identique a celui du
précédent, c’est-a-dire dans la |
boucle de contre-réaction de 1
I'amplificateur. Le premier fil- |
tre est du second ordre a
source contrdlée, il est précéde |




d'une cellule RC. L’amplifica-
reur de médium est plus puis-
sant que |'amplificateur
diaigu, il posséde une struc-
ture quasi-complémentaire a
six transistors. La sortie est,
elle aussi, assurée par un
condensateur dont la valeur
st évidemment supérieure a
celle du précédent.

Amplificateur de grave :

C’est la section la plus com-
plexe quoique restant ici assez
simple. malgré l'intervention
des circuits d’asservissement,

L amplificateur proprement
dit est précédé d’un circuit de
filtrage éliminant les fréquen-
ces hautes, c'est un filtre actif
du second ordre a source
contrélée précédée d’une cel-
lule RC. Le signal audio arrive
alors sur un mélangeur rece-
vant d’une part la tension du
filtre, d’autre part celle du cir-
cuit de  contre-réaction de
I'asservissement.

L’amplificateur lui-méme
est assez sophistique, étage
d’entrée différentiel, alimen-
tation en courant pour la paire
d'entrée et pour le driver.
L'alimentation de cet amplifi-
cateur est symetrique, on a
donc éliminé le condensateur
de sortie qui aurait dd avoir
une capacité importante
compte-tenu des fréquences
oasses que 'amplificateur doit
iraiter.

Le signal de contre-réaction
st extrait d’un capteur piézo-
zlectrique qui donne une ten-
sion dont I'amplitude est pro-
portionnelle a ['accélération
capteur a inertie) de la bobine
mobile (et non de la mem-
orane). Ce capteur se compose
de la céramique piézo-électri-
que. Un réseau modific la
ton) avant de l'appliquer a
Uentrée du mélangeur.

_PROTECTION
ELECTRONIQUE

Aucune protection contre
28 surintensités n'est prévue
sur les amplificateurs. Ces
derniers sont en effet prévus
sour travailler sur des charges

fixes et qui n"auront pas a étre
branchées et débranchées. Les
risques de court-circuit sont
donc trés faibles.

La tension de sortie de cha-
que amplificateur est appli-
quée a une série de détecteurs
alimentés par des ponts de
résistances. En examinant les
valeurs des résistances de ces
ponts, on s'apergoit qu’elles
sont différentes pour les trois
amplificateurs. Le protecteur
d’aigu est alimenté directe-
ment, celui de médium par
une résistance de 1.8 k2 et
celui de grave par une résis-
tance de 5,6 k§2. Nous aurons
donc ainsi un circuit qui tra-
vaillera en respectant la répar-
tition de Iénergie entre les
haut-parleurs, prévue par le
constructeur,

Les tensions d*émetteur des
transistors sont transmises
au trigger TS 452/453 qui
court-circuite le signal
d’entrée, comme le signal dis-
parait, les condensateurs des
circuits de protection C 761, C
762 et C 763 vont se déchar-
ger, le signal de sortie réappa-
raitra et ainsi de suite, nous

aurons un signal intermittent
qui indiquera qu’il se passe
quelque chose...

FABRICATION

L’enceinte se caractérise
par un poids élevé et une
grande complexité due au
logement qu'il a fallu prévoir
pour le tableau de commande
et pour I'électronique. Cette
électronique a été installée en
haut de I'enceinte, pour que
les commandes soient accessi-
bles. Le haut-parleur de bas-
ses est installé en bas, dans un
compartiment clos. Il est fixé
par huit vis a bois. Son saladier
est en tdle emboutie et son
aimant est en ferrite. Le haut-
parleur de médium est un
modéle comportant son
enceinte individuelle. indisso-
ciable. Il est fixé par quatre
vis, et il faut le démonter pour
atteindre les vis qui maintien-
nent I'amplificateur a sa place.
Les instructions de démon-
tage apparaissent d’ailleurs

d’elles-mémes lorsqu’on enlé-
ve la plaque enjoliveur du ta-
bleau de commande.

L’électronique est cons-
truite sur un chdssis d’acier.
Les circuits sont maintenus en
de multiples points pour leur
éviter de vibrer. Les circuits
sont en stratifie papier époxy
a trou métallisé et par consé-
quent a double face.

Les composants sont la plu-
part d’origine européenne
mais on voit apparaitre quel-
ques resistances d’extréme-
orient a c¢oté de celles recon-
naissables fabriquées par le
groupe Philips. Les potentio-
métres sont d'origine japo-
naise, ce sont des potentiomé-
tres crantés, ce qui donne
Uimpression d’avoir en main
des commutateurs. Les com-
mutateurs, les vrais sont éga-
lement japonais.

Les radiateurs moulés sont
d’une taille trés suffisante, ce
que nous pourrons dire, égale-
ment, pour la taille seulement
du transformateur d’alimenta-
tion a circuit coupé en double
C (t6le a grain orienté). Le
transformateur d’alimenta-

b "

Photo 5. - Installation générale de I'électronique
de l'enceinte, une fixation robuste et des ren-
forts.
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tion du circuit est un modele
réduit du premier, ainsi d’ail-
leurs que le transformateur
d'entrée. Notons que les
transformateurs branchés sur
le secteur possédent un ther-
mique de securité qui inter-
vient en cas de surchauffe.

La construction est sérieuse
et robuste, compte-tenu du
fait qu'un tel appareil doit étre
soumis a d'intenses vibra-
tions.

Mesures

La conception de I'enceinte
est telle qu’il est pratiquement
impossible d'effectuer des
mesures sérieuses sans modi-
fier les connexions des haut-
parleurs. On ne peut d'ailleurs
pas intervenir au niveau de
’électronique sans disposer de
prolongateur pour permettre
de travailler sur "amplifica-
teur en laissant les haut-par-
leurs branches. Le cordon est
trop court... Nous ne pourrons
donc pas constater le bénéfice
que l'on tire de ['utilisation
d’un asservissement dans une
grosse enceinte acoustique
(distorsion ou bande pas-
sante). Nous avons déja fait
une étude de ce type il y a un
an sur la benjamine de la
famille. plus accessible il vous
suffira de vous y reporter.
Une différence cependant, il
s’agit de I'épaisseur relative de
la membrane du haut-parleur
de grave. Cette membrane est
d’une é€paisseur sensiblement
identique a celle du petit haut-
parleur utilisé sur la 541.

Il y a donc quelques chances
pour que les déformations de

1a mamhrans co tre I
id MeMoranc s© traduisent par

de la distorsion, cette derniére
ne pouvant étre compensée.
L’asservissement compense
les mouvements hors de
'entrefer de la bobine mobile,
c’est tout. Il contréle les mou-
vements de la membrane au
voisinage de la fréquence de
résonance (le capteur est sen-
siblement apériodique et ne
voit que les mouvements de la
bobine mobile, sans tenir
compte de la résonance de
I'enceinte).
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Courbe B. - Action des correcteurs d’ambiance.
1) station sur le sol. 2) coté contre le mur.
3) arriére contre le mur.
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Courbe D. - Filtre passe-bas, 7 kHz pente O,
20 dB par octave, et position intermédiaire. La
courbe du haut est celle relevée filtre hors ser-
vice. On notera I'atténuation du filtre passe-haut
d'entrée.

Nous avons releve quel-
ques-unes des courbes carac-
téristiques de lenceinte, des
courbes qui malheureusement
ne tiennent pas compte de
I'asservissement. La premiére
courbe illustre ce que nous
avions dit au sujet de la diffé-
rence de rendement des haut-
parleurs. Le niveau parait
élevé pour les graves, il faut
tenir compte du fait que le cap-
teur applique une contre-réac-
tion et que ce niveau de grave
se trouvera reduit par rapport
a l'ensemble. Par contre, la
comparaison est possible pour
le médium et 1’aigu. Le haut-
parleur de médium a un ren-
dement inférieur a celui de
I’aigu, le niveau de I'amplifica-
teur de meédium est plus
important que celui de 'ampli-
ficateur d'aigu (ces courbes
ont eté tracées en envoyant a
I'entrée du préamplificateur
de I'enceinte une tension cons-
tante. On devrait également
tenir compte d’un fait, d’'une
autre caractéristique de
I’enceinte, c’est de son impé-
dance qui peut expliquer une
différence de niveau (attaque
Nous ne faisons pas intervenir
ici la notion d’impédance qui
est peut-étre la méme pour
tous les transducteurs de
'enceinte.

La courbe de chaque filtre
se présente avec un sommet
qui n’est pas plat. En fait, la
forme des courbes ne permet
pas de prévoir quelle va étre la
courbe de réponse de
I’enceinte. A l'intersection de
deux filtres, deux haut-par-
leurs ajoutent leurs effets ce
qui permet d’avoir une courbe
réguliere.

La seconde courbe (B) est
celie des fiitres « d’empiace-
ment ». Ces filtres sont ceux
qui donnent des corrections en
fonction de 'emplacement de
I’enceinte acoustique. La
courbe 1 est celle qui corres-
pond a [linstallation de
’enceinte sur le sol. La courbe
2, celle avec plusieurs « som-
mets » est celle de l'installa-
tion de I'enceinte avec un cote
le long du mur, quant a la der-
niere, c’est celle de l'arriere
contre le mur. La courbe C est
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la courbe de réponse du cor-
recteur de basse. On voit
I'action du filtre d’entrée, fil-
tre 4 12 dB par octave dont la
fréquence de coupure est
située un peu au-dessus de
30 Hz.

La courbe D est celle du
correcteur d’aigu, elle est rele-
vée pour une fréquence de
coupure de 7 kHz. Nous
avons ici quatre courbes, la
premiére est relevée avec le
filtre hors service, la seconde
avec le filtre en service mais
réglé pour une pente nulle, ce
qui est presque réalisé, les
autres correspondent a la posi-
tion intermédiaire et a la posi-
tion 20 dB donc au maximum.
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La courbe E est une courbe
identique relevée cette fois
avec le filtre 10 kHz. Sur ces
deux réscaux de courbes, on
notera que l'on obtient une
courbe réguliére et une action
trés progressive démarrant a
2 000 Hz, courbe qui s’inflé-
chit lorsque la pente aug-
mente.

Les autres courhes sont des
courbes de réponse mesurees
en milieu réverbérant, avec
I’enceinte posée dans un coin,
dans cette position, nous
avons la réunion des trois
conditions : enceinte plaquée
contre le mur, avec le fond
contre le mur et au sol. La pre-
miére série de courbes (F) cor-

respond & la courbe de
réponse globale de I’enceinte,
en milieu réverbérant, donc
dans des conditions d’écoute
normales. Il y a pas mal d’acci-
et un net renforcement du bas
médium. La courbe du haut
est relevée sans correction,
celle du bas avec celles qui cor-
respondaient au cas de place-
ment. L’amélioration appor-
tée est de 'ordre de 6 a 8§ dB,
ce qui se traduit auditivement
par une meilleure netteté du
registre des basses.

La chute aux fréquences
élevées peut étre due a la pré-
sence des grilles décoratives
devant le haut-parleur ou a

I’emplacement du micro, oz
n'est pas shr, il peut auss
s'agir d’une atténuation pro-
duite par une impedance ds
sortie trop élevée du génére
teur.

La courbe G ne concernz
que les corrections introduites
aux fréquences basses. Lz
courbe en trait continu est uns
courbe sans correction. Lz
courbe en pointillé est cells
relevée avec 'enceinte suréle-
vée par rapport au sol, l'inter-
rupteur de correction corres-
pondant ayant été €liminé,

La courbe repérable par son
tracé par petites croix est cells
correspondant a ’enceinte av
sol et dans le coin. On aurait
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Courbe H. — Courbe délivrée par le constructeur
avec l'enceinte. Une merveille de linéarité.

2u intérét 4 mettre le filtre en
service malgré la surélévation
de I'enceinte.

Nous avions a notre dispo-
sition un analyseur en tiers
d'octave ; un outil permettant
de travailler dans de bonnes
conditions, conditions qui ne
sont pas celles d'un amateur
de musique. 1l est vrai que ces
znceintes sont d'un prix rela-
tivement élevé et que la vente
d’une paire d’enceintes pour-
inciter les revendeurs
« spécialistes HiFi» a s’équi-
per, méme modestement.

La derniere courbe est celle
donnée avec I'enceinte. Tres

lindaire, I'idéal, mais nous
n’avons pas assisté aux mesu-
res...

L’asservissement permet
d’améliorer de fagon sensible
la distorsion harmonique.
Nous ne ferons pas de compa-
raison ici. Nous avons simple-
ment analysé, a des fréquen-
ces trés basses les harmoni-
“ques.

A 40Hz et a un niveau
sonore de 100 dB,ce a 1 m qui
est un niveau a peine suppor-
table en régime continu, nous
avons trouveé 1 % d’harmoni-
que 2; 1% d’harmonique 3
0,1 % d’harmonique 4 et 0,1 %

d’harmonique 5. Ce qui nous
donne une distorsion harmo-
nique de l'ordre de 1.4 %.

A la fréquence de 25 Hz,
une fréquence elle aussi tres
basse, le niveau sonore tombe
de 10 dB au sonométre.

Nous mesurons alors 4 %
d’harmonique 2,7 % d’harmo-
nique 3, 1 % d’harmonique 4 et
1 % d’harmonique 5. Le taux
de distorsion harmonique
total est de l'ordre de 8,5 %.

Ces chiffres peuvent parai-
tre élevés, ils sont en réalité
faibles si 1'on tient compte du
fait que ces fréquences sont
trés basses et les niveaux

sonores élevés. En outre, on
doit savoir que peu d'instru-
ments descendent aussi bas, a
part certaines grandes orgues.

CONCLUSIONS

L’enceinte asservie RH 545
est une belle réalisation tech-
nologique, un appareil de pres-
tige qui est la pour annoncer
que Philips ce n’est pas seule-
ment les transistors (postes a),
mais que c’est aussi une HiFi
digne de ce nom.

Etienne LEMERY
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LE TUNER

LUXIVIANI ¢T33’

E tuner Luxman T33 est
L un pur produit de
I'industrie japonaise
dans le sens ou il possede une
gamme modulation de fré-
quence et une gamme d’ondes
moyennes. Son dessin est
celui des appareils contempo-
rains pour lesquels les glaces
fumées ont disparu pour lais-
ser place 4 un cadran qui appa-
rait avec sa couleur argentée.
Le tuner T33 de Luxman sera
le complément d'une série
d’amplificateurs que construit
cette firme, il pourra aussi
bien étre employé avec
d’autres amplificateurs cons-
truits par des constructeurs
différents, il n’y a aucune
incompatibilité, bien que
I’homogénéité de la chaine
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chére a certains puisse en
souffrir...

Présentation. Nous I'avons
évoquée avec la mention du
cadran d’aluminium, nous
poursuivrons en gjoutant que
ce cadran, a regu des petits
cercles rouges dont leffet
décoratif n’est pas évident,
sans doute sont-ils 14 pour rap-
peler le soleil levant...
L’aiguille est en plastique
recouvert, sous vide, d’alumi-
nium, ce qui lui donne un
aspect chromé. Les fréquen-
ces de la gamme modulation
de fréquence sont repérées en
mégahertz avec des divisions
équidistantes de 2 MHz et un
point pour reperer les chiffres
impairs, la gamme d’ondes
moyennes, figure en kilohertz,

Pour compléter I'indication de
1’aiguille, un indicateur
d’accord est installé dans le
bas et en retrait par rapport a
la fagade ce qui incitera les
acheteurs qui voudront le voir
a le placer assez haut sur une
étagere. Une seule aiguille
pour indiquer le zéro central
en modulation de fréquence et
le champ en modulation
d’amplitude. Une diode élec-
troluminescente s'illumine en
rouge pour signaler en MF
que l'intensité du champ est
suffisante pour assurer une
réception a peu prés correcte.

