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Onkyo : la trés haute
précision du Quartz en FM.

‘["'] ° £ Q £ i3 coae {i nnﬂé_w

Ampli-tuner Onkyo TX-4500

Le Quartz est utilisé dans les “Accutouch Control” débloque

derniéres montres électroniques. I'asservissement et un nouveau

Sa précision est pratiquement absolue. verrouillage se fait “au plus prés” sur la
C’est pour celd qu’Onkyo a fait nouvelle fréquence lorsqu’on reldche

appel au Quartz pour ce nouvel le bouton,

ampli-tuner TX<4500. Pour la Hi-Fi, L’Onkyo TX-4500 se signale

¢’est une révolution. Jamais on n’avait aussi par sa bonne réponse aux

atteint une telle précision, une telle ultra-basses fréquences,puisque sa bande

simplicité de réglage. Un oscillateur au passante va de 0,8 Hz 4 100 kHz

Quartz (sa fréquence de vibration est (a £ 3 dB),d’oul une excellente

immuable dans le temps), “décide” du reproduction des meilleurs disques

meilleur accord, détecte la plus dans le sens de leur enregistrement.

infime déviation et la compense Pour la puissance, Onkyo a vu large :

immédiatement et automatiquement 60 W/RMS par canal,sous 8Q a1 kHz

afin d’obtenir en FM une distorsion avec un taux de distorsion toujours

minimale. Ce systéme (“Quartz inférieur a 0,1 %.

Locked”) dépasse de loin le classique PO-et FM - Systéme “Loudness” - 2 Vu-

contréle automatique de fréquence (CAF). métres - 3 entrées HP (avec un systéme
Plus de réglage fin, toujours d’enregistrement entre magnétophones) -

laborieux. Il est automatique. 3 entrées magnéto - 2 entrées phono -

Le Quartz, avec sa précision, s’en charge. 1 entrée auxiliaire - Prise casque - -

Et cela, pour des heures, des jours, des mois. Adaptation possible au systéme Dolby.
Vous avez toujours le son le plus Avec 'Onkyo TX-4500, 4 réglage

pur, le son le plus vrai. Pour une autre par quartz, vous trouverez la précision,

station FM, tournez simplement le la stabilité des plus sophistiqués des

bouton de recherche, le systéme ampli-tuners.
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La béte noire des japonais

2990F

(enceintes comprises)

Bon nombre d'appareils de
classe ont un point commun : ils sont
chers.

SABA vous prouve que l'on
peut désormais construire d'excel-
lents appareils 8 moindre prix - appa-
reils excellents a tous points de vue :
technigue, qualité, performances,
sécurité.

Prenons ['exemple du combiné
3 cassette stéréo RPC 963 SABA,
c’'est certainement dans cette gamme

Le combiné & cassette RPC 963
stéréo SABA comprend 1 ampli-tuner

+1to disque + 1
oA

platine cassette + 2 enceintes acoustiques

de prix le seul combiné compact dis-
posant des plus récents perfection-
nements techniques : téte magnétique
pour la platine tourne-disque, circuits
SNL et CROZ2 pour la platine cassette.

Existe-t-il par ailleurs sur le mar-
ché un appareil stéréoqui présente un
aussi faible taux de distorsion tant pour
le tuner que pour l'ampli?

Beaucoupd’appareilsse conten-
tent de répondre & certaines normes,
le combiné & cassette stéréo RPC 963
SABA, lui, conjugue les meilleures
performances. Mais ce n'est pas tout.
En matiére de fiabilité, SABA se porte
garantde l'avenirgréce & la technique
modulaire, gréce aussi aux testsextré-
mement sévéres de fonctionnement
qguesubissent tous lesappareilsSABA
pendant 48 heures.

——
e

Sivous souhaitez encore d'au-
tres précisions sur cet appareil, écrivez
ou téléphonez-nous:

SABA
1, rue Jean Perrin
93155 LE BLANC-MESNIL
Tél. 931.30.42

SABA

la qualité par tradition



...en hi fi,désormais
la qualit€ a un nom
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TNFORMATIONS... NOUVEAUTES .

NECROLOGIE

Nous avons le regret d’annoncer le
décés de M. Jean-Jacques Rubinstein,
directeur du département radio, télévision
et HiFi. Le triste événement est survenu
dans la nuit du 15 au 16 novembre.,

Agé de 56 ans, il était entré a la FNAC
a ses débuts en 1959 dans un emploi des
plus modestes, retrouvant en ses diri-
geants, ses amis de jeunesse et leur passé
de résistants.

Il a participé au développement et a la
réussite de la FNAC a laquelle il croyait
jusqu’au plus profond de lui-méme. On
peut dire qu’il lui avait consacré I’essentiel
de ses forces et la plus grande partie de sa
vie.

La rédaction du Haut-Parleur présente
ses plus sincéres condoléances a la famille
de M. Rubinstein ainsi qu’a ses proches
collaborateurs.

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

Nous vous proposons la liste des distri-
buteurs agréés SIEMENS :
ALMEX, 48, rue de I’Aubépine, 92160
ANTONY. Tél. 666.21.12.
ASTERLEC, 5 bis, rue S.-Gryphe, 69007
LYON. Tél. 72.88.65.
BALTZINGER, 11, avenue Foch, 57000
METZ. Tél 69.18.90.
BALTZINGER, 131, avenue d’Altkirch,
68200 MULHOUSE. Tél. 44.72.41.
BALTZINGER, 61-63, rue de la Justice,
54320 NANCY/MAXEVILLE. Tél
24.22.86.
BALTZINGER, 18-26, route du Général-
de-Gaulle, 67300 STRAS-
BOURG/SCHILTIGHEIM. Tél.
33.18.52.

BROSSE, 7, rue de la Verrerie, 44000
NANTES. Tél. 73.75.77.

CIBOT, 136, boulevard Diderot, 75012
PARIS. Tél. 307.23.07.
DEL, 45, rue Gabriel-Péri, 78210 ST-

CYR-L’ECOLE. Tél. 460.65.70 +.
DELTA ELECTRONIQUE, ZI Rue
Louis-Armand, 13290 AIX-LES-MIL-
LES. Tél. 27.31.54.

EREL, 6, rue Crozatier, 75012 PARIS.
Tél. 345 80.80.

EREL AQUITAINE, 158, Bd Branden-
burg, 33000 BORDEAUX. Tél. 50.84.06.
EUROMAIL, Z.I. Rue F.-Joliot, 13290
AIX-LES-MILLES. T¢l. 26.58.11.
FLAGELECTRIC, 15, rue de la Gare,
15000 AURILLAC. Tél 48.20.44.
FLAGELECTRIC, 47, rue Jules-Verne,
Z.1. du Brézet, 63100 CLERMONT-FER-
RAND. Tél. 92.13.46.
FLAGELECTRIC, 12, rue J.-Solvain,
43000 LE PUY-EN-BELAY. Tél.
09.78.23.

FLAGELECTRIC, rue Benoit-d’Azy,
03100 MONTLUCON. Tél. 29.23.44,
FLAGELECTRIC, 30, rue de Villars,
03000 MOULINS. Tél. 44.41.20.
FLAGELECTRIC, 24, rue Ampere, Z.1.
Cusset, 03200 VICHY. Tél. 98.33.46.

0.ES.0.. 24, rue Denis-Papin, 16000
ANGOULEME. Tél. 92.27.77,
0.ES.0., Z.I. Périgny, 17000 LA

ROCHELLE. Tél. 53.16.35.

0.E.S.0,, 8, avenue de la Libération, 87000
LIMOGES. Tél. 77.18.71.

0.ES8.0.,, 51, Grande-Rue, 86000 POI-
TIERS. Tél. 41.40.94.

0.E.S.0., Petite Rue Pont-Amilion, 17100
SAINTES. Tél 93.04.18.

ORTAM, 11, rue de Crouy, 59100 ROU-
BAIX. Tél 70.24.16.

R.T.D., 4, rue Y.-Toudic, 75010 PARIS.
Tél. 208.61.72,

STOCKELEC, 16-18, rue d’Alger, 72000
LE MANS. Tél. 28.11.54.

TOUTE LA RADIO, 25, rue Gabriel-Péri,
31000 TOULQUSE. Tél. 62.31.68.

MULTIMETRE
LSI 20 000 points

Muni des tout derniers perfectionne-
ments technologiques, équipé d’un circuit
a large intégration, ce multimétre portatif
est destiné aux contréles de grande préci-
sion.

Ses gammes de mesure s’étendent de :
— 10V a 1000V en voltmetre continu.
— 1 mV a | 000 en voltmétre alternatif.
— 100 nA a2 A en ampéremetre continu.
— 1 pA a2 A enampéremetre alternatif,
— 10 md$2 a 20 mf2 en ohmmetre.

La précision est de 0,05 % de la lecture
=+ 2 Uen voltmétre continu. L’appareil est
alimenté par une batterie d’accumulateurs
avec chargeur incorporé et prévu pour une
alimentation réseau 110, 127 ou 220 V, 45
4 400 Hz ou par un jeu de quatre piles de
1,5V type E 14.

L'autonomie dans ces deux cas est de
cing heures environ. La recherche com-
pléte des accumulateurs se fait en 10 heu-
res.

———Notre Couverture

HI-FI DIN 45.500 — 3 moteurs a
courant (moteur tachymétrique
pour |'entrainement du cabestan) -
3 vitesses: 19, 9,5 et 4,75 cm/s -
3 tétes magnétiques longue durée -
commandes électromagnétiques a
mémoire - stabilisateurs hydrau-
ligues de tension de la bande -
préamplificateur incorporé permet-
tant le branchement direct d'en-

PHILIPS N 4506

ceintes asservies « MFB » - DNL :
limiteur dynamique de souffle de
bande - monitoring avant et aprés
enregistrement - multiplay - écho -
mixage - post-effacement progres-
sif (post-fading) - recherche d'un
enregistrement en défilement ra-
pide (cueing) avec réglage continu
de la vitesse de défilement -
réglage du niveau des entrées

et des sorties - utilisable avec
des bandes magnétiques a dorsale
traitée - sélecteur de sensibilité
pour microphone - couvercle trans-
parent - bobine pleine et bobine
vide de 18 cm.

(Prix indicatif au 1-11-76 :

3350 ¢ mc)
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MARANTZ

Platine a cassette 5220

Cet appareil correspond parfaitement a
I’'adage « la valeur n’attend pas le nombre
des années ». En effet, nouveau venu sur
le marché, Marantz propose avec le 5220
un appareil digne d’étre cité au hit-parade
de la technologie.

Caractéristiques techniques :

Courbe de réponse: F.C, 35-17kHz
*+3dB; C, O, 3515kHz *+ 3dB;
standard 45-13 kHz = 3 dB

Rapport signal/bruit (pondéré) : avec
Dolby 58 dB ; sans Dolby 50 dB

Fluctuations : 0,08 %

Prémagnétisation : 100 kHz.

Ampli-tuner 2215

Cette firme a voulu vaincre deux enti-
tes, le prix et la qualité. Le 2215 en est le
résultat, d’'une puissance de 2415 watts
continus, d’une courbe de réponse de 40 a
20000 Hz (% 0,5 dB). 1l correspond aux
budgets raisonnables sans pour autant

. oublier la qualité.

Ampli-tuners 2235 B et 2250 B

Il s’agit de deux modéles déja existant
mais néanmoins avec des améliorations
techniques non négligeables.

Le 2235B (anciennement 2235)
2+ 35 watts offre en plus un second
Vumetre pour I'affichage du centrage de la
réception en FM ainsi qu’un fusible et un
sélecteur de voltage extérieur.

Le 2250B (anciennement 2250)
2+ 50 watts offre quant a lui une circuite-
rie d’amplification particuliérement per-
fectionnée et également un fusible et un
sélecteur de voltage extérieur.

Modéle 510M

Cet appareil trés sophistiqué, d’une puis-
sance de 24256 watts réels de 20 a
20 000 Hz a 8 £2, vient enrichir la gamme
Marantz pour un marché qui ne fait que de
se développer.

Caractéristiques techniques :

Section amplificateur

Puissance : 2+ 15 watts/ 8 2

Bande passante : 40 a 20 000 Hz

Courbe de réponse: (+ 05dB) 40 a
20000 Hz

Section tuner
Sensibilite¢ FM : 2.5 4V
Sensibilité AM : 25 4V
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Il existe en deux versions, le 510 qui est
un appareil sans Vu-metre. Il incorpore de
nombreux dispositifs de sécurité dont un
circuit temporisateur protégeant les
enceintes acoustiques lorsque de trop for-
tes transitoires apparaissent lors de la mise
sous tension.

Caractéristiques techniques :

Puissance : 24256 W/ 8 2

Bande passante: (+ 0 - 3dB) 2Hz a
120000 Hz a 1 watt :(% 1 dB)20 Hz a
20000 Hz a puissance maximum

TNFORMATIONS. . NOUVEAUTES

Sensibilité d'entrée: 2 x 26 V RMS
Impédance d’entrée : 25 000 2.

LEAK

La firme britannique annonce une nou-
velle série d’enceintes acoustiques « Leak
3000 ».

Les nouveautés sont les suivantes :

— Nouveau haut-parleur Leak d’aigus de
19 mm

— Nouveaux filtres de séparation des
voies.

— Nouveaux haut-parleurs Leak pour les
mediums et les basses.

— Réduction significative des quatre dis-
torsions acoustiques connues, i savoir :
intermodulation instantanée, effet Dop-
pler - Fizeau, mise en phase des transduc-
teurs, distorsion de temps.

Quatre modéles composent la série
3000 : Leak 3020: 25 watts ; Leak 3030 :
35 watts; Leak 3050: 50 watts ; Leak
3080 : 80 watts.

KENWOOD

Au cours d’une conférence de presse,
dans les salons de I’hdtel Nikko, la firme
nippone présenta toute une nouvelle
gamme d’appareils de haute fidélité.

— Série KA-KT 3300
Caractéristiques techniques :
Ampli KA 3300

Puissance : 2 x 35 W sur 8 2
Bande passante : 10 a 40 000 Hz



INFORMATTONS... NOUVEAUTES...

Distorsion harmonique : 0,8 % (puissance
max.)

Distorsion d’intermodulation : 0,5 % (puis-
sance max.)

Rapport signal/bruit : phono 1:
tuner : 90 dB ; tape : 90 dB

70dB ;

Réponse en fréquence: 20 a 20000 Hz
(£ 2 dB).

Tuner KT 3300

Sensibilité d’entrée (IHF): 1,9 4V (FM) -
20V (AM)

Rapport signal/bruit : (mono) 70 dB ; (sté-
réo): 65 dB

Distorsion harmonique totale :
0,2 % ; (stéréo) 0,3 %

Réponse en fréquence : 30 a4 15 000 Hz.

(mono)

— Serie KA 3500 - KT 5300

Caractéristiques techniques :

Ampli KA 3500

Puissance : 2 x 40 W sur 8 2

Bande passante : 10 a 40 000 Hz

Distorsion harmonique : 0,2 % (puissance
max.); 0,06 % (puissance 1 W)

Distorsion d’intermodulation : 0,2 % (puis-
sance max.); 0,1 % (puissance 1 W)

Rapport signal/bruit : phono 1: 76 dB ;
tuner : 90 dB ; tape : 90 dB

Réponse en fréquence’: 20 a4 20000 Hz
(£ 2dB)

Tuner KT 5300
Sensibilité d’entrée (IHF): 1,94V (FM) -
20 uV (AM)

Rapport signal/bruit mono: 70 dB : sté-
réo: 65 dB
Distorsion harmonique totale : (mono):
0,2 % ; (stéréo) : 0,4 %
Reéponse en . fréquence : 30 4 15 000 Hz..
Le dernier ensemble KA-KT 7300
répond aux exigences les plus séveres. Le
tuner posséde un commutateur de désac-
centuation pour la réception des program-
mes radiophoniques Dolby, des
connexions pour décodeur 4 canaux, un
décodeur stéréo PLL - L’ampli est équipé
de trains d’amplification séparés, avec blocs
d’alimentations individuels. Le contréle de
volume est double et a 32 positions éche-
lonnées en 2 dB. Le repérage est par cran-
tage. On remarque également un double
circuit de protection et un nouveau sys-
teme de mise en circuit temporisée.

I 9

——
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Caractéristiques techniques :

Ampli KA 7300

Puissance : 2 x 65 W sur 8 £2

Bande passante : 5 a 60 000 Hz

Distorsion harmonique : 0,1 % (puissance
max.); 0,04 % (puissance 1 W)

Distorsion d’intermodulation: 0,01 %
(puissance max.); 0,04 % (puissance
1W)

Rapport signal/bruit : phono 1:
tuner : 90 dB ; tape : 90 dB
Réponse en fréquence : 20 a 40 000 Hz.

Tuner KT 7300
Sensibilité d’entrée (IHF) :
18 1V (AM)

76 dB ;

1,8 uV (FM) -

Rapport signal/bruit mono : 73 dB ; sté-
réo: 68 dB
Distorsion harmonique totale : (mono):

0,1 % ; (stéréo): 0,2 %
Réponse en fréquence : 20 a 15 000 Hz
Modéle 600
Appareil haut de gamme, le « 600 » est
un amplificateur qui satisfera les méloma-
nes-sans parler de prix.
Caractéristiques technigues :
Puissance sinusoidale : 2 x 130 watts (8 £2)
Distorsion harmonique : 0,08 % (puissance
nom.); 0,03 % (puissance 1 watt)

0,08 %
0,03 % (pulssance

Distorsion d’intermodulation :
(puissance nom.);
1 watt)

Bande passante (IHF): 5 a4 50 000 Hz

Rapport signal/bruit :
tuner : 90dB ;

phono 1: 76dB;

tape : 90 dB

- gl «o é
e 5” O A e
Répbnse en fréquence: 5 a 70000 Hz -

(£ 1dB)
Dimensions : 440 x 154 x 388 mm.

PIONEER

Les magnétophones produits jusqu'ici
par Pioneer étaient certes performants, et
bien congus mais ne présentaient fimle-
ment pas de caractéres vraiment saillants
vis-d-vis des autres modéles leader du
marché.

La nouvelle génération RT2022 -
RT2044 marque un pas important de la
firme Nippone dans le domaine des enre-
gistreurs magnétiques.

MUNERR

MONEE

Fiche technique :

Platine RTU-11/2T + Bloc pré-ampli
enregistrement/lecture TAU-11

3 moteurs

Vitesses : 19 cm/s - 38 cm/s

Rembobinage 1000 m: 110s

Rapport signal/bruit : 57 dB

Pleurage : 0,04 % WRMS

Distorsion harmonique totale :
(38 cm/s)

Réponse en fréquence : 30 a 28 000 Hz +
3dB (38 cm/s)

< 0.8%
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LE MAGNETOPHONE

ELCASET EL5 SONY

LCASET, la derniére
E née de la famille des

cassettes, cartouches,
etc., bref, de la famille des
bandes magnétiques en boite
close. Nous vous avons parlé
de ce nouveau conditionne-
ment dans notre numéro de
juin 1976, a une époque ou les
appareils n’existaient qu’a
I'état de prototype. lls arri-
vent, ils sont la. IlIs nous font
aussi. nous poser des ques-
tions. Pourquoi un troisiéme
type de cassette 7 En réalité,
ce n'est pas la premiére fois
qu'un constructeur tente de
lancer une nouvelle cassette.
Page 150 - NO 1679

La cartouche 8 pistes n’a pas
connu le succes que I’on atten-
dait, la cartouche Hipac de
Pioneer n’a méme pas fait son
apparition publique en France.
Cette fois, I'offensive est de
taille car plusieurs construc-
teurs et non des moindres se
sont langés dans la bagarre.
Sony d’abord avec National
et Teac suivis de JVC et Aiwa,
c’est-a-dire les constructeurs
qui produisent la majorité des
magnétophones japonais.
Venant la derniére, I'Elcaset a
bénéficié des progrés accom-
plis et des erreurs commises
lors de la.tentative de com-

mercialisation des autres pro-
duits.

Le but principal de cette
nouvelle cassette est de
concurrencer a la fois le
magnétophone a bande pour
la constance de ses qualités, et
le magnétophone a cassette
pour sa facilité d’emploi. Nous
retrouverons la qualité du
magnétophone a bande par
I"utilisation d’une bande plus
large et d’une vitesse plus
importante, nous aurons aussi
la maniabilité de la cassette,
mais perdrons sa taille, une
taille qui facilitait beaucoup
son transport et sa manipula-

tion. L’Elcaset a €té congue
pour les amoureux de la Hi-Fi
qui refusent les 4,75 cm/s et
les 3,81 mm de large de la cas-
sette Philips et qui d’un autre
cOté ne voudront pas
s'encombrer d'un imposant
magnétophone a bobines. Il y
a d’autres pour et contre.
Nous avons ici en fait un com-
promis entre la cassette et la
bande magnétique. La seule
chose regrettable pour le
moment est que les fabricants
de bande européens ne dispo-
sent pas encore de ces casset-
tes dans leur catalogue. Sony
met sa bande dans ses casset-



Photo A
A) Interrupteur

C) Mémoire compteur

E) Sortie casque

rapide, enregistrement, pause

B) Commutateur enregistrement/reproduction

D) Compteur et bouton de remise a zéro

G) Filtre MPX

1) Sortie ligne

F) Commandes,de gauche a droite :
rebobinage, stop, marche avant, bobinage

H) Ejection de la cassette

J) Commutateur Dolby, entrées micro
L) Sélecteur de bandes

J K LM

M) Niveau casque

N) Niveau micro

0) Niveau ligne

P) Voyant enregistrement
Q) Vumétres.

N

tes, il est probable que
d’autres constructeurs le fas-
sent, pour le moment, les
appareils arrivent, mais avec
un nombre limité de cassettes.

Nous nous sommes procu-
rés 'un des premiers appareils
commercialisés sur le marché
de la Hi-Fi, mus par notre
curiosité naturelle. Pour le
moment, c’'est un événement,
il est difficile de prévoir la
suite du développement du
produit, d’un produit qui sem-
ble particulierement adapté au
marché de la Haute Fidélité
d’aprés ce que nous avons pu
en juger. L'utilisation de 'EL-
5 de Sony nous a permis de
faire quelques constatations,
I'EL-5 est le modele le moins
onéreux de la gamme de ce
constructeur japonais. Il est
difficile de dire qu'il s’agit d’un
appareil de bas de gamme. Ou
alors il s’agit d'un bas de
gamme qui est placé trés haut,
tout est relatif. Avant de pas-
ser a son examen, nous allons
examiner ce qu’est, vue de
I'extérieur et échantillon en
main, cette fameuse « Elca-
set ».

LA CASSETTE
ELCASET

Un peu plus petite qu'un
livre de poche, elle ressemble
d’assez loin a sa petite sceur,
une petite sceur qui €tait cing
fois moins volumineuse. Elle
est méme plus grosse que la
cartouche 8 pistes, ce qui limi-
terason utilisation,au domicile
ou dans un lieu ot on dispo-
sera d'un certain volume de
rangement.

Sur un plan mécanique
maintenant, elle est nettement
plus complexe que la com-
pacte. Numériguement cela se
traduit par 31 piéces pour
I’Elcaset contre 20 pour la
«compact ». Il parait donc
extrémement difficile d’avoir,
comme on nous ['avait
annonceé un prix de revient,
pour une durée donnée équi-
valent a celui de la cassette.
D’une part la quantite de
matiére plastique est de loin
plus élevée ; d’autre part, la
main-d’ceuvre est plus impor-
tante, il y a davantage de sur-
face de bande.

Nous sommes la devant
une cassette nettement plus
sophistiquée, une cassette des-
tinée a assurer de meilleures
performances, une cassette
qui prend mieux soin de la
bande.

Ce ne sont pas de vraies
bobines que I'on trouve dans
I’Elcaset mais des demi-bobi-
nes, des bobines a une seule
flasque, ce qui permet de rap-
procher les axes des deux
bobines, et d’utiliser ainsi tout
I’espace disponible, une
bobine étant toujours pleine
lorsque l'autre est vide.
L’assemblage du noyau et de
la partie centrale se fait par un
systéme de verrou rotatif.
L’extrémité de la bande
amorce transporante est coin-
cée dans le noyau par une gou-
pille métallique fendue.
L’enroulement de bande est
maintenu en place, de 'autre
c6té par une feuille de matiére
plastique lubrifiée, grasse au
toucher. Le trou interne de
chaque bobine ne porte plus
les six picots traditionnels
mais une douzaine. Enfin, les
deux axes portent des dents

formant une roue a rochet. Un
cliquet mu par un ressort vient
s’enclencher dans les dents
pour bloquer les axes et empé-’
cher le déroulement de la
bande lorsque la cassette est
retirée de son logement. Les
deux leviers ont leur mouve-
ment rendu solidaire 'un de
I’autre par un ergot. Ils sont
rappelés par ressorts contre
les dents et, & I'arriére de la
cassette, une ouverture donne
accés aux organes de
débrayage des axes, on trou-
vera dans les magnétophones
un ergot de commande auto-

.matique de ces leviers, qui ne

débloquera les axes qu'une
fois le logement de la cassette
refermé.

La bande passe, comme
c’était le cas dans les magné-
tophones a cassette «com-
pact » sur des guides de
matiére plastique. Les uns
sont. de simples piliers, les
autres des galets. Comme les
dimensions sont plus impor-
tantes, les axes plus gros et
que les tolérances d’usinage
sont pratiguement les mémes
pour tout moulage, on aura ici
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Photo D. - Le systéme de blocage des bobines.
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un meilleur guidage qu’avec la
cassette. L'influence de la qua-
lité de la cassette joue toujours
un role dans celle du défile-
ment, si la cassette est trés
précise et si les frottements
sont trés reduits, la cassette
n'aura qu'une influence
réduite, si la cassette est mau-
vaise, elle augmentera les taux
de pleurage et de scintille-
ment. Le gain escompté n'est
pas tellement sensible.

Les trous de guidage n’ont
pas disparu; ils ont simple-
ment changé d’aspect et de
place par rapport a ceux de la
mini-cassetle. Sur I'Elcaset, le
couloir de guidage qui interdi-
sait presque totalement les
interventions sur la bande a
disparu. A sa sortie des guides
rotatifs, la bande serait libre si
elle n’était bloquée par les cli-
quets et si deux piéces articu-
lées ne venaient la plaquer et
la protéger, deux pieces dont
l'utilité ne semble pas évi-
dente, deux pieces mises en
place par des ressorts de fil
dacier.

Les trous de guidage ont un
role secondaire. La bande se
termine par une amorce trans-
parente. Il est donc facile, en
utilisant un guide servant de
guide de lumiére d’avoir un
systeme a commande photo-
électrique, ce qui a été fait sur
le. EL-5. L’2rét par cellule
photo-électrique a l'avantage
de ne pas provoquer de choc
violent en fin de cassette. La
bande apparait, de chaque c6té
de la cassette, en face des
trous de guidage.

Comme la mini-cassette
avait ses trous de repérage de
type d’oxyde magnétique (uni-
quement chrome ou fer),
I’Elcaset, bénéficiant des der-
niers progrés de la technique
possede des trous pouvant
servir 4 la commutation auto-
matique de la polarisation et
de la prémagnétisation, une
autre case permet de coder
une cassette enregistrée avec
Dolby en service. Il ne reste
plus qu’a créer le magnéto-
phone qui effectue lui-méme
le codage au moment ou on
enfonce la touche Dolby !

Nous retrouvons sur cette
cassette un systéeme de sécu-

rité d’enregistrement. Il s’agit
ici d’'une piéce de matiére plas-
tique coulissante dont la mani-
pulation exige [intervention
d’un outil. Cet outil est simple-
ment un poingon, il libére un
ergot fixant la position de
cette piéce de plastique, un
plastique rouge et bien visible.
Une cassette enregistrée
pourra donc étre facilement
effacée. Des cassettes pre-
enregistrées pourront étre
livrées sans cette piéce pour
que la sécurité soit perma-
nente, au cas ot on désirerait
effectuer un enregistrement, il
n’y aurait qu’a retirer la piéce
d’une autre cassette, ce n'est
pas difticile.

La cassette est du type vis-
sée, ce qui donne acces aux
bobines. Cet accés ne peut étre
intéressant que lors de
I’'emmeélement de la bande, car
il est possible, depuis la face
avant d’accéder a la bande, il
suffit en effet de débloquer les
deux roues a rochet pour que
la bande se dévide. Il ne reste
plus alors qu’a effectuer un
montage si neécessaire, les
blocs de montage genre Edi-
tall ou Bib prévus pour bande
quart de pouce sont parfaite-
ment utilisables.

Nous terminerons en signa-
lant qu’il n’y a pas de feutre
presse-bande. Les profession-
nels du magnétophone savent
bien qu’il vaut mieux éviter les
presse-bandes et assurer le
contact par la tension de la
bande, c’est ce qui sera fait sur
IEL-5. Une piece qui dispa-
rait, ce n’est pas un mal. En
méme temps, on assiste a la
disparition du blindage de la
téte. C’est plus embétant, sur-
tout si le magnétophone est
installé a coté d’un amplifica-
teur de puissance dont le
transformateur rayonne quel-
que peu.

LE
MAGNETOPHONE
ELCASET
EL-5

L’EL-5 se présente comme
la plupart des magnétophones
a cassettes a chargement fron-



tal. Le compartiment 4 cas-
sette est évidemment plus
grand que celui des autres. La
cassette s’y introduit bande
vers le haut. Sur la gauche de
ce compartiment, nous trou-
vons une série de commuta-
teurs et aussi le compteur.
Dans le bas du compartiment
a cassette, six boutons minus-
cules commandent des
contacts intermitents. A pre-
miére vue, on les prendrait
pour des touches électroni-
ques, il n’en est rien. La partie
droite comporte les deux vu-
metres indispensables pour la
stéréophonie, on y trouve
aussi les boutons concentri-
ques de réglage de niveau ; les
commutateurs du type clef
pour la sélection du type de
bande, la mise hors service du
filtre multiplex ou encore la
clef du réducteur de bruit
Dolby, car si 'appareil a été
doté d'une « grande » vitesse
de défilement, on a conservé
I’esprit cassette en adoptant le
Dolby B. La facade est réali-
sée a partir d’un profilé ano-
disé, les inscriptions sont réa-
lisées par anodisation et
seront de ce fait inusables.

Le tout est protégé par un
capot de tole qui se fixe par
I'intermédiaire de quatre vis.

La facade arriere est relati-
vement dénudée, nous trou-
vons quatre prises RCA, deux
pour le canal, deux pour le
droit, deux pour I'enregistre-
ment, deux pour la lecture.
Ces prises sont doublées
d’une prise DIN a 5 broches.
Une prise circulaire a 10 bro-
ches permettra d’assurer une
télécommande. Le sélecteur
de tension est accessible sans
intervention complexe et le
cordon secteur se branche sur
une prise 4 3 broches miales.

Nous avons donc avec cet
EL-5 un appareil assez classi-
que d'une taille compatible
avec celle des autres appareils
de la gamme, un magnéto-
phone pas plus encombrant
que ceux a cassette Philips,
mais qui se distingue tout de
méme par un compartiment a
cassette occupant plus de
place qu'a I'accoutumée.

LES FONCTIONS

Le magnétophone EL-5
n’est pas un appareil économi-
que et c’est en examinant ce
qu’il est capable de faire que
nous le situerons. Tout
d’abord, il se distingue par ses
commandes électro-magnéti-
ques. C’est une formule réser-
vée aux appareils les plus
chers. Les boutons-poussoirs
commandent des circuits logi-
ques qui, a leur tour, vont
actionner des électro-aimants.
Le doigt n'a quun effort
minime a exercer sur la touche
et toutes les fausses manceu-
vres sont rendues impossibles
par la logique des circuits. La
commande électronique per-
met d’assurer la télécom-
mande par fils. Nous avons
également sur I’EL-5 un com-
mutateur de mise en route
automatique a chaque mise
sous tension du magnéto-
phone. Deux fonctions sont
présélectionnables : la lecture
ou l’enregistrement. La pre-
miére fonction sera utilisée -
par exemple - pour un réveil
en musique et la seconde pour
un enregistrement pendant
votre absence. Tout ce que
VOus aurez a ajouter, c’est une
pendule a contacts. Certains
constructeurs de matériel Hi-
Fi en ont méme mis a leur
catalogue. Tout chronorup-
teur peut convenir, il doit éta-
blir le contact le temps désiré
pour la lecture ou ’enregistre-
ment et se branche en Série
avec le cordon d’alimentation,
comme tout interrupteur.

L’arrét est bien entendu
automatique. Pas de contact,
pas de détection d’arrét de
défilement ou de détecteur de
tension de bande mais un sys-
téme optique situé a cheval
sur la bande et commandant
Parrét au moment du passage
de l'amorce transparente.

_L’arrét se fait, en défilement
rapide sans attendre le bout de
la bande, donc avec une
contrainte réduite.

Cet arrét peut aussi étre
obtenu, en marche arriére par
le compteur qui déclenche
I’arrét au moment du passage
au zero. Trois modes de fonc-

Photo E. - Les tétes et au devant, deux tiges venant appliquer la
bande contre elles.

Photo F. — Reléevement automatique du protecteur de bande, on voit
aussi le cabestan et le galet presseur, ce dernier est protégé par son
chapeau pointu.
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Photo G. - Compteur, présélection pour démarrage automatique et
touches électromagnétiques.
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1ement sont prevus :
imple, la mise hors ser-
la mémoire et la lec-
matique apreés arrét
ment. Le comp-
teur posséde trois chiffres,
' uffisant compte tenu du
d’entrainement du
teur (par la bobine débi-

Couc enregistrement, la sec-
uon possede quatre entrées,
micro et ligne stéréophonique

préevu pour des enregistre-
ments dans lesquels les
signaux seront relativement
identiques pour les deux
canaux, la commande de
niveau se fait par un systéme
a boutons concentriques facili-

tant la commande commune

des deux niveaux de chaque
série d’entrées.

Nous avons apprécié sur cet
appareil I'entrée auxiliaire en
fagade. Cette entrée permet
en effet de recevoir les
signaux lignes sur un jack sté-
réophonique. Elle est située a
cOté des entrées micro, jack
monophonique dont c’est la
place la plus commode. Pour
rester dans les prises, nous
signalerons la prise casque de
fagade et son potentiométre
de réglage de niveau. A signa-
ler que ce niveau n’a aucune
influence sur la sortie et que
ces deux accessoires complé-
mentaires sont espaces de la
largeur de I'appareil ou pres-
que, il aurait été plus normal
de les réunir.

Le niveau d’enregistrement
se régle manuellement et son
contréle se fait sur les deux
vu-métres, deux vu-metres
qui sont des modéles classi-
ques. La vitesse de 9.6 cm/s
posséde des caractéristiques
d’enregistrement telles que les
crétes sont mieux digérées
que par les cassettes «com-
pact » (4,75 cm/s). On n’a pas
jugé bon de metire 'indication
de créte, méme par diode
LED.

Les conditions d’enregistre-
ment et de lecture peuvent
étre adaptées au type de bande
par l'intermédiaire de deux
commutateurs a clef. L’un
assure le réglage de la préma-
gnetisation, 'autre celui de la
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correction. Le magnétophone
a en effet été prévu pour trai-
ter les cassettes au chrome, au
fer et fer/chrome, donc avec
un esprit trés cassette,les ban-
des au chrome a 9.5cm/s
n’ayant pas un intérét conside-
rable. En fait, la position
chrome, repérée Il sur 'EL-5
est une position qui serait inté-
ressante pour les bandes a
I'oxyde de fer d'un type amé-
lioré, bande devant subir une
prémagnétisation identique &
celle du chrome.

On pourra s’étonner de ne
pas voir exploiter les possibi-
lités de codage de I’Elcaset en
particulier en ce gui concerne
la sélection des conditions
d’enregistrement, conditions
qui doivent dépendre du type
de 'oxyde. Nous ne trouvons
pas non plus de systéme de
comimutation automatique du
Dolby, la cassette de démons-

tration préenregistrée livrée
avec l'appareil posséde bien
I’encoche de reconnaissance
mais ’EL-5 ne dispose pas du
palpeur. Sans doute faudra-t-il
attendre soit un systéme ultra-
simplifié ou encore un autre
plus sophistiqué pour voir
apparaitre ces améliorations
qui faciliteront sans aucun
doute I'emploi de ces appa-
reils.

Le Dolby est donc accessi-
ble lui aussi en face avant. Un
témoin jaune s’allume pour
signaler sa mise en service. La
cassette de démonstration,
enregistrée a haut niveau ne
met pas en évidence I'avan-
tage de Ilincorporation du
Dolby sur un appareil dont la
bande défile a 9,5 cm. Le rap-
port signal sur bruit est trés
bon, et la commutation de la
clé ne laisse pratiqguement pas
apparaitre d'amélioration sen-

Photo H. - Le volant du cabestan et le moulinet qui sert a ralentir la
descente de la cassette.

sible. Le niveau des aigus
arrive toujours a couvrir celui
du bruit, le Dolby sera certai-
nement plus utile pour les pia-
nissimi ou des morceaux enre-
gistrés a faible niveau.

Le filtre MPX (Multiplex)
est commutable, c’est un filtre
qui coupe la bande passante a
19 kHz pour éliminer les rési-
dus de hautes fréquences qui
pourraient perturber les enre-
gistrements de la MF stéréo-
phonique. L’avantage de la
commutation est qu’elle per-
met de profiter, lors d’un enre-
gistrement en direct ou d’un
disque de toute la largeur de la
bande passante.

Le magnétophone est une
source de signal et en tant que
telle doit avoir un niveau de
sortie constant, ici, il est ajus-
table par un potentiometre
unique situé sur la face arriere,
coté des prises.

Nous terminerons en signa-
lant I’absence de contrdle
d’enregistrement sur la bande,
I’EL-5 n'a regu que deux tétes.
C’est un peu dommage,
d’autant plus qu'il y a la place
pour trois, ce qui est difficile a
réaliser a partir d’une cassette,
la encore, Sony propose son
EL-7.

LA
MANIPULATION
DE LA BANDE

La bande est manipulée en
douceur, cette douceur se
constate deés l'ouverture du
compartiment, un comparti-
ment qui s’entrebaille, freiné
par un systéme a régulateur a
air. L’ouverture est aidée par
un ressort, une ficelle
s'enroule sur un axe le faisant
tourner. Cet axe entraine des
pignons montés en multiplica-
teurs de vitesse, le dernier
entrainant une sorte d’hélice a
quatre pales. Astucieux et inu-
sable, son efficacité sera assu-
rée pour plusieurs années.

Le magnétophone a cas-
sette classique dispose d’un
bloc de tétes monté sur un
support coulissant. Ici, ce sont
deux doigts qui prennent la



Photo |. - Réservé aux codages : sécurité d'enregistrement, codage
FeCr, Fe, CrO2 et Dolby sont possibles.

bande dans la cassette et I'atti-
rent vers les tétes. Le freinage
est di a la bobine débitrice,
I’entrainement 4 un cabestan
et un galet presseur, contraire-
ment a la cassette, le galet
presseur est placé sur 'EL-5 a
lintérieur de la cassette. Il
vient s’appuyer sur le cabestan
en entrainant la bande hors de
la cassette. Ce galet presseur
est coiffé d’un chapeau pointu
qui sert a faire passer la bande
du bon c6té du galet presseur.
Une précaution est a prendre
pour assurer la bonne suite
des opérations, la bande doit
étre bien tendue. Le construc-
teur livre d’ailleurs avec I'EL-
5 une sorte de gros crayon de
plastique qui sert d’une part a
enrouler la bande pour la ten-
dre, d’autre part 3 manceuvrer
les sécurités d’enregistrement.

CONCEPTION
FABRICATION

La section mécanique est
intéressante sur pas mal de
points de vue. On trouve, sur
cet appareil des solutions pri-
ses sur les magnétophones a
bobines et d’autres sur les
magnétophones a cassettes.
Des magnétophones a bobi-
nes, on tire le montage rigide
des tétes favorable a la stabi-
lité des performances, en par-
ticulier a la conservation de
I’azimuth. On trouve égale-
ment des freins montes sur les

axes des porte-bobines et non
de simples embrayages
comme sur les appareils a cas-
settes. Ces freins sont unidi-
rectionnels, ils sont plus effi-
caces dans un sens que dans
'autre. Nous retrouvons aussi
le placage du ruban magnéti-
que contre les tétes par une
simple tension, une méthode
inemployée sur les appareils a
cassettes qui disposaient d'un
presseur de feutre, solidaire
de la cassette. Comme le che-

min de la bande peut étre
formé a volonté, cette opéra-
tion est simple. Les solutions
cassettes sont celles resultant
de la forme méme du boitier,
le tiroir, le mécanisme
d’entrainement 4 moteur a
courant continu entrainant
directement le volant du
cabestan par une courroie
plate, un volant d’inertie de
petite taille. Par contre, on
note ici une augmentation
importante du diameétre du
cabestan, une piéce qui n’ins-
pirait pas toujours confiance
dans les magnétophones a cas-
sette. Nous retrouvons aussi,
venu des cassettes, des com-
mandes telles que celle du
Dolby ou du filtre multiplex
ainsi que la commutation du
type de bande, un détail qui
n’existe que sur certains
magnétophones a bande.
L’électronique est fort com-
plexe, nous n’avons pas pu
avoir les schémas a temps
pour vous en faire part, en fait,
nous avons ici un circuit
imprimé rassemblant tous les
composants des circuits logi-
ques. Comme il s’agit d’une
logique simple, on trouvera
beaucoup de transistors dis-

crets. Le circuit imprimeé de
I’électronique est une mer-
veille coté circuit imprimé,
l’autre face est un fourmille-
ment impressionnant de com-
posants, condensateurs, résis-
tances, etc. Nous trouvons ici
les circuits intégrés Dolby de
Sony, des circuits faits sur
mesure. Ces circuits imprimes
se terminent comme des cir-
cuits intégrés de puissance,
par une ailette de cuivre. La
rigueur de l'implantation fait
penser a une insertion auto-
matique des composants.
L’électronique n’est accessible
que du coté circuit, pour accé-
der aux composants, il est
nécessaire de commencer par
le démontage de la face avant.
Pour compenser cette diffi-
culté et permettre de faire tou-
tes les reconnaissances avant
opération, le constructeur a
sérigraphié quelques inscrip-
tions et délimité coté circuit
des blocs fonctionnels qui faci-
literont le repérage des com-
posants défectueux.
Plusieurs circuits auxiliaires
simplifient le ciblage : prises
de sortie, prise de télécom-
mande, commutateurs. Les
liaisons sont la plupart,

—— MIC —

TAPE SELECT —
BIAS EQ

PHONES LEVEL

Photo J. - Vumaétre et commande concentrique de niveau.
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confiées a4 des connexions
enroulées qui sont fort a la
mode en ce moment au Japon.
L autre extrémité des cables
est en général relice a une
prise a plusieurs contacts,
prise enfichable sur les picots
soudés sur le circuit imprimé.

L’ensemble du céblage,
malgré sa complexité reste
trés propre et ne rebutera pas
le technicien d’aprés-vente.
Un manuel de service sera
bien sir indispensable, a lire
avant d’avoir enlevé certaines
vis inutilement.

MESURES

Des trois courbes ou
réseaux que nous donnons,
deux concernent les courbes
amplitude/fréquence avec
pour parametre le niveau. La
derniére est la courbe du filtre
multiplex. On pourra admirer
la raideur de sa pente et le peu
d’influence qu’il a sur la
courbe de réponse. La courbe
a été relevée uniquement sur
les circuits d'enregistrement,
pendant 'enregistrement d’un
signal, le magnétophone déli-
vre, sur ses sorties un signal
qui est celui provenant du
préamplificateur. L’utilisation
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de la fonction « monitoring »
permettra de savoir si le
préamplificateur n’est pas
sature,

Les deux autres courbes ont

- été réalisées, I'une avec une-

cassette fer/chrome ; l'autre
avec une bande magnétique
Maxell UD35 donc une bande
au fer de bonne qualité mon-
tée sur une Elcaset par nos
soins, ce qui nous a démontré

les possibilités pas trop acro-
batiqgues de montage. La
bande UD35 est une bande
inutilisable sur ’EL-5, sa rigi-
dité est trop grande et son pas-
sage dans I'appareil se traduit
par un taux de pleurage rela-
tivement _important qui ne
nous a pas géné pour le tracé
de la courbe de réponse. Nous
I’'avons remplacée ultérieure-
ment par une bande de 26 pm

d’épaisseur, bande double
durée ; avec des résultats
convenables cette fois.

Les courbes d’enregistre-
ment/lecture s’enregistrent
normalement au niveau
-20dB pour la vitesse de
9,5cm/fs. Cest ce que nous
avons fait ici. Les véritables
courbes de réponse sont donc
celles du bas. Les courbes sui-
vantes ont été relevées a
- 10 dB, toujours par rapport
au 0 dB du vu-métre. On note
une certaine identité de
courbe ce qui tend 4 montrer
que la saturation n’intervient
qu’a des fréquences élevées.
Les courbes du haut ne sont
pas a proprement parler des
courbes de réponse en fré-
quence, ce sont des courbes
destinées a montrer la satura-
tion intervenant aux fréquen-
ces hautes. Nous arrivons
avec la bande a I'oxyde de fer,
a recouper la courbe relevée a
- 10 dB. C’est un phénomene
de saturation produisant des
harmoniques d'un niveau
élevé alors que le fondamental
diminue ; comme la bande
passante du magnétophone
est limitée, il ne reste plus que
le fondamental avec sa courbe
descendante.

Le réseau de courbes tracé
avec la cassette au fer, montre

Hz

Courbe de réponse cassette FeCr : 0, - 10 et - 20 dB.
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une meilleure linéarité et le
recul de la saturation des fré-
quences hautes.

Les courbes tracées ici mon-
trent que les performances
annoncees par le constructeur
sont tenues (considérer les
courbes tracées a - 20 dB, cel-
les du bas). On notera égale-
ment I’absence des fluctua-
tions aux fréquences basses
que l'on peut trouver sur les
appareils a cassette.

Le bobinage rapide d’une
cassette C60 s’effectue en 64
secondes en marche avant, 77
en arriére. Ce sont des valeurs
comparables 4 celles d'un
appareil a cassette. L'arrét est
automatique et se produit bien
avant la fin de I'amorce. Les
bobines libres dans leur loge-
ment ont tendance a vibrer a
grande vitesse, comme avec
les autres cassettes. Le comp-
teur marquait 475 pour la C60.
L’appareil est sans doute
prévu pour les C1207?

Le taux de pleurage et de
scintillement est de 0,15 a
0,25 % en mesure de créte non
pondérée, il est de 0,08 % en
mesure pondérée. Cette
mesure donne des valeurs dif-
férentes .suivant la position
relative de la bande a I'enre-
gistrement et a la lecture. Le
résultat de la mesure est meil-
leur que celui annonce.

Avec la bande au
fer/chrome (FeCr), le taux de
distorsion harmonique est de

0,6% a 0dB. Il passe a 3 %-

pour une surmodulation de
11 dB.

Avec la bande au fer (EMI
- HDP 18 HI-Dynamic), le
taux est de 0,9 %. Il faut éga-
lement surmoduler de 11 dB
pour avoir 3 % de distorsion
harmonique.

Les rapports signal/bruit
que nous donnons sont vala-
bles pour un taux de distor-
sion de 3 %, mesure normali-
sée correspondant ici 4 une
surmodulation de 11 dB. Pour
avoir le rapport signal/bruit a
0 dB, il suffirad’enlever 11 dB
aux valeurs que nous don-
nons.

Avec la bande fer/chrome,
sans Dolby : 57,5 sans pondé-
ration ; 65dB avec. Avec
Dolby, les valeurs passent a 59
et 73dB.

Pour la bande au fer, nous
avons mesuré S59dB sans
Dolby et sans pondération ;
60 dB avec le filtre de pondé-
ration. Avec le Dolby, nous
trouvons respectivement 64,5
et 73dB. Ces valeurs sont
excellentes et montrent 1'inté-
rét, si c¢’était nécessaire,
d’avoir une vitesse de défile-
ment importante et une bonne
largeur de piste. Nous termi-

nerons ce chapitre des mesu-
res avec les sensibilités des
entrées. Avec 200 1V sur les
entrées microphones, on peut
enregistrer au niveau 0dB,
sur les entrées lignes, la ten-
sion est de 70 mV.

CONCLUSIONS

Cassette ou bande ? Si vous
hésitez, I’Elcaset est une solu-
tion satisfaisante sur le plan
technique, I'étroitesse des pis-
tes de la cassette est éliminée
et la facilité d’accés a la musi-
que de la cassette a été préser-
vée, méme si le support est un
peu plus important. Il reste
encore a déterminer quel sera
I'avenir de ce nouveau venu, ce
n’'est pas la révolution mais
une évolution, la cassette res-
tera le support idéal pour la
voiture et les déplacements, la
bande pour les amoureux du
montage ou des longs mor-
ceaux, car U'Elcaset n’a pas
encore, el n'aura sans doute
jamais ’autonomie (qui sait ?)
du magnétophone a bobines,
L’Elcaset est le concurrent
centriste, celui qui prend des
voix a la majorité et a 'oppo-
sition !

Quant a l'appareil, il est au
point, mais ce n’est pas tout a
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fait celui que nous attendions.
La Hi-Fi a fait du magnéto-
phone a cassettes un instru-
ment difficile 4 utiliser et nous
retrouvons ici les mémes pro-
blémes de commutation du
Dolby, de la prémagnétisa-
tion, de [Iégalisation, sans
oublier la commutation éven-
tuelle du filtre multiplex, alors
que pour les trois premiers,
tout est prévu directement sur
la cassette.

Un bon appareil tout de
méme, pas trop encombrant,
silencieux, agréable a utiliser
et aux fonctions multiples.

Etienne LEMERY

EL-5
CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Alimentation :
110/120/220/240 V 50/60 Hz.
Consommation : 44 W.
Semi-conducteurs : 4 CI, 82
transistors, 60 diodes, 2 tran-
sistors a effet de champ, 1
photo-transistor.

Vitesse de défilement :
9.5 cm/s.

Durée de bobinage rapide:
environ 75s avec LC-60.
Systéeme d’enregistrement : 4
pistes, deux canaux stéréo,
Fréquence du courant de pola-
risation : 160 kHz.

Rapport signal sur bruit : sans
Dolby 62 dB créte NAB avec
bande FeCr ; 59 avec bande au
fer.

Le réducteur de bruit Dolby
apporte une amelioration de
5dB a 1 kHz; 10 dB au-des-
sus de 5 kHz. :
Taux de distorsion harmoni-
que global : 0,8 %.

Réponse en fréquence :
fer/chrome : 25/20 000 Hz
+3dB; fer: 25/28 000 Hz
+ 3dB.

Pleurage et scintillement :
+ 0,12 % DIN.

Tétes : 2 enregistrements et
lecture, effacement.
Entrées : micro:
ligne: 0,095 V.
Sortie ligne niveau 0dB sur
10 000 $£2.

Sortie casque : 8 a 32 £2.
Dimensions : 430 x 170 x 320,
Poids : 10,5 kg.
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LE TUNER AMPLIFICATEUR

Onkyo 4500 est le plus

sophistiqué des appa-
reils de la gamme. C’est le der-
nier né et comme il se doit, il
suit une ligne actuelle de la Hi-
Fi qui veut que les ampli-
tuners et tous les autres mail-
lons adoptent des techniques
que l'on croyait pourtant
réservées a des secteurs plus
spécialisés : militaire ou spa-
tial. La fabrication en série a
permis d’abaisser considéra-
blement les prix de revient si
bien que des techniques com-
plexes sont maintenant abor-
dables.

Le quartz a fait son appari-
tion dans la Hi-Fi, ce n’est
d’ailleurs pas la premiére fois
que nous le rencontrons, cer-
taines tables de lecture sont en
effet équipées d'une régula-
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tion électronique basée sur
une horloge a quartz. Ici, l'uti-
lisation du quartz est originale,
nous avons de€ja parlé de cette
nouvelle application dans
notre numéro du 15 juillet,
nous voyons aujourd’hui la
concrétisation de cette techni-
que.

PRESENTATION

Elle est classique, cela
n’étonnera personne. L’origi-
nalité se situe dans la glace de
cadran qui est ici non pas
encastrée comme cela se fait
sur la plupart des appareils de
cette catégorie mais a éte rap-
portée sur le profilé anodisé de
la fagade. Comme cette glace
est fumée, sa coloration appa-

rait sur toute la largeur de
’appareil. Le bouton d’accord
est placé sur la droite. C'est le
seul bouton qui soit placé au
niveau du cadran ce qui se jus-
tifie parfaitement. Les com-
mandes de la section amplifi-
cateur sont réparties tout au
long de la fagade, sous la glace.
Les commutateurs employeés
sont de deux types : a touches
pour diverses fonctions, a
rotatifs pour la sélection des
fonctions et des enceintes. Les
boutons sont « ciselés » pour
offrir une bonne prise aux
“doigts, un index de couleur
rappelle leur position. Le cof-
fret est noir, la grille métalli-
que qui sert a assurer le pas-
sage de l'air de refroidisse-
ment des transistors de puis-
sance est de meétal recouvert
de vynil noir grain cuir.

L’appareil est d'une taille
assez impressionnante, si vous
voulez en imposer & vos amis,
c’est un des appareils dont
vous pourrez faire I’acquisi-
tion.

La face arriére est équipée
d’une bonne série de prises
aux standards DIN et RCA,
les prises DIN, nous les avons
citées mais elles ne sont qu’au
nombre de deux, car elles ser-
vent au raccordement de deux
magnétophones, les autres
seront employées pour toutes
les autres fonctions.

Nous trouvons des prises
pour deux tables de lecture,
trois magnétophones qui peu-
vent étre reliés entre eux pour
les fonctions de recopie d’un
appareil sur l'autre. Deux pai-
res de prises RCA sont réser-
vées au branchement d’un
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Photo A e) f) g) touches de monitori

h} mise en service d'un Dolby B pour la MF

i) silencieux MF
i) potentiométre de volume
k) correction physiologique

a) indicateur de champ, MA et MF

b) indicateur d'accord MF, zéro central
c) bouton de recherche des stations,
déconnexion automatique de la CAF

I} commutateur de mode, mono, stéréo

d} sélecteur de fonction

m| filtre passe bas
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ng pour 3 magnétophones

t) interrupteur général.
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n) filtre passe haut

o) potentiométre de balance
p) correcteur de timbre aigu
q) correcteur de timbre graves
r) sélecteur d'enceintes

s) prise de casque

réducteur de bruit de type
Dolby, les constructeurs ont
eu la sagesse de ne pas I'incor-
porer ce qui permet de ne pas
trop influencer le prix de
vente. Dans le méme ordre
d’idée, on trouvera une sortie
pour adaptateur tétraphoni-
que. C’est une prise qui est
reliée a la sortie du démodula-
teur MF, donc avant le déco-
deur stéréophonique multi-
plex. Nous trouvons égale-
ment sur cet appareil les sor-
ties du préamplificateur
reliées aux entrées de I'ampli-
ficateur de puissance par
l'intermédiaire de deux cava-
liers, cette liaison sera utile si
un jour on désire traiter les
signaux tétraphoniques d'une
¢ventuelle modulation de fré-
quence codée.

Nous trouvons également a
I'arriére de ce 4500 une série
de prises a fixation rapide
pour les trois paires d’encein-
tes acoustiques. Ces derniéres
seront reliées a 'amplificateur
par des cordons dont I'extré-
mité devra simplement 8tre
dénudée.

En poursuivant notre
exploration, nous trouverons

des prises pour les antennes.
Pour la modulation de fré-
quence on aura le choix entre
une entrée 75 £2 un peu parti-
culiere puisqu’elle dispose
d’un collier de serrage permet-
tant d’assurer la tenue méca-
nique du coaxial 75 f2. Cette
disposition est suffisamment
rare pour étre signalée, habi-
tuellement, nous trouvons
simplement deux vis, une
pour la tresse, I'autre pour le
fil central. L’entrée 300 12 est
¢galement prévue, pour les
petites ondes (puisqu’il n'y a
pas de grandes ondes). Nous
trouvons une antenne du type
cadre ferrite et une borne
d’antenne.

Pour achever ce panorama :
un commutateur a trois posi-
tions repérées en anglais.
C’est un commutateur de sen-
sibilité¢ pour un dispositif ser-
vant a débrancher automati-

_quement la commande auto-
matique de fréquence lorsque
la main part a la recherche
d’une station. Suivant le bran-
chement de I'appareil et sa liai-
son avec la terre, on adoptera
la position qui donnera le meil-

leur résultat.

ETUDE
TECHNIQUE

Plusieurs points méritent
une attention particuliére.
Nous avons évidemment la
section d’asservissement de la
réception par quartz, le sys-
teme de déconnexion auto-
matique de la commande
automatique de fréquence, les
commandes de silencieux et le
circuit de protection électroni-
que.

SELECTEUR
VHF

Le signal d’antenne arrive
sur un premier transforma-
teur adaptateur d’'impédance.
Ce transformateur est utilisé
pour "antenne 300 £2, I'impé-
dance d’entrée de la téte VHF
étant de 75 £2. Le signal HF
arrive sur la porte d’un tran-
sistor a effet de champ du type
MOS. La porte de ce semi-
conducteur regoit un signal de
commande automatique de
gain venant de 'amplificateur

a fréquence intermédiaire.
L’¢tage amplificateur précé-
dant le mélangeur fonctionne
a partir d’un transistor monté
en émetteur commun. Le
mélangeur utilise un transis-
tor bipolaire classique. Le
signal de [loscillateur local

. arrive sur la base par linter-

médiaire 'd’'un condensateur
C; de 1,5 pF. L’amplificateur
VHEF fait appel i trois circuits
accordés au lieu des deux
employés sur les appareils
moins élaborés. Le construc-
teur a utilisé ici un condensa-
teur variable a quatre élg-
ments pour la modulation de
fréquence plus deux autres
qui sont utilisés pour la modu-
lation d’amplitude. - L’utilisa-
tion d’un quadruple circuit
d’accord procure une sélecti-
vité améliorée et une meil-
leure réjection des émetteurs
proches.

L’oscillateur local est monté
en collecteur commun, le col-
lecteur de Qq est découplé par
un condensateur de 20 nF, les
oscillations sont entretenues
par déphasages dus a C,, C; et
C . Le montage en collecteur
commun est un amplificateur
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de courant, méme si son coef-
ficient d’amplification en ten-
sion est inférieur a | ; ¢’est un
montage qui oscille facilement
aux fréquences hautes. En
parallele sur les condensa-
teurs d’accord, nous trouvons
un condensateur C, de 6 pF et
une diode a capacité variable,
Ces éléements sont utilisés
pour faire varier la fréquence
de l'oscillateur local en fonc-
tion du désaccord.

AMPLIFICATEUR
A FREQUENCE
INTERMEDIAIRE

Le signal a fréquence inter-
mediaire sortant du convertis-
seur alimente directement le
circuit de commande automa-
tique de gain, ce circuit aurait
dailleurs pu étre monté direc-
tement, ¢tant donné le nom-
bre réduit de composants, sur
le circuit du sélecteur VHF.
Les diodes Dm] et Dlm fone-
tionnent en détectrices. Elles
délivrent une tension négative
qui va faire diminuer le gain
du transistor MOS d’entrée.

Le premier filtre céramique
est un filtre linéaire en phase,

c’est un composant plus
encombrant que les anciens
modeles et que I'on peut trou-
ver depuis peu sur les ampli-
ficateurs a moyenne f[ré-
quence japonais. Qp est un
circuit intégré amplificateur
sans doute écréteur. Les cons-
tructeurs sont en général
assez discrets sur I'anatomie
de leurs circuits intégrés;
pourtant, cette anatomie per-
mettrait dans certains cas de
trouver certaines pannes ou
certains défauts de fonction-
nement. Ce circuit est chargé
par un second filtre cérami-
que. Il faut noter que le cons-
tructeur donne la couleur d’un
point de repérage du filtre,
Cette couleur correspond a un
code de couleurs qui indique la
fréquence d’accord du filtre.
La couleur rouge a iciiune
importance particuliére. En
effet, le systeme de com-
mande automatique de fré-
quence utilise un quartz taillé
pour osciller a 10,7 MHz. 1l
faut donc que 'amplificateur a
fréquence intermédiaire soit
bien accordé sur 10,7 MHz.
Dans les autres tuners utili-
sant plusieurs filtres cérami-
ques, un autre impératif
existe, moins rigoureux : ce

sont tous les filtres qui doivent
avoir un point de la méme
couleur. Il y a en effet des tolé-
rances de fabrication pour les
filtres céramiques, ce qui
explique la création de séries
et par suite de codes.

Le circuit intégré Q,,
comme d’ailleurs d’autres cir-
cuits est alimenté au travers
d’une inductance de blocage
de 3,3 uH. Le circuit intégré
Qi est un HA-1137W, une
référence qui ne vous dit sans
doute rien. Ce circuit intégré
possede trois étages amplifica-
teurs sans doute symétriques
et eécréteurs, un détecteur de
quadrature, un détecteur de
niveau, un circuit de com-
mande de galvanométre indi-
cateur de champ, un circuit de
silencieux, un amplificateur de
commande automatique de
fréquence, un amplificateur
audio. Le signal pour l'indica-
teur de champ sort sur la
borne 13, le signal audio sort
de la borne 6, le signal de silen-
cieux de la borne 12.

A la sortie du démodula-
teur, le signal audio traverse
un filtre antirésonnant accordé
sur 10,7 MHz et servant a éli-
miner des résidus de la fré-
quence intermédiaire qui
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Photo 1. - Detail sur la centrale d'accord du 4500. A gauche, le galvanométre indicateur de champ. Ensuite,
on trouve l'indicateur a zéro central. Les deux inscriptions, Locked et Tuned, s'allument pour signaler que
le récepteur est prét a exploiter la modulation de I'émetteur.
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pourraient se trouver dans le
signal audio. La sortie MF
destinée a4 un décodeur tétra-
phonique se situe a ce niveau.

DECODEUR
STEREO-
PHONIQUE
MULTIPLEX

Le role de ce décodeur est
de délivrer deux signaux cor-
respondant a ceux des canaux
droite et gauche a partir d’un
signal droit + gauche et d’un
signal gauche — droit, les
deux étant imbriqués dans un
systéme multiplex.

Si on vous dit que le circuit
intégré Q,g; est un HA-1156W
VOUs Ne serez pas trés avan-
cés! C'est un circuit intégré
décodeur a boucle de phase
asservie et qui fonctionne sans
inductance. Le transistor Q
est utilisé comme commuta-
teur stéréophonique. En paral-
lele, nous trouvons un inter-
rupteur qui est employé lors-
que I'amplificateur est com-
muté sur le mode mono. La
sortie 6 du décodeur stéréo-
phonique commande une
lampe qui s’allumera en pré-
sence d'une sous-porteuse a
19 kHz.

Les signaux audio sortent
du circuit intégré par les bor-
nes 4 et 5. Ils passent au tra-
vers d'un filtre, L, qui se
charge d’éliminer les résidus
de fréquence pilote et sous-
porteuse. A la sortie de ce fil-
tre, les transistors Qg et Q10
court-circuitent, lorsque la
situation I'exige, les signaux
audio qui ne peuvent alors
parvenir vers la sortie. Ce sont
ces transistors qui assurent la
fonction de silencieux. En
parallele avec ces transistors,
nous avons des condensateurs
qui peuvent étre sélectionnés
par un commutateur. En fait,
deux commutateurs se char-
gent de cette tache, 'un est le
selecteur de préaccentuation ;
il peut s mettre sur deux posi-
tions. 50 ou 75 us en fonction
du pays de destination de
I'appareil. Ce commutateur
est installé a lintérieur du



TX4500 et doit étre placé en
position une fois pour toutes.
Si vous constatez un défaut,
une perte d’aigus, c’est que le
commutateur n’est pas dans la
bonne position. Le commuta-
teur de réducteur de bruit
Dolby introduit une constante
de temps différente. En effet,
les normes d’émissions sui-
vant le procédé Dolby MF ont
adopté une préaccentuation a
25 us, cette nouvelle norme,
non applicable a la France per-
met d’augmenter le taux de
modulation des émetteurs, ou
plus exactement est adaptée
aux exigences des musiques
modernes dont le contenu
harmonique dans les aigus est
plus important qu’auparavant.
Cette nouvelle norme, a 25 us,
remonte moins, pour une fré-
quence donnee les aigus
qu'auparavant. Cette préac-
centuation donnerait un rap-
port signal sur bruit inférieur
a celui obtenu avec une cons-
tante de temps supérieure ;
cette perte est compensée par
I'amélioration apportée par le
Dolby, qui est du type B.

A la sortie de ce circuit, le
signal attaque deux étages
amplificateurs : un pour cha-
que voie. Ces amplificateurs
ont leurs émetteurs réunis
pour augmenter la séparation
entre les voies.

ASSERVISSEMENT
PAR QUARTZ

Cet asservissement est rea-
lisé suivant le schéma synop-
tique de la figure 1. Le signal
a fréquence intermédiaire
arrive sur un amplificateur
Q5. A la sortie de cet ampli-
ficateur, le signal passe par un
interrupteur. D’autre part,
nous avons un oscillateur local
piloté par quartz, un oscilla-
teur dont la fréquence est
rigoureusement stable. La
tension de sortie de cet oscil-
lateur passe par un interrup-
teur Q3. Les interrupteurs
Qs et Q)5 fonctionnent en
opposition de phase, lorsque
Qs est ouvert, Q, sera
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fermé. L’amplificateur Qi
recevra donc successivement
des trains d’ondes a la fré-
quence intermédiaire et des
trains d’ondes a la fréquence
de 10,7MHz. Q;; est un
amplificateur, sa sortie ali-
mente un discriminateur de
fréquence. Lorsque la fré-
quence incidente du discrimi-
nateur sera celle de la fré-
quence d’accord du circuit
accorde, la tension de sortie
sera nulle, lorsque la fré-
quence incidente sera décalée,

on aura, suivant le sens du
décalage une tension positive
ou négative. Ces tensions
seront envoyees alternative-
ment sur les deux entrées
inverseuse et non inverseuse
d’un amplificateur différen-
tiel, par [lintermédiaire de
deux autres interrupteurs qui
fonctionnent comme les pré-
cédents, en opposition. Q4 et
Q)5 sont synchrones. 1l en est
de méme pour Qs et Q.
L’amplificateur différentiel
Q,;; est monté en intégrateur,

sa tension de sortie est une
tension continue dont 'ampli-
tude et le sens sont propor-
tionnels a I'écart entre les fré-
quences de l'oscillateur a
quartz et celle sortant de
I'amplificateur FI. Aprés,
I"oscillateur local se débrouille
pour que la tension de sortie
de I'amplificateur Q,,7 soit la
plus faible possible, donc que
les tensions envoyées sur les
entrées de ;7 soient identi-
ques, c’est-a-dire que la fré-
quence interméediaire et celle

servant de cheminée.

Photo 2. - Vue sur le radiateur de I'amplificateur de puissance, il a été installé dans une sorte de tunnel
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de loscillateur a quartz soient
les mémes.

Comme on utilise un ampli-
ficateur différentiel, Q,,;, le
réglage de I'accord du discri-
minateur Tu/i0s est indiffe-
rent. Il faut tout de méme que
le 10,7 MHz se situe dans la
partie lin€aire du discrimina-
teur. Nous avons ici un sys-
téme d'asservissement inté-
ressant par le systéme utilisé
pour la comparaison des deux
fréquences griace a I’'emploi
d’'un commutateur synchrone
qui effectue la permutation
des deux fréquences.

Lintérét de ce systéme
réside dans le fait que la fré-
quence intermédiaire est cons-
tante, I’excursion de fré-
quence due a la modulation se
fait de part et d’autre de la fré-
quence centrale. L'amplifica-
teur FI a une largeur de bande
inférieure a celle du discrimi-
nateur (on utilise souvent des
discriminateurs a trés large
bande (2 MHz) pour travailler
en permanence dans une zone
linéaire. Sila Fl est centrée par
rapport au discriminateur, ce
qui est le cas lors de l'utilisa-
tion d'un systeme de com-
mande automatique de fré-
quence faisant appel au signal

continu de sortie du discrimi-
nateur, un désaccord du dis-
criminateur se traduit par un
décalage de la fréquence inter-
médiaire. 11 n’y a plus de
symétric de la courbe de
réponse de I'amplificateur FI
pour les bandes latérales qui
sont réparties de part et
d’autre de la porteuse, il y a
donc un risque, particuliére-
ment marqué en stéréophonie
d’avoir des déphasages entrai-
nant une mauvaise séparation
des canaux et une perte
d’information.

Le systéeme utilisé par
Onkyo peut faire travailler le
discriminateur dissymetrique-
ment par rapport a sa courbe
en S. Mais comme la bande
passante des discriminateurs
peut étre large, le défaut di a
un mauvais accord sera moins
important, Il y avait un choix
a faire entre les deux formu-
les.

La solution est compliquée
mais élégante. On sait tres
bien faire, en jouant sur les
coefficients de température
des condensateurs et des
inductances, des circuits suffi-
samment stables. Les Japo-
nais nous ont habitués a ne
plus voir de circuit de CAF,

c’est un retour en force qu'ils
effectuent ici.

La réalisation pratique est
représentée sur le schéma de
la section HF. Les éléments
sont cette fois représentes
avec leurs éléments périphéri-
ques et sous un aspect diffe-
rent, en particulier pour les
commutateurs. Le construc-
teur, au lieu demployer une
« porte analogique » utilise
des transistors (moins chers)
qui mettent le signal a la
masse, le résultat est le méme,
le plus important est que la
haute fréquence ne dépasse
pas l'interrupteur (le transis-
tor).

Le signal d’horloge qui
commande les interrupteurs a
été choisi de fagon judicieuse.
Avec les décodeurs stéréo-
phoniques Multiplex a boucle
de phase asservie (PLL), on
dispose d’une horloge travail-
lant a une fréquence tres pro-
che de 19 kHz. C’est un oscil-
lateur qui fonctionne libre-
ment méme s'il n'y a pas de
sous-porteuse a 19 kHz. En
outre, comme on dispose sur
la sortie audio de filtres a
19 kHz, d’éventuels parasites
de commutation seront élimi-
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Photo 3. - Qétail des prises RCA et DIN, on remarquera le collier de prise de masse du coaxial et la sortie
MF pour un éventuel démodulateur tétraphonique discret (Dorren pour les US). Le commutateur repéré Sen-
sor regle la sensibilité du bouton d'accord pour la mise hors circuit de la CAF.

Fage 184 - NS 1573

Les transistors Q; et Q..
donnent deux signaux en
opposition de phase qui iront
commander les interrupteurs.
A la sortie de Qy;5, on trouve
des diodes qui limitent 'ampli-
tude de la tension, de com-
mande automatique de fré-
quence.

L’accord s’obtient, comme
sur tous les tuners par un gal-
vanometre a zéro central. On
utilise aussi la méme techni-
que, mais le galvanometre a
son indication elle aussi pilo-
tée par quartz. Q;»; est un tran-
sistor double 4 émetteur com-
mun. Le galvanometre est
brancheé entre le collecteur de
droite et celui de gauche par
Iintermédiaire de Ry Le
potentiometre Ry est monté
en paralléle sur le galvanome-
tre ; il sert a ajuster sa sensi-
bilité. Le transistor Q,, est lui
aussi branché en parallele sur
le galvanométre, il sera
employé pour le shunter afin
de lui éviter d’indiquer des
valeurs erronges entre deux
accords.

Les bases de Q,»; sont atta-
quées par les tensions qui
viennent de Q4 et Q)25 le gal-
vanometre a zéro central indi-
quera bien la différence de fré-
quence entre la fréquence
intermédiaire et celle donnée
par le quartz.

Le circuit intégré Q,» com-
mande le systeme de mise
hors-service de I'asservisse-
ment et le silencieux au
moment ou la main saisit le
bouton de recherche des sta-
tions. Le bouton recueille du
ronflement secteur, I'amplifie,
le gain est réglable par la sortie
« Hum Sensor » qui est reliée
4 un commutateur a trois posi-
tions qui met la borne 3 du cir-
cuit intégré a la masse (pour
les composantes alternatives)
soit directement pour annuler
la contre-réaction, soit par
I'intermédiaire d’une résis-
tance, pour ajuster le gain. Cet
ajustement du gain se fait en
fonction de I'installation. A la
sortie du circuit intégre, trois
diodes détectent la présence
de ce ronflement et en font
une tension continue qui va
commander la base de Q.
Ce transistor commande un



relais qui court-circuite la ten-
sion de CAF. Il bloque en
méme temps le transistor Qs
qui éteint la lampe indicatrice
d’accord « tuning ».

LES CIRCUITS
DE
SILENCIEUX

Ces circuits sont destinés a
empécher les mauvaises
réceptions et d’entendre le
souffle. Cette section a été
particulierement élaborée sur
cet appareil et il faut vraiment
que l'accord soit parfait pour
que I’écoute des signaux audio
soit possible. Onze transistors
environ se sont attelés a cette
tache.

Les transistors Qiux, Qu,
Qi et Q5 servent a détecter
une différence de tension
entre les collecteurs de Q.
Cette différence est due a une
différence entre la fréquence
intermédiaire et la fréquence
de loscillateur a quartz. Si
I'une des tensions de collec-
teur est supérieure a l'autre,
les transistors Q3 ou Qi
deviendront conducteurs et
une tension positive apparai-
tra sur I'onde de la diode D, y.
Cette diode sert a constituer
avec d’autres diodes réparties
dans le schéma une porte OU
qui choisira un ou plusieurs
des parametres qui seront pris
en question pour décider si le
signal est d’une qualité accep-
table ou non. Les transistors
Q33 et Q34 forment un trigger
de Schmitt dont la sortie com-
mande le relais RL,, par
I'intermédiaire de Q35 et les
deux transistors Qg et Qi
par I'intermédiaire d’un inter-
rupteur permettant d’éliminer
le silencieux et directement
cette fois Qe ce transistor
servant a supprimer le déco-
dage stéréophonique.

Le transistor Q;;, en haut
du schéma de la platine FI, est
commandé par la tension sec-
teur (au travers du transfor-
mateur d’alimentation). 1l
commande le silencieux audio
au moment de la coupure de
I’alimentation.

Un deuxiéme signal de
silencieux arrive des transis-
tors Q;, et Q3. La base de
Q,;; recueille des composantes
de Soufﬂe, le filtre ng L-|3a éli-
mine la fréquence pilote a
19 kHz qui aurait pu déclen-
cher le silencieux et interdire
tout décodage ! Le souffle est
redressé par les diodes D, et
D, la tension continue com-
mande 4 son tour le transistor
Q,y3. La diode D,y va com-
mander la base de Q;; dont
nous venons de voir le role. La
diode D¢ commande le shun-
tage du galvanometre a zéro
central. La diode Dj; shun-
tera également le galvanome-
tre. Cette fois, il s'agit de la
réception des petites ondes
pour lesquelles 'accord a zéro
central ne subsiste plus. La
diode D,y shunte le galvano-
meétre a zéro central au
moment de i'accord manuel,
lorsque le bouton est actionné.
Le dernier circuit de silen-
cieux est fourni par le circuit
intégré Q,p; par lintermé-
diaire de la diode D,qs. Nous
avons sur ce 4500 une série de
dispositifs qui se complétent
les uns les autres et qui
s’enchainent. Ainsi, le galva-
nomeétre a4 zéro central sera

shunté s’il y a du souffle en
sortie, si on touche le bouton
d’accord, si laiguille tend a
aller trop loin.

SECTION MA

La réception des ondes
moyennes S’opere sur un
cadre de ferrite, le circuit
réservé a cette gamme
d’ondes est trés petit. On a uti-
lisé ici un circuit intégré uni-
que multi fonctions. 1l assure
le changement de fréquence,
la production de l'oscillation
locale, 'amplification intermé-
diaire et la détection. Le signal
audio disponible sur le collec-
teur de Q4 est dirigeé vers le
sélecteur de fonction. Le tran-
sistor Q,;4 est un commuta-
teur assurant un silence au
moment de la mise en service
de la section modulation
d’amplitude.

SECTION
AUDIO

Le préamplificateur RIAA
utilise trois transistors montés
de fagon assez convention-

nelle. L’entrée se fait sur un
étage émetteur commun. La
charge en continu de I'émet-
teur est assurée par une reésis-
tance de 270 000 £2 qui permet
d’avoir un courant de fonc-
tionnement tres faible favora-
ble a 'obtention d’un bon rap-
port signal/bruit. Cet émet-
teur est découplé par une
résistance de 470 {2 en paral-
léle sur une autre de 8.2 kf2.
Cet assemblage fixe le taux de
contre-réaction donc le gain
du montage. Les signaux pris
sur le collecteur de Qy, vont
sur la base de Qi puis sur
I’émetteur de Q. La charge
de collecteur de Qy, est cons-
tituée de deux résistances. Au
point intermédiaire entre les
deux résistances, un conden-
sateur retournant a I'émetteur
de Qi sert pour la fonction
bootstrap. On bénéficie ainsi
d’une capacité de surcharge
importante. La tension d’ali-
mentation du montage est
symetrique ; cette symétrie
est intéressante d’une part
pour la réjection des ronfle-
ments d’alimentation, d’autre
part pour la polarisation
qu’elle facilite. Nous avons
46 V entre les deux rails d’ali-
mentation, ce qui permet le

Photo 4. - Le quartz de I'amplificateur a fréquence intermédiaire, il donne la référence pour I'asservissement
de la Fl, ¢’est un composant que nous n'avions pas encore vu dans un tuner.
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traitement de signaux de forte
amplitude, sans pour autant
réduire le gain de 'amplifica-
teur (ou sa sensibilité).

A la sortie du préamplifica-
teur, les signaux audio vont
vers le sélecteur d’entrée puis
vers les sorties d’enregistre-
ment, vers les sorties Dolby
MF et enfin vers le correcteur
de timbre. Les prises magné-
tophones et Dolby peuvent
étre court-circuitées, ce qui
signifie que le signal va passer
soit directement soit au tra-
vers du magnétophone ou du
décodeur Dolby.

Le potentiométre de
volume est situé au niveau des
bornes 16 et 17, il dispose
d’une prise de correction phy-
siologique. Cette derniére est
commutable.

Le correcteur de timbre est
du type a contre-réaction, il est
suivi des filtres passe-haut et
passe-bas qui sont des filtres
actifs 4 source contrdlée : ils
sont commutables. On notera
la simplicité du systéme de
mise en service des filtres.