Quelques boutons sur cette
fagade, le plus gros, c’est celui
de la recherche des stations,
un bouton lisse placé sur un
axe portant le traditionnel

volant gyroscopique. Sur sa
gauche, une manette sert a
entrainer le commutateur de
gamme (trois positions) qu’il
faut aller chercher dans le bas
du cadran: la modulation
d’amplitude, la modulation de
fréquence en stéréo et la
modulation de fréquence en
mono, cette maniere sera uti-
lisée lorsque la qualité de la
modulation sera insuffisante
en stéréo.

Deux petits boutons enfin
commandent des commuta-
teurs a4 poussoir et un autre
plus gros un commutateur de
mise sous tension de l'appa-
reil.

L’ébénisterie est un simple
entourage de bois recouvert
d’'une matiére plastique imi-

B et
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a) voyant stéréo

b) aiguille

c) bouton d'accord

d) sélecteur de gammes

o) filtre de bruit

f) arrét muting

g) indicateur de champ (diode)
h) galvanométre

i) interrupteur général

tant le palissandre. Une grille
d’aération se trouve sous cet
entourage et deux ouies sont
prévues dans la partie arriére
et haute du coffret pour
I’échappement de cet air.

En poursuivant I’examen
de la face arriére nous trou-
vons des prises de sortie du
type RCA ou si vous préférez
Cinch et des bornes d’enirée a
vis. On notera que cette
fagade, pour des raisons d’éco-
nomie de métal ne fait qu'un
mince bandeau juste suffisant
pour laisser un peu de métal
sans tenir les prises.

FONCTIONS

La premiére gamme, celle
qui est la raison d'étre de ce
tuner, c’est la modulation de
fréquence. Elle se recoit sur
antenne intérieure du type
« Twin Lead » ou sur antenne
externe, a condition de dispo-
ser de I'antenne de toit et de
son cible de descente dont
I'impédance pourra étre de
30082 ou de 7582, Le T33
regoit la modulation de fré-
quence en stéréophonie, les
amoureux de France-Musique
seront comblés et aussi la
monophonie, pour les Fip et
Cie, France Inter ainsi que
France Culture. Il n’y a que

quatre stations a rechercher
(plus une élimination due au
golt du propriétaire du tuner),
un bouton c’est pas mal, mais
des touches préréglées sont
aussi intéressantes, et méme
un peu plus. Difficile 4 deman-
der a I'industrie japonaise, ¢a
vient.

En modulation de fré-
quence, iutilisateur dispose

de laccord silencieux. Le
silence accompagne 1’accord,
lorsqu’il n’y a pas de signal
HF, il n'y a pas de démodula-
tion et pas de signal audio, Ce
signal ne peut passer qu’une
fois que le détecteur de niveau
a autorisé son passage. Le fil-
tre de bruit n’est pas un silen-
cieux ni un passage de la sté-
réo a ia mono. Lorsque ia qua-

lit¢ du signal n’est pas trés
bonne, par suite de mauvaises
conditions de propagation ou
de réception, c’est 'extrémité
supérieure du spectre qui est
la plus touchée par la détério-
ration de la qualité sonore ?
Deux solutions s’offrent alors,
si le bruit n’est pas trés impor-
tant, on effectue un mélange
des aigus pour les deux

& LED pour le champ MF,

Photo 1. - Détail de I'indicateur double d'accord. Aiguille pour le zéro de la MF et le champ MA et voyant
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canaux, ce qui modifie légere-
ment l'image stéréophonigue
mais permet toutefois d’¢cou-
ter le programme en conser-
vant la stéréo. La seconde
méthode consiste a éliminer le
fonctionnement du décodeur
et a laisser le passage de I'onde
mono non décodée. Cette der-
niére formule est choisie pour
le fonctionnement en mono
commandé par le sélecteur de
gamme,

La gamme d’ondes
moyenne peut se recevoir sur
une antenne externg ou sur
une antenne ferrite contenue
dans le coffret. Cette derniére
est fixée parallelement a la
face avant et ne peut étre
orientée par rapport a I'émet-
teur. Elle semble donc appelée
a jouer un role annexe, ce n'est
pas original. Par contre, si on
dispose d'une antenne exte-
rieure de qualité, cette gamme
permettra d’ausculter nuitam-
ment les ondes pour €couter
les émissions européennes qui
ne manquent pas toujours
d'intérét malgre les barriéres
linguistiques. Nous avons sur

le bornier une prise de terre et
une prise d’antenne MA.

Les sorties sont a tension
constante, il n'y a pas de
potentiometre de reglage,
nous avons une prise pour
chaque canal.

Le tuner T33 est un modele
international, il peut demodu-
ler les émissions avec préac-
centuation de 50 ou de 74 us.
Pour I’Europe, la norme est de
50 ps, 'inverseur était effecti-
vement placé sur 50 ps. Cet
inverseur est installé sur le cir-
cuit imprimé, il n’est donc
accessible qu’aprés avoir
démonté 'appareil.

Le sélecteur de tension est
lui aussi accessible apres
démontage de I’ébénisterie, il
permet le choix de quatre ten-
sions secteur.

L'UTILISATION

Cette utilisation est fort
simple et nimporte qui peut
faire sortir de la musique une

fois que I"antenne est en place.
Le T33 est livre avec un
manuel en anglais indiquant
clairement, par dessins, les
raccordements a effectuer.
Pour que I'accord soit le
meilleur possible en MF, il
faut que 1'aiguille de I'indica-
teur reste bien au centre, pour

la modulation d’amplitude,

elle doit dévier au maximum. |

En modulation de fréquence,
la diode du galvanomeétre
s'allumera pour indiquer par
tout ou rien lintensite du
champ. Lorsque I'on regoit |
une émission stéréophonique,
le décodeur se met automati-
quemernt en service, une autre
diode LED s’allume. Donc,
rien de complexe a signaler
pour l'utilisateur.

MESURES

Nous avons trace les cour-
bes de réponse en fréquence
des sections modulation
d’amplitude et de fréquence,
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Photo 2. - Une électronique classique, et moderne, filtres céramique, circuits intégrés, transistors discrets.
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elles sont conformes aux dor
nées du constructeur.

La sensibilité en modula-
tion d’amplitude est de 1.4 ¢V
pour un rapport signal sur
bruit de 26 dB. Le voyant

commence 4 sallumer 4 3 uV =
et atteint sa pleine luminosite
a 10pV,

En meodulation d’ampli- ¢
tude, la sensibilité est de 6 &
10 uV pour un rapport
signal/bruit de 20 dB. Le rap-

en modulation d’amplitude.

port signal bruit est de 52 dB
CONCLUSIONS

Le tuner T33 est un appareil
simple 4 utiliser et d’une
conception tout a fait dans la
ligne actuelle, aussi bien sur le
plan esthétique
que.

que techni-

ETUDE TECHNIQUE

Le tuner T33 de Luxman
fait appel a des techniques
hybrides, ce qui est d’ailleurs
la caractéristique de la plu-
part des tuners MF stéréo-
phoniques actuels. Cette
hybridation est due a l'utilisa-
tion simultanée de transis-
tors pour les circuits haute fre-
quence et de circuits intégreés
pour les fonctions d’amplifica-
tion et de décodage stéréo-
phonigue.

La téte HF dont le role est
de sélectionner les stations
dont les fréquences sont diffé-
rentes pour donner une fre-
quence dite fréguence inter-
meédiaire est a transistors dis-
crets. C'est un domaine ou
"intégration n’a pas encore
pénétré, a part pour la fonc-
tion mélange, cas excessive-
ment rare dans le domaine
grand public.

Le signal d’antenne arrive
sur plusieurs prises. 300 02
pourles antennes intérieures et
75 £2 pour les antennes exter-
nes. Cette adaptation d’impé-
dance est des plus simples




puisqu’elle consiste a utiliser
un enroulement primaire a
point milieu. En 300 £2 on uti-
lisera la totalité du bobinage,
en 75 12 la moitié (I"impédance
est proportionnelle au carré du
nombre de spires).

La polarisation de la porte
du transistor a effet de champ
Q301 est assurée par un pont
de résistances dont la concep-
tion peut paraitre étrange. Il
peut s’agir ici d’'une erreur de
schéma ou de I'utilisation d’un
tuner prévu pour étre branché
de diverses fagons, la résis-
tance R301 et le condensateur
C303 semblant ici court-circui-
tés. Il peut également
s’agir d'une différenciation des
masses HF et de celle d’ali-
mentation.

L’accord est obtenu & par-
tir de condensateurs variables,
ils disposent tous d’un
condensateur de réglage fin et
d’'un condensateur fixe. Le
condensateur fixe a son coef-
ficient de température choisi
en fonction de celui des autres
composants afin d’obtenir une
bonne stabilité¢ en fréquence.
Le drain du transistor a effet
de champ, Q301 est alimenté
au travers d'une résistance

- destinée a assurer la stabilité.
- On notera qu'il n’y a aucune

commande automatique de
gain au niveau de la téte HF.
Le transistor a effet de champ

- pouvant admettre sans distor-

sion notable des signaux de
grande amplitude.

Loscillateur local travaille
en collecteur commun, le
signal HF est transmis a la
base de Q302 par le condensa-
teur C306. Il n'y a pas de com-
mande automatique de fré-
quence, la stabilité thermique
étant intrinséque et due aux
composants des circuits accor-
dés. Le transformateur L304
est accordé sur la fréquence
intermédiaire, c’est lui qui éli-
mine les résidus de HF, c’est
un transformateur a large
bande.

Le premier filtre sélectif est
un filtre céramique a trois bor-
nes, il attague un étage ampli-
ficateur apériodigque. La base
du transistor Q101 est polari-
sée par une résistance varia-
ble, systéme qui parait évident
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mais qui n’est pratiguement
jamais utilisé chez les profes-
sionnelles de la construction
électronique. La compensa-
tion en température est
confiée a la diode D112, c’est
une diode que 'on ne trouve
pas souvent dans cette sorte
de montage. Il y a tout de
méme une résistance d’émet-
teur qui sert également a la
compensation en tempéra-
ture. La charge de I'amplifica-
teur est une résistance de
33082, c’est la valeur de
Iimpédance d’adaptation des
filtres céramiques. Un second
filtre céramique est employé
derriere Q101, cette fois, il
attaque un circuit intégré ser-
vant de limiteur et de démo-
dulateur MF. Ce circuit inté-
gré est complexe et remplit
plusieurs fonctions c’est un
circuit intégré que nous avons
d’ailleurs rencontré a plu-

_sieurs reprises. La sortie 13

délivre un signal continu dont
I'amplitude est proportion-
nelle (& un coefficient non
linéaire pres) a celle du signal
d’entrée. Cette tension est
mise a profit, non pour alimen-
ter un galvanometre, mais une
diode électroluminescente qui

coute tout de méme moins
cher et qui est plus facile 4 ins-
taller.

Le circuit accordé T101 est
destiné a assurer le déphasage
nécessaire a la démodulation.
L’entrée 5 regoit un signal de
silencieux commandé par
I'interrupteur de « muting ».
La tensionissue de la borne 12
est une tension dont I"ampli-
tude deépend aussi de celle du
signal d’entrée, cette tension
sert 2 commuter le décodeur
stéréophonique ainsi, lorsque
la tension HF sera d'une
amplitude insuffisante, le
décodeur stéréo ne sera pas en
service, la qualité du signal
sera bonne, mais ce signal sera
monophonique,

La sélection du mode de
fonctionnement (mono ou sté-
réo) peut aussi &tre manuelle.
Le décodeur stéréophonique
est du type a boucle d’asser-
vissement de phase, il ne pos-
sede pas de bobinage, cette
technique est maintenant
devenue courante et les publi-
cistes ne la mentionnent pra-
tiqguement plus dans leurs noti-
ces! alors que c’était un cri-
tere de qualité il y a encore peu
de temps (cela ne veut pas dire

que la qualité n’v soit plus
mais que cette technique
connait une expansion nota-
ble).

Nous signalerons tout de
méme que ce décodeur ali-
mente une diode électrolumi-
nescente qui indique la pré-
sence de la fréquence pilote
stéréo. En fonctionnement
mono, cette lampe n’indique
pas la possibilité de réception
en stéréo.

Pas de commentaire parti-
culier sur le décodeur stéréo.
Il est suivi de deux « boites
noires » qui sont des filtres
enfermés dans des boitiers, fil-
tres trés efficaces d’ailleurs.
Nous les trouvons suivis des
cellules de désaccentuation,
ces cellules ont leur fréquence
de coupure, leur constante de
temps si vous préférez, com-
mutable pour les standards
européens ou américains (50
ou 75 us).

Les signaux vont alors vers
un sélecteur qui les choisit (a
la place des signaux M A) pour
les envoyer sur deux préam-
plificateurs de sortie a struc-
ture complémentaire.

A noter: la présence d’un
condensateur, C402 qui, bran-
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el MATSUSHITA
Le specialiste du

moteur HiFi

- Moteur a entrainement direct avec

ou sans plateau

- Régulation électronique intégrée
33 et 45 tours par commutation

electrique

- Bruit de fond inférieur a - 74 dB

pondéré

- Stabilité supérieure a 0,25 %
- Durée de vie : 10000 h minimum

CCI Département Electronique

36, rue Etienne-Marcel - 75002 PARIS - Tél. 261.565.49

| Veuillez me faire parvenir fiche technique et tarif Jl
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AGIGROUP 602

ché entre les deux sorties ste-
réophoniques mélange les fré-
quences hautes Ces fréquen-
ces sont en effet les plus dif
ficiles a passer en stéréo et un
passage en mono pour ces fré.
quences se traduit, subjective-
ment par une amelioration du
rapport signal sur bruit.

CIRCUITS MA

La modulation d’amplitude
est confiée a un circuit dont la
simplicité est extréme
puisqu’il n'y a que trois tran-
sistors. Le premier est un
oscillateur mélangeur, il
regoit, sur sa base le signal
venu de I'antenne ferrite, une
antenne qui sert de circuit
accordé pour la MA et qui
reste branchée en perma-
nence, méme lorsque
I'antenne extérieure est en
service. Le couplage s’effectue
par un enroulement secon-
daire. Le premier transforma-
teur, T104 est vraisemblable-
ment un filtre associant des
circuits accordés RC et des
gléments céramiques. Les dio-
des D110 et D111 regoivent la
tension de base de Q112 et
servent d’atténuateur dans le
cas ou un signal de trop
grande amplitude serait
envoyé sur la base. Le dernier
gtage est classique. nous
retrouvons sur lui un circuit
de neutrodynage assurant sa
stabilité. La détection est assu-
rée par diode. Deux diodes
sont employées dans ce but,
D105 détecte la tension conti-
nue et va attaquer, par l'inter-
meédiaire d’une résistance
variable le galvanometre indi-
cateur de champ. D106 déli-
Vvre une tension négative qui
est utilisée pour la commande
automatique de gain.

L’alimentation est assurée
par un circuit de regulation
utilisant un transistor monté
en émetteur suiveur, il suit ici
la tension d’'une diode zener
de 14 V, diode dont la tension
d’alimentation est soigneuse-
ment filtrée. Le redressement
est a double alternance et uti-
lise un transformateur avec
secondaire a point milieu.