Le potentiometre de
balance en fin de chaine de
préamplification est un poten-
tiomeétre spécial dont les pistes
sont conductrices sur la moitié
de leur longueur.

L’amplificateur de puis-
sance posséde une structure
simple, ce qui ne ’empéche
pas d’avoir des performances
trés haut niveau. Contraire-
ment a beaucoup d’amplifica-
teurs contemporains, les tran-
sistors de sortie ne sont pas
complémentaires. Nous avons
ici une limitation du courant
de base des transistors de
puissance par des résistances
de 2,752, Les résistances
d’émetteur des transistors de
puissance ont une valeur de
0,47 82. Sur la résistance de
Qses, On trouve -un pont de
résistances et un potentiomeé-
tre chargés de capter |'inten-
sité du courant qui traverse les
transistors. Cette information
est envoyée, sous forme d’une
tension positive par rapport au
pole négatif de 'alimentation
vers la centrale de sécurité.
Les résistances des deux tran-
sistors de puissance Qs et
Qoo sont reliées au systeme de
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sécurité par diodes. Ces dio-
des empéchent les interac-
tions des deux voies gauche et
droite.

La stabilisation thermique
est assurée par le transistor
Q502 (0u Qgp4) qui est monteé sur
les radiateurs des transistors
de puissance. La contre-réac-
tion est fixée par la résistance
RSli et I'ensemble R5|1 ngg.
Une légere contre-réaction est
assurée aux fréquences trés
élevées par le condensateur
Csyy afin d’améliorer la stabi-
lit¢ du montage. L’étage
d’entrée est du type différen-
tiel, la polarisation du premier
transistor n'est pas faite par
une résistance reliée directe-
ment 4 la masse mais par un
ensemble de polarisation a sta-
bilisation par diode montée en
direct. L’alimentation est due
a un transformateur a deux
enroulements secondaires.
Les amplificateurs de puis-
sance sont alimentés directe-
ment par un pont utilisé en
double redresseur a double
alternance. Le filtrage est
confié¢ a deux condensateurs
de 10 000 uF, un pour chaque
tension. Comme les deux ten-
sions d’alimentation sont
symeétriques, il n'y a pas de
condensateur de liaison.

La protection de I'alimenta-
tion se fait par I'intermédiaire
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d’un fusible et d’un interrup-
teur thermostatique.

La platine d’alimentation
dispose de plusieurs alimenta-
tions régulées. Qg est monté
en collecteur commun, sa ten-
sion de base est fixée par une
diode zener shuntée par un
condensateur destine a filtrer
le bruit thermique de cette
diode.

Qs est monté suivant un
principe identique, a4 une
exception pres: le transistor
Qqqs sert a retarder I’applica-
tion de la tension positive, au
départ, la base de Qg est ali-
mentée par la tension positive
de sortie de I'émetteur de Q.
Le courant de base de Qs suf-
fit a le saturer. Il y a ralentis-
sement de la mise en tension
et limitation de cette tension.

La base de Qgs recoit aussi
une tension venant de la sortie
de [l'alimentation positive.
Cette tension est destinée a
équilibrer la tension venant de
I’émetteur de Quy. Une fois
que la tension négative sera
établie, on trouvera une ten-
sion nulle sur la base de Q.
Cette astuce permet d’avoir
une tension qui varie symétri-
quement par rapport a la ten-
sion de masse. La seconde ali-
mentation est plus -élaborée,
Elle utilise deux transistors
montés en paire complémen-

taire, ce montage est €quiva-
lent & un transistor unique a
trés grand gain en courant. La
diode zener est alimentée par
une série de cellules en L.

SECURITES .

Les transistors Qy a 706
constituent un circuit de sécu-
rité. Les bornes 20, 21 et 22
recoivent des informations
des amplificateurs de puis-
sance. La borne 20 est reliée
au détecteur de courant. Ce
détecteur fait apparaitre une
tension positive par rapport au
— 45V, tension a laquelle
sont reliés les deux émetteurs
des transistors 0704 et Q',-()5. Si
une tension positive apparait
sur la base de Quy, ce transis-
tor va se mettre a conduire. Sa
tension de collecteur va bais-
ser, Qq; se mettra a conduire
a son tour et confirmera la
conduction de 704. Ces deux
transistors sont montés en
mémoire. Le courant circulant
dans la diode Dy, va attaquer
la base de Qs qui va faire
relacher le relais RLy,, les
contacts vont s’ouvrir et
aucune tension n’ira attaquer
les enceintes acoustiques.

Les signaux qui arrivent sur

les entrées 21 et 22 sont les
signaux de sortie des amplifi-
cateurs. Les signaux alterna-
tifs seront filtrés par les résis-
tances Ry et Ry, et par les
condensateurs Cyy; 70, et Cops.
Si une tension continue appa-
rait, due a un défaut de fonc-
tionnement, elle entrainera
une mise hors-circuit des
enceintes. Les tensions positi-
ves seront transmises a
I’émetteur de Qyy et les ten-
sions négatives a la base de
Q2. deux transistors qui, en
recevant ces tensions vont se
mettre a conduire, leur cou-
rant de collecteur ira vers la
base de QTOS-

La protection vis-a-vis des
exces de courant est une pro-
tection 2 mémoire, lorsque la
surcharge s’est produite, le
systeme est enclenché. Il faut
obligatoirement passer par
I'interrupteur marche/arrét
pour remettre en service
I"amplificateur. Par contre, la
protection vis-a-vis des ten-
sions continues ne nécessite
pas une telle intervention. Ce
type de protection se rencon-
tre souvent sur les amplifica-
teurs actuels et tendent a rem-
placer les protections pure-
ment électroniques qu’on
avait I’habitude de voir. Ici, le
souci se situe au niveau de la
protection des enceintes
acoustiques et non de celle de
I'amplificateur.

FABRICATION

La qualité de la fabrication
est évidemment excellente,
comme nous avons |’habitude
de le dire pour certaines mar-
ques. Ce degré de qualité n’est
pourtant pas atteint par tous.
Il s’agit d’une réalisation de
grande série, ce qui se traduit
par une implantation correcte
des composants mais sans un
alignement parfait. Les
condensateurs chimiques ne
sont pas rigourgusement per-
pendiculaires par rapport au
plan du circuit imprimé. C’est
un peu dommage pour le plan
esthétique. Les raccorde-
ments sont effectués en partie



par wrapping, c’est-a-dire par
connexions enroulées autour
de picots de section carrée.
Quelques soudures de place
en place.

Les transistors de puissance
sont fixés sur un radiateur
dont la taille est correcte.
Nous n’avons pas eu a déplo-
rer de surchauffe au cours des
essais effectués dans des
conditions trés difficiles, a
pleine puissance, en reégime
permanent sur 4 2. Ce qui
devrait donner toute garantie
pour un fonctionnement en
régime musical.

MESURES

La puissance maximale des
amplificateurs sur une charge
de 8 12 est de deux fois 72 W,
les deux canaux chargés, cette
puissance passe & 81 W avec
un seul canal en service.

Sur charge de 4 £2, valeur
autorisée par le constructeur,
la puissance passe 4 deux fois
100 W. Avec un seul canal en
service, cette puissance passe
a 115 W. A cette puissance, le
systéeme de détection de sur-
charge n’entre pas en service,
potentiométre poussé a fond,
le fait de brancher un des
cables d’entrée sans prendre
de précaution entraine ce
fonctionnement, ce qui
prouve son efficacite.

Le taux de distorsion har-
monique est excellent pour
toutes les puissances ou points
de fonctionnement essayeés.
Sur 8 £2, a pleine puissance et
a 1000 Hz, le taux de distor-
sion harmonique est inférieur
a 0,02 %, a mi-puissance, nous
retrouvons une valeur aussi
bonne. A 30 Hz, le taux de dis-
torsion est un peu plus éleve
puisqu’il est alors de moins de
0,06 %. A mi-puissance nous
retrouvons les 0,02 % précé-
dents. Aux fréquences éle-
vées, a 15000 Hz, nous trou-
vons une distorsion identique
a celle mesurée a 1 000 Hz.

Sur la charge de 4 2, nous
ne recommencerons pas I'énu-
mération, les valeurs trouvees
sont les mémes.

\l ;
date:

revue.

urs ‘objel:

8
1000
Hz

Correcteur de timbre grave/aigu, action combinée des deux potentiométres.

Le taux de distorsion par

intermodulation est un peu
¢levé, c’est normal, étant don-
née la structure quasi complé-
mentaire de I'amplificateur de
puissance.
Les valeurs sont néanmoins
trés bonnes, nous relevons sur
8 12 a pleine et demi-puissance
les valeurs de 0,09 et 0,07 % ;
sur 4 £2, 0,12 et 0,07 %.

La sensibilité des entrées
haut niveau est de 160 mV
pour la puissance maximale.
La saturation n’est pas possi-
ble étant donné la configura-
tion de I'appareil. Le rapport
signal sur bruit non pondéré
est de 90 dB, cette valeur est
excellente. La sensibilité de
’entrée phono est de 2,2 mV,
C’est une valeur que 'on peut
considérer comme trés bonne,
meilleure en tout cas que celle
annonceée par le constructeur.
Le rapport signal sur bruit est
de 76 dB pour une sensibilité
ramenée a 5 mV en mesure
non pondérée, la pondération
donne une valeur identique, ce

__qui tendrait a prouver qu’il n’y

a pas de ronflement dii au sec-
teur ou a l’alimentation.

La tension de saturation du
préamplificateur RIAA est de
220 mV, la encore nous trou-
vons une valeur tres intéres-
sante.

La bande passante de la

chaine d’amplification est de
4Hz a 65kHz a — 3dB.

Les courbes jointes donnent
les actions des filtres passe-
haut et passe-bas. On notera
que leur mise en service
abaisse légeérement le niveau
de la reproduction.,

Le correcteur de timbre est
équipé de potentiometres
crantés, les diverses courbes
figurant ici sont celles corres-
pondant a tous les crans. En
haut, nous trouvons la remon-
tée des graves et des aigus, en
bas leur atténuation.

La courbe de correction
physiologique donne en méme
temps des indications sur
’exactitude des indications
portées sur le cadran donnant
le niveau. On aurait pu penser
trouver une graduation en dB,
en fait, cette graduation est
arbitraire : deux dB en bout de
course (sur le cadran) ne cor-
respondant pas a2 dB a l'autre
bout.

CONCLUSIONS

Avec 'ampli-tuner 4500
Onkyo consolide sa position a
la pointe des techniques Hi-Fi.
Les performances sont excel-
lentes, La Hi-Fi a atteint un

dge adulte, bien sfr, nous
n’avons eu qu’un échantillon,
mais la pratique nous a prouvé
que 'on pouvait attendre de
semblables résultats des
autres appareils, et puis, pour
rassurer ceux qui pensent
acquérir un appareil qui vient
de sortir, la politique d’Onkyo
est de mettre avec plusieurs
mois d’avance ses produits sur
le marché domestique avant
de les lancer dans le monde
entier. Nous avons d’ailleurs
pu admirer a Tokyo, il y a déja
plus de six mois, certains
appareils qui sont réellement a
la pointe de la technique. Pour
conclure, nous donnerons a ce
4500 un rapport performan-
ces/qualité/prix trés favora-
ble.

Etienne LEMERY

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Puissance de sortie :
75 W/canal sur 4 £2 les deux
voies en service ; 60 W/canal
sur 8 §2 les deux voies en ser-
vice.
Taux de distorsion harmoni-
que total : 0,1 % a la puissance
nominale.
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Correcteur physiologique.

Taux de distorsion par inter-
modulation: 0,3 % a la puis-
sance nominale, moins de
0,08 % pour 1 W.

Facteur d’amortissement : 50 | Entrées sensibilité/impé-
sur & £2. dance : phono :
Réponse en fréquence: 15 a | 2,5 mV/50 k2 : magnéto-
30000 Hz £ 1 dB. phone : 150 mV/50 k2 ;

dolby : 350 mV/50 k£2.

Surcharge phono: 200 mV
pour 0,1 % de distorsion.
Basses : =12 dB a 100 Hz.
Aigus: = 10dB a 10 kHz.
Rapport signal/bruit : phono
65 dB IHF courbe C.
Filtres : passe-bas 6 kHz
12 dB/octave ; passe-haut
100 Hz, 12 dB/octave.
Tuner ;

MF: 87,5 a 108 MHz.

MA : 530 a 1605 kHz.
Sensibilité utile : MF mono :
1.8 4V stéréo: 5uV:; MA:
25 uV.

Seuil de rapport signal sur
bruit 50 dB: 4V en mono,
40 1V en stéréo.

Sélectivité canal adjacent :
70 dB.

Taux de distorsion harmoni-
que: MF 0,2 % mono, 0,4 %
stéréo,

Séparation stéréo : MF 40 dB
a lkHz.

Alimentation :
110/120/220/240 V 50/60 Hz.

Dimensions : 538 x 163 x
400 mm.
Poids : 16,6 kg.
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porte-enceinte
SONORIENT 802*

(chromé brillant)

Pour chaine stéréo avec enceinte
de 100 a 380 mm de largeur
dont le poids n’excéde pas 15 kg
Inclinable de 0° a 15°
Pivotant de 45° 4 droite et a gauche
Fixation murale invisible

Autres modéles pour poids supérieurs

. |

Présentation élegante

sous forme de KIT

Trés facile a monter soi-méme
Inclus notice de montage

etude, documentation et prix ur demande

TORRENS ETFIL

CREATEUR
FABRICANT

et accessoires

* breveté SGDG

exposition et vente :
18, RUE DE LESSEPS . 75020 PARIS

TEL. 370.98.61 . 371.68.46
METRO ALEXANDRE DUMAS



L' oscilloscope

D65

TELEQUIPMENT

AR ses performances,
P jointes a un prix raison-
nable pour cette classe
d’appareil, 'oscilloscope Tele-
quipment D65 s’adresse a une
clientele relativement vaste. 1
peut en eftet figurer efficace-
ment sur la table de mesures
d'un laboratoire profession-
nel, dans les salles de travaux
pratiques d’une école techni-
que ou d'une faculté, dans
I’équipement d'un artisan
dépanneur et dans celui d’'un
amateur eclairé.
Aprés le rappel des princi-

pales caractéristiques techni-
ques, notre étude comprendra
une bréve analyse des sché-
mas de I'appareil. Nous abor-
derons, ensuite, le chapitre de
I'utilisation, pour terminer sur
I'impression d’ensemble que
nous ont laissé quelques
semaines de manipulations.

A - LES
CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Le D65 est un appareil
bicourbe fonctionnant par

découpage soit dans le mode
alterne (affichage complet de
la trace correspondant & une
voie, puis de celle correspon-
dant a la deuxiéme), soit dans
le mode découpé (échantillon-
nage des deux traces pendant
la  durée d’un balayage).
Diverses commutations per-
mettent, d’autre part, d’affi-
cher un oscillogramme uni-
que, somme ou différence des
signaux appliqués sur les deux
entrées verticales.

Le fonctionnement en XY
est également prévu : dans ce

cas, I'une des voies de I'ampli-
ficateur vertical est transférée
dans la chaine horizontale, ce
qui permet d’apparier les
caracteristiques de déphasage.

La bande passante s’étend
du continu a 15 MHz a 3 dB,
pour une sensibilité maximale
de 10 mV par division, mais
avec une reduction a 10 MHz
de la limite supérieure de la
bande.

Dans le tableau ci-dessous,
on trouvera le résumé des
caractéristiques essentielles
(données du constructeur).
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Il ne saurait, dans le cadre
d’un banc d’essai, étre ques-
tion d’analyser le schéma
d’ensemble d’un appareil aussi
complexe qu’un oscilloscope

des divers sous-ensemble,
nous réservant de détailler,
cependant, certaines parties
comportant des solutions ori-
ginales aux problémes habi-
tuellement posés dans la réa-
lisation d’un oscilloscope.

Entrée1 A enualT Preamph Ampls. Ampli. de
;}__" Voie? [ Voie? 4 p';‘:"’, s ,::,iy If Plaques Y
4 1
Nolsvibr Jaleclovr el
deconmne| | Tloemode | TT Se“/g:{‘ L,.\ers tube
T | cathodique
En treo.ei_ Aot |ad Preampli |—3 E Amplr. U ]
r W2 = Voe2 o> Vore 2 — et
m 2 ﬁ‘{‘z Sinkitit"] P
7.sur vuiIe? 517_“3 | — AA
2_SUr voie - . .
chrol < Freampis Ampis. Bistable
Synchre 3.sur voie 1et2 rigger trigger demm)‘“'_}
alternativement 1 T
Synchro.ext. S2 g General"
y ext. Bl
ou entr%e X Bréampiy de rampes
tnyy:w! '
2 | :
? 53
_ Pragmol | | Matrice | | Préampls
Calibrat f—> J1IL _|50omv e n-;’ vy [ |8 diade X
Miment" o
Plaques X
Fig. 1
\\
var de laboratoire. Nous nousbor- | I - PRESENTATION
Ili)[_j ‘égﬁlﬁMsA nerons donc essentiellementa | SYNOPTIQUE DU D65 :
une présentation synoptique Le schéma d’ensemble est

celui de 1a figure 1. Les deux
entrées verticales (entrée 1 et
entrée 2), attaquent des atté-
nuateurs compenses, puis des
préamplificateurs, de structu-
res identiques pour les deux
canaux. On trouve ensuite

CARACTERISTIQUES DU CONSTRUCTEUR

Déviation verticale :

Mode de fonctionnement :
voie | ou voie 2 ; voies | et 2
(alterné ou découpe) somme
ou différence.

Bande passante: de 0 a

15 MHz (10 MHz a
1 mV/div.).

Temps de montée : 23 ns.
Sensibilité : 10 mV/div. a

50 V./div. (12 positions) ou
1 mV/div. a 5 V/div.
Précision: £ 5 %.

Ligne a retard : 200 ns.
Impédance d'entrée :
1 M£2/47 pF.

Fonctionnement en X.Y.:
Bande passante: 0 4 1 MHz
(- 3dB).

Rotation de phase: >1° a
25 kHz.

Base de temps :

Vitesses de balayage :
100 ns/div. & 2 s/div. (23 posi-
tions) ; 20 ns/div. a 400 ns/div.
avec loupe.

Déclenchement ; sur voie 1,
ou voie 2, ou voies 1 et 2 alter-
nativement.

Synchronisation ;: interne ou
externe, automatique ou a
niveau commandé, positions
TV (lignes ou trames) ; pola-
rité + ou —.

Tube cathodique :
Surface utile: 8 x 10 cm.
Post accélération : 4 kV.

Signaux disponibles sur pan-
neau avant :

Signal de calibrage : créneaux
500 mV, fréquence du sec-
teur.

Dents de scie : amplitude de
10V, sur 47 k2.

Alimentation : 100 a 250 V,
48 4 400 Hz, 50 VA.

Caractéristiques mécani-
ques :
Dimensions : hauteur 24 cm,

largeur 21 cm, profondeur
37 cm.
Masse : 11,5 kg.
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deux amplificateurs, qui ne
différent que par la possibilité,
sur la voie 2 uniquement,
d'inverser le signe des ten-
sions de sortie, par croisement
des entrées : dans le mode de
fonctionnement « somme »,
ol les signaux des deux
canaux sont ajoutés, on peut
ainsi en faire la somme alge-
brique, c'est-a-dire soit la
somme, soit la différence.

La commutation des voies,
effectuée par un multivibra-
teur, s'effectue au niveau de
ces amplificateurs, qui sont
tour a tour reliés a l'unique
amplificateur de sortie atta-
quant les plaques de déviation
verticale. Le sélecteur de
mode permet de réaliser cette
commutation soit a une fré-
quence indépendante de celle
de la base de temps (mode
découpé, a 150 kHz environ),
soit a la fréquence du balayage
(mode alterné). L’amplifica-
teur de sortic comporte sur
chacune de ses entrées une
ligne a retard, qui introduit un
délai de 200 ns. Cette particu-
larité est extrémement appré-
ciable pour visualiser un flanc
de montée ou de descente.

En synchronisation interne,
les signaux peuvent étre pre-
levés a différents niveaux,
grice au commutateur S,.
Dans les positions 1 et 2 de ce
commutateur, ils sont pris
apres 1'étage de préamplifica-
tion, soit sur la voie 1, soit sur
la voie 2, la synchronisation
s’effectuant alors uniquement
sur I'un de ces deux signaux,
quelle que soit la trace consi-
déré. Si le commutateur S, est
placé dans la position 3, les
tensions de synchronisation
proviennent de la sortie de
’étage final. Chaque trace est
alors déclenchée indépendem-
ment de l'autre: dans les
exemples d’utilisation, nous
verrons I'intérét de ce mode
de fonctionnement, assez
inhabituel. Dans tous ces cas,
les signaux de synchronisation
traversent un préamplifica-
teur (préampli trigger).

Un autre préamplificateur
est utilisé dans le cas ou la syn-
chronisation est commandée
par une tension externe, appli-
quée sur les bornes correspon-



dantes du panneau avant de
’appareil. Nous verrons d’ail-
leurs que ce méme circuit est
utilisé dans le cas d'une dévia-
tion horizontale commandée
de I’extérieur (mais non dans
le mode XY).

Aprés sélection de la source
de synchronisation (interne ou
externe) par le commutateur
S;, il y a une nouvelle ampli-
fication et mise en forme,
avant I'attaque du bistable de
commande qui, a son tour,
pilote le générateur de ram-
pes. Les dents descie délivrées
par ce dernier- excitent le
préamplificateur de déviation
horizontale (préampli X) qui,
grice au commutateur S;, peut
aussi recevoir les tensions
appliquées sur la borne
«entréee X ». Ces mémes
dents de scie sont également
disponibles sur une sortie pré-
VUE au panneau avant.

L’oscilloscope D65 est
équipé d’un dispositif de
balayage monodéclenché,
utile pour I'examen de phéno-
ménes non récurrents. Dans
ce mode de fonctionnement,
un balayage unique est déclen-
ché quand on appuie sur le
bouton poussoir « Reset » qui
annule
d’inhibition du bistable de
commande.

L’application d’un signal
extérieur pour assurer les
déviations horizontales du
spot, peut se faire de deux
fagons distinctes. La premiere
consiste a utiliser 'entrée X.
Les signaux sont alors aiguil-
Iés, par le commutateur S;,
vers les circuits d’amplifica-
tion horizontale. Ce mode de
fonctionnement, trés classi-
que, présente l'inconvénient
habituel de traiter par des
amplificateurs de caractéristi-
ques différentes, les tensions
de déviations verticales et
horizontales. Il en résulte, en
particulier, un déphasage
introduit par I'oscilloscope.

Dans le mode X-Y, l'une
des voies verticales est utilisée
de fagon classique, tandis que
la deuxieme traite les signaux
destinés aux plagues de dévia-
tion horizontale. On arrive
ainsi a équilibrer les caractéris-
tigues, et notamment & intro-

I'action du circuit,

duire le méme déphasage sur
les deux axes (a 25 kHz, la dif-
férence reste inférieure a 1°).

Les derniers circuits du
D65 sont consacrés a I'efface-
ment du spot, tant pendant les
retours du balayage, que pen-
dant les transitoires lorsqu’on
fonctionne en mode
« découpé ». Nous y revien-
drons plus loin.

II - LES CIRCUITS DE
COMMUTATION DES
VOIES :

Le fonctionnement de ce
circuit est analysé en faisant
référence au schéma simplifié
de la figure 2. Dans ce schéma,
nous avons représenté, en les
débarrassants de tous les
egnsembles de correction de
fréquence qui auraient inutile-
ment alourdi nos explications,
les amplificateurs de sortie des
voies 1 (transistors T, et T,) et
2 (transistors Ty et T).

Chacun de ces amplifica-
teurs regoit, sur ses deux
entrées (E; et E’; d’une part,
E; et E’;, dautre part), les
signaux symétriques en pro-
venance des préamplificateurs
autodéphaseurs correspon-

Vers ampli de sortie

+V2 Ri2
[ L
Rt E :Eﬁw
2 ib b
R g ZR2 l—h—%—]
- > +
T 12 -
R9Z  ZRI0
Et s 3
E1 E2
1
R3 Ra s 52
Multivibrateur de
commutation
Dt D2
Fig. 2

dants. L’alimentation s’effec-
tue sous une tension continue
V,. Quand aux émetteurs, ils
sont respectivement reliés,
par les résistances R; et Ry, ou
R; et Rj, aux deux sorties
d’un circuit de commutation
pouvant fonctionner soit en
astable (oscillations libres a
150 kHz environ), soit en bis-
table (changements d’état
commandeés par les retours de
la dent de scie de balayage).

Dans ces deux cas, une sor-
tie, S, par exemple, se trouve
dans I’état haut (tension posi-
tive) quand 'autre sortie S, est
dans I’état bas (tension nulle),
et réciproquement. Suppo-
sons S, haut et S; bas : les tran-
sistors T3 et T, conduisent
normalement, tandis que T, et
T, sont bloqués, le potentiel de
leurs eémetteurs deépassant
ceux de leurs bases. Seuls,
dans ces conditions, les
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signaux de la voie 2 parvien-
nent aux résistances R,, et
R 3, entrées de 'amplificateur
opérationnel double A, qui
sert d’intermédiaire avec
I’amplificateur de sortie.
Quand I’état des sorties S, et
§, s’inverse, c’est la voie 2 qui
se bloque, et la voie 1 est mise
en communication avec la sor-
tie.

III - LE FONCTIONNE-
MENT EN ADDITION-

ARELTID .
INEUN .

Un jeu de commutation per-
met de bloquer les deux sor-
ties du circuit de commutation
dans le méme état, en méme
temps que les émetteurs des
quatre transistors sont reliés a
la masse par la faible résis-
tance R;s. Dans ces condi-
tions, les deux voies sont
simultanément conductrices.
L’amplificateur opérationnel
A travaille alors en addition-
neur : les signaux de T, et de
T, sont additionnés par
'ensemble R,, R,, associé a
I'une des moitiés de I'amplifi-
cateur A, et ceux de T, et T;
par les résistances R; et Ry,
associées a la deuxiéme moi-
tié.

Chacune des entrées de
I’'amplificateur de sortie regoit
alors la somme des signaux
des deux voies. En croisant les -
entrées E, et E’; de la voie 2,
on peut changer le signe de
I’addition, qui devient donc
une soustraction.

IV - LES CIRCUITS DU
TUBE CATHODIQUE :

Ils sont, dans leur ensem-
ble, assez classiques. Nous ne
nous y arréterons que pour
signaler le dispositif d’efface-
ment de la trace de retour, ou
des transitoires de commuta-
tion entre voies.

La figure 3 montre que le
tube cathodique comporte une
grille spéciale g, (la grille g,
n'est autre que le wehnelt).
Les impulsions d’effacement,
appliquées sur g,, agissent non
par extinction, mais par dévia-
tion du faisceau hors des limi-
tes de I’écran. On évite ainsi
d’éventuelles intéractions
avec les tensions externes
d’extinction du spot qui, appli-
quées sur le wehnelt a travers
le condensateur C,, servent a
moduler I'axe Z.

On notera eégalement la
structure de la commande de
luminosité, qui met en jeu le
potentiométre P. En paralléle
sur ce dernier sont connectés
un condensateur C, et une
diode zener DZ, qui permet-
tent de travailler a basse impé-
dance, supprimant toute cons-
tante de temps désagréable
dans les variations de lumino-
sité.

Gl
UTILISATION
DU D65

Le champ d’application de
cet appareil universel est si
vaste, que nous ne pourrons

C1
——

ARAA

-1250v

Fig. 3

Fig. 4

Page 174 - N0 1579

guéere que l'effleurer. Nous
essaierons donc d’extraire
quelques  exemples illustrant
bien I'utilit¢ des principales
commandes, et notamment de
celles qu’il est peu courant de
rencontrer sur un appareil de
milieu de gamme, destiné

~autant aux amateurs qu’aux

professionnels.

I - LES REGLAGES DE
FAISCEAU :

lls mettent en jeu les diffé-
rentes commandes de lumino-
sité, de focalisation et d’astig-
matisme, sur l'utilisation des-
quelles nous ne pensons pas
devoir nous étendre. On
notera simplement au pas-
sage, et c'est un des rares
défauts que nous avons pu
déceler sur cet appareil, la
défocalisation prononcée - et
non corrigeable par les poten-
tiometres de focalisation et
d’astigmatisme - qui apparait
lorsqu’on veut disposer du
maximum de luminosité du
spot. En fait, seuls les deux
premiers tiers de la course
sont utilisables, ce qui d’ail-
leurs correspond déja a une
luminosité confortable. Au-
dela, les distorsions rendent
l'oscillogramme inexploitable,
comme le montre la photogra-
phie de la figure 4.

Le D65 est équipé d’un dis-
positif d’orientation de la

trace, commandé par poten-
tiometre, et fort utile pour rat-
trapper des défauts géométri-
ques soit dans la construction
du tube, soit dans son mon-
tage mecanique, Les oscillo-
grammes des figures 5 et 6
montrent 'action de cette
commande, malheureuse-
ment trés dissymétrique (sans
doute & cause d’un défaut de
réglage) sur I'appareil qui nous
avait été confie.

II - LA SYNCHRONISA-
TION :

Comme nous 'avons déja
signalé, les circuits de déclen-
chement de la base de temps,
fort évolués, autorisent des
performances assez remar-
quables.

On notera déja, sur la figure
7, qu’une trace de 0,2 division
(2 mm de hauteur sur 1’écran),
permet une synchronisation
parfaite. Au-dessous de cette
valeur, la trace peut encore
étre immobilisée (depuis
I mm de hauteur environ),
mais la commande d’allumage
du faisceau ne fonctionne plus
de fagon sire.

La présence de lignes a
retard dans 'amplificateur de
sortie vertival (le retard atteint
200 ns), autorise un déclen-
chement trés facile sur des
signaux a flanc raide, et I'affi-
chage d'un oscillogramme



Fig. B

dans lequel aucune partie de
ce flanc n’est perdu. Cette pos-
sibilit¢ est illustrée par la
figure 8, ol nous avons pu iso-
ler un front de descente, en
faisant commencer le
balayage apparent sur le palier
précédent. La vitesse utilisée
était de 20 ns par division
(base de temps réglée sur
100 ns/div. et expansion par
5).

II - DECLENCHEMENT
SUR DEUX FREQUENCES
DIFFERENTES :

C’est une des possibilités de
’oscilloscope D65, assez peu
fréquemment rencontrée,

jusqu'alors, dans des appareils
de ce prix. Lorsqu’on travaille
en découpage alterné, c’est-a-
dire que le passage d’une voie
sur I'autre s’effectue a la fin de
chaque balayage, il est possi-
ble de déclencher indépen-
damment chaque trace, par le
signal qui lui est appliqué.
Dans ces conditions, deux
oscillogrammes, correspon-
dant a des signaux de fréquen-
ces différentes et n’ayant
entre elles aucun rapport sim-
ple, peuvent étre simultané-
ment immobilisés sur 1'écran.
On en trouvera un exemple
dans la photographie de la
figure 9, ou nous avons atta-

qué les voies 1 et 2 par des
signaux en provenance de
deux geénérateurs indépen-
dants I'un de l'autre.

Cette possibilité peut trou-
ver, par exemple, une applica-
tion en télévision, ou il sera
possible d’examiner simulta-
nément le signal vidéo et le
signal son.

Notons cependant que ce
mode de fonctionnement n’est
possible que si, par les com-
mandes de cadrage, on place
les deux traces.de fagon a ce
qu’elles se croisent, au moins
partiellement. Le niveau de
déclenchement sera alors
choisi, par la commande de

trigger, dans la zone com-
mune.

IV - ADDITION OU SOUS-
TRACTION DE DEUX
TENSIONS :

Nous avons évoqué cette
possibilité, lors de I'étude du
schéma du D65. Commen-
gons par 'exemple de I’addi-
tion.

Les deux signaux que nous
avons choisi d’ajouter, sont
ceux de la figure 10 : une ten-
sion rectangulaire pour la
trace supérieure, et une sinu-
soide pour la trace inférieure,
les sommets positifs de la
sinusoide correspondant aux

Fig. 7

Fig. 8
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Fig. 15

fronts descendants des cré-
neaux. Le résultat de ['addi-
tion, est illustré par ['oscillo-
gramme de la figure 11.

Si, par contre, on désire
retrancher ces deux signaux, il
suffit d’utiliser la commande
d’inversion de polarité de la
voie 2. Toujours avec notre
exemple, la sinusoide appli-
quée a cette voie est alors
déphasée de 180° (fig. 12) et le
signal obtenu en ajoutant les
deux voies, devient celui de la
figure 13.

YV - FONCTIONNEMENT
EN X-Y:

On sait que ce type de fonce-
tionnement, ou la deuxieme
voie verticale est utilisée pour
assurer la préamplification des

'signaux appliqués aux plaques

de déviation horizontale, per-
met de garantir I'identité des
caractéristiques des dévia-
tions horizontale et verticale,
du moins a 'intérieur d’un cer-
tain domaine de fréquences.

Pour obtenir 1’oscillo-
gramme de la figure 14, nous
avons introduit le méme
signal sur les deux voies. La
figure de lissajous observée se
réduit & un segment incliné de
45° sur T’horizontale, ce qui
montre bien [identité des
gains d’une part, et des dépha-
sages de lautre. Nous avions
alors utilisé une sinusoide a
10 kHz, et nos essais nous ont
montré quaucun déphasage
sensible n'intervenait avant
100 kHz.

Pour des fréquences plus
¢levées, les différences de
caractéristiques entre 1’étage
de sortie verticale et I'étage de
sortie horizontale, introdui-
sant un déphasage de plus en
plus sensible. La figure 15,
photographiée dans les
mémes conditions que précé-
demment, mais a une fré-
quence de 1 MHz, montre que
le mode X-Y n’est alors plus
exploitable.

Bien entendu, une utilisa-
tion classique de I'amplifica-
teur horizontal est toujours
possible, mais alors sans
garantie d’identité des caracté-
ristiques. Nous avons ainsi
relevé, a 1000 Hz, [oscillo-
gramme de la figure 16, qui
décele un déphasage de 1800,

o

et une inégalité des gains
(ceux-ci ne sont, pour l'entrée
horizontale classique, pas
réglables par atténuateur).

D - NOS
CONCLUSIONS

Deux semaines d’essais
avaient permis a l'auteur de
cette étude d'apprécier les
qualités de 'oscilloscope Tele-
quipment D65 : passé ce délai,
il a regretté vivement d’avoir
a rendre I'exemplaire qui lui
avait été confié pour étude.

Naturellement, il existe des
appareils de performances
nettement plus élevées, et
d’autres de prix inférieur.
Nous pensons toutefois que,
compte tenu du rapport pres-
tations / prix, le D65 mérite
guon s’y intéresse. Avec ses
deux voies passant 15 MHz,
les possibilités de sa base de
temps, la présence de lignes a
retard et le fonctionnement
possible en mode X-Y, cet
appareil peut satisfaire des
professionnels difficiles, tout
en restant accessible a I’ama-
teur averti, pour lequel il cons-
titue sans nul doute un inves-
tissement rentable.

Nous n’avons eu finale-
ment a regretter que le défaut
signalé plus haut, concernant
la défocalisation importante
aux fortes luminosités. Dans
la majorité des utilisations, il
ne nous a, reconnaissons-le,
pas géné.

R. RATEAU

No 1579 - Page 177



Le tuner-amplificateur

SONY STR 6800

"AMPLI-TUNER STR
L 6800 SD de Sony est un
de ces appareils combi-
nés trés puissants qui feront
les délices des amateurs de
décibels qui pourront alors
posséder des enceintes, méme
d’un rendement faible, sans
pour autant étre privés de
niveau sonore. La combinai-
son ampli-tuner reste intéres-
sante par le gain d’encombre-
ment qu’elle procure par rap-
port a I’association d’un ampli-
ficateur et d’un tuner séparés,
cette derniére n’entrainant
¢videmment pas de dégrada-
tion des performances.
L’ampli-tuner STR 6800SD
est composé d’un tuner rece-
vant la modulation de fré-
quence stéréophonique et
méme codée Dolby. Il regoit
également les petites ondes
(uniquement cette gamme), et
Page 178 - N0 1579

d’un amplificateur stéréopho-
nique de puissance élevée. Le
constructeur annongant une
puissance de deux fois 85 W
sur 8 §2 et deux fois 100 W sur
412,

PRESENTATION

Les appareils de Sony ont
une esthétique tres proche les
uns des autres ce qui confirme
leur appartenance a une méme
famille, Une famille que I'on
découvre d’ailleurs dans ce
que le constructeur appelle lui-
méme son album de famille.
Cet air de famille est donné
par plusieurs points particu-
liers qui sont les deux flancs
de faux bois, pardon de vrai
bois recouvert de vrai plasti-

que imprimé (une belle imita-
tion tout de méme), une pla-
que supérieure de tdle, perfo-
rée pour laisser passer |'air de
refroidissement des transis-
tors de puissance, un interrup-

‘teur secteur commandé par

une touche carrée que l'on
trouvera sur tous les appareils,
a gauche et un peu plus haut
qua la moitié ; on trouvera
aussidanscette famille des tou-
ches poussoirs rectangulaires
d’une étonnante douceur de
manipulation et des potentio-
metres de puissance entourés
d’une collerette noire portant
des graduations trés fines ins-
crites en blanc. Ces gradua-
tions correspondent a une
atténuation en dB, a quelques
décibels prés. Nous trouvons
également, dans cette série
d’appareils une commande
d’affaiblissement du niveau

sonore placée sur la gauche du
bouton de volume. Cette com-
mande est trés judicieusement
placée. On la trouve, sur beau-
coup d’appareils 4 un endroit
qui n’a souvent rien a voir
avec la commande de volume.

L’association des comman-
des est ici trés bien faite. Les
boutons d’accord et de recher-

che des stations sont les plus

gros car se sont les plus fré-
quemment employés. Le
sélecteur de stations se trouve
immédiatement au-dessous
du bouton de recherche des
stations, a4 cOté, on trouve
deux clés: elles servent a
assurer la commutation entre
les magnétophones. Ces clefs

" n"ont malheureusement pas la

méme douceur de manipula-
tion que les poussoirs. Les
commandes influant sur la
courbe de réponse ont été ras-



Photo A

a) interrupteur marche-arret

b) indicateur de champ et multi-
patch

c) accord a zéro central

d) commande de volume

e} atténuateur — 20 dB

f) accord

g) fonction

h) contrdle écoute

i) sélecteur de magnétophone

j) entrée auxiliaire par jack

k) commutation d'adaptateur 4
canaux (ou autre)

1) mono/stéréo

m) touche réceptions multiples

n) touche Dolby MF

o) touche silencieuse M.F.

p) correction physio

q) balance

r) aigu

s) grave

t) filtre aigu M/A

u) commutation de fréquence

v) filtre grave M/A

w) fréquences filtre grave

x) commutateur d'enceintes

y) prise casque

z) cadran.

semblées sur la gauche ; dans
le bas on y trouve plusieurs
touches qui commandent un
filtre assez complexe, 4 plu-
sieurs fréquences, et deux
boutons de réglage de timbre
qui, contrairement a une habi-
tude des constructeurs japo-
nais ne possédent qu’un cran
central. Ces potentiometres
sont doubles, ce qui permet de
compenser une irrégularité de
la réponse due a l'installation
non symeétrique des enceintes
acoustiques (il est rare que le
mobilier d’un lieu d’habitation
soit symétrique !).

Les glaces fumées des
cadrans ne laissent qu’apparai-
tre les aiguilles et les inscrip-
tions en vert; laiguille de
repérage de la fréquence de
réception s’illumine de rouge.
Elle a la particularité de servir
d’indicateur de présence d’une
émission, ce qui permet, au
moment de ’accord de ne pas
avoir a surveiller les galvano-
meétres. Cette aiguille est en
effet divisée en deux parties.
La partie inférieure est allu-

mée en permanence, la supé- |

rieure I'est pour la réception
en MA et sur les positions
« amplification » ou lorsque
I’accord est obtenu sur une
des stations MF. Le construc-
teur aurait tout de méme pu
utiliser cette fonction amu-

sante pour la modulation
d’amplitude.

La fagade est realisée a par-
tir d’'un profilé anodisé¢ et
brossé d’une couleur tirant sur
le beige clair. Comme a
I’accoutumeée, la finition est
irréprochable.

Un mot de la face arriere
qui est, bien entendu, confor-
tablement remplie de prises
noires et rouges et de tous
types. On y trouvera de quoi
brancher trois paires d’encein-
tes acoustiques grice a des pri-
ses rapides a ressort.
L’antenne ferrite est orienta-
ble sur 90° environ, c'est un
peu faible mais tout de méme
préférable 4 une antenne qui
ne peut pas sorienter du tout.

Nous trouvons egalement
une sortie pour modulation de
fréquence tétraphonique et
discréte et ce qu’il faut pour
brancher convenablement une
antenne de 75 £2 (avec collier
de masse) ou de 300 2. Com-
ble de raffinement, un étrier
de matiére plastique assurera
la tenue en place des cébles
d’antenne.

Le sélecteur de tension est
accessible sans démontage. Il
se cache sous un capot trans-
parent suffisant pour permet-
tre de controler la tension sur
laquelle I'appareil a été préré-
glé. Celui que nous avons eu

entre les mains était préréglé
sur 220 V. Le cordon secteur
démontable se branche sur
une prise spéciale & trois bro-
ches, prise d’'un modele cou-
rant solidaire de ’'ampli-tuner.

ETUDE
TECHNIQUE

TUNER MF :

L’adaptation d’entrée
s'effectue par l'intermédiaire
d’un balun, transformateur a
large bande permettant de
traiter des signaux venant
d’une antenne 75 ou 300 £2.

L'impédance d’entrée du
sélecteur VHF est de 300 £2.
Le bobinage d’entrée est
symétrique par rapport a la
masse. Le premier circuit
accordé est situé immeédiate-
ment a l'entrée. Il permet
d’effectuer une premiére
réjection de signaux forts qui
empécheraient de bien rece-
voir des stations plus lointai-
nes. Le premier transistor est
un MOS FET a double porte.
Le constructeur a fait appel a
un transistor qui admet sans
intermodulation un signal
d’amplitude élevée. On a uti-
lisé la seconde porte pour défi-
nir le gain en tension de
I’étage. Il n’y a pas ici de com-
mande automatique de gain a

I’entrée. La liaison avec le
mélangeur se fait par un dou-
ble circuit accordé a couplage
magnétique. La tension HF
venant de ['oscillateur local

arrive sur la source de Q,p.
L’oscillateur local est un
module baptisé ici Iscillator
Unit. Il attaque un étage tam-
pon constitué de Qs et de
Q6. Cet oscillateur local
regoit une information de
commande automatique de
fréquence qui agit sur la diode
a capacité variable Dy, nous
sommes la devant un de ces
appareils de la nouvelle géné-
ration 4 commande automati-
que de fréquence, une
« découverte » curieusement
récente de I'industrie japo-
naise. La sortie du convertis-
seur se fait sur un transforma-
teur a large bande IFT 101. La
sortie de ce transformateur
attaque deux transistors Qg
et Quu qui constituent un
amplificateur apériodique. Le
premier transistor est monté
en eémetteur commun, le
second en collecteur commun.
La tension d'é¢metteur de
Q04 5t transmise au premier
filtre a fréquence intermé-
diaire, filtre linéaire en phase.
Les transistors Qu, Qu et
Qy: constituent un premier
étage d’amplification a fre-
quence intermédiaire. Qyp; est
No 1679 - Page 179
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asservie, nous retrouvons-1a le
circuit intégré utilisé univer-
sellement, au Japon en tout
cas le HA1156. Le transistor
Qui6 joue un double réle, celui
d’amplificateur de tension
avant 'attaque du circuit inté- %

; o e 3 [WPECE)
gre et celui d’adaptateur TAPE| = SOURCE —=TRPE2 _TAPE |=~¢=—SOURCE —TAPE 2| P
d’impédance pour la sortie ] ™ | Sz S sz - = B
destinée aux démodulateurs 1R601 a7 1TE 18 a 1 | [FURCTin]
tétraphoniques discrets. Le i ! = L
transistor Qg sert a couper | E_)Qg @ m"fm
. . . . <

I'oscillation de [I'oscillateur " FHEAMRNIL L UaN2 - o
% = ! AUIPAu’r
TUBEHE" diL Cetatsir #u Q501 2501636 502,503 2SAT05 : '®,®
moment de la mise en service 2 EQ_AMP e awe S-IF o BT
et de l'arrét. Il sert unique- W Lounress
ment & mettre a la masse le cir- gin losos L - s & 1

S - > et goor s JEDE aa) S PRESENCE
cuit RC déterminant la fré- ‘ 2 zﬁvI
guence de fonctionnement de e, O Bl
loscillateur. En effet, une par- 5 o Ll o % -
tie du circuit de la_ réception - L negs seoe | sio ase &ﬁ i
MF est en fonctionnement B B c.s% SN T i Flay
permanent, méme pendant la ‘ T 71 feosooelemame L
réception MA. Cest le cas du A T e RoIE KO0k T1008
décodeur stéréo. On prend ici oo o | Toew >
la précaution de couper les 1 A ! o — N
oscillations qui pourraient pro- : ' Q312501638 Q562,553 2SATOS

duire des interférences. L’exa-

(Fare 1
(e
men des circuits d’alimenta- |

tion montre que 'on dispose r:&@

de deux lignes, une ou I’éner-
gie circule en permanence, |
["autre uniquement pendant la
mise en service de la MF. Les
circuits intégrés sont en

|
B
chauffe permanente, il n’en wiz) y
dify
(e
g

0 ] CS51 pesy
usa i
LCANADA

w
R351 (553

est pas de méme pour le sélec- i RS54 st $Rs63

teur VHF. 4 —
Les signaux audio sortent R-C L opm 8
du circuit intégré sur les bor- [EQ AMP BOARD] Vo 0w ® |
nes 4 et 5. Les condensateurs e = @?E’ @
C,3 et Cyy assurent une deé- [ - - ® 2‘:@@ !
saccentuationaveclaconstante w T @
de temps de 25us requise - ' T
pour les émissions codées sui- | i L
vant le procédé Dolby. Les
condensateurs que lI'qn peut
trouver en suivant les lignes 3 :I
et 4 permettent d’effectuer les
corrections a 50 ou 75 us sui- e
vant les normes du pays consi-
déré. Les transistors Q) et
QQ,,; font également partie du |
décodeur stéréophonique, la -
résistance ajustable qui est
intercalée entre leurs emet- .
teurs est la pour ajuster la [AUX JACK BOARD)
séparation des canauXx. -
A la sortie de cet amplifica-
teur se trouve un filtre élaboré
destiné, comme nous avons
I’habitude de le constater a éli-
miner des résidus de fréquen-
ces hautes, 19 et 38 kHz qui
pourraient perturber le fonc-

x

‘] FM/AM BOARD
)

C

R
®
]

2
=

FUNCTION SWITCH BOARD|1 _l
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tionnement du réducteur de
bruit Dolby en lui faisant
croire qu'il y a des fréquences
hautes alors que ce ne sont
que des résidus parasites.

REDUCTEURS
DE BRUIT DOLBY

Ils sont la, a raison d’un par
canal et présents uniquement
pour la modulation de fré-
quence. Nous n’aurons pas
grand chose a dire sur leur
compte. Il s’agit de réducteurs
de bruits réalisés sous forme
de circuits intégrés (nous ne
connaissions jusqu’a présent
que celui de Signetics) dont
une des extrémités est pour-
vue d’un radiateur. Le nom-
bre des composants périphéri-
ques est réduit. Il est nette-
ment inférieur en tous cas au
nombre de composants que
I’on peut trouver dans un sys-
teme Dolby réalisé a partir de
composants discrets. La mise
en service du Dolby (faculta-
tif) s’opére par I'intermédiaire
de la borne 6. Borne sur
laquelle on trouvera soit 6 V
soit 0 V suivant que le Dolby
est en ou hors service.

CIRCUITS
DE SILENCIEUX

Le signal sortant du détec-
teur de niveau de I'amplifica-
teur F1 1Cyq, arrive sur la base

du transistor Q. Le niveau
de la tension est variable par
un potentiomeétre qui permet
de régler le seuil d’action du
silencieux. Le signal de collec-
teur est envoye par Dy sur la
base de Qu qui met hors ser-
vice le décodage stéréophoni-
que. Ce signal est également
envoyé sur la base du transis-
tor Q4 qui va allumer le
second segment de [aiguille
indicatrice des stations.

INDICATEUR
_ DE

RECEPTIONS

MULTIPLES

Une réception multiple est
la réception simultanée de plu-
sieurs ondes venant d’un
méme émetteur. L’antenne
regoit 1'onde directe puis, tres
peu de temps apres (de 'ordre
de la microseconde ou moins)
des ondes réfléchies sur des
obstacles. Comme I’onde inci-
dente est modulée en fré-
quence, les ondes secondaires
arriveront a des moments ou
la fréquence initiale aura
‘varié. Il y aura des interféren-
ces qui se manifesteront par
une modulation en amplitude
de l'onde regue. Les circuits de
détection de réception d’ondes
multiples captent la modula-
tion d’amplitude parasite et
I’envoient sur un galvanome-
tre. Le transistor Q4 recoit la

modulation d’amplitude,
’amplifie et les diodes Dy, et
D3 assurent sa détection.

TUNER MA

Contrairement a beaucoup
d’appareils ou cette section a
particuliérement €té traitée a-
la légére, Sony fait ici preuve
d’originalité en la matiére.

Le constructeur a fait appel

-4 un oscillateur séparé équipé

du transistor Qg qui utilise un
circuit accordé assez complexe
permettant d’avoir une bonne
stabilité d’amplitude d’oscilla-
tion. '

Le signal de [l'oscillateur
local est envoyé sur les deux
émetteurs de Quo et Quo. Quoz
a sa base mise a la masse par
les condensateurs Cyg et Cyp.
Le signal d’antenne est
envoyé sur la base de Qu, qui
la transmet a 1'émetteur de
Q4;, on constitue ainsi un
changeur de fréquence syme-
trique, équilibré. Les signaux
produits, en opposition de
phase sont extraits par un
transformateur FI & point
milieu qui est le premier élé-
ment du filtre IFT 401. Ce fil-
tre complexe utilise un réson-
nateur céramique pour assu-
rer une liaison sélective. Les
deux diodes Dy, et Dy, sont
montées en opposition, en
limiteuse. Elles modifient la
sélectivité du circuit en amor-

tissant le secondaire lors d’une
réception de signaux de
grande amplitude. Le transis-
tor Quq4 est polarisé par l'inter-
médiaire du circuit de com-
mande automatique de gain
(diode Dygy). Qqos €5t Un étage
amplificateur accordé des plus
classiques, seule sa liaison
avec Qo est identique a celle
que l'on utiliserait en audio.
Qa4 est un amplificateur apé-
riodique alors qu’une configu-
ration plus traditionnelle ferait
appel 4 un circuit accordeé dans
le collecteur. Comme la sélec-
tivité assurée par le filtre a
résonnateur céramique est
suffisante, on a fait appel a la
solution proposée, une seclu-
tion .identique a celle de
I’ampli FI-MF.

La diode Dy effectue la
démodulation d’amplitude
des signaux audio sont filtrés
puis dirigés vers la sortie de la
platine audio, vers le commu-
tateur de fonctions.

PREAMPLIFICATEUR
RIAA

SECTION
AUDIO

Trois transistors dans une
association a couplage direct.
Les entrées phono sont mises
en communication avec les
entrées des préamplificateurs

Photo 1. - Le bouton de réglage du niveau, gradué en dB - A sa gau-
che, l'interrupteur de « muting », - 20 dB.

Photo 2. — Dans le bandeau noir : les clés de sélection des magnéto-
phones, en bas, les sélecteurs du tuner : Dolby, réception multiples,

silencieux.
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RIAA par l'intermédiaire des
sélecteurs d’entrée. Les pre-
miers transistors sont des
PNP a faible bruit. Sa réfe-
rence : 25C1636 montre qu'il
s’agit d’un transistor tres
récent. Ce transistor est
employé avec un courant de
collecteur trés faible, nous
avons en effet une résistance
de 180000 £2 dans le collec-
teur et une de 200 000 £2 dans
le circuit d’émetteur. La polari-
sation est assurée par une
résistance allant a la masse.
Nous avons ici un montage
alimenté par deux tensions :
I'une positive, l'autre néga-
tive. Les circuits de contre-
réaction servent a régler le
profil de la courbe de correc-
tion RIAA. Une contre-réac-
tion auxiliaire, en continu est
assurée par les résistances
Rsy; et Ry, le condensateur
Csy; assure un découplage vis-
a-vis des composantes alterna-
tives.

La sortie des signaux audio
se fait sous une impédance de
10 000 2 environ. Les com-
mutateurs situés aprés le
préamplificateur RIAA ser-
vent a I'aiguillage des signaux
vers les préamplificateursetles
sorties d’enregistrement. On
retrouve aussi dans ces com-
mutateurs ceux qui servent a
assurer le passage d’un
magnétophone a l'autre ainsi
que ceux destinés au monito-
ring. Les sorties destinées a un
adaptateur externe (Ext adp-
ter) servent a traiter un signal
tétraphonique et permettent
de mettre un décodeur SQ ou
QS ou tout autre systéme de
traitement du son, un correc-
teur graphique par exemple.
Toutes les sorties et entrées
gue nous venons de voir ne
sont pas encore soumises a un
quelcongue traitement en fré-
quence. Ces traitements inter-
viennent seulement mainte-
nant.

CORRECTEURS
DE TIMBRE

Le constructeur ne s’est pas
contenté de mettre un correc-
teur de timbre classique a

blindé.

Photo 3. - Le condensateur d'accord, 4 éléments pour la MF, 2 pour la MA. Sur la gauche : le bloc oscillateur

deux boutons, ce qu’il a cepen-
dant fait, sans innover pour ne
pas trop dérouter les utilisa-
teurs. Par contre, nous avons
ici une correction en fréquence

dépendante du niveau de la -

reproduction. Une compensa-
tion physiologique qui permet
d’obtenir plusicurs effets. Le
principal de ces effets estla cor-
rection physiologique propre-
ment dite qui consiste a
remonter les graves et les
aigus lorsque le potentiometre
de volume se déplace vers les
niveaux bas pour satisfaire les
exigences de la morphologie
humaine. Une position Low
assure la méme courbe que la
précédente a ’exception de la
remontée des aigus qui est éli-
minée. La troisiéme position
du commutateur correspond a
une correction de présence
donnant une bosse trés large
de 3dB a 1000 Hz. La der-
niére position permet tout
simplement de mettre hors
service les corrections. Ces
corrections ont lieu par l'inter-
médiaire d’une prise du poten-
tiometre de volume. Le com-
mutateur d’atténuation audio
(efficacité 20 dB intercale en

série avec le potentiometre un
atténuateur).

Un premier étage amplifica-
teur a deux transistors assure
une préamplification et
remonte le signal qui va étre
atténué par le correcteur. La
commande de balance est réa-
lisée a partir dun double
potentiométre de 10000 £2
monté sur chaque voie. Il va
de soi que ces potentiometres
sont montés inversés 'un par
rapport a lautre.

Le correcteur de timbre est
a contre-réaction négative, il
est de structure symétrique et
utilise donc des potentiome-
tres linéaires. Les filtres passe-
haut et passe-bas sont de la
premiére génération. Ils ont
une pente de 6 dB par octave,
font appel 4 des circuits passifs
mais ont une fréquence de
coupure commutable.

AMPLIFICATEURS
DE
PUISSANCE

Ces amplificateurs de puis-
sance ont, outre leur puissance
élevée une particularité

moderne qui est 'emploi de
circuits hybrides en sortie. En
réalité, nous ne savons pas
exactement ce qui se cache
dans les circuits de sortie.
Nous avons déja rencontré de
ces circuits chez Kenwood. Il
s’agit de circuits hybrides dans
lesquels les transistors de
puissance sont installés direc-
tement sur une plaque de cui-
vre qui sera ultérieurement
montée sur un radiateur plus
gros. Ces transistors sont
montés sous forme de puces
qui ont été préalablement
appariées. On dispose ainsi
d’un circuit de sortie parfaite-
ment symeétrique. En outre,
les circuits de compensation
thermique ont été montés,
toujours sous une forme
hybride, sur le méme support,
ce qui expliqgue I'absence de
systéme de réglage de courant
de fonctionnement. Par
contre, contrairement a ce qui
se passait chez Kenwood, les
circuits de protection n’ont pas
été incorporés aux modules.
1ls sont ici montés extérieure-
ment et constitués des transis-

tors Qyos & Qg
Les résistances d’émetteur
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avons pu tester [efficacité
indéniable du radiateur. Par
contre, le transformateur,
échauffé par nos essais trés
difficiles, a tout de méme
accumulé pas mal de chaleur
et n'a pu étre touché de la
main gu’au bout d’une demi-
heure de repos. Cet échauffe-
ment tout a fait anormal est
dii a un essai prolongé a pleine
puissance sur 4 £2, c’est-a-dire
dans des conditions trés diffi-
ciles. Nous pourrions suggérer
au constructeur de mettre
aussi une thermistance a coef-
ficient de température positif
dans son transformateur. Ces

essais ont montré la robus-

tesse et ’excellente tenue du
matériel. Un matériel qui débi-
tait une puissance que le cons-
tructeur ne garantissait pas.
Les tensions secteur varient
d’'un point a lautre de la
France et si vous n’étes pas
assuré d’avoir les 220 V per-
mettant d’obtenir les perfor-
mances annoncees (puissance)
vous pouvez aussi avoir plus
de 220 V. De toutes fagons, un
tel appareil est destiné a traiter
des signaux dont la valeur
moyenne est trés inférieure a
la valeur de pointe (10dB
environ). Un tel amplificateur
de 80 W travaillera en perma-
nence a une puissance de sor-
tie de 8 W, dans ces conditions
seulement les pointes seront
respectées. La puissance
moyenne, celle qui fait chauf-
fer les appareils est faible,
meéme si le niveau sonore vous
parait important.

Le ciblage est réalisé en
partie par connexion ehroulée,
ce que l’on connait davantage
sous le nom de wrapping. Les
circuits imprimés sont tous
équipés de picots de section
carrée permettant le raccorde-
ment avec une résistance de
contact trés faible.

La qualité de la fabrication
est excellente. Les compo-
sants originaux, par exemple
le condensateur variable ter-
miné par une cage enfermant
l'oscillateur local ou encore
des circuits intégrés plus gros
que les autres portant la mar-
que Sony (Dolby) ou encore
des filtres MPX enrobés dans
un bloc. Une autre originalité,
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un gadget devrait-on dire,
c’est laiguille a deux seg-
ments, une aiguille dont nous
avions vu, au Salon de Berlin
des versions plus élaborées
puisqu’elles avaient huit dio-
des utilisées comme un indica-
teur de champ.

MESURES

La puissance de cet ampli-
tuner est réellement impres-
sionnante. Nous pensions

qu’une telle réserve d’énergie
était réservée A de supers
amplificateurs. 1l n’en est
rien. Sur 8 £2, les deux canaux
en Service, nous avons pu
mesurer une puissance de
92 W par canal a 1 000 Hz. Sur
4 12, la performance est nette-
ment supérieure, si I'on peut
parler ici de performance.
Cette puissance atteint 132 W
a la méme fréquence. Pour
augmenter la puissance par
canal, nous avons éliminé
une des voies ce qui nous a

permis d’atteindre une puis-
sance de 105W sur 812 et
156 W sur 482, donc des
niveaux trés importants.
Attention aux enceintes.

Les taux de distorsion
mesurés a ces puissances sont
faibles, inférieurs ou égaux a
0.1 % pour toutes les fréquen-
ces. Précisons. Sur 882, a
1 000 Hz, 14 ol les caractéris-
tiques de distorsion sont les
meilleures, nous avons
mesuré moins de 0,05% a
pleine puissance. A mi-puis-
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sance, le taux passe a moins de
0,02 %. Sur 4 2 ce taux est
voisin. Il est de 0,04 % pour la
pleine puissance et de moins
de 0,02 % a mi-puissance. Les
0,04 % que nous avons trouvé
sont inférieurs aux 0,08 trou-
vés sur 8 £2. Il ne faut pas atta-
cher trop d'importance a ce
détail, les mesures a pleine
puissance peuvent étre faites
dans le coude de saturation.
Un coude qui se caractérise
par une augmentation tres
rapide de la distorsion harmo-
nique lorsque le niveau de sor-

PRy e s L

tie n'augmente que irés peu.

Ici, nous avons dii faire une
mesure sur 8 £2 avec une dis-
torsion invisible a I’ceil alors
que sur 4 £2, nous étions 4 une
puissance un peu plus au-des-
sous de la limite, avant écré-
tage.

A 30 Hz, le taux de distor-
sion, pour toutes les valeurs
de niveau et d'impédance, est
de 0,07 %. A 15000 Hz, le
taux maximum relevé est de
0,1 % a pleine puissance sur 4
comme sur 8 2. A mi-puis-
sance (- 3 dB) ce taux passe a
moins de 0,03 %.

La distorsion par intermo-
dulation est trés faible, sur § 2
a pleine puissance, nous avons
trouve 0,06 % puis 0,045 a mi-
puissance, 0,14 a pleine puis-
sance. Cette fois sur 402 et
0,06 % a mi-puissance.

La bande passante a pleine
puissance (a 1 000 Hz) sur 8 2
va de 5 Hz a 45 kHz. La sen-
sibilit¢ de I’entrée phono est
de 2,35 mV, la tension de satu-
ration est de 90 mV. Le rap-
purt signal/bruit est excellent :
75 dB en mesure non pondé-
rée, 76,5 avec pondération, les
chiffres étant donnés pour une
sensibilité d’entrée ramenée 4

SmV.

"~ Sur lentrée haut niveau,
entrée auxiliaire, la sensibilité
est de 225 mV (tension néces-
saire pour obtenir la pleine
puissance) le rapport
signal/bruit est de 96,6 dB.
Valeur elle aussi excellente.

Les courbes donnent les
actions des filtres passe-haut
et passe-bas dont on remar-
quera les possibilités offertes
par les commutateurs de fré-
quence de coupure, On notera
Page 190 - No© 1679
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aussi l'action des correcteurs
de timbre et surtout celle de la
correction physiologique, de
présence et des fréquences
basses.

CONCLUSIONS

Nous avons fait successive-
ment les études de 1’Onkyo
4500 et du Sony STR 6800SD,
sans les comparer, ce sont
tous deux des appareils puis-
sants dont les sections MF
sont différentes 1'une de
I'autre. L'une est axée sur les
qualités et la facilité de récep-
tion en MF, l'autre posséde
des réducteurs de bruit qui
pour le moecut ne sont pas
utiles en France. Tous deux
ont d’excellentes performan-
ces qui traduisent bien I'état
actuel de la technologie japo-
naise et situent la philosophie
de ces constructeurs. Nous
avons pu noter, pour ces deux
constructeurs le souci apporté
a la confection des circuits de
silencieux, des circuits qui éli-
minent tous les bruits de com-
mutation pour ne laisser
entendre que la musique, lors-
que sa qualité est suffisante

(en MF). Sur le plan technique,
nous avons été surpris de
trouver des solutions techni-
ques tout a fait comparables,
des solutions qui n’avaient pas
¢té utilisées auparavant. Un
hasard ? La question reste
posée. Le 6800 est un excel-
lent appareil, trés adapté aux
besoins de ceux pour qui la
puissance est une exigence
primordiale.

Etienne LEMERY

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Tuner MF :

Sensibilité utilisable: 1,7 zV
IHF

Sensibilit¢ de disparition du
souffle (S/B 50dB): 3,5uV
mono, 45 'V stéréo

Gamme de fréquences : 87.5 4
108 MHz

Rapport signal sur bruit:
73 dB mono, 68 dB stéréo
Taux de distorsion harmoni-
que : 0,2 % mono, 0,3 % stéréo
a 1kHz

Séparation : 35dB a 100 Hz,
40 dB a 1000 Hz

Rapport de capture : 1 dB
Tuner MA : gamme de
530 kHz a 1605 kHz
Sensibilité 100 ¢V sur antenne
extérieure
Rapport signal
50dB a 50 mV/m
Amplificateur :
Puissance de sortie : 2 x 85 W
sur 82, 2 x 100 W sur 4 2
Réponse en fréquence : 10 Hz
a 35 kHz

Facteur d’amortissement : 40
a 1000 Hz

Distorsion harmonique :
moins de 0,15 %

Distorsion par intermodula-
tion : moins de 0,05% a 1 W,
moins de 0,15 % a la puissance
nominale

Sensibilité entrée :
2.5 mV ; 50 000 £2

Rapport signal sur bruit:
72 dB, entrée auxiliaire :
250 mV/10 000 £2, signal sur
bruit : 90 dB

Réglage de timbre: grave
+10dB a 100Hz; aigu:
*+ 10dB 4 10kHz
Alimentation : 110, 127, 220,
240 V 50/60 Hz

Dimensions: 490 x 170 x
415 mm

Poids : 16,5 kg.

sur bruit :

hono

jaiiiesd



DETERMINATION DES ELEMENTS
UTILISES DANS LES MONTAGES

(Suite voir N° 1575)

UN PETIT MOT
SUR LES DECIBELS

La fréquence F, pour
laquelle uc/U et ug/U passent
tous deux par la valeur 0,707
est souvent nommeée « fré-
quence 3 dB » (fréquence trois
décibels) par des gens qui, sils
étdient sincéres, avoueraient
pour la plupart qu'ils... ne
savent pas ce que cela veut
dire (c’était le cas de 'auteur 4
ses débuts dans le metier, il y
a... non, ne disons pas combien
d’années).

Tout d’abord, pour définir
les décibels, il faut dire un mot
des logarithmes.

Nous définirons ces der-
niers dans le cas de nombres
qui sont tout d’abord des puis-
sances positives de dix,
comme 1000 = 103,
100 000 = 103, etc.

Dans ce cas, le logarithme
de ce nombre est tout simple-
ment le nombre de zéros qui
se trouvent a droite du 1.

Par exemple, puisque
10 000 s’écrit avec 4 zéros a
droite du 1, on dit que son
logarithme est 4. Puisque un
million (1 000000) comporte
§ix zéros a droite du 1, on dit
que son logarithme est 6.

En d’autres termes, mais
cela revient au méme, le loga-
rithme d’un tel nombre est la
puissance a laquelle il faut éle-
ver 10 pour obtenir ce nom-
bre.

Evidemment il faut etendre
la définition.
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D’abord, il y a les nombres
supérieurs a dix mais qui ne
comportent pas simplement
un | suivi de quelques zéros.

On etablit, pour ces nom-
bres, une « table » d’interpo-
lation, donnant la partie déci-
male du logarithme en fonc-
tion du nombre.

Par exemple, pour un nom-
bre compris entre 10 (dont le
logarithme est 1) et 100 (dont
le logarithme est 2), nous
aurons un logarithme compris
entre 1 et 2, donc exprimé
sous la forme: 1,... les points
gtant remplacés par des chif-
fres donnés par la table.

C’est ainsi que la table nous
dit que, pour un nombre 27, on
trouve un logarithme de
1,43136, alors que, si l'on
prend le logarithme du nom-
bre 33, on trouve 1,72428.

Comment en . arrive-t-on
12 ? Nous le passerons liche-
ment sous silence, pour ne pas
etendre trop le présent article.
Il suffit de savoir comment on
trouve ces logarithmes: en
consultant une table, ou en
utilisant une petite calculatrice
électronique donnant cette
fonction (il y en a de plus en
plus de nos jours, on en trouve
maintenant pour moins de
150 F).

Il suffit largement, pour
I"utilisateur, s'il veut unique-
ment parler de décibels,
d’avoir une table de logarith-
mes a trois décimales des
nombres compris entre 10 et
100. Pour étre franc, une table
a deux décimales suffirait.

Si l'on veut connaitre le
logarithme d’un nombre exté-
rieur a l'intervalle 10 - 100,
cest facile, on applique la
regle suivante :

Quand on multiplie un
nombre par 10, 100, 1000... 107
(n entier), on ajoute 1,2, 3... n
a son logarithme.

Par exemple, nous avons dit
que le logarithme de 53 était
1,72428,

Pour avoir le logarithme de
5300 = 53 x 100, nous ajoute-
rons 2 au logarithme de 53, ce
qui nous donne, suivant la
notation utilisée habituelle-
ment :

log (5300) = 2 + 1,72428
= 3,72428

Maintenant, pour avoir le
logarithme d’un nombre infé-
rieur a 10, on applique la nou-
velle régle :

Sil’on divise un nombre par
10, 100, 1000. 10 (n entier), on
soustrait 1,2, 3... na son loga-
rithme.

Par exemple, si 'on a le
logarithme de 27 (soit
1,43136 ), on en déduit celui de
2,7, qui est 27 divisé par dix :

log 2,7) = 1,43136 - 1

= 043136

Les choses se compliguent
un peu quand on veut le loga-
rithme d’un nombre inférieur
a 1. En effet, si I’on divise, par
exemple, 53 par 100, pour
obtenir 0,53, il faut donc,
d’apres la régle, retrancher 2
de son logarithme. Or le loga-
rithme de 53 est 1,72428, donc

inférieur a 2 : le résultat sera
négatif :
log (0,53) = 1,72428 - 2
= - (0,27572

Le logarithme de 0,53 est
donc un nombre négatif égal a
-0,2572.

Nous entendons d’ici les
hurlements sauvages des
« matheux purs»: « On
n’écrit pas ainsi le logarithme
de 0,53 ! » Oui, quand on veut
faire des calculs numériques
en utilisant les logarithmes
(mais qui en fait encore, a I'dge
des calculatrices électroniques
poussées ?), on écrit « autre-
ment » ce logarithme ; nous
ne nous préoccuperons pas de
ce type d’écriture: pour la
notation en deécibels, nous ne
I'utilisons pas.

Donnons tout de suite les
logarithmes de quelques nom-
bres, utiles a connaitre, tout au
moins avec une approxima-
tion de 'ordre de la troisieme
décimale :

TABLEAU 1
nombre logarithme

1 0,000
1,5 0,176
2 0,301

(on dit toujours 0,3)
3 0,477
B3 0,602

(on dit toujours 0,6)
5 0,699

(on dit toujours 0,7)]
8 0,903

(on dit toujours 0.9)
10 1,000




LES DECIBELS :
DIX FOIS
LE LOGARITHME
- D’UN RAPPORT
DE PUISSANCE

Au départ, le décibel devait
étre utilisé uniquement pour
exprimer un rapport de puis-
sances: on a dit que, par
convention, le rapport de deux

“puissances P et p s’exprime-
rait en « décibels » par :

Iy
10 x log—
xogp

Par exemple, quand P/p
vaut 1000, puisque le loga-
rithme de 1000 est égal a 3, on
dit que P/p vaut 3x 10
= 30 dB (le sigle dB est le sym-
bole de décibel).

Si P/p vaut un million (loga-
rithme 6) on dit que P:p vaut
60 dB.

Si P/p vaut 2 (cas spéciale-
ment impertant), comme le
logarithme de 2 vaut presque
0,3, on dit alors que P/p vaut
10x0,3 =3dB. :

Si P/p vaut 0.5, comme le
logarithme de 0,5 vaut celui de
5 (pratiquement 0,7) diminué
de 1,s0it 0,7 -1 =-0,3, on dit
alors que P/p vaut 10 x (- 0,3)
== 3dB:

EXTENSION
DE LA NOTION
DE DECIBELS
AU CAS
DES TENSIONS

Tout en répétant (6n ne le
dira jamais assez) que les déci-
bels s’appliquent fondamenta-
lement aux rapports de puis-
sances et que I'on doit tou-
jours passer par un rapport de
puissance pour donner une
expression en décibels,
voyons comment on peut
étendre cette notion au cas de
la comparaison des tensions.

Soit une tension E qui peut
varier. On [’applique a un
résisteur de résistance cons-
tante R : il y aura dissipation
d’une puissance :

o B
e

dissipee en chaleur dans le
résisteur.

Supposons maintenant gue,
par rapport a sa valeur initiale,
la tension E soit multiplice par
6. Comme cette tension figure
au carré dans I'expression de
la puissance, cette derniére
sera multipliée par 6 x 6 = 36.

La nouvelle puissance est
36 fois plus grande que
I’ancienne. Le rapport de la
nouvelle puissance a
I'ancienne peut donc étre
exprimé en decibels. Comme
on le voit en consultant une
petite table, le logarithme de
36 est égal a 1,556. On peut
donc dire que, quand la ten-

sion est multipliée par 6, la,

puissance varie dans le rap-
port :

10 x 1,556 = 15,56 dB

On devrait donc dire :
« Quand la tension est passee
de I'ancienne valeur a la nou-
velle, la puissance que produi-
sait cette résistance dans un
résisteur de résistance cons-
tante a augmenté dans un rap-
port de 15,56 dB. »

En fait, on dit le plus sou-
vent (a tort) : « Quand la ten-
sion est multipliée par 6, elle
augmente de 1556 dB.»
Attention ! N'oubliez pas que
les décibels ne peuvent porter
que sur un rapport de puissan-
ces. L’expression « super-
abrégée » ci-dessus fait un peu
penser a la phrase que cite
Courteline : il s’agissait d’un
conducteur d’autobus qui
disait «en.avant les Nord »
(car il sous-entendait, entre
«les » et « Nord » la simple
précision suivante: « Voya-
geurs pour la direction de la
gare du. »

Plutét que de calculer le
carré d'un nombre et den
prendre le logarithme, on
peut, comme il est facile de le

démontrer, prendre le loga- .

rithme du nombre et le dou-
bler. Si le logarithme de 3 est
0,477, celuide 9, carré de 3, est
le double de 0,477, soit 0,954
Done, quand une tension
passe de E a E’, on peut chif-
frer sa variation en décibels
sous la forme :
10 log (E'JE)
= 10 x:2 xdog (BYE)
= 20 log (E'/E)

S

Si, par exemple, E'JE est
égal a 5 (log 5 =0.7), on dira
que le rapport des tensions est
{toujours avec cette expres-
sion tres elliptique) :

20x 0,7 =14 dB

Le cas particulier le plus
important est celui ou E'/E est
égal a4 1414, dont le carré vaut
2. Comme le logarithme de
1414 est (.15 (évidemment,
puisque le logarithme de 2 est
egal a 0,3), on dit alors que :

Si E'/E vaut 1414, le rap-
port E'JE vaut 20 x 0,15
=-3.dB. -

Un autre cas particulier
aussi important est celui ou le
rappoit E'fE vaut 1/V2 ou
1/1.414 soit 0,707 (disons sim-
plement 0,7)si E'/E vaut 0,707
(dont le carré vaut 0,5) comme
le logarithme de 0,707 est
-0,15, on dit que E’[fe
s'exprime par 20 .x (0,15
= -3 dB. ;s

Donc, a la fréquence Fy
evoquee plus haut, le rapport
up/U et le rapport u. /U
s'expriment donc par - 3 dB.

(est la raison pour laquelle
cette fréquence F, devrait
étre designée par « fréquence
pour laguelle la puissance dis-
sipée dans R par la tension ug
est de - 3 dB par rapport a la
puissance que dissiperait dans
ce méme R la tension U elle-
méme ». En réalité, on dit
simplement que Fgy est «la
fréquence a -3dB», ou
méme « la fréquence 3 dB ».
De simplification en simplifi-
cation, on a fini par embrouil-
ler ce que I’on voulait dire a tel
point que le baron Neper, ou
Napier (1550 - 1617, inven-
teur des logarithmes) n'y
reconnajtrait plus ses
« enfants »,

Donc, il faut essentielle-
ment retenir ceci :

En raison de I'extension.de
la notion de décibels aux ten-
sions (par I'intermédiaire de la
puissance qu’elles pourraient
dissiper dans un résisteur
donné), on dit qu’une tension
est 4 3 dB au dessus d’une
autre si le rapport de la plus
grande a la plus petite est
1,414 et I'on dit que la pre-
miere est a = 3 dB de l'autre si
le rapport de la premiére 4 la

seconde est 0,7. De méme, si
une tension est le double
d’une autre, on dira qu’elle est
4 6dB au dessus (car le rap-
port des tensions est 2, dont le
logarithme est 0,3 et le produit
de 0,3 par 20 donne 6).

ET, AVEC DES
TENSIONS NON
SINUSOIDALES ?

Les circuits du genre R-C,
comme celui de la figure 7,
s’emploient trés souvent en
électronique avec des tensions
non sinusoidales, en particu-
lier en les attaquant par des
signaux rectangulaires. Nous
ne nous lancerons pas dans
cette étude : il nous arrivera
par la suite de rencontrer des
circuits R-C employés,
comme on dit, en « différen-
tiateurs » ou en « intégra-
teurs » (non, ne vous « pani-
quez » pas ! C’est beaucoup
plus simple que vous ne
croyez !), mais nous tourne-
rons la difficulté en nous
contentant de raisonner direc-
tement sur les cas pratiques,
en utilisant simplement ces
« principes » bien simples :

— Il n’y a jamais de variation
instantanée de tension aux
bornes d’un condensateur ;
— Il n’y a pas de composante
continue du courant qui tra-
verse un condensateur ;

— quand un condensateur est
chargé par un courant cons-
tant, la tension a ses bornes
varie linéairement en fonction
du temps (un nombre constant
de volts par seconde);

— gquand aucun courant
n’arrive a un condensateur, la
tension aux bornes de ce der-
nier reste constante.

Il nous faudra, en outre,
connaitre un peu la loi de

-variation du courant en fonc-

tion du temps gquand un
condensateur de capacité C,
initialement chargé a la ten-
sion E, se décharge dans un
résisteur. de résistance R.
Nous pouvons déja prévoir
que le courant initial, au
moment ou l'on établit le
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contact, est égal a E/R, puis-
que le condensateur se com-
porte, au début, comme une
pile de tension E.