FABRICATION

C’est une construction tra-
ditionnelle a laquelle fait appel
le constructeur. Tous les com- —
posants sont disposés sur un
grand circuit imprimé, ils sont

| donc parfaitement accessibles

pour le dépannage. Une fabri-
cation a la hauteur de la répu-
tation de qualité de la marque.

E.L

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

MF

Sensibilité utile : 2 £V,
Sélectivité a 98 MHz, 100 oV
+ 400 kHz : 50 dB.

Rapport de capture a 98 MHz
1mV 1dB.

Réjection de la FI: 70 dB.
Rapport signal-bruit a
98 MHz, 1 mV mono.
Réponse en fréquence : 1 mV
mono: 50 & 10000Hz +
0,5dB - 1dB et stéréo : 20 Hz
a 15 000 Hz + 0,5 - 1,5 dB.
Distorsion a 98 MHz, 1 mV
Mono 400Hz 0,1 %. Stéreo
400 Hz : 0,2 %.

Séparation stéréo a 98 MHz
1 mV: 45dB a 400 Hz.
Gamme d’accord: 975 a
109 MHz.

Seuil de silencieux : 2,2 uV.
Niveau de sortie AF: 1V
pour 100 % de modulation a
400 Hz.

MA

Sensibilité IHF utile :
200 uV/m sur antenne
interne.

Rapport signal-bruit 5mV a
I’entrée, 30 % de modulation :
50 dB.

Réponse en fréquence &
1 MHz, 5mV/m: 70Hz a
2 kHz - 3 dB.

Distorsion a 1 MHz, 400 Hz
30 % de modulation : 0,6 %.
Accord : 525 4 1640 kHz.
Niveau de sortie a 1 000 kHz,
SmV: M, 400Hz 30% de
modulation: 0,33 V.




OPTOLIAISONS :

LA RECEPTION

ES lapparition des
fibres optiques a fai-

bles portés, de nom-
breux travaux furent publiés
sur les performances (bande
passante) des fibres et sur les
sources disponibles (lasers a
semi-conducteurs, lasers
Y AG. diodes électrolumines-
centes). Cependant peu
d’auteurs se sont souciés
d’optimaliser les conditions de
detection des informations
optiques transmises a travers
le cible optigue.

Que doit-on attendre d’un
détecteur ?

Dabord la sensibilit¢ du
photo détecteur doit étre éle-
vée pour la longueur d'onde
de transmission: 0,75 a
0.9 micron lorsque la source
est en semi-conducteur
1.06 micron avec des sources
a laser YAG.

Ensuite, la largeur de bande
doit étre suffisante puisqu’elle
fixe la vitesse de transmission
des informations.

Le détecteur enfin, ne doit
pas étre une source de bruit
el ses caractéristiques ne doi-
vent pas €tre trop changées

LES
LASERS

Photo 1. — Une optoliaison se compose d'une
source de lumiére (laser ou diode électrolumines-
cente), d'un modulateur, d'une fibre optigue et
d’'un récepteur. Les trois premiers de ces compo-

sants ont fait I'objet d'études, dans le haut-par-
leur, au cours des mois précédents. Voici donc le
quatrieme elément de la chaine : le photodétec-
teur de réception. (Cliché Corning)
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par les modifications des
conditions atmosphériques
ambiantes. Bien entendu,
I’encombrement du détecteur
doit étre adapté a celui des
autres composants de l'opto-
liaison : par exemple, certains
photomultiplicateurs posse-
dent une bonne sensibilité
pour des longueurs donde
voisines du micron ; mais ils
sont trop encombrants ¢t
requierent de hautes tensions
d’alimentation ce qui les rend
difficilement utilisables dans

['ensemble des qualités requi-
ses pour étre intégrées dans
une optoliaison : faible encom-
brement, tensions de polarisa-
tion modéreée, relativement
bas prix.

LA PHOTODETECTION

Dans toutes les photodio-

glectrique intense au sein
d’une zone de déplétion
(fig. 1) les porteurs de char-
ges électriques traversent
alors la jonction entre deux
régions semi-conductrices.
Dans les applications de détec-
tion de lumiere de faible inten-
site, les photodiodes sont sou-
vent polarisées en inverse ;
leur courant de sortie varie
linéairement avec lintensité
lumineuse incidente. L'appli-
cation d’une tension de polari-
sation en inverse relativement

les optoliaisons, le siliciun
parait avoir I'avantage.

Les diodes PIN realisant lz
conversion photon-glectron .
utilisées dans la plage de lon-
gueurs d’'onde comprise entre
0.75 et 0.9micron, ces diodes |
ont une largeur de zone de
déplétion qui varie entre 20 et
40 microns ; leur rendement
quantique est d’au moins 70 %
(c’est le rapport entre le nom-
bre d'électrons émis et le nom-
bre de photons regus), et leur
largeur de bande passante est

le cadre des communications
par fibres optiques. Par contre
les photodiodes en semi-
conducteur réunissent

sont séparées par un

des en semi-conducteur, les
photons absorbés génerent
des paires €lectrons-trous qui

a) Repréesentation theorique

o bande de conduction

bande de walence

b) Fanctionnement représente par
la_theorie des bandes

Revétement
anti_réflexion

Contact metallique

- 3,3

t) Représentation physique - diode pin 3

tllumination frontale

p* P Contact metallique

__ Revétement
reflechissant

Revétement
anti_refllexian n

d) Diode pin a illumination laterale

Fig. 1. - Ladiode P.i.n. est une jonction qui, pola-
risée en inverse, réalise la conversion photon-
electron.

élevée permet de reduire la de quelques centaines de
durée du déplacement des meégahertz. Aux plus grandes
porteurs de charges dans la longueurs d’ondes
région de deplétion. (1,06 micron) I'épaisseur de la

La géométrie d’un détec- couche de déplétion devient
teur dépend essentiellement grande (500 microns), ce qui
du matériau employé ; trois accroit nécessairement le
matériaux essentiellement temps de transit des porteurs
peuvent étre utilises : le ger- de charges et conduit a une
mainum, le silicium et Iarsé- limitation de la bande pas-
niure de gallium ; cependant sante. Un compromis correct
dans les conditions de fonc- entre temps de transit (ou
tionnement envisagées pour rendement quantique) et

VIENT DE PARAITRE

Le nouveau jou

R’oo des Pieds Nicke
< et de Bibi Frice
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Des rubriques sur les animaux. la philatelie, le [
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collection

5 © [

multiplication |

TR

2) Diode pmpn a illuminatian frontale

Region de depletion

b) Diode pna illumination laterale

avalanche.

Fig. 2. - Quelques configurations de diodes a

bande passante (ou temps de
réponse) est réalise’en illumi-
nant latéralement la zone de
déplétion.

PHOTODIODE A
AVALANCHE =
DETECTION +

AMPLIFICATION

La photodiode a avalanche
combine la dctection de
signaux optiques et Tamplifi-
cation intense du photocou-
rant, Cette amplification
résulte de la multiplication des
porteurs de charges dans la
région a furt champ électrique,
a proximite d'une jonction
polarisée fortement en
inverse. Les porteurs créent
par impact, de nouvelles pai-
res électrons-trous. Grice a ce
gain, ce type de détecteur sem-
ble présenter un grand avan-
tage par rapport au détecteur
pin néanmoins, des précau-
tions doivent étre prises pour
assurer 'uniformité de la mul-
tiplication des porteurs et évi-
ter toute formation de micro-
plasmas.

La technologie de la diode a
avalanche en silicium semble
bien maitrisée. Cependant le
gain reste mal défini en raison
de la nature fondamentale-
ment statistique du processus
d’avalanche. La fluctuation de
gain qui en résulte est une

source de bruit supplémen-
taire.

On peut obtenir de trés fai-
bles variations du gain en insé-
rant une large région de type
p faiblement dopée (région
« Pi» )ou les photo-électrons
sont collectés ; la multiplica-
tion est confinée dans une fai-
ble couche au voisinage de la

jonction.

La diode a avalanche en
arséniure de gallium fait
encore l'objet de recherches ;
elle présenterait sur les diodes
en silicium [l'avantage de
nécessiter des tensions de
polarisation plus faibles et un
moindre niveau de bruit.

Marc Ferretti

A LIRE
POUR EN SAVOIR
DAVANTAGE

— «Research toward opti-
cal-fiber transmission sys-
tems »,.par S.E. Miller,
E.A.J. Marcatili et Tingye-
Li. Proceedings of the
IEEE, Vol. 61, N9 12 (déc.
1973).

— « Utilisation d'un photo-
détecteur type PIN dans
un systéme de transmis-
sion 4 fibre optique », par
C. Boisrobert et A. Labou-
tet. Annales des Télécom-
munications, tome 29,
Nos 5/6 (mai-juin 1974).

uh metier lucrati

dans Ia TV

Utilisez vos connaissances actuelles pour devenir un vrai spécialiste par
I'une des Méthodes E. T. N. de Fred Klinger.

Selon votre niveau, choisissez :

TECHNICIEN EN TELEVISION : pour les électroniciens (méme débutants)
désireux de faire carrigre en TV (formation compléte, y compris couleur, transis-
tors et dépannage). Durée 10 & 12 mois.

DEPANNEUR TELEVISION N & B : pour ceux qui, ayant des notions de
Télé, veulent devenir dépanneur libre ou salarié. Durée 5 4 8 mois.

DEPANNEUR T. V. COULEUR : pour les professionnels qui doivent connaitre
la couleur & fond. Durée 4 & 6 mois.

Pour la couleur, diapositives montrant les effets des pannes et des
réglages.

UNE VRAIE POSSIBILITE
DE FAIRE MIEUX

. “En d'\rect " avec un enseignant praticien, c’est ce que vous apportent cescours clairs,
vécus ", trés illustrés, visant d'abord & la réussite pratique.

Dépense modérée plus notre fameuse DOUBLE GARANTIE

Essai, chez vous, du cours complet pendant tout un mois, sans frais. Satis-
faction finale tie ou 1 r t total immédiat.

Postez aufourd hui le coupon ci-dessous (ou sa copie) ! dans quatre jours vous surez

tous les détails.
acole privee

240
fondee en 1946

20,rue de I'Esperance -75013 PARIS _

____——_—__‘:;}‘

POUR VOUS

QUI, renseignez-moi en m'envoyant, sans engagement (pas de visiteur 3
domicile, § VP), votre documentation compléte ne 701 sur

@ TECHNICIEN EN TELEVISION
@® DEPANNEUR TV PROFESSIONNEL
® DEPANNEUR TV COULEUR

Ecole des
TECHNIQUES
NOUVELLES

market-publi bourges

Nom et adresse

(ci-joint, deux timbres pour frais postaux)
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par R.-A. RAFFIN

RR - 10.34. - M. Alexan-
dre HUMMEL, 19 Brive,
nous demande conseil pour le
dépannage de son magnéto-
phone.

Les mesures de tension que
vous avez faites sont en effet
trés différentes de celles indi-
quées sur le schéma fourni par
le constructeur. Mais, ces
mesures ont-elles été faites
correctement, c’est-a-dire
avec un voltmétre électroni-
que a haute impédance
d’entrée et sans signal BF.
Dans la négative, les mesures
effectuées ne signifient rien.

Au contraire, dans l'affir-
mative, elles sont éloquentes
et vous indiquent bien 1'étage
en défaut, 1’étage sur lequel
doivent porter vos recherches
pour déceler la panne. En pro-
cédant ainsi, valablement,
gtage par étage, vous devez
pouvoir trouver rapidement le
circuit, le composant, ou
'étage défectueux. Ce que
nous ne pouvons évidemment
pas faire a votre piace, a dis-
tance (pas plus que deviner
I'organe en défaut).

RR - 10.36. - M. Domini-
que PERRET, 15 Aurillac
nous demande conseil pour
la fabrication des bobinages
destinés a la réalisation d’un
filtre de voies pour haut-par-
leurs.
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La réalisation par I'amateur
des filtres pour haut-parleurs
(et notamment la confection
des bobinages) a précisément
été exposée a partir de la page
228 de notre numéro 1433
auquel nous vous prions de
bien vouloir vous reporter
(bobinages, voir page 232).

RR -10.37. M. René BON,
16 Angouléme, se plaint d’un
souffle assez notable constaté
sur son magnétophone en
reproduction.

Le souffle constaté peut
provenir, soit de I'utilisation
de bandes de mauvaise qualité
soit d’'une magnétisation des
tétes (tétes a faire démagnéti-
ser chez votre technicien -
fournisseur du magnéto-
phone). Avez-vous fait I'essai
de bandes magnétiques pré-
enregistrées du commerce, et
dans ce cas, le souffle se mani-
feste-t-il de la méme fagon ?

Ce magnétophone est cer-
tainement congu en circuits
imprimés et de ce fait, aucune
modification n’est possible, et
notamment pas l’adjonction
interne d’un limiteur de souf-
fle, dolby ou autres (difficultés
d’interconnexions et manque
de place) ; ou alors, il faudrait
prévoir un montage dans un
boitier séparé. Avez-vous
vérifié la qualité des transis-
tors des étages d’entrée (sur
chaque voie)? Essayez de
remplacer ces transistors. Ce

sont la les seuls points que
nous pouvons vous conseiller
de vérifier, faute de pouvoir
examiner 'appareil et d’y pro-
céder a des mesures systéma-
tiques.

RR - 10.38. - M. Louis
MOUNIER, 11 Narbonne,
nous demande conseil pour la
mise au point d’un émetteur-
récepteur YHF d’avion.

L’alimentation que vous
vous proposez d’ailleurs (avec
son débit maximum de
800 mA) ne convient absolu-
ment pas. Les émetteurs-
récepteurs VHF utilisés sur
les avions de tourisme sont ali-
mentés sous 12 V et consom-
ment environ 5a 8 A en émis-
sion. Cette alimentation n’est
pas modifiable pour I'utilisa-
tion souhaitée, et il est bien
préférable de réaliser directe-
ment une alimentation conve-
nable.

Votre lettre ne précise pas si
la remise en état de cet émet-
teur-récepteur  VHF vise a
une utilisation personnelle ou
est destinée a un aéro-club.
Dans ce dernier cas, nous atti-
rons votre attention sur le fait
que pour dépanner les appa-
reils émetteurs-récepteurs
VHF de bord des avions
(méme légers de tourisme ou
des planeurs), votre labora-
toire doit &tre agréé par le
S.T.N.A. (et les conditions
sont séveres).

les transistors neufs aien:
chauffés anormalement (sans
leur radiateur), qu'il y ait eu
emballement thermique et
qu’ils soient de nouveau dété-
riorés. Dans ce cas, il faut évi-
demment monter un autre jew
de transistors neufs.

Drautre part, il faut songer
i toutes les éventualités possi-
bles et envisager le cas ou les
transistors chaufferaient anor-
malement, méme avec leur
radiateur : cela indiquerait
alors que la véritable panne =2
son siege ailleurs, et probable-
ment dans 1'étage ou les éta-
ges BF qui précedent |'étage
final push-pull de sortie.

RR - 10.40. - M. Andreé
PELLETIER, 85 La Roche-
sur-Yon, nous demande
conseil au sujet de 1’utilisa-
tion des triacs sur un varia-
teur de lumiere basse ten-

RR - 10.39. - M. Roger
RAILLARD, 08 Charleville-
Meéziéres, nous demande
conseil pour le dépannage de
la partie BF d’un magnéto-
phone.

Il est exact que les transis-
tors AC117 et AC175 peuvent
se remplacer respectivement
par AC188 et ACI87. Mais
vous auriez dd les monter sur
leur plaque d’aluminium qu
fait office de radiateur de cha-
leur ; il est donc possible que
sion.



g

Il est exact que certains
types de triacs fonctionnent
assez mal sur des basses ten-
sions de l'ordre de 24 V (ou
moins).