Une étude un peu plus com-
plexe nous permet de savoir
que la loi exacte de variation
du courant est, en désignant
intensité 4 un instant t (I'ins-
tant zéro est celui ou I'on bran-
che le condensateur sur le
résisteur) par i(t)

i(t) = _IET exp (_R__tc")

E ~t/RC
ou — e
R

expression ol la notation
exp(x) ou e désigne une fonc-
tion mathématique, portant
toujours sur une variable
negative, dont les principales
valeurs sont données dans la
table suivante :

UN PETIT TOUR
CHEZ LES
« BETES A
TROIS PATTES »

Pouvons-nous maintenant
nous lancer dans la pratique
du calcul des éléments ? Pas
encore tout 4 fait : il nous reste
a faire quelques petits rappels
dans une optique un peu par-
ticuliére sur les bons éléments
actifs des schémas ; les tran-
sistors, ces sympathiques peti-
tes bétes ayant chacune trois
« pattes ».

Nous entendons déja d'ici
les lecteurs : Oh, mais il
retarde, celui-lu! 11 y a belle
lurette que 1’on n’utilise plus
ces fossiles : maintenant tout
se fait au circuit intégre !

« Objection, votre Hon-
neur ! » comme on dit dans
tous les bons romans policiers
anglais. D’abord, les transis-

Ensuite, qu’est-ce qu’un cir-
cuit intégré, si ce n'est un
assemblage de transistors ?
Alors, pour comprendre com-
ment il fonctionne, il faut
savoir comment agit le com-
posant de base, le bon petit
cristal a trois fils, qui, apparu
comme magicien en 1948, est
venu au bon moment pour
permettre aux eélectroniciens
de tenir les promesses (un peu
virulentes) qu’ils avaient faites
quand ils ne disposaient que
de tubes a vide. Nous préci-
sons bien, toutefois, que nous
ne dirons jamais de mal des
tubes : les techniciens ont sou-
vent appris leur métier avec
ces pionniers.

Que les lecteurs se rassu-
rent, le but de l'auteur n’est
nullement de leur faire un
cours de transistors, pas plus
que de reprendre depuis le

- départ la théorie de la physi-

que du solide. Non, nous sup-

X 0 -02 04

069 -1 -1.61 -2

=23 -3 46l -691

explx) | 1 082 067

05 0,37 0,2 0,14

0,10 005 001 0,001

Signalons que la loi de varia-

tion de l'intensité en fonction
du temps est la méme si 'on
charge le condensateur, primi-
tivement déchargé, par une
source de tension E; a travers
un résisteur de résistance R.

tors ne sont nullement des
fossiles et les montages réali-
sés entierement en éléments
séparés (transistors, résis-
teurs, diodes, condensateurs,
etc.) ont encore des décennies
devant eux.

Fig. 12. — Si, de part et d'autre d'un bloc de sili-
cium de type P épais, nous réalisons deux jonc-
tions, Jq et Jz, la jonction J, étant polarisée dans
le sens inverse (bloqué) par la pile P4, le fait de
rendre la jonction J; conductrice {en fermant le
contact K) n'a aucune influence sur la jonction
J4 1 la « perturbation » de la zone P est au voisi-
nage de la jonction Jj.
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posons que les lecteurs ont
déja un peu « joué » avec ces
merveilleux composants : il
n'y a donc qu’a mettre de
'ordre dans les idées souvent
un peu confuses que beaucoup
de gens ont sur les transistors.

LA « DIODE
BLOQUEE
QUE L'ON A
EMPOISONNEE »

Un transistor est constitué
par une diode bloquée, victime
d'une «intoxication » délibé-
rée par des « porteurs minori-
taires ». Cette notion est si
peu courante que, un jour,
"auteur faisant une confg-
rence sur le sujet en langue
allemande, et ayant parlé de
«gift » (en allemand gift
= poison), un auditeur lui dit :
« Je pense que vous avez fait

une confusion: gift signifie

« cadeau », mais en anglais,

alors que, en allemand, il signi-
fie : poison », et I'auteur dut
préciser lourdement que, en
anglais, il aurait parlé de « poi-
sonned diode » mais qu’il
s’agissait bien de « vergiftet
diode » en allemand.

Revenons un peu la-dessus.
Supposons (fig. 12) un mor-
ceau de silicium tres épais, de
type P, sur lequel on a réalisé
deux jonctions, une en haut,
J,, et une autre en bas J,.

Polarisons la jonction d’en
haut en sens inverse, par la
pile P,: si la jonction est
bonne, il n’y aura aucun cou-
rant qui la traverse, a part la
fuite (toujours extrémement
faible), tant que l'on ne
dépasse pas une certaine ten-
sion pour P,.

Maintenant, en fermant le
contact K, rendons passante la
jonction J,, dans laquelle la
pile P; fait circuler un certain
courant,

Qu’en résultera-t-il sur la
jonction J, ? Absolument rien.

Et pourtant, contre toute
logique, on aurait pu imaginer
qu’il se passe quelque chose.
En effet, si I'on a pris I'habi-
tude de considérer le fonction-
nement de la jonction P-N
dans le sens passant comme
trés simple, c’est parce que
'on simplifie un peu les cho-
ses.

On dit habituellement que,
dans une jonction P-N polari-
sée dans le sens passant, les
¢lectrons peuvent passer dans
la zone N, les «trous» ou
« lacunes », équivalents a des
charges positives, pouvant se
déplacer dans la zone P. Sur la
jonction, il y a rencontre et
annihilation des trous par les
électrons ; d’autres porteurs
de charges viennent les rem-
placer, passant dans les zones
ol ils sont respectivement
« autorisés » a passer, et ainsi
le courant circule facilement,
avec une intensité notable,
sous une faible chute de ten-
sion.

En réalité, c’est un peu plus
complexe. Les porteurs de
charge de polarité négative
(les électrons) ont I'audace de
s’aventurer en « pays
ennemi » (en zone P). Oh, ils
paieront cher leur témérité :



cette zone est pleine de pieges
a électrons, de « trous », qui
captureront les électrons
« minoritaires », dangereuse-
ment passés dans une zone
interdite.

Les «trous» s’empresse-
ront de suivre cet exemple : ils
déborderont la « frontiére »
(la jonction), pour faire une
incursion en pays hostile, soit
en zone N. Ils y seront sans
cesse menacés par les vrais
habitants du pays, par les élec-
trons qui vont s'empresser de
faire un massacre de trous, en
les « bouchant ».

La vie de ces «raids de
commando » sera donc fort
bréve, Certains vont immedia-
tement payer leur témérité de
leur vie. D’autres subsisteront
quelques microsecondes. En
moyenne on pourra définir
une « durée de vie » statisti-
que, au bout de laquelle la
moitié des porteurs trop har-
dis seront détruits.

Si courte que soit, cette
durée statistique de vie, il y
aura tout de méme, vu la
grande rapidité de déplace-
ment des charges dans le cris-
tal, une zone, proche de la
jonction, ou régnera un beau
désordre : on trouvera de
nombreux porteurs de charge
du type P (trous) en zone N,
ainsi que de nombreux por-
teurs de charges du type N
(lectrons)en zone P. En fin de
compte, on ne sait plus tout a
fait dans quelle zone on est, si
'on se trouve trés prés de la
jonction. Cette immense
« pagaille » va s’étendre éven-
tuellement sur plusieurs cen-
tiemes de millimétres de part
et d’autre de la jonction.

Dans le cas de notre « dou-
ble diode » de la figure 12, la
zone ainsi « perturbée », ou,
pour tout dire «empoison-
née » de la couche P reste pro-
che de la jonction J,, donc loin
de la jonction J,, qui, elle,
ignore tout de ces désordres.

AMINCISSONS
LA ZONE P

Nous allons recommencer
I'expérience de la figure 12,
mais avec une couche P inter-

‘meédiaire trés mince (« comme
le delirium », dirait un ami de
l'auteur, qui affectionne les
jeux de mots plus que vaseux).
Cette fois, tout va changer.

Nous commencerons par
laisser linterrupteur K
ouvert. La jonction J,, polari-
sée en inverse par la pile P, ne
laisse passer aucun courant.

Fermons maitnenant
l'interrupteur K : la pile P; fait
circuler un important courant
direct dans la jonction J,. La
zone P, au voisinage de J,, se
trouve donc « empoison-
née ». Mais, cette fois, J; est
trés proche de J;.

Alors, ¢’est la fin de tout : la
zone P au voisinage de J, ne se
comporte plus comme une
vraie zone P consciente de ses
devoirs : elle est pleine d’élec-
trons, elle ne peut plus jouer
son role de « blocage » de la
jonction J, ; tout se passe alors
comme si la fuite de ladite
jonction avait énormément
augmenté, et la pile P, provo-
que le passage d’un important
courant dans J,.

Ce phénomene s'appelle
« L’EFFET TRANSIS-
TOR » (le nom vient de la
contraction de « transition
resistor »).

Si la zone P est trés mince,
d’une épaisseur faible par rap-
port a la distance que peuvent
parcourir les électrons « aven-
turés » en zone P pendant leur
durée moyenne de vie, on
peut prévoir gu'une trés
grande proportion des élec-
trons injectés dans la zone P

par la jonction J, va arriver au
voisinage de la jonction J, : ils
seront alors « récupérés » par
la zone N supérieure, ol ils
retrouveront la bonne atmo-
sphére du « pays », retrou-
vant une zone N amicale, sans
aucun « piege a électrons ». Si
le tout est bien réalise, il y
aura, par exemple, 99,5 % des
électrons injectés dans la zone
P par J, qui seront « récupé-
res » et « sauvés des dangers
de la zone P » par la zone N
du haut. Les 0,5 % restant...
tomberont vaillamment dans
la zone P, victimes du devoir
et des trous...

La zone N du bas s’appelle
I’« émetteur », puisqu’elle
émet les électrons. La zone N
du haut, qui les collecte,
s’appelle le « collecteur ». La
zone P est nommeée «la
base ».

Nous devinons immeédiate-
ment la question que tout le
monde pose a cet endroit:
« Mais il n'y a pas de diffé-
rence entre la zone N du haut
et celle du bas, il n’y en a donc
pas entre 'émetteur et le col-
lecteur. Un transistor doit
donc aussi fonctionner si 'on
permute I'’émetteur et le col-
lecteur ».

Partiellement exact : si I'on
permute I’émetteur et le col-
lecteur, un transistor fonc-
tionne effectivement, mais
assez mal. Au lieu de voir, par
exemple 99,5 % des porteurs
de charge émis par la zone N
qui sert d'émetteur captures
par la zone N qui sert de col-

I'u effet transistor ».

/i ( NW
Brn LA MARARARANRARK A
5 (V)7

Fig. 13. - Tout change, dans I'expérience de la
figure 13, si la couche P est trés mince : la zone
P, perturbée par les porteurs minoritaires injec-
tés par J;, est, en quelque sorte, « empoison-
née » : la jonction J4 ne peut plus bloquer le pas-
sage du courant. Ce phénoméne s'appelle

lecteur, nous n’en trouvons
plus, par exemple, que 85 %
(’effet de cette diminution de
pourcentage est considérable,
comme nous le verrons plus
loin). ,

Il faut donc en conclure
qu'il y a tout de méme une

_ diférence entre les deux zones

N. En réalité, il y en a plu-
sieurs. )

D’abord, la zone N du col-
lecteur est plus grande que
celle de 'émetteur, ainsi que le
montre la figure 13. Ainsi,
méme si les électrons injectés
par ’émetteur s’écartent un
peu latéralement, ils resteront
Isous l'aile tutélaire du collec-
teur, et leurs chances de sur-
vie ne seront pas trop dimi-
nuées.

Ensuite, la jonction collec-
teur-base est du type «gra-
duelle », donc capable de sup-
porter une tension inverse
relativement importante,
alors que la jonction émetteur-
base, beaucoup plus
« abrupte », donc meilleure
pour injecter des électrons en
sens direct, ne peut supporter
que quelques volts en sens
inverse (souvent de 5a 10V
au maximum).

LE COURANT
BASE

Notre transistor, sur la

‘figure 13, est donc branché

comme l'indique le schéma de
la figure 14, ou l'on trouve
maintenant le symbole classi-
que du transistor. La base est
le pdle commun des circuits
d’émetteur et de collecteur, on
dit qu’il s’agit d’un montage
« base commune ».

Le courant d’émetteur est
I : il circule (au sens conven-
tionnel, opposé au sens des
électrons) comme le montre la
fleche. :

Le courant de collecteur est
I¢, il est un peu plus petit que
Ig, dans le cas de notre exem-
ple, on a dit qu’il pouvait étre

IC = 0.995 IE
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La différence des deux, soit
0,005 Ig, circule dans la
connexion de bdse du transis-
tor. Il faut faire circuler ce cou-
rant si 'on veut assurer la
poursuite du phénomeéne. Au
fond, le courant base du tran-
sistor est simplement le ser-
vice d’« évacuation des cada-
vres » des électrons malchan-
ceux, tombés victimes des
trous de la base. Il faut faire

disparaitre ces électrons « pié- .

gés » pour que d’autres par
tent dans la grande aventure
de la traversée de la base, en
se disant (si nous osons inter-
préter ici la psychologie des
électrons) qu'ils -n’ont, au
fond, qu’une demi-chance sur
cent d’y rester.

Il'y a donc un rapport voisin
de 200 entre le courant collec-
teur I et le courant base I;. Ce
rapport est bien plus caracté-
ristique des ‘possibilités du
transistor que le rapport I¢/lg,
toujours extrémement proche
de l'unité.

On voit“donc que si la pro-
portion des électrons traver-
sant victorieusement la base

passe de 99,5 % a 85 %, le rap- -

port I/l tombera de prés de
200 a environ 5,7 (rapport des
85 % ayant ‘atteint le collec-
teur aux 15 % qui ont trouvé
dans la base une mort glo-
rieuse),

Ce rapport, trés caractéristi-
que du transistor, est nommeé
le « gain statique » ou « béta
statique » ou « béta moyen »
ou « hrE », Ou aUSSi hHE‘ Il
convient de préciser que, pour
un transistor donné, ce rap-

port n’est pas une constante :

il varie en fonction du courant
collecteur, et aussi en fonction
de la température.

-Par exemple, pour un tran-

sistor donné, on pourra trou-
ver un courant collecteur de.
1 mA avec un courant base de
8 1A (gain statique 125) et un
courant collecteur de 2mA
avec uncourant base de 14 uA
(gain statique 143).
Donc, quand on dit que tel
transistor a un gain de N, il
faut toujours préciser dans
guelles conditions ce gain a été
releve, surtout la valeur du
courant collecteur lors de la
Fage 196 NS 1573
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Fig. 14. - L'expérience de la figure
14 se schématise, en utilisant le
symbole du transistor, et 'on voit
comment se répartissant les cou-
rants. C'est la connexion de base
qui st commune au circuit
d’émetteur et au circuit de collec-
teur, on nomme donc ce montage :
base commune.

Fig. 15. - Maintenant, c’est I'émet— hg. 16.

teur qui est commun aux deux cir-
cuits : on nomme donc le montage
« émetteur commun ». La pile P2
ne doit fournir que le courant base
lg, différence entre le courant
émetteur lg et le courant collec-
teur Ic.

mesure. Sinon, dire que tel
transistor a un gain de 67, par
exemple, est & peu prés aussi
intelligent que de dire: « Le
volume de ce gaz est de
2,34 litres », sans préciser
dans quelles conditions de
pression et de température on
mesure ce volume.

-+ Autre fait trés important et
que l'on ne doit jamais
oublier : quand on considére
tous les transistors portant le
méme nom, leurs gains, mesu-
res dans les mémes condi-
tions, peuvent varier de I'un a
'autre dans une trés grande
proportion, précisée par la
notice du constructeur : il est
trés courant de voir, pour une

famille de transistors donnée,
'indication suivante :

gain statique a I =2 mA et
25°C: minimum 40, maxi-
mum 120.

Donc, dans les calculs, il
faudra toujours considérer le
gain statique comme une
grandeur dont on ne connait
que la limite supérieure et la
limite inférieure. Et encore, il
ne faut pas oublier que ces
valeurs sont encore capables
de varier avec la température :
si le gain minimal donné a
2mA collecteur est de 40,
cette valeur correspond géne-
ralement a ce que l'on a
mesuré a 25 °C : si on utilise le
transistor a - 10°C, il est bien
possible que le gain minimal

‘soit divisé par 1,7 (certaines

tables indiquent ces varia-
tions) : il devient alors 40/1,7
= 23.5. En ce qui concerne le

gain maximal (en supposant
120 4 2 mA collecteur, a
25 °C), il se peut que, a 70 °C,
il soit multiplié¢ par 1,6, il
devient alors 120 x 1,6 =192,
On doit compter sur un gain a
2 mA qui, dans la gamme de
température de - 10°C a
+ 70 °C, peut varier de 23,5 a
160 !

COMMENT
AGIT
LA TENSION
COLLECTEUR-
EMETTEUR

Jusqu'ici, nous avons tou-
jours indiqué, pour préciser les
conditions dans lesquelies on
mesurait le gain statique, la
valeur du courant collecteur,
et pas la tension collecteur-
émetteur.

En fait, cette tension agit
fort peu sur le courant collec-
teur que I'on peut obtenir pour
un courant base donne, donc

- fort peu sur le gain.

Mais il ne faut tout de
méme pas exagérer: si les
électrons injectés dans la base
par la faible tension base-
émetteur ont de forte chance
d’étre captés par le collecteur,
il faut au moins que ce dernier
y mette un peu de bonne
volonté, autrement dit qu'il
soit suffisamment positif. Oh,
il suffira de bien peu de cho-
ses, quelques diziemes de

volts dans bien des cas. Il fau-
dra vfaiment que le potentiel
collecteur tombe presque a la
valeur de celui de I'émetteur
pour que le courant collecteur
diminue d’une fagon sensible.

Bien entendu, si I'on porte
le collecteur au potentiel de
I’émetteur donc relativement
négatif par rapport a la base
(cette derniere est a un poten-
tiel positif de 'ordre de 0,6 V
par rapport & I'émetteur), on
finira par annuler pratique-
ment le courant collecteur.

La variation du courant col-
lecteur en fonction de la ten-
sion collecteur-eémetteur aura
donc Paspect qu'indique la
courbe de la figure 16: la
valeur de 0,1 V est prise a titre
d’exemple, elle est assez cou-
rante avec les bons transistors
de signal, Cette courbe est tra-
¢ée en maintenant constant le
courant base, ce qui donne un
courant collecteur pratique-
ment constant dés que la ten-
sion V¢ dépasse une petite
fraction de volt.

La partie presque verticale
de la courbe de la figure 16
correspond au régime de fonc-
tionmement appelé « satura-
tion ».

Ce régime se produit quand
une raison extérieure au tran-
sistor limite la valeur maxi-
male du courant qui peut pas-
ser dans le collecteur en des-
sous de ce que 'on aurait pu
faire passer, compte tenu de la
valeur de courant base.

L.G. MESTRON



INSTRUMENT ELECTRONIQUE

MAGNETIC - FRANGE

piano - synthétiseur - clavecin

‘ A vogue des instru-
L ments électroniques de

musique ne cesse de
s’affirmer, en particulier pour
les instruments a clavier:
orgue, piano, clavecin, synthe-
tiseur.

Le musicien amateur dési-
rerait posséder tous les ins-
truments de ce genre, installés
dans une salle de musique,
mais cet idéal n’est pas a la
portée de tous, aussi bien pour
des raisons financiéres que par
manque du local spacieux
nécessaire. Pour cette catégo-
rie méritante de musiciens, la
solution du probléme est don-
née par un instrument électro-
nique pouvant a lui seul, imi-
ter I'orgue a tuyaux, le piano
et méme le clavecin.

La souplesse des procédés
glectroniques permet aussi de
réaliser un appareil ayant
d’autres possibilités comme le
fonctionnement en synthéti-
seur, ¢’est-a-dire un « forma-
teur » de sons a caractéristi-
ques variables et multiples.

Pour concentrer en un seul
instrument, autant de disposi-

e

tifs spéciaux, il aurait fallu réa-
liser un appareil assez compli-
qué muni de nombreux bou-
tons, poussoirs, tirettes, etc.,
en plus des touches du clavier.

Magnétic France a préféré
la solution de la simplicité. Les
diverses sonorités (ou timbres)
et les divers modes d’attaque
de maintien (ou sustain) et
extinction, sont obtenus par
un nombre réduit de comman-
des dont certaines sont régla-
bles d’une maniere continue.
De ce fait, I'instrument pro-
posé est simple, facile a utili-
ser, peu encombrant, léger et
ce qui ne gite rien, économi-
que.

De plus, griace a sa simpli-
cité et & sa preéfabrication en
éléments distincts, cet instru-
ment trivalent est aisé a cons-
truire par un amateur, méme
peu au courant des subtilités
de I'électronique.

On pourra par conséquent
se procurer un «Kkit » conte-
nant tout le matériel préciblé
nécessaire, y compris le meu-
ble, de trés faible encombre-
ment.

Il n’y aura plus qu’a relier
entre elles les unités préfabri-
queées a I’aide de fils et de sou-
dures. Des repérages sont pré-
vus pour éviter toute erreur,

Indiquons aussi, que pour
simplifier le probléme de la
réalisation technique et écono-
mique de cet instrument, on a
jugé utile de ne pas le munir de
la partie BF de puissance et du
haut-parleur.

La plupart des amateurs et
fervents de musique, possé-
dent un électrophone, un
radio-récepteur, un téléviseur.
Certains ont aussi une chaine
Hi-Fi et un magnétophone.
Tous ces appareils électroni-
ques sont munis d’amplifica-
teurs BF de puissance et de
haut-parleurs.

Il suffira alors de connecter
la sortie de 'instrument triva-
lent piano-clavecin-synthéti-
seur, a I'entrée de 'amplifica-
teur BF dont on dispose.

Bien entendu, rien ne
s’oppose a ce que l'amateur
musicien-€lectronicien, se pro-
cure ou réalise lui-méme, un
amplificateur spécialement

destiné a cet instrument, mais
nous le répétons, tout bon
amplificateur fera I’affaire.

Voici maintenant une ana-
lyse de chacune des parties
composantes de l'instrument
proposé.

ALIMENTATION

Cet instrument posséde une
alimentation autonome, ce qui
évite de chercher dans une ali-
mentation appartenant & un
autre appareil, des tensions
que ce dernier ne peut fournir
dans la plupart des cas.

A lafigure -1 on donne le
schéma de [’alimentation.
Celle-ci est régulée et se bran-
che sur secteur alternatif.

On obtiendra, par consé-
quent, a partir du secteur, les
tensions continues suivantes,
par rapport a la masse dont la
tension est zéro volt :

Une tension de + 9 V pour les
circuits intégrés.
Une tension de — 9V pour les
circuits intégres.
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Une tension de + 24 V pour la
percussion.

Une tension de + 12 V pour le
générateur.

Une tension de + 5 V pour le
geénérateur.

Une tension de + 2,1 V non
utilisée.

Une %ension de — 1,9 V non
wutilisée.

Une tension de — 15V pour
le générateur.

Commengons 'analyse en
partant du primaire du trans-
formateur d’alimentation TA.
Le primaire P est connecté au
secteur. Dans le circuit du pri-
maire, on trouve un interrup-
teur, une résistance de
100 k&2, un fusible et l'inter-
rupteur.

Le secondaire est de 2 x
17 V alternatif. Il alimente un
pont redresseur de quatre
IN4005. Les sorties + et — de
ce pont sont indiquées. La sor-
tie + est également celle du
+ 24 V. La prise M est reliée a
la ligne commune de masse
par l'intermédiaire de R et R
en paralléle. La masse est le
point de référence des diver-
ses tensions indiquées plus
haut,

La tension de + 12 V est
régulée par Q, et un darling-
ton realisé avec un BC108 et
un 2N3442 muni d'un radia-
teur. On réalise le filtrage avec
C, G, et Cs.

De la méme maniére on
obtient la tension négative,
— 15V avec Q,, Qs et Q4, Cs,
C, et Cg, associés a des diodes
normales et des diodes zener.

La tension + 2,1 V est obte-
nue a partir du + 24 V, avec
chute de tension dans Rj.

La tension de —'19V a
pour origine le point — 15 V.
Elle est filtrée par Ry et C;.

Pour la tension de + 5 V on
a prévu un circuit de régula-
tion branché sur le + 12V et
utilisant un BC142 muni de
radiateur et associé a des dio-
des DM et D]s stabilisant la
tension de la base de Q..

La tension de + 5 V est fil-
trée par Cg + C,.

A partir du + 12 V, on
obtient la tension de + 9 V,

par I’intermédiaire d’une ré(?u- :

lation assurée par Qg (sur
radiateur et D,,, BZX46C10).
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De la méme maniére, la ten-
sion de — 9V est obtenue a
partir de la tension — 13V,
par le circuit de régulation D+,
Qq, Rz et Gy

Toutes ces tensions sont
obtenues correctement grace
au transformateur unique, |
TA, et au pont redresseur a |
quatre diodes redresseuses
aSSeZ puissantes. =

Cette alimentation, a multi-
ples sorties de tensions, est
trés soignée, ce qui n'exclut
pas sa simplicité.

LE GENERATEUR
DE
NOTES
MUSICALES

C’est la partie la plus impor-
tante de tout instrument élec-
tronique polyphonique de
musique.

Le générateur de notes se
compose de deux parties:
loscillateur HF (voir fig. 2) et

les diviseurs de fréquence
(voir fig. 3).

Les deux oscillateurs utili-
sent le circuit intégré SN74S
124 Texas. L’analyse du fonc-
tionnement de cette partie
sort du cadre de cet article.

Indiguons ici que le réglage
de la fréquence du signal HF
est Ry de 10 k2. Ce réglage
est extrémement important
car il permet l'accord simul-
tané et correct, de toutes les
notes de I'instrument. Ce bou-
ton permet, par conséquent,
d’accorder ['instrument en
une fraction de seconde, sur
un autre instrument a accord
fixe, sur le LA normalisé ou
encore, d’effectuer une trans-
position d'un ou plusieurs
demi-tons en avant ou en
arriere. Rs permet le réglage
fin.

Cette partie est alimentée
sous +5 Vet +12 V. La sor-
tie doit étre connectée directe-
ment a l'entrée « HF » du
montage de la figure 3 dont
voici I’'analyse simplifiée.

CI-1 est le diviseur de fré-
quence SFF 5009 Sescosem. A
partir du signal HF applique a
I’entrée, il donne douze
signaux BF correspondant
aux douze notes d’une
gamme. Ces signaux consti-
tuent la gamme des notes les
plus aigugs de l'instrument.
On les obtient aux points a, b,
c,d,e f,g hij kLl

Chacune de ces sorties est
connectée a I'entrée d’un divi-
seur binaire de fréquence. Il y
en a douze, un pour chaque
note, celui représenté est CI-3,
du type SAJ 180 Sescosem. Il
est connecté a la sortie (a) de
CI-2 et donnera les octaves
inférieures de la note (a).

Ces octaves sont obtenues
aux sorties des résistances de
220 k£2. Il y en a sept dont cer-
taines pourraient ne pas étre
utilisées.

De la méme maniére, on
obtiendra, a partir des sorties
b, c, etc., de CI-2, avec onze
autres SAJ 180, les notes sui-
vantes. B '

On disposera ainsi de
signaux de notes qui devront
parvenir aux commutateurs
des touches, par lintermé-
diaire des circuits de percus-
sion qui seront analysés plus
loin. -

L’instrument normal pro-
posé est prévu pour un clavier
a cing intervalles d’octaves,
plus deux notes soit
soixante-deux notes musica-
les. 1l est possible de prévoir
une variante avec sept inter-
valles d’octaves, c’est-a-dire
12,7 = 84 notes.

Entre les sorties des douze
diviseurs binaires de fré-
quence et les contacts des tou-
ches, on trouve le montage
spécial qui permettra d'imiter
les sons de piano, semblables
4 ceux du vrai piarfo ot les cor-
des sont frappées par les mar-
teaux actionnes par les tou-
ches.

Les diviseurs des figures 2
et 3 nécessitent le branche-
ment aux alimentations
+ 12V, — 15V et masse.
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Cette partie est montée sur
le clavier le long duquel est
disposée la ligne commune
dite BUS sur laquelle se réu-
nissent tous les signaux pro-
duits par le jeu de 'exécutant
sur une ou plusieurs des tou-
ches de l'instrument.

Sl y a N touches, le mon-
tage de la figure 4 sera repro-
duit N fois par exemple 62
fois.

Considérons celui corres-
pondant a une certaine note,
représenté sur le schéma.

+ 2LV
Fepos (g a— Lontuct
vVal ) 1@ foure
l Travail (y)
< 2z
:':'.Rc C R sC
: 3 T
Des diviseurs a A':: .;.'.'A -|—
binaires Rs
L
Rs Bus
4 AW
3 Rs
3 MWW—— BT [bote de tmbres |
h Rs
AWWA—4 .
i Fig. 4
= b
Supposons que I’exécutant
C“}SEUIT appuie sur la touche. De ce
fait, le conducteur, grice au
PERCUSSION contact (Z) (y), se décharge

dans RI. Une tension élevée
apparait sur le fil de collecteur
relié a cette €lectrode par Re.

Deux conséquences :

1) Le transistor est ali-
menté, le signal d’entrée est
amplifié et il est transmis par
R, au BUS.

2) Le condensateur C se
charge.

Toutefois, si on lache la tou-
che, le contact (Z) (y) est
rompu et le contact (Z) (x) est
retabli, ce qui permet a SC de
se charger a nouveau pour une
nouvelle opération.

La tension V, s’abaisse par
la décharge de C a travers RI
et V,, revient a la tension zéro
de masse. On obtient ainsi le
son, percuté avec la montée, le
maintien et 'extinction.

Remarquons que [’extinc-
tion sera de plus courte durée
si la touche est lichée immé-
diatement apres son abaisse-
ment,

BOITE DES
TIMBRES (B.T.)
ET
SYNTHETISEUR

Cette boite est représentée
a la figure 5. Elle utilise cing
circuits intégrés CI-1 a CI-5,
du type 1741-CP. Ce sont des
amplificateurs opérationnels
dont I'entrée inverseuse est EI
(=), I'entrée non inverseuse
est ENI(+), la sortie S. L’ali-
mentation est de £ 9 V obte-
nue a partir des points £ 9V
et — 9V de l'alimentation de
la figure 1.

Le signal composite
recueilli par le BUS est trans-
mis par la diode BAX13 a
I'entrée non inverseuse de CI-
1. La sortie est reliée a 'entrée

inverseuse EI, ce qui produit
une forte contre-réaction,
améliorant la fidélité de la
transmission du signal de
I'entrée a la sortie S.

Ce signal est alors transmis
aux entrées non inverseuses
marquées +, des CI-2, CI-3 et
Cl-4, éléments principaux des
voies « piano », « synthése »
et «clavecin ».

Les différents timbres sont
créés par des circuits de
contre-réaction sélective et
par |’action des commutateurs
51, S5, S; et S,

Soit d’abord, la voie piano,
passant par CI-2.

La contre-réaction com-
porte une boucle constituée
par “un circuit sélectif en T,
ponté par un condensateur de
0,15 uF. Le T est constitué par
des résistances de 22 kf2 et un
condensateur shunt de
1 680 pF relié¢ a la masse. Le
signal ainsi corrigé est trans-
mis de la sortie S vers la ligne
ABC aboutissant a l'entrée
inverseuse de CI-4, commune
aux trois voies.

D’autre part, S, permet de
court-circuiter le condensa-
teur de 22 nF lorsqu’il est en
position 2. Il en résulte que le
signal de cette voie ne peut

L’alimentation est de
+ 24 V. Elle est reliée au point
« repos » du commutateur de
touche. Le commun est relié
par le condensateur SC a la
masse.

On voit immeédiatement
que tant que la touche n’est
pas actionnée (touche au
repos) SC se charge par la liai-
son (Z) (X). Le transistor Q
recoit sur la base le signal pro-
venant du point de sortie cor-
respondant a la note considé-
rée, du diviseur binaire (voir
fig. 3), CI-3, extrémité libre
dune résistance de 220 kf2.

Le signal de note est rectan-
gulaire, tant qu’il n'a pas été
modifié par un réseau actif ou
passif quelconque, ou par syn-
thése avec d’autres signaux de
notes (harmoniques).

Q est branché avec 1'émet-
teur a la masse et le collecteur
au point travail (y) du commu-
tateur de touche.

Fig. 7. — Détail de la platine génératrice de notes musicales.
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étre transmis, R, étant relié a
la masse. En position piano, il
faut donc que S, soit en posi-
tion 1. Dans ce cas, le signal,
ayant la tonalité convenable
qui lui est donnée par le T
ponté et le condensateur C,,
permet d’obtenir le timbre
piano, en association avec les
circuits de percussion de la
figure 4.

Considérons maintenant la
voie du clavecin utilisant le
circuit intégré CI-4 (en bas sur
le schéma).

Le montage de cette voie
est semblable a celui de la voie
piano, mais certaines valeurs
des composants R et C sont
différentes, afin que le timbre
soit proche de celui d’un clave-
cin.

En ce qui concerne la voie
« synthése », disposée au
milieu, elle utilise CI-3 du type
1741-P.

La contre-réaction sélective

est réalisée également par un
filtre en T ponté mais avec des
valeurs différentes de celles
des deux autres voies.

De plus, les deux bras résis-
tifs se composent chacun, de
deux résistances, une fixe de
470 £2 et I'autre variable PS1
ou PS2 de 100 kf2.

Les deux potentiométres
sont conjugués et peuvent étre
commandés par un seul bou-
ton a la portée de I’exécutant.

De cette fagon, celui-ci
pourra faire varier les caracté-
ristiques du filtre de la boucle
de contre-réaction, ce qui fera
varier le timbre du son.

.. Le commutateur S, per-
met :

1) En position 1, de couper
la mise a la masse de la sortie
de R;, permettant au signal de
CI-3 de passer vers le point B,
entrée de CI-4.

2) En position 2, le point

commun de R; et R, est mis

a la masse et le signal de CI-3
ne passera pas vers CI-5.

D’autre part, le commuta-
teur S; agit comme correcteur
de timbre.

1) En position 1 le timbre
est plus riche en harmoniques
car C, est coupé de la masse.

2) En position 2, C; est en

shunt sur la sortie de CI-3 et

la tonalité est plus grave.

Passons au CI-5 du méme
type que les trois précédents,

Il est clair que I’ensemble
CI-2 a CI-5 constitue un
mélangeur spécial & trois
voies, dont [Ianalyse vient
d’étre faite plus haut. Chaque
voie est a caractéristiques dif-
férentes, mais regoit le méme
signal provenant de CI-1.

Le CI-5 regoit en B, les
signaux individuels ou mélan-
gés des trois voies.

Grice a S[, 32 et Sq, il est
possible d’effectuer la combi-
naison désirée :

1) une seule voie donc trois
possibilités,

2) deux voies, donc trois
autres possibilités,

3) trois voies, donc encore
une possibilité d’imitation
d’instruments réels ou de
création de sonorités nouvel-
les.

En réalité, l’executant dis-
pose d’'un nombre plus grand
que les sept possibilités indi-
quées. ;

En effet, il peut aussi_agir
sur S;,doncautotal 2x7 =14
combinaisons.

En faisant varier PS1-PS2,
le nombre des combinaisons
devient infini, ce qui fera le
bonheur de I'amateur de sons
électroniques nouveaux.

La puissance sera modifiée
a l’aide du potentiomeétre VC
de 10 k£2. '

On voit que cet appareil se
termine sur une impédance
relativement basse, 10 kf2,

. NO:1579 - Page 201



Fig. 8. - Détail des contacts du clavier et des 62 plaquettes associées.

Fig. 9. - Détail de I'alimentation & gauche.

donc aucune difficulté de le
connecter sur un amplifica-
teur usuel dont I'mpédance
d’entrée est généralement
plus élevée que 10 kf2.

CONCLUSION

Cet instrument polyphoni-
que de musique, est, comme
on vient de le voir, trés simple,
comparativement a la plupart
des instruments proposés
actuellement dont la compli-
cation est telle quun amateur
pourrait hésiter de se lancer
dans leur construction.

Remarquons aussi que le
piano électronique que nous
venons de deécrire est fourni
en kit.

Celui-ci comprend tout ce

qu’il faut pour réaliser rapide-
ment et sans erreurs, 'appa-
reil proposé.

La photo de titre montre
"aspect général du piano élec-
tronique. On apergoit le cla-
vier a cing octaves et 62 notes,
le coffret qui contient et pro-
tege les différentes parties, le
tableau des réglages, des bou-
tons et des interrupteurs.

A la figure 7, on montre la
platine céablée du générateur
de notes (62) avec les douze
circuits intégrés dont une par-
tie est représentée sur le
schéma de la figure. Sur cette
méme photo, on voit égale-
ment les résistances et le CI-2,
générateur de douze notes
chromatiques, ainsi que I’oscil-
lateur CI-1 et les transistors
associés. ;

A la figure 8, on montre le
détail des 62 petites plaquettes
associées a chacune des tou-
ches du clavier (voir aussi la
fig. 4). A la figure 9, on montre
I'alimentation (a2 gauche).

On distingue sur cette pho-
tographie, le transformateur
d’alimentation, les condensa-
teurs, les redresseurs sur
radiateurs.

Voici, 4 la figure 10, la boite
de timbres dont le schéma a
été donné a la figure 5. On
apergoit aisément les cing CI,
CI-1 a CI-5.

A la figure 11, on montre le
tableau de commande sur
lequel figurent : I'interrupteur
marche/arrét, le VC (volume),
’accord (R, de la figure 2), le
réglage de timbre du synthéti-
seur PS1 - PS2 (voir fig. 5) et

les commutateurs clavier, cla-
vecin, synthétiseur.

En résumeé, cet appareil,
accessible a tous, leur permet-
tra, dans les meilleures condi-
tions possibles, de réaliser leur
désir de posséder un instru-
ment musical d’exécution,
d’improvisation, d’accompa-
gnement et aussi de recher-
ches de timbres nouveaux de
musique électronique. Grace a
son prix modique, ce sera
aussi, un excellent instrument
d’étude.

Ce méme instrument peut
aussi fonctionner en orgue. A
cet effet, prévoir un clavier
spécialement destiné a cette
possibilité, n'excluant pas cel-
les mentionnées dans notre
analyse.

F. JUSTER

Fig. 10. - Boite de timbres avec ses cing C.I.

Fig. 11. - Tableau de commande.
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DU BUREAU D’ ETUDE A I’AMATEUR

LES SEPARATEURS

' TANT donné les quali-
tés de haute impédance
d’entrée présentées par

le transistor a effet de champ,

ce transistor unipolaire semble
tout indiqué pour servir de
séparateur,

Cela est vrai en continu et
pour les frequences faibles.
Pour les fréquences élevées, la
séparation devient probléma-
tique par suite des phénomeé-
nes capacitifs internes, ce qui
nous oblige a des réserves
qu’il convient de développer.

 SCHEMA
EQUIVALENT

a TE.C

sur le substrat et constituant le
drain, la source et la porte. Il
est évident que les inductan-
ces équivalentes sont faibles :
quelques nanoHenrys, selon
I’'emplacement dans le circuit
et le type de transistor. A ces
valeurs, il convient d’ajouter
les inductances des
connexions externes (voir un
exemple, plus loin).

Des capacités sont placées
arbitrairement sur les entrées
du TEC, cote matériau

semi-conducteur, afin de jus-
tifier les phénomeénes de réso-
nance qui apparaissent aux
fréquences trés élevées. En
fait, cette représentation est
sujéte a caution car, en réalité,
compte tenu de la fréquence
élevée ou ces phénoménes
apparaissent, les capacités
sont réparties au long des
connexions et des couches
internes 4 la puce semi-
conductrice.

Les capacités non-négligea-

bles sont les composants C,,
et C, propres aux phénome-
nes de charge interne, leurs
valeurs varient selon le tran
sistor et les tensions qui sont
appliquées.

Les résistances r, t;, 1;, Iy cL
I, représentent les résistances
offertes a la diffusion du cou-
rant dans le matériau méme.
Elles sont faibles et peuvent
étre toujours negligées sauf si
elles créent un phénoméne de
couplage (réaction ou contre:

PORTE

AAAAAA

Cqd

e

Yyvyy

AAAAAA-
YYyvy

COMPLET "

I Vo { ¢

¢ YYYYY
1 'l
IS

I

1 s
AAARAA

Le schéma complet découle ' f .
e la logique, lorsqu’on consi- U, o ==cy U
dere le TEC sous un angle ‘
technologique. Dans les repré-
sentations de la figurel, la 2
version « a » constitue la plus ' Ls
compliquée qui puisse s’imagi-
ner car elle tient compte des
effets selfiques des
connexions et des bandes de
semi-conducteur disposées

e ) ] : —

Fig. 1a. - Schéma équivalent complet et exemple de grandeur des composants a toutes les fréquences.
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réaction selon le branchement
du TEC). En fait, elles ne sont
négligeables que parce qu’elles
se trouvent en série avec des
impédances de plus fortes
valeurs ; c’est le cas pour r; et
r, quel gue soit le mode de
fonctionnement ; on peut
négliger r, si la charge externe
en est supérieure. r, ne peut
étre négligée car elle condi-
tionne la résonance de porte. 11
en est de méme pour I, qui
sert par surcroit de couplage
« 5érie-série » dans le mon-
tage a4 « SoUrce-COMmMuNeE ».
Ce serait également le cas
pour 1, dans le montage a
« porte-commune ».

R, et R, sont les résistances
effectives du matériau semi-
conducteur sans effet de
champ ; elles sont tres grandes
en continu, mais aux fréquen-
ces élevées, elles ont tendance
a decroitre.

p=11g,s est la résistance
interne vue de la sortie drain ;
cette grandeur varie avec le
poirit de repos, la fréquence et
le type de transistor. Pour un
fonctionnement normal en
AF et en vidéo, p varie entre
10kf2 et 1 M2

On notera que le générateur
de courant est proportionnel &
la tension de champ interne
apparaissant aux bornes de
R, : le point «x » est alors
flottant. Quant a la conduc-
tance Gy, elle varie selon le
transistor et la tension de
porte entre 2 et 20 mA/V
(valeurs courantes).

~ SCHEMAS
EQUIVALENTS
SIMPLIFIES

Les inductances ne doivent
étre conservées que dans la
mesure ou elles peuvent
résonner. C'est le cas de la
« porte » car la capacité
d’entrée est assez importante,
Pour la sortie « source », on
peut réduire le schéma a r, ;
pour la connexion « drain »,
rq et Ly étant en série avec une
charge extérieure, I'amortisse-
ment d'une résonance éven-
tuelle est grand et 1’on peut
Page 204 - No 1579

Ly, Ly, Ly | entre 1 et 10 nHy (sans les connexions externes)
;3( C,, Cq, C;| voisins du pF ; exemple : Cy = 1,5 pF
Isl C; < 0,05 pF (négligeable)
E Ca 0,2 a 5 pF selon le transistor
E Gy 0,5 4 20 pF selon le transistor
Iy 14 10 £2 \ Pour des transistors
[]g I, I 104 100 2 fonctionnant en HF
(}.{} Is 54 508 |/ (faible puissance)
11: tq 10 4 100 £2 (tous les transistors)
D ¢ = /g, | quelques centaines d’ohms a quelques centaines de kiloohms, selon fe
5 transistor et la fréquence ; valeur courante : 50 k§2
R R, R, | 1 4 1000 MS2 selon la fréquence
’ gm 2420 mA/V

négliger la composante Ly. 11
ne reste que C, et ry. Pour les
raisons exposées ci-dessus on
peut aussi supprimer R, R;, r;
et 1; du schéma. On aboutit,
alors, au schéma simplifi¢ de
la figure 1b; il est conseillé de
I'employer lorsque la charge
extérieure devient trés faible :
Iy apporte une chute interne © . : o
qui abaisse le niveau de sortie Fig. 1b.— Schéma équivalent simplifié aux fréquences vidéo et élevées
U, dans le rapport des résis- (f. < 1 GHz).
tances.

La présence de r, apporte
une contre-réaction qui modi-

fie les grandeurs mesurées de " Charge
I’extérieur. Outre la présence RRtarEdrS
de L, - que I’on peut négliger | G le=le .

aux fréquences moyennes et Ire
basses - il est possible de
transformer encore le schéma
afin de le rendre superposable Fig. 1c. - Schéma équivalent aux fréquences moyennes et basses
aux phénomenes qui résultent (fr < 10 MHz) avec correspondance des grandeurs.

des mesures : voir figure lc.
Le tableau d’équivalence

AAAAAA
\AAAAS
o

w

AAAAAA

donne les formules de transla- EQUIVALENCES
tion. Seul, G représente les
rotations de phase dues aux Ca=kCyu+C,
composantes réactives inter-
nes. Dans ce cas la conduc- Cr=C,L-KE&: I
tance a pour grandeur : D
G&:Gm“f‘jsm =Gmej“'21 g =kgus
Lorsque la fréquence est 8 = K 8me??! (py = 180° aux fréquences basses)
faible, pour le montage k' =1 -gy (h+ 1) —gufs = =~ 1 =g, 1,
« source-commune »,

py =180°: il n'y a qu'une
inversion de phase.




Le coefficient k dépend sur-
tout, comme on le voit dans le
tableau d’équivalence, les
grandeurs r, et G, ; avec les
valeurs usuelles k oscille entre
1,2 et 1,4. 1l contribue a 'aug-
mentation de la capacité
dentrée C;, et a celle de la
pente Gy ; il abaisse, au
contraire, la capacité de réac-
tion C, et la résistance de sor-
tie 1/G,.

En général, c’est la repré-
sentation de la figure lc qui
est retenue pour toutes les
applications a vidéo fré-
quence. La représentation de
la figure 1b n'est évoquée que
pour certaines applications
véhiculant des fréquences voi-
sines du Gigahertz (transistor
GA"‘AS).

MONTAGE
A SOURCE
COMMUNE

Considérons, en applica-
tion, un montage des plus élé-
mentaires : figure 2. La source
est commune et la polarisa-

tion, réalisée a partir d’une pile
découplée, est choisie pour
I'obtention du plus haut
niveau de sortie avec une atta-
que moyenne. Le contrdle
s’effectue a 1'oscilloscope,
pour un minimum de distor-
sion du signal amplifié.

Le transistor a effet de
champ utilisé posséde une
pente G, voisine de 4 mA/V
avec une polarisationde -2V
(2N4220A) et une alimenta-
tion Ve de 20 V.

Le rapport des tensions V,
et V_donne un gain en tension
égal a:

V
G = V: =17

Les caractéristiques du
constructeur donnent pour
Vps =10 VunG,-' =45k2a
-V,=-2V. En prenant la
représentation de la figure 1c,
il est facile de montrer que:

Io == Gmo Ue

e L

- Us (Gs + R-p )

aux fréquences basses
(Gl'e = Gmo)‘--

Le gain résulte donc de la
relation ;

. résultat trés proche de la
mesure trouvee.

Une représentation particu-
liére peut satisfaire les nostal-
giques du tube électronique.
En effet, au lieu d’un généra-
teur de courant, il est possible
de choisir une représentation
de Thevenin (fig. 3) dans
laquelle la f.e.m. résulte du
produit

G
0, U

La résistance interne est
alors égale a 1/G,. Trés sou-
vent, on écrit ;

_ 1 ...Gmo
p—aetK— Gs

D’ou le gain exprimeé selon

fi=1kHz

E-E i

Fig. 2. — Contrdle d'un étage a « source commune » avec et sans résistance de « source ».

“

2N42204

Signal sinusoidal

W

Oscilloscope

SY_*

4701

pnur Rg =4700

S
I & 9 mo
Ty
e - et . p 9s
| “n ke RP Fa)fP__;
| o 1 s

Generateyr de
Thevenin

Fig. 3. — Autre représentation simplifiée du TEC chargé (montage a « source commune »).

my-métre alternatif

KRp
T C4Rp

la forme traditionnelle des
tubes :

KR
et I
G, = 5= ==GaR,

... lorsque p = R,.

RELEVE
DU GAIN
EN FONCTION
DE LA FREQUENCE

En observant le montage de
la figure 2, on remarque que le
générateur est chargé par
I'impédance de « porte» du
transistor. Or, celle-ci est for-
tement capacitive ; des pré-
cautions seront prises pour
que le niveau d’attaque reste
constant. Par ailleurs, le bran-
chement d’appareils de
contrdle sur la sortie « drain »
apporte des capacités apparen-
tes non négligeables.

Sil'on veut relever la bande
passante de I'étage, il parait
logique de supprimer I’apport
extérieur de capacités parasi-
tes. Pour ce faire, on débran-
che oscilloscope et millivolt-
meétre et on leur substitue un
voltmétre électronique &
sonde détectrice (capacité
dentrée < 7 pF) ; voir
figure 4.

Enfin, comme la source
d’attaque doit pouvoir monter
jusqu’a quelques MHz, on a
affaire a un générateur HF
que 'on charge, en bout de
cidble, par son impédance
caractéristique (R, =50 ),
ainsi, 'impédance d’entrée du
montage est faible et il devient
aisé de maintenir V, constant,
quelle que soit la fréquence.

En débutant I'étude &
100 kHz, on constate que le
gain reste encore égal a 17
(fig. 5). La fréquence quadran-
tale séléve a f; = 1,7 MHz, ce
qui suppose une capacité de
sortic Cp chargeant ['étage
comme le montre le schéma
équivalent de la figure 6.

Le gain de I'étage a pour
expression ; '

W
C=rrix
a\’ecx=£'

f

o
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etfp=——-—=—
2;Tp_l{_P_.C

Calculons :

s R, _45.47
o+ R, 45+ 47
= 425 kf2

Comme f, = 1,7 MHz,

on trouve la capacité :
a0

2wt R

B 1

T 2x.1.7.10%. 4250

. Valeur a laquelle on doit
retrancher 7 pF de la sonde
donc :

RS(’I’!JC —

=22 pF

Csurtie = 15 [JF

Cette valeur englobe la
capacité Cy du TEC et la capa-
cité reportée du montage.

Il est difficile de tomber en
dessous de cette valeur méme
en cablant plus court encore...

Remarque : Pour le calcul,
il a été admis la valeur de

p = 45 k2 fournie par le cons- |

tructeur. En fait, il est préféra-
ble de déterminer R, avant
d’appliquer la formule ci-des-
sus. Pour ce faire, on utilise
une méthode par comparaison
ou une meéthode de charge
externe par une boite de résis-
tances preécises (fig. 7) ; quand
le commutateur K est sur 1, le
voltmeétre V, donne une ten-
sion de sortie U,=-G U, ;
choisir une tension d’attaque
assez faible (en gros : Vee/10).
Quand K passesur 2, 1a charge
extérieure fait baisser la ten-
sion de sortie. Pour U,/2, on
obtient évidemment :

pRE

Rexl = Rsurlie = D + R'p

Il suffit de lire sur la boite
de résistances pour avoir cette
valeur. Pendant cette mesure,
'oscilloscope, branché sur le
drain, doit montrer, dans tous
les cas, un signal sinusoidal
sans écrétage.

CONTROLE
DE L’EFFET MILLER

Dans le schéma équivalent
de la figure lc la capacité C,
est génante car elle relie
Page 206 - N 1679

I’entrée et la sortie du mon-
tage. Or, il est possible de
transformer encore la repré-
sentation ci-dessus en consi-
dérant le courant qui circule
dans C, :

i= UE_US
1/ Cr w

Partant de cela, on démon-
tre que:

Créqui_ = Cl‘ (1 + G)

Ceci matérialise 'effet Mil-
ler direct et ’'entrée du TEC se
présente comme le montre la
figure 8. R, est la résistance
qui relie la «porte» a la
source de polarisation. R; est

‘une. résistance de méme

valeur que I’on ajoute en liai-
son au moyen de connexions

" trés courtes afin de réduire les

phénoménes d’inductions
parasites. Les condensateurs
C,, et Cr(1 + G) se trouvent
alimentés a travers une résis-
tance équivalente au pont
Ri/R,, soit :

- _RiRy _

R., = -RL_-T?{:' 500 kf2

Pour apprécier la capacité
d’entrée globale on fait appel
au banc d’essai de la figure 9.
La méthode consiste a relever
la bande passante du circuit
d’entrée dans les conditions
d’une attaque a forte impé-
dance. Pour cette raison, on
connecte le générateur a tra-
vers R, (au moyen de
connexions ultra-courtes rap-
pelons le !); la capacité
d’entrée totale chute donc,
trés tot en fréquence, la trans-
mission. La mesure montre
une fréquence quadrantale de
11 kHz (K sur 1). La capacité
d’entrée s’obtient 4 partir de la
relation qui définit cette fré-
quence :

.
Co =772 Rt

_ 1 -
= 575105 1110~ 2 °F

A cela, il faut oter 7 pF de
la sonde, donc :

C., = 22 pF

Pour connaitre la composi-
tion interne de cette capacite,
il faut juguler !effet Miller.

- 0 W o owno@ N

F\ir able

Fig. 4. - Montage de mesure permettant le relevé de sa bande pas-
sante de l'étaae.

Vers géne.

S !

B I -
00k 200t 500t M BREM o f
e 38

f
oo |

Hz

Fig. 5. - Réponse en fréquence et gain du montage a TEC avec divers

taux de contre-réaction d'intensité.

;;;;;;

.....

Ve %Rc-scn ¢ KUg R
FaH

1
T

Fig. 6. - Mise en évidence de la chute des fréquences élevées par le

schéma équivalent de sortie.

-

ers oscilloscape

| Us
2

Fig. 7. - Mesure de I'impédance de sortie.




Pour cela, on découple la résis-
tance de charge R, au moyen
d’'un condensateur suffisam-
ment éleve a la fréquence de
mesure considérée: K est
placé sur 2 (fig. 2A).

1l reste dans la composition
C.. =C,, + Cr, ce qui est jus-
tifié par un accroissement de
bande passante: courbe 2:
B, =15 kHz, d’ou:

C” 21 pF

» 1 .
T2 1510° 510°
soit

C.+C,=21-7=14pF

a cause de la sonde de
mesure.

La différence entre 14 et
22 pF correspond au produit
G,Cr d’ou, avec G, =17

valeur comprise dans les mar- :

ges usuelles.

Par ailleurs, C;, avoisine
alors les 13,5 pF.

Conclusion : La mesure
donne donc une capacité non
négligeable pour l'entrée de
« porte ». Il en résulte une
bande passante du circuit
d’entrée fonction de la résis-
tance d’attaque R.,, vue de la
« porte », sous la forme d'un
génerateur de Theévenin
(fig. 8). Comme R, est généra-
lement trés élevée, cest la
résistance interne R; qui va
définir la bande passante
d’entrée de I'étage :

N
~I%R Oy

L’application de cette for-

B p entrée —

passante du circuit de sortie.
Faute de quoi, la bande pas-
sante de I'étage découlera de
I'addition asymptotique des
deux réponses.

Dans 'exemple de la figure
9, la résistance d’entrée a été
fortement augmentée afin de
mettre en évidence la capacité
d’entrée ; on voit que la bande
passante est nettement plus
étroite que celle de la sortie
« drain » (voir figure 5a :
B, =f, = 1,7 MHz); la bande
globale de Iétage sera, alors,
celle de 'entrée. Une conclu-
sion s'impose avec netteté : si
I’'on veut bénéficier de la plus
large bande passante pour une
charge donnée, l'attaque de
I’étage doit se faire a faible
impedance :

dans le cas de l'expérience de
la figure 5, I'attaque se fait a
50 §2 charge normale du cible
de liaison au générateur.

CONTRE-REACTION
D’INTENSITE

Une résistance non décou-
plée dans la source apporte
une contre-réaction d’inten-
sité. Si nous simplifions
I'étude a la représentation
équivalente de la figure lc,
nous aurons le schéma équiva-
lent de la figure 10 A. Admet-
tons pour débuter que C, = 0.

Nous avons immediate-
ment’;

Vo=V vV,
=V, (1 + GnRY)

2

cr=22-14_ 8 _ 047 pF mule doit fournir un résultat
LSS T T e R qui dépasse la propre bande R, < 1000 £2; (aux fréquences basses)
H‘ -I- \
Brs CIre t I :
- ‘—\J _‘—" B ae sortie I "‘qf, Cin gfe
AL | ] = .

L
T

j I,,
7T .

Fig. 8. - Schéma équivalent a I'entrée d'un TEC.

-

Fig. 9. - Mesure des capacités d'entrée Ci, et de réaction C,.

\ "-’.J

Fig. 10a. — Schéma eéquivalent dans le cas d'une contre-réaction

d’intensité de source.’

|

Rs #Cs
|
l

\
I
|
|

-

Vs =Cp gFp

|
1
I
I
I

0

Fig. 10b. - Schéma équivalent mis sous la forme d'un générateur de

Thévenin.
o
® -
Circuit Ve 1+¢IE
d’entree ImHS
o~
Circuit KVe

de sortie

Rg{1+K)

Fig. 11. - Circuits équivalents pour Cs = 0 ; C; comprend C; et I'effet

de capacité interne Cps.
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et V, # Gn R, V,

si I'on néglige Cps, C, et C; et
si G, est jugé suffisamment
faible.

Le gain total
valeur :

prend la

¥ Gn R,

G =77 757G, &

En simplifiant, nous avons
escamoté la conductance
interne G ; si nous utilisons
la représentation qui met en
évidence p et K on obtient une
formule plus rigoureuse

- KR,
p+R, +R (1 +K)

(fig. 10B)

On constate que la formule
du gain posséde un dénomina-
teur accru d’une résistance
supplémentaire R, (1 + K) : la
résistance de sortie « drain »
est augmentée d’une gran-
deur non négligeable, vue la
valeur élevée de K (voir
figure 11B).

A lentrée, la capacité de
« porte » subit une réduction
apparente par suite de I'effet
de contre-réaction d’€émetteur
évoqueé ci-dessus.

Ainsi C,, est divisé par
1+ G,R, soit avec: '

Ger

G, =4 mA/VetR, =400

T
Co=157 047 ' PF
(fig. 11A)

De méme, ’effet Miller se
trouve réduit puisque le gain
entréefsortie a baissé :

4.47

Ger # 757 047 0~

On trouve un résultat prati-
que trés voisin, sur la figure 5
(Ger =6,7.

Dans ces conditions, la
capacité due a l'effet Miller
s'éleve a (voir fig. 11A):

Cr #0471 + 6,5 = 35 pF

La capacité d'entrée de
porte séléve 4

C.=47+35=82pF

au lieu des 22 pF trouvés sans
contre-réaction. Nous aurions
trouvé le méme résultat en
divisant directement la capa-
cité globale de 22 pF par le fac-
Page 208 - N0 1579

[
-
| (dB)

t\f‘

elargissement de 2
bande passante
Bp =ABp

Fig. 12. - Elargissement de bande passante pour Jp = 0s.

teur de contre-réaction
« 1+ G,R,». Notons que ce
facteur peut aussi s’écrire
«1+aG» avec a =R, /R,.
Nous retrouvons, ici, les pro-
priétés classiques de la contre-
réaction. Pour la sortie
«drain » le probleme est un
peu plus complexe, notam-
ment pour la capacité de sor-
tie. Cette derniére doit étre, en
effet, partagée en deux parties
distinctes : celle Cpg qui
résulte de la structure « drain-
source » et celle, C,, qui appa-
rait a I'extérieur du transistor.

Un calcul élémentaire
donne 1’équivalence
Cps (1 = Ry/Z,) pour la compo-
sante interne au TEC; si la
fréquence de travail reste infé-
rieure a la fréquence quadran-
tale de sortie, on peut assimi-
ler Z, et R, ce qui, avec les
valeurs proposées, donne ici
environ 0,9 Cps. La capacité
de sortie ne varie donc pas
beaucoup, compte tenu du fait
technologique que Cps reste
voisin du pF, valeur faible
devant celle existant a la sortie
sous forme répartie dans les
connexions. Ces remarques se
révélent d'une importance
capitale car, si I'on observe le
schéma équivalent de la figure
11B, on remarque que:

1) La résistance de sortie
« drain » avec contre-réac-
tion est plus forte que celle
sans contre-réaction :

¢ + R, (1 + K) en‘parallele

sur R, au lieu de p en paralléle
sur R,.

2) La capacité de sortie Cy
reste peu différente de
Cps + C,.

La fréquence quadrantale
doit normalement décroitre.
L’essai de la figure 5b révele
en effet une réduction de la
bande passante f, = 1,6 MHz
(au lieu de 1,7 MHz), ceci jus-
tifie cela ; d’ailleurs, la contre-
réaction de type série (ou
d’intensité...) n"ameéliore pas la
bande passante, dés lors que
la capacité de sortie est loca-
lisée 4 I’extérieur du quadri-
pole.

Notons qu’il n’en est pas de
méme avec les transistors
bipolaires car la proportion de
capacité C, interne a la jonc-
tion s’avére nettement plus
grande ; avec ces semi-
conducteurs, il n'est pas facile
de définir a I'avance les avan-
tages ou les défauts apportés
par la contre-réaction série.

CORRECTION
VIDEO-
FREQUENCE

Le montage & contre-réac-
tion d’intensité peut néan-
moins servir de base a une cor-
rection vidéo intéressante : il
suffit de disposer aux bornes
de R, une capacité de faible

valeur (fig. 5e). Le but pour-
suivi est simple: la contre-
réaction est réduite progressi-
vement a mesure que le gain
de la sortie a tendance a
décroitre par l'action de la
capacité C,.

En toute rigueur, le gain a
pour expression les impédan-
ces de «drain Z,» et de
« source Z; ». En remplagant
ces grandeurs par leurs for-
mes imaginaires, on obtient
une loi assez complexe et dont
I’étude asymptotique aboutit a
une fonction du 2¢ degré.

Selon la constante de temps
de « source », on peut obtenit,
en effet, une remontée de gain’
par rapport au gain avec
contre-réaction. Ceci s’expli-
que par le fait que C, découple
R, plus t6t en fréquence que
ne le fait C, par rapport a R, :
la contre-réaction est donc
réduite. Nous en voyons un
exemple figure 5d avec
C,=1nF. Par contre, pour
une capacité C, plus faible, la
courbe devient plus plate, voir
figure 5¢c (C; = 220 pF).

La théorie peut se simplifier
en admettant implicitement
R,C, = C,R, auquel cas, le
gain prend la valeur plus sim-
ple:

GCP\:"""""Q'QT
ks -]
ALl #j=¢]

avec . G, = GuR,,

A=1+GyR,, x,=R,Cw
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Sonde 7pf

i voltmetre
=2 =

‘-Repanse avec
C g =220pF

Fig. 13. - Contréle de I'étage en signaux rectangulaires.

Milli -

Reponse avec dépassement
(Cg= 1nF)

On s’apergoit que la fré-
quence quadrantale normale

S
=778 C

vue sans correction vidéo se:

trouve multiplié par le facteur
de réaction
=]+ G, R,

¢y, nous avions

Gn=4mA/fV et R, =470 12,
ce qui nous donne A =188
d’olr ;

f,=Af =188 x16

= 3 MHz

Nous obtenons bien, en {3,
le résultat soubaité pour
C, =220 pF, wvaleur pour
laquelle on a bien I'identité des

constantes de temps de
« drain » et de « source » (on
rappelle que C, = 22 pF avec
la sonde du millivoltmétre
branché sur le drain). Avec
C,=1nF, la fonction gain
devient nettement plus com-
pliquée et d’autres simplifica-
tions doivent étre envisagées
dans les relations imaginaires.

Canditians L R Cs

Lo lo = R3Cs

Je RpCp

K= ~qu5:2

Us(p)=921 Tp)

1 N 140{[3_ 1
r MUY Ko 14P
T3
]
1 75 35 :' ,t79

Fig. 14. - Etude en transitoire de I'étage compensé par la sortie « source ».

ESSAIS EN
IMPULSIONS

Il est normalement plus aisé
de contréler le fonctionne-
ment d'un étage vidéo au
moyen d’une impulsion rec-
tangulaire. Le montage est
alors celui de la figure 13A
dans lequel le générateur
d’impulsions est convenable-
ment adapté sur 50 £2 (liaison
coaxiale).

L’oscilloscope bicourbe pré-
sente deux voies verticales de
10 MHz de bande passante (au
moins !). L¢ millivoltmétre a
sonde est maintenu en sortie
« drain », afin de respecter la
charge capacitive des autres
essais (y, =7 pF).

On obtient des oscillogram-
mes avec ou sans deépasse-
ment selon la capacité C; (voir
figure 13B).

Pour le projet de I'étage, il
faut recourir aux courbes de la
figure 14 : elles représentent la
réponse de I’étage compensé
par une correction de
«source », a ['application
d’un échelon unité. Pour sim-
plifier la théorie symbolique
employée (voir formules :
figure 14), il est admis la sim-
plification suivante :

K=1+G,R, =2

donc :
; 1
R, = o

La polarisation du TEC est
donc choisie en conséquence
(voir systéme de polarisation
variable de la figure 2).

Disons tout de suite qu’on
ne respecte pas cette condition
dans les essais pratiques de la
figure 5 car G,R, = 1,88. Les
différences sont peu sensibles,
fort heureusement.

Les courbes de la figure 14
nous renseignent sur la
réponse en transitoire et sur
les possibilités d’élargisse-
ment de bande passante.

L’inverse des paramétres,

T/6 obtenus pour le passage a

63% (avec & =0, 1, 2, etc)
‘donne 1’élargissement de

bande passante.
Exemple : pour o = 1 (iden-
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112 das constantes de temps),
NOUS aurons :

g =052
Tou :

e L
Fo=gs5

_ 16
-—-(-)-"5—2-# 3,07 MHz

Soit le méme résultat que
précédemment, aux erreurs
d’interprétation prés.

La courbe & = 1 n’apporte
pas de dépassement. La
courbe a =2 dépasse large-
ment le niveau 100 %. La cote
maximale donne, sans la
situer en fréquence, 'ampli-
tude du dépassement: 1,14
soit environ 1 dB. Ce résultat
est différent de celui obtenu
figure 5d car, pour cette
courbe, a =45et G,R, #1;
aucune comparaison n’est
possible...

Signalons, pour finir, que la
transition « courbe
plate » [« courbe avec dépas-
sement » s’opére pour

m=%=Lm

MONTAGE
« DRAIN-
COMMUN »

Le montage séparateur par
excellence est celui qui
n’amplifie pas et qui présente
‘une bande passante tres large.
-Le montage « drain-com-
mun » répond 4 cette exigence
‘(fig. 15A).

Ce montage présente une
faible capacité d’entrée car la
capacité C, (voir schéma équi-
valent figure 15b) est réduite
par D’effet Miller inverse :

c,en = cen (1 = Go)

Comme G, < | mais voisin
de 1, la capacité résultante
s’avére nettement plus faible,
Ainsi, si G, = 0,9,
C.=0,1C,,.

Pour connaitre le gain, il
faut considérer le schéma
équivalent vu de la sortie
(fig. 5C), schéma qui découle
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du courant de sortie traver-
sant la charge R;:

. __ GyU.
T3 G, + GI K,
_ K U,
T+ R, (01+K)

En divisant haut et bas par
K + 1, on aboutit a une repre-
sentation qui résume les pro-
priétés du montage. En effet,
ona:

K
_K+1Y%R

P
g+t R

Comme K = —g-"-l

s

= 41077 . 4510 = 180

on a, sensiblement,

—R g 159

R+ F1

G, =

Pour p =—C}— = 45 k2

s

et Ry = 4,7 kf2

il vient : G, # 0,9.
La résistance de sortie du
montage est par ailleurs fai-

500(MHz)
+——f

Fig. 15. - Etude et analyse du montage « drain-commun ».

ble: R, en parallele sur
of/K + 1 soit R’ = 237 f2.

Le montage a donc une
bande passante naturellement
grande :

1

fq=2nQR

= 42 MHz
s

si C, = 16 pF (voir fig. 15 DL

Notons que le relevé dune
telle courbe s’avere délicat car
la moindre connexion peut
s’accorder avec les capacités
parasites. C'est, d'ailleurs, le
cas a 80 MHz, au niveau de la
sortie. Cette résonance a lieu
dans la sonde de mesure car
ses limites de fonctionnement
se situent vers 100 MHz. A
’entrée, aucune résonance
n'apparait les impédances
étant amorties par la charge de
50 2 de la liaison. |

Roger Ch. HOUZE
Professeur a I’ECE

|




UN CAPACIMETRE
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ST GERMAIN COMPOSANTS

A LECTURE DIRECTE

N sait qu'en électroni-
que la connaissance de
la valeur des trois élé-

ments essentiels que sent les
résistances, les capacités et les
coefficients de self-inductance
est fondamentale pour mener
a bien une petite étude d’appli-
cation avec quelques chances
de succes,

Le multimétre d’atelier,
connecté en ohmmétre donne,
en général avec assez de pré-
cision, la valeur d’une résis-
tance située dans la gamme
courante. Une méthode aussi
simple n’est pas mise a la dis-
position de I'amateur qui dé-
sire mesurer un condensateur
ou une inductance. Nous
avions eu l'occasion, dans un
précédent article (voir H.P.

n® 1567, pages 206 a 212) de
traiter le cas de la mesure
directe de la capacité d’un
condensateur ; nous [éten-
drons cette fois-ci au cas des
self-inductances, dans un
appareil unique, plus précis,
qui pourra étre construit de
fagon modulaire.

Ainsi la connaissance rapide
des parameétres C et L sera
d’un grand secours aux ama-
teurs de BF désirant réaliser
des filtres, controler des trans-

~formateurs, trier ou comparer
des composants, etc.

Toujours dans un soucis de
simplicité et de facilité de réa-
lisation, nous proposons au
lecteur un choix de montages
adaptés a sa compétence et 4

ses moyens techniques et

financiers. La calibration, de
méme que la mise au point
restent a la portée de I'ama-
teur disposant d’un matériel
modeste.

PRINCIPE
DE
FONCTIONNEMENT

1) MESURE
DE LA CAPACITE
D’UN CONDENSATEUR :

Le schéma est celui de la
figure 1 A.

On dispose d’'une source de
tension alternative efficace E,
de fréquence F et ayant une
résistance interne trés faible p.

Cette source alimente le
condensateur 4 mesurer Cx
monteé en série avec une résis-
tance r de faible valeur.

Le courant i, circulant dans
le circuit est égal a:

il = E/Z|
ou Z, est I'impédance corres-

pondant a la mise en série de
o, Cx et r.

_— >, 1
& =¥+t ooy

On choisira 1/2 # FCx >>
(r + p). Soit par exemple : p =
10082, r =100, Cx =5nF
et F =2kHz (valeurs typi-
gues), on obtient : 1/2 7 FCx
=15923 QetR +p = 200 2.
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Cz qui montre que 'on peut
zffzctivement neégliger la
vzlzur de la somme des résis-
=s devant la réactance du
condensateur a mesurer.

On peut donc écrire :

i, =27 FCxE

La tension V, est mesurée
zux bornes de la résistance r
zu moyen d’un millivoltmeétre
zlternatif. On a la classique
relation :

V, =10, =2z rEFCX ou
V, = k; EFCx
k =270

On voit que la déviation du
millivoltmeétre est proportion-
nelled E, F, et Cx. Sil'on fixe
E et F, on obtient une relation
linéaire entre la déviation du
millivoltmetre et la valeur de
la capacité mesurée.

2) MESURE
DE LA YALEUR
D'UNE INDUCTANCE :

Le schéma est celui de la
figure 1 B,

La source de tension a les
mémes caractéristiques que
précédemment.

Dans ce cas, on dispose une
résistance R de forte valeur en
série avec L, linductance a
mesurer, comme le montre la
figure.

Le courant i, obtenu est
égal a:

i, = EfZ,

ol Z, est I'impédance corres-
pondant a la mise en série de
g, R et Lx.

Z, =R +p? =Q nFLx)?

SiR+p>>2xFLx,on
peut écrire :

s .
© R+p

oui, =E/RsiR >>p

A titre d’exemple, on pour-
rait avoir: p =10082, R
=100000 £, Lx =50 mH et
F =2kHz (valeurs typiques)
ce qui donne: 27 FLx
=628 2 et R =100 kf2. Cela
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Millivoltmetre

Vi

"

ki EFCY

lky=2TIr}

Millivoltmetre

L Re du millivaltmeétre
tres grande

Fig. 1. - Principe de la mesure,

montre que l'on peut écrire
que le courant est pratique-
ment constant et défini par la
résistance R (avec E fixe).

Dans ces conditions, on
peut écrire 'expression de la
tension V; aux bornes de Lx
soit :

Vy =i, 2% FLx
= 2 n/R (EFLx) ou

V, = k; EFLx
(k;_ = 2 TH’R)

Ainsi, comme précédem-
ment, on peut établir une rela-
tion linéaire entre le parame-
tre 4 mesurer, ici Lx et la
déviation du millivoltmétre.

V2 = kg EFLy

Ié

(kz=21Tjg)

LA TENSION
ALTERNATIVE
D’ENTREE

Il existe deux possibilités :
les signaux rectangulaires ou
les signaux sinusoidaux.

Les premiers sont relative-
ment faciles a produire et i
stabiliser en amplitude. Il n’y
a donc pas de probleme pour
disposer d'une tension créte
constante. La forme d’onde
est toutefois difficile a maitri-
ser sur une plage étendue de
fréquences, elle dépend,
d'autre part, de I'élément a
mesurer, ¢e qui nuit a la pre-
cision de la mesure d’autant

que la bande passante limitée
de l'amplificateur de mesure
peut également intervenir, et
il est nécessaire de lui donner
une structure particuliére pour
que sa réponse soit linéaire en
valeurs de C ou L.

Les signaux sinusoidaux
sont plus difficiles a obtenir
4avec une certaine pureté et a
réguler en niveau. Par contre,
avec eux, on obtient une élimi-
nation quasi totale des effets
secondaires dus a la forme
d’onde. Jusqu’a 10 %, la dis-
torsion harmonique n’affecte
pratiquement pas la précision
de la mesure. Par ailleurs, la
structure de I'amplificateur de
mesure est classique,

Nous avons dong délibéré-
ment choisi la solution la plus
rationnelle qui fait appel aux
signaux sinusoidaux. Le pro-
bléme le plus délicat a résou-
dre reste celui de la constance
du niveau d’une gamme a
I'autre. On verra plus loin que
ce probléme est résolu pour un
exemple d’application et que,
de toutes fagons, on peut envi-
sager un tarage, ce qui
contourne la difficulté.

La fréquence du signal
devra étre particulierement
stable (10-3 toutes dérives
confondues) pour ne pas enta-
cher la mesure d’imprécision,




LE CHOIX DES
GAMMES

Il est conditionné, d’une
part par I'etendue des valeurs
a mesurer, d’autre part par les
limitations techniques ou
technologiques du montage.

Les valeurs a mesurer sont
définies par la pratique cou-
rante. 1l sera implicitement
admis que ce type de montage
couvre les besoins de I'ama-
teur dans le domaine allant
des fréquences audio aux fré-
quences vidéo, pour lesquelles
l'influence de la fréquence sur
les éléments parasites reste
faible (fuite HF des condensa-
teurs, capacité répartie des
inductances). Dans ces condi-
tions, il est concevable de
mesurer
— de 10 pF a plusieurs micro-
farads pour les condensateurs,
— de 100 H a plusieurs hen-
rys pour les inductances,
avec une precision espérée de
3Jas%.

Le cas des condensateurs
de forte valeur (électro-chimi-
ques de plus de 50 uF, par
exemple) est & examiner a
part. En effet, la connaissance
trés précise de la valeur de la
capacité ne s’impose pas ; en
conséguence, pour ne pas
compliquer [’appareil, ce
domaine ne sera pas couvert,
restant entendu qu'il existe
d’autres moyens simples de
contrdler ce type de compo-
sants.

Du coté des limitations
techniques, on tiendra compte
des difficultés d’utilisation des
signaux a fréquence élevée:
influence des capacités ou des
inductances parasites sur le
circuit de mesure, limitation de
la bande passante de I'amplifi-
cateur de mesure ;a fréquence
basse : lisibilité de I'appareil de
mesure dont ['aiguille vibre ou
dont la constante de temps est
trop longue.

Le domaine des fréquences
sera limité de 10 Hz a
200 kHz. La répartition des
gammes se fera dans un rap-
port de 10, ce qui permet
d’obtenir 5 gammes de 10 Hz
a4 100kHz ou de 20Hz a
200 kHz.

Générateur Ampll de
e Abaisseur Circul  de
a fréquences T— mesure —— Galwarometre
d impédance masure
tixes de tension
SOpA a TmA
Sensibilité
5 ou 10mV éff
BP 10Hz —» 200kHz
+ 05 dB

S0pF max @ SuFmax
S00uHmax a S0H max

exfensions possibles

Ze 3 100ka

Zs ¢ 500n

5 Freéquerces stables
echelonnees dans le

rapport 10,100 100000
tension de sortie

> 1eff

e

Fig. 2. - Conception modulaire du capacimétre inductancemétre (spécification générala).

On éliminera de la mesure
les éléments de trés mauvaise
surtension comme les conden-
sateurs présentant une résis-
tance de fuite inférieure a
50 k2 ou les inductances dont
la résistance en continu est
supérieure a 200 £2. En eftet,
dans 'un ou l'autre cas, la
mesure serait entachée d'une
erreur importante.

CONCEPTION
MODULAIRE
DE
L’APPAREIL

Pour résumer les spécifica-
tions générales de ce type
d’appareil et mieux en faire
comprendre sa composition,
nous l'avons présenté sur la
figure 2, suivant un dia-
gramme découpé en cing
modules.

Le générateur a fréquences
fixes sera constitué d’un cir-
cuit oscillateur délivrant cing
fréquences commutables
aussi stables que possibles,
échelonnées dans des rapports
de 10. La tension de sortie
sinusoidale maximale sera
égale ou supérieure a 1 V eff.
Elle sera fixe dans le temps et
d’'une gamme a |'autre a

~mieux que 2 % ; elle sera ajus-

table si 'appareil possede une
position tarage. La distorsion
harmonique n’excédera pas
10 %.

L’abaisseur d’impédance
est un étage tampon dont le
role est de permettre d’atta-
quer le circuit de mesure avec
une impédance aussi faible
que possible afin de maintenir
une bonne précision quelle
que soit la gamme ou la valeur
de I'élément 4 mesurer, et évi-
ter de changer les caractéristi-
ques (tension, fréquence) du
générateur a fréquences fixes.
L'impédance de sortie sera
trés largement inféricure a
500 £2 pour une impédance
d’entrée supérieure a 100 k2.

Le circuit de mesure, dont
le principe a été présenté plus
haut, est entierement passif. Il
recoit I'élément & mesurer
dans le domaine des valeurs
définies plus haut. L’impé-
dance d’entrée de ce circuit est
moyenne (15 k£2 a 100 k2 sui-
vant ['utilisation). Son impé-
dance de sortie est assez basse
(100 £2 4 1 k£2) Ce circuit com-
porte une commutation L/C
et, éventuellement, une posi-
tion tarage.