Mais dans votre cas, la solu-
tion est simple : nous suppo-
sons que la tension de 24 V est
obtenue a partir du secteur
110 ou 220 V par lintermé-
diaire d’un transformateur
abaisseur de tension; en
conséquence, il suffit de cons-
truire un variateur électroni-
que (dont de multiples sché-
mas ont déja été publiés dans
cette revue) et qui agira sur le
primaire (secteur de 110 ou
220 V) dudit transformateur.

RR - 11.01. - M. Raphél
BERNA, 15, passage du
Génie, 75012 Paris :

1) Recherche le schéma de
I’amplificateur stéréophoni-
que a tubes Avantic type SPA
II de la « Beam Echo Ltd »
Witham - Essex (England).

2) Demande I’adresse de la
firme KEF.

1) Si I'un de nos lecteurs
possede le schéma recherché,
qu'il veuille bien se mettre en
rapport directement avec
notre correspondant a
I'adresse indiquée ci-dessus.
Merci d’avance.

2) Voici l'adresse deman-
dée : KEF Electronic’s, Major
Electronic, route Nationale
307, 78810 Feucherolles (tél. :
461.45.11).

RR - 11.01 - Suite a la
réeponse RR - 8.18 publiée
dans le numéro 1572, M,
Michel COGNIERA, 31,
Muret, nous précise que le
tube EF 81 a bien existé dans
les annexées 55/60, en parti-

- culier dans les amplifica-

teurs FI des teéléviseurs.
Actuellement, son équiva-
lent exact est le EF 89.

RR - 11.03 - M. Alain
GILLOT, 21 Les Laumes,
nous demande conseil pour la

mise au point du chenillard a
trois voies décrit dans Radio-
Pratique n® 1435.

Le transistor unijonction
2N 2646 est-il connecté correc-
tement 7 La base 2 doit étre
reliceau +5V, etlabase 1 4
la résistance de 75 £2 (point A).

Le remplacement du tran-
sistor 2N1711 par un 2N2222
n'est pas trés heureux
'emploi d’'un 2N1711 eit été
préférable.

Etes-vous certain de
I'amplitude suffisante des cré-
neaux de déclenchement au
point B ?

Si tout cela est correct, il
faut penser a une défectuosité
possible du circuit intégré
SN7416.

RR - 11.04 - M. Guy
MOULARD, 971, Baie
Mahault, nous demande si
nous avons publie :

1) Des plans de montage
pour la synchronisation
« son-image » pour projec-
teur de cinéma ;

2) Des plans de montage
pour un systéme électronique
de fondu enchainé destiné a
deux projecteurs de diapositi-
ves.

1) Veuillez vous reporter
aux numeéros suivants de la
revue Radio-Plans : 271, 318
et 335.

2) Veuillez vous reporter
aux numéros suivants de la
revue Le Haut-Parleur :

a) 1473 (page 288); 1478
(page 216).

b) 1503 (page 247); 1507
(page 275).

¢) 1575 (page 211).

RR -11.05 - M. Christian
PETITJEAN, 71 Le Creusot :

1) Nous demande a partir
de quel numéro (avant le
1478) ont été publiés les arti-
cles intitulés « Le Labora-
toire de I’amateur » ;

2) Nous pose diverses
questions au sujet des ali-
mentations stabilisées.

1) Avant le n°1478, les
articles se rapportant au
« Laboratoire de I’Amateur »

ont été publiés sur les nume-
ros : 1446, 1450, 1454 et 1465,

2) Dans le cas d'une ali-
mentation symétrique régu-
lée, il y a évidemment deux
¢tages régulateurs identiques
apres le redresseur.

Cest d’ailleurs ce que vous
pouvez voir dans le montage
publié a la page 238 du
numeéro 1544,

Dans ce montage, vous
pouvez utiliser un transforma-
teur délivrant 2 x 25V eff,,
mais il ne vous sera pas pos-
sible d’obtenir une tension
supérieure a £ 35V 2 vide.

Vous nous demandez si
cette alimentation peut déli-
vrer 3 A pendant plusieurs
heures. Cela nous semble
beaucoup ! Vous pouvez en
faire I'essai, mais surveillez
I"échauffement des transistors
ballasts et du radiateur.

RR -11.06 - M. DE WOLF
a Dour (Belgique) nous
demande conseil pour le
montage du « Vu-métre »
décrit page 45 d’Electronique
Pratique n°®1568 sur une
table de mixage du com-
merce.

Comme il s’agit d’un « vu-
metre » a bas niveau, son
entrée sera donc connectée a
la sortie 350 mV de la table de
mixage.

Par ailleurs, comme il s’agit
d’une table stéréophonique, le
« vu-metre » sera donc réalisé
en deux exemplaires identi-
ques, l'un connecté sur le
canal gauche, I'autre connecté
sur le canal droit.

RR - 11.07 - M. André
SEMPE, 19, rue Tamizey-de-
Laroque, 47000 Agen recher-
che le schéma d’un téléviseur
Lirar (Les Ingénieurs Radio
Réunis) équipé d'un tube
cathodique type 23 DFP 4.

RR - 11.08 - M. Michel
FURNON, 01 St-Genis-
Pouilly, nous pose de multi-
ples questions auxquelles
nous allons tenter de répon-
dre.

1) L’amélioration proposée
par notre correspondant (objet
de laréponse RR - 5.13-F page
343 n° 1564) est évidente ; il
s’agit d’une meilleure stabili-
sation de la tension de sortie
obtenue par I'adjonction d'un
transistor 2N2222,

2) La réponse RR - 6.05-F,
page 345 n°1567:

La diode zener de la catégo-
rie BZX 79 est de la série
500mW. La résistance de
3302 est du type 05W.
L’intensité maximum délivrée
par le circuit de stabilisation
est la méme en 6, ou 7.5 ou
9V elle ne dépend que de
l'intensité susceptible de tra-
verser le transistor AD 161
sans un échauffement exces-
sif ;dans cet ordre d’idée, il est
conseillé de ne pas dépasser
1A.

Le montage du transistor
AD 161 sur un radiateur est
préférable.

3) Pour obtenir diverses
tensions simultanément, en
vue de 'alimentation de diffé-
rents petits montages, il suffit
de réaliser une alimentation
pour la tension la plus élevée ;
ensuite, la ou les tensions
intermédiaires peuvent étre
obtenues simplement a ['aide
de résistances chutrices en
série et stabilisées par diodes
zener aux tensions adéquates.

4) Pour souder les transis-
tors FET, les précautions a
prendre sont les mémes que
pour les diodes ou les transis-
tors ordinaires : serrage de
I'électrode a souder dans une
pince empéchant la propaga-
tion de la chaleur. De plus, il
est prudent de s’assurer que la
panne du fer est bien isolée par
rapport au secteur électrique.
Une bonne précaution
consiste a relier la panne du
fer au circuit a souder a l'aide
d’un morceau de fil de cuivre
souple terminé par deux pin-
ces crocodiles.

Enfin une autre bonne pré-
caution consiste a court-circui-
ter toutes les électrodes du
transistor FET 4 l'aide d'un
petit fil de cuivre nu enroulé
au ras du boitier. Il va sans
dire qu’aprés soudage, il ne
faudra pas oublier d’enlever ce
court-circuit.

5) Dans un casque stéréo-
phonique, l'impédance indi-
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quée correspond a celle d’un
écouteur considére seul.

6) Nous vous confirmons
que dans le cas d’un haut-par-
leur, I'impédance de sa bobine
mobile peut étre évaluée en
mesurant sa résistance en cou-
rant continu 4 I'aide d’un ohm-
meétre et on multiplie la lecture
par 1.5. Il semblerait donc que
'ohmmetre employé pour vos
mesures soit assez fantaisiste,
tout au moins pour les faibles
valeurs. Bien entendu, il
existe des procédés beaucoup
plus techniques, mais néeessi-
tant générateur BF, voltmétre
electronique, etc.

7) La mesure d'une puis-
sance BF peut se faire en
appliquant un signal fixe com-
pris entre 500 et 1000 Hz a
I'entrée de I'amplificateur et
en mesurant la tension (alter-
native) aux bornes de Iimpé-
dance Z du haut-parleur
(bobine mobile). On a la rela-
tion :

_ B
="

9) Concernant les monta-
ges a réaction, vos petits des-
sins se rapportant au couplage
des deux bobinages ne signi-
fient rien ; il aurait fallu indi-
quer a quoi aboutissent les
quatre extrémités des enrou-
lements,

Exemple : si les extrémites
centrales voisines aboutissent
a la masse ou a l'alimentation
(les extrémités opposées abou-
tissant donc aux électrodes
actives), les deux bobinages
doivent étre enroulés dans le
méme sens.

De toute fagon, si la réac-
tion ne se produit pas, il suffit
d’inverser les deux
connexions aboutissant sur un
bobinage (et sur un seul).

9) Transistormétre, page
101, Electronique Pratique
no 1545 :

Les potentiométres de
47 k$2 et de 250 k$2 sont du
type carbone ; le potentiome-
tre de 1 kf2 est du type bobing.

10) I est bien évident
quavec un galvanométre de
I mA, on ne peut pas avoir
d’échelle inférieure & 1 mA
pour la mesure des intensités.

11) Pour enregistrer le son
TV, il faut prélever le signal
BF sur le potentiométre de
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volume sonore par 'intermé-
diaire d’'un condensateur de
l'ordre de 0,1 xF/600 V. La
liaison est effectuée par cible
blindé, blindage relié a la
masse et masses des deux
appareils reliées entre elles.

12) Dans un cible coaxial
d’antenne, I'indication 50 ou
75 2 correspond & 1'impé-
dance caractéristique du
cible. Cela ne se mesure pas
avec un ohmmetre.

13) L’impédance des trans-
formateurs BF est une ques-
tion de rapport de transforma-
tion k. Si I'on appelle N, le
nombre de tours du primaire,
N, le nombre de tours-du
secondaire, on a:

=N

Z, et Z étant les impédances
du primaire et du secondaire.

Consultez l'ouvrage
« L’Emission et la Réception
d’Amateur », page 23 (Librai-
rie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkergue, 75010
Paris).

14) Un signal rectangu-
laire BF peut étre considére
comme un signal sinusordal de
méme fréquence fondamen-
tale, mais porteur de trés nom-
breuses harmoniques. En
conséquence, un signal de ce
genre appliqué a I'entrée d’un
modulateur de lumiere, pro-
voque le fonctionnement
simultané des trois canaux.

15) Nous vous conseillons
la lecture et I'étude des ouvra-
ges « Cours Elémentaires de
Radiotechnique » et « Cours
Moyen de Radiotechnique »
(méme librairie que ci-dessus).

RR - 12.01 - INTERDIS-
COUNT - Service (Lausanne
- Suisse) désire connaitre des
équivalences pour les tran-
sistors BCW 93 B et BCW
95 B.

Nous avons trouvé chez
Siemens les équivalences
approchées, mais néanmoins
valables, suivantes ;

BCW 93 B - BC 327 - 25
BCW 95 B - BC 337 - 25,

RR -12.02 - M. Sébastien
VEYRIN-FORRER, 95 Fre-
mecourt.

1) Nous demande conseil
pour la remise en état d’un
amplificateur BF a lampes.

2) Désire utiliser sur
220 volts des interphones HF
secteur preévus pour
110 volts.

Nous avions répondu direc-
tement et notre lettre nous a
été retournée avec la mention
habituelle «n’habite pas 4a
'adresse indiquée ».

Nous vous reproduisons
donc ci-dessous 1'essentiel de
notre réponse.

1) Les taches brundtres a
Iintérieur d’une lampe ne
signifient pas grand-chose.

Pour 'amélioration de votre
amplificateur, nous pouvons
vous conseiller (@ distance)
d’essayer de changer la
redresseuse GZ 32 et les lam-
pes de I'étage final push-pull.
Du point de vue composants,
vérifiez les résistances de fuite
de grille de commande de cha-
que lampe et surtout les
condensateurs de liaison (pla-
que & grille) entre chaque
¢tage. C'est tout ce que nous
pouvons vous suggérer faute
de pouvoir examiner votre
appareil.

2) Concernant vos inter-
phones HF 100 V. il suffit en
effet de changer les transfor-
mateurs d’alimentation par un
modele identique, mais avec
primaire 220 V. Il est cepen-
dant extraordinaire que les
transformateurs montés d’ori-
gine ne puissent pas se com-
muter sur 220 V (modification
des points de soudure du fil
secteur d’alimentation sur le
transformateur, par exemple).

RR - 12.03 - M. Hervé
BERNARDIN, 78 Les
Clayes-sous-Bois désire se
construire lui-méme sa pro-
pre station d’emission et de
réception et nous demande ou
se procurer pour cela des
schémas simples et peu oné-
reux.

!

L'émission d’amateur es
réglementée ; des conditions
trés strictes sont a respectes
notamment en ¢e qui concernzs
le montage des émetteurs et 1
Direction des Télécommu
cations n'admet pas un que
conque « bricolage ».

En outre, un petit exame
est 4 subir pour obtenir le cer
tificat d’opérateur, la licen
d’exploitation et I'indicatif.

Nous vous conseillons
lecture de l'ouvrage I'Emi
sion et la Réception d’Ama
teur (Librairie Parisienne de l2
Radio, 43, rue de Dunkerque
75010 Paris).

RR - 12.04-F - M. Patri
GUILLOMET, 92 Meudo
nous demande les caractéri
tiques et le brochage du tu
cathodique DG7/6, ain
qu'un schéma d’utilisatio
pratique de ce tube dans um
oscilloscope.

1) DG7/6 : Longueur
max.: 160 mm:; diamétre
d’écran max. : 71 mm ; chauf-
fage: 6,3V 03A: Vgi-
800V Vg2: 200 a 300V:
Vgl :0a-50V ;sensibilites -
0,16 mm/V (D1 D'l
0,25 mm/V (D2 D2).

Fig. RR - 12.04
Brochage : voir figun
RR-12.04,

2) Veuillez vous report
aux numeros 1234 (page 133
et 1256 (page 150) du Haus
Parleur dans lesquels e
décrit un montage d’oscillos
cope que l'on peut trés facil
ment équiper d'un tub
DGT/6.



RR - 12.05 - M. FAR-
HANGE HOUCHIDAR,
Genéve (Suisse) nous fait part
d’un assemblage tuner UHF
de télévision devant un
« YHF monitor » et nous
demande des explications au
sujet des mauvais résultats
obtenus.

Il est trés difficile de vous
répondre valablement.

Tout d’abord qu'appelez-
vous un « VHF monitor » ? Il
aurait été utile de nous com-
muniquer le schéma de cet
appareil pour que nous puis-
sions apprecier la validité de
votre « assemblage ».

Théoriquement, et vu a dis-
tance, il faudrait qu'il s’agisse
d’un récepteur VHF suscepti-
ble de s’'accorder sur
38,2 MHz (valeur de la fré-
quence intermediaire de sortie
des tuners UHF de télévi-
sion).

RR - 12.06 - M. Georges
VIDAL, 22 Saint-Brieuc,
nous demande :

1) Unschéma d'utilisation
en amplificateur BF du cir-
cuit intégré TBA 641 B ;

2) Le plan d’un adaptateur
a brancher sur un haut-par-
leur pour recueillir les
signaux BF et les appliquer a
I’entrée d’un amplificateur ;

3) Caractéristiques et
équivalences des transistors
BU 104 ; BU 105; BU 108;
AD 161 ; AD 162 ;

4) Que sont les circuits
intégrés immatriculés SL...