L’amplificateur de mesure
de tension et le galvanomeétre
associé constituent un milli-
voltmeétre a large bande, La
sensibilite est de quelques mil-

livolts efficaces pour une

bande passante allant de
10 Hz au plus 4 200 kHz au
moins a = 0,2 dB. Le galva-
nometre aura une déviation
totale avec un courant de
S0uA a 1 mA. 1l sera d’une
classe aussi précise que possi-
ble (1,5 de préférence).

La réalisation d’un tel appa-
reil pourra donc se faire par
étapes et, éventuellement,
étre fractionnaire. Ainsi, un
amateur possedant un généra-
teur BF a basse impédance et
un millivoltmeétre alternatif, se
limitera a la construction du
circuit de mesure. Tel autre
qui ne possede qu'un brave
contréleur universel réalisera
les quatre premiers modules
et connectera la sortie de
'ampli de mesure a son
controleur, sur le shunt conve-
nable.

C’est en tenant compte de
cette conception modulaire
que nous avons entrepris la
description des montages pra-
tiques qui suivent,

UN CIRCUIT
DE MESURE
PASSIF

Ce circuit est présenté sur la
figure 3 (schéma en 3 A et
details de réalisation en 3 B).
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Associé a un générateur de
bonne gualité et 4 un millivolt-
metre stable 4 large bande ; il
permettra de realiser des
mesures relativement précises
pour ung dépense vraiment
minime. On trouvera, ci-apres
la grille de mesure de ce petit
apparetl :

F Lmax Crax

10 Hz| 10 H |l uF
100 Hz 1 H | 100 nF
1 kHz [100mH | 10nF
10kHz | 10mH 1 nF
] 100 kHz 1 mH | 100 pF

Pour obtenir ces résultats,
le generateur devra pouvoir
fournir chacune de ces cing
fréquences avec une tension
de sortie de 160 mV eff.

Le millivoltmetre (10 Hz a
100 kHz) aura une impédance
d’entrée supérieure a 50 kHz a
toutes les fréquences citées, et
une sensibilité a pleine échelle
de 10 mV eff.

Le commutateur S, permet
de mesurer des condensateurs
(bornes C) ou des inductances
(bornes L). Dans le premier
cas, une resistance R, de
1 000 £2 est disposée en paral-
lele sur I'entrée du millivolt-
meétre, ce qui correspond bien
au schéma de principe de la
figure 1 A.

En position L, une résis-
tance est disposée en série (R,
de 9.4 kf2, obtenue au moyen
de deux résistances de 4,7 k2
en série), ce qui donne la confi-
guration du schéma de prin-
cipe de la figure 1 B,

Le commutateur (double
inverseur) S, permet de passer
de la position tarage a la posi-
tion mesure. Le tarage se fait
en disposant une résistance R;
de 15kf2 entre la sortie du
générateur et 'entrée du mil-
livoltmétre fermée sur une
résistance R, de 1kf2. En
position mesure, ces deux
resistances sont déconnectees.
On notera qu’il n'est pas indis-
pensable de retirer I'élément a
mesurer pour passer en posi-
tion tarage. Une version astu-
cieuse utiliserait un inverseur
a rappel dont la position de
Page 214 - NO 1579

Entrée — (8

10 Hz
100 Hz

F {1k Hz PB0mY
WkHz | (Z#

W00kHz

|_{? Zp 250ka

05uF —= Sortie 10 mV eff

TAR. 0OmV

q
=
q

(<

70

Fig. 3. - Circuit de mesure simple (a utiliser avec un générateur et un millivoltmetre).



repos correspondrait a la fonc-
tion tarage.

La réalisation pratique de ce
petit montage est dénuée de
toute difficulté, et nous n’esti-
mons pas devoir ajouter de
commentaires au dessein de la
figure 3B qui est suffisam-
ment explicite. Nous ajoutons
simplement que le petit
tableau figurant au début de
ce paragraphe sera reproduit
sur une face de la boite de
mesure.

Il est possible, avec cet
appareil, de prévoir des exten-
sions simples de gammes : par
exemple, en utilisant une sor-
tie de 1.6 V eff. (si le généra-
teur le permet) on aurait une
sensibilité¢ dix fois plus
grande, ce qui permettrait, sur
la gamme 100 kHz d’avoir une
pleine déviation du millivolt-
meétre pour 10 pF ou 100 xH.
Un résultat identique serait
obtenu avec un millivoltmétre
ayant une gamme 1 mV,

De méme. on étendrait la
mesure des valeurs élevées a
10 «F ou 100 H en passant sur
une sensibilité de 100 mV eff.

Le coit de la réalisation par
I'amateur d’un montage de ce
genre est estimé a 50a 70F
suivant l'origine des compo-
sants. Si I'amateur réalise lui-
méme le coffret et dispose
déja des composants la
dépense est quasi nulle.

APPAREIL
AYANT UN
GENERATEUR
INCORPORE

Méme s'il possede un géné-
rateur, I'amateur pourra esti-
mer génant de le « condition-
ner » pour la mesure de L ou
de C, particulierement si ce
générateur est déja connecté a
un montage en cours d’essai,
De plus, le réglage précis en
fréquence d'un générateur
extérieur est assez contrai-
gnant.

Dans ce cas, la construction
d'un montage avec générateur
incorporé s'impose. La figure
4 montre le schéma de cet
appareil.

L’oscillateur, du type a dou-

+L5V

ooty AUA

r SLEV p— +LBV —

Ld's
AAAAAR

(tantale)

(+6V continu |

4 7kn L7kn

B W\

BIMY eff

4

r
C.P 15 kn

mesure =—=tarage

L70n :E L70n E _u {W - Millvoltmetre
z , f (s), 10mv
.1.5‘:‘“ I L (bande WHz
é WA : 00kHz |
__@ g @_
_“(:1 “c:z
O ARG
-.”’kn:?jl: €3
Fig. 4. - Circuit de mesure avec générateur incorporé.
Pos. F C| = Cz C} Cm:n( Lma.\
1 10 Hz 1 uF 22 uF 1 uF 10 H
2 100 Hz 0,1 uF 0,22 uF 100 nF 1 H
3 1 kHz 10 nF 22 nF 10 nF 100 mH
4 10 kHz | nF 2.2nF 1 nF 10 mH
5 100 kHz 100 pF 220 pF 100 pF 1 mH

ble T, fait appel a deux tran-
sistors T, et T, montés en cas-
cade. Les cing filtres, mis en
service par un commutateur
(deux circuits, cing positions)
sont successivement bran-
chés entre I'émetteur de T, et
la base de T, suivant un prin-
cipe qui a déja été exposé dans
cette revue.

La résistance d’émetteur de
T, est constituée d’un poten-
tiometre qui va permettre
d’ajuster le niveau (tarage). La
résistance ajustable d’émet-
teur de T, est prévue pour le
réglage du seuil d’oscillation.

Chagque filtre est constitué
de trois condensateurs et de
trois résistances, dont une
variable, pour le réglage de la
fréquence.

Ce type de montage donne
un signal propre et stable en
tension et en fréquence.

L’abaisseur d’impédance
comprend deux transistors en
cascade, montés suivant une
configuration classique. La
résistance de 47 2, en série
dans la sortie (émetteur de T)),
évite un échauffement trop
important de T, en cas de
court-circuit prolongé de la
résistance d'émetteur.

Le circuit de mesure est
identique a celui du montage
précédent. La sortie est a
brancher a 'entrée d'un milli-
voltmétre de 10 mV couvrant
une bande de 10 Hz a
100 kHz.

L’alimentation, en version
autonome, se fait a partir de
quatre piles de 45V. Une
régulation de tension par
diode zener est indispensable
pour assurer la stabilité et la
précision de la mesure. Un
voyant a LED indiquera I’état

de fonctionnement et prévien-
dra du début d’usure des piles.

Cet appareil pourra, en
outre, constituer un standard
de fréquence BF, ce qui est
toujours utile dans un labora-
toire.

Le coiit estimé de cet appa-
reil est d’environ 250 F en ver-
sion piles. Avec une alimenta-
tion secteur, il conviendrait
d’ajouter une quarantaine de
francs.

MILLI-
VOLTMETRE
DE 10 mV EFF.

Pour adapter un moyves &
mesure simple et éconormas
au montage précédent. i
sant la méme source ¢’z e
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tation, il est préconis¢ de réa-
liser le millivoltmetre a large
bande décrit sur la figure 5. 1l
comporte trois transistors
BC109B, il est stable, peu fra-
gile a une bande de 5 Hz a
300 kHz. I peut étre utiliseé
avec un micro-ampéremetre
de 50 4 1 000 A ou un mul-

_timetre séparé. Pour la des-
cription du fonctionnement de
cet appareil on se reportera a
des articles antérieurs (par
exemple H.P. n° 1490, pages
179 et suivantes).

La réalisation pratique de ce
montage sur une carte impri-
meée de 50 x 100 mm ne pré-
sente pas de difficultés parti-
culieres. Le colit de Ia réalisa-
tion de la carte millivoltmétre
est de 'ordre de 60 F (sans
galvanometre ni alimenta-
tion).

UN CAPACIMETRE
INDUCTANCE-
METRE
AUTONOME

Pour I'exécution de mesu-
res L/C fréquentes, rapides et
précises, rien ne vaut un appa-
reil autonome, peu encom-
brant et facile a mettre en
ceuvre,

C’est le cas de 'appareil que
nous décrivons sur la figure 6.
Il comporte son propre géné-
rateur, son circuit de mesure,
son millivoltmétre et son ali-
mentation incorporés dans un
coffret de dimensions relative-
ment modesies.

Le générateur utilise un cir-
cuit intégré XR2206P (généra-
teur de fonctions) branché en
oscillateur sinusoidal. Ce cir-
cuit présente l'avantage de ne
necessiter qu'un condensateur
(borne 5) et qu'une résistance
(bornes 7 ou 8) pour définir
une fréquence, ce qui simplifie
la commutation. Par ailleurs la
tension de sortie est auto-
régulée par le circuit intégre
lui-méme.

On a prévu six gammes
réparties sur cing fréquences,
de 20 Hz a 200 kHz. La fré-
quence 20 Hz couvre deux
gammes ; c'est la tension de



Entrée

.

sortie qui est alors commutée
sur 80 mV (gamme 1) ou
800 mV (gammes 2 a 6).
Pour tout détail relatif au
circuit intégre, on se reportera
aux articles consacrés a la des-
cription d’un générateur de
fonctions (H.P. n° 1544, pages
211 et suivantes et n® 1548,
pages 213 et suivantes).

La sortie est isolée du cir-
cuit par un étage séparateur-
abaisseur d'impédance T, qui
alimente le circuit de mesure.
Comme la tension de sortie de
loscillateur est stabilisée, il
n’est pas nécessaire de prévoir
un dispositif de tarage.

La résistance de mesure en
position C est de 100 {2, valeur
plus faible que dans le cas pré-
cédent. La tension de mesure
est de SmV eff.

En position L, la résistance
série est de 100 k2. Un petit
condensateur de 5 pF corrige
I'effet d’affaiblissement da
aux capacités parasites du cir-
cuit de mesure,

Le millivoltmeétre a la
meéme structure que celui de la
figure 5. Il utilise un galvano-
metre de 500 A, mais pour-
rait parfaitement fonctionner
avec une valeur différente.
Une commutation de shunt
permet de multiplier par deux
la valeur lue sur le galvanomé-
tre.

Les caractéristiques des six
gammes obtenues sont indi-
quées sur le tableau de la
figure 6.

O o— [ 220 | O

022> 00Kn »—[[:+ 0yF f—e )
—>—% E r'll

—{ o Jf}— +'|CGMF

LS. 35Kkn [ 8200 | D
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Lalimentation secteur uti-
lise un petit transformateur de
2 x 12 V au secondaire, ce qui
donne environ + 16 V aprés
redressement et filtrage. On
pourrait tout aussi bien utiliser
quatre piles de 4,5 V montées
en série.

Les composants de cet
appareil sont, pour la plupart,
rassemblés sur un circuit
imprimé de 60 x 180 mm dont
le dessin est indiqué sur la
figure 6. L’ensemble est
monte et cablé dans un coffret
de 200 x 140 x 110 mm. Le

plan de ciblage est présenté
sur la figure 8. On notera que
les sorties du circuit imprimé
ont été implantées de fagon a
obtenir des connexions exte-
rieures aussi courtes que pos-
sible.

L’indication du mode de
fonctionnement (L ou C) est
complétée par l'illustration de
'une des deux diodes LED
situées entre les bornes de
mesure. La commutation cor-
respondante est obtenue par la
moitié du double inverseur
commutant le mode.

+

-

App. de mesure

—T e %_, (500 pA ou 1mA)

@)
B
T8yt

CALIBRATION

La précision de l'appareil
dépend, bien entendu, de la
fagon dont il a été calibré.

On commencera par ajuster
la sensibilité du millivoltmeétre
au moyen d'une tension de
SmV eff. a 50 Hz. Pour obte-
nir cette tension, on réalise le
montage diviseur montré sur
la droite de la figure 6 : lorsque
la tension mesurée en B par un
multimétre est de 5V eff.

NO 1579 - Page 217



22kn

m) <

o= A T WM - T e -

=
vl

E. g
=

Crcut
de
calibration

Secteur

VOmMA

2
I WA
m
| 5
w
=5
=]
=
= =
o =
. S = ~
i & a
1 |
s
< - -
——I. = ol
E &
e 3
2
ARAAA
YWV
=
- = ~
> o
o> + o
> T
=3
‘—‘b
5 )
P
it &
AAAAA F
yyyyy
d.
- = 53
= (=53
T (=53
T — o
o 2
i —www—= ——
2 %
s -
L L5 T
} =
' 83
TN
3 wQ
w = <
WWWy >
58 51_
5 4 2
- -

)—()—-{)--(?————-—(

XR 2206 CP |13

e _lowr_bore e Juror_Laeajaopr

:

un montage avec wun autre galvanomelre

B

10 kn

o 3
i?kn

- Voleur pouvant etre madifiée pour

47w
P1
T ROL

<
<

T

"v? mi

-
-
-
i iV

-
R TR

Fig. 8. - Version compléte de I'appareil avec générateur et millivoltmétre incorporés.
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(réglage par 22 k92), celle de A
est de S mV.

On deébranche, provisoire-
ment, le fil d’entrée du milli-
voltmeétre allant vers le circuit
de mesure et on le branche au
point A. 11 suffit alors de
régler la résistance ajustable
P, pour obtenir une pleine
déviation du galvanometre.
On rebranche ensuite 'entrée
sur les bornes mesure.

La tension de sortie sur les
gammes 2 a 6 est réglée au
moyen de P, 4 800 mV. Pour
cela, on soudera (Iégérement)
un condensateur de 0.1 uF et
un autre de 1 gF, provisoire-
ment, aux endroits correspon-
dants sur le circuit.

On passe sur la position 3,
en mode C. On dispose, entre
les bornes C une résistance de
16 kf2, obtenue par la mise en
parallele de 18kf2 et de
150 k£2 et I'on réglera P, pour
obtenir une pleine déviation.

De la méme fagon, la ten-
sion sur la gamme 1 sera
réglée a 80 mV, aprés avoir
branché une résistance de
1,5 k€2 aux bornes C, en ajus-
tant P, pour obtenir une pleine
deviation. On débranchera
ensuite cette resistance,

La fréquence des signaux
peut étre réglée au moyen
d’un fréquencemetre digital,
en triant les condensateurs
des gammes. On choisira un
condensateur de référence sur
la gamme 5 de 1 000 pF, 1 %
avec lequel on réglera la fré-
quence exactement sur
20 kHz au moyen de P,.

Si on ne dispose pas de fré-
quencemetre, on utilisera des
condensateurs de précision
sur les autres gammes. Le
réglage du point 200 kHz se
fera au moyen du condensa-
teur ajustable de 30pF, en
assurant I'annulation du batte-
ment entre cette fréquence et
celle de Droitwitch regue par
un petit récepteur a transistor
placé a proximité de l'oscilla-
teur.

Enfin, si I'on ne dispose pas
de condensateurs de préci-
sion, on pourra opérer de la
fagon qui suit.

La gamme 5 est réglée par
P, en utilisant "annulation du
battement avec Droitwitch
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Fig. 7. - Carte imprimée de I'appareil complet.

(harmonique 10), en couplage’

serré avec le récepteur.

La gamme 6 est réglée par
la méme méthode (fondamen-
tal).

La gamme 3 est réglée par
tri de condensateurs pour
obtenir le battement zéro avec
la fréquence du secteur (sous
harmonique 5) observe sur un

multimetre (voir H.P. n° 1507
page 205).

Le choix du condensateur
de la gamme 4 se fera en
mesurant sur la gamme 3 nou-
vellement ¢talonnée, un
condensateur de 10 nF.

L’obtention d'une fré-
quence de 20 Hz (gammes 1 et
2) est plus délicat. Si 'on dis-
pose d'un oscilloscope, on

peut faire un « Lissajoux »
avec le 50 Hz (rapport 2/5) ou
se contenter d’une précision
de 10% en utilisant un
condensateur non trié. Une
autre possibilité est le tri, au
multimetre, du condensateur
de 1 «F si cet appareil permet
de mesurer les condensateurs
avec le secteur.

Lorsque ’appareil aura été

calibré, on vérifiera les indica-
tions qu'il donne avec des
condensateurs connus et I’on
corrigera éventuellement la
calibration.

Il est important de noter
que cet appareil se préte bien
a la mesure des condensateurs
polarisés. Il suffit de respecter
la polarité des bornes C. Sur le
point + C, une tension conti-
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Circut  imprime
cote composant

D
Pos. Fréq. L Crim Vs
_ 1 20 Hz 50 H 5 uF 80 mv
| 2 20 Hz S H 0,5 uF 800 mV
': 3 200 Hz 500 mH 50 nF 800 mV
' 4 2 kHz 50 mH 5nF 800 mV
5 20 kHz S mH 500 pF 800 mV
6 200 kHz 500 uH 50 pF 800 mV
Transformateur

220 V } 2 X 12 V ) 100 m A Fig. 8. - Plan de cédblage du capacimatre inductancemétre.



nue d'une dizaine de volts se
superpose, en effet au signal
alternatif.

MODIFICATION
DES GAMMES

L’utilisation d’un galvano-
metre gradué de 0 a 100
(100 A par exemple) peut
amener a employer une autre
répartition des gammes, tout
en utilisant les mémes fré-
quences de 20 Hz a 200 kHz.

Ainsi la réduction a 5 du
nombre de gammes simplifie-
rait un peu 'appareil. Dans ce
cas, la valeur irait de 100 pF a
luFetde lmH 4 10 H. Une
extension a 5, par commuta-

tion de shunt porterait les |

valeurs extrémes a 5uF et
50 Hz. 11 est important de rap-
peler que l'on peut toujours
s’adapter a un jeu de gammes
particulier en changeant la
tension, la fréquence, les résis-
tances de mesure, la sensibi-
lité du millivoltmeétre ou les
shunts du galvanomeétre. Les
formules indiquées plus haut
restent valables. J.C.

NOMENCLATURE

1 coffret Vero réf. 25369/2

1 transformateur d’alimenta-
tion P: 110220V S: 2 x
12V, 100 mA min.

1 micro-ampéremeétre 62 x
79mm 100 A ou 500 uA
Weigand ou équivalent

1 commutateur rotatif 2 x 6
positions

4 bornes « universelles »

| inverseur double miniature a
bascule

2 interrupteurs simples minia-
tures a bascule

1 bouton a jupe avec index

1 cordon secteur 2m avec
prise moulée

1 circuit imprimé gravé 180 x
60 mm

25 picots a souder, pour circuit
imprimé

1 support de fusible tubulaire
pour CI

1 fusible tubulaire verre de
100 mA a fusion rapide

| relais de ciblage 3 cosses

I support de circuit intégré
DIL 16 broches

Décolletage divers

1 circuit intégré 2206CP

4 transistors BC109 B

4 diodes «signal » germa-
nium

2 diodes silicium 1N4004 ou
équivalent

1 diode zener 9,1 V

2 diodes LED rouges submi-
niatures

25 résistances 0,5 W 5 % soit :
2x10082,3x220 2, 7x 1 k$2,
Ix47k2,4x10k2, 1 x
27k$2, 1 x 39k$2, 1 x 47 k$2.
3 x 100k

5 résistances ajustables soit : 1
x100902,2x470 02,2x 4.7k
1 condensateur polyester 1 uF
(trié)

1 condensateur polyester
0,1 uF (trié)

| condensateur
10 nF (trié)

polyester

1 condensateur polyester 1 nF
(trig)

1 condensateur polyester
0,22 uF (trié)

1 condensateur polyester
2.2 nF (trié)

1 condensateur céramique
47 pF

1 condensateur céramique
4.7 pF

| condensateur ajustable
miniature de 30 pF

3 condensateurs chimiques
1uF 63V

1 condensateur chimique
47uF 25V

1" condensateur chimique
47 uF 12V (tantale)

1 condensateur chimique
100 uF 25V

1 condensateur chimique
220uF 12V

1 condensateur
470uF 12V

1 condensateur chimique
1000 uF 25 V.

chimique
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VISTALSAI0L] SUR TELEVISEUR

La fonction réalisée par un
récepteur de télévision
consiste a transformer une
énergie électrique en énergie
lumineuse. S'il s’agissait de ne
transmettre qu'un seul point
bien déterminé d'une image
fixe, le probleme serait relati-
vement simple puisqu'’il suffi-
rait de transmettre les varia-
tions de brillance de ce point
déterminées en fonction du
temps. En réalité, I'image a
transmettre, projetée sur
I’écran du tube cathodique, se
trouve constituée par une infi-
nité de points, chacun deux
ayant une loi de wvariation
lumineuse qui lui est particu-
liere. Si I'ceil humain a la pos-
sibilité d’examiner simultane-
ment tous les points lumineux
de I"image, contenus dans son
champ visuel, le mode de
reproduction électronique de
cette derniere se contente
d’analyser successivement
Page 222 - No 15879

625 lignes

dans une série d’articles comment transformer un

- 5 la demande de nombreux lecteurs, nous allons détailler

téléviseur en console de visualisation. Ce premier

article détaille les circuits de synchronisation, puis seront
|analysés le générateur de caractéres, les mémoires, adresses
‘et interfaces ainsi que le modulateur.
' Chaque sous-ensemble est con¢u de fagon modulaire, qui
permettra I'installation des cartes dans un seul boitier.

L’ensemble permettra d’inscrire sur I’ecran TV des signaux
'musicaux, des signaux morse décodés, et méme 1'emploi en
console de visualisation pour ordinateur.

tous les points de I'image pour
les reproduire de la méme
maniere. Si cette analyse est
faite a une cadence suffisam-
ment accélérée, l'inertie de
I'ceil donnera a I'observateur
une impression de continuité.

Le systéme traducteur a la
réception (le tube cathodique)
va explorer tous les points de
I'image les uns apres les
autres, et ceci suivant un ordre
bien défini, produisant pour

chacun d’eux une brillance
proportionnelle a celle du
point examiné a I'émission.
Quand il aura terminé son
exploration, il recommencera,
toujours suivant le méme
ordre, et cela indéfiniment. II
va de soit qu'a la réception, le
reproducteur doit suivre fide-
lement I'analyse de |’'émetteur
et procéder exactement dans
le méme ordre.

Le probléme de la télévision

est donc double. 1l consiste a
reproduire exactement a la
réception :

— La position dans le plan, de
chacun des points de I'image
transmise (exploration ou
balayage).

— Les variations de lumino-
sité de chacun de ces points en
fonction du temps.

Tous les points de 'image
sont donc explorés les uns
aprés les autres, ceci suivant
une loi bien déterminée que
'on a tout intérét a choisir
aussi simple que possible, afin
de diminuer la complexité de
réalisation des teéléviseurs. La
loi de déplacement la plus sim-
ple que l'on ait trouvee
consiste a déplacer le spot
lumineux qui parcourt 1'écran
du tube cathodique, de la
méme maniére que se déplace
le regard d’un lecteur sur la
page d’un livre. Ses yeux par-
courent la premiere ligne de la



2 e g e ot
3__—;_1;‘:“- -
|4;;—-=_:_. ————— - - — =
I:E-u;_'_-_-“—‘—-—- =
:-6 _______ P SR —
R e
38 ——————— P m———
“;3‘-—‘_;_' = - -
t‘fﬂ ——————— S
[ —— - - - ==
F.ﬁ -_-Tjt_‘__““
1
"’;‘43——-;_-_;; - T
| M= = == = = - - ==
1
F'f's—«—*__*____'_* == - =
1 ———
o
[— .

1’

____________ 12’
— I = = = == 43’
440
15
Aller  (actiF)
Retouwr (inactif)

Fig. 1. - Balayage interligné. Le spot commence |'exploration en haut et
& gauche (point 1): il analyse la premiére ligne de 1 en 1°. Arrivé a cet

| endroit il retourne rapidement en 3, et ainsi de suite. Le retour en haut
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page, lentement, de gauche a
droite, puis reviennent rapide-
ment de droite a gauche (car ce
temps est improductif) pour
parcourir la deuxiéme ligne,
revenir rapidement, etc.,
jusqu’au bas de la page. A cet
endroit, il se fait une remontée
rapide a la premiére ligne de la
page suivante pour recom-
mencer le méme mouvement

Le spot lumineux sur
I'écran du tube cathodique va
se déplacer de fagon identique,
a cela pres qu'il lira toujours la
méme page. Le spot lumineux
va donc partir du bord supé-
rieur gauche pour aller en
droite lighe vers le coté droit.
Cet aller est actif ; le spot ana-
lyse successivement tous les
points de I'image qu'il rencon-
tre sur cette ligne. Puis il
retournera rapidement vers la
gauche (ce retour étant inag-
tif), pour parcourir une autre
ligne, paralléle a la premiére,
et située un peu plus bas.
Retour rapide, puis troisiéme
ligne, etc. etc.

Arrivé au bas de 'écran, il
remontera rapidement pour
recommencer, a partir du bord
supérieur gauche, le méme
trajet, et ceci indéfiniment. Ce
mode d’exploration s'appelle
balayage simple. Comme le

de I'image s'effectue en plein milieu de I'exploration de la ligne 15 dont
la seconde partie se termine en haut et a droite de I'image. La ligne sui-
vante sera examinée de 2 en 2",

Suppression
Video pendant
le retour lLaﬂe
Partie

a la

ke anv Szrs -—-—-q

résevvee

vidéo .

Fig. 2. - Représentation des signaux de synchronisation ligne, standard

625 lignes. Le signal de suppression

de vidéo pendant le retour ligne

débute 1,5 ys avant le flanc avant de I'impulsion de synchronisation.

retour de ligne, le retour
d'image est une période inac-
tive et s’effectue le plus rapi-
dement possible ; il dure une
fraction de la durée d’une
image compléte. Aussi bref
que soit ce temps de retour
image, il ne peut étre instan-
tané et il correspond a la durée
de plusieurs balayages lignes.

Nous savons que pour que
I'ceil ait une impression de
continuité, il faut que la fré-
quence image Soit supérieure a
16 Hz. On a adopté, en général
25 images completes par
seconde. Toutefois, on s’est
apper¢u qu’une exploration
simple a 25 images par
seconde, tout en donnant au
spectateur une impression de
continuité, produisait une
scintillation désagréable. Ce
phénoméne se rencontrait
d’ailleurs lors des premiéres
projections cinématographi-
ques, ceci parce que la fré-
quence de répétition était trop

_proche de la fréquence de
séparation de 'ceil.

La solution adoptée pour
pallier cet inconvénient
consiste 4 employer la
méthode dite d’interlignage.
La représentation d’un
balayage interligné est donnée
sur la figure 1. Le spot part de

la position | pour se diriger
vers la position 1" analysant
ainsi la premiére ligne active.
Arrivé en 1', il retourne en
arriere rapidement jusqu’en 3,
pour aller en 3°, puis retourne
en 5 pour se diriger vers 5°. En
un mot, il saute une ligne sur
deux pour arriver plus vite en
bas de I’écran. On dit qu’il par-
court les lignes impaires, ou
encore qu’il explore la trame
impaire.

Arrivé en 15, il s’appréte a
parcourir la derniére ligne,
mais dés qu'il a atteint la moi-
tié du trajet, il est ramené ins-
tantanément en haut, de 15 a
15", Cela ne I'empéche nulle-
ment de continuer son trajet
vers la droite, de 15™ a 15"
Lorsqu'il revient en arriére, il
tombe automatiquement en
position 2 et suit le trajet 2a 2°,
puisde4a 4’ puisde 6a 6’ etc.
explorant cette fois les lignes
paires ou encore la trame
paire,

Quand il arrive en 147, a la
fin de la derniere ligne paire, et
alors qu’il s"appréte a revenir
vers la gauche, il remonte ins-
tantanément en 14’ (Campli-
tude de la remontée se trou-
vant chaque fois rigoureuse-
ment la méme), si bien que
lorsqu’il a effectué son retour,

il retombe automatiquement
en position 1. La cadence dans
le sens vertical a été doublée
et I'on explore maintenant a
50 demi-images par seconde.
Le phéneméne de scintillation
a disparu bien que la fré-
quence Tigne n’ait pas changé,
puisque I'on n’explore que la
moitié des lignes pendant 1/50
de seconde. On comprendra
facilement qu’il est nécessaire,
dans ce procédé, que le nom-
bre de lignes par image com-
pléte (deux demi-images suc-
cessives) ne soit pas divisible
par deux, autrement dit soit
un nombre impair.

Le fonctionnement que
nous venons de décrire est
purement théorique, dans la
pratique on peu remarquer
une petite différence, car en
réalité, les temps de retour
(ligne et image) ne sont pas
instantanés. Cela modifie
quelque peu le diagramme de
la figurel en ce sens qu’il
existe plusieurs balavages
lignes pendant la durée du
retour image.

Pour assurer le synchro-
nisme parfait entre 'analyse
de I'image effectuée par la sta-
tion d’émission et le déplace-
ment du spot sur 1'écran du
téléviseur, celle-ci envoie, 4 la

No 1579 - Page 223



Fin
VIDED

- = g = ) Z.5H) :
\ 60 5 - B3 LR I !
| -— oz

o~ ]
H |
64‘u5
\
I |
Ly = 'Jf,élms e
| les llﬂn?!}

Fig. 3. - Signal de synchronisation image, standard 625 lignes. Il se
. décompose en trois parties : en premier on trouve cing impulsions d'éga-
lisation réparties sur 160 s, puis cing tops images également répartis

fin de chaque ligne et 4 la fin
de chaque image des signaux
de commande que I'on appelle
signaux de synchronisation.
Ce sont eux qui permettent
d’assurer une parfaite simulta-
néité entre 'exploration de
I'image effectuée a la station
d’émission et sa reproduction
sur l’écran du téléviseur.
Ainsi, le spot reproducteur,
commandé dans les deux
$ens, ne peut que suivre aveu-
glément le déplacement du
spot émetteur. Ces signaux ne
sont pas envoyés séparément
mais melanges aux signaux de
vision (ou vidéo) de la repré-
sentation a transmettre. Pour
pouvoir en effectuer aisément
la séparation, on réserve a cha-
cun une zone d’amplitude bien
déterminée.

Les signaux de synchroni-
sation prennent la forme
d’implusions rectangulaires,
transmises au début de cha-
que retour, tant en ligne qu’en
image. On trouvera, sur les
figures 2 et 3, les représenta-
tions des signaux de synchro-
nisation conformes au stan-
dard 625 lignes adopté en
France. La Figure 2 donne le
détail des tops de synchronisa-
tion ligne, tandis que la
figure 3 montre les signaux
nécessaires a la synchronisa-
tion de I'image. On remar-
quera que les cing crénaux qui
correspondent au top image
sont précédes et suivis de cing
impulsions d’égalisation. Ces
derniéres sont destinées, entre
Page 224 - No 1579

autres, a faciliter la séparation
des signaux de ligne et
d'image ; elles ont une durée
deux fois plus faible que celle
d’une impulsion de synchroni-
sation ligne et leur fréquence
de répétition en est le double.

L’interlignage est obtenu en
plagant le premier top de syn-
chronisation de ligne (celui qui
suit immediatement les cing
impulsions d’égalisation), soit
a une distance de 64 us aprés
la derniére impulsion d’égali-
sation (trame impaire), soit
apres une demi-ligne seule-

sur 160 u:s et enfin a nouveau cing impulsions d’égalisation dont la durée
totale est encore 160 us. Le signal de suppression vidéo pendant le
retour image couvre 25 lignes (1,6 ms).

ment (32 us), ce qui corres-
pond alors a la trame paire.
Chaque image sera synchroni-
sée alternativement par ces
deux types de signaux qui pro-
duiront ainsi un interlignage
parfait (voir Fig. | et 3).

Le signal de suppression est
une impulsion rectangulaire
dont la durée est un peu plus
grande que celle du signal de
synchronisation (ligne ou
image). Cette durée est préci-
sément égale au temps maxi-
mal accordé au spot pour
effectuer le retour, tant en

ligne qu'en image. En effet, il
ne faut pas que les retours du
spot soient visibles, sinon ils
donneraient une impression
de voilage de I'image repro-
duite. Le signal de suppres-
sion élimine ce défaut en
effectuant les retours dans le
noir. De plus, du fait quil
commence un peu avant la fin
d'une ligne, il délimite nette-
ment les bords de I'image. Sa
durée est de 12us pour le
signal de suppression de ligne,
et de 1.6 ms pour la durée de
suppression de l'image.

entree
I Al

T

]

L

Fig. 4. - Formes d'ondes obtenues sur une décade FSC 490 E. L'entrée
des impulsions a compter se fait sur Ai. La sortie A est réunie a la seconde
entrée Bdi. Les sorties se font en A, B, C et D qui sont en progression

binaire, c'est-a-dreque A=1,B=2,C=4etD =8,
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Fig. 6. - En n'utilisant qu'une partie de la décade, on peut obtenir une
division par cinq. La bascule A reste inutilisée, I'entrée des impulsions a
compter s'effectue en Bdi. Les sorties se fond en B, C et D qui sont en

progression binaire: B |

Le générateur de signaux
de synchronisation doit donc
délivrer en sortie des trains
d'impulsions conformes aux
normes des figures2 et 3.
Pour ce faire, on a utilisé
comme référence un oscilla-
teur pilote, fonctionnant 4 une
fréquence vingt fois plus éle-
vée que la fréquence de ligne,
et commandant une suite de
diviseurs, soit par cing, soit
par dix. Tous les signaux sont
donc référencés par rapport a
cet oscillateur.

La fréquence du balayage
ligne est égale au produit du
nombre d'images analysées
par seconde, par le nombre de
lignes contenues dans une
image, soit: 25x 625 =
15625 Hz. La fréquence de
Ioscillateur est ‘donc :
15625 x 20 = 312 500 Hz.

Le compteur décimal
SFC490E -~ Les diviseurs
sont constitueés par des déca-
des intégrées du type
SFC490 E. 11 s’agit d'un
compteur BDC a dix posi-
tions. Dans ce circuit, la pre-
miere bascule n'est pas reliée
intérieurement aux trois
autres ; on peut donc modifier
la capacité de comptage ini-
tiale sans toutefois pouvoir la
dépasser. Ce circuit posséde
une remise a zéro et égale-
ment une remise a neuf, qui,
outre leurs fonctions norma-
les, permettent des modifica-

1.¢, 2,0, 4

tions éventuelles de la
sequence de comptage.

Le circuit SFC 490 E com-
porte une entrée Aiet une Sor-
tie A, correspondant a la pre-
miere bascule. Une seconde
entrée, Bdi, que 'on peut uti-
liser indépendamment de la
premiere bascule, commande
les sorties de trois autres bas-
cules dont les sorties sont
nommees respectivement B,
Cet D. Ce groupe de bascules
est intérieurement connecté
de telle sorte qu'il compte par
cing, c’est-a-dire que ses sor-
ties repassent par zéro au bout
de cing impulsions appliquées
a I'entrée Bdi. L état du comp-
teur est exprimé en binaire par
les niveaux de ses sorties B, C

‘oscillations dépend de la constante de

‘moyen du potentiométre Pg.

et D, cette derniére étant affec-
tée du poids le plus élevé.
Avec ce circuit, plusieurs
configurations sont possibles :
— Compteur BCD a dix posi-
tions. Les impulsions 4 comp-
ter sont appliquées sur l’'entrée
Al. La sortie A de la premiére
bascule est reliée a la seconde
entrée Bdi. Les formes
d’ondes obtenues dans ce cas
sont représentées sur la
figure 4,
— Diviseur de fréquence par
cing. Les impulsions sont
alors envoyées sur lentrée
Bdi. La figure 5 montre les
différents états pris par les
sorties B, Cet D du compteur.
— on peut également obtenir
un diviseur par dix avec un

+

R3

3,2ps
F= 312500 Hz

(Fig. 6. - L'oscillateur pilote est réalisé a I'aide de circuits intégrés de tech-
‘nologie TTL du type « trigger de Schmitt » SFC 413 E. La fréquence des

temps R x C ; elle est ajustable au

signal de sortie symeétrique en
reliant la sortie D a I'entrée Ai,
la sortie se faisant en A et
I'entrée des impulsions en Bdi.
— Enfin on peut utiliser
séparément la bascule A et les
bascules BCD, mais on se sou-
viendra alors que la remise a
zéro et la remise & neuf sont
communes a l'ensemble des
bascules.

On remarquera, sur les figu-
res 2 et 3 que les formes
d’ondes des sorties B, Cet D
ne se reproduisent pas régulie-
rement dans le temps, mais
présentent une anomalie qui
n'est qu'apparente et est die,
en fait, 4 la rétroaction néces-
saire pour obtenir un comp-
tage par cing. Il est également
visible, sur ces mémes figures,
que les sorties C et D peuvent
étre toutes deux employées
pour la division de fréquence
par cing (ou par dix 8i I'entrée
se fait par Ai). La sortia C
offre un signal plus proche du
carré que la sortie D.

Oscillateur - Il est réalisé a
I'aide d'un circuit logique de
technologie TTL, du type
SFC 413 E. Ce dernier est, en
fait, un « trigger de Schmitt ».
De méme que tous les circuits
de ce type, il présente un
grand gain, ce qui le rend apte
a4 l'emploi en oscillateur a
signaux carrés. La figure 6
représente le schéma adopté.
Les entrées et la sortie du cir-
cuit 6 sont couplées par I'inter-
médiaire des résistances R, et
P,. L’état de la sortie de 6 est
le complément de I’état de ses
entrées ; en d’autres termes,
lorsque les entrées sont hau-
tes, la sortie est basse et réci-
proquement. Aussi longtemps
que la somme des résistances
de couplage reste inférieure a
environ 400 £2, la sortie peut
imposer aux entrées sont pro-
pre état logique. La capacité
C, est nécessaire pour différer
I'application aux entrées du
niveau logique pris par la sor-
tie : la constante de temps R,
P, x C, détermine la fre-
quence des oscillations engen-
drées par le circuit 6. Pour par-
faire la raideur des flancs du
signal obtenu, on a ajouté un
second circuit «trigger de
Schmitt » (le circuit 7) qui déli-
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Fig. 7. - Schéma de détail du générateur de signaux de synchronisation.
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NOMENCLATURE DES

ELEMENTS DE

LA FIGURE 7
R,= 200210% 1/2W,
R,= 2202 10% 1/2 W,
R;y= 39002 10% 1/2W.
R, = 1002 10% 1/2 W.
Ri= 200210% 1/12W
Ry= 10082 10% 1/2 W.
R,= 81210% 1/2W,
Ryg= 1002 10% 1/2 W,
Re= 12002 10% 1/2 W.
R10 = 12(}052 10 o 1!2 W.
R, =3900£ 10% 1/2 W.

Rp = 68002 10% 1/2W.
Ri; = 390082 10% 1/2 W,
Ry, =2000£2 10% 1/2W.
P1=P3=P;{=P4:P5=
4700 2

P, = 100 £2-

C,= 10nF63V
C,= 100uF 15V
C,= 100uF 15V,
C, = 330 pF 63 V.
Cs = 2200 pF 63 V.
C, = 680pF 63V,

C, = 4700 pF 63 V.
Cy = 330 pF 63 V.

Circuits 1, 2, 3 4 et 5§ =
SFC 4121 E »nombre = 5).

Circuits 6 et 7 = SFC413E
(nombre = 1).

Circuits 8, 9, 10 et 22 =
SFC 400 E (nombre = 1).
Circuits 11, 12, 13, 14et 15 =
SFC490E (nombre 3).
Circuits 16,17,18,1928,29 =
SFC 404 E (nombre = 1),
Circuits 20, 21, 23 et 24 =
SFC 400 E (nombre = 1).
Circuits 25, 26 et 17 =
SFC 410 E (nombre = 1).
Transistors T, T, et T; = BC

108 B (nombre = 3).
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vre sur sa sortie un signal pré-
sentant des transitions tres
rapides. La fréquence d’oscil-
lation du montage
(312 500 Hz) est ajustable au
moyen du potentiometre P,.
C’est elle qui va servir de réfé-
rence a toute la chaine des
diviseurs.

Diviseurs - Le schéma
d’ensemble du générateur de
signaux de synchronisation
est représenté sur la figure 7.
On voit que la sortie de 'oscil-
lateur pilote (point D) va atta-
quer une chaine de diviseurs,
par c¢ing ou bien par dix, cons-
tituée par les circuits 11 a 15,
qui sont tous des SFC 490 E.

Le signal en provenance de
'oscillateur est applique sur
I'entrée Ai du circuit 11, dont.
la sortie A est réunie a la
seconde entrée Bdi. Le signal
de sortie est prélevé sur C. Les
formes d’ondes de cet etage
sont données sur la figure 8.

La sortie C du circuit 11
commande simultanément les
deux entrées A, et A, du
monostable 2, lequel est
déclenché par la transition
négative du signal d’entrée, et
les entrées Ai et Bdi du divi-
seur 12. La sortie A de ce der-
nier va attaquer le monostable
1, tandis que la sortie C est
envoyee vers le diviseur 13.
Les formes d'ondes des
signaux rencontrés sur le cir-
cuit 12 sont celles de la
figure 9.

La bascule A du circuit
13 demeure inutilisée. Le
signal provenant de ['étage
précédent vient sur l'entrée
Bdi du circuit 13. Les formes
d’ondes présentes sur les sor-
ties B, C et D de ce circuit sont
représentées sur la figure 10.

La sortie C du circuit
13 pilote le circuit 14, monté
en diviseur par cing et dont la
bascule A est inutilisée. La
sortie C du circuit 14 attaque
le circuit suivant. La figure 11
montre les signaux présents_
sur les différentes sorties du
circuit 14.

Pour terminer la chaine de
division, le circuit 15 est, lui
aussi, monté en diviseur par
cing ; les formes d’ondes sur
les électrodes Bdi et D sont
données sur la figure 12. On
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Fig. 8. - Formes d'ondes relevées sur le premier diviseur par dix (cir-
cuit 11). La période du signal sur la sortie C est dix fois plus grande que
celle du signal d'entrée (32 us contre 3,2 1is).
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Fig. 9.- Formes d'ondes relevées sur le second diviseur (diviseur par cing,
circuit 12). La période du signal d’entrée est de 32 ;:s; sur la sortie A,
cette période est doublée (64 1:s) ; sur la sortie C, la période est quintu-

plée (160 us).
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Fig. 10. - Formes d'ondes relevées sur le troisiéme diviseur. diviseur par
cing, circuit 13). La période du signal d'entrée est de 160 is. Sur la sortie
C, on reléve un signal dont la période est cing fois plus grande (800 us).
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Fig. 11. - Formes d'ondes relevées sur le quatriéme diviseur (diviseur par
cing, circuit 14). La période du signal est de 800 us. La période du signal
sur la sortie C est cing fois plus élevee (4 ms).
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Fig. 12. — Formes d'ondes relevées sur le dernier diviseur par cing (cir-
cuit 15). La période du signal d'entrée est de 4 ms ; la période du signal
sur la sortie D est de 20 ms.
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Fig. 13. - Signaux relevés sur le monostable 2. La largeur de I'impulsion
de sortie, réglable par le potentiométre P,, est de 1,5 is. Elle est déclen-
chée par le flanc négatif du signal appliqué sur les entrées A, et Ay,
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Fig. 14. - Signaux relevés sur le monostable 1. L'impuision de sortie (de
largeur 12 us, réglable par le potentiomeétre P;) est déclenchée par la
transition négative du signal d’entrée.
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Fig. 15. - Signaux relevés sur les sorties Q des monostables 3, 4 et 5,
tous déclencheés par le signal de sortie du monostable 2. La largeur de
limpulsion de sortie de 3 (4,7 ;:s) est réglable par P3, celle de 4 (2,8 ;s)
est ajustable par P, ; enfin, celle de 5 (2,4 is) peut étre réglée au moyen
du potentiometre Pg.

notera que, dans ce circuit éga-
lement, la bascule A reste
inemployée.

Monostables - Ce sont des
circuits qui sont déclenchés
par une transition du signal de
commande appliqué sur leurs
entrées, et qui délivrent en
sortie une impulsion de lar-
geur fixe, déterminée par une
constante de temps RC exté-
rieure. La sortie Q donne une
impulsion positive, la sortie Q
donne une impulsion positive
inversee, c'est-a-dire le com-
plément de la premiére. Les
monostables, du type
SFC 4121 E, possedent deux
entrées A, et A,, et une entrée
B. Le circuit est déclenché par
une transition négative du
signal de commande appliqué
sur A; et A, pourvu que
I'entrée B soit portée au poten-
tiel +. Le monostable peut
étre egalement déclenché par
une transition positive du
signal de commande appliqué
sur 'entrée B, & condition que
les entrées A, et A, soient por-
tées au potentiel de la masse.

La figure 13 montre la
forme de l'impulsion de sortie
du monostable 2, relevée sur
la sortie Q, par rapport au
signal de déclenchement
appliqué sur les entrées A, et
A,. La largeur de 'impulsion
résultante (sortie Q) est condi-
tionnée par la valeur de la
capacité C, et celle de la résis-
tance R, ; elle est aussi fonc-
tion du potentiométre P, qui
permet un ajustage de la
durée.

La figure 14 représente les
mémes formes d’ondes que ci-
dessus, mais se rapportant au
monostable 1. La largeur
d’implusion est réglée par Cs,
R, et rendue ajustable par le
potentiométre P,.

La figure 15 montre les for-
mes des impulsions délivrées
par les monostables 3, 4 et 5§
qui sont tous déclenchés par le
méme signal, issu de la sortie
Q du monostable 2. La largeur
de I'impulsion de sortie du cir-
cuit 3dépend de Coetde R, ;
elle est ajustable par le poten-
tiometre P;. La largeur de
impulsion de sortie du
monostable 4 est fonction de
la capacité C-, de la résistance




R,;; elle est réglable par le
moyen du potentiométre P,
La largeur de l'impulsion du
circuit 5 est conditionnée par
Cyet Ry, ;elle est ajustable par
le potentiometre Ps.

Circuits combinatoires -
Ils sont composes de portes
NAND et d'inverseurs logi-
ques. et sont destinés a élabo-
rer les signaux de synchroni-
sation a partir des formes
d’ondes disponibles aux bor-
nes des diviseurs et des
monostables. La figure 16
montre comment on fabrique
les impulsions de synchronisa-
tion ligne.

Le monostable 1 délivre sur
sa sortie Q une impulsion de
largeur 12 us correspondant a
la durée du signal de suppres-
sion vidéo pendant le retour
ligne (voir Fig. 2). L'impulsion
de sortie du monostable 2 pre-
sente une largeur de 1,5 us ce
qui correspond au temps mort
existant entre la fin du signal
vidéo et le début du top de
synchronisation ligne (voir
Fig. 2). Ces impulsions sont
séparées par 32 us ; il en existe
donc deux par ligne. On peut
considérer le monostable 2
comme le circuit de référence
puisque les monostables 3, 4 et
5 sont déclenchés a partir du
signal présent sur sa sortie Q.

Le monostable 3 donne des
impulsions de largeur 4,7 us
correspondant aux tops de
synchronisation ligne (voir
Fig. 2). Ces tops sont répetes
toutes les 32 us, puisque le cir-
cuit 3 est déclenché par le
monostable 2 (voir Fig. 16).
Les circuits 9 et 10 sont des
NAND qui sont montés de
telle sorte qu'ils réalisent la
fonction AND (ET), cest-a-
dire qu’il y n’aura une sortie en
9 que lorsqu’il y aura présence
simultanée du signal sur Q de
1 et Q de 3. On obtient donc,
en sortie de 9, une impulsion
de 4,7 us, retardée de 1,5 us
par rapport au début du signal
de suppression ligne et qui se
répete avec une période de
64 us. Clest le signal de syn-
chronisation ligne (voir
Fig. 16). La sortie du monosta-
ble 1 représente le signal de
suppression vidéo pendant le
retour ligne.
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Fig. 16. - Le circuit 10 effectue I'opération logique NAND entre les sor-
ties Q des monostables 1 et 3. Aprés passage dans le circuit inverseur
9, 'opération est devenue AND (sortie de 9).
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Fig. 17. - Résultat de I'operation logique NAND effectuée sur les sorties
des trois circuits 17, 19 et 23. On dispose en sortie de 27 d'un signal
de 480 ;:s qui détermine la durée des dix impulsions d'égalisation + la
durée des cing tops de synchronisation image.
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Fig. 19. - Forme du signal a la sortie du circuit mverseur 28 par rapport
aux formes d'ondes des circuits 27 et 29.

Fig. 20.- Groupement de circuits NAND se compartant comme un sélec-

teur de signaux. Les signaux a transmettre a la sortie de 25 sont : la sortie

du circuit 9, la sortie Q du monostable 5 ou celle du monostable 4, Ces
293 , différents signaux sont ou non transmis vers la sortie de 25 suivant I'état
-— 47 des commandes qui permettent de choisir tel ou tel d’entre eux.
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La figure 17 montre la
forme d'onde que I’'on obtient
en sortie du NAND 27, La
simultanéité des signaux sur
les sorties C de 14 et D de 13
donnent en sortie du
NAND 24 un créneau de lar-
geur 1,6 ms et de récurrence
20ms. Ceci correspond au
signal de suppression vidéo
pendant le retour de I'image
(voir Fig. 3). On congoit donc
qu’en sortie du NAND § il y
aura un signal s’il n’y a pas de
sortic au Q de I, ousliln’y a
pas de sortie en 24. Le point E
du schéma de la figure 7 déli-
vre donc des signaux de sup-
pression vidéo, aussi bien pen-
dant le retour ligne que pen-
dant le retour image.

La sortie C du diviseur 13
est inversée par le circuit 17.
La sortie B de 14 est inversée
par le circuit 19 et la sortie de
24 estinversée par 23 (NAND
monté en inverseur), Ces trois
signaux sont envoyes sur les
trois entrées du NAND 27. 1]
y aura un signal inversé en
sortie de ce circuit seulement
quand il y aura présence
simultanée des trois signaux
d’entrée. Ceci est représenté
sur la figure 17. Le créneau de
480 us qui en résulte corres-
pond a la durée du signal de
synchronisation image (tops
d’égalisation + signal de syn-
chronisation image, voir
Fig. 3). Le signal en sortie du
NAND 23 est appliqué a la
base du transistor T, et est dis-
ponible au point G du schéma
de la figure 7 ; il s’agit en fait
du signal de suppression vidéo
pendant le retour image.

Le signal présent a la sortie
B du diviseur 13 est inversé
par le circuit 16, tandis que le
circuit 18 inverse la sortie D
du méme diviseur. Le circuit
29 inverse le signal de sortie
du NAND 17. Les signaux
provenant des sorties de 16,
18 et 19 sont appliqués au trois
entrées du NAND 26. A la
sortie de ce dernier, on trouve
un signal inversé lorsqu’il v a
présence simultanée des trois
entrées. La figure 18 montre
la combinaison des différentes
formes d’ondes qui permet-
tent d’obtenir, 4 la sortie de 26,
un créneau d'une largeur de



160 us positionné exactement
au milieu du signal de 480 us.
Les 160 us ainsi obtenues
représentent la durée du
signal de synchronisation
image, non comprises les
impulsions d’égalisation (voir
Fig. 3); la récurrence en est
évidemment de 20ms. La
figure 19 montre les signaux
qui existent sur les sorties des
circuits 27, 28 et 29, ainsi que
leurs positions respectives les
uns par rapport aux autres.
Le groupement de circuits
NAND 20, 21, 22 et 25 se
comporte comme un sélecteur
de signaux qui délivre sur sa
sortie (la sortie de 25) tel ou tel
signal présent sur une des
entrées de 20, de 21 ou de 22,
en fonction d'une commande
qui peut étre soit une autorisa-
tion, soit au contraire une
interdiction. Ceci est repré-
senté sur le schéma de la
figure 20. Les signaux a trans-
mettre vers la sortie de 25
sont :
— La synchronisation ligne
qui est appliquée sur une des
entrées du circuit 22 et qui
vient de la sortie du NAND 9.
— Les impulsions d’égalisa-
tion qui proviennent de la sor-
tie Q du monostable 5 et qui
sont présentes sur une des
entrées du NAND 21.
— Les signaux de synchroni-
sation image fournis par la
sortie Q du monostable 4 et

qui sont appliques sur une des
entrées du circuit 20.

Il s’agit d’autoriser le pas-
sage vers la sortie de 25 de ces
différents signaux a des
moments judicieusement
choisis pour élaborer le signal
complet de synchronisation.
C’est le role des commandes
de laisser passer ou au
contraire de bloquer ces
signaux. Ces commandes sont
appliquées sur la seconde
entrée de chacun des
NAND 20, 21 et 22 a leurs
sorties, on retrouvera le signal
d’entrée inversé (Qs, Q; ou
sortie de 9) 4 condition que la
commande soit portée au
niveau logique haut. Dans le
cas contraire, la sortie de ces
circuits reste immuablement
au niveau logique haut.

La commande provenant
de la sortie de 27 (480 us) est
envoyée sur une des entrées
du NAND 22 de ce fait, et
vue la polarité du signal, la
sortie de 25 transmettra en
permanence des tops de syn-
chronisation ligne venant de la
sortie de 9, sauf pendant la
durée des 480 us, et ce a condi-
tion que la sortie de 28 soit
basse. Lorsque la sortie de 27
est basse, les tops de synchro-
nisation ligne ne passent plus ;
en revanche, durant cette
méme période, la commande
de 21 est haute ; ce sont alors
les impulsions d’égalisation en

provenance de la sortie Q de
5 quisont transmises. Or, pen-
dant la durée de cette trans-
mission, exactement 160 us
aprés son début (soit le temps
de cing impulsions d’eégalisa-
tion), la sortie du circuit 28
devient haute a son tour, pen-
dant 160 us également. On
ajoute alors aux impulsions
d’égalisation, qui continuent
d’étre transmises vers la sor-
tie, les signaux des tops image
provenant de la sortie Q de 4.
Du fait que ces derniers ont
lien au méme instant que les
impulsions d’égalisation mais
sont considérablement plus
larges, en réalité, pendant
160 us, le signal de sortie ne
contient que cing tops image
(voir Fig. 15).

Aprés 160 s, la commande
de 20 se coupe. Les tops image
cessent d’étre transmis. Seuls
subsistent, pendant encore
160 us, les impulsions d’égali-
sation (cing impulsions). Fina-
lement la sortie de 27 rede-
vient haute et les tops de syn-
chronisation ligne sont
envoyes a nouveau, En sortie
de 25 on recueille donc un
signal de synchronisation tel
que celui représenté sur la
figure 20. Celui-ci est appliqué
sur la base du transistor T, et
devient disponible au point F
du schéma de la figure 7.

Les photographies des
Figures 21 a 26 montrent les

formes de différents signaux
relevées sur le montage de la
figure 7. La figure 21 indique
la forme du signal a la sortie
de l'oscillateur pilote (point D
de la fig. 7). La figure 22 mon-
tre, en haut, la sortie Q du
monostable | et en bas la sor-
tie Q du monostable 3. La
figure 23 représente, en haut
le signal de suppression vidéo
image pris a la sortie du
NAND 23, par rapport au
signal complet de synchroni-
sation relevé au point F (en
bas). La figure 24 est un agran-
dissement qui montre les cing
impulsions d’égalisation qui
précédent et qui suivent la
synchronisation image, les
cing tops image et le premier
top de synchronisation ligne
qui suit. Les figures 25 et 26
représentent le signal de syn-
chronisation image complet,
dans le cas d'une trame
impaire (fig. 25) et dans le cas
d’une trame paire (fig. 26).
Lorsqu'il s’agit d’'une trame
impaire, la premier top de syn-
chronisation ligne qui suit
immediatement la derniere
impulsion d’égalisation est
situé a 64 us de celle-ci
(Fig. 25). Dans le cas d’une
trame paire, cette durée est
réduite a 32 us (Fig. 26).
Réalisation - Le généra-
teur de signaux de synchroni-
sation a été réalisé sous forme
d’un circuit imprimé dont le

Fig. 21. - Oscillogramme montrant la forme du signal de I'oscillateur
pilote tel qu'on peut le voir a la sortie du circuit 7.

Echelle verticale = 2 V/division.
Echelle horizontale = 1 us/division.

Fig. 22. - Oscillogramme représentant, en haut le signal sur la sortie Q
du monostable 1, et en bas la sortie Q du monostable 3.

Echelle verticale : en haut = 2 V/division.

Echelle verticale : en bas = 1V /division.

Echelle horizontale = I'zs/division. 10
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Fig. 23. - Oscillogramme montrant en haut le signal de suppression
image sur la sortie du circuit 23, et en bas le signal de synchronisation
complet tel qu'il existe sur la sortie de 25, pendant la méme période.
Echelle verticale : en haut = 5 V/division.

Echelle verticale : en bas = 1V /division.

Echeille horizontale = 200 us/division.

s

Fig. 24. - Signal de synchronisation image pris sur la sortie du circuit 25
sur lequel on remargue les cing impulsions d'égalisation précédant les
cing tops images, puis a nouveau les cing impulsions d'égalisation qui sui-
vent ceux-ci et enfin le premier top de synchronisation ligne.

Fig. 26. - Signal de synchronisation image et ligne dans le cas d'une
trame paire. Dans ce cas, le premier top de synchronisation ligne qui suit
immediatement la derniére impulsion d'égalisation est situé a 32 us de
celle-ci soit la durée d'une 1/2 ligne.

Echelle horizontale = 1 V/division.

Echelle horizontale = 100 ys/ division.

Fig. 25. - Signal de synchronisation image et ligne dans le cas d'une
trame impaire. Dans ce cas, le premier top de synchronisation ligne qui
suit immediatement la derniére impulsion d'égalisation est situé a 64 us
de cette derniere. Signal relevé sur la sortie de 25.

Echelle verticale = 1V /division,

Echelle horizontale = 100 us/division.

dessin, a [échelle 1/1, est
donneé sur la figure 27. Ce cir-
cuit imprimé comprend tous
les éléments du schéma de
détail de la figure 7. Il est vu
du c6té cuivre ; les parties noi-
res indiguent les endroits ot le
metal doit subsister aprés atta-
que chimique. La figure 28
montre la disposition des élé-
ments sur le circuit imprime
de la figure 27 ; le stratifié de
ce dernier est supposé trans-
parent pour permettre de voir
les éléments au travers. Le
point existant sur le circuit
imprimé, a chaque extrémité
des emplacements de circuits
intégrés, permet de repérer le
sens de branchement de ceux-
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ci. L’encoche qui figure sur
une des extrémités de tous les
circuits intégrés doit corres-
pondre au point du circuit
imprime.

Mise au point - Une fois la
mise en place de tous les com-
posants effectuée et le
cablage, ainsi que les valeurs,
soigneusement vérifiés, on
mettra le montage sous ten-
sion, c¢'est-a-dire que 1'on
appliquera une tension de 8 V
entre le sortie repérée + 5 et
la masse qui est la bordure cir-
culaire du circuit imprime. La
consommation relevée sur le
5V doit étre de l'ordre de
270 mA environ,

Ensuite, a 1'aide d’un oscil-
loscope, on vérifiera le signal
sur le point D du circuit
imprimé ; on réglera le poten-
tiomeétre Py pour obtenir une
période d’environ 3,2 us (voir
Fig. 21). Puis on synchroni-
sera l'oscilloscope sur le sec-
teur (50 Hz trés exactement)
et I'on branchera la sonde de
celui-ci sur la sortie du signal
de suppression image (point
G). La vitesse de balayage de
l'oscilloscope étant au moins
¢gale a 2 ms/division (soit au
moins 20 ms pour tout I’écran)
on retouchera le potentiomé-
tre P, pour arréter le défile-
ment (a2 gauche ou bien 2
droite) du créneau de 1,6 ms.

Lorsque I'on a obtenu [arrét
du défilement et que le cré-
neau demeure stable a un
endroit quelconque de I’écran
on est certain que la fréquence
de loscillateur pilote est cor-
recte.

Pour finir, on utilisera
l'oscilloscope pour régler la
largeur de chacun des monos-
tables (circuits 1 4 5) en bran-
chant la sonde de |'oscillos-
cope successivement sur cha-
cune des sorties QQ et en ajus-
tant le potentiomeétre de
réglage correspondant, pour
obtenir la largeur d'impulsion
requise (voir Fig. 7et 13, 14 et
15).

R. DESMAY



Fig. 27. - Représentation a
I'échelle 1/ 1 du circuitimprimé du |
montage générateur de signaux de |
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A «bolte bleue » que
nous vous preésentons
(pour éviter toute

confusion avec la boite noire
employée dans |’aviation),
lorsqu’elle est intercalée entre
la sortie de la platine tourne-
disque et 'amplificateur HiFi
extermine le souffle et le ron-
ronnement du secteur lorsque
I'on écoute un disque a forte
puissance.

Chacun sait, pour en avoir
décelé le phénoméne sur son
propre appareil, qu'il ne fait
pas bon pousser les potentio-
metres de volume a fond et
encore moins les potentiome-
tres du correcteur de tonalite
lorsque 'amplificateur est
commuté en Entrée P.U.
magnétique (a quelques rares
exceptions pres).

Pourtant, en position « haut
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niveau » (magnétophone,
tuner, auxiliaire) 'appareil se
comporte assez bien dans son
mutisme en absence de modu-
lation.

L'entrée « bas niveau »
d’un amplificateur (PU
magnétique ou microphone)
souffle, grésille, ronronne,
detecte la radio...

A toute maladie il faut
essayer de trouver le remede,
le truc qui guérit, ¢’est ce que
réalise notre « boite bleue ».

Chaque lecteur Hifiste
connait bien la cellule magné-
tique, son avarisme lorsqu’il
s’agit de delivrer quelques mil-
livolts au bout du cordon BF.

Le tableau 1 donne un
apercu de quelques cellules
bien connues avec leur sensi-
bilite.

C’est bien peu lorsqu’on

pense qu'il faut bien souvent
1 V pour attaquer 'entrée de
Famplificateur de puissance
(soit 1000 mV). Donc tout
d'abord il faut amplifier ces
quelques millivolts. Ce n’est
pas tout, si on écoutait un dis-
que en passant par une entrée
microphone par exemple
(entrée bas niveau (5a 10 mV)
et réponse en fréquence
linéaire) on serait surpris et
decu du pietre résultat obtenu,
pas de basse mais des aigus a
vous faire fuir tous les ani-
maux du voisinage. Des
revues telles que Hi-Stéréo
ont plusieurs fois aborde le
sujet, « la gravure et la repro-
duction des disques ».

On sait ainsi que la modula-
tion gravée sur un disque est
« trafiquée », on comprime
ici, on expense la suivant un

standard bien défini, et pour
tout dire bien souvent on
coupe tout ce qui se trouve en
dessous de 70 Hz !!

Sion a atténue a la gravure,
il va de soi que pour rétablir
I’équilibre il faut amplifier 4 la
lecture et c’est ainsi que 1'on
parle du standard RIAA.

Le tableau II et la courbe de
réponse permettent de juger
du travail que doit réaliser la
contre-récation sélective
RIAA alalecture d’'un disque.

« La boite bleue » doit donc
fortement amplifier le signal
BF et corriger la réponse en
fréquence suivant le standard
RIAA. On ne lui demande pas
d’ajouter un signal (souffle ou
ronronnement) mais de repro-
duire sans distorsion la musi-
que enregistrée au studio.

Le gain en tension demandé




Tension
) de sortie
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e RTTITE; Bl M 9] 5mV
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20 et ’ . -
- TT T Pickering V-15 AT3 SmV
10 1 | |4
10Hz 100 H2 TiHz 10kH: 100k
TABLEAU I
cordon BF
//
Préampliticateur Amplificateur HI.F1
Correcleur
RIAA ]3':\/}@00
|
N LM381AN \ :
Enlrée AUX.
Platine PU
Fig. 1
a cet €tage est trés important, | sez, 2 tensions d’alimentation | rationnels identiques, mais

bien souvent de I’brdre de 100,
et c'est la que plus rien ne va
dans 'amplificateur Hi-Fi. Le
transformateur d’alimenta-
tion rayonne, le traitre super-
pose son 50 Hz 4 la modula-
tion, I’étage amplificateur
composé de 2 ou 3 transistors
souffle et grésille (i cause du
bruit thermique engendré
dans les résistances). Un
émetteur lointain glisse son
programme, bien souvent en
langue inconnue! pour tout
dire, ce n'est plus de la musi-
que.

Le remeéde miracle, sortir
« I'etage amplificateur pour
cellule magnétique » du cof-
fret de l'appareil, c’est la solu-
tion que nous propose notre
« boite bleue », et ce qu'indi-
que la figure 1.

Nous avons déja publié
quelques modules « préampli-
ficateur-correcteur RIAA »
ayant des performances plus
ou moins valables mais jamais
equipés de circuits intégrés.
Nous boudions jusqu’a pré-
sent ce composant concentré, a
cause de son asthme (quel
souffle et de son irrégularité
(taux de distorsion éleveé).
Avec ¢a, quelle exigence, pen-

symeétrigues !

Puis le LM 381 A a fait son
entrée dans notre domaine de
la BF, plein de promesses de
par ses caractéristiques.
Encapsulé dans un boitier
Dual in Line & 14 pattes
comme lindique la figure 2,
celui-ci propose 2 amplis opé-

attention totalement indépen-
dants jusqu’a alimentation, il
nous assure ainsi une sépara-
tion entre les 2 canaux de
60 dB. Son alimentation peut
varier entre + 9V et
+ 40 volts, de plus il est com-
pensé et protégé contre les
court-circuits. Le LM 381 A

est tout désigné pour amplifier
des petits signaux, c'est un
trés faible bruit. Pensez, le
bruit total équivalent a
'entrée, typique est de 0.5V
eff (R¢ =60082 - 10 a
10 000 Hz).

Sans trop approfondir I'inté-
rieur du C.I. disons tout de
méme que chaque ampli OP se
compose de ; 14 transistors - 3
diodes - 2 zeners et 9 résistan-
ces.

La figure 3 présente un des
deux amplis OP avec quelques
composants extérieurs néces-
saires 4 son fonctionnement.

Le condensateur C,; sert
bien entendu de découplage,
tandis que R, et R, polarisent
le collecteur de Q.

Le gain alternatif en boucle
fermée est défini par le rap-
port :

Ry + R,
R,

Le condensateur C,; définit
la fréquence de coupure dans
le bas du spectre :

1

f, (- 3dB) = Ty, Ry

Le diviseur R/R; produit

une contre réaction en continu

négative, a travers ['amplifica-
teur.

s
Entree
—

Fig. 3

e

it
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A) Le schéma :

Le schéma théorique est
proposé a la figure 4. Etant
composé de 2 amplis OP iden-
tiques, le LM 381 A est tout
indiqué pour une utilisation en
stéréophonie.

Nous retrouvons les com-
posants de polarisation de la
figure 3, avec R, - R, - C,
pour I'alimentation, R, et C;
pour la fréquence de coupure
i

La contre-réaction sélective
se compose de Ry - C; et C,.
Elle se trouve placée entre la
sortie et I'entrée inverseuse de
I'ampli OP, en paralléle sur la
résistance R; qui n'est autre
que la résistance R; a la
figure 3.

Avec R, =392kf2 et C,
= 220 uF, nous pouvons cal-
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RE. 4,75k

C7.15nF

|_.

.

vers Ampli.
(Entrée AUX.)

AAAAA
YWY

o AAAMA

RY_150K1  RB.51k()

AAAAA
9
H

C l?\'fGDF CI5.Q)WF

5 it

1/2LM3B1AN
RI12-475ki

F13_4,75k1

I C14.15nF
ml_

culer la fréquence de coupure
f,

1
©TIm.392 .24 . 10°

_ 1
~54 158,72 . 10-%

1. 108

= m = 18.46 Hz

avec R, en ohms et C, en
Farad.

La courbe théorique RIAA
fait apparaitre 3 états (voir
tableau II et courbes), détermi-
nés aux fréquences f), f; et f3,
soit: f;, =50 Hz - f, = 500 Hz
et f; =2120Hz. Cest la
contre-réaction sélective qui
permet de suivre au mieux la
courbe théorique. La fré-
quence f, est déterminée par
C; et Rs, dans notre cas R;
=475k2 et C; =66nF.
Nous pouvons donc en
déduire f, par la relation :

Fig. 4

R S
LT 2. Ry G

1

f

~6.28.475.10%.66.107

1
19 687.8 . 10-¢

g P08
1= m——SOJS‘HZ

RIAA * 0,648

Signol [Bruit.-85d8

Gein. 120

Hz dB

20 + 193
30 + 186
40 + 17.8
50 + 17
60 + 16,1
80 + 145
100 + 13,1
150 + 10,3
200 + 82
300 + 55
400 + 338
500 + 26
800 + 01
1 k 0 (fréquence
de référence)
1.5k - 14
2k - 2,6
3k - 48
4k - 66
5k - 82
6k - 96
8k - 119
10 k = 13.7
15 k -~ 17.2
20 k - 196
TABLEAU II

f, fait apparaitre une relation
entre C, et R,. De cette rela-
tion, avec comme éléments C,
=66 nFet Ry =4,75 kf2, nous
pouvons calculer f; :
I S
b= T, B

_ 1
~6.28.4.75.10%.66.10-°

i
VERS PLATINE



On n’a méme pas besoin de
faire le calcul, en effet R étant
| | ¢égale & R,/10, on aboutit tout
| | de suite & f; =5079 Hz. Un
| | dernier calcul, celui de f; met
en évidence les éléments C; et
R;.

Sachant leurs valeurs nomi-
nales, C; =15nF et Rq
= 4,75 k2, nous pouvons en
déduire f; de la relation :

1

E =

1
T6,28.15.107.4,75.103

1
“44745 . 10
e
= 44745 = 2 234 Hz

Préampli magnétique | Le condensateur C; -
] { | 270pF limite I'amplificateur
Fig. 5 | | aux fréquences élevées, et
supprime le bruit excessif en

sortie,

L’injection de la modulation
s’effectue sur les entrées non
inverseuses au travers des
condensateurs C; et C,, de
Entrée | | 1upF. L'impédance d’entrée
| | est déterminée par les résis-

| | tances R; et Ry; de 47 kf2.
rLHl = - L’alimentation du LM 381
2 c12 | | | A estici de + 33 volts. Pour
permettre a ce module d’étre
| | raccordé a la plupart des
ALY i | amplificateurs HiFi, nous
= Lo | | avons incorporé une alimenta-
tion stabilisée fournissant le
Sk ' | + 33 volts. Cette alimentation
4 ] | | basée sur lutilisation d’un
| | transistor Q, - BC 207 et

I d'une zener Z, - 33 V fournit
@ Q1 ! au LM 381 A la tension

e AR
@@%EF ‘
" H B

rAETED

IC1
barers
g o C5 ]

+ 33 volts disponible sur

I’émetteur de Q,. Quelle que

—— | soit la tension + U appliquée
+ 1

(._’g i

O

++4+

au collecteur de Q,, le poten-
tiel de I’émetteur reste cons-
tant. Bien entendu, le Ve de
| | Q, lui absorbe I'excédent de
ov tension, jusqu'a + 45 volts
T : o . max. .

Théoriquement, la tension
+ U peut varier de + 35 volts
a + 78 volts.

" Sortie La modulation est prélevée
Fig. 6 en sorties des 2 amplis OP par
les condensateurs Cg et C 5 de
e a= ;. e Ty : _J 0,1 uF.

++++

c2. |

=1 Rl |+ 4

4+
T

No 1579 - Page 237



Prise AUXILIAIRE (ou Tuner)

Alime, prélevée
dans I"Ampli.

Fig. 7

B) Circuit imprimé :

Le dessin des pistes cui-
vrées est proposé aux lecteurs
4 la figure 5 et ce, bien
entendu, a I’échelle 1.

Les dimensions de la pla-
quette sont de 102 x 99 mm.
Les liaisons ne sont pas trop
nombreuses. Nous conseil-
lons aux lecteurs de travailler
sur du support photosensibi-
lisé pour positif. On peut alors
réaliser une plaquette trés pro-
pre, digne d’un travail profes-
sionnel. Il suffit de décalquer
la figure 5 qui servira au
moment de I'insolation,

Nous avons personnelle-
ment utilisé des pastilles adhé-
sives de @ 2,54 mm et de la
bande de 1,27 mm de largeur.

La plaquette gravée, reste le
travail de pergages. On utilise
tout d’abord un foret de
@ 1 mm.

On reprend ensuite avec un
foret de @ 1,5 mm tous les
trous destinés au passage des
picots des 2 prises DIN,

Avant de commencer le
Page 23B - No 1579

e — VERS AMPLI. (entrée AUX.)
w
3 s'e ® +u
520
h —
PREAMPLI. R.I.A.A
8 RIAA ¢ 0,6dB
. y Signal [Bruit. -85dB fle
‘R 0 Gain.120
b
VERS PLATINE
Fig. 8

ciblage, on désoxyde les sur-
faces cuivrées en les frottant
avec un tampon Jex afin de
faciliter I'adhérence de la sou-
dure.

C) Céblage du module :

Le plan de cdblage est celui
propose a la figure 6. Tous les
composants étant repérés par
leur symbole électrique, il suf-
fit de se reporter a la nomen-
clature pour connaitre la
valeur nominale de chacun
d’eux.

On commence par souder
toutes les résistances, puis les
2 ajustables.

On met ensuite en place les
condensateurs non polarisés
en terminant par C, et C,, qui
sont plus volumineux.

Puis vient le tour des élec-
trochimiques C, - C;, - Cy -
Cm = C]b et C|7.

Reste les 2 prises DIN - 5
broches et on termine par les
semiconducteurs, .

Pour le circuit intégré LM
381 A, il est préférable d’utili-

ser un support Dual in Line 14
broches.

Entre le circuit imprimé et
Q,, on peut intercaler un sup-
port qui permet d’augmenter
la rigidité mécanique et évite
les court-circuits entre les 3
electrodes.

Le module cablé, on dis-
soud la résine des points de
soudure avec du trichloréthy-
léne ce qui assure au module
une finition professionnelle.

D) Nomenclature des com-
posants :

— Résistances a couche
(métallique si possible) 1/2 W :

Ry -Ry-51kf2 +59%

R, -Re - 150k =59

R4-R[1-39‘2912%(39f2
+ 5% max)

Rs - R, - 475k +1%
47 k2 £ 5% max)

Rﬁ . R]3 - 4,75 kQ i ] l)/l'l
(4,7 k2 % 5% max)

R;-Ry,-47k2 £ 5%

Ri; -12002 =59

— Condensateurs non polari-
sés .

C; - C,, - 270 pF céramique

C,-Cp-1uF/ 63V

C; -G -Ci5s-01uF/63V

C¢ - C,; - 66 nF (2 condensa-
teurs 33nF en paralléle)

15nF/ 160V

- Condensateurs électrochi-
miques :

C1 - Cg - lof.LFI 25V

Cz = Cm - 220 ,UF/ 25V

C}ﬁ - IOIUFI 63V

Cy; =220 uF/40 V 463 V (sui-
vant la valeur de + U)

— Semiconducteurs :

Q, - BC 207 ou BC 107
Z, Zener 33V/ 500 mW"
IC, - LM 381 A

— Divers :

2 prises DIN 35 broches pour
circuit imprimé

1 support Dual in Line 14 bro-
ches



1 intercalaire de transistor
2 ajustables VAOS H Ohmic
Ry = Ris 2,2k02

E) Mise en boite du module :

Nous avons utilisé pour
cette maquette un coffret Gl
portant la référence 5045/6
dans la série micro de luxe
les 8 vis parker enlevées, il se
démonte en 5 parties. La tole
perforée a l'intérieur n’est pas
utilisée. Le seul travail de tole-
rie consiste au pergage des
2 trous de @ 18 mm dans les
faces avant et arriére. Les
figures 7(a) et 7(b) donnent les
indications nécessaires a cette
opération pour laguelle il fau-
dra tout de méme étre précis.

Le circuit imprimé
s’emboite dans les flasques
avant et arriére grice aux cré-
neaux découpés dans ces pic-
ces en aluminium. Aucune vis
n'est neécessaire.

Les figures 8(a) et 8(b) mon-
trent la gravure des faces AV
et AR, gravures effectuées
dans de la téle d’aluminium
satiné.

F) Intervention au niveau de
I’amplificateur HiFi :

C’est une opération toute
simple, il suffit de souder au
niveau de la prise DIN auxi-
liaire les 2 fils d’alimentation
0V et +U, ce quindique la
figure 9. Le + U sera préleve
sur l'alimentation générale de
'appareil si celui-ci est infé-
rieur a + 78 V

G) Mise sous tension du
module :

Dés que le module est rac-

cordé a I'amplificateur HiFi et
que celui-ci est mis sous ten-
sion, le préamplificateur LM
381 A doit fonctionner correc-
tement.
Les 2 ajustables R, et Ry
auront leur curseur orienté en
position meédiane (& mi-
course),

H) Caractéristique du
module :

Tension d’alimentation :
+ 33 volts (pour le LM
381 A)

NOUS, NOUS N'AVONS PAS D'IDEES...
MAIS NOUS AVONS DES BOITES
POUR Y LOGER LES VOTRES !

TEKO

TOUS LES COFFRETS
POUR L’ELECTRONIQUE

Dépliant-tarif en couleurs et liste des dépositaires contre 2 timbres-poste & :

FRANCLAIR ELECTRONIQUE

54, avenue Victor Cresson - 92130 ISSY-LES-MOULINEAUX

Ecart avec la courbe théorique
RIAA: £ 06dB

Rapport signal/bruit :
>-85dB

Gain en tension: 120 @
1 kHz).

I) Nota ;

Par les calculs, nous avons
trouvé pour la fréquence f; -
2234 Hz alors que la fré-
quence théorique est de
2120 Hz. Nous sommes évi-
demment tenus par la valeur
nominale des composants
ainsi que leur tolérance.
Cependant, en reprenant les
calculs en fonction de C (C, de
15 nF dans notre cas), nous
trouvons une valeur de :

N 1
2z . 2120. 4,75 . 10°

o 1 -
= g9 100 - Al nF

Les lecteurs qui disposent
d’un capacimétre assez precis
pourrant rechercher parmi
leurs 15nF ceux dont la
valeur est voisine de 15,81 nF,
ils se rapprocheront ainsi de la
valeur théorique de f;.

D.B.
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BRANCHEMENT D’UN MAGNETOSCOPE |
SUR UNE TELEVISEUR

d’octobre 1976, une mise au point doit étre formulée
quant au mode de branchement d'un magnétoscope sur
un téléviseur du commerce.

SUITE a |’article paru sous ce titre dans le Haut-Parleur

Certains téléviseurs - pour ne pas dire la majorité d’entre eux
- utilisent un auto-transformateur pour alimenter les circuits,
ce qui place une des bornes du secteur au chissis. Des précau-
tions doivent donc étre prises lors du branchement d’un magneé-
toscope sur un tel téléviseur, car il est évident que la manipu-
lation d'un tel appareil risque d’étre dangereuse si I'utilisateur
est en relation quelconque avec le sol. Disons tout de suite qu’il
n'y a pas de solution simple ou économique. La plus simple est,
évidemment, 'emploi d'un téléviseur et d'un magnétoscope
completement isolés du secteur, dans leur coffret méme. Dans
ce cas, aucune précaution n'est a prévoir, Leur alimentation
s'effectue par l'intermédiaire d’un transformateur incorporé.

Si le téléviseur posséde un auto-transformateur en guise de
transformateur d'alimentation il faut isoler les masses des appa-
reils ou intercaler un transformateur d’isolement de rapport 1/1
dans le branchement au réseau.

Alors, il est évident que le c6té du réseau primitivement reli¢
au chdssis est isolé de la propre masse du magnétoscope. Le
transformateur doit permettre le debit nécessaire au teléviseur

(250 VA environ). Quant au magnétoscope, il s’alimente direc-
tement sur le réseau, figure 1.

Une autre solution consiste & intercaler des condensateurs
entre les liaisons, figure 2.

En général cette méthode n'est valable que pour les points
chauds. Les retours de masse, en effet, 87ils sont sépares par un
condensateur - méme de valeur suffisante - engendreraient des
couplages et induiraient des inductions intolérables pour l'image
et le son, Le principe de la séparation par un condensateur ne
sera done retenu que pour les liaisons des points chauds (entrés
ou sorties) ; les masses resteront communes.

Par contre, on s’arrangera a faire coincider, avant d’effectuer
les connexions video et son, les memes poles « masse » du
réseau dans les deux appareils. Cette précaution se vérifie aisé-
ment en branchant un controleur universel entre les chissis des
deux appareils et en retournant 'une des prises « secteur » de
telle sorte que la tension mesurée soit alors nulle au voltmeétre
(fig. 3).

Enfin, la solution la plus généralisée est celle du modulateur
UHF (1) (fig. 4), dont la sortie « cible antenne » est isolée du
chassis. [l n"est toutefois pas conseille de mettre les mains entre
les deux chissis si le magnétoscope comporte une alimentaion
par auto-transformateur (ce qui est rare !) comme c’est le cas
avec les téléviseurs d'outre-Rhin. R. Ch. HOUZE

Int . suppl. .1./2
v B Liaisans
Televiseur ayant le S Tuf
chassis I l
au secleur Veta aneliss v.._—-{'m" i——bo‘mF TELEVISEUR
o- . magnetoscope
250 va Masse
f2.2,F
minimum Ehsnan
MAGNETOSCOPE Liaison peu
- conseillee
Fig. 2. — Séparation par capacités.
Reseau
Fig. 1. - Utilisation d'un transformateur d’isolement. /‘;‘;;w
g
MAGNETOSCOPE MODULATEUR - TELEVISEUR [ 5 Réseau
,,;r VK.E A
! // . Detail de la sortie V. H F
o Fil secteur a Reseau Etage de sortie
orienter HE
P 5 Sortie U.HF
~ " TELEVISEUR
& ~.
[ f o i
(> |macNeToscope L& i
~—7 . P 1 /
Branchement & —_1 ik
demenre Masse n;r Nan relie 2 la masse
Risean magnétoscope oz (ou emploi d'un condensateur)
i f +Vee
Fig. 3. - Montage permettant de vérifier qu'aucune d.d.p.
alternative n'existe entre les appareils. Fig. 4. — Utilisation d'un modulateur VHF.
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N OUUENERTEGHNDTOR

des composants electroniques

LES TRANSFORMATIONS

" E mot «technologie »
ou sa forme anglo-
saxonne « techno-

logy » est trées a la mode
actuellement ; on le voit figu-
rer constamment dans tous les
article et les ouvrages techni-
ques ; mais de quoi s’agit-il
exactement ?

« La technologie, nous dit
le dictionnaire, c’est essentiel-
lement ’étude des outils, des
procédés, et des méthodes
employés dans les diverses
branches de I'industrie ».

La technologie s’applique
ainsi a des produits, a des élé-
ments, a4 des applications
extrémement diverses ;la par-
tie qui concerne dans 1’électro-
nique les composants, ce
qu’on appelait autrefois les
« piéces détachées » présente
un intérét essentiel a la fois
pour les chercheurs et les uti-
lisateurs quels qu'ils soient.

Les composants électroni-
ques constituent, en effet, en
quelque sorte, les moellons
qui permettent la construction

des _appareils électroniques.
La fiabilité, c’est-a-dire la
sécurité¢ de fonctionnement
des matériels électroniques
simples ou complexes est
déterminée essentiellement
par le facteur de sécurite de la
piece la plus fragile, c’est-a-
dire toujours un composant.

Il est donc indispensable
aux réalisateurs et aux utilisa-
teurs de ces piéces de posséder
une connaissance approfondie
de leurs caractéristiques. Au
fur et a mesure des perfection-
nements, des transformations
des techniques électroniques,
de l’apparition des nouvelles
applications, de I'utilisation de
nouveaux principes, il est
devenu également indispensa-
ble de mettre au point et d’uti-
liser des composants électro-

- niques de caractéristiques cor-

respondantes de plus en plus
précises. Bien souvent ils sont
trés sophistiqués et réalises
sous des formes surprenantes,
a la fois par leur complexité, et
leur miniaturisation.

Une étude sur les compo-

DES COMPOSANTS

tournez

_vous
informe

infra
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sants électroniques doit per-
mettre a I'utilisateur de choisir
les éléments les mieux appro-
priés a ses besoins spéciaux, et
d’en comprendre les caracté-
ristiques fondamentales.

Il s’agit aussi de connaitre
les perfectionnements et les
progrés que I’on peut espérer
dans un avenir plus ou moins
immeédiat. La recherche et la
mise au point des composants
nouveaux est un travail relati-
vement long, bien souvent,
plusieurs années s’écoulent
entre les premiers travaux de
recherche en laboratoire et la
production de série. Des
modifications continuelles
sont cependant apportées aux
piéces existantes, qu’elles
soient classiques ou révolu-
tionnaires.

En fait, les questions les
plus importantes a connaitre
pour [utilisateur concernent
le choix, l'utilisation et, par
suite, la fiabilité des compo-
sants. Quand un ensemble
électronique présente des
défauts, la plupart du temps
ceux-ci ont pour origine un
défaut d’adaptation des com-
posants, plutét qu'une qualité
inférieure intrinséque.

Le choix des éléments cons-
titutifs d’un montage ne peut
ainsi étre assuré sans étre
exactement informeé des
caractéristiques exactes des
composants utilisés. Parmi les
milliers de composants

_actuels, dans chaque cas parti-
culier il s’agit d’opérer un
chojx rationnel et d’employer
dans les meilleures conditions
les éléments choisis, en réali-
sant surtout une adaptation
rationnelle.

De la, l'mportance des
recherches effectuées récem-
ment sur la qualité des compo-
sants et leur normalisation,
qui était devenue indispensa-
ble i la suite méme des perfec-
tionnements, de la diversifica-
tion, et de la multiplication des
éléments. Les transforma-
tions sont dues non seulement
a I'emploi des nouveaux maté-
riaux, mais aux modifications
des formes et des fabrications.
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On distingue toujours,
d’une maniére générale, les
composants passifs, c’est--dire
qui sont parcourus par un cou-
rant provenant d’'une source
électrique extérieure, ou
subissant une action prove-
nant d'un élément extérieur,
et les composants actifs qui
produisent, par eux-mémes,
un courant ou une action
mécanique, électrique, magné-
tique sinon chimique.

LA REVOLUTION
DES SEMI-
CONDUCTEURS

Les résistances et les
condensateurs sont ainsi
essentiellement des compo-
sants passifs, tandis que les
composants a semi-conduc-
teurs sont des éléments actifs.
Rares sont les domaines qui
ont évolué aussi vite que ce
secteur des composants a
semi-conducteurs,

Mais peu a peu les spécialis-
tes ont appris a fabriquer des
transistors, des diodes, des
résistances, des capacités au
sein d’'un bloc de matériau
semi-conducteurs, puis ils ont
cherché a réaliser un circuit
électrique complet compre-
nant plusieurs de ces éléments
dans une méme plaquette de
semi-conducteurs.

D’ou I'apparition des cir-
cuits intégrés, qui a trans-
formé la construction électro-
nique ; par la suite, une pla-
quette de méme dimension
peut servir a fabriquer non
plus un, mais plusieurs dizai-
nes ou centaines de circuits.
Cette technique se développe
et constitue lintégration a
grande échelle, ou LSI, sui-
vant le terme anglo-saxon. Ce
groupe de composants, a semi-
conducteurs peut étre, en par-
ticulier, divisé en deux gran-
des sections : celle des compo-
sants discrets, et celle des cir-
cuits intégrés. Les compo-
sants passifs eux-mémes,
résistances et capacités, peu-
vent étre discrets, ou reliés a
des circuits.

COMPOSANTS
DISCRETS.
OU INTEGRES

Ces composants discrets
sont simplement des éléments
seéparés, tels que transistors,
diodes, résistances ou capaci-
tés. Les techniques actuelles—
permettent cependant la fabri-
cation par centaine d’éléments
semblables, par exemple, des
transistors sur une méme pla-
quette de silicium, de quelques
centimétres de surface, sinon
moins. Cette plaquette est
ensuite découpée, parfois a
l’aide d’un laser, avant son
montage dans un boitier por-
tant les fils de contact.

Un circuit intégré est fabri-
qué de la méme maniére qu’'un
composant discret. Il nécessite
des opérations nombreuses et
encore beaucoup plus préci-
ses. Une plaquette de silicium
de 1mm? peut supporter
jusgu’a 30 a 120 éléments, et
méme au moins 400,

Il peut paraftre surprenant
que ces circuits intégrés
n’aient pas supprime les com-
posants discrets, d’autant plus
que leur prix de revient, et, par
suite, leur prix de vente a
diminué en fait constamment,
malgré I’élévation générale
des prix due a l'inflation.

Pourtant, en 1976, les com-
posants discrets constituent
encore la moitié des éléments
a semi-conducteurs, et 45 %
des composants réalisés aux
Etats-Unis. IIs restent trés uti-
lisés pour le matériel électroni-
que « grand public », les télé-
communications, et I’automo-
bile.

Il n’en reste pas moins que
les circuits intégres continuent
a gagner du terrain, surtout en
Europe, et apres Iapparition,
en particulier, des circuits étu-
diés depuis fort longtemps, les
circuits MOS, qui présentent
certains avantages par rapport.
aux circuits intégrés classi-
ques, appelés désormais cir-
cuits bipolaires. Les circuits
MOS représentent 40 a 45 %
de la production américaine

des circuits intégrés en 1976,
et leur étude est indispensable
pour les utilisateurs.

LA MINIA-
TURISATION

La micro-électronique a
transformé toute I'électroni-
que, tant au point de vue de la
construction des appareils et
des montages qu’au point de
vue de leur taille qui peut
devenir minuscule.

Apres I'ére du tube a vide,
et aprés celle des transistors,
qui, dés 1957, a permis de
réduire les dimensions des
montages et de les rendre plus
robustes, une nouvelle étape a
commencé, celle de la micro-
miniaturisation. Il ne s’agit pas
seulement d’un nouveau pas,
vers une réduction extraordi-
naire de dimensions, mais
d’une véritable transforma-
tion dans la conception et la
réalisation des composants, et
des ensembles électroniques.

La technique classique
d’assemblage des pieces dis-
crétes a ainsi souvent été
abandonnée, pour céder la
place aux « circuits solides ».
L’addition, la soustraction, la
disposition différente de ces
pieces, permettent d’obtenir
des dispositifs, des appareils,
des machines qui exécutent
une tidche précise, et doivent
assurer une fonction détermi-
née. Il y a ainsi une transfor-
mation des composants et une
nouvelle conception de leurs
buts et de leurs roles.

LES ETAPES
DE L’HISTOIRE
DES COMPOSANTS .
ELECTRONIQUES

Les premiéres « piéces
détachées radio-électriques »
d’autrefois, comprenant, sur-
tout résistances, self-induc-
tances, et capacités, étaient, en
fait, les éléments constitutifs



des spires de Hertz qui ont
permis de démontrer ljexis-
tence des ondes electriques.
Depuis bien longtemps, la
bouteille de Leyde servait,
d’ailleurs, de condensateur
fixe et des résistances étaient
utilisées dans le domaine de
I’énergie électrique.

Faraday, vers 1850, avait
découvert que le sulfure
d’argent était une résistance a
coefficient thermique négatif
élevé ; il constituait, en fait,
une premiére forme de la ther-
mistance moderne. Vers la fin
de 1880, un premier condensa-
teur électrolytique a feuille
d’aluminium était déja créé en
Allemagne.

La premiére résistance
agglomeérée au carbone a été
fabriquée en 1885, et, comme
nous I'avons noté plus haut le
premier bobinage a été la spire
de Hertz de 1887. Le tube a
deux électrodes, ou diode,
date de 1904, et la triode appa-
rait en 1907. Pour utiliser ces
tubes, les constructeurs, pro-
fessionnels ou amateurs,
devaient, d’ailleurs, étudier et
réaliser eux-mémes toutes les
piéces ou composants néces-
saires.

C’est la guerre de 1914-18,
qui a intensifié brusquement
les progres et les développe-
ments des radio-communica-
tions et amené la production
massive de la « lampe mer-
veilleuse » (pour I’époque)
constituée par la triode. Peu a
peu, les pieces détachées ont
commenceé a prendre plus ou
moins les formes qu'elles
devaient avoir comme compo-
sants discrets.

Aprés la premiére guerre
mondiale, I'industrie des pié-
ces détachées a commencé
enfin a se développer; deés
1922 jusqu’en 1930, un grand
nombre de fabricants de pié-
ces détachées ont étudié la
fabrication de piéces particu-
liéres, que les premiers cons-
tructeurs-amateurs ont utili-
sées. pour leurs montages plus
ou moins elémentaires. Les
premiers ouvrages pratiques
de I'époque leur donnaient
d’ailleurs des indications pour
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fabriquer eux-mémes par des
moyens de fortune les princi-
pales pieces détachées et, en
particulier, les résistances et
les condensateurs.

Les techniques de fabrica-
tion des piéces en grande série
devaient s’améliorer, cepen-
dant, rapidement en 1939, il y
avait déja de nombreux mil-
lions d’appareils électroniques
en service dans les principaux
pays industriels européens.

Les normes de fabrication
de ces piéces détachées corres-
pondaient a celles appliquées
déja pour les radio-récep-
teurs ; les propriétés d’auto-
compensation des tubes 4 vide
de I'époque permettaient
généralement d’admettre de
larges tolérances, et une
meédiocre stabilité.

Si 'on met a part les appli-
cations spéciales pour la cons-
truction électrique, les maté-
riels militaires et aériens, les
sociétés des téléphones, les
fabricants d’appareils de
mesure, et les services de
I’Etat, on n’exigeait pas un
standard élevé des fabricants
de piéces détachées. Cest en
1938 seulement, qu’on semble
avoir étudié réellement les
perfectionnements et la qua-
lité. Des normes furent éta-
blies pour la premiére fois, en
particulier, en Grande-Breta-
gne pour les essais et mesures
d’une large gamme de piéces
détachées destinées aux appli-
cations militaires et on vit
paraitre les premiéres nomen-
clatures de piéces standard.

C’est la guerre de 1939-45,
qui amena la production
rapide de piéces détachées en
grandes séries ; en particulier,
I'invention et I’'emploi des
radars nécessitérent la créa-
tion de types nouveaux. La
nécessité d’une production de
plus en plus intense qui pou-

vait atteindre trois fois celle '

du temps de paix, et la pénurie
fréquente de matériaux, exi-
geérent une rationalisation et
une normalisation.

C’est ainsi, par exemple,
qu’en Grande-Bretagne
10000 types de résistances

envisagées ont été réduites a
1 300 types sélectionnés, 8 000
condensateurs fixes réduits a
750 types utiles, et 700 types
de toles pour transformateurs
réduits a 32 types utiles seule-
ment.

Des réductions semblables
ont été réalisées dans le
domaine des autres picces.
Les normes constituaient des
documents de base des appro-
visionnements ; elles indi-
quaient les procédures d’ins-
pection, de réception des mar-
chés, les modalités d’homolo-
gation des picces nouvelles.

Vers la fin de la guerre, et
dés 1943, un « Comité des
Services Communs poui les
Recherches et les Etudes de
Piéces détachées radio-électri-
ques » était créé dans le but de
stimuler et de coordonner les
recherches et les études sur les
modéles et les matériaux nou-
veaux.

L’expérience acquise par
I’emploi des appareils de télé-
communication sur les diffg-
rents théatres d’opérations et,
en particulier, dans le secteur
du Pacifique, démontra les
défauts de réalisation des
composants soumis a de dures
conditions de température et
d’humidité, et fit apparaitre la
nécessité d’un perfectionne-

ment d’étanchéité.

Les premiers matériels
pressurisés et étanches
devaient étre composés de pié-
ces capables de fonctionner a
des températures élevées,
pour les besoins des équipe-
ments portatifs et miniatures.
On commenga a s’efforcer de
réduire les dimensions et les
premiers types miniatures
apparurent en grand nombre ;
il fallait aussi une grande pré-
cision des caractéristiques des
composants ~destinés aux
radars et aux récepteurs de
communication a plusieurs
voies, en particulier. D’ou
’étude par les Etablissements
de I’Etat et par 'industrie des
matériaux nouveaux et de
nouvelles piéces destinées a
satisfaire des exigences sans
cesse plus précises et plus

nombreuses, et souvent

contradictoires.

En France aussi, pendant
les derniéres arninées de la
guerre et les premiéres de
’aprés-guerre, I'industrie a di
faire rapidement face aux
besoins des matériels de téle-
communication de la nouvelle
armée, tant au point de vue
remplacement du matériel
d’origine américaine, que de la
création d’un matériel nou-
veau adapté au besoin des
opérations.

La création d’'un nouveau
réseau de télécommunications
civiles, la renaissance des
émissions de télévision a
haute définition, en particu-
lier, ont obligé les industriels a
créer dans des délais rapides
les pieces détachées de qualité
au moins égales a celle des pie-
ces d’importation, a établir
simultanément des spécifica-
tions précises concernant ces
pieces.

Les problémes de sécurité
d’emploi, la miniaturisation,
I’avénement des transistors et
des éléments a semi-conduc-
teurs, la création des circuits
intégrés posent les mémes
problémes en France que dans
les autres pays du monde. Les
solutions proposées sont ana-
logues ; les liaisons étroites
entre les sociétés ayant les
mémes problémes rendent
souvent plus facile la création
de modéles nouveaux,

LES PROGRES
TECHNIQUES
SUCCESSIFS
ET ESSENTIELS

Les progrés et les perfec-
tionnements des composants
ne sont pas toujours tres'spec-
taculaires, mais ils doivent
constamment attirer D'atten-
tion, en raison de leur impor-
tance pratique essentielle.

Ce sont surtout les compo-
sants passifs, qui constituent
la grande masse des éléments
utilisés sous des formes diver-




ses. Il y a, en fait, a ’heure

actuelle, toujours des deman-

des aussi importantes de ces
éléments ; les innovations
technologiques sont, sans
doute, moins apparentes que
pour les éléments actifs a
semi-conducteurs, en particu-
lier, les circuits intégrés, mais
n’en sont pas moins tres réel-
les.

Les circuits intégrés sont de
plus en plus adaptés, nous
I’avons montré plus haut pour
des applications classiques
plus ou moins modifiges, et
ont surtout permis d’envisa-
ger des applications entiére-
ment nouvelles. Les compo-
sants passifs se sont dévelop-
pés, cependant, concurrem-
ment, pour leur servir, en
quelque sorte, de complé-
ments indispensables.

Méme si cette tendance a
Iintégration réduisait plus ou
moins la nécessité d’employer
les composants passifs pour
certaines parties des équipe-
ments électroniques, leur
emploi dans de nouvelles
fabrications de plus en plus
nombreuses augmenterait
leur importance.

Chaque plaquette de calcu-
lateur portatif et miniature
exige, par exemple, 4 conden-
sateurs extérieurs ; pour un
multimetre de type normal
simplifié, il faut employer
5 circuits intégrés, et 10 com-
posants passifs, et tout mon-
tage d’alimentation dans un
calculateur exige des résistan-
ces et des condensateurs élec-
tro-chimiques.

Les fabricants de compo-
sants passifs ont réussi 4 met-
tre au point de nouveaux com-
posants, de nouveaux maté-
riaux, et a perfectionner des
éléments anciens pour les
adapter a la puissance, a la
rapidité de fonctionnement
des circuits intégrés. Ces pro-
grés ont permis d’envisager
des gammes de fréquences de
fonctionnement de plus en
plus étendues, depuis le cou-
rant continu jusqu’a 5 kHz et
une gamme de tensions de
5 volts a 50kV.

Pour équiper les circuits
intégrés utilisant les compo-
sants passifs, les dimensions,
la consommation, les tensions
de fonctionnement, ont dd
étre réduites et, en méme
temps, les fabricants ont
réussi a diminuer les prix de
revient, toutes conditions
étant égales.

Un fait important dans
I’évolution de l'industrie des
composants passifs a consisté
dans le passage graduel des
productions et des applica-
tions du caractére militaire ou
aérospatial, pour lesquelles le
facteur essentiel consiste dans
la recherche de performances
elevées, aux applications
industrielles et « grand
public » pour lesquelles le prix
de revient par rapport a la qua-
lité constitue le facteur fonda-
mental. Ce fait est surtout
remarquable pour ’automo-
bile, la télévision, le matériel
électro-acoustique plus ou
moins & haute fidélité, et
autres applications «grand
public ». :

Un autre fait important
réside évidlemment dans la
miniaturisation. Pour répon-
dre aux demandes des techni-
ciens, les fabricants ont di
réaliser des résistances de
puissances admissibles de plus
en plus réduites, et de dimen-
sions de plus en plus faibles.
Les tensions nominales des
condensateurs supérieures
aux tensions de fonctionne-
ments des circuits intégrés ont
ainsi été réduites ; des relais
plus réduits et plus rapides
destinés a étre employés avec
les semi-conducteurs ont ainsi
été réalisés et perfectionnés.

Les progrés techniques les
plus importants ont pu étre
effectués, dans trois domaines
principaux :

1) Les études et la mise au
point de nouveaux matériaux,

“des méthodes de contrdle plus

précises des matériaux stan-
dards.

2) Un contréle automatisé
des chaines de production, en
particulier, pour le bobinage,
I’assemblage et les essais par

laser.

3) L’amélioration des types
d’enrobage et de protection et
I'automatisation des techni-
ques d’enrobage.

Les progrés des compo-
sants et, en particulier, des élé-
ments passifs sont ainsi nom-
breux, divers, et continuels,
méme s’il s’agit de pieces, en
quelque sorte, classiques. Les
condensateurs tubulaires au
papier enrobé de cire ont été
remplacés d’abord par des
tubes tubulaires scellés au
néopréne ; on a vu développer
des condensateurs au papier
métallisé. Les fabricants ont
mis au point un contréle per-
fectionné du coefficient de
température des condensa-
teurs a diélectrique cérami-
que, et ont étudié des pates a
haute constante diélectrique.

Les résistances fixes a
ampoules de verre scellées et
autres types étanches ont été
réalisés en méme temps que
de nombreux perfectionne-
ments dans la fabrication et
les essais; des résistances
variables et étanches ont été
produites en grand nombre.

On réalise des transforma-
teurs fonctionnant aux tempé-
ratures élevées, et qui peuvent
étre enrobés dans des résines
synthétiques ; des relais et des
appareils de mesures étanches
ont été étudiés et réalisés.

Les piéces de qualité que
’on trouve aujourd’hui ne res-
semblent plus guére 4 leurs
prototypes ; elles sont plus
petites plus légéres, capables
de fonctionner avec une plus
large gamme de températures
et dans des conditions climati-
ques séveres. Les exigences
des techniciens nécessitent
des standards encore plus éle-
vés, et surtout en ce qui
concerne la sécurité de ser-
vice, c’est-a-dire la fiabilité ; la
miniaturisation est, par ail-
leurs, de plus en plus poussée.

La mise au point de maté-
riaux récents a ainsi permis de
nombreux progrés techni-
ques. Des films plus minces
ont été étudiés pour les
condensateurs & films plasti-
ques, et des travaux remar-
quables ont été effectués pour

mettre au point des encres
destinées aux circuits a films
épais et pour les condensa-
teurs qui ne comportent pas
de produits rares de plus en
plus colteux, tels que 'argent,
le palladium, le platine.

L’apparition de nouveaux
composants, les propriétés
techniques de certains pro-
duits anciens, de nouvelles
techniques des semi-conduc-
teurs et des équipements
d’instrumentation, ont exigé
des composants passifs diffé-
rents ou des formes différen-
tes de composants déja exis-
tants.

Par exemple, le condensa-
teur électrolytique a feuilles
d’aluminium empilées, qui
avait pu étre réalisé pour des
fréquences de fonctionnement
dans la gamme de dizaines de
kHz, a été perfectionné pour la
commutation haute fréquence
et I’alimentation de systémes
a ferro-résonance. Encore
inexistant il y a quelques
années, le condensateur a
feuilles empilées est actuelle-
ment un des composants dont
I'importance et le progrés sont
les plus rapides.

Les condensateurs cérami-
ques a multi-couches sont
employés en grand nombre
par les constructeurs de cir-
cuits digitaux pour assurer un
découplage en haute fré-
quence avec des connexions
extrémement courtes et ont
servi a perfectionner les cir-
cuits a hyperfréquences.

Les tolérances, les prix, et la
stabilité des résistances « dis-
crétes » ont été améliorées
lorsqu’il a fallu les employer
dans les montages a lasers.
Les relais 4 semi-conducteurs
offrent la rapidité, I'isolation
electrique, et la fiabilité sous la
forme de circuits intégrés
compatibles et commandent
des courants élevés, ce qu'il
serait difficile et trop coliteux
d’obtenir par d’autres procé-
dés.

Les montages a double
ligne et les systémes moulés a
une seule ligne d’enrobages
compatibles avec les installa-
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Fig. 1

tions a insertion automatique
offrent des tolérances de com-
pacité et de fiabilité plus pré-
cises que leurs contre-parties
en assemblages discrets.

En outre, les performances
de nombreux composants pas-
sifs ont pu également - étre
améliorées. Les nouveaux élé-
ments dissipent une énergie
plus faible et peuvent bénéfi-
cier des avantages de réduc-
tion d’encombrement et de
prix de revient des modeles a
faible puissance. Une résis-
tance discréte peut mainte-
nant supporter une puissance
plus faible, mais, par contre,
présente des tolérances plus
réduites.

La puissance admissible
standard d’'une résistance dis-
créte il y a cinqg ans, était de
l'ordre de 1/2 watt, et la tolé-
rance de 10% ; la puissance
admissible normale est actuel-
lement de 1/4 watt et la tolé-
rance de 5 %. Dans quelques
années, la puissance admissi-
ble standard sera, sans doute,
de 1/5 ou 1/10 watt.

_ LES
DEVELOPPEMENTS
SELECTIFS
DES DIVERS
COMPOSANTS

Méme si I'on considére uni-
guement les composants pas-
sifs, on s’apergoit que leur
Page 248 - NO 1579

développement n’a pu étre
réalisé pour les différents
modéles avec la méme rapi-
diteé et, dans les mémes condi-
tions, en raison de circonstan-
ces tenant a la nature méme
des éléments ou a des causes
extérieures particuliéres ou
générales.

Le graphique de la figure 1
rappelle ainsi, en particulier,
I’évolution constatée au cours
de ces derniéres années pour
les condensateurs et les résis-
tances. La plupart des recher-
ches techniques ont porté sur
les éléments indiqués sur la
partie gauche du graphique ;
elles ont permis d’augmenter

d’utiliser toutes les propriétés
des composants passifs et
dans toutes les conditions
avec des plaquettes de circuits
intégrés. Une résistance d’'une
tolérance nominale de 10 %,
de 2 x 10! ohms, peut ainsi
fonctionner sur une gamme de
températures limitée de -
200 °C a + 200 °C ; sa capacité
shunt propre est de 0,1 pF.

Pour établir des résistances
de 1 micrométre d’épaisseur
et de 100 ohms au carré sur
une plaquette de silicium, il
faudrait, avec des lignes d’'une
largeur de 12 mm, une lon-
gueur de 25 mm et environ
3 fois la surface d’une pla-

condensateurs intégrés,
comme le montre le tableau I,
avec les valeurs disponibles
des types de plaquettes de
condensateurs. Ce tableau
indique qu’un condensateur
de découplage de 0,1 pF au
nitrure de silicium aurait une
surface de 10 cm?, soit envi-
ron soixante fois la surface
d’'une plaguette destinée au
découplage, En outre, un dis-
que de céramique de 0,1 pF a
un prix de revient trés faible,
tandis qu'un condensateur au
nitrure de silicium qui occupe-
rait 1/3 d’un disque de 75 mm
serait beaucoup plus coliteux.

leurs qualités techniques et | quette de type intégré LSI. Il (& suivre)

d’améliorer la production ;ces | faudrait, en outre, considérer

eléments n’étaient pas desti- | la tolérance, la gamme de tem-

nés, d’ailleurs, uniguement a | pératures, la stabilité, le bruit

I'intégration. - de fond, et la capacité parasite
Il est toujours difficile, nous | T esiduelle.

’avons montré plus haut, Il est difficile d’utiliser des R.S.

- TABLEAU 1

Diélectrique Constante | Facteur pertes Capacité Tension
employé diélectrique a 1 MHz par cm? nominale
Oxyde d’aluminium 9 0,05 9 000 pF 100 vV
Nitrure de silicium 9.4 1 9 400 pF 100 V
Bioxyde de silicium 38 0,03 3 800 pF 60 V
Oxyde de silicium 6 0,5 6 000 pF 40V
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—pour [requencemeétre
pilotlee... par le quarlz
—de FRANCE-INTER-

A précision d'un fré-
quencemetre dépend
de la précision du

quartz de sa base de temps ou
horloge. Or, la fréquence d’un
quartz 1000 kHz (1 MHz)
souvent utilisé, peut varier de
deux ou trois hertz entre la
mise en route et le moment,
plus ou meins lointain, ou la
température se stabilise. Deux
ou trois hertz, cela peut parai-
tre négligeable par rapport a la
fréquence du quartz (un mil-
lion de Hz), mais si on désire
mesurer des fréquences trés
¢élevées, il faut songer qu’une
erreur du quartz, de 2 Hz par
exemple, entrafnera une
erreur de 2Hz par MHz
mesuré: 20Hz a 10 MHz,
200 Hz a 100 MHz, etc.

On tourne la difficulté en
pré-chauffant le quartz dans
une enceinte thermostatée,
que I'on met sous tension suf-
fisamment a ’avance.

Il existe un autre moyen
d’obtenir la précision dés la
mise en service :se servir de la
fréquence d’une station radio

dont la_fréquence est dite _

« étalon ».

Il est, au centre de la
France, a2 Allouis, la station
France-Inter dont la fré-
quence de 163,840 kHz
convient parfaitement. En
effet, si nous divisons par
deux, quatorze fois de suite
cette fréquence, nous arrivons
a la fréquence 10 Hz. Clest
bien ce qu’il nous faut.

Le principe est le suivant ;
recevoir la station sur un col-
lecteur d’ondes sélectif et
directif (cadre), amplifier suffi-
samment pour écréter le
signal jusqu’a ne plus avoir de
trace de modulation, mettre
en forme le signal, puis le divi-
ser comme indiqué plus haut.
Les 7493 comportent chacun
quatre diviseurs par deux
(bascules). Et enfin, avec ce
signal, fabriquer les signaux
dits « d’horloge, de transfert
et de remise a zéro » (RAZ).

Le montage que nous pré-
sentons ici est dd a I'imagina-
tion de M. Schreiber et nous le
reproduisons, aprés I’avoir
adapté a la fréquence a rece-
voir, avec I'aimable autorisa-

_tion de 'auteur.

L’originalité de ce montage

: de Tl.

réside dans I’absence de
condensateurs de liaison dans
tout 'amplificateur HF, ainsi
que dans le montage trés par-
ticulier des transistors, sans
tension de collecteur appa-
rente. La stabilité est remar-
quable.

Comme collecteur d’ondes,
nous avons utilis€é un cadre
ferrite du genre utilisé dans les
récepteurs portatifs a transis-
tors : voici comment le réali-
ser: prendre un barreau de
ferrite de 10 mm de diameétre
et de 200 mm de longueur.
Couper, dans du tube de baké-
lite de dimension convenable
pour pouvoir coulisser sur le
barreau, deux longueurs de 50
a4 60 mm. Sur chacun de ces
tubes, bobiner 85 spires de fil
25 ou 30/100. Le bobinage doit
mesurer environ 28 mm de
longueur. Si on en posséde, on
utilisera avantageusement du
fil divisé pour le bobinage. Sur
I’extrémité de I'une des bobi-
nes et par-dessus le bobinage,
enrouler 10 spires. Ce sera
I'enroulement relié 4 la base
Les deux bobines
seront mises en place sur le

barreau et connectées en série,
comme indiqueé figure 3. Il est
évident que les deux bobina-
ges ont été enroulés du méme
sens. L’accord sur la fré-
quence se fait en coulissant les
bobines sur le barreau. Dans
les cas de réception difficile,
on utilisera avec avantage le
cadre 4 air blindé, de grandes
dimensions, tel qu’on l'utilisait
vers 1950 dans la plupart des
récepteurs radio, ou mieux
encore, le cadre basse impeé-
dance associé a son circuit
accordé. Les «anciens» se
souviendront du cadre
« RAP » avec sa grande spire.
Le transistor T, est monté
directement au centre du
cadre et relié a 'amplificateur
par un cable coaxial, assez
long (1,5 ou 2 meétres) pour
que l'on puisse éloigner le
cadre de l'amplificateur (du
cable KX3 convient parfaite-
ment). Etant donné le gain
tres élevé de l'amplificateur,
des accrochages sont toujours
a craindre, et, d’autre part, il
faut pouvoir chercher ’empla-
cement le plus favorable pour

le cadre.
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Les Portes 1,2et3 sont des 7400
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Le céble véhicule a la fois le
signal amplifié et 'alimenta-
tion de T,. Remarquons que
I’armature du céble est au + et
non a la masse. Dans le pré-
sent montage cela ne présente
aucun inconvénient. Il est pra-
tique de raccorder le cible sur
I’ampli par un jack de 4 mm.

Tous les transistors utilisés
sont des BF495 de RTC. Il est
évident que I'on peut utiliser
d’autres types équivalents.
Les bobinages L, L, et L;
sont des transformateurs FI
480 kHz (Oréga XAC 833)
dont le condensateur d’accord
est de 200 pF. On aménera
'accord 4 163,840 kHz en
ajoutant, en paralléle, en C,
trois condensateurs, superpo-
sés, de 470 pF. La capacité
d’accord est alors: 3 x 470
= 1410 + 200 = 1 610 pF.
Le réglage fin se fait par le
noyau. L’alimentation est
découplée a chaque étage.

Pour un fonctionnement
correct, le signal sur les émet-
teurs de Ts/Ts, vu a P'oscillos-
cope, doit étre débarrassé de
Page 250 - No 1579

sa modulation d’amplitude,
sauf, de temps en temps, lors
de créte de modulation. Sur
I’émetteur de T;, le signal doit
étre absolument régulier. Tou-
tefois, dans les endroits trés
perturbeés, ou de réception dif-
ficile, des parasites importants
peuvent provoquer de loin en
loin, des coupures bréves du
signal. Nous en reparlerons
plus loin.

A la sortie de T,;, un
condensateur de 10 nF (que
nous aurions pl supprimer,
mais sa présence ici n’apporte
aucun inconvénient, étant pré-
cédé d’étages saturés) trans-
met le signal 4 deux éléments
successifs de porte 7400. La
mise en forme est ainsi assu-
rée avant d’attaquer les divi-
seurs.

A la sortie de T,, un autre
condensateur de 10 nF dérive
une partie du signal vers une
diode AA119 qui le redresse
avant de 'appliquer a un tran-
sistor Tg. Dans le circuit col-
lecteur de T;, nous voyons un
appareil de mesure, simple vu-

metre déviant a fond pour un
courant de 150 ou 200 u#A. Son
role est d’indiguer lorsque la
réception est suffisante pour
un écrétage parfait du signal :
on regle sa sensibilité par la
résistance ajustable 10 k§2
(tarage). Lors de la mise au
point, on réglera cette résis-
tance de fagon que I'aiguille du
vu-metre soit 4 un repére
conventionnel par exemple a
fond d’échelle lorsque le
signal est parfaitement écréte.

Les étages diviseurs ne pré-
sentent pas de particularité.
Les trois premiers 7493 divi-
sent chacun par 16 (4 fois par
2) le quatriéme par 8 ; deux de
ses bascules ne sont pas utili-
sées. Nous disposons d'un
signal de fréquence 10 Hz que
nous appliquons a un cin-
quieme 7493 monté en divi-
seur par 12. La porte 1/2 sélec-
tionne un signal rectangulaire
dissymétrique de rapport 10 a
2, autrement dit, en H;, on dis-
pose d’une impulsion positive

_de la durée de dix périodes du

signal d’entrée, soit trés exac-

tement une seconde, suivi
d’un espace de 2/10 de
seconde. La porte 2/2 inverse
ce signal en H,.

Laporte 4/2 regoit, sur 'une
de ses entrées, ce dernier si-
gnal,etsurl’autreentrée, lemeé-
me signal mais inversé par 3/2
et retardé par la résistance de
150 £2 et le condensateur de
0,1 »F. Il en résulte a la sortie
de 4/2, un signal bref et
retardé qui est mis en forme
par I’ensemble des portes 2/3
et 1/3. En Tr, on recueille des
impulsions de « transfert ».
La porte 4/3 inverse ces
impulsions. Les impulsions de
transfert sont positives en Tr,.

Prélevées au niveau de Tr,
les impulsions sont a nouveau
retardées par les portes 2/3 et
3/1, puis inversées par 4/1. Ce
sont les impulsions de remise
a zéro (RAZ). Ces impulsions
sont positives en RAZ 1.

Indiquons, avant de quitter
ce chapitre, qu’il est possible,
4 partir du présent montage, et
moyennant un circuit auxi-
laire, simple, d’obtenir les



Fig. 2

impulsions négatives, retar-
dées par rapport aux impul-
sions de RAZ, et nécessaires
au pré-positionnement des
compteurs-décompteurs du
type 74192, Ce circuit est des-
siné en pointillé sur le schéma
général. Cela consiste a relier
lessorties9,11,12et 14dudivi-
seur par 12, respectivement
aux quatre entrées d’un élé-
ment de porte 7420. A la sor-
tie, on a le signal désiré.

La mise au point consiste a
vérifier que les résistances de
4,7k§2 correspondent bien,
pour chaque étage, au gain
maximal. Au besoin, modifier
légerement.

Les bobinages doivent
s’accorder facilement. Régler
la résistance de tarage comme
indiqué plus haut. Vérifier la
présence des signaux aux dif-
férentes sorties. Attention !
Les impulsions de transfert et
surtout de RAZ sont trés bré-
ves, tres fines sur I’écran de
'oscilloscope.

Les signaux « horloge »

donnent un temps de comp-
tage de une seconde. Le comp-
teur associé indiquera donc les
fréquences a un hertz prés,
ceci dés la mise en service, et
sans aucune dérive.
Toutefois, dans les endroits
perturbés, les coupures de
signal dues aux parasites vio-
lents provoquent des arréts
brefs du systéme. Si un arrét

se produit pendant la période
de 2/10 de seconde séparant
les temps de comptage, il n’en
résulte aucun inconvénient,
Le temps de 2/10 est prolongé
de la durée de la coupure, et
nul ne s’en apergoit. Par
contre, si c’est pendant le
temps de comptage que se
produit la coupure, le temps
de comptage est prolonge

85sp.
Coax.

Fig. 3

Dsp.  8Ssp.
Spu SP Tube
bakelite

Support

d’autant.. Le compteur wva
enregistrer pendant un temps
plus long et afficher un nom-
bre plus grand. Si, donc, au
cours de mesures de fréquen-
ces, le chiffre affiché est rem-
placé de loin en loin, et pen-
dant une seconde chaque fois
par un chiffre plus élevé (pas
toujours le méme) c’est le chif-
fre le plus faible qui est le bon.

Bien entendu, si cet incon-
vénient se reproduisait trop
souvent, le systéme ne serait
plus utilisable. Il conviendrait
de chercher un emplacement
plus favorable pour le cadre
(ne pas oublier de l'orienter)
ou de réaliser un cadre plus
efficace.

Les signaux « Horloge,
Transfert et RAZ » étant dis-
ponibles en impulsions mon-
tantes et descendantes, la pré-
sente base de temps peut com-
mander tout systeme de
comptage.

Enfin, pour les lecteurs
dont la situation géographique
permet de recevoir Droitwich
(200 000 kHz) dans de meil-
leures conditions que France-
Inter, le présent montage peut
s’adapter facilement a cette
fréquence. Le cadre compor-
tera deux enroulements de 75
spires au lieu de 85 et il faudra
diminuer un peu la valeur des
condensateurs d’accord des
bobinages L, et L,. Il faudra
remplacer les quatre premiers
diviseurs 7493 par cing 7490.
Les quatre premiers étant
diviseurs par dix, le cinquiéme
divise par deux seulement. Le
signal étant a ce point a la fré-
quence 10 Hz, la suite du mon-
tage est sans changement.
Bien entendu, le circuit
imprimeé devra étre modifié en
conséquence.

Sur les clichés des circuits
imprimés, les parties en blanc
correspondent aux endroits
ou le cuivre doit disparaitre.
Les trous doivent étre légere-
ment fraisés avec un foret
conique afin que les broches
correspondantes restent iso-
Iées.

C. BAUD
FYCV
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L’ELECTRONIQUE

AU SERVICE

DE LA PHOTOGRAPHIE
ET DU CINEMA

_ COMMANDE
ELECTRONIQUE
DIRECTE
D’EXPOSITION
DANS UNE
CAMERA

Dans les caméras de cinéma
d’amateurs ne possédant pas
d’obturateurs a ouverture
réglabl le diaphragme est le

seul élément permettant de
faire varier 'exposition. Pour
les distances focales réduites
de I'objectif, il n’est cependant
pas utile de se servir du dia-
phragme pour augmenter la
profondeur de champ.

Il est alors possible d’établir
le diaphragme avec deux
lamelles seulement et de com-
mander celles-ci, grice a leur
légereté, directement par le

systéme électronique assurant
le réglage de I’exposition.
Les deux lamelles sont
symétriques, et leur centre de
rotation est disposé de telle
sorte que les fentes se croisent
a peu prés perpendiculaire-
ment. Les parois du dia-
phragme sont donc a peu prés
rectangulaires pour les petites
ouvertures ; pour les grandes
ouvertures, le contour est plus

complexe, mais il n’y a pas de
diminution de la qualité de
Iimage (fig. I]).

On peut utiliser une seule
lamelle mobile ; ce procéde est
cependant moins perfec-
tionné ; le dispositif d’entrai-
nement des lamelles est varia-
ble, on utilise souvent un ins-
trument a cadre mobile, qui
entraine les deux lamelles par
lintermédiaire de roues den-

réglage de sensibilité
et de correction ’

A

diaphragme iris

lumiére  optique de la

cellule

2 /:7\ pile de mesure
2\

diaphrag-

objectif
mes  photegraphique

secteur  fenétre-image

résistances
d'équilibrage

photo
résistance

bobine double

griffe de transport

Fig. 11
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Fig. 12

tées ou d’'un embrayage avec
ergot et fente.

Le dispositif de diaphragme
employé par Leitz comporte
deux systémes de mesure
montés en série, avec deux
bobines basculantes, ce qui
évite les frottements, pendant
le fonctionnement. Ces bobi-
nes jouent le réle de contre-
poids par rapport aux lamelles
du diaphragme.

L’un des éléments porte
une aiguille, dont I'extrémité
apparait dans le viseur ; cette
indication permet d’apprécier
sk la lumiére est suffisante, ou
si elle est excessive.

PROJECTEUR
SONORE DE
DIAPOSITIVES
SPECIALES
A ECRAN
INCORPORE

L'utilisation des films en
couleurs en bandes de 35 mm
offre de nombreuses possibili-
tés ; il n’existait pas encore de
projecteur a écran incorporé
pratique pour ce genre de pro-
Jection. Le modéle Filmsound
35 de Bell et Howell offre des
particularités originales
(fig. 13).

Il utilise un chargeur auto-
matique contenant, a la fois, le
film en bande et la cassette-
son. C'est le déroulement de
la bande magnétique-son, qui

déclenche le passage des vues,
et assure ainsi une synchroni-
sation exacte, méme en mar-
che avant ou arriére rapides.

Le chargeur contient un
film de 220 vues ; la repro-
duction du son est obtenue sur
haut-parleur extérieur ou
incorporé. Le fonctionnement
est silencieux et la program-
mation peut étre effectuée a
distance.

UN APPAREIL
DE REGIE
VIDEO-SON

Malgré les difficultés, les
appareils d’enregistrement
vidéo et, en particulier les
magnétoscopes, se répandent
de plus en plus, méme pour les
usages semi-professionnels ou
d’amateurs.

Pour utiliser au mieux leurs
possibilités, il serait souvent
utile d’avoir un appareil « de
régie » correspondant, c’est-a-
dire pour le réglage et le
mélange des images et des
sons. Malheureusement ces
appareils étaient jusqu’ici
complexes et encombrants et
d’un prix trés élevé.

Les pupitres de « micro-
régie » Prosonor répondent a
ce besoin, grace a leur encom-
brement réduit, et leur prix
relativement faible. Ce sont
des coffrets-pupitres métalli-
ques avec voyants et potentio-

meétres de réglage rectilignes
et comportant un inverseur de
voie vidéo (fig. 12).

On peut les relier a une
caméra électronique ou un
magnétoscope et a une
deuxiéme caméra ; il permet
ainsi les titrages et les monta-
ges entre ces deux sources,
des effets trés divers, des fon-
dus enchainés des différentes
formes ; fondus ou noir, cou-
pure, fondu a I"apparition, etc.

Le mélange-son comporte
de son c6té, trois entrées. On
peut ainsi relier deux micro-
phones, un microphone du
type conférencier-cravate, un
microphone de réponse. Une
troisiéme voie est prévue
pour un appareil de ligne cons-
tituant une source sonore
auxiliaire, une platine de dis-
que ou un magnétophone.

DIFFERENCES
PRATIQUES
DE LA CELLULE
AU SELENIUM
A LA CELLULE
AU SILICIUM

La plupart des caméras de
photo ou de cinéma sont dé-
sormaispourvuesdedispositifs

de contrdle d'exposition auto-
matique, avec cellule au sul-
fure de cadmium et, plus rare-
ment, au silicium, les plus
récentes. Les premiéres cellu-
les au sélénium avaient I'avan-
tage de ne nécessiter aucune
source d’alimentation ; elles
€taient robustes, mais leur
sensibilité était limitée, ce qui
était moins génant lorsqu’on
utilisait des ouvertures relati-
vement faibles, et des émul-
sions de sensibilité réduite.

La cellule au sulfure de cad-
mium CdS est photorésis-
tante, ce qui exige une petite
pile d’alimentation, mais per-
met d’obtenir évidemment
une plus grande sensibilité, et
le controle des faibles niveaux
d’éclairement. Elle peut aussi
commander des mécanismes
électro-magnétiques par un
systéme direct, pour actionner
le diaphragme.

Cette puissance a égale-
ment permis d’utiliser des cir-
cuits de plus en plus compli-
qués, de facon a réaliser de
véritables posemeétres a calcu-
lateur intégré. Ces cellules ont
également rendu possible, en
raison de leur sensibilité et de
leurs dimensions réduites le
controle de la lumiere i tra-
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vers 'objectif, ce qui assure un
résultat plus précis, en tenant
compte réellement de la
lumiére agissant sur le film
suivant la lumiere absorbée
par I'objectif lui-méme, les fil-
tres, et toutes les dispositions
de l'objectif. On peut ainsi
contrdler, soit la luminance
moyenne, soit la luminance
d’une surface ponctuelle, ou
effectuer des combinaisons de
mesure.

Il est souvent possible au
moyen d’un commutateur
d’effectuer a volonté une
mesure limitée ou moyenne,
ou la mesure pondérée, avec
prépondérance de la région
centrale.

La cellule au silicium est
également un élément photo-
résistant comparable comme
principe aux éléments des bat-
teries solaires, mais de dimen-
sions tres reduites, ce qui per-
met de ['utiliser facilement
dans les caméras de photogra-
phie réflex et les appareils de
cinéma de format réduit.

Sa résistance interne est éle-
vée ; le courant grice a une
batterie extérieure est encore
trés faible, ce qui rend néces-
saire 'utilisation d’un amplifi-
cateur a circuit intégré du type
MOS, permettant d’obtenir un
signal d’un niveau utilisable.

La cellule peut actionner un
dispositif d’affichage numéri-
que par diodes luminescen-
tes ; elle peut aussi servir a
déterminer le temps de pose
correspondant aux conditions
de fonctionnement a l'instant
considéré, de facon a libérer
I’obturateur de ’appareil pho-
tographique, ou a agir par
I'intermédiaire d’un petit
moteur sur I'ouverture de dia-
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phragme de la caméra cinéma-
tographique.

La caractéristique de fonc-
tionnement est linéaire, ce qui
assure des mesures précises ;
grice a I"amplificateur, la sen-
sibilité est suffisante, et 'on
peut établir des cellules ayant
une courbe spectrale favora-
ble comme on le voit sur la
figure 14.

La rapidité est surtout
remarquable et son inertie trés
réduite, ce qui n’est pas le cas
pour la cellule au sulfure de
cadmium ; elle indique donc
immédiatement une variation
d’éclairement.

Il est facile de se rendre
compte pratiquement des dif-
férences de fonctionnement
entre une caméra automatique
a cellule CdS et un appareil de
méme type a cellule au sili-
cium.

Prenons ces deux appareils
non chargeés, et réglons-les sur
une méme sensibilité de film,
par exemple 100 ASA et avec
une méme ouverture de dia-
phragme par exemple de F : 4,
Prenons une des caméras,
visons un objet quelconque,
mettons au point, et déclen-
chons. _ -

Immédiatement aprés,
posons [’appareil sur une
table, I'objectif vers le bas,
armons et déclenchons de
nouveau, en obturant l'ocu-
laire du viseur. Répétons les
mémes opérations, avec
’autre appareil.

Qu’allons-nous voir 7 Sur
I’appareil a cellule CdS, 15
secondes aprés le premier
déclenchement, ['obturateur
reste ouvert environ une 1/2
seconde ; 30 secondes apres, il
reste ouvert environ
1 seconde, une minute apres,
il reste ouvert 2 4 3 secondes.

A quoi est di ce phéno-
méne ? La cellule CdS agit
encore aprés plusieurs minu-
tes, une fois qu’elle a été exci-
tée, en quelque sorte elle n'est
pas completement vidée de
I’effet photo-électrique. Elle a
mis «en mémoire » la pre-
miére visée; et les lectures
suivantes sont inexactes.

Ce défaut est génant pour
un certain nombre de prises de
vues courantes successives, Si

nous effectuons une prise de
vue au 1/60 de seconde, puis
une autre au 1/500, 'ouver-
ture de I'obturateur n’est plus
déterminée par I'éclairement
réel, mais par «leffet de
mémoire » de la cellule. On
obtient, par exemple, une vue
au 1/150 ou 1/200 d’ou une
surexposition supérieure a
une gradation de diaphragme ;
en sens inverse, il peut y avoir,
par contre, une Sous-eXposi-
tion génante.,

Si nous effectuons la méme
expérience sur I’appareil a cel-
lule au silicium, 'obturateur
reste ouvert trés longtemps,
ce qui est normal, puisque la
lumiere agissange est nulle et
le temps de pose est ainsi pra-
tiquement infini, cela prouve
que la cellule au silicium n’a
pas conserve l’effet de la pre-
miére excitation lumineuse, il
n'y a pas eu mémorisation et
pas d’effet d’inertie.

UN NOUVEAU
PERFECTIONNEMENT
_ DES FLASHES
ELECTRONIQUES :
LA RECUPERATION
DE L’ENERGIE

Les flashes électroniques
ont été constamment modifiés
et perfectionnés ; I'utilisation

Fig. 15
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des compteurs permettant de
déterminer automatiquement
la durée de ’éclair nécessaire
suivant les conditions de la
prise de vues et, en particulier,
les distances du sujet, avec
possibilité d’utiliser différents
diaphragmes a constitué un
grand progres.

Il devient possible d’effec-
tuer des-prises de vues sur des
sujets trés mobiles, et trés rap-
prochés ; mais il restait encore
un perfectionnement possible,
consistant a utiliser encore
mieux et pendant un temps
correspondant plus exacte-
ment & la durée nécessaire
I€clair électronique de fagon a
récupérer une partie de I'éner-
gie consommeée. On devrait
obtenir des éclairs plus rappro-
chés I'un de l'autre, et plus
nombreux, pour la méme
charge d'une. batterie; par
suite, on augmente les possibi-
lités du flash électronique des
caractéristiques analogues de
dimensions et de poids, aussi
bien qu'électriques et électro-
niques.

Considérons les figures 15
et 16. La premiére montre le
fonctionnement d’un flash
électronique ordinaire 4 com-
puter. La courbe indique la
variation de tension pendant
la décharge du condensateur.
Cette tension s'’abaisse com-

pletement au moment de
I’éclair, jusqu’a un niveau
presque nul.

Au contraire, dans le
deuxiéme cas, c’est-a-dire
dans les systemes a récupéra-
tion d’énergie, la tension
s’abaisse non pas compléte-
ment, mais jusqu’a un niveau
donné et demeure a ce niveau.
Ce fait rend plus facile et plus
rapide la recharge du conden-
sateur, qui va assurer le
declenchement de I’éclair sui-
vant.

On voit sur les courbes du
bas dans chaque cas, les
niveaux de tension de déclen-
chement obtenus a différents
instants, qui dépendent des
courbes de contréle A, Bou C.
Les trois courbes peuvent
représenter la distance du
flash au sujet, ou les effets
agissant sur la cellule pour les
différentes combinaisons, la
sensibilité du film, et 'ouver-
ture du diaphragme.

Un flash électronique a
récupération utilise automati-
quement uniquement la quan-
tité d’énergie nécessaire pour
éclairer correctement la scéne
a filmer, puis capte, en quel-
que sorte I’énergie restante
dans un condensateur, en vue
d’obtenir des éclairs plus rapi-
des et plus nombreux pour
une méme charge de batterie.

Certains techniciens ont
étudié la possibilité d’utiliser
un second tube a éclair ayant
une résistance plus faible que
le tube principal habituel, et
qui pourrait étre réalisé de
fagon 4 utiliser le reste d’éner-
gie du condensateur.

Le tube du déclenchement
lui-méme se décharge de la
méme maniére que le tube a
lumiére principal, sous I’action
d’une impulsion de déclenche-

ment. Il regoit cette impulsion -

d’un circuit de contréle
actionné lui-méme par 1’éner-
gie provenant d’un petit
condensateur de controle de
durée.

L'utilisation pour produire
I’éclair du surplus d’énergie
recueillie et disponible pour la
prise de wvue suivante sont
divers. Il faut moins de temps

4 la batterie pour fournir

I’énergie nécessaire au
condensateur du flash ; parce
que la batterie a moins d’éner-
gie a fournir au condensateur,
elle peut assurer un plus grand
nombre d’éclairs pendant son
service. Si la batterie est
rechargeable, elle fournit plus
d’éclairs par charge.

Ces avantages peuvent seu-
lement étre obtenus lorsque le
condensateur comporte un
systéme de conservation et de
capture de I'énergie ; le circuit

de contréle doit commander
un thyristor pour stopper le
passage de l'énergie vers le
tube a éclairs. Cette com-
mande se produit seulement
lorsqu’une lumiére suffisante
agit sur la cellule.

Si aucune lumiére n’atteint
la cellule, le circuit de contrdle
ne produit pas d’action. Toute
I’énergie contenue dans le
condensateur est transmise au
tube a éclair, qui produit la
quantité maximale de lumiére
pendant la durée de temps
maximale. Le méme fait se
produit lorsque la cellule est
placée devant le sujet & filmer,
mais lorsque la lumiére réflé-
chie n’atteint pas un niveau
déterminé.

P.H.

No 1579 - Page 255



COMMUNICATIONS
PAR
INFRAROUGES

(Suite voir N° 1575)

TRANSMISSION
DES SONS PAR
INFRAROUGES

Dans le précédent article,
on a donné des indications
générales sur la transmission
du son a I'aide des émetteurs
et récepteurs a rayons infra-
rouges proches, utilisant des
LED a I'émission et des pho-
todiodes a la réception.

Voici la suite et la fin de
cette étude.

On a vu que pour transmet-
tre des rayons infrarouges, a
I'aide des diodes LED qui sont
assez directives, il faut utiliser
plusieurs diodes, orientées
dans des directions différen-
tes.

Les calculs concerhant ce
procede ont été effectués aux
laboratoires Siemens a
Munich et ont été publiés dans
des documents de cette
société.

Pour un local typique de 4 x
5 x 2,5ecm? on recommande
les composants indiqués au
tableau II ci-aprés :

Les nombres dépendent
dans une grande mesure de
'angle de rayonnement dé-
siré, de la largeur de la bande
transmise d’une maniére
effective. De ce fait, les indi-
cations données dans ce
tableau ne sont qu’approxima-
tive, permettant d’entrepren-
dre des essais qui aboutiront
ensuite a des résultats meil-
leurs, en modifiant les nom-
bres des éléments optoélectro-
niques.

Soit le cas d’une diode LD
241 T (LED pour émission)
commandée par des impul-
sions de forme rectangulaire
de 100 mA de créte et une
photodiode BPW 34 placée a
5 m permettant de transmet-
tre sur une bande de 20 kHz
avec un rapport S/B (signal sur
bruit) de plus de 5 dB 4 condi-
tion que la lumiére ambiante
ne provoque pas a elle seule
un courant dans la photo-
diode, supérieur a 1 pA.

Voici des procédés permet-
tant, a partir de ces données
d’améliorer la portée et le rap-
port S/B.

1) Augmentation de la puis-
sance d’€mission :

a) en utilisant plusieurs
LED,

b) en augmentant le cou-
rant dans la LED.
2) Réduction de I'influence de

la lumiére du jour :

¢) par filtre pour infra-
rouge,

d) par réduction de I'angle
d’acceptation du récepteur.
3) Augmentation de la sur-
face sensible de réception :

e) par utilisation d’un sys-
téme optique,

f) par accroissement du
nombre des photodiodes du
récepteur.

On peut constater a la lec-,
ture de ces recommandations
qu’elles sont analogues a cel-
les qui se posent en émission-
réception ordinaires par HF.

Il y a toutefois des limites
qui s’imposent dans I'obten-
tion des performances d’une
diode LED, en ce qui
concerne le courant principa-
lement. D’autre part, I’angle
de réception et celui d’émis-
sion ne peuvent étre trop
réduits.

La valeur moyenne du cou-
rant dans la diode d’émission
est décisive. On adoptera un
rapport d'impulsion de 1 a 3
pour les signaux rectangulai-
res émis en modulation de fré-
quence, principalement. Dans
ce cas, on pourra émettre sur
des fréquences jusqu’a
400 kHz.

La perte de rendement des
LD 241-T entre 100 kHz et
400 kHz atteint 30 %.

Comme il n’y a pas de nor-
mes immuables pour les trans-
missions par infrarouge, on
devra utiliser des données
obtenues expérimentalement.

Ainsi la plupart des fabri-
cants de téléviseurs et de cas-
ques utilisent les données sui-
vantes (voir tableau LII).

EMETTEUR POUR
TRANSMISSION
DE SON PAR LR.

Le schéma de cet appareil
est donné a la figure 1. On y
trouve six transistors, six dio-

TABLEAU 11
LED Photodiode Largeur Eclairement Rapport Courant dans
(nombre) (nombre) de bande (kHz) ambiant S/B LED (A)
8 30 2000 20 04
6 30 2000 20 0.4
4 30 2000 20 0.4
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des LED d’émission de
rayons infrarouges, une diode
BAY 61, un nombre modéré
de résistances et condensa-
teurs et deux potentiomeétres,
ce montage est assez économi-
que, et sa mise au point, assez
aisée.

Il y a dans ce moritage trois
PNP BC308(Q,, Q,, Qs), deux
NPN, BC238 (Q} et 04) et un
NPN BC338 (Q,).

Les six LED sont montées
en série, ce quia conduit a aug-
menter la tension d’alimenta-
tion jusqu'a 12 V. Cette ten-
sion devra étre stabilisée et
fournir un courant total de
180 mA al'appareil considérg.

On a choisi une fréquence
porteuse de 95 kHz avec des
impulsions & rapport modéré
1/3, modulées en fréquence.

La pente de modulation est
de 100 mV par kHz environ,
pour une modulation utile de
+ 10 kHz.

Une analyse du schéma per-

met de voir que le circuit
d’entrée R, C, favorise les
aiguds ce qui constitue une
préaccentuation.

Avec les transistors Q, 4 Q,
on a réalisé un multivibrateur
astable oscillant librement sur
95 kHz.

On pourra augmenter la fré-
quence de 9,5 kHz environ en
augmentant de 1 V la tension
de polarisation des bases des
transistors PNP, Q, et Q..

La compensation en tempé-
rature est assurée par la diode
BAY 61 (D), a condition que
I'alimentation soit stable
comme il a €té dit plus haut.

Il faut que la commutation
effectuée par Q, soit rapide.
Lorsque ce transistor est blo-
qué, la charge de base devra
étre e€vacuée rapidement, ce
qui est réalisé grace au circuit
C,P, disposé dans la liaison de
Qs avec la base de Q4 P, régle
la polarisation de cette base et
la constante de temps du cir-

TABLEAU III
Fonction Porteuse Modulation
(kH2) (kHz)

Télécommande 50 (30 & 60)
Son TV mono 95 10 (50 max.)
Son stéréo '
premiére porteuse 200 20
Son stéréo
deuxiéme porteuse 280 ' 20

cuit parallele RC mentionné.

Des impulsions de forme
rectangulaire sont appliquées
a I'ensemble des six LED (D,
a D). Les signaux correspon-
dants, a infrarouges, sont légé-
rement arrondis a ’émission,
CE qui est sans conséquence
car le récepteur ne traite que
les fondamentales de ces
signaux.

On pourra atteindre une
puissance d’émission de
80 mW. Il est nécessaire de
munir chacune des LED

LD 241-T d’un radiateur en
aluminium, dissipateur de
chaleur ou la souder sur un
circuit imprimeé.

Le montage sur circuit
imprimeé est indiqué a la figure
2. La platine sera a double
face. En (A) on montre le
montage vu de profil et en (B),
le montage vu de face, les
LED vers I'observateur.

En (C) on donne le détail du
positionnement et du collage.

La métallisation du CI ser-
vira alors de radiateur de dis-
sipation de chaleur.

Au sujet de 'émetteur, indi-
quons que I'entrée BF est celle
du signal a transmettre par les
infrarouges. C'est le signal de
modulation. On le retrouvera
a la sortie du récepteur qui
sera décrit plus loin.

La tension de 12V est
réduite par R, de 100 £2 et fil-
trée par C; de 47 uF.

Drautre part Cg et Cqy assu-
reront le filtrage de la tension
de 12 V.

On pourra mesurer le cou-
rant consommeé en intercalant
aux points M ou M’, un mil-
liampeéremeétre permettant la
mesure d’'un courant de 0-
200 mA ou plus.

Reste a analyser le montage
du récepteur, spécialement
etudié pour fonctionner avec
’émetteur qui vient d’étre
décrit.
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RECEPTEUR
DE SON
TRANSMIS PAR
INFRAROUGES

L’examen du schéma de la
figure 3 permet de voir que le
récepteur est moins simple
que I’émetteur, malgré son
nombre réduit de composants.
Il sera toutefois aisé a expéri-
menter et a utiliser.

Pour simplifier sa construe-
tion on a inclus dans son mon-
tage un circuit intégré CI-1 du
type SO41 P et deux transis-
tors discrets, un FET du type
BF 245 canal N et un transis-
tor bipolaire Q, NPN du type
BC238.

Le transistor FET, Q, sert
d’adaptateur entre le photo-
transistor BPW34 et I’entrée
du circuit intégré CI-1.

Ce circuit intégré bipolaire
est un ensemble, utilisable
normalement comme une par-
tie importante de récepteur
FM. Il posséde six étages
amplificateurs FI suivis d'un
démodulateur. La F1 peut étre
de 10,7 MHz ou 455 kHz. —

Le SO41P amplifie les
signaux HF fournis par la
source du FET. Les signaux
sont appliqués a l'entrée 14.
L’amplificateur assure égale-
ment la limitation.

On détermine 'accord par

la bobine L, de 50 mH, le
condensateur variable ou ajus-
table de 104 40 pF, cette capa-
cité s’ajoutant aux capacités
parasites et a celle de la pho-
todiode d’entrée. L’impé-
dance du circuit accordé
d’entrée est de 150 kf2.
L’accord se fera, évidemment
sur la fréquence du signal de
I’émetteur (voir analyse de
I’émetteur et le tableau III).

Dans la partie démodula-
tion, il y a un deuxiéme circuit
L, 2,5mH) a accorder avec
560 pF sur la méme fréquence
que le circuit accordé d’entrée.

Remarquons que dans le
deuxiéme circuit, la capacité
est élevee et la valeur de la
bobine, faible.

La démodulation, du type
multiplicatif, est tres favora-

ble aux points de vue sui-
vants : linéarité, réjection des
signaux parasites a modula-
tion d’amplitude, rapport
signal/bruit. Remarquons que
L, sera réalisée sur noyau
réglable afin de pouvoir effec-
tuer l'accord, la capacité de
560 pF étant fixe. Une bobine
d’accord GO a une valeur pro-
che de 2,5 mH.

Ensuite, le signal BF est
amplifié par le transistor final
BC238 qui permet l'attaque
d’un écouteur de 4 000 £2. La
consommation du récepteur,
sous 9V est assez faible,
7,5 mA pour la partie BF et
6 mA pour les parties HF, soit
au total un courant de I'ordre
de 15 mA. Pour une distance
de 5, 5m entre émetteur et
récepteur le rapport

signal/bruit exprimé en dec-
bels, varie entre 25 et 45dB
d’aprés la nature de la lumiére
ambiante regue par la photo-
diode du récepteur. Pour un
meilleur rapport S/B on
pourra utiliser un des procé-
dés indiqués précédemment.
par exemple, en montant deux
photodiodes en paralléle ou en
augmentant la profondeur de
la modulation.

Si l'on adopte ce dernier
moyen, il faudra augmenter la
bande passante a la réception
car le bruit aléatoire produit
par la photodiode augmente
proportionnellement a la

-racine carrée de la bande pas-

sante, ce qui est favorable a
I’'augmentation du rapport
S/B.

LE CI SO41 ET
SES APPLICATIONS

Comme on I'a dit plus haut,
le récepteur utilise le CI du
type SO41 P, normalement
destiné a I'amplification FI-
FM, limitation et démodula-
tion,

Voici des renseignements
sur ce Cl et des indications sur
ses applications dans les mon-
tages FM a 10,7 MHz.

Il y a deux sortes de boitiers
pour ce CI, 'un du type rec-
tangulaire habituel a 14 bro-
ches dont les numéros sont
ceux mentionnés sur le
schéma de la figure 3
(SO41 P).

L’autre type, SO41E est
monté en boitier cylindrique a
10 fils de forme habituelle,
avec le fil 10 a l'ergot.

P95 0y
@05 ¥

- 115 g e

Boitier 5 J 10 DIN 41873
(TO-100) Poids env. 1,1 g

Boitier 20 A 14 DIN 418
Poids env. 1,1 g (DIL 1

Fig. 4

LR B " T R v

18,0y
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Voici la correspondance

La résistance R, est de

+

entre les numéros des termi- ERBLEAUY 120 2 dans deux cas. En ce
naisons de ces deux boitiers. Condensateurs qui concerne les bobines L, et
L,, les noyaux sont de la mar-
TABLEAU IV 10,7 MHz 455 kHz que VOGT, jeu pour
10,7 MHz : Dy, - 2165 ; pour
S 041 P S 041 E g; gg ‘;E %7?55 455kHz : Dy, 2393.
% ; £ 150 pF 1:5 nF On bobinera : .
10,7 MHz : L, = 15 spires fil
: - e, 22 nF 0,1 uF de 0,15 mm, L, = 12 spires fil
: . Cs 10 nF 10 nF de 0,25 mm, _
6 5 G, 18 pF 220 pF 455kHz: L, = 71,5 spires
fil divisé 12 fois 0,04 mm, L,
4 : o 18 pF 220 pF = 715 spires fil divisé 12 fois
9 8 Cq 220 pF 1,5nF 0,04 mm,
10 9 Cs 2uF 2uF dar}s les supports VOGT indi-
1 10 qués plus haut.
12 4
13 5 Ve mA
14 9 ) :
. i TTT7 T
RECT. 14br. | CYL. 10 fils el el ! ] j H, H
b H . 4
On voit que les points 1,3, 4, (1) ; HEE
5 et 12 du boitier rectangulaire ﬁlﬂl.?MHz T | ¥ T
correspondant au fil 4 du boi- )_I Bl 7
tier cylindrique, ce qui simpli- ! | A7 L |
fie le montage de ce CI. Sur la , 1 Lt ]
figure 4 on donne la forme et Do | PP ﬁ
les dimensions du SO41 E (en 2N [ TR
haut) et du SO41 P en bas. | 1]
Voici a la figure 5 le mon- Tt SEEL
tage de mesures du circuit | T T
intégré, a une fréquence ‘
|

d’accord de 10,7 MHz et en
utilisant 'une ou l'autre ver-
sion de boitier. Les numéros
entre parenthéses sont ceux
des fils du boitier du SO41 E.

Le signal a appliquer pro-
vient d’'un générateur accordé
sur 10,7 MHz. La bobine de
sortie sera accordée sur la
méme fréquence. Elle com-
portera 12 spires de fil de cui-
vre de 0,25 mm de diametre,
I'accord se faisant avec un
condensateur de 220 pF fixe.

On obtiendra le signal BF
au point AF. Le signal HF
d’entrée devra étre modulé en
fréquence.

Comme on I'a vu au cours
de I'analyse du récepteur a
I.R.,le C1S0O41 peut aussi étre
accordé sur des fréquences
inférieures a 10,7 MHz.

A la figure 6, on donne le
schéma de la partie F1 d’un
récepteur a accord sur
10,7 MHz ou 435 kHz (bande
étroite).

Les valeurs des éléments ne
sont pas toujours les mémes.
Les voici dans les deux cas.
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Fig. 9

b 0.7 MHz

|
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(3) (1) (2)
5 ) 3
(4) 7o
—{ 1} —4
(5) 8 o
(7 o :
|
I
(913 0— 1 F
5 |
: :
I
g I
3 |
® < 1.59.(10)
4 y
S Fig

+4 16V

460 kHz

4. 7nF

Fig. 12

A la figure 7, on donne la
consommation de courant I
(en mA) en fonction de la ten-
sion d'alimentation V. (en
volts depuis 0 jusqu’a 15 V).

La courbe en pointillés est
la valeur moyernine et celle en
trait plein, la valeur maxi-
mum.

A la figure 8 deux courbes
sont données. La courbe supé-
rieure donne la tension BF,
Var (en ordonnées 4 gauche)
en fonction de I’alimentation
Veenvoltsde 0al6V. La
courbe inférieure k donne la
distorsion harmonique totale
en % (en ordonnées a droite )
en fonction de V... Les essais
ont été faits a 10,7 MHz, avec
Af =50kHz, la fréquence
modulante étant de 1 kHz.

On pourra utiliser les bobi-
nages prévus pour 455 kHz, a
des fréquences moindres en
augmentant le nombre des
spires. Tenir compte toutefois
des capacités d’accord indi-
quées sur les schémas (figlire
3 ou autre).

LE CIRCUIT
INTEGRE SO42 P
OU SO42 E

Ce circuit intégré (Siemens)
peut étre associé au SO41. En
effet, le SO42 est un mélan-
geur (changeur de fréquence)
et peut fonctionner a des fré-

quences pouvant atteindre
200 MHz. L’oscillateur peut
étre extérieur ou intérieur au
CI. Ce circuit posséde de nom-
breux avantages. Citons les
suivants : alimentation de 4 a
15'V, nombreuses applica-
tions possibles, peu de compo-
sants extérieurs, pente de
conversion élevée, peu de
parasites.

Le brochage est le méme
que pour le SO41 P ou E, voir
figure 4.

Passons aux applications. A
la figure 9, on donne le schéma
du S 042 P ou E, en mélan-
geur avec accord par bobina-
ges, pour la FM : 100 MHz a
I’entrée et 10,7 MHz a la sor-
tie.

Les terminaisons sont
numerotées de la maniére sui-
vante : type P sans parenthe-
ses, type E, entre parenthéses.

Dans ce montage, 1’oscilla-
tion locale est réalisée par le
CL

Il y a aura réglage unique si
le circuit d’entrée a 100 MHz
et celui d’oscillateur a

110,7 MHz sont prévus pour

cet avantage. Le circuit de sor-
tie est aussi I'élément de liai-

~son a 10,7 MHz avec I'ampli-
ficateur F1.

Le fonctionnement de ce
montage sera compris aisé-
ment en se reportant au
schéma intérieur du CI, donné
a la figure 10.

On peut voir, en examinant

les deux figures, que le signal
d’entrée est appliqué (en ver-
sion P par exemple) aux points
de terminaison 7 et 8, bases
des deux transistors d’entrée
et que l'oscillation est engen-
drée par les deux transistors
représentés en bas de la figure
10, destinés a cet emploi.

Les points 2 et 3 de sortie FI
a 10,7 MHz sont les collec-
teurs de la paire différentielle
des transistors représentés en
haut et 4 droite.

En réception AM ondes
courtes, le SO42 pourra étre
monté comme indiqué a la
figure 11. Dans ce schéma, les
numéros des points de termi-
naison du CI correspondent
au S042 P. La bobine d’entrée
est le primaire accordé d’un
transformateur abaisseur. Le
rapport n,/n, des nombres des
spires est 10 et le primaire sera
déterminé par un accord sur
une gamme de 1,6 4 4.8 MHz
par exemple.

Le secondaire sera connecté
aux points de terminaison 7 et
8 du SO42 P.

D’autre part, l'oscillateur
comprend trois bobines. La
premiére est connectée entre
les points 10 et 12 (collecteurs
de la paire différentielle du bas
du schéma figure 10). Elle
aura 6 spires. La seconde
bobine aura 18 spires et sera
connectée aux points 11 et 13
qui sont les bases des mémes

transistors.

En couplage inversé, 1'oscil-
lation pourra étre obtenue.
L’accord est déterminé par la
troisiéme bobine, fortement
couplée aux deux autres. Elle
comporte 40 spires.

Ces bobinages seront déter-
minés expérimentalement,
avec un condensateur variable
de deux fois 150 pF par exem-
ple.

A la sortie FI, on trouve,
connecté aux points 2 et 3 (col-
lecteurs de la paire différen-

" tielle de sortie) la bobine accor-

dée sur 460 kHz ou autre fré-
quence voisine de celle-ci.

L’alimentation sera choisie
entre 4 et 14 V.

Remarquons la liaison a la
ligne + alimentation des
points 5 et 3 et 4 la masse, les
points 1, 4, 6, 9, 14. La ligne
positive est découplée vers la
masse par un condensateur de
10 nF, valeur suffisante en
OC, & augmenter si 'on doit
recevoir aussi les PO et les
GO.

Alafigure 12, on montre les
branchements de ce circuit
intégre en amplificateur diffe-
rentiel avec neutrodynage
interne, utilisable a des fré-
quences jusqu'a 50 MHz et
avec des courants plus élevés,
jusqu’a 100 MHz.

F. JUSTER

Références : documents
Siemens.
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DATATHEQUE——

— Ul
TRANGIGTUR-

(Suite voir N° 1557, N° 1561, N° 1570 et N° 1575)

Transistors de faible puissance

2.3.
AMPLIFICATEUR
VIDEOFREQUENCE

N désire réaliser un
O amplificateur pour la

commande d’un tube
cathodique TV, lequel
demande une amplitude
d’excitation V,, =100V sur
la cathode. La capacité totale
de charge est ¢, =15pF. A
I’entrée de 'amplificateur, on
dispose d’une amplitude (créte
a créte) de commande de
V.=235V. On demande une
bande passante de 5.5 MHz.
On utilise le schéma de la
figure 23-1. Pour T,, plusieurs
types (annexes 19, 20) sont
proposés. On fera le choix
definitif au cours du calcul.