5) Le plan d’un régulateur
de moteur pour mini-casset-
tes ;

6) Le plan d’un amplifica-
teur push-pull utilisant des
transistors BU 104 ou 105.

1) Veuillez vous reporter a
notre numeéro 1530, page 425.

2) Il n'est pas nécessaire
d’utiliser un adaptateur quel-
conque ; il suffit de prélever
les signaux BF sur le potentio-
métre de volume sonore de
'appareil (radio ou TV) par
l'intermédiaire d’'un condensa-
teur de 0,1 «F et de les cana-
liser a I'entrée de I'amplifica-

teur a I'aide d’un cible blindé
(blindage connecté a la masse).
Par ailleurs, les masses des
deux appareils doivent étre
reliées entre elles.

3) Caractéristiques maxi-
males :

BU 104: NPN silicium ;
transistor rapide haute tension
pour étage de sortie de dévia-
tion horizontale des télévi-
seurs «noir et blanc » 1109,
Vcbo: 400V, Veeo: 150V
Vebo: 10V: Ic: 7A; Ib:
3A; Ptot: 85W ; équiva-
lent : BUY 74.

BRI 105: NPN
{méme fonction que le preéce-
dent); Vcbo: 1500V Ic:
25A; Vee sat: SV a lc:
25A: Ptot: 10 W équiva-
lents : BU 208, MJ 105.

BU 108: NPN silicium
{(méme fonction que le précé-
dent): Vcho: 1500V Ic:
SA;Veesat:5Valc:45A;
Ptot: 12,5W; équivalents:
comme pour le type BU 103.

AD 161: NPN germa-
nium; Vecbo: 32V Veeo:
20V:Ic:3AH21e>804a
Ic:06 A;Vcesat:06Valc:
1 A; Ptot: 4 W équivalent :
AD 165,

AD 162 : PNP germanium ;
Vcbo:32V;Veeo: 20V Ic:
JA:h2le>80alc:05A;
Vece sat: 04V a Ic: 1A
Ptot: 6 W ; équivalents : AD
152, AD 262; 2 SB 367.

4) Ils’agit d’'une immatricu-
lation propre a la firme Ples-
sey dont voici 'adresse du
mandataire en France : Ples-
sey - France, 16-20, rue
Pétrarque, 75016 Paris.

5) Votre question est trop
imprécise pour gue nous puis-
sions vous répondre utile-
ment. Le moteur est-il ali-

mente sous 6 ou sous 9 volts ?
Quelle est sa consommation

(intensité) ?

Le cas échéant, vous pour-
riez vous inspirer du montage
décrit a la page 121 du
numéro 1572

6) Nous ne vous encoura-
£E0NS pas & poursuivre ce pro-
jet; en effet, les transistors
BU 104 ou 105 sont des tran-
sistors de commutation qui
conviennent assez mal pour la
réalisation d’un amplificateur
BF de qualité.

RR -12.07 - M. BEN SLI-
MAN LARBI a Tunis, nous
demande ou se procurer un
circuit intégré NEC 575 C 2
ou similaire.

Le circuit intégré type NEC
575 C 2 est une fabrication
japonaise, et nous ignorons
totalement si ce composant a
un équivalent frangais ou
européen.

Il faudrait vous adresser a
votre fournisseur (1d ot vous
avez acheté votre « Auto-cas-
sette »), car il devrait norma-
lement posséder tous les com-

pOsants nécessaires pour assti-
rer la maintenance des appa-
reils qu'il vend. En effet, il est
hors de question de chercher &
remplacer ce circuit intégré
par un composant approxima-
tif sur la plaquette en circuits
imprimés.
]

RR -12.08 - M. Raymond
BERNARDIN, 88 Saint-Dié,
a réalisé I’allumeur électro-
nique décrit dans notre
numéro 1459 et nous
demande conseil pour instal-
lation sur son véhicule.

Le céablage électriqgue de
votre voiture est tout a fait
classique, et de ce fait, le
ciblage de la figure 1, page
273 est tout a fait applicable, et
trés simplement.

La connexion du rupteur
est reportée au pied de la résis-
tance R, l'autre pole restant
évidemment a la masse. Pour
la bobine elle-méme, elle
s’intercale tout bonnement
comme il est montré sur la
figure 1, figure qui ne saurait
étre plus claire.

RR - 12.09 - M. Jacques
GRUET, 76 Le Havre, nous
demande la schéma d'un
variateur de vitesse pour per-
ceuse électrique.

Nous avons déja décrit de
trés nombreux montages de
variateurs de vitesse pour per-
ceuses électriques (ou autres).

Veuillez par exemple vous
reporter au numéro 1322, ou
bien au numéro 1338,
page 232 (modéle antipara-
sité).

RR - 12.10 - M. Charles
CLAIR. 89 Sens. nous
demande comseil pour la
conception des convertis-
seurs OC - VHF - UHF et des
amplificateurs lineaires.

Nous n'avons pas connais-
sance de l'existence d’ouvra-
ges traitant spécifiquement et
exclusivement des convertis-
seurs d’une part, et des ampli-
ficateurs d’autre part.

Toutefois, il est bien évi-
dent que dans un ouvrage tel
que I’Emission et la Réception
d’Amateur (8¢ édition) vous
trouverez de nombreux mon-
tages des genres que vous
recherchez (Librairie Pari-
sienne de la Radio 43, rue de
Dunkerque, 75010 Paris).

On ne réalise pas des
convertisseurs pour fréquen-
ces €levées avec sortie sur
1 500 kHz, cette derniere
valeur étant insuffisamment
grande pour obtenir une réjec-
tion valable de la fréquence-
image. Vous trouverez toutes
explications dans Il'ouvrage
cité précédemment.

Quant a tel montage
convertisseur pour telles fré-
guences a recevoir, il peut tou-
jours étre modifié pour telles
autres fréquences; ce n'est
qu'une question de quartz, de
CV ou de bobinages.

RR - 12.11 - M. Antoine
GALLAND, 37 Tours, nous
demande conseil concernant
un dispositif genérateur de
THT.

Un transformateur
« lignes et THT » de télévi-
seur peut en effet convenir
pour générer une haute ten-
sion de 20 kV ou davantage
sous quelques milliampéres.
Néanmoins, un transforma-
teur pour TV « noir et blanc »
se limite généralement a
16 KV environ ; un transfor-
mateur pour TV « couleur »
atteint 25 kV environ. Mais
le transformateur seul n’est
pas suffisant ; il faut cons-
truire toute la base de temps
« lignes » (comme sur un
téléviseur), c'est-a-dire le
relaxateur suivi du tube de

No 1683 - Page 297



puissance... et alimenter le
tout a partir du secteur avec
redressement et filtrage. En
d autres termes, nous le répeé-
tons. il faut construire toute
la base de temps «lignes et
THT » exactement comme
sur un téléviseur (bien
entendu. peu importe ici la
synchronisation).

Autre solution : vous pour-
riez racheter un vieux télévi-
seur chez un radioélectricien
de votre région et utiliser la
section base de temps lignes et

indiqué précédemment.

RR - 12.12 - M. René
COMBARET, 58 Fourcham-
bault nous demande conseil
pour des modifications qu’il
souhaite apporter a son
magnétophone.

Pour votre gouverne, nous
devons tout d’abord vous pré-
ciser qu'il n'est pas possible de
déterminer les caractéristi-
ques d'une téte magnétique
(impédance, sensibilité, etc.)
d’aprés un schéma ; des mesu-
res sont indispensables.

Quant aux modifications
que vous envisagiez (avec la
suite des conditions a satis-
faire), sans la moindre hésita-
tion, nous vous déconseillons
totalement de poursuivre
cette voie; le travail serait
considérable (sinon impossi-
ble : circuits imprimeés vrai-
semblablement) pour des
résultats qui ne pourraient
étre que décevants. Nous
regrettons de ne pouvoir vous
étre agréable, mais nous pen-
sons qu'il est préférable d’étre
franc avec nos lecteurs.

Le plus sage est de vous
débarrasser de votre magné-
tophone actuel (tel qu’il est) et
d’en acquérir un autre beau-
coup plus elaboré et corres-
pondant directement a ce que
vous souhaitez.

RR - 12.13 - M. Toger
PONSON, 89 Auxerre, dés-
ire utiliser un rotacteur TV et
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la platine FI « son » faisant
suite pour la réalisation d'un
récepteur pour la bande
144/146 MHz.

Aprés examen des schémas
du rotacteur et de la platine FI
« du téléviseur » nous vous
déconseillons totalement -
bien amicalement - de pour-
suivre dans votre idée d’adap-
tation de ces organes a la
réception de la gamme
144/146 MHz.

Il y aurait énormément de
travail et aucun résultat vala-
ble ne pourrait étre obtenu.
C’est le plus sage conseil que
nous pouvons vous donner,
car personnellement nous
répugnons a engager l'ama-
teur sur des voies qui ne
conduiraient qu’a des résultats
décevants.

RR -12.14-F - M. Bernard
LABASQUE, 69 Anse nous
demande le brochage du cir-
cuit integré SFC 5325 E (de la
Sescosem).

Le circuit SFC 5325 E est
un circuit de commande de
mémoires a tores magnéti-
ques. Tensions d’alimenta-
tion: Veel 1 5V Vee2: 15 a
24 V. Brochage : voir
figure RR-12.14.

des couleurs de marquage
pour les résistances et
condensateurs

2) Des renseignements
complémentaires au sujet du
capacimetre publié dans le
numeéro 1338.

1) En ce qui concerne les
différents codes de marquage
des condensateurs et résistan-
ces, nous vous prions de bien
vouloir vous reporter a
I'ouvrage « Technique Nou-
vellle du Deépannage des
Radiorécepteurs » (Librairie
Parisienne de ia Radio, 43, rue
de Dunkerque, 75010 Paris).

Dans cet ouvrage, tous les
codes actuellement en vigueur
s’y trouvent détaillés... ce que
nous ne pouvons évidemment
pas faire dans le cadre de cette
rubrique.

2) Figure 6, page 145,
numéro 1338 :

D, : diode Zener 15 volts type
BZY 95/C 15 (R.T.C)

RR - 12.16 = M. Bruno
LANGLOIS, 26 Romans
demande conseil pour procé-
der a4 des enregistrements
corrects, sur magnétophones
a partir de disques ou d’émis-
sions de radio.

Votre demande a déja fait
'objet, a de nombreuses repri-
ses, de réponses dans cette
rubrique.

‘d’un fil

Fig. RR - 12.14

RR - 12.15 - M. Yves
CHABOUD, 52 Saint-
Dizier, nous demande :

1) Ou se procurer les codes

1) Dans le cas d’un électro-
phone, il faut déconnecter les
fils de sortie du bras du pick-
up et les brancher a I'entrée du

magnétophone. On peut éga-
lement effectuer une dériva-
tion sur ces fils de sortie (sans
les déconnecter) a 1’aide d’un
fil blindé qui aboutit & I'entrée
du magnétophone.

2) Dans le cas d'un récep-
teur de radio, il faut effectuer
une dérivation par l'intermé-
diaire d’'un condensateur de
ligison, soit au niveau de la
détection, soit sur le potentio-
metre de volume, et appliquer
le signal ainsi recueilli a
'entrée du magnétophone
Uintermédiaire
blindé (blindage
connecté a la masse).

tOIOuTrs  nar
Wajuuils pal

RR - 12.17 - M. Roger
DESTREMEAUX, 17
Rochefort, sollicite nos
conseils pour I'installation et
I'utilisation des prises de
terre.

1) Pour étre efficace et cor-
recte, une prise de terre doit
présenter une résistance aussi
faible que possible. On réduit
cette résistance en augmen-
tant la surface des conduc-
teurs enfouis ou des plaques
enterrées ; mais la résistance
reste fonction de la composi-
tion de terrain lui-méme.

2) L'importance des cou-
rants éventuels de court-cir-
cuit ou de fuite (donc I'impor-
tance ou puissance de I'instal-
lation) détermine la section du
cible allant a la terre; pour
I’'obtention d’une bonne sécu-
rité, ce cdble doit toujours pré-
senter une section largement
calculée.

3) Mesureur de résistance
de terre: un appareil de ce
genre est vendu en France par
les Etablissements Chauvin-
Arnoux 190, rue Champion-
net, 75890 Paris Cedex 18.

4) Pour chaque installation
importante, il est toutjours
préférable de faire une prise
de terre pour chacune, afin
d’éviter des retours de I'une
sur l'autre en cas d’accident.

5) Dans tous les cas, le role
de la prise de terre est d’assu-
rer la sécurité des usagers.

6) Pour la raison dite plus
haut, il n’est pas recommande




d'utilier la prise de terre de
'ascenseur pour un récepteur
de radio, ou un téléviseur, ou
un émetteur.

RR - 12.18 - M. Serge
DUNAND 69008 Lyon, dés-
ire réaliser une liaison par
interphones HF sur secteur et
nous demande quelle est la
distance maximale possible
entre deux immeubles pour
pouvoir employer ces appa-

reils.

En principe, votre projet
n'est pas réalisable. En effet,
les interphones HF sur sec-
teur n’assurent la liaison que
sur une méme installation
électrique (le courant HF por-
teur étant bloqué par les bobi-
nages du compteur électri-
que). Or, dans le cas de deux
immeubles, il s’agit certaine-
ment de deux installations
¢lectriques différentes, avec
deux compteurs distincts.

RR - 12.19 - M. Roger
CHAMOUX, 38 Grenoble :

1) Nous fait part de ses
remarques au sujet des recti-
ficatifs que nous publions ;

2) Nous demande de lui
indiquer un procédé simple
pour effectuer la mise en
phase des haut-parleurs ;

3) Nous demande conseil
pour [’utilisation d’une
antenne extérieure sur un
récepteur a transistors.

1) Ausujet des rectificatifs,
un excellent procédé (que
nous recommandons a tous
nos lecteurs) consiste a les
reporter (dés que nous les
publions) sur ['article auquel
ils se rapportent, méme si cet
article ne semble pas intéres-
ser le lecteur dans I'immédiat.
Parfois, plus tard, il ne pourra
que se féliciter d’avoir effec-
tué ce petit travail.

2) On peut faire facilement
la mise en phase des haut-par-
leurs avec une simple pile de

4.5 volts ; on repére les polari-
tés qui provoguent le déplace-
ment de toutes les membra-
nes dans le méme sens.

3) Nous estimons que vous
pouvez trés bien faire I’essai
de la connexion d’une antenne
exteérieure sur votre recep-
leur ; vous ne prenez aucun
risque... Nous pensons qu'il y
aura probablement une aug-
mentation de sensibilité, du
moins « apparente ». Car il
risque de se produire de la
transmodulation (sujet trés
souvent traité dans le Haut-
Parieur)... comme dans tous
les récepteurs a transistors
d’ailleurs.

Dans ce domaine, pour évi-
ter cette transmodulation
indésirable, la longueur de
I'antenne auxiliaire est a
déterminer avec soin, par
expérience (car, dépendant du
récepteur et du lieu de récep-
tion).

Un fil isolé intérieur doit
suftire, et vous pourrez ainsi
facilement déterminer la lon-
gueur optimale.

Les autres solutions que
VOus envisagez sont a rejeter.

Le branchement d’une
antenne auxiliaire ne décon-
necte pas le circuit capteur fer-
rite intérieur parce que celui-ci
constitue (et constitue tou-
jours) le eircuit d’accord.

RR - 12.20 - M. René
DUSSART, 71 Micon, nous
demande :

1) Ou se procurer en
France des transistors japo-
nais en vente au détail.