Résistance de charge (R))?
Comme T, se trouve attaqué
par .un étage collecteur com-
mun, c’est-a-dire par une
source de faible résistance
interne, et comme il travaille
avec une certaine contre-réac-
tion (Ry), on pourra admettre
Page 262 - N© 1579

que sa capacité de réaction
interne (C,.) peut étre négligée
en premiére approximation.
La fréquence supérieure de
coupure, f,=55MHz, ne
dépendra donc que de R, et
des capacités cy. =35,5 pF
(annexe 19)et C, = 15 pF. On
pourra donc calculer :

R, = 1
L_@L+sze)2n[‘5

Exemple :

- 1 -
R =G5+ 19 x 107 x 628 x 55 x 108~ L4 K2

En pratique, une valeur
aussi faible ne sera pas néces-
saire, car certaines corrections
de fréquence seront possibles,
et elles permettront d’aug-
menter la largeur de bande
dans un rapport de 1,5 envi-

Veci=+12V

Vi=Vo.«Vc

Ve=25Y

RE17?

AMAAAA
\AAALS

RE2

I cL=15pF

BF 257 7
BF 2587 ]
BF4577
'
'
]

ok,
T

AAAAAA.
Yvvyy

Fig. 23-1. — Cet amplificateur vidéofréquence est a calculer pour une
bande passante de 5,5 MHz et une amplitude de sortie de 100 V.

ron. On prendra donc
Ry =2 kf2. L’amplitude
maximale de sortie étant de
VIM =100 V, R]_ doit étre
capable de dissiper une puis-
sance :

P = Y-
Exemple :
100?
Pr =000 =° W

En fonctionnement, ce
maximum ne sera atteint que
trés rarement, et pendant des
instants trés courts. Il est donc
inutile de prendre une marge
de sécurité sur la valeur de Py,
qu'on vient de calculer.

Tension d’alimentation
(Vcc)? Avec VZM =100V et

=
F-|

R, =2k, lintensité maxi- |

male de collecteur de T, serait

Vom 100 _
g =g A
= 50 mA



La courbe donnant la fré-
quence de transition en fonc-
tion de I (annexe 19) montre
qu’il est prudent de s’arranger
de fagon que les grandeurs I
et Vg ne deviennent jamais
inférieures a Icyn, = 5 MA et
Vemin = 10V, respective-
ment. De plus, il faut tenir
compte de la chute de tension
sur R, et qui sera pratique-
ment égale 4 V. =25V. 1l
faudra donc prévoir une ten-
sion d’alimentation :

VCC } V2M + vCEm?n

+ lomin Ry + €

Exemple :

Vee 2 100 +10 + 0,005
x 2000 +25=1225V

On pourra arrondir a
VCC=13OV'

Choix de T, ? Dans le cas le
plus défavorable, la dissipa-
tion de T, est:

7.
= 2 CC
Py, 4R,
Exemple :
_ 1300
Poo=gx2000 =21V

Pour les raisons déja men-
tionnées a propos de R, il est
inutile de prendre une marge
de sécurité sur Pp,. Si la tem-
pérature ambiante ne doit pas
excéder T, =50°C, on
pourra donc utiliser un
BF 257, a condition de prévoir
un radiateur. Partant de la
résistance thermique

Ruyjp = 30 °C/IW
(annexe 19) du BF 257, on cal-

cule la résistance thermique
de ce radiateur par :

Ry = IE’P% = ij-u
Exemple :
75 - 50
Rur = 15230 _ 30~
= 30 °C/W

Résistance d’émetteur de
I’étage de sortie (Rp)? Le
gain en courant de T, étant
grand devant I'unité, on peut

admettre que le gain en ten-
sion, imposé par le rapport

est égal au rapport R, /Ry :
Rg; = R‘?::c
Exemple .
R;, = 2000 x 2,5
100

= 50 2 (prendre 47 2)

Condensateur d’émetteur
(Cg,) ? I sert a la correction de
fréquence. Sous réserve d’une
mise au point expérimentale,
on doit choisir Cg, de fagon
que sa réactance soit égale 4 la
valeur de Ry a la fréquence
s

- |
CEZ - 2.7 f,_-g REI
Exemple :
Cry = L
E2 ™ 6,28 x 5,5 MHz x 47
= 1,6 nF

Si on prévoit des bobines de
correction dans le circuit de
collecteur, la valeur de Cg,
pourra étre plus faible que
celle qu'on vient de calculer.

Capacité d’entrée de T, (c,)?
Pour la déterminer, il suffit de
multiplier la capacité de réac-
tion de T,, ¢,.=4,2pF
(annexe 19) par le gain en ten-
sion de T, :

CZ = Cre VlM
Exemple :
T igz"—slgg = 168 pF

Résistance d’émetteur de
I’étage d’attaque (Rg,) ? Lors-
que le signal d’entrée passe
subitement de sa valeur maxi-
male a sa valeur minimale,
lintensité démetteur de T,
devient pratiquement nulle.
Pour que la tension de base de
T, puisse suivre cette varia-
tion de fagon immédiate, il
faut que la capacité d’entrée

oscilloscope)

sans connaissances théoriques

LECTRONI-TEC est un nouveau cours complet,
moderne et clair, basé sur la PRATIQUE (montages,
manipulations, etc.) et I'MAGE (visualisation sur

Vous construisez un oscilloscope qui restera
votre propriété et vous familiarisera avec tous
les composants électroniques.

Vous comprendrez les schémas de montage
et circuits fondamentaux employés couram-
ment en électronique.

Avec votre oscilloscope, vous ferez de nom-
breuses expériences et vérifierez le fonction-
nement de plus de 40 circuits.

RAPY
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: | -
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de T, c,, puisse se decharger
rapidement dans R.,. La cons-
tante de temps de cette
décharge, T= Rpg,c,., doit &tre
égale ou inférieure au temps
de montée qu’on exige pour le
signal, soit T =65 ns dans le
cas d’une bande passante de
5,5 MHz. On calcule donc :

Re < %
Exemple :
65 ns
Ret < 5168 nF

= 387 12 (prendre 330 £2)

Intensité maximale de col-
lecteur de T, (I ? On
pourra confondre les intensi-
tés d’émetteur et de collec-
teur. Au moment ou le signal
d’entrée passe par sa valeur de
créte, la tension aux bornes de
Rg; sera égale V, + Vg, et
I'intensité de collecteur de T,
sera voisine de S0mA. La
courbe I =f(Vy) de T,
(annexe 20, en bas) permet
d’estimer Ve, =0,8V pour
ICZM =50 mA. De plus, T|
doit fournir I'intensité de base
de T,. Cette derniére est don-
née par le réseau de caractéris-
tiques de T, (annexe 20), et on
la trouve égale a Iy, = 1,2 mA
pour Iey=50mA et- Ve
min = 10 V. Pour déterminer la
valeur de créte de l'intensité
de collecteur de T, I¢;y, ON
devra donc calculer la
somme :

=¥Vt Vi
R

lom = + Ig,

El
Exemple :

_25V+08V

lem = =535
+ 12 =112 A

Choeix de T, ? Comme on dis-
pose, pour l'alimentation de
T,, d’une tension relativement
faible (supposée égale a 12V
dans le schéma de la figure 23-
1), et comme on demande a T,
une intensité de collecteur de
11,2 mA seulement (en créte),
un BF 184 peut convenir. Un
grand nombre d’autres types
sont également utilisables, car
T,, travaillant en collecteur
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commun, n’a pas besoin de
présenter des caractéristiques
-HF trés performantes.

Données du démodulateur ?
Sans calculer le démodulateur
de fagon détaillée, on peut
déterminer les ca- ‘téristi-
ques qu’on doit en ex ger. On
sait déja qu’il doit fournir une
tension decrétede 2,5 V,eton
- déterminera maintenant la
résistance d’utilisation (c’est-
a-dire la résistance d’entrée de
: T a laquelle il doit fournir

cette tension. Pour cela, on se

base sur une intensité
moyenne de collecteur
Neimey =6 MA, pour laquelle
(annexe 15) le gain en courant
“statique du BF 184 est de
B, =135 environ. En confon-
dant cette valeur avec le gain
dynamique de T,, on trouve
que le démodulateur doit four-
nir a T, une intensité (de
créte) :

[Bizl—('é—':l

Vo=15V
Ve=25V

YYvyy

RE1 330N

Vee1=+12V Vee=130V
ZM= A
Ic1M =112 mA KeZ M oe3om
RL2 kL 5W

V2M=100V

‘ CL=15pF

A
RE2470.Z .|. 16 niF
< ]

7w

de la figure 23-1.

Fig. 23-2. - Schéma résumant les valeurs calculées pour I'amplificateur

Exemple :

lm = %: 83 [lA

Comme I'amplitude de sor-
tie du démodulateur est
V. =25V, les bornes
d’entrée de T, sont, vues du

démodulateur, équivalentes a
une résistance de charge (ou
d’utilisation) :

\%
IBl

Rip = —=

Exemple :

_ 25V _
RLD-m_3OkJZ

Comme T, et T, forment un
amplificateur a courant
continu, le démodulateur doit
fournir, en plus de V., une ten-
sion de polarisation

Vo=Vge + Vg =15V
environ.

On aura avantage i pro-
duire cette tension de polarisa-
tion par un diviseur de tension
comportant deux diodes en
sens direct, de fagon'qu'il y ait
compensation en tempéra-
ture. En utilisant un PNP en
T,, on peut se passer de tout
circuit externe de compensa-
tion, car les dérives des deux
diodes base-émetteur (de T, et
de T, s’opposent dans ces
conditions. Cependant, I'utili-
sation d’un PNP en T,
demande une source supplé-
mentaire d’alimentation,
négative par rapport a la
masse. Le schéma de la figure
23-2 résume les valeurs précé-
demment calculées.
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ANNEXE 19

NPN

CARACTERISTIQUES DES TRANSISTORS D’UTILISATION COURANTE
Types BF 257, BF 258, BF 259, BF 457, BF 458, BF 459

Amplification vidéofréquences
Technologie Planar Epitaxial - Silicium

CARACTERISTIQUES LIMITES

BF BF BF BF BF BF
257 | 258 | 259 | 457 | 458 | 459
Tension collecteur-émetteur (I =0) ................ Veeo 160 | 250 | 300 | 160 | 250 | 300V max
Tension collecteur-base (I =0) .................... Veso 160 | 250 | 300 | 160 | 250 | 300|V max
Tension émetteur-base (régime inverse).............. Veso 5 5 V max
Intensité de collecteur. . ........... ... ... Ic 100 100 mA max
Intensité de collecteur de créte. . ................... Iem - 300 mA max
IAtensiE de Bage ..ionivawn sumn ¢ momie s ot @ s b Is - - 50 mA max .
Puissarnce dissipée (Tamw =25°C) .o onvvevennernnns. Pt 0,8 12 W max
Puissance dissipée (25 °C au boitier)................. Pt 5 12,5 W max
Résistance thermique jonction-ambiance ............. R 187 104 °CIW
Résistance thermique jonction-boitier. ............... Rihj-s 30 10 °C/W
Température de jonction .......................... T, 175 150 °C max
CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT
Gain en courant statique (Ic = 30 mA, Ve = 10 V) .o e hae, B > 25
Tension de saturation de collecteur (Ic = 30 mA, s =6 mA)....................oco.... VeE sat <1]|V
Fréquence de transition (Ic = 15 mA, Ve = 10V, f=20MHz2) . . .......... ..., fr 90 |MHz
Capacité de réaction (Ve =30V, f =1 MHz, Ilc= 1mA).............ocoiiviiiiinnan, €. 42 | pF
Capacité de sortie (Vg =30V, [ =0, f = 1 MH2) . ... Cae 55 | pF
- rmiin 125 o TOX g & \’
125 1. 66 “g) é
3 140
%%::I 1 ~§§
° % ] o ,T i
=) MHz P
. L
Fig. 2567-1 w0 ¢
BF 257, BF 258, BF 259 : disposition des élec- <1 “_..._
trodes et encombrement. Boitier TO 39 {métal). =i \ < *
Le boitier est électriquement relié au collecteur. | N A y
. .2 &
nt = Tt AT WAl
® == =K% Ly :
gk J e . \ {
o x max 375
?'SL max
i B B e * 27 3 4 ss78m0 0 0 30 w0 200
¥ 2 —"’1C(MA)
2 < XS
Fig. 257-2
BF 457, BF 458, BF 459 : disposition des élec- | Fig. 257-3
trodes et encombrement. Boitier SOT-32 9. 2

(résine-métal). La surface métallique, électrique-
ment reliée au collecteur, et & mettre en contact
avec le radiateur.

BF 257 a 259, BF 457 a 459 : fréquence de trénsition {f1) en fonction de l'intensité de col-

lecteur (I}, avec la tension collecteur-émetteur (Vce) en paramétre.
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BF 257 a 259, BF 457 a 459 : tension de satu-
Fia. 257-4 ration de collecteur (Vcesa) en fonction de
ig. -

BF 257, BF 258, BF 259 : aires de fonctionnement autorisé, pour un rapport cyclique de 0,01
(a gauche) et de 0,1 (a droite). La durée impulsionnelle figure en paramétre.

l'intensité de collecteur (Ic), et pour deux rap-
ports entre les intensités de collecteur et de
base. g
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BF 457, BF 458, BF 459 : aires de fonctionnement autorisé, pour un rapport cyclique de 0,01
(a gauche) et de 0,1 (& droite). La durée impulsionnelle figure en paramétre.

BF 257 a 259, BF 457 a 459 : réseau de carac-
téristiques, Ic = f (Vce). commande par courant.

BF 257 a 258, BF 457 a 459 : gain en courant
Isignaux faibles), hz1.. en fonction de l'intensité
de collecteur (Ic), pour Veg =10V, f= 1kHz ot
T =25°C

BF 257 a 259, BF 457 a 459 : intensité de col-
lacteur (Ic) en fonction de la tension base-emet-
teur (Vge), pour diverses valeurs de la tempéra-
ture de boitier.

i F
120 0 25°C d
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Fig. 257-6 Fig. 257-6 Fig. 267-6

BF 257 a 259, BF 457 a 459 : capacité de réac-
tion (C12¢) et de sortie (C22,) en fonction de la

tension continue appliquée entre collecteur et
base (Vcg).
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" E composant actif le

L plus simple est la diode,

dont les deux électro-

des sont l'anode A et la
cathode K.

Malgré sa simplicité, par
rapport aux autres semi-
conducteurs et en particulier,
par rapport aux transistors et
aux circuits intégrés, la diode
est de la plus haute impor-
tance dans de nombreuses
applications et son fonctionne-
ment doit étre déterming avec
précision en fonction de ses
caractéristiques et des exigen-
ces du montage dans lequel la
diode devra figurer. La classi-
fication des diodes peut étre
établie de nombreuses manié-
res parmi lesquelles, les sui-
vantes :

1 - Diodes semi-conductri-
ces et diodes a vide ou a gaz.
Il ne sera question ici que des
diodes semi-conductrices.

2 - Diodes a usage général
et diodes spéciales. Parmi les
premiéres : redresseuses dio-
des de limitation, diodes de
commutation, diodes de
détection, diodes changeuses
de fréquence.

Parmi les diodes spéciales :
diodes tunnel, diodes a capa-
cité variable, diodes optoélec-

o=
EELECTD@NI@UE

troniques (photodiodes et dio-
des luminescentes dites LED)
diodes « Backward », diodes
« PIN », diodes stabilisatrices
et régulatrices, diodes Z ou
diodes zener (ou de Zener).

En redressement, on a uti-
lisé pendant plusieurs dizaines
d’années des diodes semi-
conductrices a cuivre-oxyde
des diodes au sélénium.
Actuellement, on leur préfére
les diodes au silicium et celles
au germanium, de conception
plus moderne et fabriquées en
grandes quantités par tous les
fabricants de semi-conduc-
teurs.

Mentionnons aussi la
galéne, élément semi-conduc-
teur qui a été a la base des pre-
miers montages « électroni-
ques ».

LES DIODES MODERNES

et leurs applications

3 - On peut aussi effectuer
une classification des diodes
selon la nature des matériaux
utilisés : silicium, germanium,
sélénium et bien d’autres. Le
silicium semble avoir la préfé-
rence des spécialistes mais en
électronique tout change
continuellement et rapide-
ment.

4 - Diodes a pointe et dio-
des a jonction.

DIODES
EN GENERAL

Un certain nombre de
caractéristiques doivent étre
connues d’une maniére suffi-
sante.

Fig. 1

Fig. 2

A la figure 1, on donne des
exemples de présentation des
diodes de faible puissance.
Remarquons que la nomencla-
ture des diodes suit les nor-
mes américaines ou les nor-
mes européennes. Les diodes
ameéricaines portent le préfixe
IN et un numéro d’ordre.
Exemple 1N 914.

Les diodes européennes
portent les préfixes AA, AB,
BA, BB etc., suivis encore
d’une lettre: X, Y, Z etc. et
d’un numéro de série. Exem-
ple : BAW 24.

Malgré la différence des
nomenclature , la plupart des
diodes d’une catégorie ont des
types équivalents dans |'autre.
En Europe, la nomenclature
IN... est également utilisée.

CODE
DES COULEURS

Il existe actuellement un
code des couleurs, de norme
JEDEC, valable pour les dio-
des destinées aux faibles
signaux.

Sur la figure 1, 'anneau de
couleur le plus large, corres-
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Fig. 4

Up volts

KHA

Diode D

Batt. U volts
Fig. Ba

Fig. 5b

pond a l'extrémité de laquelle
sort le fil de cathode K. A par-
tir de cette bande, on lira la
désignation de la diode, dans
le sens indiqué sur la figure :
a, b, c, d

Il'y a la correspondance sui-
vante entre |'anneau consi-
déré, sa couleur et le numéro
d’ordre de la diode.

L’anneau «a» désigne le
premier chiffre. L’anneau
«b» designe le second chif-
fre, ’'anneau « ¢ » le troisieme
et I'anneau d, le quatriéme.

Les couleurs correspondent
aux chiffres d’apres le tableau
suivant ;

Les deux premiéres lettres
sont :
AA = anneau marron
BA = anneau rouge

La troisiéme lettre se déter-
mine a I'aide du code suivant ;

TABLEAU 2
Z = blanc
Y = marron
X = noir

W = bleu

V = vert

T = jaune
S = orange

TABLEAU 1

Couleur chiffre

noir
marron
rouge
orange
jaune
vert
bleu
violet
gris

el e RV L NS I ]

blanc

Exemple :

a = jaune = 4
b = marron = 1
¢ = jaune = 4
d = gris = 8§

La diode est donc une
1N 4148. Dans le cas euro-
péen, le boitier contenant la
diode comporte également
quatre anneaux de couleur,
comme le montre la figure 2.

On notera que le cOté
cathode K, s’identifie par les
deux anneaux larges et le coté
anode A par les deux anneaux
étroits.
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Enfin le numéro d’ordre est
déterminé comme pour les
diodes 1N. Voir tableau 1.

Exemple :
a = rouge = BA
b=gris=Y

¢ = blanc = 9

d = orange = 3

donc, il s’agit de la diode
BAY 93.

Certains penseront qu’il
aurait été aussi simple de mar-
quer directement BAY 93!
Nous ne prendrons pas parti.

Il existe aussi le code PRO
ELECTRON. A son sujet,
voici quelques renseigne-
ments, concernant les diodes.

Premiére lettre : A = ger-
manium. B = silicium. C =
gallium arsenide. R = matériel
compound.

Deuxieme lettre: A =
diode de detection, de com-
mutation, de mélangeur. B =
diode a capacité variable. E =
diode tunnel. G = diode
d’oscillation et autres applica-
tions. H = diode sensible aux
champs magnétiques. K =
diodes a effet Hall. N = pho-
tocoupleur. P = diode sensible
aux radiations. Q = .diode

génératrice de radiation. X =
diode multiplicatrice, par
exemple varactor. Y = diode
de redressement ou diode
booster. Z = diode de réfeé-
rence de tension ou diode de
stabilisation de tension ou
diode de suppression des tran-
sitoires. Le nombre de série
est compris entre 100 et 999.

SENS DES
COURANTS
DES DIODES

Lorsqu’on applique une cer-
taine tension U 4 une diode
entre les deux fils K et A
(cathode et anode), un courant
I traversera le semi-conduc-
teur.

En (A) figure 3, la tension
est Up avec le + vers I'anode
A. Le courant est nommeé cou-
rant direct, Ip.

En (B) de la méme figure, la
tension est inversée. Le + de
Uy est du coté cathode. Le
courant est alors Ir qui se
nomme courant inverse.

Ix est trés faible comparati-
vement a Iy, par exemple
1 000 fois plus faible que le
courant direct.

LA PROPRIETE
FONDAMENTALE
DE LA DIODE

Lorsque la diode est polari-
sée de maniére a4 ce que
'anode soit positive par rap-
port a la cathode, le courant

direct I, est grand. La rési
tance de la diode est alors fai
ble et la diode est conductri

Si la diode est polarisée e
sens inverse, cathode positiv
par-rapport a I'anode, le cou:
rant Iy est trés faible et |
diode est bloquée.

La plupart des applications
des diodes sont basées sur
cette propriété, en particulier
le redressement.

COURBE
CARACTERISTIQUE

Les courants I et I, varient
avec les tensions de polarisa-
tion appliquées aux diodes.

Voici a la figured4 une
courbe simplifiée d’une diode
polarisée par une tension U.
Partons de U = 0. Le courant
I de la diode est nul ou proche
de zéro. Faisons varier U de
zéro vers des valeurs positives
et mesurons I en adoptant un
montage de mesures comme
celui de la figure SA. pour le
courant direct. On notera les

- valeurs de Up et les valeurs

correspondantes de Iy et on
construira la courbe représen-
tative I = ¢ (U) qui se trouve
dans le premier quadrant du
systetme de coordonnées a
axes rectangulaires. La fonc-
tion ¢ est de forme exponen-
tielle.

ona:

I=1 (epr—[i - M

expression dans laquelle :
I; = courant de saturation de
la diode,




Ut =k T/q= potentiel de tem-
pérature,

Si la diode est polarisée dans
le sens direct, I = I,. Il croit
rapidement avec la tension
Up. La résistance de la diode
est faible (par exemple de
lordre de I'ohm.).

Si la diode est polarisée a
Iinverse (utiliser le montage
de mesures de la figure 5 B),
le courant inverse est [ =
- IR. Ce courant est extréme-
ment faible. La résistance
interne est trés élevée.

Dans les diodes normales,
une certaine valeur de la ten-
sion inverse Uy ne devra pas
étre dépassée. On voit en effet
que la courbe du quadrant III
est d’abord presque paralléle &
I'axe des tensions donc Iy est
constant et presque nul.

A partir d’une certaine pola-
risation négative, Iz com-
mence a croitre et peut pren-
dre des valeurs trés grandes
provoquant la destruction de
la diode, sauf cas de diodes
spéciales. Ce phénoméne est
alors utilisé dans les diodes
zener, par exemple.

MONTAGE
DE MESURES

Considérons les deux mon-
tages de la figure 5.

En (A) le dispositif permet
de mesurer I en fonction de
Up.

Une batteriec orientée de
maniére a ce que le pole - soit
connecté a la cathode donne
une tension de U volts: Le
potentiométre P étant en
parallele sur la batterie, la ten-
sion entre le curseur et le - de
la batterie, pourra varier de 0
a U. Le courant Ip sera
mesuré par le milliampéremeé-
tre M de résistance négligea-
ble.

En (B) le montage analogue
au premier permet de mesurer
Iz en fonction de Uy. A noter
I'inversion des polarités de M,
V et de la batterie.

Dans les deux cas, la ten-
sion de la batterie sera infé-
rieure 4 la valeur limite de la
polarisation, pouvant nuire a
la vie de la diode.

Les caractéristiques de V,
M et de la batterie, dépendent
évidemment de celles de la
diode essayée.

Passons maintenant en
revue diverses autres caracté-
ristiques de diodes.

Capacité de la diode. On
peut la désigner par Cp. On la
mesure entre les deux électro-
des A et K. On constatera
gu’elle varie avec la tension de
polarisation, en particulier
avec Ug. Si Yy augmente
(cathode plus positive par rap-
port a I'anode) la capacité Cp
diminue. Cette propriété est
mise a profit dans les diodes a
capacité variable.

Ces diodes sont spéciale-
ment étudiées pour cette fonc-
tion et existent en plusieurs
types se distinguant entre eu%
par les capacités Cy et Cphin,
le rapport de ces capacités, la
fréquence de travail, la courbe
de réponse, capacité a tension
de polarisation inversée et
¢galement les valeurs des €lé-
ments R et L qui accompa-
gnent la capacité en tant
qu’éléments parasites.

RESISTANCES
DES DIODES

A chaque valeur de la pola-
risation directe ou inverse de
la diode, correspond un cou-
rant, respectivement direct ou
inverse.

Les résistances correspon-
dantes sont :
ry = résistance directe = ten-
sion directe/ courant direct.

r; = résistance inverse = ten-
sion inversefcourant inverse.

La résistance différentielle
directe rd est un cas particulier
de la résistance directe. On la
définit lorsqu’elle est mesurée
en un point de travail de la
courbe Up/lp dans des condi-
tions particuliéres, par exem-
ple lorsqu’il y a un signal faible
donc donnant lieu a de faibles
variations de Up et de I. Ces
variations seront A Up et 4 I

COURANT MOYEN
REDRESSE

Lorsque la diode est utilisée
comme redresseuse, il y a lieu
de considérer une caractéristi-
que de la plus haute impor-
tance Ip,y = courant moyen
redressé. En fait, ce courant
dépend de la maniere dont la
diode est montée et du signal
alternatif qui lui est applique.

Il convient alors de connai-
tre le maximum admissible de
I ay. Ce maximum dépend de
la tension inverse de créte du
signal appliqué pendant un
certain intervalle de temps au
cours duquel il n’y a pas de
courant.

L’efficience de redresse-
ment, désignée par n; est le
rapport entre la tension
redressée, aux bornes de la
charge et la tension de créte
appliquée au redresseur.

Cette efficience «n» est
intéressante dans le redresse-
ment des signaux haute fré-
quence.

-—

FL sortie
VISION P

Fig. 6

Avant de passer a4 d’autres
types de diodes, voici quel-
ques exemples d’applications
pratiques des diodes de signal
ou diodes « tous emplois ».

APPLICATIONS

Le nombre des montages a
diodes normales est considé-
rable et nous laisserons de
coté les montages utilisant
également d’autres semi-
conducteurs comme les tran-
sistors et les circuits intégrés.

D’autres part, les récep-
teurs 4 diodes, héritiers de
ceux a galéne sont bien
connus de nos lecteurs et nous
ne les-analyserons pas une fois
de plus.

DETECTEUR
POUR FI - TV

Entre la sortie de I"amplifi-
cateur FI d’un téléviseur noir
et blanc ou couleur, se place le
détecteur a diode. C’est un
détecteur pour signaux a
modulation d’amplitude,
comme ceux de radiorécep-
teurs PO-GO-OC.

A la figure 6 on donne un
exemple de schéma de détec-
teur de ce genre. Il convient
pour les FI de valeur usuelle
comprise entre 25 MHz et
50 MHz et pour précéder des
amplificateurs VF pour stan-
dards 625 lignes « euro-
péens » (et frangais, russe etc.)
a largeur de bande de S a
7 MHz. L’amplificateur vision
FI se termine par un transfor-
mateur a primaire et secon-
daire accordés. Le secondaire
fournit le signal a FI a détec-
ter. :
Selon le standard et la pola-
rité de la VF de sortie du télé-
viseur, on choisira le sens de
branchement de la diode D,
avec sortie sur anode ou avec
sortie sur cathode,

L’élément de liaison qui suit
la diode est un circuit VF com-
portant deux réseaux de cor-
rection, 'un du type série R,
L, C, et un type paralléle (ou
Shunt) Lp_ Rz Cz.
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L’ensemble est un correc-
teur série - paralléle qui a pour
effet d’améliorer le gain aux
fréquences élevées, c’est-d-
dire en VF, celles depassant
4 MHz ou plus.

C’est donc un dispositif
augmentant la largeur de
bande VF.

Voivi les valeurs des élé-
ments pour une bande VF de
l'ordre de 5 MHz : C, = 10 pF
environ, C, = 10pF environ,
R] = 22 kﬂ, R2 = 4.7 kﬂ, I—-]
= 120xH, L, = 250 uH.

Les capacités Q, et C, sont
la somme des capacités para-
sites et des capacités matériel-
les.

Sila bande VF doit étre plus
large, par exemple > MHz,
diminuer les valeurs des bobi-
nes de correction et des résis-
tances, par exemple R, =
15k2, R, =3 k2 L,= 80 uH,
L, = 150 «uH.

Comme diode, utiliser par
exemple une 1 N 914 ou équi-
valente,

MONTAGE
ANTIPARASITE

Il est représenté par le
schéma de la figure 7 et peut
étre utilise dans un montage
Page 270 - N 1579

de récepteur radio a modula-
tion d’amplitude.

Cet antiparasite est un limi-
teur des signaux a impulsions
qui aurait pu pénétrer dans
’appareil et parvenir jusgu’au
détecteur, en s'ajoutant au
signal utile. D, est le détecteur
normal qui devra étre monté
avec la cathode a la masse.

Le signal BF est transmis
par R, au circuit limiteur -
écréteur a deux diodes D, et
D.. La diode D, est le limiteur
shunt et la diode D; est le limi-
teur série.

Lorsque le signal dépasse,
pendant des temps trés courts,
I'amplitude normale, les limi-
teurs suppriment ces dépasse-
ments.

En position 1 du commuta-
teur « Inv » le circuit antipa-
rasite est en service et en posi-
tion 2, il est hors service. On
recommande ce montage pour
les récepteurs mobiles fonc-
tionnant dans des champs
parasités par des signaux a
impulsions provenant de
I'allumage des véhicules a
moteur a explosion.

Voici les valeurs des com-
posants: D, = D, = D, =
1 M2, R, = 220kf2, R,
330 k82, Rs = 470 k2-

C,, C,: dans le radiorécep-
teur. Ils sont de quelques cen-
taines de picofarads ou de 1 ou
21nF; C3 = 47[}1:“, C, =
0,1 uF, C; = 50 nF ou plus. 1l
y a4 un compromis a trouver
entre I'efficacité de la limita-
tion et la qualit¢ de la BF
transmise a ['amplificateur
BF.

Si R; est diminué, le niveau
de limitation diminue et la dis-
torsion BF diminue égale-
ment. Rien ne s’oppose a
monter une resistance R;
variable, par exemple un
potentiometre de 500 k{2
monté en résistance.

Un autre montage, analo-
gue au précédent permet
d’obtenir également, une ten-
sion de CAG., a appliquer aux
amplificateurs HF ou FI ou
aux deux. Le schéma de ce
montage est donné a la
figure 8. La tension de CAG
croit négativement avec
l'intensité du signal.

AVERTISSEUR
POUR EMETTEUR

Grice au montage trés sim-
ple de la figure 9, analogue a
celui d’un récepteur radio a

diode, on pourra réaliser un
avertisseur a sonnerie, de non
fonctionnement d’'un émet-
teur.

Soit f la fréquence sur
laquelle 1'émetteur est
accordé. L’avertisseur com-
prend a I'entrée un radiorécep-
teur, dont le circuit LC, est
accordé sur la méme fre-
quence f que I'émetteur.

Il est essentiel que 1’accord
soit exact. Dans ce cas, tant
que I'émetteur fonctionne,
I’antenne du récepteur capte le
signal émis et la diode D, le
redresse.

Il en résulte un courant
continu traversant l'enroule-
ment du relais. La lame de
l'interrupteur est alors attirée
par le noyau de [€lectro-
aimant et l'interrupteur [, est
coupé.

De ce fait; le circuit
d’alarme comportant la batte-
rie et la sonnerie, est au repos.
Si I'émission s’arréte, il n’y a
pas de signal a la fréquence f.
La diode ne produit aucun
courant et la lame étant au
repos, I, est en position de
contact. La sonnerie étant ali-
mentée par la batterie, fonc-
tionne et I’avertissement
sonore se produit.

Il faut que le relais soit trés




Bobine exploratrice
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sensible, un courant de I'ordre
de 0,5 a 1 mA doit le faire
fonctionner.

En ce qui concerne le circuit
LC,, on prendra pour la capa-
cité, un condensateur variable
de bonne qualit¢ de valeur
maximum 200 pF ou moins
pour les OC, 500 pF pour les
PO et GO. La bobine sera cal-
culée pour la moitié de la
valeur maximum de la capa-
cité, a 'aide de la formule de
Thomson écrite sous la
forme :

1
472f2C

avec L en henrys, 472 =
40 environ, f en hertz et C en
farads.

La sonnerie peut étre rem-
placée par une lampe. La bat-
terie d’alimentation en
continu, peut étre remplacée,
par le secondaire d’un trans-
formateur dont le primaire
restera connecté en perma-
nence sur le secteur.

L’interrupteur S permettra
toutefois de couper le courant
lorsque 'alarme ne doit pas
étre utilisée. On montera
I'antenne A, assez prés de
celle de I'émetteur, afin de
capteur un signal suffisant.

Si le courant continu fourni
par la diode est insuffisant, on
pourrait monter deux diodes
en paralléle ou une diode plus
puissante. Pour plus de sélec-
tivité, le circuit L C, pourrait
étre remplacé par un transfor-
mateur a primaire et secon-
daire accordés ou par un pré-
sélecteur a trois bobines.

L=

INDICATEUR
DE CHAMP HF

Prés des circuits HF d’un
émetteur, existe un champ qui
peut induire un signal dans
une bobine exploratrice
comme celle de la figure 10.
Le signal capté est transmis
par un coaxial ou par un fil tor-
sadé ou un cdble bifilaire au
détecteur-indicateur, composé
d’une diode de signal (p. ex.
IN 914) un milliampéremétre
M., un condensateur et un

atténuateur composé de R en
série avec le potentiometre P
monté en résistance variable.

La bobine aura un diamétre
de 2,5 cm environ et le fil sera
de 1 mm de diametre.

Elle sera tenue a la main par
la tige isolante en céramique
ou polystyréne ou autre bon
isolant.

Le cavalier CAV sera nor-
malement en place. Le cou-
rant détecté passera par le mil-
liampéremeétre de 1 mA de
déviation totale, shunté par C
de 5 nF.

L’atténuateur se compose
de R=1002¢et P =1k

Si le signal HF est modulé
par un signal BF, on pourra
entendre le son correspondant
en branchant un écouteur ou
un casque, a la place du cava-
lier.

DOUBLEUR DE
HAUTE FREQUENCE

Le principe du doubleur HF
de la figure 11 est le méme
que celui du redresseur d’ali-
mentation pleine onde. On
applique le signal a la fré-
quence f; & la bobine L, qui le
transmet a L, accordée sur F,
par C,.

Le redressement est effec-
tué par D, et D, ce qui permet
d’obtenir le signal (B) figure 12
qui est a la fréquence f, = par
Cis

Le redressement est effec-
tué par D, et D, ce qui permet
d’obtenir le signal (B) figure 12
qui est 4 la fréquence f, = 2 f},
sa periode étant T,

Ce signal contient I’harmo-
nique 2 du signal (A). De ce
fait, grice au circuit accordé
sur 2 f; =f, on obtient a la sor-
tie, le signal sélectionné sinu-
soidal a cette fréquence. Ce
procedeé de doublement de fré-
quence peut étre répété plu-
sieurs fois.

Les condensateurs CV 1 et

- CV 2 peuvent étre conjugués

pour faire varier f, et f,. Dans
ce cas, prendre CV 1 =CV 2
et L; = L,,4 pour obtenir I'ali-
gnement avec des capacités
égales. F.J.
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31. INTER
CONNEXION
DES MODULES
275 (H)
et 275 (D

Ce travail trés simple,
consiste & prélever « les deux
modulations HP » sur le
module 275 (H) et de les appli-
guer au module 275 (1), ¢’est ce
que nous indique la figure 78.

La fixation du module 275
(H) est assurée grace aux deux
galvanométres qui eux sont
déja visses contre la face
avant, Quatre écrous main-
tiennent solidement ce
module et permettent en
méme temps dappliquer les
modulations aux deux cadres
mobiles de ces appareils de
contréle (les composants se
rrouvent donc places coté face
avant).

(Suite voir N° 1575)

La fixation du module 275
(I) est a prévoir par collage
contre la face avant en inter-
calant des rondelles de carton
pour gviter les courts-circuits.
Les deux diodes LED doivent
passer par les trous de
@ 6 mm per¢és dans le circuit
imprimé.

32. TELE-
COMMANDE DE
L’AMPLIFICATEUR
275 WZ8

Cette télécommande est

“possib}e grace a la prise DIN

située sous le coffet a 'avant
gauche de Iappareil. Cette
télécommande ne peut bien
entendu fonctionner que lors-
que les interruptions de
I'amplification se trouvent
hors service.

La figure 79 nous fournit les
renseignements nécessaires a
la réalisation de celle-ci. On
veillera & ne pas se tromper
lors du cédblage des cing fils
sur la prise DIN madle coudée.
Le cédble, de longueur variable
suivant les besoins du lecteur,
sera du blindé 4 conducteurs,
la tresse de masse servant au
0V. Le boitier de télécom-
mande est laissé au choix du
lecteur, suivant que celui-ci
préfere une commutation par
touches (ce que nous avons
schématisé fig. 79) ou un com-
mutateur rotatif quatre posi-
tions.

i
GALVANOMETRES

Le modéle utilisé sur la
maquette est de marque Neu-
berger. Sa sensibilité est de

GET AMPLIFICATEUR KI-F

150 A 1l est distribué par les
Ets Acer. Bien entendu tout
autre galvanometre de sensi-
bilité voisine peut convenir
mais il faudrait alors revoir la
fixation du module 275 (H).

34. REGLAGES
DE
L’AMPLIFICATEUR
275 WZ8

Qui dit réglages pense appa-
reils de mesures, c’est évident.
Cependant tout mélomane
n'est pas un technicien che-
vronng bien qu’il puisse se
monter cet amplificateur en
suivant le pas a pas et en se
reportant aux différents
numeros de la revue, a partir
du n®1561. Tout le monde ne
possede pas un laboratoire et
bien souvent un controleur
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Fig. 79
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Vu de dessus

Fig. 80

universel est le seul outil de
controle.

Pour contourner ce handi-
cap, nous allons proposer aux
lecteurs la réalisation d'un
petit générateur sinusoidal a
fréquence fixe: 1 000 Hz. Le
contréleur universel et ce
générateur pourront alors suf-
fire pour régler d’'une fagon
valable D'amplificateur 275
WZ3.

Nous avons sélectionné un
schéma trés intéressant per-
mettant de mettre au point un
Page 292 - N© 1579

générateur ne nécessitant
aucun réglage et ce a partir
d’un circuit intégré, le
L.M3900.

Le LM3900 comme ['indi-
que la figure 80 est encapsulé
dans un boitier « Dual in
line » a4 14 pattes et contient
quatre amplis opérationnels
identiques,

A partir de celui-ci, nous
allons pouvoir concevoir un
petit module générateur
1 kHz pouvant fournir une
sinusoide pure et ayant un tres

faible taux de distorsion har-
monique (< 0,1 %).

De plus, la tension d’ali-
mentation étant de +24V,
nous allons la prélever directe-
ment sur 'amplificateur Hi-Fi
au niveau du module 275 (E)
(ou au niveau du bouton pous-
soir lumineux).

A) LE SCHEMA DE PRIN-
CIPE :

Le schéma théorique de ce
générateur est fourni a la
figure 81 ou nous retrouvons

r

les quatre amplis opération-
nels du LM3900.

Si un filtre passe-bande RC
est utiliseé avec un coefficient
de surtension Q élevé, nous
pouvons obtenir en sortie du
circuit oscillateur une sinu-
soide ayant un faible taux de
distorsion.

L’ampli OP n°4 est utilisé
comme tel, il ne demande que
deux condensateurs de
0,1 xF. Si nous ajoutons un
étage amplificateur non inver-
seur a gain controlé autour de
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ce filtre, nous obtenons 1'oscil-
lateur désiré.

Le filtre passe-bande est un
circuit élémentaire “du
deuxiéme ordre que nous
représentons figure 82.

La fréquence f, étant défi-
nie par la relation :

= Wo,
fo_er

avec 7 = 3,14, nous pouvons
dans un premier temps calcu-
ler w,. La figure 82 nous ren-
seigne a ce sujet, grace a la
relation :

i 1 + (Rs/Ry)
? R5 X R7

La valeur des éléments por-
tée sur la figure 81 nous

conduit au calcul suivant (avec
C en Farad et R en Ohms):

_ VI + (39000/62)
“o = € V39000 x 39000

_VI+6D9
C x 39000

_ \ 630
= 0.1 x 10 x 39 x 10°

_ . ma
%o = 39x 107

_ 6436
6,28

# 6436

Denc f, = 1025 Hz

L’amplitude du signal sinu-
soidal V,, en sortie est fonction
de la tension continue Vggp
appliquée a I’entrée non inver-
seuse de 'ampli OP n° 1 a tra-
vers la résistance R 4-1,6 MJ2.

Sachant que V, = 2 X Vg,
en faisant varier la tension
continue de commande, on
fait wvarier l'amplitude du
signal de sortie sinusoidal de
fréquence f, = 1025 Hz.

On peut donc aisément
controler avec un voltmetre
(ou contrdleur universel sur la
sensibilité¢ 0,5 V) le signal en
sortie du générateur.

B) REALISATION DU CIR-
CUIT IMPRIME :

Les liaisons cuivrées de ce
CI sont proposées figure 83 a
I’échelle 1.

Les dimensions de la pla-
quette sont de 60 x 72 mm. La
gravure d'un tel CI ne pose
aucun probléme particulier,

les liaisons n’étant pas nom-
breuses.

La plaquette étant gravée,
on effectue tous les pergages
avec un foret de @ 1 mm.

Avant de commencer le
ciblage, on désoxyde les pis-
tes cuivrées en les frottant
avec un tampon Jex. C’est une
opération qu'il ne faut pas
négliger, surtout ici avec le
ciblage d’un circuit intégré.

C) LE MODULE :

Le plan de céblage de ce
module est dessiné figure 84.
Veiller a la bonne orientation
des trois diodes et du
LM3900. On commence par
souder toutes les résistances,
puis I’électrochimique, les
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condensateurs de 0.1 uF, les
diodes et on finit par le
LM3900.

Au niveau des cing inter-
connexions, on peut souder
des petits picots. Dans ce cas,
il faut reprendre les percages
avec un foret de @ 1,5 mm.

Le module cablé, on dis-
soud la résine des points de
soudure avec du trichloréthy-
léne, ce qui permet d’obtenir
une plaquette tres propre.

La valeur des composants
éltant indiquée directement |
sur la figure 84, il n’y a pas
besoin de nomenclature.
Cependant, précisons qu’il est
souhaitable que les condensa-
teurs C, et C; ainsi que les
résistances R;-Rg et R; aient
des tolérances étroites, pour
les 0,1uF, quils soient a
*+ 0,5% par exemple et les
résistancesa £ 5 %ou £ 2 %.
Ceci permettra d’approcher la
valeur théorique de f,, soit
1025 Hz.

Pour une amplitude de 5V
créte a créte, le taux de distor-
sion harmonique n’est que de
0,1 %.

(Vaer) ———=+26V Vers Ampli. 275WZ8

L >0V (mod. 275-E)

D) INTERCONNEXIONS
DU MODULE AU POTEN-
TIOMETRE DE 1 M2

CORRECTEUR DE TONALITE 275(D) Comme nous I'avons écrit
plus haut, la tension Vg défi-
nit 'amplitude du signal sinu-
soidal en sortie du générateur.
Il faut donc pouvoir faire
CORRECTEUR DE TONALITE STEREOPHONIQUE varier cette tension continue
. + - + de commande. Ceci est assuré
CANAL _ G par un potentiométre de
[+ o 1 MR linéaire. La figure 85
; permet d’effectuer ce travail
sans difficulté.

Fig. 87a

p p" CANAL _ D

I - REGLAGE
DU GAIN
GRAVES AIGUS UNITAIRE DU
CORRECTEUR DE
TONALITE
275 (D)

275(D)

Le correcteur de tonalité
275 (D) est placé en sortie de
Fig. 87b la section préamplificatrice.
Nous devons donc obtenir un |
signal de 1 V eff. en sortie de |
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celui-ci pour moduler a fond
I'amplificateur de puissance.
Relier tout d’abord le géné-
rateur au + 24 V de "amplifi-
cateur et brancher en sortie un
contréleur universel commuté
en alternatif, sur la position
1V . Celui-ci va afficher
directement la tension effi-
cace. Avec le potentiométre
de 1 M{2, rechercher la dévia-
tion max. de l'aiguille du gal-
vanometre (1 V eff.).
Tourner les potentiométres
de volume en position mini
(pour ne pas en prendre plein
les oreilles !), les potentiomé-

tres du correcteur de tonalité
eux sont bien entendu réglés
en position meédiane, donc
sans action (bien qu'ils ne doi-
vent pas en avoir a cette fré-
quence charniére de 1 kHz).
Injecter le signal 1025 Hz
au niveau de 'inverseur 1 (sor-
ties du mod. 275 [B]). Quelle
que soit la position de cet
inverseur InV1, lin. ou avec
correction, en sortie du mod
275 (D) (aux bornes de Rg)
I’amplitude doit rester cons-
tante et égale a 1 V eff. Dans
le cas contraire jouer sur
’ajustable VAOS V de 22 k12.

On peut utilement se reporter
a la figure 23 du n® 1567 - page
195.

II - REGLAGE DE
LA DEVIATION
~ MAX. DES
AIGUILLES DES
VU-METRES

On laisse le générateur
branché comme précédem-
ment, en sortie du mod 275
(B), donc sur I'Inv. 1 pour plus
de commodité. On soude
directement un cible blindé
entre la sortie du générateur et
I'Inv. 1.

I1 est alors utile de posséder
des charges résistives de
8 £2/50 W les réglages se font
dans le silence absolu, sinon
les oreilles ! ! De telles charges
peuvent se trouver sous forme
de potentiometres bobinés
aux Ets Lag ou Delzongle par
exemple.

Les réglages des deux voies
s’effectuent avec les ajusta-
bles VAO5 V de 10 k2, RV4
et RV'4 (se reporter a la figure
61 du n° 1570 - page 239).

A la fin des réglages, les
potentiométres de volume
doivent étre en position maxi.
ainsi que les aiguilles des gal-
vanometres (graduation 1).

Il est évident que linver-
seur Inv2 doit étre commuté
en amplifint.

II - REGLAGE
DU CONTROLEUR
DE SURCHARGE
275

Ce réglage est a effectuer en
fonction de la puissance qui
peut étre appliquée aux
enceintes acoustiques. Pre-
nons par exemple le cas de
charges de 8 £2/25W. Une
enceinte ne peut donc
« encaisser » que 25 W eff.,
soit la moitié de ce que délivre
I'amplificateur 275 WZ8.

Le générateur 1025 Hz
étant toujours relié au méme
contact, avec les potentiome-
tres de volume, ou diminue
I'amplitude du signal a
0,5 V eff. Les aiguilles des gal-

vanometres doivent alors
dévier aux graduations 1/2.

On se reporte a la figure 65
page 240 du n°1570 et on
constate que le réglage du
mod. 275 (I} est a effectuer
avec les ajustables
VAQ5 VIRVS et RV’S de
47 kS2. On ajuste alors ceux-ci
pour que les diodes LED
s’illuminent a cette puissance.
Elles doivent émettre des
petits éclats lumineux rouges.

Les réglages de I'amplifica-
teur sont alors termings et on
peut mettre en place la face
avant en la fixant avec quatre
vis de @ 4 mm.

35. ECOUTE DE
L’AMPLIFICATEUR
275 WZ8

Si on constate un léger
chuintement ou un grésille-
ment en actionnant les poten-
tiométres de tonalité, c’est que
le module 275 (D) oscille. Ce
n'est pas grave, il suffit de sou-
der deux petits condensateurs
céramiques de 33 pF aux bor-
nes des transistors Q, -
MPS6571 entre base et collec-
teur, ce que nous indique la
figure 86. Ces céramiques
seront soudés coté cuivre (voir
fig. 25 - page 196 du n° 1567).

36. LES
PLAQUETTES
GRAVEES DES
ETAGES
275 (A) (B) (D) (F)

Ces plaquettes sont a fixer
sur le dessus des boitiers Mini-
box avec les vis Parkers, ce qui
donne une esthétique interne
agréable a ’appareil. Sur la
plaguette 275 (F) nous avons
gravé les indications concer-
nant les sorties sur le connnec-
teur OV -38Vetd42V,

La plaquette du correcteur
de tonalité 275 (D) en plus des
indications permet de fixer le
connecteur male trois contacts
au pas de 5,08 avec de la vis-
serie de 3.

B. DUVAL
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CRETEMETRE AUDIO

Ndicateur de saturation
pour . enregistrement magnetique
enceinte acoustique ou ampll

ANDE magnétique,
amplificateur, enceinte
acoustique sont des élé-

ments qui se saturent. La satu-
ration d’une bande magnéti-
que se produit 4 toutes les fré-
quences, mais elle est plus pré-
coce aux fréquences hautes.
L’amplificateur peut se satu-
rer a toutes les fréquences,
’apparition d'un écrétage di a
la saturation se traduit par
'apparition de fréquences
hautes qui augmenteront la
puissance que devra supporter
le tweeter.

Les encemte: acoustiques
associées a I"amplificateur
lus sensibles aux sur-

frequen-

ces hautes qu’a celles interve-
nant aux fréquences basses.
Les enceintes sont prévues
pour un certain niveau de
puissance qu'il conviendra de
ne pas trop dépasser, sous
peine de voir les haut-parleurs
détruits par échauffement ou
autre cause.

C’est pour éviter de telles
surcharges que nous avons
mis au point ce créte-metre
qui, comme beaucoup de ses
contemporains utilise un cir-
cuit a diodes électrolumines-
centes, mais comporte en
outre un circuit qui compen-
sera le faible niveau d’aigu que
'on peut trouver dans un
spectre musical, une considé-

ration que peu d'indicateurs
de modulation prennent en
compte. La plupart de ces indi-
cateurs ont en effet une
courbe de réponse qui est pra-
tiquement linéaire alors que si
I'on s’amuse a relever la
courbe de transfert
entréefsortie d'un enregis-
treur a bande ou a cassette on
s’apercoit qu'aux fréquences
élevées la tension de sortie
augmente moins vite que celle
dentrée et méme diminue
lorsque la fréquence devient
encore plus importante.

Un autre parametre qui
entre en ligne de compte est le
type d’oxyde utilisé. Une
bande au chrome ou une

bande au fer amélioré, se
sature moins vite qu'une
bande standard ou une autre
de basse qualité. Heureuse-
ment, le spectre d’un signal
musical n'est pas linéaire et si
le niveau des fréquences bas-
ses est important, on note au-
dessous de 2 kHz une chute de
pente supérieure a
6 dB/octave pour la musique
classique.

Par contre, pour certains
enregistrements modernes,
cette chute peut avoir une
pente inférieure a cette valeur
et par conséquent, les risques
de saturation sont présents.
Ce phénomeéne se retrouve
aussi en modulation. de fré-




quence, ou on utilise une
préaccentuation (fig. 1), qui
permet, a la reproduction de
désaccentuer le signal qui
comporte alors du bruit de
fond. Une fois la désaccentua-
tion effectuée, par le circuit
ayant la courbe de réponse de
la figure 2, le bruit de fond est
affaibli comme le signal audio
aux fréquences hautes.
Comme la partie audio avait
été préaccentuée, elle se
retrouve identique a ce qu’elle
¢tait a 'origine. En radiodiffu-
sion, il est également impor-
tant de connaitre les risques
de surmodulation aux fré-
quences hautes, phénomeéne
qui n'existait pas il y a quel-
ques années mais qui est preé-
sent aujourd’hui, En France,
le probléme est réglé dés le
départ étant donné le nombre
restreint d’émetteurs situés
sur le sol et le contrdle centra-
lisé de leur qualité de modula-
tion.

Les enceintes acoustiques a
plusieurs voies se caractéri-
sent par leur bande passante,
parametre important, et aussi
une puissance, cette puissance
est trés souvent mal exprimée
et ne correspond pas toujours
a la puissance de I'amplifica-
teur, ce qui peut poser quel-
ques questions d’adaptation
entre amplificateur et
enceinte. Une enceinte de
60 W utilisée avec un amplifi-
cateur de puissance plus faible
peut fort bien voir son tweeter
détruit si 'amplificateur tra-
vaille 4 sa puissance maximale
alors que le haut-parleur de
grave se comporte normale-
ment. Ce claquage peut étre
dd a la présence d’harmoni-
ques de rang élevé qui appa-
raissent au moment de ['écré-
tage et vont alimenter le haut-
parleur qui sert 4 la transmis-
sion des fréquences élevées,
¢’est-a-dire le tweeter. Un cir-
cuit de protection ou d’avertis-
sement qui tient compte du
contenu harmonique du signal
est donc utile,

L'indicateur de créte est
utile pour I'amplificateur et
son bon usage. L'oreille est
sensible 4 l'intensité efficace
du signal et non 4 sa valeur de
créte. Si I'amplificateur ne dis-

Niveau

Niveau

6dB/ cctave

I'fo

Fig. 1. - Courbe de préaccentuation.

= Fréquence

Frequence

-—6dB/octave

Fig. 2. - Courbe de désaccentuation.

pose d’aucun moyen dae
contrdle de la valeur de créte,
une saturation peut intervenir
sans qu'on le sache ou plus
exactement sans que l'on
puisse déterminer son origine.
On impute souvent a une
enceinte acoustique « qui ne
tient pas la puissance » un
défaut de reproduction sonore
qui a son origine dans 'ampli-
ficateur.

Donc, ce crétemetre simple
pourra satisfaire toutes les exi-
gences énoncées ci-dessus,
son systéme de préaccentua-
tion haute fréquence - que
I’on trouve parfois sur certains
magnétophones qui ne sont
pas les plus chers - assurera
un contréle efficace d'un enre-
gistrement magnétique effec-
tué a basse vitesse. Nous
avons eu I'occasion de vérifier
l'intérét d’un systéme de ce
genre sur des disques pop
récents pour lesquels ['aiguille
d’un crétemeétre normal
n’indiquait rien alors qu’avec
la préaccentuation des fré-
quences hautes, nous dépas-
sions largement les tolérances
de I'appareil.

~ PRESENTATION

Le crétemetre se présente
sous la forme d’un module
composé d’un circuit imprimé

au pout duquel sont installées
trois diodes électrolumines-
centes, ['une verte, la seconde
jaune et la troisieme rouge.

La diode verte indique qu'il
n’y a pas de signal ou que sa
valeur est en dessous du seuil
limite, elle sert aussi de voyant
et indique la présence de la
tension d’alimentation. La
seconde diode, de couleur
jaune, indique que l'on
s’approche du seuil fixé et
qu’il faut commencer a faire
attention alors que la troi-
sieme diode, la rouge annonce
qu’il y a réellement un danger
de saturation.

Les diodes utilisées sont
placées cote a cbte, un type de
diode est particulierement
recommande pour cet usage, il
s’agit de la diode AEG Tele-
funken V 146 qui se présente
de face comme un rectangle
de 2,54 mm par 5,08. Ces dio-
des s’assemblent parfaitement
les unes aux autres sur un cir-
cuit au pas de 2,54 mm.

La technologie fait appel a
des circuits intégrés, 'un est
un simple amplificateur opéra-
tionnel 'autre est un discrimi-
nateur a fenétre, dont nous
donnerons le fonctionnement
détaillé, du moins pour
I’emploi qui nous concerne ici.

L’utilisation de source de
tension interne stabilisée, per-
met d’alimenter le module

sous une tension allant de
4.5V a plus de 20 V, la seule
restriction concernant les dio-
des électroluminescentes qu’il
ne faut pas suralimenter, et les
transistors de sortie dont le
courant maximal n’est que de
50 mA.

_ _PRINCIPEDE
FONCTIONNEMENT

Le schéma de principe est
représenté sur la figure 3.
L’entrée du montage est sui-
vie d’un circuit de préaccen-
tuation destiné a augmenter la
sensibilité aux fréquences
hautes. Cet étage de préaccen-
tuation est suivi d’'un redres-
seur de créte a simple alter-
nance. Les crétemetres pro-
fessionnels doivent fonction-
ner en double alternance,
c’est-a-dire, que, quelle que
soit la polarité de la créte, elle
a son influence sur lindica-
tion. Ceci est valable dans un
studio d’enregistrement dans
lequel les crétemetres sont ali-
mentés par des instruments
de musique. Si le micro est
placé devant une grosse
caisse, il est évident que la per-
cussion sur la peau va donner
lieu a une impulsion dissymé-

Uref1

Uréf2
* Indicateur

L

EntréeO— _/—

Preaccentuation

Redresseur
de créte

Fig. 3. - Synoptique de l'indicateur de créte.

Discriminateur
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Fig. 5. - Schéma partiel du TCA 965.

trique, l'alternance correspon-
dant, & la frappe sera d’une
amplitude supérieure a la sui-
vante. Par contre, dans un dis-
que, il n'y a statistiquement
aucune raison pour que ce soit
l'alternance positive qui soit
supérieure a la négative. Si
vous étes un puriste, nous
vous indiquerons le moyen de
réaliser une détection des
deux alternances, moyennant
l'intervention d’un circuit inté-
gré et d’un transistor supplé-
mentaire.

A la sortie du redresseur de

créte, nous trouvons un sys-
téme logique intégré. Cest le
discriminateur a fenétre. Trois
sorties sont utilisées ici, la ten-
sion d'entrée arrive sur une
borne du circuit. Si la tension
est inférieure a celle d'une
référence, c’est la sortie 1 qui
est en service, si elle est com-
prise entre deux références,
c’est la sortie 2 qui se met en
service alors que la 1 est cou-
pée, enfin, si la tension est
supérieure a celle de la
seconde référence, c'est la
diode rouge qui sera allumée.

LE CIRCUIT
INTEGRE

Nous avons utilisé ici
comme discriminateur a fené-
tre un circuit intégré de Sie-
mens qui est un TCA 965, cir-
cuit spécialement congu pour
cet usage.

La figure4 empruntée a
une documentation du fabri-
cant, donne la constitution des
sections que nous avons utili-
sées ici.

Le circuit comporte a
I'entrée deux comparateurs.
Ces circuits sont des amplifi-
cateurs a grand gain dont la
tension de sortie ne peut avoir
que deux niveaux suivant
I'amplitude relative des ten-
sions envoyées sur ses
entrées. Par exemple, si la ten-
sion d’entrée du comparateur
C, est supérieure 4 la tension
de référence, la tension de sor-
tie sera négative, si elle est
inférieure,la sortie sera posi-
tive, ce qui est indiqué sur le
diagramme correspondant.

R2_100kN

28833V

R6_56 k1L

Entrée R1-150kN
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Fig. 6. — Schéma de principe de
environ 14V au repos I'indicateur.
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Un circuit NOR reconnait les
états de sortie des compara-
teurs et donne un signal positif
lorsque la tension d’entrée est
comprise entre les valeurs des
deux tensions de référence.
La figure 5 donne la version
plus compléte cette fois, avec
ses circuits de sortie. Les dio-
dessontbranchéesentrelepdle
positif de I'alimentation et la
sortie du circuit intégré. Aux
signaux positifs que nous
venons de voir, on fera corres-
pondre, par lintermédiaire
d’un inverseur, un signal
négatif (transistor NPN
saturé). Le circuit NOR est
également suivi d'un inver-
seur. Qutre ces circuits de dis-
crimination, nous avons utilisé
une référence interne et un
amplificateur intégré. Cet
amplificateur permet de déli-
vrer une tension stabilisée
indépendante de la tempéra-
ture et de la tension d’alimen-
tation, ce qui permet d’éviter

d’employer une tension stabi-
lisée de précision pour l'ali-
mentation générale.

Précisons que le circuit inté-
gré présente d'autres circuits
que nous n’'avons pas repre-
sentés ici et qui permettent de
fixer, non pas deux tensions
de références mais une seule
avec une fourchette réglable
autour de cette tension. [l y a
en outre des sorties pour uti-
lisation en logique.

Les caractéristiques du cir-
cuit sont les suivantes : tension
d’alimentation comprise entre
27V et 475V la tension
d’entrée maximale est égale a
la tension d’alimentation, le
courant de sortie est de
50 mA, la consommation de
45mA, le courant d’entrée
des comparateurs de 50 nA, la
tension de référence interne
est d’environ 3V, la tension
d’entrée minimale est fixée a
LAV,

REALISATION
PRATIQUE

Le schéma complet du
montage est représente
figure 6. L’entrée du circuit
intégré redresseur est précé-
dée d’un pont d’alimentation.
Ce pont d’alimentation fixe le
point de fonctionnement du
circuit intégre, Comme il faut
avoir une tension de sortie du
CI (pour une tension d’entrée
nulle) trés stable par rapport
aux tensions de référence,
nous avons utilisé la source de
tension interne du TCA 965
dont la stabilité est excellente
méme avec une tension d’ali-
mentation aussi faible que
4.5 V. Cette référence, dont la
valeur est d’environ 3V est
utilisée pour fixer les tensions
de référence 1 et 2, correspon-
dant aux seuils de fonctionne-
ment des comparateurs et
aussi pour la polarisation du

circuit intégré. Le pont est pré-
cédé du circuit de préaccen-
tuation. Ce circuit assure un
affaiblissement de 12dB a
1 000 Hz. Le condensateur de
680 pF en paralléle sur la
résistance assure le passage
sans atténuation importante a
15 kHz.

Le circuit intégré est monté
en redresseur de créte, la
cathode de la diode est reliée
au condensateur de mise en
mémoire de l'information,
I'entrée inverseuse est directe-
ment reliée au condensateur,
Une résistance de 4,7 M2 est
montée en paralléle sur le
condensateur pour ajuster la
vitesse de sa décharge. La ten-
sion de charge du condensa-
teur est transmise a l'entrée 8
du circuit discriminateur. Ce
dernier est polarisé par deux
ponts de résistances et de
potentiométres. Les deux
potentiomeétres permettent de
régler les seuils de bascule-

Vers 5 de TCA 965
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ment avec une précision de
'ordre du dixiéme de décibel.
Cette précision est maintenue
quelle que soit la valeur de la
tension d’alimentation. Le fait
d’utiliser la source de refé-
rence interne, commune pour
le circuit intégreé et les entrées,
autorise une grande stabilité
du fonctionnement, le coeffi-
cient de température de la ten-
sion de seuil de la diode de
détection n’intervient pas
dans la précision globale, le
circuit intégre opérationnel €li-
minant le seuil donc
I'influence de sa variation.
Les trois sorties sont reliées
a des diodes électrolumines-
centes, nous avons ici utilisé
une résistance de 100 {2 pour
la diode verte pour compenser
un rendement inférieur. Si on
désire changer la tension d’ali-
mentation, il faudra veiller a
ne pas dépasser les prescrip-
tions du fabricant des diodes
ou du circuit intégré. La
valeur de courant de 50 mA
permet d'utiliser la plupart des
diodes et méme des relais ou
de petites ampoules a incan-
descence. Sion utilise un relais
pour remplacer la troisieme
diode et assurer ainsi une
sécurité, par coupure d’une
enceinte par exemple, en cas
de surpuissance, on n'oubliera
pas de placer une diode,
cathode vers le pdle positif de
’alimentation,- pour éliminer
les effets néfastes des extra-
courants de rupture.

frontal des diodes.

Photo 1. — Détail de montage des trois diodes, les fils sont pliés a la demande, on respectera l'alignement

EXTENSION
DU SYSTEME
EN STEREOPHONIE

Une premiére méthode d’u-
tilisation en stéréophonie
consisterait a envoyer les

signaux des deux voies sur
une résistance assurant le
mélange. Cette solution n’est
pas intéressante car la fai-
blesse du signal d’une des
deux voies pourrait compen-
ser la créte de l'autre.

La figure 7 constitue une

solution a ces problémes. On
utilise cette fois deux circuits
intégrés qui détectent les ten-
sions des deux voies et char-
gent un unique condensateur.
Les deux circuits seront pola-
risés a partir d’un seul pont de
résistances pourcompenser les

LISTE DES

COMPOSANTS

R, : résistance 150 k2
R,, R;: résistances 100 k2

R, : résistance 1 k{2
R, : résistance 4,7 MS2
R, : résistance 56 k{2
R, : résistance 82 kf2
R, : résistance 68 k2
R, : résistance 120 k2
R, : résistance 100 £2

R, R, : résistances 220 2
P,, P, : potentiométres ajusta-
bles 47 k2

C, : condensateur 0,22 uF
C, : condensateur 680 pF

C; : condensateur 4,7 uF

C, : condensateur 47 nF

D, : diode 1N 914 ou 4148
D,,D;, D, :diodes LED AEG
Telefunken, V 146, 147, 148 P
I circuit intégré TAA 861A
Siemens

1 circuit intégré TCA 965 Sie-
mens

g

Fig. 10. - Circuit imprimé.
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Fig. 11. - Implantation des composants,

Fig. 12.
Montage
des diodes LED.
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gcarts dis aux tolérances sur
les résistances du pont, on
pourra employer la variante
de la figure 8 qui permet de
compenser cet écart. Le

réglage se fera en réglant la
position du curseur du poten-
tiométre afin que la tension du
condensateur C; soit a peine
modifiée par une faible rota-
tion du potentiomeétre ajusta-
ble.

Cette fois, nous exploite-
rons le schéma précédent en
envoyant sur les entrées des
deux circuits deux tensions en
opposition de phase (voir le
schéma figure 9). Toute créte
positive sera détectée par le
circuit 2, toute créte négative
se retrouvera inversee par le
transistor et sera détectée par
le circuit intégré 1. Pour un
fonctionnement en stéréopho-
nie, on pourra brancher les
quatre amplificateurs opéra-
tionnels sur le méme conden-
sateur, attention, il ne faut pas
aller trop loin dans cette voie,

la sortie de tension de réfé-
rence du circuit intégré TCA
965 est limitée a 10 mA.

Pour vous rassurer, si vous
ne faites pas d’erreur de
cablage et si vos composants
sont de bonne qualité, le mon-
tage fonctionnera du premier
coup. Les points de fonction-
nement se feront en envoyant
sur l'entrée un signal a
1000 Hz continu.

Votre magnétophone a cas-
sette indiquera par exemple
0 dB, vous reglerez le poten-
tiometre P, pour que la diode
jaune commence a s’allumer.
Pour la diode rouge, vous aug-
menterez le niveau de modu-
lation pour avoir par exemple
+ 3dB ou + 4. Avec certains
magnétophones et certaines
bandes magnétiques, on
pourra aller jusqu’a +7 ou
8 dB. Pour aligner I'appareil
avec un tourne-disques, on
utilisera un disque de réfé-
rence portant un niveau 0 dB
grave.

La sensibilité réelle de ce
contrdleur de modulation est
réglable, c'est-a-dire
0,775 mV, La meilleure stabi-

lité sera obtenue pour une sen-
sibilité de I'ordre de 0 dB. Au
dessous, on a affaire 4 des
écarts de tension de fonction-
nement trés faibles, le moin-
dre écart, cette fois méme
dans la tension d’alimentation
peut entrainer une erreur
d’indication. Si on doit traiter
les signaux venant d’un ampli-
ficateur, il faudra intercaler
entre I"amplificateur et le cir-
cuit indicateur de créte un
potentiométre dont la résis-
tance sera de 10000 £2. Le
curseur sera positionné en
fonction du seuil a traiter. Si
on désire conserver I'écart en
dB entre les tensions d'allu-
mage des diodes, on agira sur
le potentiométre d’entrée une
fois que les réglages auront été
faits sur P, et P..

Le circuit intégré amplifica-
teur opérationnel employé est
un TA 861A. Ce circuit est
normalement prévu avec une

compensation de fréquence

externe qui n'a pas été néces-
saire ici. On pourrait penser
utiliser, pour une version sté-
réophonique des doubles
amplificateurs qui existent
également chez Siemens. Ces
circuits, s’ils sont intéressants
par la réduction d’encombre-
ment qu’ils autorisent, ne peu-
vent pas étre employés ici, en
effet, ils comportent un

condensateur de compensa-
tion intégré qui limite la bande
passante ; nous avons bien
une préaccentuation, mais elle
serait insuffisante. On devra
donc utiliser des circuits sans
cette compensation interne.

CONCLUSIONS

L'indicateur de créte que
Nnous vous avons proposé ici
est un accessoire complémen-
taire des indicateurs galvano-
métriques que vous avez sur
tous les magnétophones. Peu
d’appareils disposent pour le
moment d’indicateurs de
créte, ¢a vient, et encore moins
d’indicateurs de ce type a plu-
sieurs niveaux, sans aller
jusqu’aux indicateurs a échelle
lumineuse qui exigent un
nombre beaucoup plus impor-
tant de composants et sont
beaucoup plus encombrants.
Celui que nous avons proposé
permettra de constater, méme
a distance que les réglages ont
été bien faits, Lors de I'utilisa-
tion, on autorisera 1’allumage
de la diode jaune mais pas
celui de la rouge (peut-tre
périodiquement si vous
connaissez bien votre maté-
riel). )

Etienne LEMERY

Photo 2. - Au premier plan, les deux potentiométres de réglage des seuils, les trois diodes ont été encastrées.
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o0norisez vos montages
audiovisuels, films, diapositives
en utilisant

UN GHENILLARD ELEGTRONIQUE -

[ AUDI0-TOP - [0GIQUE

QUS avons été
N confrontés, récem-
ment, a un probléme
de sonorisation de montages
audio-visuels et nous pensons
que de nombreux amateurs
rencontrent également des
probléemes du méme ordre
De quoi s’agit-il ?

Quand on veut effectuer le
mélange sonore de deux sour-
ces, une musique d’accompa-
gnement et un commentaire
par exemple, deux méthodes
peuvent &tre employées :

— soit réaliser le melange
«en temps réel » c’est-a-dire
en enregistrant simultané-
ment la musique et le com-
mentaire ;

— soit « préparer a
’avance » un montage musi-
que et un commentaire et faire
un mélange ultérieur de ces
montages.

C’est la seconde méthode
qui nous intéresse ici car elle
nous permettra d’obtenir un
résultat d’allure plus profes-
sionnelle.

Dans ce cas, la difficulté qui
apparait est de savoir a quel

Page 302 - NO 1579

moment la modulation du
commentaire apparaitra. Le
montage que nous allons
décrire ci-dessous est étudié
pour répondre a cette ques-
tion. Comme nous en avons
I’habitude, nous lui avons
donné un nom : I’Audio - Top
- Logique.

PRINCIPE DES
-~ MATERIELS
PROFESSIONNELS
DE MIXAGE

Prenons par exemple la
sonorisation d’un film profes-
sionnel.

Nous dirons d’abord que les
images sont montées confor-
mément au scénario pour
constituer ce que 'on appelle
« copie travail ».

Parallélement au montage
images, les sons synchrones
(dialogues ou bruits) sont repé-
rés - ils se présentent alors

Sen 1

n'a pas été représenté.
(A) = téte de lecture normale.

Sand  Sond

Fig. 1. - Organisation de principe d’'une installation de mixage professionnelle (le projecteur de « piétage »

J‘m:b U

(B) = téte de détection de la modulation.
(C) = téte d'enregistrément du mélange.

melange

fmage




Fig. 2. — Ce que voit I'ingénieur du
son:
: - le piétage indique la longueur de
Unage film projetée ;
- les lampes du « chenillard » allu-
mées indiquent la présence et la
position de la modulation.
==& = = elage
. presy
} chendllard
| =
[ = = = T 3
? .
f'eFe,rt. syncﬁro.
—
M e - vl e _/34';“"— Fig. 3. - L'analogie « mécanique »
— du fonctionnement d'un chenillard
i lecfure {voir texta).
@ Chenlllar ; @

sous la forme d’enregistre-
ment sur « pellicule magnéti-
que » c’est-a-dire de bande
magnétique de format identi-
que 4 la pellicule image et
comportant des perforations -
le calage synchrone étant réa-
lisé a 'aide du « clap » (1). Ce
repérage étant effectué, les
«claps » seront supprimeés a
Iimage et sur la pellicule
magnétique, les repéres sont
indiqués au crayon gras sur
'image et au dos de la pellicule
magnétique.

Mais nous n’avons pas que
des sons sychrones, nous trou-
verons également des musi-
ques, des bruits d’ambiance,
des commentaires, etc.

Ces sons seront donc mon-
tés sur autant de pellicules
magnetiques et positionnés,
en fonction de I'image et en
fonction des nécessités sono-
res : fondus, surimpressions,
etc.

A l'issue des opérations de
montage, nous aurons donc
par exemple :

— une copie travail image de
longueur L,

— une copie sons synchrone
de longueur L,

— une ou plusieurs copies
« musique » de méme lon-
gueur,

— une ou plusieurs copies
« bruits » également de lon-
gueur L.

Les intervalles entre les
sons étant comblés avec de la
pellicule neutre au point de
vue magnétique.

Avec tous ces éléments,
I'ingénieur du son va pouvoir
effectuer le « mixage » et réa-
liser ainsi les effets sonores du
film.

Cette opération se réalise
dans un auditorium qui est
équipé de:

— un projecteur pour
I'image,
— un projecteur visualisant,
sous l'écran, la longueur de
film projetée depuis le début
(pidtage),
— «n» magnétophones per-
mettant de lire les pellicules
magnétiques,
— un magnétophone d’enre-
gistrement, également sur pel-
licule magnétique,
— un pupitre de mixage.
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L ingénieur du son a égale-
—=nt a sa disposition un docu-
ment qui lui indique a quel
moment du film doivent appa-
raitre les sons et les effets a
réaliser (piétage).

Tous les projecteurs et
magnétophones ont un fonc-
tionnement rigoureusement
synchrones, tant en marche
avant qu'en arriére,

Comme P’indique la figure
1,les « n » magnétophones de
lecture comportent des tétes
de lecture (A) permettant
d’envoyer la modulation vers
le pupitre de mixage mais éga-
lement des tétes de lecture (B),
situées en avant des précéden-
tes et qui vont servir 4 com-
mander un dispositif destiné a
« annoncer » visuellement les
sons — le chenillard - Nous
allons revenir ci-dessous sur
ce systéme.

On voit également, sur la
figure 1, que le magnétophone
d’enregistrement du mélange
comporte une téte d'enregis-
trement (C) calée comme les
tétes (A).

Le projecteur de « pié-
tage » n'a pas été représenté
sur la figure 1. Nous rappelle-
rons que le fonctionnement de
I’ensemble est synchrone, cha-
que élément pouvant cepen-
dant étre débrayé pour per-
mettre le calage initial.

Nous voyons sur la figure 2
que l'ingénieur du son a sous
les yeux :

— I’écran sur lequel le film
est projeté,

— [I’écransur lequel le pi¢tage
va défiler,

— le chenillard qui sera cons-
titué d’autant de rampes qu'il
y aura de voies son 4 mélan-
ger.

Nous allons tenter d’expli-
quer le principe de fonctionne-
ment du chenillard a I'aide des
figures 3a a 3e. Pour cela, nous
allons utiliser une analogie
« mécanique ».

Supposons que nous ayons
le systeme de la figure 3a qui
comprend :

— une trémie a sable (A),

— une trémie a sable (B),

— un tapis comportant, a cer-
tains endroits, des ouvertures
permettant louverture des
trémies,
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— un tapis roulant « chenil-
lard »,
— un tapis roulant
ture ».

L’ensemble des éléments
mobiles se déplace a la méme
vitesse.

Nous considérerons que le
tapis permettant ['ouverture
des trémies laisse passer le
sable quand il est représenté
sans hachures et le bloque
dans le cas contraire.

Dans le cas de la figure 3a,
le sable ne passe pas ni en A
ni en B et le tapis roulant
« chenillard » ne regoit pas de
sable.

La figure 3b montre que le
sable commence a passer en B
mais ne passe pas en A.

La figure 3¢ montre que le
sable ne passe plus en B et ne
passe pas en A. Cependant, le
tapis roulant « chenillard » a
regu du sable sur une longueur
correspondant & la partie non
hachurée du tapis comman-
dant les trémies.

La figure 3d montre que,
lorsque le sable déposé sur le
« chenillard » atteint I'endroit
de la trémie A, celle-ci com-
mence a déverser son sable
sur le tapis « lecture ».

La figure 3e montre enfin
que, lorsque la fin du sable
déposé sur le tapis « chenil-
lard » arrive a la hauteur de la

« lec-

trémie A, cette derniére cesse
de se vider sur le tapis « lec-
wre ».

On voit donc que la pré-
sence de sable sur le « chenil-
lard » anticipe de celle sur le
tapis « lecture » d'une dis-
tance égale a la distance entre
les trémies A et B. Sila vitesse
de défilement de 1’ensemble
est constante, on verra le sable
« chenillard » un certain
temps toujours constant avant
de le voir sur le tapis « lec-
ture »,

Ramenons cette analogie au
plan électronique :

— la trémie A sera la téte de
lecture A d’un magnétophone
de la figure 1,

— la trémie B sera la téte de
lecture B du méme magnéto-
phone,

— le tapis d'ouverture des
trémies sera la pellicule
magnétique, la partie non
hachurée correspondant a la
présence de modulation,

— le transfert de sable de la
trémie A sera l'envoi de la
modulation vers le pupitre de
mixage,

— le transfert de sable de la
trémie B sera la détection par
tout ou rien de la présence de
modulation pour commander
une visualisation qui sera le
vrai chenillard.

Nous n'irons pas plus avant

EEESE |

ffag. 2

Mix. fag. 2

Hag_ 2.

que.

Fig. 4. - Organisation de I'audio-top-logique : les cadres : pointillé, AD,
REG, Visu. et OSC, représentent les constituants de I'audio-top-logi-

dans I'explication du princips
de ce systéme mais nous
dirons, avant de passer a notre
réalisation, que le chenillard
nous permettra de « voir »
arriver la modulation ou de
« voir » quand elle va cesser.
avant qu’elle arrive effective-
ment sur la téte de lecture, et
—.ainsi de pouvoir commander
les potentiometres du pupitre
de mixage au moment choisi.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT
DE L’AUDIO -
TOP - LOGIQUE

Nous avons basé notre
montage sur l'emploi des
registres a décalage dont nous
avons étudié le principe dans
le n°1574 du Haut-Parleur.

La figure 4 montre les fonc-
tions analogiques et logiques
que nous y trouverons.

1l sera nécessaire de placer,
extérieurement au magnéto-
phone une téte de lecture sup-
plémentaire, et ce en amont de
celle de lecture du magnéto-
phone comme [lindique la

. figure 5.

Cette téte de lecture com-
mande un amplificateur détec-
teur AD qui délivera sur sa
sortie un niveau logique 1 s'il
y a de la modulation et un
niveau logique 0 dans le cas
contraire.

Le niveau logique de sortie
AD est envoyé sur l'entrée
série d’un registre a décalage
Reg. dont 'horloge est com-
mandée par un oscillateur a
fréquence réglable osc.

Les sorties paralléles du
registre sont envoyées sur un
circuit de visualisation Visu
qui sera notre chenillard.

L’AMPLIFICATEUR
DETECTEUR

L’amplificateur détecteur,
dont le schéma est donné sur
la figure 6 comprend trois éta-
ges :

— un étage d’entrée qui est
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Fig. 5. - La téte de lecture B, de |'audio-top-logigue, est placée en amont de la téte de lecture A du magné-
tophone.
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Fig. 6. — Schéma de I'amplificateur détecteur (AD). A; et Az sont les deux amplificateurs opérationnels d'un
SFC 2747 alimenté en £ 5 V. Les valeurs des autres composants seront données au chapitre « réalisation
pratique » dans un prochain numéro.
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Fig. 7. - Schéma des circuits registre et visualisation. Seule la diode LED située en onziéme position est de
couleur verte, les autres sont rouges. Les détails des brochages et des valeurs des composants seront pré-
cisées dans le chapitre réalisation pratique.

chargé d’amplifier les signaux
issus de la téte de lecture et de
réaliser son adaptation. Les
valeurs des composants de cet
étage pourront changer en
fonction du type de téte uti-
lisé. Nous signalerons que
I’éventuelle distorsion que cet
étage pourrait introduire n’a
pas d'importance puisque
nous voulons seulement
détecter la présence de modu-
lation.

— un étage d’amplification
qui est constitué par la moitié
d’'un SFC2747 de Sescosem et
qui ne comporte pas de contre-
réaction. De ce fait, son gain
est trés élevé et la modulation
va se retrouver écrétée au
niveau des tensions d’alimen-
tation + et — 5V du SFC
2747,

La sortie de cet ampli opé-
rationnel est envoyée, a tra-
vers la diode D, sur le conden-
sateur C; en paralléle avec la
résistance R;.

En présence de modulation,
le condensateur C; se charge
ainsi a environ — 5V, R,
étant chargée de le décharger
quand la modulation disparait.
— le troisieéme étage, consti-
tué par le second amplificateur
opérationnel du SFC2747 joue
le role d’inverseur de polarité
et donne en sortie un niveau
logique 1 de + 5 V environ en
présence de modulation.

Le SFC 2747 est alimenté
en x5V tandis que I'étage
d’entrée sera alimenté en
+ 15V, le 2N2222 de cet
étage pourra étre remplacé par
n'importe quel transistor
NPN a grand gain.

~ LEREGISTRE
- ADECALAGE
.;:;x : ETLE CIRCUIT P
e PR
~ VISUALISATION

La figure 7 montre le
schéma de ce circuit.

Il comprend deux SFC4164
de Sescosem, registres a déca-
lage a huit bits, a entrée série
et sorties paralleles avec
remise a z€ro.

L’entrée série du premier
SFC4164 recoit I'information
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FICHE TECHNIQUE KOSS

Pour tout savoir
sur la nouvelle génération

K125, K135, K145

Le premier casque stéréophonique est inventé par Koss en 1958, Le
premier casque électrostatique auto-excité est inventé par Koss en
1968. Le premier casque quadriphonique est inventé par Koss en 1971.
Le premier casque a courbe de réponse ajustable est inventé par Koss
en 1975.

Koss crée aujourd’hui la nouvelle génération Slimline, fameux
son Koss, légéreté et confort, isolation phonique, prix compétitifs,
sont réunis dans chaque nouveaux modéles.

le fameux son Koss

Le son Koss ne se mesure pas sculement a partir de caractéristiques
techniques, mais résulte d’une rigueur dans la recherche technologique
depuis prés de 20 ans. “Il faut I'entendre pour le croire”,

légereté et confort

La nouvelle génération Koss assurc un confort maximum allié¢ & un
poids trés réduit et sans nuire pour la premiére fois a I'isolation
phonique.

kL . -

isolation phonique

Le systéme Koss sur “coussin d’air” (coussinets Pneumalite breveté),
le profil du serre-téte assurent a la nouvelle génération une isolation
quasi parfaite des bruits extérieurs.

prix compétitifs
Le son Koss est égal ou supérieur i celui de la plupart des

enceintes... pour un cofit 15 fois moins élevé.
K125:195F tte K 135:260 Ftte K 145:320 F tte

AKOSS”

Les inventeurs du casque stéréophonigue A

documentation sur demande

KOSS - SENIA 525 - 94577 RUNGIS-CEDEX - TEL. : 677.04.56
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présente en sortie de 'amplifi-
cateur détecteur AD. La
seconde entrée série sera pla-
cée au niveau logique 1
(+5V).

Les huit sorties paralléles
de ce Cl commandent huit
diodes LED rouges avec leurs
résistances de limitation de
courant.

La huitiéme sortie paralléle ™

(broche 13 du CI) attaque
’entrée série du SFC4164 sui-
vant de maniére identique au
précédent, la seconde entrée
série étant également placée
au niveau 1.

Les quatre premiéres sor-
ties paralleles de ce CI com-
mandent aussi des diodes
LED, la troisitme étant de
couleur verte.

Les commandes de RAZ
des deux CI sont reliées entre
elles et les commandes d’hor-
loge entrainant le décalage
sont reliées a I’oscillateur.

L’oscillateur que nous utili-
serons n’'est autre qu’un
Genesilog que nous avons réa-
lisé pour le TTL-Test-O-Scope
(voirn® 1544 et 1548 du H.-P.)
aussi ne nous étendrons nous
pas sur ce circuit. Nous rappe-
lons cependant son schéma
sur la figure 8. Nous précise-
rons cependant qu'il fonction-
nera a une fréquence d’envi-
ron 10 4 20 Hz mais ces détails
seront abordés aux chapitres
« réalisation pratique » et
« utilisation ». La fréquence
de fonctionnement sera fonc-
tion de deux parametres :

— vitesse de défilement de la
bande magnétique: 19 ou
9.5cm/s ;

— distance séparant les tétes
de lecture - téte d'origine et
téte ajoutée.

__ MODEDE
- FONCTIONNEMENT

Des qu'une modulation
apparait sur la téte de lecture
que nous avons ajoutée, un
niveau logique 1 est présent

sur I'entrée série du registre a
décalage.

Si nous supposons que la
vitesse de défilement de la
bande est de 19 cm/s et que les
tétes sont espacées de
209cm, en réglant la fre-
quence de l'oscillateur 2
10 Hz, l'information logique
niveau 1 présente sur l'entrée
série sera décalée d’'un cran
sur le registre a décalage en
1/10° de seconde. Les diodes
LED s’allumeront successive-
ment chaque 1/]10° de
seconde. La diode LED verte
sera donc allumee au bout de
11/102 de seconde.

Cependant, en 11/10® de
seconde, la bande magnétique
aura avancé de:

Pemx 1l C{S x 1 _ 209 cm
et la modulation arrivera sur
la téte de lecture du magneéto-
phone.

Quand un niveau logique 0
apparait en sortie de ["amplifi-
cateur détecteur, c’est-a-dire
quand la modulation disparait
au niveau de la téte de lecture
ajoutée, les diodes LED s’étei-
gnent de la méme maniere que
dans le cas précédent.

En résumé, I'audio-top-logi-
que permet de voir « arriver »
la modulation et de la voir
« finir » comme dans le cas du
chenillard professionnel.

Un prochain article donnera
les détails de la réalisation pra-
tique, les circuits imprimés et
les détails de mise en ceuvre
du montage.

Nous indiquerons égale-
ment une possibilité de syn-
chronisation par le magneto-
phone lui-méme pour éviter
les dérives de l'oscillateur et
pour nous permettre de réali-
ser subsidiairement un comp-
teur précis de longueur de
bande.

Nous donnerons enfin quel-
ques apergus sur les possibili-
tés de mixage automatique
que ce systéme pourra offrir.

(a suivre)
B. DOUTREMEPUICH

(1) Le clap, qui peut étre effectué au
début ou a la fin d'une séquence est
filmé et son bruit est enregistré ce
qui permet de caler le son par rapport
a I'image.
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SELECTEUR TELECOMMANDE

A 10 VOIES

E dispositif permet de
rendre plus compacte
la télécommande de 10
paramétres. Dans ['applica-
tion qui suit nous avons com-
mandé des charges de
220 V/10 A, mais une fois
gqu'on a compris le principe,
s’ouvrent des tas d'autres pos-
sibilités.

Nous l'avons appliqué a un
jeu de lumiéres : 10 charges
lumineuses s’allumeront et
s’éteigneront dans l'ordre si
un clignotant pilote la photo-
diode d’entrée. On obtient un
chenillard. Si on bloque le fais-

ceau de lumiére le chenillard
s’arréte. Sans obstacle, il
recommence.

Avec cette méme barriere
lumineuse on peut faire un
antivol, mais, fait historique,
I"antivol que voici compte le
nombre de cambrioleurs, sl
n’excede pas 10, parce qu’a

- chaque passage d’un intrus le

compteur s'avancera d’un
point et une autre charge
s’enclenchera.

Si le méme bonhomme fait
des va-et-vient, quelle sera sa
surprise de voir que des brui-
teurs, des électrovannes, des

pétards a déclenchement élec-
trique - un assortiment de 10
types différents en tout - lui
feront une des plus parfaites
surprises qu'il pouvait imagi-
ner, On peut méme rendre la
lumiére invisible, en utilisant
une diode émettrice infra-
rouge et un détecteur infra-
rouge a la place de la photo-
diode ordinaire que nous
avons utilisée.

En télécommande le dispo-
sitif ouvre la voie pour la mai-
trise, par un méme canal de 10
ou méme 100 parametres ! On
utilise pour cela une technique

vectorielle : le paramétre a
actionner est d’abord sélec-
tionne parmi les autres. A ce

moment, une commande
commune : plus ou moins,
gauche ou droite peut ’action-
ner. L'élément a commander
est supposé a mémoire, c’est-
a-dire qu’il peut mémoriser,
aprés avoir été actionné, I'état
ou on le place. Dans les télé-
commandes de télévision, par
exemple, ol les parametres a
régler sont l'intensité sonore,
la luminosité ou le contraste,
les mémoires sont de simples
condensateurs qu’on charge et
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décharge et auxquels on a
accés soit indépendamment,
par autant de canaux, soit
aprés sélection. Dans cette
application, vous trouverez
décrit le fonctionnement de la
partie de sélection. Les ama-

teurs de modéles réduits pour-
ront actioner, par les triacs qui
s’y trouvent, des moteurs,
électrovannes, tant en alterna-
tif qu’en courant continu.
Dans un prochain article,
nous décirons l'utilisation de

ce sélecteur pour la commuta-
tion a distance de 10 chaines
UHF - préréglées en télévi-
sion (dix, pour ne pas oublier
les chaines qu’on aura attribué
a nos jeux sur I'écran),

PRINCIPE

Le cceur du systéme est un
compteur par 10 a sorties
décodées en décimal, réalisé |
en technologie CMOS. Cest
le numéro 17 dans la série
4000, le 4017. Son schéma,
extrait d’une fiche technique
RCA, est donné en figure 1.

L’inverseur d’entrée (borne
14 - horloge), commute vers
1/2 de la tension d’alimenta-
tion. Si la remise a zéro et la
validation d’horloge, bornes 2
et 13, respectivement, sont
basses, le compteur avance
d’un pas a chaque front de
montée du signal d’horloge.

Toutes les sorties sont au
niveau bas, sauf une, sélec-
tionnée parmi dix. L'inconvé-
nient des circuits CMOS
actuels est leur faible courant
de charge.

Une sortie décodée, dans le
cas présent, ne peut fournir,
dans les conditions ambiantes

normales et pour une tension

]
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de 10V d’alimentation, que
0,4 mA pour le canal N, c’est-
a-dire pour une charge couplée
entre le plus de 'alimentation
et la sortie respective et a
peine 0,2 mA pour le canal P,
quand on branche la charge
entre la sortie et la masse, ou
le moins de l'alimentation.
Dans ces conditions, pour
attaquer des triacs
220 V/10 A, qui demandent
environ 30 a 50 mA de cou-
rant de gachette, nous som-
mes obligés d’utiliser des répé-
teurs sur I'émetteur.

Lafigure 2 donne le schéma
général. Pour obtenir des
fronts montants nous utilisons
un circuit formé par la photo-
diode P.D., Ry, C, et Ry,.
Sans R, le circuit aurait été
victime des bruits aléatoires.
Si un faisceau lumineux ne
pointe pas sur la photodiode,
le potentiel du point A est au
niveau zéro. Un coup de
lumiére et le rapport résis-
tance interne de la photo-

¥

1
i
i
1
i
3
i
}

Photo 1

obtenons le front montant
nécessaire a 'avancement du
compteur.

Si la lumiére persiste, le
condensateur C, se charge
avec la constante de temps
((rg//R1) + R, C, & la tension
d’alimentation. Pas d’autre
front montant, pas d’avance-
ment du compteur, les choses
restent figées. Pour repartir il
nous faut un intervalle d’obs-

potentiel en A de regagner la
masse.

En réalité il suffit d’'un jeu
de tensions maxi et minien A
d’un peu plus de la moitié de
la tension d’alimentation pour
faire avancer le compteur. En

| sortie du circuit intégré nous

avons utilisé des répéteurs a
2N 2222 dont nous avons
mesuré avec un milliampére-
métre branché entre les émet-

|

cuitant les entrées des triacs,
le courant fourni. Nous trou-
vons pour 9 V d’alimentation,
sur 5 mesures : 160, 100, 110,
90, 115 mA, un courant plus
gue suffisant pour comman-
der les triacs.

REALISATION

Le circuit imprimé (figure 3)
que nous avons réalisé regoit

diode/ R,, s'inverse. Nous | curité pour permettre au | teurs et la masse, en court-cir- | toutle nécessaire pour la com-
< *] [+] o o -] [- T
3 4 5 6 7 8 3
>
3 $ 3 $ s $
< < < o s
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mande de 10 charges de
220V/ 10 A, du transforma-
teur d'alimentation du circuit
intégré, aux dominos de sor-
tie. L'alimentation du circuit
intégré ne demande pas plus
de 300 microamperes. Res-
tent 100 mA passant dans les
transistors de commande,
Comme il n'y a qu'un seul
transistor actif a la fois, ce cou-
rant n'est jamais dépassé, On
pourrait alimenter le tout par
une pile de 9 V/100 mA, a la
place du transformateur, pont

redresseur, stabilisateur a
zéner et filtrage a capa en téte,
Cette pile devrait étre d'une
assez grande capacité, compte
tenu du courant relativement
important & fournir. Deux
piles plates de 4,5 V peuvent
prendre parfaitement la place
qu'occupe, sur le circuit
imprimé, 1’alimentation-sec-
teur.

La figure 4 donne I'empla-
cement des composants. La
réalisation finale vous la trou-
verez sur la photo 1, pour le

cdté pieces et photo 2 pour le
cOté cuivre. Pour le montage
du circuit intégré nous
vous recommandons chaleu-
reusement le support a blo-
cage et force d’insertion nulle
que vous montrent les photos
Jet4 Si,en TTL un support
de circuit intégré ou méme les

broches d’un pavé étaient un -

peu rouillées, compte tenu de
I'importante demande de cou-
rant, le circuit respectif soit
marchait, soit ne marchait pas.
En CMOS une patte rouillée

peut parfaitement nous placer
entre les deux et obtenir des
commutations de bruit.

Le circuit n'a pas besoin
d’étre alimenté par une ten-
sion stabilisée. C’est un circuit
logique. La diode Zener Z, de

9,1 V et la résistance R; sont

prévues pour éviter des sur-
prises désagréables si la ten-
sion fournie par le transforma-
teur dépassait les 15 V.
Compte tenu des quelques
300 microampéres de
consommation du 4017 méme

® ©¢ 0 ©¢ © © o o o
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avec 50V de départ les 9V
s’obtiennent facilement.

La résistance R est calcu-
lée, pour 3mA dans la diode
Zener, par la formule :

RZ = (Ualim - 9 V)I4 mA

Elle est obtenue en kf2. Si le
secondaire du transformateur
est de 6,3 V efficaces, il ny a
pas besoin de stabilisation.
Apres le filtre C on obtient
environ 9 V. En court-circui-
tant par un strap I’'emplace-
ment de R; sur le circuit

imprimé et sans la diode
Zener, le probléme est aussi
bien résolu.

Commencez par cibler les
résistances, le pont redres-
seur, les transistors, les triacs.
N’oubliez pas de visser 1cm
de fil isolé et dénudé aux
bouts dans les dominos avant
leur installation sur le circuit.
Le transformateur que nous
avons utilisé ne demande pas
de Zener (6,2 V eff). La photo-
diode est a placer en dernier,
avec le support 4 souder du

circuit intégré. Avant
d'implanter ce dernier assu-
rez-vous que les tensions sont
correctes. En final mettez le
4017 dans la barquette
(photo 3) et la barquette dans
le socle-support (photo 4).

Vous avez besoin d’une
lampe d’électricien. La
photo 7 vous montre la mar-

che a suivre. Commencez par
relier le 0V, la masse et en
méme temps le commun de la
commande de tous les triacs.
a I'une des phases du réseau
220 V alimentant votre trans-
formateur. Par la suite le
réseau alimentant le transfor-
mateur et le pont commun des
charges commandées pour-
ront étre parfaitement indé-
pendants. Avec une lampe
d’électricien (220 V, 40 W par
exemple) cherchez le triac qui
conduit, en branchant la

Photo 3

Photo 2 Photo 4
D
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+
.
[]
4
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lampe entre les dominos et
I'autre borne de 220V. Si
votre ampoule est « vue » par
laphotodiode aussitdt allumée,
elle s’éteindra. La commande
est passée au triac suivant,
dans l'ordre de la numération.
Pour vous en assurer, mutez
I'ampoule. Il y aura une impul-
sion de lumiére et de nouveau
changement de triac. De pro-
che en proche vérifiez que
tous vos 10 triacs sont bien
cablés et que la boucle se
ferme (passage de 9 a zéro).
L’engin est au point.

En fonctionnement nous
avons constaté que les transis-
tors de commande chauffent
un peu. Pour y remédier dou-
blez éventuellement la valeur
des résistances de base. Ceci
arrive aussi quand le transfor-
mateur choisi, fournit une ten-
sion trop grande.

Les triacs, dans une applica-
tion en chenillard, n’ont pas le

temps de chauffer, car ils dis-
sipent chacun pendant 1/10¢
du temps, nous les avons uti-
lisés sans radiateur.

LISTE DES
COMPOSANTS

D,: Zener 9V1

Ry: 54 15 k2
C: 1000 xF/ 15 V
C,:2,7nF
Ry : 4.7 M2
R, : 10 M2

Ry a Ry: 15k

Ty aTe: 2N 2222 ou un NPN
15 V/100 mA

Tio @ Tro: GE SC 146D

Transformateur : 6,2 V effi-

cace/100 mA

PD : OAP 12

Pont redresseur : BV 179 ou

équivalent

André DORIS

_ Lettre ouverte
a ceux qui pensent
que le casque est

un accessoire superflu

Vous voulez vivre intensément votre univers musical.
Mais...
Yous étes loin d’utiliser toutes les capacités de votre chaine.

Dynamiser votre chaine avec un casque Koss

Les exigeants, les connaisseurs en Hi-Fi parlent toujours d’une cer-
taine forme d’émotion en écoutant un casque Koss. Le “fameux son
Koss” sur “coussin d’air” est d'une qualité, d'une subtilité et d'une
rigueur qui ne se partagent pas. L’écouter une seule fois, c’est étre séduit,

Ne vous y laisser pas prendre : Koss, c’est bien
plus qu’un casque.

En connaisseur averti et responsable, faites corps avec votre musique,
entrez en plein coeur du son Koss. Faites-en votre nouvelle planéte.
Koss, ¢’est le naturel du son, la légéreté, la mobilité, la sincérité,
la puissance, I'intensité que vous voulez, a I’heure que vous voulez.

Faites vos comptes :
le son Koss égal ou supérieur
des enceintes... Pour un cout 15 fois moins élevé.

Les différents modeles Koss offrent, quelque soit votre chaine, des
performances et un confort exceptionnel. Plus de 15 modéles a partir
de 125 F ttc, d’une isolation phonique quasi parfaite, qui n’ avait
encore jamais pu étre obtenu avec des casques aussi légers.

Du plus simple au plus sophistiqué, chague casque Koss libere la
pleine dimension du son Koss.

Nouvelle génération
des casques Kass :
K 125, K 133, K 145.

HKO5S

Les inventeurs du casque steréophonique B
documentation surdemande a

KOSS - SENIA 525 - 94577 RUNGIS-CEDEX - TEL. : 677.04.56
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ALIMENTATION STABILISEE

ALIMENTATION
que vous présente la
photo ci-dessus est un

monstre. Elle stabilise 60 V,
SA comme 1V, 5A sans
effort, sans chauffer nulle
part. En fonctionnement vous
pouvez la ranger dans votre
bibliothéque. C’est la puis-
sance tranquille. Pourquoi ?
Parce qu'elle utilise comme
¢lément régulateur un seul et
unigue thyristor. Dans les cas
habituels, les transistors
« balast » utilisés pour la
régulation prennent sur eux le
trop de puissance. 1l y a déga-
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gement de chaleur. La figure
1 vous permet de faire une
comparaison entre cette ali-
mentation et les autres. Dans
le cas classique il y a gachis
d’énergie. La puissance P, au
redresseur, est la méme,
quelle que soit la tension de
sortie. Remarquons égale-
ment deux condensateurs de
forte valeur nécessaires, C, et
C,. L’échauffement du balast
demande des radiateurs. Pour
réguler 60 V/5 A il faudrait un
radiateur soit refroidi a I'eau,
soit de la taille d’'une boite a
chaussures. Or, en utilisant le

IT N

procédé que nous allons
décrire, la taille de ’alimenta-
tion toute entiére ne dépasse
pas le volume de deux berlin-
gots de lait cote a cote.

Le thyristor est un disposi-
tif de commutation qui fonc-
tionne soit bloqué soit saturé,
comme une diode. On pour-
rait, schématiquement |’assi-
miler & un contact. Si l'on
ferme le contact au moment
ou la tension redressée passe
par une valeur déterminée,
cette valeur sera transmise a la
sortie pratiquement sans
intermédiaire. Si l'on varie

REGULEE
TENSION

THYRISTOR

I’'angle d’ouverture, a, sur la
figure 2, nous allons faire
varier la tension de sortie a
volonté. D’ailleurs cest le
principe des gradateurs de
lumiere.

Or, pour en faire une ali-
mentation stabilisée, il y a une
petite complication. Nous
voulons une tension de sortie

- la mieux filtrée possible et |

non pas des morceaux de ten-
sion pulsée a 100 Hz. Cela
implique une ouverture, a un
angle différent, du thyristor.
Pour obtenir 48 V a la sortie,
par exemple, 'ouverture ne

lii
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Photo 1. - Le circuit imprimé c6té cuivre.

doit pas se faire au moment du
passage par 48 V de la sinu-
soide redressée, mais beau-
coup plus haut, a une tension
telle que la valeur moyenne,
filtrée a condensateur en téte,
soit de 48 V. La courbe uni-
verselle qui nous donne la
valeur de la tension moyenne
obtenue a divers angles
d’amorgage est portée sur la
figure 3. Elle est la représen-
tation graphique de la fonc-
tion :

Umuy. = U:réte . ]; (I-COSQ)

Donc, compte tenu de ces
précautions, un régulateur a
thyristor peut fonctionner et
peut avoir comme stratégie
soit une régulation de la ten-
sion, soit une régulation du
courant de sortie.

Quelle est la puissance
maximale dissipée par le thy-
ristor ! Elle n'est que de 0,6 V
X 5 A =3W, quel que soit le
régime. C'est la dissipation
normale d’une diode en
conduction.

Ce préambule technique
aide & mieux comprendre la
réalisation qui suit.

. REALISATION

Pour la commande du thy-
ristor nous avons utilis€ un
circuit tout prét, le L120. Il est
généralement destiné a la
commande des moteurs ou a
la régulation de charges conti-
nues de valeur déterminée -
les lampes xénon en cinémato-
graphie.

Sans trop nous attarder sur
le schéma-bloc de la figure 4,
nous constatons qu’il y a dans
ce circuit deux éléments
essentiels, utiles a notre régu-
lation : il y a d’une part, un
détecteur de passage par zéro
de la tension redressée, pulsée
et, surtout, un générateur de
rampe. En choisissant bien les
condensateurs et reésistances
que le constructeur conseille
on a pu obtenir une tension en
dents de scie a 100 Hz, dont
les zéros correspondaient aux
zéros de la tension pulsée.
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Cette rampe nous est utile devons comparer deux la comparant a la tension de | décision «chauffe Marcel »

pour pouvoir « traduire » la
tension pulsée en tension
continue a la sortie, sur le
condensateur de filtrage. En
réalité une courbe en arcs de
cosinusoide comme celle de la
figure 3 aurait mieux fait
I’affaire, mais la rampe est une
assez bonne approximation.
Dans tout régulateur nous
Page 316 - No 1579

valeurs «comparables » -
deux tensions continues, par
exemple. L'une d’elles est la
valeur consigne et 'autre est
une mesure. Le résultat de la
comparaison est injecté sur le
régulateur en lui disant « pas
assez » ou « c’est trop ».
Notre tension de consigne
est justement cette rampe. En

sortie, il résulte, sur chaque
demi-période du réseau une
décision & prendre, comme le
montre la figure 5. Par exem-
ple, si on compare la rampe a
une tension de sortie U,, au
point d’intersection (1) la ten-
sion de sortie deviendrait
plus petite que la tension de
consigne qu’est la rampe. La

est prise et par basculement, le
thyristor s'ouvre. Grice a
I’emploi de la rampe nous
sommes sirs de récupérer une
tension continue U, 4 la sortie.
Arrive le point «0». A ce
moment la rampe est a zéro,
donc la tension de sortie est
supérieure a la tension de
consigne. Le thyristor doit res-
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Photo 2. - Le circuit imprimé c6té éléments. Photo 3. -~ Radiateur support du pont de diodes (remarquer la résis-
tance de 47 kf2).

Photo 4. - Vue intérieure de I'alimentation.
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ter bloqué. Supposons mainte-
nant que la tension de sortie a
varié sur les quelques millise-
condes qu’a duré l'ouverture
du thyristor. La charge, par
exemple, aurait pu diminuer,
moins de courant demandé
nous donnant plus de tension
récupérée sur le condensateur.
A ce moment, il y aura ¢han-
gement d’angle d’ouverture.
L’ouverture se fera en a, et
comme nous pouvons le voir,
le thyristor restera moins
longtemps ouvert, laissant
passer une moindre tension a
la sortie. Il y a donc une régu-
lation, qui ameéne la tension de
sortie & une valeur consignée
qui se situe, par exemple, en
U,. Nous avons deux possibi-
lités de régulation: soit en
variant 'ampleur de la rampe
- ce qui est difficile 4 obtenir
et impossible du moment
qu’on a choisi ce circuit inté-
gré ; soit en variant la tension
de mesure. Si U, représente
1/2, 1/4, etc., de la tension de
sortie, pour une rampe cons-
tante on variera la tension
régulée dans un rapport
inverse.

C’est le role du potentiome-
tre Py sur la figure 6, donnant
le schéma d’ensemble de 1’ali-
mentation. Le groupe Py, R
fractionne la tension de sortie
pour la comparaison avec la
rampe. La borne 5 du circuit

intégré, qui est une entrée -

d’ampli-op. comparateur,
regoit une fraction de rampe
que fixent les résistances R, et
Rs. Il y a une possiblité de
régulation par ces résistances,
que nous n’avons pas utilisées.
La résistance R, contre-réac-
tionne l'ampli-op et fixe un
gain raisonnable, contre les
oscillations.

L’autre entrée de "amplifi-
cateur regoit, a travers R; qui
sert a I'équilibrage des cou-
rants de polarisation d’entrée
(non négligeables)la tension de
mesure, filtrée par C,.

Il y a une série de compo-
sants qui constituent la « cui-
sine » propre du circuit inté-
gré pour la fabrication de la
rampe et la détection des pas-
sages par zéro du réseau
redreSSé, R[, Cﬁ, Cs, R“.

La régulation en courant est

Exemple de jeu de
résistances:

Instruments de 100pA
Rety = 600k(L
Ret] = 25k

Fig. 9. - Cablage du voltmétre et de I'ampéremétre.

plut6t barbare, mais efficace.
La résistance de shunt R, qui
doit supporter 5 A sans chan-
ger sa valeur, donne une ten-
sion non négligeable en fonc-
tion du courant. Le potentio-
meétre P, la regoit et le transis-
tor T, est «clampé » (com-
muté) si cette tension dépasse
0,5a 0,6V, représentant une
tension base-émetteur nor-
male pour un transistor au sili-
cium. Pour ne pas abimer le
transistor en le commandant
en tension, il y a une résistance
de protection de base Ry, Le
transistor met a genoux |’ali-
mentation interne du L120
et par 1A - diminution de
rampe et coupure a la juste
valeur du courant.'

Tout compte fait il y a
moins de composants, mise a
part I'absence de radiateur,
que dans une alimentation
ordinaire.

La figure 7 montre le circuit
imprimé du co6té cuivre.
L’implantation des compo-
sants, ainsi que le schéma
complet de ciblage - en fi-
gure 8.

Les photos 1 et 2, montrant
le cOté cuivre et le coteé pieces
du céblage imprimé, vous
aideront a retrouver, éven-
tuellement, des détails qui
vous manquent.

Les pi¢ces les plus impor-
tantes de l’alimentation sont le

transformateur et [’unique
condensateur de filtrage C;.
Le radiateur que nous montre
la photo 3 est presque surdi-
mensionné. Nous avons eu
beaucoup de mal a le photo-
graphier, tellement il est petit
et caché.

MISE AU POINT
" ET REGLAGES

A part D'étalonnage des
résistances du voltmeétre et
ampéremétre, il n’y a prati-
quement aucun réglage a faire.
Démarrez, aprés vous étre
assure du bon cédblage, avec
les potentiomeétres en position
médiane. N’ayez pas peur de
bien charger. L’appareil a plus
de mal a récupérer la bonne
tension, a vide, qu’en charge.
A vide la consigne est respec-
tée en quelques diziemes de
seconde au grand maximum.

Court-circuitez. Vous
devrez obtenir un arrét franc
- tension de sortie nulle pen-
dant quelques fractions de
seconde. Réglez le courant.

L’unique défaut de cette ali-
mentation est ['ondulation
résiduelle d’environ
0,2 V/60 Vc.c. a la sortie. On
obtient mieux par les transis-
tors balast. Les montages en

CMOS sont donc a é&wviter
Restent tous les autres monta-
ges de puissance.

André DORIS

N.D.L.R. - La résistance
marquée * sur la figure 8 et qui
ne figure pas sur le schéma de
principe de la figure 6 a une
valeur de 100 £2, 1/2 W. Elle
est nécessaire au maintien
d’une limitation a courant
maxi de 5 A. En son absence,
il n’y aurait pas de limitation
de courant.

_ LISTE
DES COMPOSANTS

R,:100k22 12W10%
R, :39kR2

R;:22k2

R,:12k82

R5 s 2,4 kS2

R;:51k

R;:22kf2

Rg:1k82

Ry : 470 12

Rip : 100 £2

Ry :33kR2

R,;:47kR2

C,:25 uF/50-60 V électrolyti-
que

C,: 0,22 uF/250 V papier
C;: 12000 4F/60-70 V ;4.7 A
eff. électrolytique de puis-
sance

C,: 220 uF/[15-20 V électroly-
tique

C; : 22 nF/papier, 15V

C, : 0,1 uF/papier, 15V

C,: 220 F/15-20 V électroly-

tique

T, : 40361 - RCA
Th : 2N1771 - Sesco
CI-L120

Pont de diodes : B0 V/5 A

Py : 100 k£2, arith.

P, : 500 £2, arith.
Rg,:0502;1%, 10W

Tr : transfo 220/48 V eff., 5 A
eff.
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INVENTION du tran-
L sistor en 1947, a pro-
fondément boule-
versé les industries liées a
I’électronique : celles de
I'informatique, de 'automati-
que, des télécommunications
en particulier. L’introduction
des circuits intégrés, rassem-
blant dans un faible volume de
matériau semiconducteur, des
milliers de transistors a per-
mis de créer des systemes plus
compacts, plus rapides, plus
fiables et moins chers.
L'ne évolution trés similaire
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(fig. 1) s'est produite en opti-
que : apres la mise au point du
laser, wvoici une quinzaine
d’années, la découverte de dis-
positifs opto-électroniques
(diodes électroluminescentes,
diodes laser) et leur dévelop-
pement ont permis d’envisa-
ger la réalisation, a court
terme, de systéemes de téle-
communications optiques. A
plus long terme, il est possible
de concevoir un ensemble
complet de transport d’infor-
mations utilisant des fibres
optiques et dans lequel les dif-

férentes fonctions (Emission,
modulation, multiplexage,
démultiplexage, amplification,
réception) seront rempligs par
des circuits intégrés optiques
(fig. 2).

UNE OPTIQUE
A GUIDES

Harold Osterberg est le
« pere de 'optique intégree »,
En collaboration avec L. W.

Smith, il utilisa dés 1964 un
faisceau optique non-cohérent
pour transmettre des images 4
la surface d'une feuille de
Verre.

Les travaux de recherches
relatifs a 1'« optique inté-
grée » ne débutérent réelle-
ment qu’en 1968, dans quel-
ques laboratoires tres spéciali-
sés: les Bell Laboratories,
d’University of Washington, la
California Institute of Techno-
logy et chez 1.B.M. Une dou-
zaine de chercheurs au total,
s'intéressaient alors a cette
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Fig. 1. - Trois disciplines se partagent le secteur
industriel de traitement et de la communication
I'électronique basse-fré-
quence, les hyperfréquences et l'optique. Cha-
cune de ces disciplines est concernée par une
plage bien définie de longueurs d’ondes et de fré-
quences des signaux. Les évolutions technologi-
ques de ces disciplines se ressemblent.

prisme

modulateur

prisme de couplage
aux Circuits optiques
externes

polariseur

commande
electronique

Fig. 2. — Un circuit optique complet comprend
une source optique, un jeu de prismes et de
miroirs, un modulateur commandé par un boitier
électronique, enfin un prisme de couplage du cir-
cuit avec les circuits extérieurs. Tout le circuit
pourrait étre réalisé en technologie « intégrée n.

discipline. Rapidement cepen-
dant, d’autres chercheurs,
d’autres laboratoires consa-
creérent davantage d’efforts de
recherches a I'optique intégrée
et, lorsqu’en janvier 1972 fut
organisé¢ le premier sympo-
sium consacré aux circuits
intégrés optiques quelque 150
chercheurs, venant de 11
pays, participérent aux confgé-
rences données a cette occa-
sion. Aujourd’hui, de nom-
breux laboratoires universitai-
res et industriels travaillent
sur les circuits optiques inté-
grés : parmi ceux-ci figurent
en France, les laboratoires du
Centre National d’Etude des
Télécommunications (CNET)
et ceux de Thomson-C.S.F.
Le composant de base le
plus simple que I'on puisse
considérer en optique intégrée
est le guide d’onde plan, cons-
titué d’une couche mince d’un
diélectrique transparent
d’épaisseur mesurable en lon-
gueur d’onde optique, déposée
sur un substrat d’indice plus
faible. La lumiére se propage
dans cette couche par
réflexion totale sur les parois
suivant des angles discrets,
qui correspondent aux diffé-
rents modes de propagation

possibles dans ce guide (fig. 4).
Les sources de lumiére,
pour les guides d’'onde plans
peuvent étre des lasers minia-
turisés. Un « coupleur » sert a
injecter le faisceau laser dans
le film : plagons par exemple,
un prisme (fig. 4) a4 proximité
de la couche mince diélectri-
que dans laquelle on désire
injecter la lumiére et
envoyons un fin pinceau laser
dans le prisme ; tel qu'il est
monté, il se produit des
réflexions totales dans le
prisme, de sorte que la lumiére
sort du prisme par sa face
d’entrée : le faisceau laser n’a
donc pas été injecté directe-
ment dans la couche mince.
Néanmoins, observons de plus
prés comment se déplace une
onde lumineuse : au niveau
microscopique, sa trajectoire
peut étre considérée comme
un volume dont les bords ne
sont pas bien nets ; les bords
_de ce volume sont « flous » et
I'onde «s’évanouit » dans
I’espace qui entoure la trajec-
toire. On dit pratiquement
quil y a une «onde évanes-
cente » autour de la trajectoire
du faisceau laser ; dans
I'espace situé autour du
prisme ot la réflexion totale se

produit, existe également une
onde évanescente; si Iinci-
dence du faisceau laser péné-
trant dans le prisme est conve-
nable, I'onde évanescente, qui
baigne aussi la couche mince,
va pouvoir s’y propager. Il y a
eu, des lors, un couplage opti-
que entre le prisme et la cou-
che mince.

Le phénoméne inverse peut
aussi se produire : si une onde
lumineuse se propage dans
une couche mince, elle est
accompagnée d’une onde éva-
nescente sur ses bords; un
prisme situé a proximité de la
couche mince pourra capter
cette onde évanescente.

La lumiére se propage, dans
la couche mince, comme dans
une fibre optique, par une suc-
cession de réflexions totales
sur les parois. Considérons
une onde se propageant dans
un guide d’épaisseur 2d et
d’indice n, supérieur a l'indice
n, du matériau voisin (fig. 5) ;
la propagation n’est possible
que dans la mesure ou deux
points x et x’ de la trajectoire
en zig-zag, séparés par deux
réflexions successives, sont en
phase, ou déphasés d’un mul-
tiple de 360 degrés ; si ce n’est
pas le cas, les ondes s’ajoutent

(mais attention, non au sens
arithmetique de 1’addition,
mais au sens vectoriel), ce qui
pratiquement signifie qu’il n’y
a plus de propagation. En fait,
il n’existe qu'un nombre dis-
cret de valeurs d’angles d’inci-
dence - (ou de réflexion, ce qui
revient au méme) - du faisceau
optique sur les surfaces S, et
S, qui bordent un guide, pour
lesquelles il y a effectivement
propagation de la lumiére. A
chacun de ces angles corres-
pond une trajectoire, chacune
d’elles étant un « mode de
propagation ». Chaque mode
est caractérisé par une vitesse
de propagation de la lumiére.

L’onde évanescente, asso-
ciée a4 'onde dans le guide
optique, se déplace dans le
matériau voisin a4 la méme
vitesse que l'onde du guide.
La profondeur de pénétration
de 'onde évanescente dépend
des indices des matériaux et
des dimensions du guide
d’onde.

C’est grice a la possibilité
de faire propager une onde
dans un guide, et grice 3 la
présence d’une onde évanes-
cente associée a celle-ci, que
'optique intégrée a pu étre
développée. Dans un systéme
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de communication, a chaque
mode de propagation corres-
pondra un canal de transmis-
sion ; pour exciter un mode
particulier, il suffira d'intro-
duire un faisceau laser dans le
prisme coupleur suivant
I'angle d'incidence convena-
ble.

Dans une couche mince,
d’'un micron d’¢paisseur, la
lumiere se réfléchit environ
mille fois sur une distance de
propagation d’un centimére. Si
les surfaces de réflexion ne
sont pas parfaitement lisses et
homogénes, des dissipations
d'énergie lumineuse, par dif-
fusion, se produiront a chaque
réflexion totale. Si I'on désire
que les pertes caractérisant le
guide soient inférieures au
décibel par centimeétre, il est
nécessaire qu’en chaque point
de réflexion, les pertes soient
elles-mémes inférieures a
0,01%:; le niveau de pertes
exigé est dix fois plus faible
que celui mesuré avec les
meilleurs miroirs utilisés dans
la technologie des lasers. Pra-
tiquement, pour que la propa-
gation soit bonne, le guide
devrait posséder un niveau de
perfection technologique qui
s’avére encore aujourd’hui dif-
ficile 4 atteindre.

Les bases d’un circuit opti-
que intégré sont maintenant
¢établies : la lumiére se propa-
gera, suivant certains modes
dans des guides; grice a
'onde évanescente, des cou-
plages sont possibles entre
guides d’ondes. La vitesse de
propagation dépend de I’épais-
seur du guide: elle est
d’autant plus grande que le
guide est petit.

Un guide de petite épais-
seur peut étre connecté a un
guide d’épaisseur plus grande
par un guide intermédiaire
d’épaisseur croissant de
maniére continue entre les
Page 322 - NO 1579

mage

prisme quide optique
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Fig. 3. - Le montage expérimental d'Harold
Osterberg pour transmettre une image optique
a la surface d'une feuille de verre.

zoupleur 2
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Fig. 4. - Un faisceau laser est introduit dans la
couche mince diélectrique au moyen d'un
prisme ; I'indice de réfraction de cette couche est
supérieur a celui du substrat ce qui permet la
propagation de la lumiére par une succession de
réflexions totales.
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Fig. 5. - Guide d'onde formé par une couche
d'indice supérieur aux indices des matériaux voi-
sins. La propagation n'est possible que si deux
points quelcongques x et x’ de la trajectoire, sépa-
rés par deux réflexions totales successives, sont
en phase ou déphasés d'un multiple de
360 degres.
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Fig. 7. - En faisant varier I'épaisseur d'une cou-
che mince, on parvient 8 modifier la trajectoire
initiale d'un faisceau optique: on reconstitue
ainsi des composants optiques traditionnels.

VI

Fig. 6.~ Il est possible de mettre bout 4 bout plu-
sieurs guides d'onde d'épaisseurs différentes a
condition de les relier par des guides intermédiai-
res dont I'épaisseur varie graduellement.

o
(5} lentille

// / / subs(rai

/. 7 mlrmrs

Fig. 8, — Un miroir en technologie intégrée peut
&tre constitué par un réseau de diffraction,
formé par exemple par 500 rainures dans le
substrat, de 0,1 mm de largeur, et espacées
I'une de I'autre par une demi-longueur d’'onde. Ici
deux miroirs sont placés de part et d’autre d’un
guide optique; si celui-ci renferme certains
matériaux actifs luminescents, on pourra, de la
sorte, réaliser un laser intégreé.

PHOTO DE TITRE

Les futurs systémes de télécommunication
par laser contiendront des circuits intégrés
optiques dont le role sera équivalent a celui
des circuits intégres électroniques des systémes
actuels de télécommunication. Ces circuits opti-
ques seront chargés de réaliser des traitements
d'informations optiques, par exemple au moyen
de modulateurs électro-optiques en tantale-nio-
bate de lithium. (Cliché R.C.A.).

épaisseurs des deux guides a
relier ; la longueur de ce guide
intermédiaire doit étre relati-
vement grande (plusieurs lon-
gueurs d'ondes) pour que le
couplage entre les deux guides
soit possible (fig. 6).

Dans le guide de grande
épaisseur, la lumiére va se pro-
pager moins vite que dans le
guide de faible épaisseur ; or,
dans les composants optiques
discrets classiques (prismes,
lentilles optiques), ce phéno-
meéne de variation de vitesse

de propagation n'est observé
que lors d’une variation de
l'indice du milieu de propaga-
tion. Dans un circuit optique
intégré. une variation d’épais-
seur correspond donc a une
variation d’un indice fictif du
milieu diélectrique (appelé
« indice effectif »). Dans ces
conditions, il est possible de
reconstituer dans le circuit
intégre optique, I'effet de com-
posants optiques classiques
tels que prismes ou lentilles
(fig. 7). comme la lumiére se
propage moins vite a travers
un tel composant formé d’une
couche plus épaisse que le
guide optique qui I'entoure, le
faisceau optique subit une
réfraction lorsqu'il pénétre ou
s'échappe de cette couche
¢paisse, tout comme dans un
composant discret tradition-
nel.

... ET MIROIRS

De méme, au moyen d’arti-
fices spéciaux, il est possible
de créer des miroirs au sein de
circuits intégrés optiques. Il
n'est guere possible d’utiliser
un depdt métallique, comme
dans les miroirs convention-
nels, car un tel dépdt aurait
tendance a absorber la lumiére
plutdt que de la réfléchir. Par
contre, on peut réaliser un
réseau de diffraction, formé
de rainures paralléles et régu-
licrement espacées, et qui se
Comportera comnie un miroir
(fig. 8).

Les réseaux vont prendre
une place de choix dans les cir-
cuits intégrés optiques, car ils
permettront de réaliser une
foule de composants actifs ou
passifs. Par exemple, deux
réseaux-miroirs placés de part
et d’autre d’un guide d’onde
forment une cavité optique
résonante | si le matériau du
guide est un matériau actif uti-
lis¢ dans les lasers, I'onde qui
se propage entre les deux
miroirs sera amplifiée dans le
guide. Le circuit réalisé serz
lui-méme un laser.

Marc FERRETTI
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IV - ETUDE
DES FORMES
D’ONDES

N fait, il sagit 1a de la
E vocation premiére d’un

oscilloscope, et nous
n’avons pas fait autre chose
lorsque nous examinions les
oscillogrammes des figures 4,
6, 7, 9 et 11, par exemple.
Nous voudrions cependant
montrer que, méme dans le
cas de signaux aussi simples
que de prétendues sinusoides,
Putilisation minutieuse des

‘athons cidulises
notEe
0uillouope

(Suite voir N° 1575)

différents réglages de 'appa-
reil peut apporter des informa-
tions fort intéressantes.

Nous prendrons pour
exemples les oscillogrammes
des figures 44 et 45. Tous
deux sont pris 4 la sortie de
générateurs BF réglés sur
100 kHz. Le premier généra-
teur (fig. 43), est un modele de
marque connue (mais que
nous tairons charitablement),
répandu a des milliers d’exem-
plaires dans les établissements
scolaires et méme dans les
universites.

En réglant, par retouches

successives, la vitesse de
balayage et le cadrage horizon-
tal de [loscilloscope, nous
avons pu centrer le sommet de
la sinusoide exactement sur
I'axe wvertical médian de
I’écran, et étaler la période sur
6 divisions horizontales,
L'examen de la courbe fait
apparaitre une dissymétrie
importante entre les arches
montante” et descendante ; il
suffit, par exemple, de compa-
rer les distances des points A
et A’, puis B et B’, 4 I'axe de
« symétrie », pour s’en
convaincre. Ces déformations

trahissent un taux de distor-
sion qui condamne le généra-
teur pour toute autre applica-

P ATEON

o

tion que des travaux pratiques
d’éléves. L’acheteur éventuel

d’un générateur sera bien
avisé de tenter cette simple
expérience avant de confier
ses écus au premier venu !
A titre de comparaison, €t
toute modestie délibérément
mise de coté, l'oscillogramme
de la figure 45 montre le
méme signal, mais délivre
cette fois par le générateur du
mini-laboratoire réalis¢ par
lauteur, et dont la description

cette « sinusoide »,

Fig. 44. - Une utilisation soignée du cadrage, de la vitesse de balayage,
et de |'atténuation verticale, permet un examen précis de la forme de

Fig. 45. - Ce deuxiéme générateur présente moins de distorsion que .

le premier.
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Fig. 49. - L'une des diodes du pont est en court-circuit

débutera prochainement dans
cette revue.

Dans ces deux oscillogram-
mes, comme d’ailleurs dans
tous ceux qui illustrent cette
étude, les epaississements du
tracé sur un des cotés de
’écran, résultent de la mau-
vaise correction d’astigma-
tisme dans le tube cathodique
de I'oscilloscope utilisé (pour-
tant, lui aussi, de marque
mondialement réputée !).

V - ESSAIS
D'UN ENSEMBLE
DE REDRESSEMENT
ET DE
FILTRAGE

Toute alimentation, qu’elle
soit ensuite, ou non, stabilisée,
comporte d’abord une cellule

de redressement de la tension
alternative, suivie d’une cel-
lule de filtrage.

A titre d’exemple, nous
examinerons le circuit trés
classique de la figure 46. La
tension du secteur est abais-
sée, par le transformateur TR,
a une valeur efficace de
15 volts. Le redressement
s'effectue sous double alter-
nance, par le pont des quatre
diodes D, a D,. Un condensa-
teur électrochimique C assure
le filtrage. Pour nos essais,
nous avons simulé la charge
en la remplacant par la résis-
tance R de 470 £2. La tension
de sortie étant, comme nous le
verrons, de I'ordre d’une ving-
taine de volts, ceci correspond
4 une consommation voisine
de 40 mA.

Commengons par examiner

la forme de la tension entre les
points A (masse du montage)
et B, en supprimant le conden-
sateur C. Si les quatre diodes
sont en bon état, nous voyons
apparaitre I'oscillogramme de
la figure 47. Chaque demi-
alternance est redressée, la
premiére par l’ensemble des
diodes D, et Dj, l'autre par
’ensemble des diodes D, et
D,. La sensibilité verticale de
I'oscilloscope étant réglée a
S volts/division, on constate
que l'amplitude des arches
atteint 21 volts. Ce résultat est
tout a fait normal car le trans-
formateur travaille trés loin de
son débit maximal (1 A), et
que la tension de créte est
alors :

V.=Vy,x V2=15x14
=21 volts

Que se passe-t-il si l'une des
diodes du pont est endomma-
gée ? Nous examinerons
d’abord le cas ot une diode est
coupee : pour simuler cet acci-
dent il suffit, par exemple,
d’enlever D;. A ce moment,
une seule des deux alternan-
ces est redressée, et on
observe l'oscillogramme de la
figure 48. On remarquera
I’égalité des temps (10 ms)
entre chaque demi-alternance.

Le résultat différe sensible-
ment si la méme diode D;, au
lieu d’étre coupée, se trouve
en court-circuit. Nous avons
simulé cet autre accident en
remplagant D, par un simple
fil. L’oscillogramme observé
est celui de la figure 49, ou la
portion d’alternance redressée
devient plus courte que l'autre
(7 ms contre 13 ms). En méme

Fig. 47. - Tension de sortie dans un redresseur double alternance en
bon état.

Fig. 48. - L'une des diodes du pont est coupée.
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Fig. 51. — Taux d'ondulation important di a un filtrage insuffisant.

Fig. 3. - Le taux d’ondulation n'est plus mesurable en méme temps

que la composante continue.

temps, un voltmetre alternatif
branché a la sortie du transfor-
mateur montre gue la tension
efficace tombe de 15 volts a
6 volts environ (ne pas prolon-
ger I'essai car le transforma-
teur chauffe).

On interprétera aisément ce
résultat en se reportant a la
figure 50, qui montre [état
réel du circuit examiné. Pen-
dant la demi-alternance (1), le
courant traverse D,, puis
revient directement au trans-
formateur a travers le court-
circuit remplacant Ds, au lieu
de traverser R. Le transfor-
mateur est donc presque en
court-circuit (il ne reste que la
résistance directe de D,) pen-
dant la moitié du temps, ce qui
explique la chute de la tension
efficace qu'il délivre. Pendant

la demi-alternance (2), le cou-
rant traverse R, puis la seule
diode D,.

Reprenons maintenant le
montage normal (quatre dio-
des en bon état), et branchons
le condensateur de filtrage C.
L’oscilloscope est réglé pour
transmettre la composante
continue, et sur [oscillo-
gramme de la figure 51, nous
avons fait apparaitre un trait
horizontal qui matérialise le
niveau zéro. Le condensateur
C ayant alors une capacité de
47 uF, 'oscillogramme, expli-
cité par la figure 52, montre
que la tension de sortie com-
porte :

— Une composante continue,
d’environ 17 volts.

— Une composante alterna-
tive a 100 Hz, dont I'ampli-

tude atteint 4 volts (0,8 divi-
sion),

En augmentant la capacité
de filtrage, on accroit la com-
posante continue, tandis que
'ondulation résiduelle dimi-
nue. L'oscillogramme de la
figure 53 a été pris avec une
capacité de 220 uF : la tension
continue atteint 18 volts, et
I'ondulation résiduelle devient
inférieure au volt.

Intérét de la commutation
continu/alternatif :

Dans ce dernier oscillo-
gramme, la composante alter-
native est si faible qu'avec la
sensibilité sélectionnée
(5 volts/division), il n'est plus
possible de la mesurer. Or, si
on augmente la sensibilité, le
spot sort de I'écran. Pour

mesurer 'amplitude de Iz
composante alternative, il fau-
drait donc maintenant se
debarrasser des 18 volts conti-
nus, et ne conserver que
I'ondulation résiduelle.

C’est la raison pour laquelle
tous les oscilloscopes dont
'amplificateur vertical passe
le continu, sont munis d’une
commutation dont le fonction-
nement est analysé a la
figure 54. Lorsque le commu-
tateur K se trouve dans la
position 1, 'entrée de ['ampli-
ficateur vertical se trouve rac-
cordée directement aux bor-
nes : la composante continue
est transmise. Au contraire.
dans la position 2, les signaux
parviennent a 'amplificateur 2
travers le condensateur C, qui
ne laisse passer que l'alterna-

N

17 walts
Fig. 52 L
2 K
O_Eﬂ_ 1
Entree
verticale c AMPLI.
VERTICAL
L
Fig. 54

Fig. 55. — On élimine donc cette derniére, en commutant le sélecteur
d'entrée sur « alternatif ».

Page 326 - No 1579




+12V

O

oV
% 0SCILLO
T 224F

GENERATEUR
B o ]
o R2 % R3 55 c2
—t 1o § EITE -
Fig. 56

Fig. 68. - Quand on augmente |'amplitude,
I'ecrétage intervient simultanément sur les poin-
tes positives et négatives.

b

tif. C’est dans cette deuxieme
position, et avec une sensibi-
lité verticale de 0,2 volt/divi-
sion, que nous avons pu obser-
ver ’ondulation résiduelle
avec le condensateur de
220 uF, et mesurer son ampli-
tude (0.5 volt), comme le mon-
tre l'oscillogramme de la
figure 55.

VI - REGLAGE
DE LA
POLARISATION
D'UN
AMPLIFICATEUR

Polariser un amplificateur,
c’est choisir son point de fonc-
tionnement moyen, donc les
tensions et les courants conti-
nus au repos, en l'absence de

signal alternatif. Mais le choix
de cette polarisation n’ayant
finalement pour but que
d’assurer, dans les meilleures
conditions possibles (absence
de distorsion) la transmission
de tensions alternatives, il est
particulierement souhaitable
d’effectuer la mise au point en
régime dynamique.
L’amplificateur expérimen-
tal utilisé pour nos explica-
tions, utilise un seul transistor

T de type 2N 914, travaillant-

en émetteur commun. En
effet (fig. 56), la tésistance
d’émetteur R;, de 1,2 kf2, est
découplée par le condensateur
C, de 22 uF, qu’on peut assi-
miler & un court-circuit des
que la fréquence dépasse une
centaine de hertz.

Le courant moyen d’émet-

|

teur, donc de collecteur, est
imposé par la tension continue
appliquée sur la base. Cette
derniére est réglable, puisque
le pont diviseur met en jeu les
reésistances fixes R, et Ry, etla
résistance ajustable Al

Le signal sinusoidal
d’entrée, en provenance d’un
générateur BF réglé sur une
fréquence moyenne (environ
1 000 Hz), est appliqué a tra-
vers le condensateur C, de
22 uF. On examine les
signaux de sortie en branchant
l'oscilloscope entre le collec-
teur de T, chargé par la résis-
tance R, de 4,7k, et la
masse.

La tension d’entrée est
d’abord ajoutée, sur le généra-
teur, pour obtenir une sinu-
soide de sortie de 2 volts créte

a créte, comme le montre
[’oscillogramme de la
figure 57, o on ne peut déce-
ler aucune déformation.
Quand on augmente 1'ampli-
tude de la tension d’entrée,
celle de la sortie croit propor-
tionnellement, jusqu’a ce
qu’apparaisse |’écrétage.
Celui-ci doit intervenir simul-
tanément sur les crétes positi-
ves et neégatives, comme 4 la
figure 58. Sinon, il faut retou-
cher la polarisation en agissant
sur la résistance AJ. La dissy-
métrie constatée dans les for-
mes d’écrétage (fig. 58) est lie
a la non-linéarité des caracté-
ristiques du transistor, pour
les signaux de forte ampli-
tude.

Les figures 59 et 60, obte-
nues en augmentant progres-

Fig. 57. - Absence de distorsion, pour de faibles amplitudes, dans un
amplificateur convenablement polarisé.

Fig. 59. - Par contre, une mauvaise polarisation se traduit par un écré-
tage dissymétrique.
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Fig. 60. - ... encore plus marqué dans ce cas.

Fig. 61. - Le méme défaut apparait cette fois sur les crétes négatives.

sivement la tension d’entrée,
montrent que |’écrétage
n'intervient que sur les poin-
tes positives. Le potentiel
moyen du collecteur de T est
donc trop élevé, et il faut aug-
menter la tension de base pour
revenir au cas de la figure 38.
Au contraire, I’écrétage unila-
téral des pointes négatives,
dans la figure 61, montre que
la tension de repos du collec-
teur est insuffisante. On vy
remédiera en diminuant le
potentiel de base.

VII - ETUDE D’UN
AMPLIFICATEUR
EN SIGNAUX
RECTANGULAIRES

1) Bande passante d’un
amplificateur :

Un amplificateur de ten-

sion, tel celui de la figure 56
par exemple, est caractérise
par son gain G, c’est-a-dire par
le rapport des amplitudes v,
de la tension d’entrée et v, de
la tension de sortie :
G=2
Vv,

La mesure du gain, a l'oscil-
loscope, en decoule directe-
ment : il suffit de mesurer suc-
cessivement (appareil mono-
courbe) ou simultanément
(appareil bicourbe) les amplitu-
des v, et v,.

Si le gain reste a peu prés
constant aux fréquences
moyennes (nous parlons tou-
jours d’un amplificateur apé-
riodique comme celui de la
figure 56), il n’en est plus de
méme aux deux extrémités du
spectre.

Vers les fréquences bas-
ses, le gain décroit, car 'impe-
dance du condensateur de

découplage C, augmente, et
que ce composant ne joue plus
son role de court-circuit vis-a-
vis des tensions alternatives.

La chute du gain aux fré-
quences élevées, tient au fait
que l'impédance de charge du
collecteur n’est pas constituée
de la seule résistance R,, mais
englobe aussi les capacités
parasites mises en parallele
sur R, L'impedance de ces
capacités, tres grande aux fré-
quences basses et moyennes,
diminue vers les hautes fre-
quences.

Pour mettre en évidence ces
phénomeénes, nous avons
relevé point par point, en
mesurant le gain pour diffé-
rentes fréquences du généra-
teur, la courbe (A) de la
figure 62. L’amplificateur de
la figure 56 ayant une bande
passante tres élevée (plusieurs
mégahertz), nous avons artifi-

ciellement diminué sa réponse
aux fréquences hautes, en
branchant une capacité de
470 pF (C;) aux bornes de R..
ceci revient a simuler la pre-
sence de capacités parasites
beaucoup plus grandes que
celles qui existent en réalite.
Le schéma devient alors celu
de la figure 63.

La courbe (A) de la
figure 62 fait apparaitre un
gain de 40 pour les fréquences
moyennes. La bande passante
a 3 dB est définie par les fre-
quences pour lesquelles le gain
est divisé par V,, c’est-a-dire
prend la valeur G =28. La
limite inférieure se situe donc
a F, =200 Hz, tandis que la
limite supérieure intervient
pour F, =140 kHz.

2) Intérét des signaux rec-
tangulaires :

On démontre en mathéma-

]
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Fig. 65. - Réponse en signaux rectangulaires pour une fréquence
ey moyenne de la bande passante.

Fig. 66. - F = 10F;. Fig. 67.-F =5 F,.

Fig. 68. -F =2 F,. Fig. 69.-F = F;. A la limite inférieure de la bande passante, les expo-
nentielles traduisant les paliers horizontaux, deviennent tangentes au
niveau moyen du signal.
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Fig. 70.-F = 0,1 Fa.

Fig. 71.-F = 0,2 F,.

Gt

tiques, que tout signal périodi-
que de forme parfaitement
rectangulaire, de fréquence F
et d’amplitude V,, peut étre
considéré comme la somme
d’une infinité de sinusoides,
dont les fréquences sont F,
3F,5F,7F,etc. (tous les har-
moniques impairs), a laquelle
S’ajoute 1 composante conti-
nue d’amplitude V,/2.
L’amplitude de chacun des
harmoniques dépend de son
rang, et diminue quand celui-
ci croit (fig. 64).

Appliquer, a 'entréer d'un
amplificateur, un signal rec-
tangulaire de fréquence F,

revient donc en fait a I'exciter
simultanément par une ten-
sion continue, et par une infi-
nité¢ de tensions sinusaidales
de fréquences F,3F, 5 F, etc.

Si 'amplificateur était par-
fait, il transmettrait avec un
gain €gal toutes les composan-
tes des tensions en créneaux.
On retrouverait alors, 4 la sor-
tie, cette méme tension ampli-
fiée sans déformation. Dans la
réalité, I’élimination des fré-
quences basses ou des fré-
quences élevées entraine des
déformations. Avec un peu
d’habitude, I'examen de ces
deformations permet d’éva-

luer tres rapidement la bande
passante, sans étre obligé de la
relever point par point.

3) Etude expérimentale :

Encore faut-il pour cela dis-
poser de références : c'est ce
que nous essaierons d'obtenir
grice aux exemples qui sui-
vent. Remarquons tout de
suite que, bien qu'ils soient
évidemment pris dans un cas
particulier, les oscillogrammes
que nous preésentons offrent
un caractere absolument uni-
versel. Ce qui compte en effet,
pour chacun d’eux, n’est pas la
fréquence absolue, mais son

emplacement par rapport aux
limites de la bande passante
A chaque fois d’ailleurs, nous
indiquerons non la fréquence
des rectangulaires utilisées.
mais le rapport entre cette fre-
quence et 'une ou l'autre des
limites F, et IF, de la bande.
Dans toutes les photogra-
phies, la trace supérieure
représente le signal d'entrée.
servant de référence, tandis
que la trace inférieure est priss
sur la sortie de 'amplificateur.

L’oscillogramme de la
figure 65 a été enregistré sen-
siblement au milieu (géométri-
que) de la bande, a une fré-

Fig. 72. - F = 0,5 F5.

Fig. 73. - Limite supérieure de la bande passante F = F.
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Fig. 75. - F = 0,6 F2 avec sur-correction.

Fig. 76. - F = F; avec sur-correction.

quence de 4 kHz. Les temps
de montée sont treés légere-
ment allonges, ce qui traduit
une atténuation des harmoni-
ques de rang éleve, tandis que
Iinclinaison des paliers est
due a I’élimination de la com-
posante continue.

Les oscillogrammes sui-
vants correspondant a des fré-
quences de plus en plus bas-
ses: F =10 F, =2kHz
(fig.66), F =5 F, =1kHz
(fig. 67), F =2F, = 400 Hz
(fig. 68) et F = F, =200 Hz
(fig. 69). Dans ce dernier cas,
ou la fréquence des créneaux
est égale a la fréquence infe-
rieure de coupure, on remar-
quera que les paliers, transfor-
més en fragments d’exponen-
tielles, deécroissent jusqu’a
rejoindre le niveau moyen du
signal. On dispose ainsi d'un
moyen trés rapide d’évaluer la
fréquence F,.

A Tautre bout de la bande
passante, la fréquence supé-
rieure de coupure est F,
= 140 kHz. Nous avons pho-
tographié les oscillogrammes
relevesa F=0,1 F, =14 kHz
(fig. 70); F =02 F, =28 kHz
(fig. 7, F =0,5 F, = 70 kHz
(fig. 72) et F =F, =140 kHz
(fig. 73).

Afin de permettre une
interprétation rapide de ces
différents clichés, les numéros
des photographies sont repor-
tes dans les rectangles accom-

pagnant la courbe de réponse
de la figure 62.

4) Elargissement de la bande
passante :

L’'un des moyens utilisa-
bles, pour élargir vers les fré-
quences élevées la bande pas-
sante d'un amplificateur, est
illustré par le schéma de la
figure 74. La résistance
d’émetteur a été scindée en
deux parties. L'une, R;, rame-
née a 82082, est toutjours
découplée par le condensateur
C, de 32 uF. Lautre, R, de
470 £2, n’est découplée que par
le condensateur C, de faible
capacité (4 700 pF). La somme
de ces deux résistances reste
trés voisine de la valeur préceé-
demment .adoptée pour R,

(1,2 k£2), afin de ne pas modi-
fier les conditions de polarisa-
tion.

Aux fréquences basses et
moyennes, l'impédance du
condensateur C, est trés éle-
vée, et tout se passe comme si
ce condensateur n'existait pas.
La résistance R introduit
alors une contre-réaction qui
d’une part élargit la courbe de
réponse vers les fréquences
basses (courbe (B), figure 62),
et d’autre part diminue le gain.
Pour permettre une comparai-
son plus facile des cas (A) et
(B), nous avons change
I’échelle de I'axe vertical du
diagramme, afin de ramener le
gain moyen au méme niveau.

Aux fréquences élevées,
I'impédance de C, diminue, ce

22pF

7ka

R
C1 47k
]

g Lo
I

Entree o JL:.l

AJ
10kQ

R2
Tep

Fig. 74. - F = 0,5 F, avec sur-correction,

qui découple R; et se traduit
par une augmentation du gain.
La courbe de réponse, tracée
en pointillés, monte d’abord.
Plus loin, la correction n'étant
plus suffisante, on assiste a
une nouvelle diminution du
gain, la fréquence de coupure
F’, étant maintenant de
700 kHz (fig. 62). Nous tenons
a faire remarquer au lecteur
que, pour des raisons didacti-
ques, la correction choisie
dans notre exemple est mani-
festement excessive, et qu’'un
condensateur C, de 1000 a
1 500 pF eut mieux convenu.

En signaux rectangulaires,
cette correction se traduit par
une diminution trés sensible
des temps de montée et de
descente, mais aussi par
|’apparition d’un dépassement
lors de chaque transitoire. Les
clichés des figures 75 et 76
sont respectivement pris a
70kHz et 140kHz. On les
comparera a ceux des figures
72 et 73, pris aux mémes fré-
quences, mais sans correction.

R.R.

(a suivre)
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ANS nos deux préceé-
dents articles, nous
avons traité d’un pro-

bléeme trés important en téle-
vision : celui de la déviation
ligne. En guise de récapitula-
tion, nous avons représente
’ensemble complet de ces cir-
cuits de balayage ligne sur le
schéma synoptique de la
figure 1.

En partant du tube-image et
en remontant les circuits, nous
avons le bloc de I'étage de
puissance composé soit d'un
transistor, soit d’'un tube pen-
tode. Nous avons vu la der-
niere fois que I'étage de puis-
sance pouvait également utili-
ser des thyristors, Comme
nous le savons, il s'agit d’une
technique particuliére et nous
n'y reviendrons pas.

Dans tous les cas, I'étage de
puissance ligne fonctionne en
commutation. Cela signifie
gu'une tension en créneaux
est appliquée (point A) sur la
grille de 1'étage final, si ce der-
nier utilise un tube. ou sur la
Page 332 - NO 1579
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base, si I'étage final est un
transistor. Le courant résul-
tant dans la bobine de dévia-
tion ligne est une dent de scie.

Nous avons vu également
que cet enroulement, repré-
senté par L sur le schéma, a
une inductance élevee par rap-
port a sa resistance propre.
C’est le contraire du cas ren-
contré pour la déviation
trame, ou on tient compte sur-
tout de la résistance ohmi-
que de I'enroulement pour la
conception de I'étage. La capa-
cité parasite de cette bobine
ligne la rend équivalente a un

emmagasinée dans celui-ci
pendant la premiere partie du
cycle peut étre restituée lors
de la derniére partie, ce qui
augmente nettement le rende-
ment de 'étage.

Le transformateur faisant
I'adaptation entre I'amplifica-
teur lui-méme (tube ou tran-
sistor) et le déviateur (L) four-
nit la trés haute tension néces-
saire au tube cathodique.
Cette THT est obtenue par le
procédé suivant. La surten-
sion, apparaissant aux bornes
du transformateur de sortie
lors du retour ligne, est aug-

N

enroulement couplé au trans-
formateur. Ces impulsions de
tension sont redressees par
une diode qui peut étre a vide.
Le filament de celle-ci est
alors chauffé par un autrs
enroulement couplé aussi au
méme transformateur. Mais
comme ce filament consomme
de I’énergie, les constructeurs
préférent employer un béton-
net redresseur au sélénium.
qui a aussi I'avantage d’étre un
composant plus fiable et de
montage aisé.

L’étage de puissance regoi
donc des signaux rectangulai-

circuit oscillant. L’énergie | mentée par I'adjonction d’un | res venant du bloc « oscilla-
THT
SEPARATION COMPARATEUR ETAGE

DE OSCILLATEUR D'ATTAQUE PUISSANCE L Tube

© PHASE ( DRIVER) image
» T
1 1
L o o e e - ——— —— AR - — - —— —— -

Fig. 1. - Schéma synoptique des étages de déviation ligne.
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Fig. 2. - Schéma de principe du détecteur de coincidence.
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Fig. 3. — Schéma de principe du comparateur de phase.
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teur ». Ils lui sont transmis par
Uintermédiaire de I'étage
d’attaque (appelé egalement
driver). Le circuit employe
pour |'obtention de ces
signaux peut étre ; un multivi-
brateur, un oscillateur bloqué
ou un oscillateur sinusoidal,
dans ce dernier cas, les
signaux doivent subir une
transformation.

Cet oscillateur est synchro-
nisé (point B) par une tension
provenant du bloc compara-
teur de phase.

SYNCHRONISATION
DE
L’OSCILLATEUR

Ce bloc réalise la liaison
entre le circuit séparateur et le
relaxateur. Les impulsions de
synchronisation ligne sont
recueillies a la sortie du sépa-
rateur. Ces impulsions, dont la
durée est de 4,5 us pour le
625 lignes, ne peuvent pas étre
utilisées telles qu’elles le sont
pour synchroniser directe-
ment loscillateur ligne. En
=ffet, la durée d’une ligne, tou-
jours en standard 625, étant de
64 us, une variation de 1us
représente une deviation de
plus d’un centimétre sur
I’écran sur un tube de format
courant. Le résultat serait une
image fortement distordue.

Dans les anciens télévi-
seurs, la solution était de dif-
f2rencier les impulsions de
synchronisation ligne. Les

pointes de tension positives
ainsi obtenues étaient appli-
quées sur la grille d'un tube du
multivibrateur ou sur celle de
I'oscillateur bloqué. Cette
pointe positive faisait donc
basculer le multivibrateur ou
intervenait dans le réglage de
la fréquence du blocking.
Ensuite, afin de mieux séparer
les fonctions séparation et
relaxation, un étage sépara-
teur avait été prévu entre les
deux étages.

Cette solution de synchro-
nisation directe a ¢té¢ aban-
donnée a cause de l'effet des
parasites sur la synchronisa-
tion. Certains parasites, pré-
sentant des impulsions tres
bréves, déclenchaient malen-
contreusement |’oscillateur
ligne.

Pendant un certain temps
également, on a utilisé I'effet
de volant d'un circuit oscil-
lant. Un ensemble bobine-
condensateur cdblé en paral-
lele et accordé sur la fréquence
ligne était inséré dans le circuit
anodique du multivibrateur.
Le fait d’avoir un tel circuit
accordé, ayant un coefficient
de surtension assez éleveé,
favorisait la fréquence ligne.
Les parasites, de fréquence de
répétition trés différente,
n’affectaient pas, ou trés peu,
le relaxateur.

Il existe de trés nombreux
procédés pour synchroniser le
déclenchement de 'oscillateur
de base de temps ligne. Nous
parlerons de deux types de cir-
cuits : le détecteur de coinci-
dence et le comparateur de
phase.

DETECTEUR DE
COINCIDENCE

Son schéma de principe est
représenté sur la figure 2. Le
transistor, ici un NPN regoit
sur sa base les signaux de syn-
chronisation. Le collecteur est
chargé par une résistance qui
est, non pas reliée a une ten-
sion positive, mais a la masse.
Monté ainsi, le transistor ne
peut pas amplifier le signal
regu sur sa base.

On voit sur la figure que le
collecteur est également relié,
a travers un condensateur, a
un enroulement auxiliaire du
transfo THT envoyant des
impulsions. Ces impulsions
positives sont, nous le savons,
produites pendant le retour de
ligne. Lorsque le transistor
regoit au méme moment des
impulsions positives sur sa
base et sur son collecteur, il
apparait une impulsion de cou-
rant dans la résistance R. Le
condensateur C intégre les
impulsions de tension reésul-
tantes, et on obtient au point
A, la tension continue de régu-
lation. Celle-ci sera maximale
si les deux impulsions sont
bien en phase. Elle sera plus
faible si les deux impulsions
ne sont pas rigoureusement en
phase. Elle sera nulle si le
déphasage. est total.

Autrement dit, cette ten-
sion continue, de régulation, a
une amplitude qui est fonction
du déphasage entre les
signaux de synchronisation
transmis par 'émetteur et la

période de l'oscillateur ligne
du téléviseur. Cette tension
continue est utilisée pour rec-
tifier la fréquence de 'oscilla-
teur ligne. On sait, en effet,
que la fréquence propre du
multivibrateur comme celle
de 'oscillateur bloqué, dépend
non seulement de la valeur de
certains composants, mais
aussi de la polarisation du cir-
cuit. Un transistor reste blo-
qué aussi longtemps que la
tension de blocage sur sa base,
est supérieure a la valeur du
« cut-off ». Le temps de blo-
cage durera plus longtemps si
la constante de temps est éle-
vée, et si la tension de blocage
est plus forte. C'est cette der-
niére que modifie le détecteur
de coincidence.

Si le générateur de balayage
ligne est un oscillateur sinusoi-
dal, la fréquence de ce dernier
peut étre ajustée par une diode
varicap placée en paralléle sur
le condensateur d’accord.
C’est encore cette tension
continue de régulation qui
polarisera plus ou moins la
diode varicap suivant la dérive
possible de I'oscillateur.

COMPARATEUR
DE PHASE

Il se compose d'abord d'un
circuit déphaseur recevant l=s
impulsions de synchron
en provenance de |'etz




sa sortie deux impulsions
symétriques et opposees. I
peut étre un transformateur
déphaseur tout & fait classi-
que, tel celui utilise en basse
fréquence pour la commande
d’un étage push-pull.

En pratique, on préféere
employer un transistor ayant
des charges égales dans les cir-
cuits emetteur et collecteur
(fig. 3). Les tensions recueillies
sur ces electrodes sont bien
des impulsions symétriques et
de polarité opposées.

Le comparateur est consti-
e ensuite par deux ensem-
bles de redressement C, D, et
C, D,. Les impulsions syme-
triques chargent les condensa-
teurs C, et C; a la méme ten-
sion, mais avec une polarité
opposée. Ces deux tensions
sont appliquées aux résistan-
ces R, et R,, il en résulte que
la tension au point M est nulle.
Le montage regoit également
au point N lautre signal de
comparaison provenant de
’étage final de balayage ligne.

Pour cela, un enroulement
auxiliaire du transfo THT
nous donne des impulsions
qui sont mises en forme de
dents de scie par un circuit
RC. Ce signal est envoyé sur
R, et R, a travers D, et D,.
Une tension s’ajoute donc aux
bornes des résistances. Si la
tension des dents de scie et les
impulsions sont en concor-
dance de phase et de fre-
quence, la tension au point M
est toujours nulle: sinon la
tension en ce point sera soit
positive soit négative.
L’amplitude plus ou moins
élevée de cette tension sert a
réguler l'oscillateur ligne.

La figure 4 nous montre les
signaux recueillis sur C, et C,.
Les tensions + V et - V sont
égales si les signaux sont en
phase. En b, I'oscillateur ligne
est en retard, et le signal de
régulation résultant est positif.
En C c’est le contraire, 'oscil-
lateur est en avance, la tension
de régulation négative corrige
la phase de I'oscillateur ligne.

ALIMENTATION
~ DES
TELEVISEURS

L’alimentation des télévi-
seurs noir et blanc ne présente
rien de bien particulier. Nous
examinerons maintenant les
deux cas suivants : celui des—
téléviseurs « tout transistor »
et celui des téléviseurs mixtes,
équipés de transistors et de
tubes électroniques.

Nous rappellerons briéve-
ment comment se realise
généralement une alimenta-
tion. En partant du réseau
nous avons
— le transformateur ;

— le redressement ;
— le filtrage.

Le transformateur n’est
d’ailleurs pas indispensable
pour I'alimentatign des télévi-
seurs. En France, la majorité
des modéles posséde un trans-
formateur d’alimentation,
mais dans le reste de 'Europe,
en Allemagne en particulier,

les constructeurs ont préfers
supprimer ce composan:
lourd, assez coliteux, pouvant
occasionner par son rayonne-
ment une distorsion de
I'image (distorsion en S des
barres verticales) si des pre-
cautions ne sont pas prises. !
faut dire aussi que dans pres-
que toute I'Europe la tension
du secteur est de 220 volts.
tandis que de nombreux quar-
tiers de nos villes sont encore
équipés d’un réseau 110 volts.
Malgré cela un téléviseur bi-
tension sans transformateur
est tout a fait réalisable,

La solution « sans transfor-
mateur » a pour inconvénient
le fait que le chéssis n'est pas
isolé du réseau. Le dépanneur
doit donc faire trés attention
en opérant sur un tel appareil.