2) Conseil pour I’élimina-
tion d’un ronflement sur un
amplificateur BF.

1) A notre connaissance,
les transistors japonais ne sont

- pas en vente au détail en

France (pour les particuliers).
Le cas échéant, il conviendrait
de vous adresser au reven-
deur qui vous a fourni le
magnétophone. Une autre
solution consiste a utiliser des
transistors frangais de types
correspondants.

2) Sur votre amplificateur
BF, si vous étes absolument
certain que le ronflement
n'est pas di a 'alimentation,
son origine peut provenir ;
— d’une mauvaise masse ;
— d’'un mauvais blindage des
fils connectés aux entrées ;
— d’une mauvaise connexion
4 la masse du blindage de I'un
de ces fils ;

— de retours & la masse dis-
parates, en des points incor-
rects ;

— d’une induction sur une
connexion ou un étage mal ou
insuffisamment blindé.

Naturellement, ces points
sont particuliérement a sur-
veiller dans les étages préam-
plificateurs d’entrée.

RR - 12.21 - M. Henry
HUTIN, 63, Clermont-Fer-
rand nous demande conseil
au sujet de I’utilisation d’une
diode de limitation connectée
en parallele sur la bobine
d’excitation d’un relais.

Puisque vous disposez d’un
important stock de diodes 35
P 4, nous pensons que vous
pouvez utiliser ces diodes
dans I'emploi envisagé.

La tension inverse maxi-
male qui est appliquée a la
diode 'est au moment de la
fermeture du circuit: avec
15 volts continus sur la ligne
et la présence de la bobine a
fer, cette tension inverse
max., monte peut-étre a
30 volts, d'une fagon trés
bréve évidemment (impul-
sion) ; ce qui est donc inférieur
aux 45 ou 350 volts des carac-
téristiques. L’extra-courant de
rupture présente, lui, une ten-
sion beaucoup plus élevée...
mais elle est précisément
appliquée dans le sens de
conduction de la diode (donc
sans danger).

Cela dit, il est évident
qu'une diode 36 P4 (ou IN
914) présenterait une fiabilité
plus grande (marge de sécurité
plus importante).
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EDITIONS TECHNIQUES
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Collection
« Technigue poche »
30 MONTAGES
ELECTRONIQUES
D’ALARME
par F. JUSTER

Un ouvrage qui intéressera
tous ceux qui désirent se pro-
téger contre les vols, les incen-
dies, les gaz et les eaux, c'est-
a-dire... tout le monde.

Cet ouvrage technique et
pratique, est de lecture facile.
Il s’adresse aux amateurs et
aux professionnels de [élec-
tronique deésirant s’initier et,
éventuellement, construire
eux-mémes des appareils €lec-
troniques d’alarme, pour la
prévention contre toutes les
nuisances dont le nombre aug-
mente constamment.

Ce livre décrit avec tous les
détails, des appareils ¢lectroni-
ques basés sur divers princi-
pes : optiques, thermiques,
mécaniques, chimiques. Tous
les appareils décrits sont du
type miniature et utilisant des
transistors et des circuits inté-
grés de technique ultra-
moderne.

D’autre part, les utilisateurs
non techniciens, pourront,
grice a ce livre, se faire une
idée précise sur le choix des
appareils commerciaux qu'ils
désireraient faire installer
chez eux.

Extrait du sommaire :

Alarmes pour divers usa-
ges. Alarmes optoglectroni-
ques. Alarmes de tempéra-
ture. Sirénes électroniques.
Alarmes a circuits logiques.
Alarmes a circuits intégrés.
Détecteur de fumée et de gaz.

Un volume de : 120 patges
- format 12 x 16,5. Couver-
ture pelliculée - 102 schémas.
Prix: 19 F.

En vente chez votre libraire
habituel ou a la

Librairie Parisienne
de la Radio
43, rue de Dunkerque,
75010 PARIS.
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d"un décodeur RITY

a FILTRES ACTIFS:
le SST 6

Epuis plusieurs années
nous utilisons le

convertisseur ST6
que nous avons deécrit dans
cette revue apres l'avoir cons-
truit et essayeé pendant quel-
gues mois a notre grande
satisfaction.

Toutefois ['utilisation de fil-
tres équipés des fameuses
selfs de 88 millihenrys ne nous
a jamais pleinement satisfait
et nous avions réalisé des fil-
res actifs qui permettaient
d’obtenir des caractéristiques
intéressantes. Tout naturelle-
ment nous avons donc décidé
de réaliser ce décodeur, que
nous avons appelé SST6, en
partant de ces filtres actifs
pour éliminer les selfs et en
conservant les difféerents cir-
cuits annexes qui se sont tou-
jours avérés utiles et perfor-
mants,

Avant d'entrer dans le
détail du convertisseur nous
allons faire un retour sur les
filtres actifs les plus simples
qui s’adaptent le mieux aux
différentes opérations qu'il est
nécesssaire de realiser.

Initialement, la réalisation
d’un filtre actif posait de nom-

breux problemes et le résuly

tat,s’il était satisfaisant au
niveau des performances, ne
I’était pas du tout au niveau du
volume et du codt, et la solu-
tion self-capacité se révélait
étre un compromis des plus
intéressants.

Depuis "apparition des cir-
cuits intégrés linéaires sur le
marché des composants élec-
troniques le probléme se pose
d’'une maniére toute diffeé-
rente, car I'élément de base est

trés performant et son prix est
de quelques francs actuelle-
ment, enfin les composants
qu'il faut lui adjoindre sont,
sauf cas particulier, trés bon
marche.

Les filtres passe-bas, passe-
haut, passe-bande sont réalisa-
bles sans difficulté, mais la fré-
quence d’utilisation n’excede
pas, toutefois, quelques kilo-
hertz, ce qui dans le cas pré-
sent n'est pas un handicap.

Les inconvénients majeurs
des filtres actifs sont les sui-
vants :

— il faut généralement deux
tensions d’alimentation,

— la dynamique du signal de
sortie est limitée.

La encore dans notre appli-
cation ces deux inconvénients
ne sont que de peu d'impor-
tance, car le ST6 utilise
d’autres circuits intégres
lin€aires pour certaines fonc-
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Fig. 1. - Filtre passe bande a surtension élevée.
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Fig. 2. - Filtre passe bas 12 dB/octave.
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tions, et la dynamique du
signal de sortie s’avere suffi-
sante.

Les filtres | et 2 représen-
tent les différents filtres dont
nous avons €u besoin pour la
réalisation du SST6, avec
d’abord figure 1, un filtre
passe-bande & surtension éle-
vée dont la fréquence centrale
découle de la formule :

. 1 K,
W, = ===
CR\ ™ 2R,
et ]Ia bande naceanta a1 1dR
FUJJHIIIU o o NS
par :
1
Aw =z
CR,

Rappelons pour meémoire
quew =2xf

Avantage intéressant de ce
filtre, la fréquence centrale
peut étre réglée en jouant sur
la valeur de R,, le déplace-
ment en fréquence s'effec-
tuant a largeur de bande et a
gain constants. En remplagant
R, par un potentiometre il est
donc possible d’utiliser des
éléments a tolérances stan-
dard et d'obtenir un réglage
trés précis de la fréquence cen-
trale.

La figure 2 représente un
filtre passe-bas 12 dB/octave
dont la fréquence de bascule-
ment a - 3 dB est donnée par
la formule.

_ 1
“ = RCV2

Au vu de ces deux schémas
on comprend immédiatement
tout 'intérét qu'il est possible
de trouver dans ['utilisation
des filtres actifs. Il ne faut pas
oublier pour autant les circuits
complémentaires, car a la sor-
tie des filtres la tension n'est
pas immédiatement utilisable
pour le décodage puisqu’il
s’agit d’un signal sinusoidal.

Dans le cas d’un redresse-
ment il est encore possible de
faire appel aux circuits inté-
grés linéaires et nous ne nous
en sommes pas prive, c'est
ainsi que nous avons réalisé
un redresseur double alter-
nance suivi d’un filtrage qui
nécessite 'utilisation de deux
amplificateurs opérationnels
Page 302 - No 1583
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Fig. 3. — Circuit de redressement double alternance et
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- Amplificateur différentiel.

Fig. 4.
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et qui fournit une tension de
sortie dont la valeur peut
s’écrire.

v. = 2V2y

s 7 eff

avec V. = tension efficace
d’entrée.

Enfin nous avons éte
amené a utiliser un amplifica-
teur différentiel dont le
schéma est représenté figure 4
et dont la tension de sortie est

égale a:
v, = vez( R, (R1 +R!Rz)
. R,/R,

R; + R;
- vel

Cette formule bien longue
se simplifie si 'on choisit les
rapports R,/R; et Ri/R,
égaux, en effet on obtient dans
ces conditions :

R
vs = 'R—T (Vei‘ = vel)

Il convient de choisir, pour
obtenir la différence exacte

quatre résistances égales et de
préférence avec des tolérances
de 1 ou 2 % maximum pour’
que le taux de réjection en
mode commun soit le plus
¢élevé possible.

A partir de ces différents
circuits de base nous pouvons
reconstituer le schema synop-
tique du décodeur SST6 (fig. 5)
tel que nous l'avons réalisé.
Les valeurs de composants
que nous avons indiquées
pour les différents filtres cor-
respondent aux shifts
2125/2295 Hz et
2121/2975 Hz, aussi nous
allons détailler le calcul des
éléments afin que chacun
puisse reprendre leurs valeurs
pour des shifts de sa conve-
nance,

FILTRE
D’ENTREE

Pour le calcul des éléments,

que la fréquence centrale f,
= w,/2 = doit se situer, suk-
vant le shift, soit entre 2125 et
2295 Hz, soit entre 2125 Hz et
2975 Hz.

Dans le premier cas, nous
choisirons 2200 Hz et dans le
second 2550 Hz.

Le choix de la valeur Aw
nous est imposé par le shift
lui-méme soit 170 ou 850 Hz.
nous choisirons 200 Hz pour
le premier cas.

Pour des questions de sim-
plicité de commutation, nous
avons choisi de faire varier les
capacités et non les résistances
ce qui ne facilite pas toujours
le réglage final.

Considérons le cas du shift
170 Hz, c’est-a-dire :

w, =2nf, =628 x 2200
= 13186
Aw =200Hz x 2 n

Nous avons vu précédem-
ment que :

des deux tensions d’entrée: | nous nous reporterons Aw = 1 —270.6.28 = 1256
R,/R, =1 soit R, =R, donc | d’abord a la figure 1 sachant CR, RS
—-|—— Filtes Redressement Filtrage
Filt o Amplificateur
paslwl;:ande Limiteu differentrel
E;‘;'E _l—' Filtre RPd\'ESS!mEHt Filtl‘iq!
Autostart Hpcicateuy !
i - d'accord
Fig. 5. - Schéma synoptique du SSTB6. i
Commande Commande i Symetrisew | Filtre n
moteur electro. s Comparateur T passe -bas
4 /
Anti-space




Fig. 6. - Filtre d'entrée,

limiteur, filtre mark et space. '

Choisissons C = 15nF,
nous pouvons en déduire la
valeur de R, soit :

_ 1
Ri = 5109173
N T
18,84.10-%

= 105 _

Pour déterminer R, il faut
sortir ce terme de ’égalité sui-

vante .
1 Ri+R,
CR, 2R,
R, + R,

7R,

R, + R, _ (_wl)z

e

= Aw

2R3_ A w

2
_ (13816 _
‘(125@) 121

R, + R; =242 R,

R
Rl =241R1$R2 = ﬂl]._

Pour le shift 850 Hz nous
allons conserver ces valeurs
de résistances et nous devons
donc déterminer la nouvelle
valeur des condensateurs,

La fréquence centrale
devient 2550 Hz, donc w,
=2rf, =16014
CR,V 2R,

11,006

w, = 16014 =

-
=CR,

c 11,006

~ 16014.R,

_ 11,006 _
= 16014 x 53078~ 1302 nF

Cette valeur n’est pas stan-
dard, mais il nous est possible,
dans la mesure ou nous appli-
quons un méme coefficient a
R, etala valeur que nous nous
étions fixée au départ soit
15 nF, d’arriver a une solution
compatible avec des éléments
standards.

Si nous nous imposons C’
= 15 nF, il faut affecter C du
coefficent 15/13,02 soit 1,152,
ce qui donne C =17,28 nF.

Quant a R, il faut diviser sa
valeur par ce méme coeffi-
cient et nous obtenons ainsi :

_ 53078 _
R, = Ti52 =46,07 kf2

Ceci nous donne pour Aw
dans le cas du shift 170 Hz.

1
Aw—CRI

1
17,28 x 10-? x 46,07 x 10°
=1256

Aw =200Hz x 2 n

et dans le cas du shift 850 Hz :

n 1

“=15x 107 x 46,07 x 107
=230Hzx2~x

Dans le cas du 850 Hz, nous
avons donc un Aw assez faible
mais nous avons préfér cette
solution a un systéme de com-
mutation complexe pour
modifier les résistances dans
I'un et 'autre cas. On pourrait
également élargir la bande
passante dans le cas du
170 Hz, mais il s’agit d’une
solution de compromis peu
intéressante.

Fig. 7. - Etages redresseurs et différentiateur.
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Compte tenu des valeurs
déterminées par le calcul,
nous avons adopte les valeurs
standards suivantes sur le
schéma de principe de la
figure 6:

R, =47k

conviendrait mieux mais cette
valeur standard se trouve plus
difficilement).

C| = C: =15nF
C,=C.=22nF.

Nous avons vu précédem-
ment que la résistance R ; pou-
vail étre ajustée pour centrer
le filtre a volonté, donc plutdt
que d’utiliser une résistance
fixe, nous avons preféré
I'emploi d'un potentiomeétre
miniature qui s'implante sur le
circuit imprimé de la méme
maniére qu'un transistor et ne
nécessite pas davantage de
place.

LIMITEUR

Nous avons repris pour cet
étage le méme schéma de
principe que pour le ST6, et
nous rappelons pour mémoire
que 'amplificateur opération-
nel utilisé fonctionne en bou-
cle ouverte, ou avec un gain
defini par la résistance Ry sui-
vant que celle-ci est isolée ou
non de la sortie. En boucle
ouverte, I'amplificateur dont
le gain est trés important déli-
vre des signaux carrés tant
que le signal d’entrée dépasse
quelgues millivolts. Le poten-
tiométre R,y permet d'équili-
brer le niveau de sortie a 0 en
I'absence de signal d’entrée,
ceci afin de conserver au
signal une symétrie aussi par-
faite que possible. Compte
tenu des niveaux de tension a
ajuster, il est preférable d’uti-
liser pour R, un potentiome-
tre multitours, nous avons
pour notre part employé un
modele Beckman, Helitrim
66 W mais il existe de nom-
breux modeles identiques
chez les autres fabricants.
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FILTRES MARK
ET SPACE

Ces deux filtres sont du
méme type que le filtre
d’entrée et sont centrés pour
le filtre mark sur 2125 Hz, et
pour le filtre space sur
2295 Hz ou 2975 Hz.

Nous avons tout intérét a ce
que les filtres soient les plus
sélectifs possible, et nous nous
sommes fixé¢ un Aw égal a
environ 150 Hz. 2x.

Pour le filtre mark nous
avons donc :

we, =2r f, =13345
Aw =628 x 150 =942

Choisissons C = 10 nF.

_ 1 _
R, = 947 % T0F = 106157 2

Pour R; nous avons :

2
R| <+ Rz _ Wy
2R, \dw

2
_ 13345\

R, + R, =401 4R,
R, = 4004R,

106157
400,4

Comme pour le filtre
d’entrée nous utiliserons un
potentiometre afin d’avoir un
centrage aussi precis que pos-
sible.

Nous avons choisi pour les
éléments de la figure 6 les
valeurs suivantes :

d'ou R, = =265 12

C|5 = C|b = 10nF
Ry = 100 2 (ou 110 k2)
Ry = Ry =220k2

Pour le filtre space, il est a
nouveau neécessaire d’effec-
tuer une commutation et nous
jouerons une nouvelle fois sur
la valeur des condensateurs
pour obtenir les deux fréquen-
ces désirées.

Calculons les éléments pour
la fréquence 2975 Hz.

w, =27 f, = 18683
Aw =628 x 150 =942

i entree

de sortie

Sannanme
ooy
Nnonnnl
oty

Fig. 9. - Action du symétriseur sur la forme du signal.

space

Choisissons C = 10 nF.
R, = 106157 £2

Pour R, nous aurons :

2
Rer s (10683 ' s

2
R, =1350

Pour la fréquence 2295 Hz
nous avons :

w, =2nf, =14412,6

=144126 = =TE, IR,
1

= C’_& . 19,84

1984
C= ek,

19,84
14412,6 x 106157

= 1296 nF

L‘iUle L[lUlbllU!l:\ U - P
les éléments de la ﬁgur f le
valeurs suivantes :

Oul

Cil =3.,3 nF

" Ry = 100 k2 (ou 110 k)

Rzg =220k$2

Pour les mémes raisons que
dans les filtres précédents R,
sera un potentiometre d’ajus-
tage miniature.

Nous avons relevé les cour-

4
V- INg B P

1 /R, +R,

bes des trois filtres dont les
éléments viennent d’étre
déterminés, et comme il est
possible d'en juger en les
observant, le résultat pratique
reste trés voisin de la théorie
malgré les quelques approxi-
mations que nous avons eté
obligé d’admettre pour ne pas
compliquer a I'extréme la
recherche des composants.

En sortie des filtres passe-
bande, il apparait une tension
alternative qu’il faut mainte-
nant transformer en tension
continue afin d’effectuer une
comparaison avec un potentiel
de référence, c'est le role des
deux redresseurs double alter-
nance et des deux filtrages
associes.

Les deux tensions conti-
nues ainsi obtenues sont appli-
quées a l'amplificateur diffé-
rentiel a la sortie duquel on
obtient une tension dont la
valeur varie, comme il est pos-
sible de le constater sur la
courbe ci-dessous de part et
d’autre de zéro en fonction de
la fréquence du signal
d’entrée.

Nous avons ainsi parfaite-
ment séparé les mark et les
space des signaux RTTY.

Faisant suite a I'amplifica-
teur différentiel, nous trou-
vons un filtre passe-bas dont
les valeurs ont été détermi-
nées pour un fonctionnement
a 100 mots minute mais qui
fonctionne encore parfaite-

ment a 60 mots minute. Nous
n'avons pas recalculé les
valeurs déterminées par le
«pere» du ST6, celles-ci
s'étant révélées comme bon-
nes dans le montage d’origine.

Ensuite il a ét€ prévu un cir-
cuit qui permet de symétriser
le signal dans le cas ou les
niveaux des signaux mark et
space varient dans le temps ce
qui peut amener des erreurs
de decodage. La figure 9 fait
apparaitre l’action de ce cir-
cuit, on notera un effet qu'un
niveau space affaibli pourrait
EHC OmlS or, €n sy'memsant
les signaux on obtient des
niveaux sensiblement identi-
ques pour le mark et le space.

Ces signaux sont ensuite
appliqués a un comparateur
7, qui délivre en sortie un
niveau de tension positif ou
négatif (dont la valeur absolue
est d'environ 10V) suivant
que le signal qui lui est appli-

.qué est lui-méme supérieur ou

inférieur de quelques milli-
volts a la tension d’offset du
741,

Le signal ainsi obtenu doit
étre, si les conditions d’écoute
sont bonnes, le reflet exact du
message transmis par la sta-
tion émettrice, et donc nous
pouvons l'utiliser pour com-
mander [*¢lectro-aimant du
téléimprimeur par l'intermé-
diaire d’un transistor haute
tension BF258 (T,), qui pour-
rait étre également un
MIJE340, ou tout transistor
supportant 250V, et il en
existe maintenant de trés
nombreux sur le marche.

En méme temps nous
avons prévu un transistor
auxiliaire, T,, qui peut étre
commandé soit exclusive-
ment par le signal en sortie du
comparateur auquel cas il faut
strapper les points 86 et 80 soit
par le signal en sortie du com-
parateur et les circuits
standby, autostart et anti-
space, ce qui revient a le faire
fonctionner comme T,, et
dans ce cas on reliera 84 et 80.

Ce transistor supplémen-
taire s’est avére fort utile pour
commander des circuits com-
plémentaires que nous décri-
rons prochainement dans ces
colonnes.
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CIRCUIT
AUTOSTART

Lorsqu’une tension appa-
rait en sortie de Z, ou Z; (donc
lorsqu’'un mark ou un space
est appliqué a 'entrée), celle-ci
est envovée par lintermé-
diaire de D; ou Dy sur le pont
diviseur R5,. R, et le conden-
sateur C.;, il s"agit d’une ten-
sion positive.

L'amplificateur Z; est pola-

rise par le pont RT_'” Rm‘ R- 55 de
telle sorte qu’en 'absence de
signal a l'entrée du décodeur,
la tension en sortie de Z; soit
positive, ce qui implique une
tension en sortie de Z,,, posi-
tive également, celle-ci ayant
pour effet de forcer, par
lintermédiaire de Dy, et Dy, le
transistor T, a conduire.

Deés qu'unsignal apparait, la
tension en sortie de Z,; bas-
cule en saturation négative,
Cyy et Cy5 commencent a se
décharger a travers R et R.
Et lorsque la tension au point
commun de ces deux résistan-
ces devient inférieure a celle
fixée sur I'entrée inverting de
7. par Ry et Ry, (la constante
de temps est d’environ 1,55
avec Cy et Cosensérie,et 7,5 s
si le point 44 est relié a la
masse), cet amplificateur bas-
cule a son tour en saturation
négative, libérant ainsi la com-
mande de T, et bloguant le
transistor T, Le condensateur
Cy se charge a travers Ry,
D, et lorsque la tension a ses
bornes atteint le seuil de
'entrée inverting de Zs fixé

2N
Lz‘.?ow l___* 22,

15V

=)
25V IN914
TDTF

Fig. 10. - Alimentation + 12V - 12 V.

par Ry et Rys, la tension en
sortie de cet amplificateur bas-
cule en saturation positive,
forgant ainsi le transistor T, a
conduire lequel commande
I’excitation du relais assurant
la mise sous tension du
moteur du téleimprimeur.

A la disparition du signal
d’entrée, Z,; se sature en posi-
tif, Cyy et Cys se rechargent,
font basculer Z,, en positif, qui
lui-méme force la conduction
de T, et de T, et supprimant
I'impression de caracteres et
permettant la décharge de Cy
a travers Rg;. Le moteur reste
ainsi en fonctionnement pen-
dant 40 s environ aprés la dis-
parition du signal d’entrée, ce
qui évite en cas de mauvaises
conditions de réception des
arréts et des mises sous ten-
sion tres fréquents, phéno-
meéne fatigant pour la

machine... et pour 'opérateur.

CIRCUIT
ANTISPACE

La tension en sortie de Z,,
est appliquée 4 travers Ry, sur
la base du transistor T, ¢’est
dire qu’un signal mark a
I'entrée du décodeur entrai-
nent la saturation positive de
7, forcerala conduction de T,
empéchant la charge de C,; et
maintenant ainsi la sortie de
Z,, en saturation négative.

Quand un signal space
apparait T, se bloque laissant
C,, se charger, il lui faut envi-
ron 140 millisecondes pour
atteindre le seuil de bascule-
ment de Z;,.

En effet, dans le cas d’une
emission RTTY normale, on
ne doit jamais avoir un signal
space qui dure plus de 132 mil-
lisecondes (pour une vitesse
de 60 mots minute), donc si la

sortic de Z,, reste au néga:

plus longtemps, un phénce
méne anormal s'est produit &
'on force T, & conduire en |
envoyant la tension positive
en sortie de Z,, a travers D
et Dy,

En fonctionnement normal
sur chaque space de 22 milks
secondes, C,; commencera
se charger, mais des I'appan
tion d’un mark, il se déchar
gera a travers R qui fai
330 22 alors qu'il avait co
mencé a se ch’tmer a trave
Rm et “6:: sait 330 2 + 33 k2
donc on ne risque pas au bo
d’un certain temps de fonc
tionnement de trouver aux
bornes de C,, une tension suf
fisante pour faire basculer Z -

Dans le cas d’un space pro-
longé, la tension de saturation
positive de Z,, est egalement
utilisée pour charger a travers
D,; et R, les condensateurs
C,y et Cys, ceci quel que soit
I'état de Z,;, mettant en route
le processus d’arrét du moteur
du téléimprimeur.

Enrésumé, la présence d’un

space de durée exagérée pro-
voque les phénoménes sui-
vants
— pas de mise en route de la
machine,
— blocage de
position mark,
— début de la séquence
d'arrét du moteur.

I’électro en

CIRCUIT
STAND BY

Quand l'entrée 68 est relies
a la masse, le transistor T est

Fig. 11. - Alimentation haute tension.

cre wt de contrdle

filtre dentree  filtre space

4 1 1IN4OO4 electroaimant
220V -0 g a2 rﬂ rﬂ r[-l I
J %4709 WG 8 12 34 24 36 B84 80 B4 72 68 \_§ stand by .
220Vv/125v 47yF ==l % 0,1pf Rp " -~ E auto start rao:def\en: i
o 250V 8 2k N
0,34 ' i limiteur GaTE 50 §—0 ~o—& manuel / autostart
yp——) Clavier o—+ 40 .
15ka 66 '-‘—O\D—§ arrét moteur
oW { — BF w——916 78 défaut
- enthication 2 4 30 42 70 82 48" ™ reception
5 \"I“ 5009 Cw : : :
I ) indicateur
i, r'::”r bobine 4 accord
£12y 1oy MO electroaimant

Fig. 12. - Branchement du SST6.
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bloqué et le + 12 V est appli-
qué sur la base de T, a travers
R0, Dy 2t Dy, ce qui le force
en position mark.

Dans le méme temps
'entrée non inverting de Z .,
est reliée a la masse, la sortie
de Z,, est maintenue en satu-
ration négative donc le relais
de commande du moteur est
excité en permanence,

On remarquera |'utilisation
d’un transistor T; dont la
conduction est commandee
chaque fois qu'une tension
positive envoyée a T, par les
circuits antispace, autostart ou
standby force celui-ci en posi-
tion mark. Il sera donc possi-
ble d’utiliser T, pour indiquer
aux equipements annexes que
le signal regu est incorrect.

INDICATEUR
D’ACCORD

La tension continue fournie
aprés redressement par les fil-
tres mark et space est égale-
ment appliquée au transistor
T, utilisé en amplificateur
pour commander un milliam-
péremétre dont la déviation
sera prorportionnelle a cette
tension. En fonctionnement,
on réglera le récepteur pour
obtenir une valeur maximum

valeurs de Rg et Rgy seront
choisies en fonction de la
résistance interne du milliam-
péremeétre utilisé.

LES
ALIMENTATIONS

Nous avons repris les
mémes alimentations précé-
demment décrites pour le
STé, il n'est donc pas néces-
saire d'y revenir, rappelons
simplement pour mémoire
qu’il est nécessaire de disposer
pour les amplificateurs opéra-
tionnels de + 12V et de
- 12V correctement reégulés
(le systétme diode zener et
transistor ballast convient par-
faitement), et pour la com-
mande de 1'électro-aimant
d’une tension de 170 V conti-
nue, les résistances en série
permettant d'obtenir un cou-
rant de 60 mA dans la bobine.

CONSTRUCTION

A Dexception des organes
de commande et des alimenta-
tions, tous les composants
sont implantés sur un circuit
imprimé double face a trous

dont le tracé des faces éle-
ments et soudure est repro-
duit ci-dessus de méme que le
plan d'implantation des com-
posants.

Les sorties se font sur un
fichier 43 points simple face,
["objectif étant d'inclure dans
un tiroir 19 pouces, ce déco-
deur évidemment, mais un
certain nombre d'appareils
fort utiles pour le trafic RTTY
comme la mémoire RAM que
nous avons décrite antérieure-
ment dans ces colonnes, un
oscilloscope de contrdle, un
oscillateur AFSK, etc., tous
les circuits étant enfichés sur
une carte de base supportant
les alimentations et assurant
les liaisons entre les circuits et
les organes de commande
d’une part, et entre les circuits
eux-mémes d’autre part.

Les composants utilisés
sont généralement trés cou-
rants, pour diminuer le
volume de l'ensemble nous
avons choisi des composants
de petites dimensions, résis-
tances 1/4 W, condensateurs
type Cerfeuil jusqu'a 0,1 u«F,
potentiométre d’ajustage type
T7Y ou P8 Sfernice, conden-
sateur tantale goutte pour les
différentes temporisations.
Les points de test indiqués sur
les schémas de principe appa-
raissent sur le circuit imprimeé,
ce qui rend plus facile le rac-

mesure au moment de la mise
au point,

Tous les circuits intégres
sont en boitier mini-dip a 8
pattes, a l'exception du 709
qui, lui, est en boitier métalli-
que To 99 (les 741 en boitier
To 99 sont également utilisa-
bles mais d'un prix légere-
ment supérieur).

Nous pourrons fournir a
ceux de nos lecteurs qui nous
en feront la demande, le cir-
cuit imprimé nu et éventuelle-
ment le connecteur 43 points
dans lequel il est prévu de
I’enficher.

MISE AU POINT

Aprés vérification des sou-
dures, du sens de branche-
ment des diodes et des
condensateurs polarises, il ne
reste plus qu’a mettre
I’ensemble sous tension, le
+12Vetle -12V étant suf-
fisant dans un premier temps.

Court-circuiter la résistance
R, (ce qui a pour effet de
ramener l'entrée de Z, a la

en TP3, tension qu’il faut ajus-
ter a zéro. Cette opération ter-
minée supprimer le court-cir-
cuit sur R, et connecter un
générateur basse fréquence

du courant mesuré. Les métallisés de 127 x 130 mm cordement des appareils de | sur la borne 16 ou sur TPL
A
A f1 T Mt 2675 ks
[
1\
[
o
|
] 1
-]
1
348 - !
]
;
1500 2000 2560 3000 He o 1,5¢ 2 2,5k It 35k AkHz
Fig. A. — Courbe de réponse du filtre 2125 Hz. Fig. B. - Courbe de réponse du filtre 2295/2975 Hz.
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NOMENCLATURE
DE LA
FIGURE 6

R, =502 1/2W
R, =47k2 1/4 W
R; = potentiométre T7YA
470 12 Serfnice ou équivalent.

R, = 100kS2 1/4 W
R; = 100kf2 1/4 W
R, = 1k21/4W

R') = 10 kf2 ”4W

Ry =100 1/4W
Ry = 150k82 1/4 W
R\, = potentiometre 66 W
2 kf2 Beckman ou équivalent.
R, =10kS2 1/4 W

R;=15k2 14W
R;,=4721/4W

R”, = 6,8 k2 1!4W
R, =47k 1/4W

Rz = potentiométre T7TYA
10 kf2 Sfernice ou équivalent,
Rio=100k2 1/4 W
R, = potentiomeétre TTYA
470 2 Sfernice ou équivalent.
R, = 220k2 1/4W
R, = 220k82 1/4 W
Ry = 100k2 1/4 W
R3;; = potentiometre T7YA
470 £2 Sfernice ou équivalent.

Ry =220k$2 1/4 W
Ry = 100k2 1/4 W
Cl = 15nF

C, = 15nF

C3 = 2.2 nF

C4 = 2,2 nF

C5 = 0,1 ,uF

C, =47pF

C, =01 uF

C, =0,14F

Cm = 10nF

C” = 10nF
Ciz=3,3nF

CI) = 3,3 nF

Cys = 10 nF//3,3 nF
Cy = 10 nf//3,3 nF
Z, = LM74ICN

Z, = LM709CH

Z; = LM741CN

Z, = LM74ICN
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NOMENCLATURE
DE LA
FIGURE 7

Ry =47k21/4W

Ry = 47kQ 1/4W
Ry =10k21/4W
Ry = 15kf2 1/4W
Ry, = 10k 1/4 W
Ry =22k21/4W
Ry =47k21/4W
Ry =47kf21/4W
R31 - 4,7 kﬂ 1/4W
Ry =10k21/4W
R_lq = 1.5 k2 1/4W
Ry =47k21/4W
Ry =22k 1/4W
Ry =22k21/14W
Ry =22k2 1/14W
Ry =22k21/4W
R =22k21/14W
Ciy =022 uF

C]': - 0,22#}:

D, = 1N4148

D, = IN4148

D; = IN4148

D, = IN4148

D; = OA95

D, = OA95

Zsa Zy = LM741CN

T

5T

¢ 9 9 ?

. 'f“‘“‘b"l?{

Régler la fréquence a
22 000 Hz et mesurer la ten-
sion en TP2, puis jouer sur R;
pour obtenir le maximum de
tension en TP2. Inverser
Pinterrupteur S, et verifier
alors que le maximum de ten-
sion est obtenu pour une fré-
quence de 2500 Hz environ
en TP2.

Régler ensuite le généra-
teur a 2 125 Hz et mesurer la
tension en TPS, il faut régler
Ri; pour que la tension en
TP5 soit au maximum.

Puis, régler le générateur a-

2 295 Hz et mesurer la tension
en TP4, chercher a obte-
nir la valeur maximum en
jouant sur R, Inverser
I’interrupteur S, et vérifier que
le maximum de tension en
TP4 est obtenu pour une fré-

§ — position 2125/2295 Hz
i === position 212542975 Hz
\
|
1
\
\
\
°
]
\

e Lt TP G,

s
= |
1

Fig. C. - Courbe de réponse du filtre d'entrée.

quence trés proche de
2975 Hz.

Ajuster Ry pour obtenir
une méme valeur de tension
créte en TP4 et TPS.

Les trois filtres sont mainte-
nant réglés, il n'y a plus a y
toucher.

Vérifier qu’en sortie des
systemes de redressement on
obtient une tension continue
dont la valeur varie avec la
fréquence d’entrée puis
s’assurer qu’en TP8 a la sortie
de I'amplificateur différentiel
on trouve une courbe de ten-
sion en fonction de la fre-
quence d’entrée présentant ur
minimum (tension négative) «
2125 Hz et un maximum a
2295 Hz ou a 2975 Hz sui-
vant la position de S, et S,.

Mesurer la tension au point
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NOMENCLATURE
DE LA

FIGURE 8
Ry =10k2 1/4 W
Ry =10 k2 1/4 W
Rz =22002 1/4 W
Ry = 22k 1/4 W
R; =22k2 1/4W

!
r
e | e

o=
L
L

Rg = 10k2 1/4W
Rz =47k21/4W
R =10k2 1/4 W
Ry =22kR2 1/4W
R; =68kf2 1/4W

R,, =68k 1/4W
R,y =33k 1/4W
R, = potentiométre TTYA
10 k€2 Sfernice ou équivalent.
R75 = 10 k2 1{4W

Ry = 220k$2 1/4W

Rss = 100 k2 1/4 W
Ry = 33k 1/4W
Ry, = 22k2 1/4W
Ry = 10k2 1/4 W
Ry = 10k2 1/4W
Ry = 33k2 14 W
Ry = 10k2 1/4 W
Re = 27k2 1/4W

62
Re = 56 k2 1/4 W
Re: = 47kS2 1/4W
Res = 33002 1/4W

R, =33k21/4W
R;; = 68k2 1/4W
R =75kf2 1/4W
Ry = 10kf2 1/4W
Ry =22k82 1/4W
Ry; = 10k2 1/4 W
Rg4 = 2,2 kf2 ]/4W
Ry = 1 M2 114 W
Ry = 10k2 1/4 W
Rg} = 2,2 k2 II4W
Rgg — 2.,2 k2 1/4 W

10

[

86, celle-ci doit passer de
+ 12V a-12 Vsuivant que la
fréquence d’entrée est celle
d’'un mark ou d'un space. Si
I'on désire s’assurer que tout
le systéme fonctionne jusqu'a
la commande de [%électro-
aimant, il faut déconnecter la
diode D,,, relier provisoire-
ment le point 82 au + 12V a
travers une résistance de
1000 2 environ, et vérifier
que, en ce point 82, la tension
est nulle si en 86 on mesure
+12Vetégalea+12Vsien
86 on mesure - 12V,

[l faut ensuite régler le cir-
cuit autostart qui est com-
mande par la tension en sortie
des deux circuits de redresse-
ment. Pour ce faire il est
nécessaire de déterminer quel-
les variations on admet par
rapport a la fréquence
d’accord des filtres, pour opti-
miser la réception il est sou-
haitable de choisir 150 Hz, soit
75 Hz de part et d’autre de la
fréquence centrale.

On doit donc appliquer a
I'entrée un signal de fréquence
2125 Hz-75 Hz soit 2 050 Hz
et régler le potentiomeétre R,
jusqu'a ce que, en TPI10, la
tension soit en limite de bascu-
lement entre la saturation

Ry =gz‘a choisir en fonction du

Ry = milliampéremétre uti-
lisé.

Cis = 068 uF

Cio=022uF

Cy — 10uF 15V tantale
C, = 10gF 15V tantale
Cy = 10uF 15V tantale
Cy = 22 4F 15V tantale
C, = 22 4F 15V tantale
Cy; =4, 7uF 15V tantale
C26 =22 ﬂF 15V tantale

ZoaZ,=LMT74ICN
T, = BF258
T, = 2N2192 ou 2N2219
T, = 2N2484 ou BSX52
T, = 2N2484 ou BSX52
Ts = 2N2484 ou BSX52
T, = 2N2484 ou BSX52
7 = 2N2484 ou 2N2192 si la
bobine du relais est de faible
valeur ohmique.

D',' = 0A95

Dy = 0A95

Dy, = OA95

D, = IN4148
D, = 1N4148
Dy, = 1N4148
Dy = 1N4148
D[j = 1N4148
D[s = 1N4148
Dy; = IN4148
Djs = 1N4148
D; = 1N4148
Dg(] = 1N4148
Dn = 1N4148
Du = 1N4148
D,; = 1N4148
Dy, = 1N4148
D, = IN4148

Dy = 1N4148
Dj; = 1N4002 ou 1N4004
D]g = IN4148
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Fig. D. - Courbe de réponse du décodeur (sortie de I'amplificateur dif-

positive et la saturation néga-
tive.

La tension redressée utili-
sée pour l'autostart est mesu-
rée en permanence par 'indi-
cateur d’accord, afin de caler
le récepteur dans la meilleure
position d’écoute. On appli-
quera donc au décodeur un
signal de fréquence 2 125 Hz
et il ne restera plus qu'a régler
le potentiometre Ry pour que
I'aiguille du galvanométre se
situe a4 75% environ de la
déviation totale.

Si elle a été déconnectee
comme nous l'avons indiqué
précédemment, ressouder
maintenant la diode D, et
vérifier les points suivants :
— pour un signal space, per-
manent T, conduit (bien que la
tension en 6 de Z,, soit néga-
tive) car Z,, est en saturation
positive, il s’agit du circuit
antispace,

— pour un signal mark per-
manent Z,, est en saturation
négative, -

— si le point 68 est mis a la
masse, quelle que soit la fré-
quence du signal d’entrée, T,
conduit,

— relier provisoirement le
point 78 au + 12V a travers
une résistance de 1000 52
environ, appliquer un signal
mark a I'entrée, on doit avoir
+12V au point 78, cette
valeur tombe a 0 si on relie le
point 68 4 la masse.

Si tous ces points ont éte
vérifés correctement, il ne

reste plus qu’a connecter a
I’entrée un signal fourni par le
récepteur, a relier [électro-
aimant en 82, et le relais de
mise sous tension des téléim-
primeurs en 70.

On doit normalement, a
partir de cet instant, pouvoir
copier sans difficulté et avec
toute la souplesse que procure
cet appareil, n'importe quel
signal RTTY dont les carac-
téristiques (vitesse et shift)
sont compatibles avec les
réglages du décodeur et du
téléimprimeur.

Il n’y a normalement plus a
retoucher aux réglages si les
composants utilisés sont de
qualité correcte, et de longues
heures de fonctionnement
pourront étre envisagees sans
avoir a les vérifier,

Comme pour toutes les réa-
lisations que nous avons preé-
sentées dans ces colonnes,
nous pourrons fournir ce
décodeur en piéces détachées
a ceux de nos lecteurs qui le
souhaiteront dans la mesure
Ol MNOous recevrons un mini-
mum de dix demandes,

J.-Cl. PIAT
F2ES

Bibliographie :

Manuel d’applications des cir-
cuits intégrés linéaires - Sesco-
sem.

DT600 RTTY Demodulator -
Ham Radio 2/76.

The mainline ST6 Demodula-
tor - Ham Radio 1/71.

ETS DUPONT

6, rue de la Wantzenau
87500 SAINT-YRIEIX

QR*~-
10 Tél. (55) 75.04.62

TRANSISTOR TEST ELECTRONIQUE
DYNAMIQUE DA1/G:

Vérification RAPIDE - SANS RISQUE
des transistors sur leur CIRCUIT.
Essais des TYRISTORS des fets

des binistors.
Trés peu fragile, faible encombrement
galvanomeétre.

POINTES DE TOUCHES PSI:

Pointes de touches de précision:
PIQUENT, S'’AGRIPPENT.
Isolées jusqu’a I'EXTREMITE

Renseignements contre enveloppe timbrée
munie de votre adresse ou chez votre GROSSISTE

CANNES LA BOCCA - 28, bd du Midi
T. 47-44-30
BEAULIEU - Nouveau Port - T. 01-11-83

BARLOW - WADLEY
XCR-30

= RECEPTEUR DE « TRAFIC »
c PROFESSIONNEL
= AM - USB - ISB - CW - RTTY

30 gammes de 500 KHz 4 30 MHz. 1 MHz par gamme, précision
+ 5 KHz lecture au KHz prés : Stabilité “un roc” celle d'un
quartz |

Il vous permettra |'écoute du trafic international, amateur, ma-
ritime, telex, talky-walky, WWYV etc.

L'ONDE MARITIME
28, bd. du Midi, CANNES LA BOCCA - Tél. 47-44-30

e e —— — — — — — — — — — — — — —— —— —

DEMANDE DE DOCUMENTATION GRATUITE

NOM
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LEAK

Demandez a ceux qui connaissent.

Neadssance
de la Sovie
LEAK 3000

4 MODELES DE 25 A80WATTS

e LEAK 3020 652F
e LEAK 3030 838F
e LEAK 3050 1158F
* LEAK 3080 1732F

§ “TIME DELAY GOMPENSATED”
"MISE EN PHASE AGOUSTIQUE”

k@ RANKHAUTE FIDELITE

24 rue Pierre Sémard 75009 PARIS Tel. 280.61.98




N’achetez pas a tort et a travers

F I STEREO

LE JOURNAL DE LA HAUTE FIDELITE
est la pour vous conseiller. .

DISQUES MUSIQUE

Vous pourrezlire chadue
mois dans HIFI Steréo :

— Des comptes rendus
surl’état de la technique,
réalisés par nos collabo-
rateurs qui visitent pour
vous les laboratoires des
plus grandes firmes
dans le monde entier.

— Des articles d’initia-
tion qui vous aideront a
mieux comprendre le vo-
cabulaire et les techni-
ques employés en haute-
fidelite.

— Des bancs d’essai de
materiels qui guideront
votre choix.

— Des critiques de disques réalisées par des spécialistes
attachés aux radiodiffusions et au monde de la musique, dans
tous les domaines, de la variété au classique, du jazz au pop.

— Des études sur les musiciens, compositeurs etinterprétes.
— Des études sur les instruments de musique.
— Des annonces et des critiques de concerts.

HIFI Stéréo vous fera franchir le pas de la
haute-fidélité a la musique ou de la musique a
la haute-fidélité. Que vous soyez technicien ou
mélomane, HIFI Stéréo est votre revue.
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ELECTRONIQUE PRATIOUE

POUR LES JEUNES, LES AMATEURS,
LES DEBUTANTS

gui désirent CONNAITRE, COMPRENDRE,
RATIQUER l'électronique simple

Comptenr de vitesse §
pour bieyclette

CHEZ VOTRE MARCHAND DE JOURNAUX.

SPECIMEN SUR DEMANDE :

" ELECTRONIQUE PRATIQUE ”
2 212, rue de Bellevue - 75019 PARIS

¥ Edition " initiation du HAUT-PARLEUR "
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Amstrad vous présente la platine a cassettes Dolby 7070 a
chargement frontal. Un coffret métalligue noir anti-bruit et une
face avant en aluminium brossé sur laquelle se trouvent
toutes les commandes ainsi que le compartiment cassettes.
Cet appareil peut étre utilisé avec n'importe quel ampli ou
chaine Hi-Fi existant sur le marché, il a une sortie variable
de 0 a 1000 mV et son design est tel qu'il vous permet
d'empiler les autres éléments de votre chaine dessus, tout
en laissant libre accés aux commandes.

Autres spécifications :

e arrét automatique sur toutes les fonctions

e courbe de réponse 25 Hz - 17000 Hz

« pleurage et scintillement 0,08 %

e possibilité pour bande chrome et ferrichrome

e dimensions : 420 mm x 145 mm x 255 mm.

i 1390°

(a crédit 1*" versement 290 F et 59,20 F x 24 mois)

1 - Compartiment frontal pour le chargement
de la cassette.

2 - Compteur de bande & 3 chiffres lumineux.

3 - Vu-meétres.

Entrées micro.

Prise jack pour casque stéreo.

Volume.

Volume de sortie, droite et gauche.

Volume d'entrée, droite et gauche.

- Position dolby.

10 - Bouton pour chrome et ferrichrome.

11 - Bouton de compensation.

12 - Touche d'éjection.

13 - Touche de pause.

14 - Arrét

15 - Marche.

16 - Avance rapide.

17 - Rembobinage. :

18 - Touche d'enregistrement.

v

WO~ b
'

AMSTRAD

EUROP CONFORT

87 bd de Sébastopol

75002 Paris

Métro : Réaumur Sébastopol
Tél.: 236.38.76

PLATINE K7
AMSTRAD 7070

DEMANDE DE DOCUMENTATION GRATUITE

NOM ... . R

[

ADRESSE

AUDITORIUM OUVERT TOUS LES JOURS DE 8 H 30 A 13 H ET 14 H A 13 H 30 SAUF DIMANCHE

N° 1583 - Page 387