Pour éviter le rayonnement
dont nous venons de parler, il
est impératif que le transfor-
mateur soit blindé. On utilise
pour cela un modéle sérieuse-
ment étudié, pour lequel on
n’a pas fait des économies de
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Fig. 5. - Pont de Graetz.
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Fig. 8. - Commutation automatique 110/220 V.

t6le. Il faut absolument que les
fuites magnétiques soient
réduites au maximum. On uti-
lise, pour éliminer les fuites
residuelles, une mince bande
en cuivre entourant le trans-
formateur, soudée a ses extré-

"mités. 1l y a création d’un cou-

rant induit dans la bande, pro-
duisant un flux en opposition
avec le flux de fuite qui lui a
donné naissance (loi de Lenz).

Le redressement des ten-
sions alternatives se fait main-
tenant, non pas avec des dio-
des a vide, mais avec des
redresseurs au selénium ou au
silicium. Certains fournis-
seurs proposent des ponts de
diodes constitués par 4 diodes
disposées dans le méme boi-
tier (fig. 5).

Mais ce que I'on rencontre
le plus souvent ce sont des
montages a 2 diodes. Ces cir-
cuits, plus économiques, sont
appelés Schenkel et Latour
fig. 6).

L’atténuation de la compo-
sante résiduelle alternative
apres redressement est réali-
s¢e par une bobine de filtrage
avec un ou plusieurs conden-
sateurs de forte valeur. On
utilise seulement un filtrage
résistance-capacité, si les cir-
cuits a alimenter sont peu
zourmands en courant,

Dans les récepteurs entiére-
ment transistorisés, un tel cir-
cuit de filtrage est insuffisant.
Il v a nécessité d'utiliser des
circuits de régulation. Ceci est
principalement valable pour
I'alimentation de I'étage final
ligne.

Nous avons vu que celui-ci
fonctionne en commutation
basse impedance. Il ne peut
donc pas, comme cela se fait
pour un tube de sortie ligne,
étre régulé par une V.D.R. qui
est un composant « haute
impédance ». On se contente
alors de stabiliser la tension
d’alimentation générale. La
largeur de I'image et la T.H.T.
ne subissent pas les consé-
quences d'une variation de la
tension du réseau ou d’'une
variation interne, comme par
exemple le courant débité par
le tube-image.

Un circuit type de régula-
tion est représenté sur la
figure 7. 1l existe de nom-
breux schémas d’alimentation
stabilisée, mais ces circuits

“possédent toujours les élé-
ments suivants : un transistor
ballast traversé par le courant
total d’alimentation ; ¢’est lui
qui régule ce courant suivant
la valeur du courant regu dans
sa base. Le transistor ballast
est toujours un modele de

puissance monté sur un radia-
teur de refroidissement. Les
autres composants sont le
transistor comparateur et la
diode Zener. Toute variation
de la tension continue d’ali-
mentation est transmise, 4 tra-
vers un pont de résistance, a la
base du transistor compara-
teur. Cette tension, apparais-
sant aux bornes de R, est
comparée a la tension de réfe-
rence, rigoureusement cons-
tante, de la diode Zener. La
variation reésultante du cou-
rant collecteur I, du transistor
comparateur est transmise au
transistor ballast, ici & travers
un transistor intermediaire.

Certains téléviseurs porta-
tifs ont 'avantage d’étre auto-
nomes, ils peuvent étre ali-
mentés aussi bien sur secteur
que sur batterie. Lorsque
I'appareil fonctionne sur le
réseau, la batterie est rechar-
gée automatiquement. Les
accumulateurs au plomb sont
prohibés d’abord a cause de
leur poids, ensuite a cause de
leur manque d’étancheité. Le
type d’accumulateur employé
est celui a «cadmium nic-
kel ». La tension d’un élément
estde 1,2 V, 20 éléments four-
nissant 24 volts.

D’autres téléviseurs posse-
dent une commutation auto-

matique 110/220 volts. La
figure 8 montre un tel circuit
utilisant un relais. Au repos, le
relais connecte le transforma-
teur sur la position 110 volts.
Dés que la tension secteur est
plus élevée et dépasse un cer-
tain seuil, 160 volts par exem-
ple, le relais est excité et le
transformateur se trouve sur
la position 220 volts.

ALIMENTATION
DES FILAMENTS

Qu'il soit entiérement tran-
sistorisé, ou équipé partielle-
ment de tubes électroniques,
le probléme du chauffage du
filament du tube image se
pose toujours.

Si le téléviseur est prévu
avec un transformateur pour
'alimentation haute tension,
tous les filaments seront ali-
mentés en paralléle, a condi-
tion que le transformateur
puisse fournir la puissance
nécessaire et que tous les
tubes aient la méme tension
nominale de chauffage. Ce
dernier point est facile a satis-
faire, la majorité des tubes
étant congus pour une tension
filament de 6.3 volts. (ECL

No 1579 - Page 335



802, EL 183... la lettre E indi-
quant une tension de chauf-
fage de 6,3 volis).

Dans les téléviseurs sans
transformateur d’alimenta-
tion, les filaments sont bran-
chés en série. Il existe en effet
des tubes prévus pour un tel
branchement (PL 304, PCL
85..). La lettre P indique que
le courant de chauffage est de
300 mA. Les filaments doi-
vent étre connectés dans un
certain ordre a cause de l'iso-
lement filament-cathode de
certains tubes et de la sensibi-
lité aux ronflements 50 pério-
des. Les étages pouvant étre
génés sur ce dernier point
devront avoir leur filament
situé, dans la chaine de chauf-
fage, le plus prés possible du
potentiel masse.

Le tube-image doit aussi
étre placé pres du potentiel
masse. Ce composant étant
d’un prix élevé, il est preféra-
ble de le protéger de l'effet
néfaste d’un court-circuit acci-
dentel. Puisque nous parlons
du tube-image, disons en pas-
sant qu'il faut faire attention
lorsqu’on remplace un modele
classique, par un autre du type
a chauffage rapide. Le fila-
ment de ce dernier exige un
courant double par rapport a
celui des autres.

UTILISATION
D'UNE C.T.N.

A froid, la résistance des
filaments est faible, d’ou
I"apparition d’une surintensité
dans la chaine lors de la mise
sous tension. Un filament
coupé étant la premiére cause
de panne pour un tube, une
résistance CTN est toujours
prévue en série dans la chaine
filament. Une C.T.N. ou ther-
mistance, est une résistance
dont le coefficient de tempéra-
ture est neégatif. Sa résistance
est élevée a froid et se réduit
progressivement au fur et a
mesure que sa température
augmente. Par exemple, une
C.T.N. ayant une résistance
de 15002 & la température
ambiante (20°C) aura une
Page 336 - N 1679
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a) Filaments en paralléle

b) Filaments en serie

Fig. 9. - Découplage des filaments.

résistance de 5 a chaud
(250°C). Avec une C.T.N,
'intensité du courant dans la
chaine filament sera constante
dés la mise sous tension.
Une résistance chutrice, en
série avec la C.T.N. et les fila-
ments, est insérée pour que la
somme des chutes de tension

soit égale a la tension du
réseau.

Une autre précaution
concernant les filaments est
de les découpler dans le but de
supprimer les courants HF qui
pourraient passer d'un étage a
un autre et entrainer un accro-
chage. Ce découplage
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concerne les étages HF et FI
il est réalise comme cela est
indiqué sur la figure 9.

Les condensateurs ont une
valeur comprise entre quel-
ques centaines de picofarads
et S0 uF. La bobine d’arrét L.
appelée aussi « self de choc »,
peut étre constituée par 10 a
20 spires de fil de cablage (diz-
metre des spires : 3 mm envi-
ron). De plus en plus, ces
enroulements sont remplaces
par une perle de ferrite.

CONCLUSION

Les tensions d’alimentation
d’un téléviseur noir et blanc
peuvent étre obtenues soit 2
partir d’une batterie cad-
mium-nickel (12 ou 24 V), soit
a partir du secteur. Dans cette
seconde possibilité, la tension
est aussi de 12 a 24 volts pour
’alimentation de la plupart
des étages transistorisés. Si le
téléviseur comporte quelques
tubes de puissance (son, bases
de temps) une alimentation de
'ordre de 250 a 300 volts est
prévue.

L’étage de sortie ligne four-
nit également des tensions
d’alimentation, & l'aide des
enroulements auxiliaires de
son transformateur de sortie.
Il s’agit des tensions necessai-
res au tube-image: 17 kilo-
volts pour ["anode et
+ 400 volts pour la concentra-
tion et I'accélération.

L'étage final vidéo
(+ 100 volts) peut étre ali-
menté de la méme maniere.
La tension récupérée peut
aussi servir a alimenter cer-
tains étages.

Le redressement est tou-
jours effectué par des diodes
semiconductrices, et une régu-
lation est indispensable pour
I'alimentation des étages a
transistors. Cette régulation
est faite avec des transistors,
mais il existe aussi d’autres
solutions toutes récentes :
régulation a thyristors, et ali-
mentation a découpage.

J. PATTE




DIGI’ VOC

E multimétre Digi'voc
est un appareil destiné
4uxX mesures courantes

et remplace les multimétres a
aiguille, 4 la différence prés
qu'il nécessite une alimenta-
tion secteur. Il est prévu pour
la mesure des tensions conti-
nues et alternatives, la mesure
des courants et la mesure des
résistances. Cet appareil est
trées simple a utiliser et les
valeurs mesurées sont indi-
quées en clair a I'aide de qua-
tre afficheurs LED a 7 seg-
ments de 13 mm de hauteur,
de plus, pour les tensions
continues, la valeur indiquée
est accompagnée du signe de
la polarisation donc plus
d’erreurs dans la lecture des
gchelles et plus besoin d’inver-
ser les cordons.

DESCRIPTION

Le multimetre numérique
Digi’voc est présenté dans un
coffret en matiere plastique de
couleur grise. Il mesure
185 mm de long sur 65 mm de
hauteur et 160 mm de profon-
deur.

La face avant est légere-
ment inclinée en forme de
pupitre ce qui facilite la lecture
et I'utilisation.

De gauche a droite on

Trouve une touche de couleur

rouge qui est l'interrupteur de
mise en service, ['appareil est
alimenté lorsque cette touche
est enfoncée. Vient ensuite
une touche grise qui, enfon-
cée, est en position mesure
alternatif et reldchée en posi-

tion mesure continu. Une
seconde touche de sélection
de couleur grise permet de
choisir lorsquelle est enfon-
cée la mesure d’une tension ou
d’un courant ; lorsqu’elle est
relichée la mesure d'une résis-
tance.

Viennent ensuite quatre
touches de couleur blanche
qui déterminent le calibre.

Lorsque ces quatre touches
sont retirées 'appareil est sur
le calibre 20 MS2.

En position enfoncée la pre-
miére touche indique le calibre
2V - 2kf2 - 2mA, la
seconde: 20V - 20kf2 -
20 mA, la troisieme 200 V -
200 kf2 ou 200 mA enfin la
quatriéme touche indique le
calibre 1kV - 2M22 - 1 A,

Cet appareil est livré avec

deux cordons équipés d'une
pointe de touche. Les entrées
sont situées au-dessous des
afficheurs ; au centre se
trouve le commun (masse), a
droite l’entrée voltmetre et
ohmmetre a gauche, I'entrée
milliampéremetre.

La protection contre les
fausses manceuvres a été par-
ticuliérement etudiée : protec-
tion par diodes en position
voltmetre, par fusible et dio-
des zéner en position ampere-
metre et par diodes et résis-
tances en position ohmmetre.

11 suffit d’enlever quatre vis
4 téte cruciforme pour avoir
accés a I'intérieur de 'appareil,
donc au fusible de protection
et aux potentiometres de
réglages ; ces derniers ont €té
réglés en usine et n'ont prati-
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quement pas a étre retouchés
cependant leur réglage est pre-
cisé dans la notice d’entretien
fournie par le constructeur
avec l'appareil.

Le circuit imprimé est par-
ticulierement clair et com-
porte 10 circuits integrés et §
transistors.

L’appareil est livré en
220 volts son adaptation en
110 volts n'est pas des plus
aisées puisqu’elle necessite la
mise en place d'un strap et
donc, le démontage du circuit
imprimé. 1l faut dire qu'en
France le 110 volts se raréfie
cependant une commutation
extérieure est toujours utile.

CARACTERISTIQUES

L'impédance d'entrée est
de 10 M2 quelle que soit
I'échelle choisie.
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Nombre de points de mesure ;
2 000.

Polarit¢ DC: automatique
avec indication du signe.
Dépassement ; commutation
automatique par le commu-

tateur de gamme.

Nombre de mesures par
seconde @ 5.

Affichage par 4 afficheurs
LED 7segments de 13 mm
de hauteur.

Coefficient de température :
+ 0,02% f °C.

Alimentation secteur alterna-
tif : 110 - 220 V - 50/60 Hz.

Bande passante en alternatif
10 Hz a4 20 000 Hz % 1 dB.

UTILISATION

La consommation de ce
multimeétre étant bien faible il
n’y a pas d’objection a le lais-

ser en fonctionnement perma-
nent. Il est conseillé, avant de
I'utiliser de le brancher une
quinzaine de minutes de fagon
4 obtenir une précision de lec-
ture maximale.
Mesure des tensions conti-
nues :

La tension maximale qu'on
peut appliquer est de 1 000 V.,

Seule la touche blanche du
calibre choisi doit étre enfon-
cée, le cordon masse doit étre
relié au commun du circuit a
mesurer et le cordon prove-
nant de la borne rouge, au
point & mesurer. Si la tension
est supérieure au calibre
choisi, I'appareil indiquera 000
et les deux traits horizontaux
du premier afficheur clignote-
ront. Si la tension est infé-
rieure a 200 points il est sou-
haitable, pour avoir une meil-
leure precision de passer au
calibre inférieur.

Mesure des tensions alterna-
tives :

La tension maximale que
I'on peut appliquer est de
700 V efficaces.

Les touches =/ar doit étre
dans la position correspondant
au courant 4 mesurer le cor-
don de mesure doit étre placé
dans la borne verte.

Mesure des résistances :

La protection en ohmmetre
contre I'application d’une ten-
sion continue ou alternative
est effective sous limitation de
temps jusqua - 100V ou
+ 600 V en continu ou 200 V
en alternatif.

La touche k2 doit étre
enfoncée, la touche =/ doit
gtre retirée. La touche corres-
pondant au calibre doit étre
enfonceée; lorsque les 4 touches
de calibre sont retirées |"appa-
reil est sur le calibre 20 M£2.



DESCRIPTION Tableau des mesures
TECHNIQUE DIGI'VOC

L'¢tage d’entrée comprend PRECISION - _
un atténuateur compensé TENSIONS : PROTECTION
pour les mesures en alternatif. DC AC
BRI R R i [ 2V 03 % + 1 digit 0.5 % + 2 digits 100 V
shuntée par environ 50 pF. La 50V Cor + 1 digit 9% + 2 digits 1000 V
résistance R, de 56 k2 forme f "t o 5 1000 V
avec C; de 220 nF un filtre 200y . “;] digit %n’," i % g!g!ts 1 000 V
passe-bas qui élimine les ten- 1000 V % = 1 digit W £, £ ElS
sions parasites dans les mesu- COURANTS
res de courants continus ou de Sk 1% + | digit 2% + 2 digits | A
Fisistances, R, sert cgaleent 20 mA 1% % 1 digit 2% * 2 digits | A
4 limiter lé courant dans les | | o5 ma 1% + 1 digit 2% *+ 2 digits | A
dicdes e protectian D et D, | A 5% * 1 digit 5% + 2 digits 1 A
qui limitent d’autre part la ten-
sion transmise au FET RESISTANCES
dentree. 2k | % %+ 2 digits 100 1A 200V AC/DC

L’amplificateur d’entrée est 20 kR2 1 % % 2 digits 10 uA 200V AC/DC
constitué par un étage a tran- 200 kS2 1% =+ 2 digits 10 A 200V AC/DC
sistor a effet de champ double 2MQ 2% + 2 digits 0.1 tA 200V AC/DC
(IC). Ce montage possede 20 M2 3% = 2 digits 0,1 LA 200V AC/DC
d'excellentes qualités telles
que : impédance d'entrée tres

elevée, courant de polarisation
trés faible et dérive en tempé-
rature négligeable dans la plu-
part des cas d'utilisation. Cet
étage a un gain égal a 1 et sert
d’adaptation pour "amplifica-
teur opérationnel (IC,). Ce

dernier est utilisé avec un gain
de 10 pour 'ohmmeétre et avec
un gain de 1 pour les autres
mesures.

La mesure des résistances

INTERRUPTEUR

rie

]
SIGNAL COMMECTE
SwiTewM SJGNAL CONNECTED
B e s —
INTERRUFP TEUR
v.Ref 1|
REFERENCE
swiren | CONNECTE(DI
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teonm o
oip = - S
|
-y . ]
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b S Tree - -
1000 CLOCK CYCLES Y
fr t:
FIG 1
+Vss
-REF
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Qutput
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INTEGRAT,

COMPARAT

FIG 2

fait appel & la méthode qui
consiste 4 faire passer un cou-
rant connu dans la résistance
inconnue et a mesurer la ten-
sion & ses bornes. Les cou-
rants de mesure sont fournis
par un générateur de courant
constant constitué par les cir-
cuits intégrés 1C,, 1Cs, 1C, et
le transistor T,.

La mesure des tensions et
courants alternatifs nécessite
un redressement lingaire,
celui-la est obtenu par I'inser-
tion des diodes D; et D, dans
le circuit de contre-réaction de
I’amplificateur opérationnel.
Le montage assure un redres-
sement 4 grande linéarité de
mesure et une bande passante
d’au moins 20 kHz.

Le convertisseur analogi-
que - numérique est du type
tension - temps. Clest un
montage a double rampe dont
les qualités en ce qui concerne
la linéarité, la stabilité et la
précision sont bien connues.
La précision ne dépend que
d’un seul parametre, 4 savoir,
la tension de référence qui est
rendue trés stable par 'utilisa-
tion d’une diode Zener a faible
coefficient de température. La
tension de référence négative
est prise directement aux bor-
nes de la diode Zener tandis

que la tension de référence
positive est fournie par
’amplificateur opérationnel
IC,. Un circuit intégre C-MOS
(IC, contient les trois inter-
rupteurs électroniques néces-
saires pour appliquer a I'entrée
de lintégrateur (IC,) suivi du
comparateur (IC;) soit la ten-
sion d'entrée a mesurer, soit
suivant le cas la tension de
référence + ou - La com-
mande des interrupteurs élec-
troniques - €n ‘synchronisa-
tion avec le compteur et en
fonction de la polarité de la
tension appliquée est faite a
partir du circuit intégré LSI-
MOS du type AY-5-3507. La
mesure s'effectue en deux
séquences : voir figure 1 et 2.
Pendant la séquence d'inté-
gration, linterrupteur S, est
fermé et les interrupteurs S, et
S; ouverts, le condensateur C;
se charge jusqu'a ce que le
compteur soit rempli (1 999
points) ; instant t,. A cet ins-
tant, 'impulsion suivante de
I’horloge remet le compteur a
zéro, le signal d'entrée est
déconnecté de l'intégrateur
(interrupteur S, s'ouvre) et est
remplacé par la tension de
référence de polarité opposée
(interrupteur S, ou S; suivant
la polarité). Au cours de la
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‘ sequence de mesure, l:
| condensateur Cg se déchargs
‘ linéairement vers la tension de
référence tandis que le second
cycle de comptage s’effectue
Lorsque la tension intégrée
passe par zero, le comparateur
IC; provoque 'arrét du comp-
teur. La valeur affichée est
proportionnelle a la séquence
de mesure.

Le circuit de comptage et
d’affichage est un circuit inté-
gré LSI-MOS contient tous les
circuits de comptage et de
contrdle. Il fournit d'une part
les signaux sequentiels pour
commander les cathodes des
quatre afficheurs et les
signaux de commande des 7
segments. En outre il produit
les signaux de commande
pour le signe - ainsi que pour
I'indication de dépassement.
L affichage s’effectue par qua-
tre LED 7 segments de
grande dimension. La position
de la virgule est commandée &
partir du clavier assurant une
interprétation correcte et
facile des résultats affichés.

Les Haut par[eurs série NW - Woofers de

8 a 60 W. avec cone a suspension extra-souple.
Les Kits pour baffles clos - avec ou sans coffret.

Ci-dessous : Kit SK8L : 60 W. -

25 Litres - 8 ohms - 45 & 20.000 Hz
Dome hemssphenque pour me

et aigus. :

L'ébénisterie en KIT :
Montage rapide,
facile, sans vis.
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titre d’exemple, nous
A donnons sur la figure
59 le brochage et le
schéma d'un compteur-
décompteur classique : le SFC
4193 de Sescosem. Signalons
que ces circuits existent pour
réaliser le comptage-décomp-
tage par 10, c’est le cas du SFC
4192.

te

(Suite voir N° 1575)

UNE AUTRE
APPLICATION
DES BASCULES :
LES MEMOIRES

Nous avons vu au chapitre
de bascules bistables que cel-
les-ci avaient la propriété de
« mémoriser » les états logi-

ques de leurs sorties sous cer-

= MINIFCENTRALE
de sécur

pour automobile

que cette bascule a la faculté

taines conditions. Une bascule | de recopier sur ses sorties les

constitue dong, par définition,
une cellule élémentaire de
« mémoire » capable de
« stocker » un bit (ou informa-
tion logique 0 ou 1).

Si nous prenons le schéma
de la bascule RS de la figure

érats logiques de ses entrées
(figure 26a) puis de conserver
ces tats en mémoire quand
les entrées passaient toutes
deux au niveau 1 (figure 26c).

L'emploi de cellules
meémoire élémentaires de ce

26, nous pouvons constater | type s'avere cependant peu

Borrow output

e |
D: Sortie de retenud
—--————f:' Carry output
4; Sortie de report
Data
Dunnéas
Input A {
Entrée A ( : L Qutput QA
Sortie QA
Count down Preset
Décomprage Inputs Qutputs Inputs
Count up aT 3 Enirees Sorpes Entrees
unt 0—1 » A e T — At e
Compiage Clear Data Clear Borrow  Carry Load Data Data
. Danndes  Remise  Retenue Report Chargr  Donnéer Donndes
v & réro
Data CcC A
Données & P . 1__1 =
Input B | 112 f | H
Entrde 8 D A Output QB LJ
Praset Sortie Q8
ae
QT _
as
Clear
Data ;
Donndes o i
‘_"D”‘ c ‘]] Output QC
Snrede € 5 Sortie QC
| | ., reset
d — Qc
aT _
| Qc Data Count'down Count up
Clear Donnérs Ddcomptlage  Comptage
W e e s
Input Quiputs Inputs Qutputs
Data Entrée Surtics Fntrdes Sortics
Données
Inpu1t D o L_‘AJ,}
Entrée D
=2
Clear =| gulnul ap Fig. 59. - Brochage et configuration interne du
Aemisndiziro Prcac[:) e QD compteur-décompteur SFC 4193 Sescosem
(extrait de la doc. Sescosem).
aT
no
. Clear
Load
Charge
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pratique en raison du nombre
élevé de connexions de sortie
qui deviendrait vite prohibitf
pur réaliser une memoire de
grande capacité. Il faut en
effet, pour 1 bit, une
connexion d'entrée et une de
sortie, en plus des connexions
d’alimentation soit pour 4 bits
11 connexions. On trouvera
cependant des « mémoires »
de ce tvpe, par exemple le SFC
475 appelé quadruple bistable
de stockage dont le brochage
est rappelé sur la figure 59bis
et quisera en particulier utilise
pour mémoriser les états des
sorties d’'un compteur a l'issue
du comptage pour conserver
I"affichage du résultat pendant
la séquence de comptage sui-
vante.

Sile nombre d'informations
appelées encore « données »
est important, on sera amené
a envisager un autre type de
structure pour assembler les
bascules. Cette structure dite
«matricielle » est basée sur un
principe tel que, si nous consi-
dérons un ensemble de lignes

horizontales et de colonnes
verticales, le point d'intersec-
tion d’une ligne X, et d'une
colonne Y, parfaitement
défini par « 'adresse » X,-Y,,.
C’est tout simplement le prin-
cipe de la bataille navale.

Nous allons voir le fonc-
tionnement de ce type de
meémoire avec le schéma de la
figure 60 qui montre 'organi-
sation d'une mémoire a 8 bits
permettant la lecture et 'écri-
ture des informations.

Cette mémoire est compo-
sée de huit éléments identi-
ques comprenant chacun une
bascule RS (B) et deux portes
NAND (E et L) a trois
entrées.

Chaque porte NAND (E)
regoit sur ses entrées une ligne
X1 ou X2, une colonne Y1 a
Y4, et une ligne notée L/E
dont nous verrons le réle plus
loin.

Chaque porte NAND (L)
regoit sur ses entrées une ligne
X1 ou X2, une colonne Y1 a
Y4, et la sortie Q de la bascule
(B) qui lui est associée.

Les portes (E) et (L) d’un
méme ensemble regoivent la
méme information d’adresse
XY -

Les huit sorties des portes
(L) sont envoyées sur la porte
NAND (L9) a huit entrées.

Prenons un exemple pour
analyser le fonctionnement du
systéme : nous allons raison-
ner sur l'ensemble constitué
par les portes E6 et L6 et par
la bascule B6.

Nous voyons que : l'entrée
S6 est au niveau logique 0 uni-
quement pour L/E =1, X2
=letY3I=1sinonS6=1.85i
cette configuration intervient
apres qu’une remise a zéro des
bascules ait été effectuée, S6
= 0 aura entrainé Q6 = 1. Dés
que un des paramétres L/E,
X2 ou Y3 passe au niveau logi-
que 0 avec RAZ =1, 0na S6
=R6 =1 et on conserve Q6
=1 (cas de la figure 26¢). On
adonc « écrit » un 1 sur la cel-
lule mémoire N°6. Nous
voyons que |'adresse de la cel-
lule mémoire N2 6 est X2 = |

et Y3 =1 ce que nous pour-
rons ecrire :

Xl X2 Yl Y2 Y3 Y4
0 1 0 0 1 0

Par exemple, avec la méme
notation, 'adresse de la cellule
N° 3 sera:

1 0 o 1 o0 o

Toujours avec X2 =1et Y3
=1, nous voyons également
que :

— si Q6 =0, la sortie de la
porte L6 sera au niveau logi-
que |

— si Q6 =1, la sortie de cette
porte sera au niveau logigue 0.

Si nous n'avons pas la
condition d’adresse X2Y3, la
sortie de L6 sera en perma-
nence au niveau logique 1. La
condition d’adresse ne per-
mettant de commander
qu’une seule cellule mémoire
a la fois, nous avons donc sept
sorties des portes (L) au
niveau logique 1, la huitieme
sortie reflétant le complément

Fig. 60. - Organisation « matricielle » d'une mémoire a 8 bits.
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de la sortie Q de la bascule cor-
respondant a 'adresse.

Les huit sorties des portes
(L) étant reliées aux entrées de
la porte L9, si la cellule
mémoire N°6 est adressée
comme dans I'exemple précé-
dent, nous aurons :

— quand Q6 = 0, la sortie de
L6 est au niveau logique 1 ce
qui mettra les huit entrées de
la porte L9 au niveau logique
1 et par conséquent sa sortie
au niveau logique 0

— quand Q6 =1, la sortie de
L6 est au niveau logique 0 ce
qui entraine la porte L9 a avoir
7 niveaux logiques |, corres-
pondants aux sorties des por-
tesLlal5etL7et L8, etun
niveau logique 0 correspon-
dant a L6. La sortie L9 sera
donc au niveau logique 1.

La sortie de la porte L9
reflétera donc 1'état de la sor-
tie Q de la cellule mémoire
correspondant a 'adresse de
celle-ci.

L’opération d’écriture
devra étre précédée d’une
remise a zéro de l'ensemble
des bascules, nous verrons
plus loin comment éliminer
cette nécessité de RAZ.

On voit sur la figure 60 que,
pour 8 bits, il nous faudra 8
broches d’alimentation et de
commande alors qu'il en fal-
lait 11 dans le cas précédent.

Il est possible de réduire
encore le nombre de broches
nécessaires a une meémoire du
type de celle de la figure 60 en
utilisant un codage binaire des
informations d’adresse et en
effectuant le deécodage avec
un circuit comme celui de la
figure 61 dont la table de
vérité est donnée sur la
figure 62.

On voit qu’avec ce procéde,
I’adresse de la cellule
mémoire N°6 qui était: X1
X2 Y1 Y2 Y3 Y4 =010010
devient XY, Y, = 001 comme
le montre la partie encadrée de
la table de la figure 62. De
méme, 'adresse codée de la
cellule N°3 qui €tait 100100
devient 110,

Avec ce procédé de codage
des adresses, le nombre de
broches passe de 8 &4 5 ce qui
nous permettrait d’envisager

de loger dans un boitier & 14 |

passages standard une
meémoire a 1024 bits. La tech-
nologie MOS qui offre une
grande densité d'intégration
pour une consommation faible
permettra de realiser ce type
de mémoire.

Nous avons dit plus haut
que l'inscription des donnees
dans la mémoire de la
figure 60 nécessitait une
remise a zéro prealable pour
ne pas conserver de 1 1a ou
nous voulons inscrire un 0 si
la cellule mémoire était déja
au niveau logique 1. En rem-
plagant I'ensemble des portes
(E) et (L) par le circuit de la
figure 63 pour commander
chaque bascule (B), nous pour-
rons introduire des 0 ou des 1
dans les cellules mémoire sans
passer par une RAZ préalable.
Le fonctionnement de la
figure 63 est indiqué sur la
table de veérité de la figure 64.

La commande notée L/E
correspond a une commande
d’autorisation d’écriture
quand elle est placée au niveau
logique 1. On la trouvera sou-
vent nommée R/W (R pour
Read =lecture et W pour
Write = écriture). Elle pourra,
dans certains cas, interdire la
lecture en phase d’€criture ce
qui n’est pas le cas dans notre
exemple de la figure 60 ou la
lecture peut étre effectuée en
permanence méme pendant
I’écriture ce qui peut permet-
tre un « controle » de celle-ci,

Nous dirons également un
mot a propos des sorties dites
« atrois états ». Il s’agit de cir-
cuits dont les sorties ont la
particularité de prendre, outre
les états logiques 0 ou 1 pour
fournir l'information conte-
nue a I'adresse indiquée, mais
également un état tel que les
sorties présentent une impé-
dance trés élevée grice a une
commande d’inhibition. Il est
ainsi possible de connecter en
paralléle plusieurs sorties de
ce type sous une condition : si
on branche ainsi quatre sorties
par exemple, on devra en
avoir trois au troisiéme état la
quatrieme fournissant les
informations, Ce procédé est
trés intéressant car il permet
de simplifier le ciblage et aug-

Fig. 61. - Circuit de « décodage » des adresses
du circuit de la figure 60.

X | Xa Xy Ya .7/13 oo Yo Ya V4

@ @) o 0 1 o 0 0
111 © 1 oo 1 o of
o oMo

1 110 o o 1

Fig. 62. - Table de vérité du décodeur de la
figure 61, les parties encadrées correspondent a
I'adresse de la cellule mémoire N° 6.

e sasseise pe s _._.___‘ Q

DD 5

D’LI____)—DR

Fig. 63. - Variante du circuit de lecture-écriture
de la figure 60 permettant d'écrire des O ou des
1 sans mise a zéro préalable.

No 1579 - Page 343



Clnek
Horloge

12 GND 30 30 aQ

10 20 20

= 34 V =
1 b 20 0 TCC 3D 4D 40
Horloge
Fig. 64 bis a
v = 2 Clock
CC Q4 Q4 D4 D3 Q3 Q3 Horroge

A7 A8 A3 TE Dy D, v énp

A6 A5 RW A3 A2 Al A0 A4
Fig. 64 bis c
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¢ Datainput

Entréde d'information

. Address inputs

Entrées d'adressage

: Read/write input

Enrrée locture/ézriture

: Chip enable input

Entrde d'inhibition

. Data output

Sortee d'informaetion

: Power supply (15 V)

Teaswn d"alime ntation [ +5 ¥/

e Bl -l CS1 C52 CS3 CS4 AD A1 A2 Al AdZ A5 AB Vgg
Fig. 64 bis b Fig. 64 bis
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z
mo—f] ] 8¢
=l
l Fig. 64. - Table de vérité du circuit de la
figure 63. Les parties encadrées montrent que
R O—E: Input Input/output circuits _—_jE!_ODU I'écriture de 0 ou de 1 ne sera possible que si
.-‘.Ogic Creoly, entrce/sorce I'adresse XY est correcte.
L ) N oosceer oo s
RAz2 L/E X Y a D b [ S5 R
| & L& - Ll -
go—{p[—— | a|[a][a][a][a 1 o ©o 0 o o 1 1 1
1 o] 1 0 o o] 1 1 1
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ax 2x 1x Yec v o2y a3y 1 o o 1 = 1 1 1 1
Fig 64 bi Broch ) SFC 475 quadruple ! = ! ; 2 ! ! ) 1
ig is. — Brochages a quadrupl
bistable de stockage. 1 A o o 0 1 1 1 1
b) SFC 4175 bascules type D avec RAZ, 1 ] 1 0 0 A 1 4 1
c) SFF 80102 mémoire RAM statique 1024
Hos 1 1 0 1 o 1 1 1 1
d) Organisation de la mémoire SFF 80102. q 4
e) SFC 481 mémoire a lecture-écriture 16 bits. L B 1 E @
f) SFF 70712 mémoire ROM code sinus. @ X X X X X x|X @
{extraits du catalogue Sescosem).
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mente considérablement la
capacité des systemes.

Enfin, nous donnerons la
signification de quelques ter-
mes relatifs aux mémoires :
— Mémoires RAM (Ran-
dom Access Memory) ou
mémoires a accés aléatoire : ce
sont des mémoires dont
I'adressage est réalisé par des
commandes paralléles (éven-
‘tuellement codées) comme
dans notre exemple de la
figure 60. On peut ainsi acce-
der a n’importe quel point de
la mémoire sans étre obligé de
suivre un quelconque proces-
sus préalable. On les appelle
également mémoires vives car
on peut modifier les informa-
tions qu’elles contiennent.

— Mémoires ROM (Read
Only Memory) ou mémoires
mortes ou encore Meémoires i
lecture seule: il s’agit de
mémoires dont le contenu est
inscrit au cours du processus
de fabrication, pour contenir
un code par exemple. L'utili-
sateur n'a pas la possibilité de
modifier ce contenu.

— Meémoires PROM et
REPROM : ce sont des
mémoires qui sont fabriquées
vierges de tout contenu et qui
comportent des connexions
internes telles que, par un pro-

cessus particulier, 'utilisateur
modifie ces connexions pour
inscrire dans la mémoire un
programme particulier. Une
fois ce programme inscrit, la
mémoire PROM se comporte
comme une meémoire morte
(ROM). Par opposition avec la
mémoire PROM, la mémoire
REPROM est reprogramma-
ble aprés une premiere inscrip-
tion de données par efface-
ment de celles-ci par exemple
en exposant le CI aux rayons
ultra-violets.

— Meémoires CAM (Content
Adressable Memory) ou
meémoire a contenu adressa-
ble : de génération plus
récente, c'est un type de
mémoire dont ['adresse est
constituée par une partie du
contenu de la mémoire pour
retrouver la totalité de ce
contenu.

Nous préciserons egale-
ment que nous rencontrerons
des mémoires dites statiques
ou les informations restent
écrites aprés inscription sans
qu’il soit nécessaire de procé-
der & une opération de régéné-
ration alors que les mémoires
dynamigues, le plus souvent
basées sur les propriétés de
capacité de structure des Cl
MOS, nécessitent un « rafrai-

chissement » périodique pour
compenser la décharge de ces
capacités. Enfin, une mémoire
sera « volatile » quand la lec-
ture détruira les informations
contenues et elle sera «non

volatile » dans le cas
contraire.
Nous donrons sur la

figure 64 bis quelques brocha-
ges et un exemple d’organisa-
tion de mémoire extraits du
catalogue Sescosem.

UNE AUTRE
APPLICATION
DES BASCULES :
LES REGISTRES

Un registre est un circuit
qui s‘apparente beaucoup a
une mémoire car il est capable
de mémoriser des informa-
tions logiques. Il posséde en
plus la propriété de permettre
la « circulation » de ces infor-
mations comme nous allons le
voir ci-dessous.

Considérons le schéma de
la figure 65 qui est constitué
par quatre bascules du type D
(comme celle de la figure 35).

Le diagramme de la
figure 66 va nous permettre
d’expliquer son fonctionne-

ment que nous trouverons
sous une autre forme sur la
table de la figure 67.

Nous supposerons qu'au
départ, toutes les bascules ont
été remises a zero et on aura
Q1 =Q2=Q3=0Q4=0.

— Le cycle d’horloge 1 va
amener Q1 a prendre le méme
état que celui présent sur
I’entrée D de la bascule 1 c’est-
a-dire 1. Q2 prendra la valeur
qu'avait Q1 et restera a 0, et
on aura de la méme maniére
Q3 et Q4 au niveau 0.

— Le cycle d’horloge 2 ame-
nera la sortie Q1 a prendre la
valeur présente sur l'entrée
cest-a-dire 0, Q2 prendra la
valeur qu'avait Q1 c’est-a-dire
1, Q3 et Q4 resteront au
niveau 0 en prenant les
niveaux précédents de Q2 et
de Q3.

— Les cvcles d'horloge sui-
vants entraineront un déca-
lage des niveaux logiques des
sorties Q1 vers Q2. Q2 vers
Q3, et Q3 vers Q4.

— Au quatrieme cycle d’hor-
loge, Q4 aura pris la valeur
présente initialement sur
I'entrée.

Nous avons la un registre a
décalage a 4 bits a entrée série
puisque nous introduisons les
données les unes apres les

O @®a: ®a; R
i @—1 ! I 1
"ot |[fale [fels [T
D @ D, Dy D Dy
TT | B A B T
T ® I i I ]

Fig. 65. - Schéma de principe d'un registre a
décalage utilisant des bascules type D.

Raz  J

Q1 1

Q2 I ‘ |
L |

Q3

Qg

"L I

Fig. 66. - Diagramme des états illustrant le fonc-
tionnement du circuit de la figure 65.
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S =5 0 WSS deca-

c=s dun cran sur Q1. Q2. Q3
21 Q2 =2 4 =1 zussi a sortie
ST PUESQUE NOUS retrouve-
rons sur I sore Q-" les
memes donness qua I'entrée,

¢ quatre cycles

dans le méme
“a I'entrée. Ce type de
UTT4 NOUS permet-
2r une conversion

faut pouvoir egalement
realiser la conversion paral-
z-srie ce que nous obtien-
drons avec le circuit de la
figure 68. On y retrouve les
mémes éléments que sur la
figure 63, les entrées R et S
des bascules type D ¢tant tou-
tefois commuandées différem-
ment. Les portes NAND qui
commandent les entrées R et
S ont un réle qui s’apparente
un peu au systeme de prépo-
sitionnement des compteurs-
décompteurs. Les portes X et
Y recoivent toutes les deux
’état de la commande L,
'autre entrée de chaque porte
recevant l'entrée E ou son
complément. La table de la
figure 69 montre le fonction-
nement de ces portes. On voit
que, quand L =0, I'ensemble
se comporte comme le circuit
de la figure 63, R et S étant
égaux a 1. Par contre, quand L
=1,onauraR = 0pourE =0,
S restant égal a 1 et on aura S
= (0 pour E =1, R restant égal
a 1. La sortie Q de la bascule
prendra donc, soit la valeur 0,
soit la valeur 1. Aprés l'intro-
duction des etats. logiques
dans les bascules, L revenant
au niveau 0 entrainera R et S
au niveau 1. Les informations
seront « meémorisées » dans
les bascules et il sera alors pos-
sible de les décaler comme
nous I'avons vu plus haut.

Certains circuits permettent
d’inverser le sens du décalage
a l'aide d'une commande par-
ticuliere ou en effectuant des
connexions precises.

Ces registres seront utilisés
en particulier pour la trans-
mission de données. En effet,
si on désire transmettre une
information paralléle de 8 bits,
la premiere solution consiste a
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Fig. 67. — Table des états du circuit de la
figure 65.

Q1 Q2 Qs L Qg

E's li——d

Q ] qQ q Ss

*-—
o+
-

Ez E3 Ey

Fig. 68. — Schéma d'un registre a décalage a
droite a 4 bits, a entrées série (E;), paralléles (E1
a E4), a sorties paralléles (Q1 a Q4) et a sortie

série (Sg).
Fig. 69. - Table de vérité de I'ensemble des por-
x tes X et Y du circuit de la figure 68, Les parties
encadrées montrent que, quand L, qui « valide »
X les entrées paralléles, est égal a 1, la sortie Q1
@ prend la méme valeur que I'entrée E1.
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Quipurs
Sorries

Clock 1 Clock 2
Horloge 1 Horloge 2

Right shift Ouipits
T — e ———— 2
Dégad‘lpo 4 droite Sorrivs ‘F;:‘ ht :h'ﬁff"l
Clock 1 e Dicatage Décalage
Horioge 1 VCC A B e D # draite & pauche
‘ t——o Clock 2
Haorloge 2
s c]».. Storage/left shift
icinen | Stockage décalage & gauche
g
+
B E Seial Ai Bi Ci D/N.e GND
|1 Mode control input - . ool
1 - Contrd/e de mode Entrée Inputs Co.rnle
L série Entries dw made

Serial i A Ci D . . .
Entrée :ﬁ:t ; . et ‘ Fig. 70. — Brochage et organisation interne du
Parallel inputs registre & décalage SFC 495 de Sescosem
Lo parsie lextrait du catalogue Sescosem).
réaliser une interconnexion registre en commandant son

avec 8 fils. Avec l'utilisation
des registres, nous pourrons
introduire ces 8 données sur
les entrées paralléles d’un
registre a 8 bits, et, avec 8
impulsions d’horloge, récupe-
rer les données sous forme
série. A 1'aide d’un seul fil de
transmission, nNous enverrons
les données série sur un autre

entrée série, et apres 8 impul-
sions synchrones de celles du
premier registre, nous retrou-
verons l'information paralléle
sur les sorties du second regis-
tre.

La figure 70 indique le bro-
chage et l'organisation” d’un
registre 4 décalage classique :
le SFC 495.

L'APPLICATION _
DE CES CIRCUITS A
LA MINI-CENTRALE
DE SECURITE
POUR AUTOMOBILES

Nous ne donnerons pas
cette fois-ci d’exemple precis
d’application des circuits que
nous avons examings dans cet

article car, en la matiere, tout
est permis en fonction de
I'imagination de chacun.
Notre centrale de sécurité
comprendra quelques-uns
d’entre sux. mais nous vous
demandons d avoir la patience
d'attendre le dernier chapitre :
réalisation pratique. (a suivre)
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LE REPONDEUR TELEPHONIQUE A-ZET

" E répondeur A-ZET est
L un modéle simplifié
(par rapport au répon-
deur téléphonique Alibicord
dont la description a été
publiée dans notre N°1577).
A tout appel d’un correspon-
dant il diffuse un texte
annonce preéalablement enre-
gistré par l'abonné absent,
mais ne peut, par contre, enre-
gistrer un message dicté par le
demandeur.

I - PRESENTATION
ET CARACTERISTIQUES
DE LI’A-ZET

Le répondeur A-ZET se
présente sous la forme d’un
boitier parallélépipédique de
21 cm de largeur, 29,5 cm de
profondeur et 9,5 cm de hgu-
teur, pesant 5250g. 11 peut
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Fig. 2

1. Cordon et fiche de réseau.
2. Cordon de raccordement au
téléephone.
3. Bouton de démarrage.
4. Prise du micro.
5. Cassette pour texte
d'annonce.
6. Voyant de controle de durée.
7. Bouton de libération de la cas-
sette.
8. Bouton d'enregistrement.
9. Bouton de contréle d'enregis-
trement,
10. Bouton de mise en service
répondeur.
11. Interrupteur de mise sous ten-
sion.
12. Voyant de controle de mise
sous tension.
17. Fiche du micro.

Caracteristiques techniques

Dimensions : 210 x 295 x 95 mm.

Poids : 5250 g.

Tension de service: 220V -
50 Hz,

Consommation de courant: en
atttente: 3 W - en fonction:
25W.




étre branché sur des réseaux
de 110 ou 220 volts. Toutes les
commandes sont regroupees
sur la face avant (voir
figure 1, photo de titre).

En position de veille, la
consommation ne dépasse pas
3 watts. Elle s'éléve a 25 watts
en fonctionnement, c’est-a-
dire lorsque le texte annonce
est diffusé sur la ligne, aprés
appel d’un correspondant,
Différentes cassettes sont dis-
ponibles. Elles permettent res-
pectivement de diffuser des
annonces de 30 secondes, 60
secondes ou 180 secondes.
Leur présentation est identi-
que a celle des cassettes
annonce de I'Alibicord 3, pré- .
cédemment étudié (voir H.P.
Ne 1577).

IT - UTILISATION
DU REPONDELUR
A-ZET

Cette utilisation. trés sim-
ple, comporte trois etapes : le
raccordement au secteur et a
la ligne téléphonique, I'enre-
gistrement et le contrdle d'un
texte annonce, et enfin la mise
en état de veille du réepondeur.
Pour les différentes explica-
tions, on s¢ reportera a la
figure 2.

1) Raccordement du répon-
deur A-ZET :

Le raccordement au secteur
s'effectue par une prise stan-
dard (référence 1 sur la
figure 2). La seule précaution
consiste a adapter le primaire
du transformateur a la tension
du réseau. Pour cela, il faut
démonter le boftier afin
d'accéder au répartiteur situé,
comme le montre la photogra-
phie de la figure 3, sur le trans-
formateur d’alimentation.

Le raccordement a la ligne
téléphonique se fait par deux
cosses (référence 2), mais ne
peut étre légalement effectue
que par l'administration des
PT.T.

2) Enregistrement d’un texte
d’annonce :

La fiche du micro (17) est

introduite dans la prise (4). On
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pousse alors I'interrupteur (11)
de mise en service, ce qui
allume le voyant de controle.
Il faut ensuite enfoncer le bou-
‘ton de dictée (8). puis le bou-
ton de démarrage (3). noté
« start » sur la face avant du
répondeur.

Dans la fenétre de visée (6)
de la cassette, s'inscrit, a
'arrét. le chiffre zéro. Dés
quon presse le bouton de
démarrage, la bande com-
mence a défiler. Les nombres
qui apparaissent décomptent
le temps disponible pour
I'enregistrement de |'annonce,
par exemple de 60 a 1 pour
une cassette de 60 secondes.

3) Contréle du texte
d’annonce :

Assez curieusement, 'audi-
tion de contréle s’opére en uti-
lisant, comme écouteur, le
micro qui a servi a dicter
I'annonce. Pour réaliser ce
contrdle, on enfonce la touche
(9), puis le bouton de démar-
rage 3.

4) Mise en position de
veille :

Nous supposerons le répon-
deur préalablement hors ser-
vice, en présence de I'abonné.
Pour le placer en état de veille,
il suffit d’enfoncer la touche

Fig. 5

s’apparentent de trés pres a
ceux de la partie « annonce »
du répondeur Alibicord 3, déja
étudies.

La photographie de la
figure 3 montre 'axe du
moteur, ¢t le systéme d’entrai-
nement par courroie, atta-
quant un volant régulateur.
On peut distinguer, sur cette
méme photographie, 1'électro-

départ et 'arrét de la cassette,

La photographie de la
figure 4 montre, derriere la
fagade, une partie des circuits
imprimes, ainsi que les diffeé-
rents commutateurs, On trou-
vera enfin, a la figure 5, une
vue des tétes d’enregistre-
ment-lecture, et de prémagné-
tisation.

(11) de mise sous tension, puis | aimant qui commande le R.R.
le bouton d’enclenchement
(10).
Dés ce moment, chaque fois
qu'un demandeur compose le
numero de I'abonné, le répon-
deur « décroche » automati-
quement, et diffuse sur la
ligne le texte d’annonce
contenu dans la cassette.
Remarquons que, pendant
cette séquence de diffusion
automatique, I'abonné peut
intervenir a tout instant : il lui NOS CONCLUSIONS
suffit de décrocher son com-
biné.

Tout comme I’Alibicord 3 décrit dans notre N°1577, le
répondeur A-ZET se caractérise par le soin apporté a sa fabri-
cation. Nous avons, cette fois, apprécié la compacité de

111 - CIRCUITS I’appareil, et 1a possibilité d’y poser le récepteur téléphoni-
DU REPONDEUR Hues
A-ZET Le jeu de cassettes disponibles, avec des durées de 30 a
180 secondes, nous semble couvrir parfaitement les besoins de
tous les utilisateurs souhaitant diffuser une annonce, sans
Nous n’analyserons pas le enregistrer les messages des correspondants.
detail de ces circuits, qui
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par R.-A. RAFFIN

RR - 10.07 - Suite 4 une
demande précédente faite par
M. BROCARD, M. Jean-
Claude AUGST (67 Ostwald)
nous communique les équi-
valences du transistor japo-
nais 2 SC 871.

28C871:BC109,BC169,BC
239 . BC 173, BC 184, BC 209.
Nous remeércions vivement
notre correspondant pour son
aimable communication.

RR -10.08 - M. A. VILE-
SECA, 1220 Avanchet Parc
(Suisse), nous demande :

1) Les caractéristiques et
les brochages des circuits
intégrées DM 8200 N et MSI
930659.

2) Des renseignements
d’ordre classique sur les cir-
cuits intégrés logiques.

1) Nous n’avons trouvé
aucun renseignement se rap-
portant aux circuits intégrés
cités.

2) Concernant les abrévia-
tions, nous vous suggérons de
VOUS reporter a notre numéro
1168, p. 93.

Nous vous conseillons éga-
lement la lecture des ouvra-
ges:

— Logique - Informatique.
— Initiation Pratique a
I’Emploi des Circuits Intégrés
Digitaux.

RR - 10.09 - M. Francois
PICARD 76, Bihorel, nous
demande s’il existe un moyen
pour supprimer les siffle-
ments en PO et GO sur un
radio-récepteur, sifflements
provoqués par le fonctionne-
ment d'un téléviseur voisin.

C’est un défaut dont [ori-
gine est bien connue : il s’agit
du rayonnement des harmoni-
ques de la fréquence
« lignes » (harmoniques de
20,475 kHz en 819 lignes ;
harmoniques de 15,625 kHz
en 625 lignes). Notez que sur
les téléviseurs bien congus,
toutes dispositions sont prises
pour éviter ce rayonnement.

Les précautions a prendre
sont les suivantes :

a) composant de blocage
(résistance ou autre) sur les
circuits de récupération, de
puissance « lignes » et de
THT (a voir selon le schéma
du téléviseur) ;

b) blindage du transforma-
teur « lignes et THT » ;

¢) blindage général dc
I’appareil par une feuille d’alu-

minium placée a l'intérieur du

coffret du téléviseur ;
d) dispositif de blocage et

condensateurs by-pass a I'arri- |
“vée des fils du secteur (pour

éviter les fuites par ce dernier).

RR - 10.10. - M. Pierre
ESCANDELL, 33 Castillon-
la-Bataille :

1) Déplore les parasites
provoqués par un jeu de
lumiére et demande com-
ment les supprimer ;

2) Se plaint du mauvais
fonctionnement d’un grada-
teur ;

3) Désire connaitre les
caractéristiques et 1’emploi
des diodes QA 85 et OA 70.

1) Le déparasitage des jeux
de lumiére a déja fait I'objet de
divers articles dans notre
revue. Consultez par exemple
nos numéros 1291 (p. 65), 1334
(p. 232), 1338 (p. 232) et 1511
(p. 189).

2) Nous ne pouvons pas
vous répondre ainsi concer-
nant votre gradateur de

lumiere ; il faudrait au moins
nous en communiquer le
schéma.

3) Les diodes OA 70 et
OA 85 ne sont pas des diodes
de redressement ; ce sont des
diodes de signal.

OA 70: détecteur vidéo ;
tension inverse max. =30V ;
intensité directe max. =
8 mA.

OA 85: usages généraux
tension inverse max. =
115 V ; intensité directe max.
= 50 mA.

RR -10.11. - M. GUILLE-
MINAULT, 91 Marcoussis.
Suite 2 une demande faite,
préecédemment, cet aimable
lecteur nous fait savoir que
I'immatriculation BZX 85 se
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rapporte a toute une serie de
diodes zener (Sescosem) dont
les tensions de zener s’éche-
lonnent de 2,7 a 62V, cette
tension devant étre indiquée
a la suite.

Exemple: BZX 85 C8V2
(tension de zener = 8,2 V).

Nous savions tout cela bien
entendu, mais nous remer-
cions tout de méme notre cor-
respondant pour son aimable
communication. En fait, notre
lecteur ne semblant pas avoir
I'immatriculation compléte de
sa diode zener,
demeure secréte quant a ses
caractéristiques... Il reste évi-
demment la possibilité de la
tester sous tension croissante
et de déterminer ainsi expéri-
mentalement sa tension de
zener, ce qui permettrait
ensuite de connaitre toutes les
autres caractéristiques.

RR - 10.12. - M. Emma-
nuel BOUCHIS, 95 Taverny.

Nous vous avions répondu
directement et notre lettre
nous a été retournée avec les
mentions habituelles des
P.T.T. (inconnu - n’habite pas
a ladresse indiquée, etc.).
Vous nous entreteniez de la
reproduction par photogra-
vure et photocopie... Pour que
nous puissions vous répondre
utilement, il faudrait nous
indiquer dans quelle revue
(numéro et page) a été publié
article auquel vous faites
allusion.

RR - 10.13. - M. Gérard
LOMBARDO, 06 Roquefort-
les-Pins, nous demandent le
schéma d’un jeu de lumiére
psychédélique a quatre
canaux.

De nombreux schémas de
ce genre ont déja été publiés.
Nous vous prions de bien vou-
loir vous reporter par exemple
a notre numéro 1495, page
326. Si vous ne le possédez
pas, demandez-le nous en joi-
gnant 7F en timbres, par
exemple.
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celle-ci -

RR - 10.14. - M. Roger
DUCHEMIN, 64 Pau, nous
demande le schéma d’un
récepteur a réaliser soi-
méme permettant 1’écoute du
trafic VHF aviation.

Nous vous suggérons de
vous reporter a l'ouvrage
« Electronique et Aviation »
dans lequel trois montages
sont proposés (deux montages
simples et un plus élaboré).
Toutes indications sont égale-
ment données pour la cons-
truction d’une éventuelle
antenne extérieure (Librairie
Parisienne de la Radio 43, rue
de Dunkerque 75010 Paris).

RR - 10.15. - M. André
CELLIER, 70 Luxeuil-les-
Bains, possede un radio-
récepteur Satellit 1000 Grun-
dig et désire étre conseillé sur
I’antenne extérieure a utili-
ser afin d’en tirer le maxi-
mum en réception OC.

IIn’y a pas de longueur opti-
male d’antenne a prévoir ou a
préconiser pour [lutilisation
OC d’un récepteur Grundig
Satellit 1000 ou pour tout
autre récepteur a transistors
d’ailleurs. Cela dépend essen-
tiellement des conditions de
réception au lieu considéré.

En tout cas, il convient
d’étre extrémement prudent
quant a la longueur du fil.
N'utilisez que le minimum de
longueur requis... sinon gare a
la transmodulation, défaut
caractéristique de tous les
récepteurs a transistors
(méme ceux comportant un
étage HF a transistor MOS) et
que nous avons maintes fois
développé dans nos colonnes.

RR - 10.16-F. - M. Ber-
nard ANQUETIL, 76
Breauté, nous demande
conseil pour la mise au point
d’une alimentation stabili-
sée réglable dont il nous sou-
met le schéma.

>

Fig. RR - 10.16

1) Le brochage du transis-
tor 2N 3053 indiqué sur votre
lettre est inexact ; nous vous
donnons le brochage correct
sur la figure RR - 10.16. Les
autres brochages indiqués
sont bons.

2) L’erreur de branche-
ment du transistor 2N3053 est
évidemment une raison bien
suffisante pour provogquer un
mauvais fonctionnement de
I’'alimentation. De plus, nous
remarquons un condensateur
de sortie de 2500uF type
25V or, ce condensateur
peut étre soumis a une tension
a vide atteignant 63 V. Ce
condensateur électrochimique
a certainement été détérioré et
c’est la raison pour laquelle il
chauffe. Il doit étre remplacé
et il faut monter un condensa-
teur de méme capacité, mais
capable de supporter au moins
63V, ce qui correspond a la
tension de créte (45 x \/T’Z)
lorsque ['alimentation ne
débite pas.

3) A ce propos, il n'est pas
recommandé de procéder a la
mise au point d’une telle ali-
mentation en la laissant fonc-

tionner a vide. Il faut la fairz
débiter, soit sur une grossc
résistance bobinée de
50 £2/50 W, soit sur I'amplifi-
cateur BF auquel elle est des-
tinée.

RR -10.17-F. - Suite a une
précédente demande, M.
Serge LOUVET a Bruxelles,
nous a fait parvenir des ren-
seignements concernant le
circuit intégré SN72311 P.
Nous remercions vivement
notre correspondant pour son
aimable communication.

SN 72311:
différentiel avec « strobe ».
Alimentation == 15V
(#+ 18 V max.) ; tension diffé-
rentielle d’entrées max.
= =& 30 V. dissipation totale
max. = 500 mW ; courant de
polarisation d’entrées max.
=300 nA ; courant d’offset
d’entrées max. = 70 nA ; ten-
sion de I'dmetteur de sortie
par rapport a = Ve = 40 V
max. ; circuit intégré capable
de commander un relais, une
ampoule, ou tout autre circuit
50 V/50 mA.

Brochage selon quatre pré-
sentations possibles indiquées
sur la figure RR-10.17. Le cir-
cuit intégré comportant le suf-
fixe P correspond au brochage
n® 3. Nous avons :

B = balance

comparateur

+Vecc C NC B/S

8
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B/S = balance/strobe

C = sortie collecteur

E = sortie émetteur

IN* = entrée non inversée
entrée inversée

NC = non connecté

E
1
I

= alimentation

RR - 10.18. - M. Joseph
FERRERO, 54 Nancy, nous
demande :

1) des renseignements sur
I’adaptation d’impédance des
haut-parleurs a la sortie d’un
amplificateur BF sans trans-
- formateur ;

2) des conseils pour I’ins-
tallation d’un filtre BF passe-
bande sur un petit récepteur
de trafic OC;

3) s’il existe un procédeé
pour supprimer une barre
verticale noire (ou grisdtre)
affectant I'image d’un télévi-
seur.

1) Dans un amplificateur
BF, I'impédance du haut-par-
leur a utiliser est fonction des
caractéristiques des transis-
tors employés a I'étage final et
de leurs conditions de fonc-
tionnement.

Il est absolument évident
que plus I'impédance du haut-
parleur est faible, plus la capa-
cité de liaison doit étre éle-
vée... Mais ce n'est pas cette
capacité de liaison qui modifie
I'impédance de charge requise
pour tel ou tel montage.

2) 1l n'est pas possible de
réaliser un filtre BF suffisam-
ment sélectif et aux pentes
abruptes en l'intercalant entre
la sortie du récepteur et le
haut-parleur (comme vous le
suggérez).

C’est dans le récepteur
méme qu’il faut intervenir, et
en principe aprés la détection,
avant le premier étage BF.

Vous avez un montage de
ce genre, c'est-a-dire filtre tres
sélectif BF, et a plusieurs lar-
geurs de bande passante com-
mutables, qui est décrit a par-
tir de la page 137 de notre
ouvrage L’Emission et la
Réception d’amateur - 8¢ édi-
tion (Librairie Parisienne de la

Radio, 43, rue de Dunkerque
75010 Paris).

3) La barre noire verticale
que vous observerez peut étre
due a deux causes :

a) Echo; c’est I'écho de
blanking « lignes » qui appa-
rait sur l'image. Peu de
remede ; si ce n’est 'orienta-
tion optimale de ['antenne
pour minimiser I'écho... sans
réduire trop I'image (ou utili-
sation d’une antenne
« trotka »).

b) Mauvais fonctionne-
ment du retour de lignes
(inexistant ou fonctionnant
mal).

Pour plus de détails (qu’il
n’est évidemment pas possible
de donner dans le cadre de
cette rubrique), veuillez vous
reporter a notre ouvrage
« Dépannage, Mise au point,
Amélioration des télévi-
seurs » (6¢ édition) dans lequel
ces phénoménes sont large-
ment expliqués, ainsi que les
remedes proposés.

RR - 10.19: M. Jean-
Claude SERAYET, 01 Bourg-
en-Bresse, nous demande
quelques précisions concer-
nant la chambre d’écho de
BST décrite dans le Haut-
Parleur numéro 1401, page
242.

La chambre d'écho BST
décrite dans le Haut-Parleur
n° 1401 est tres classique. Elle
fonctionne selon le principe de
la bande magnétique en bou-
cle fermée, mais décalée du
temps d’écho, puis efface-
ment, afin que la bande
magnétique bouclée serve
sans fin.

RR - 10.20, - M. André
SELORON, 38 Bourgoin-

~Jallieu nous demande :

1) Quel diamétre de fil
émaillé doit-on employer
pour la réalisation des induc-
tances d’un filtre a trois voies
pour haut-parleurs dans le
cas d’un amplificateur "de
80W;

2) Comment realiser les
bobinages pour le filtre ci-
dessus, bobinages de 0,8 mH
et 1,6 mH.

1) Pour une puissance de
I'ordre de 80 W BF . il faut uti-
liser du fil de cuivre émaillé de
12 a4 16/10° de mm de diame-
tre, pour la confection des
bobines des filtres de voies des
haut-parleurs. En effet, selon
la « musique », toute cette
puissance peut parfois se
retrouver concentrée sur une
seule voie.

2) Pour une bobine de
0.8 mH, il faut environ 220
tours ; pour une bobine de
1,6 mH, il faut environ 275
tours. Enroulement sur un
tube de carton de 25 mm de
diameétre ; fil enroulé en spires
jointives et en couches succes-
sives entre deux joues espa-
cées de 30 mm collées sur le
tube ; ceci pour chacune des
bobines, bien entendu.

RR - 10.21. - M. René
LEBOUCHEAU, 67 Stras-
bourg, nous fait part de son
point de vue suite a notre
article sur la propagation des
ondes courtes publié dans le
Haut-Parleur n° 1572, et
s’étonne que nous ne parlions
pas de la puissance mise en
jeu par les éemetteurs.

La puissance d'émission ne
modifie pas directement les
conditions de portée qui res-
tent fonction des données
indiquées dans I'article, mais
agit uniquement sur la valeur
('importance) du champ élec-
tro-magnétique exprimé en
mV/m (ou en ¢V/m) au lieu de
la réception.

Il y a bien siir des impondé-
rables, tels que les phénomé-
nes de propagation, taches
solaires, etc.

RR - 10.22. - M. André
SAUTIER, 37 Tours, nous
fait part d’'une remarque au
sujet de notre article sur les
enceintes acoustiques dites

« miniaturisées » publie dans
le Haut-Parleur n°® 1478.

En ce qui concerne les
enceinies acoustiques minia-
turisées décrites dans le
n° 1478, les différences de
dimensions que vous consta-
tez proviennent du fait que
dans le premier cas, il s’agit de
dimensions « générales »
(dites passe-partout) valables
pour des haut-parleurs a sus-
pension trés souple de « tou-
tes marques » ; au contraire,
dans le second cas, les dimen-
sions ont été déterminées par
Audax pour les types de haut-
parleurs précisément fabri-
qués par cette firme.

RR - 10.23. - M. Léon
LEROY, 65 Tarbes, nous
demande :

1) Ce qu’est un expanseur
de gain ;

2) Comment incorporer un
correcteur physiologique au
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préamplificateur de 1’ensem-
ble décrit dans le Haut-Par-
leur 1478, page 199.

1) Un expanseur de gain est
llinverse d’un compresseur de
modulation ; il peut étre utile
sur un amplificateur BF lors-
que celui-ci est précédé par
exemple, d'un magnétophone
sur lequel on a fait agir un
compresseur d’'enregistre-
ment.

2) Pour l'adjonction d’un
correcteur physiologique
(schéma page 200, n° 1478) il
faudrait remplacer le potentio-
métre P1 de volume de 47 k{2
log. par un potentiométre de
mémes caractéristiques, mais
possédant (en plus) une prise
fixe auxiliaire sensiblement a
mi-valeur (la cosse de cette
prise auxiliaire étant reliée a la
masse par I'intermédiaire d’un
condensateur de 22nF en
série avec une résistance de
22 k82).

Dans le cas de 'utilisation
d’un potentiométre ordinaire,
c’est-d-dire du potentiométre
existant, vous pourriez vous
reporter au schéma proposé
dans la réponse RR-5.71-F
publié a la page 359 du
no1521.

Notez que I'emploi d’un
correcteur physiologique est
assez facultatif lorsqu’on pos-
séde par ailleurs des réglages
séparés « graves » et
« aigus » qui permettent un
bien meilleur ajustage de
I'audition pour le plaisir de
loreille.

RR - 10.24. - M. Michel
FAVERGEON, 21 Dijon,
nous demande des précisions
concernant le relais M.S.
équipant 1’alarme antivol
decrite dans le Haut-Parleur
n® 1211, page 120.

Nous n’avons malheureu-
sement pas d’autres précisions
en ce qui concerne le relais
MS. employé dans le mon-
tage d’alarme antivol cité.
Nous pensons cependant que
tout relais 12 V avec bobine de
Page 354 - N0 1579

résistance de 'ordre de 300 £2
peut convenir.

De toute maniére, les éta-
blissements Perlor 25, rue
Hérold, 75001 Paris, doivent
pouvoir vous fournir ce relais,
puisque ce sont eux les réali-
sateurs de ce montage. Il est
important que les contacts de
travail du relais puissent tenir
6 A (c’est ce qui est capital ici)
puisqu’ils ferment le circuit
d’un klaxon, organe dont la
consommation est générale-
ment importante.

RR - 10.25-F. - M. Pierre
FLILLOL, 11 Carcassonne,
nous demande le brochage du
transistor UJT type 2N4870.

B2

B4
Fig. RR - 10.25

Le brochage du transistor
UJT type 2N4870 est repré-
senté sur la figure RR-10.25.

RR - 10.26. - M. Sylvere
CASTELIN, 41 Blois, nous
demande conseil pour l'ins-
tallation et 1a mise au point
d’un convertisseur OC sur un
auto-radio.

Il est évidemment impossi-
ble, vous devez le compren-
dre, de se prononcer d'une
fagon catégorique, a distance,
sur la cause précise d’'un mau-
vais fonctionnement faute de
pouvoir examiner les appa-
reils. Nous ne pouvons formu-
ler que des suggestions de
vérification. Nous vous
demandons donc de vérifier
les points suivants :

a) L’antenne doit étre bran-
chée a 'entrée du convertis-
seur et la sortie du convertis-
seur doit étre reliée a 'entrée
« antenne » du récepteur a
'aide d’une portion de cible

coaxial (blindage relié a la
masse). En réception normale
PO - GO, I'antenne se trouve
automatiquement commutée
a l'entrée du récepteur par le
commutateur du convertis-
seur OC. Enfin, en OC sur
chaque bande sélectée par le
convertisseur, la réception se
fait par le balayage de la bande
PO du récepteur
(recherche des stations).

b) Vérifier la bonne mise a
la masse du convertisseur.

¢) Vérifier que le convertis-
seur est bien correctement ali-
menté (mesure des tensions).

d) Vérifier le bon fonction-
nement du transistor BF 195
oscillateur du convertisseur,

Ce sont la les points princi-
paux a vérifier. Quant aux
parasites, il est absolument
évident que les gammes OC
sont beaucoup plus sensibles
aux parasites d’allumage que
les autres bandes. En consé-
quence, le véhicule doit étre
beaucoup plus énergiquement
déparasité. Eventuellement,
consultez l'ouvrage Techni-
que nouvelle du dépannage
des radio-récepteurs (Librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue
de Dunkerque 75010 Paris).

RR - 10.27. - M. Roger
CAMPARO, 64 Pau, nous
demande conseil pour le
déparasitage des contacts
genre boutons-poussoirs.

Pour déparasiter des bou-
tons-poussoirs, il suffit géné-
ralement de connecter un
condensateur en parallele sur
les bornes. Mais d’habitude,
dans de tels travaux, il faut
rechercher la valeur optimale
de la capacité du condensa-
teur par essais successifs de
diverses valeurs pour I'obten-
tion de la plus grande effica-
cité.

Une solution ¢galement
trés énergique consiste a
connecter un condensateur en
série avec une résistance en
paralléle aux bornes du
contact ; pour la détermina-
tion des éléments RC, veuillez

normal

VOUuS reporter a notre artic
publié a la page 340 du Hau:
Parleur numéro 1521.

RR - 10.28. - M. Roger
TISSOT, 26 Valence, a cons-
truit un amplificateur BF sté-
réophonique. Sur chaque
canal (droite et gauche), il
utilise des filtres actifs
(passe-bas, passe-bande,
passe-haut) pour la sépara-
tion des voies «graves» =
« médium », « aigués ». Or,
il se trouve que les tweeters
de chaque enceinte sont
périodiquement (et trop sou-
vent) détruits : bobine mobile
coupée, méme en montant
des tweeters d’une puissance
supérieure a celle susceptible
d’étre délivrée par 1’amplifi-
cateur.

Comme nous le disons cha-
que fois, dans de tels cas, i
nous faudrait pouvoir exami-
ner 'amplificateur et y procé-
der a des mesures systémati-
ques pour pouvoir formuler
un diagnostic certain. Dans le
cas de destructions répétées
des tweeters, voici les causes
les plus fréquemment rencon-
trées :

1) Emploi de tweeters de
mauvaise qualité ou de mau-
vaise fabrication, présentant
une puissance admissible
réelle nettement inférieure a
la puissance annoncée. Avez-
vous essayé des tweeters
d’une autre marque ?

2) Phénoméne de réso-
nance électrique du circuit
séric formé par la bobine
mobile du tweeter et le
condensateur de liaison (pour
une certaine fréquence).
Essayez d’utiliser un conden-
sateur de liaison d’une capa-
cité différente.

3) Composante continue
importante parcourant la
bobine mobile du tweeter, soit
du fait d’'un mauvais 2quili-
brage en courant continu de
I’étage de sortie, soit du fait de
fuites internes élevées dans le
condensateur de liaison (selon
le montage adopté pour le
push-pull).

A




4) Mauvaise déterminaison
des éléments RC du filtre
passe-haut. Malgré le calcul
des composants de ce filtre, il
importe de vérifier au généra-
teur BF vers quelles fréquen-
ces il commence 4 laisser pas-
ser les signaux. Si le filtre
passe-haut admet inutilement
le passage de fréquences
insuffisamment élevées pour
le tweeter considéré, non seu-
lement elles ne seront pas
reproduites, mais ces signaux
risquent d’'étre trés dangereux
pour la vie de ce haut-parleur.

RR - 16.29. - M. René
M.., 69 Lyon, nous demande
conseil au sujet du QRM-
TVIL.

Concernant le QRM-TVL, il
est certain que vous n'étiez
pas en régle (vis-a-vis de la
législation) si vous n'aviez pas
de filtre secteur. Mais il est
tout aussi certain que ce n’est
pas I'adjonction du filtre sec-
teur réglementaire qui a di
apporter un remeéde. Le seul
remede efficace est le filtre
« coupe-bas » que I’on doit (ou
devrait) placer a I'entrée du
teléviseur ou a I'entrée de
'amplificateur de distribution
dans le cas des antennes col-
lectives.

RR - 10.30. - M. Georges
BANCELLE, 31 Toulouse
nous demande s'il est possi-
ble de recevoir convenable-

ment des émissions modulées
en fréquence (vers 151 et
156 MHz) a I’aide d’un petit
récepteur a super-réaction.

En principe, un récepteur a
super-réaction permet de rece-
VOIT & peu prés correctement,
ou tout au moins d’une fagon
offrant une bonne compréhen-
sibilité, une émission modulée
en fréquence ou en phase en le
réglant sur le «bord» de
I'onde porteuse regue (et non
pas bien «centrée » comme
pour la modulation en ampli-
tude).

De toute fagon, on ne peut
pas monter un détecteur de
rapport sur un récepteur a
super-réaction ; il faudrait
concevoir un récepteur coms-
plet a changement de fré-
quence.

RR - 10.31. - M. Jean-
Pierre AYMARD, 71 Chi-
lon-sur-Saéne demande des
renseignements pour la
remise en état d’un récepteur
de trafic OC type RU 95 de la
S.F.R.

Certaines des lampes
anciennes qui vous manquent
pourraient sans doute encore
vous étre fournies par la mai-
son Radio Tubes, 40, boule-
vard du Temple 75011 Paris.

Pour la modification des
connexions a effectuer éven-
tuellement (en cas de type dif-
férent), il suffit de vous repor-
ter aux brochages des deux
tubes et d'opérer en consé-

quence lors du cablage du
nouveau support.

Notez que le tube EB 4 peut
se remplacer par deux diodes
germanium type AA119 par
exemple, ce qui est encore
bien plus simple.

Enfin, le tube R129 peut se
remplacer sans la moindre
modification par le tube amé-
ricain correspondant immatri-
culé 1851, beaucoup plus cou-
rant.

RR - 10.32. - M. André
BERNON, 74 Evian, désire

| augmenter la sensibilité d'un

jeu de lumiere,

Le volume du transforma-
teur d'isolement ne signifie
rien ; seul son rapport éléva-
teur de transformation
importe. Pour augmenter la
sensibilité du jeu de lumiere,
c'est-a-dire pour pouvoir I'uti-
liser sur une puissance BF
moindre, il vous faut donc
employer un transformateur
présentant un rapport éléva-
teur plus important, et simul-
tanément, remplacer les
potentiométres de 1k§2 (en
paralléle sur la sortie secon-
daire) par des types de plus
grande valeur (par exemple
5k

Une autre solution consiste
a intercaler dans chaque voie
un amplificateur a transistor :
veuillez vous reporter par
exemple aux montages décrits
dans nos numéros 1283 (page
103) ou 1308 (page 151).

RR - 10.33. - M. Roger
CHARBONNEL, 76 Le
Havre, sollicite des préci-
sions concernant le contré-
leur de pose décrit dans le
numéro 1396 page 160 du
Haut-Parleur.

En ce qui concerne ce mon-
tage, nous vous rappelons que
des compléments d'informa-
tion (fournis par l'auteur) ont
été publiés dans notre rubri-
que « Courrier Technique » et
ont fait ['objet de la réponse
RR-8.08, page 336 du numéro
1424. Nous pensons qu’ainsi
votre lanterne sera éclairée
vis-a-vis des commutations !

RR - 10.35. - M. Patrice
Julliano, 20 Bastia, nous
demande s’il existe des
batons de ferrite de 50 mm de
diamétre et de 500 mm de
longueur.

Nous avons consulté tous
les catalogues de fabricants de
ferrite a noSre disposition et
Nous n’en avons trouve aucun
produisant des barreaux aux
dimensions indiquées. Quel en
serait donc l'usage ?

D’autre part, il est hors de
question de chercher a consti-
tuer un tel organe par assem-
blage, collage ou autre, de plu-
sieurs éléments ; 1’ensemble
serait bien loin de présenter
les caractéristiques et les qua-
lités de la ferrite d’'un élément
considére seul.

Avis trés important

78100 SAINT-GERMAIN-EN-LAYE

78000 VERSAILLES

AUX AMATEURS DE RADIOCOMMANDE
ou QUI ACHETERONT

Nuu_s avons omis de faire figurer nos 2 adresses dans I'annonce
insérée dans ce numéro - Vous les trouverez ci-dessous :

Marie-Christine-

2 el 4, rue de la Salle. Tél.: 963.16.57 et 14.01

8, rue des 2-Portes (piein centre aux Halles) Tél.: 950.67.46

EXCEPTIONNELLEMENT: ouverts les Lundis 13, 20 et 27 Décembre aux heures habituelles

AYANT ACHETE

ce numéro spécial :

AT GG

| BON A DECOUPER

2 magasins a votre service : méme direction, méme ambiance. | pour recevoir NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 1977 (252 PAGES, GRAND FORMAT)

Joindre 23 F. pour frais (en mandat ou chéque).

Magasins ouverts de 9h15 & 12h30 et de 14h15 & 19030 tous les jours (sauf Lundi) et le Dimanche marinl Code pDStal =

I NOM Prénom:
RUBE & conoin somenms sonen siman b sviss e S No
l Ville:

HP 126'
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SOMMERKAMP FRG 7

ES circuits du récepteur
L de trafic FRG-7 sont
entiérement transisto-
risés. Les oscillateurs a syn-
thétiseur de fréquence cou-
vrent les gammes de fréquen-
ces entre 500 kHz et
299 MHz. L’accord continu
est obtenu par un triple chan-
gement de fréquences a partir
du circuit dit: « boucle
Wadley » et d'un quartz
1 MHz.
La stabilité en fréquence du
récepteur est surprenante. Son
cadran d’accord est étalonné

de 10 en 10 kHz, une bonne
précision est obtenue pour
toute la gamme de fréquences.
Un filtre céramique dans
I’étage moyenne fréquence
455 kHz assure une trés bonne
selectivité. L’étage d’entrée
comporte un atténuateur HF a
“trois positions. En outre, ce
circuit est équipé d’un
contrdle automatique de gain
(CAG) amplifié ainsi que d’un
commutateur a trois positions
sélectionnant trois différentes
tonalités BF. Cette tonalité
variable était désirée par les

utilisateurs des bandes ama-
teurs ainsi que par les écou-
teurs de stations de radio-dif-
fusions et CB. Le coffret de
larges dimensions avec son
haut-parleur Hi-Fi garantis-
sent une reproduction de
bonne qualité.

Le FRG-7 peut étre ali-
menté sur secteur
100/110/117/200/220/234 V
alternatifs 50/60 Hz, par des
piles incorporées ou par une
tension de 12 V extérieure. En
cas de panne de secteur, l'ali-
mentation est commutée

automatiquement sur les piles
du type UM-1 au nombre de
huit. Un interrupteur coupe
I'alimentation des lampes
cadran.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Gamme de fréquences cou-
vertes :
0,5 MHz a 299 MHz.

N© 1579 - Page 367



T — e - -"E-
[ I o2 To] &) e
;‘ a(if* 'nczf*;_ i ! .T.L
| ofooy L2E8| Bl
e T, &
| l ) sz l-- 7 :E_‘ f:’,g iJ,
| i s Ful |
Ll

LOFZ LIO-3 LKl §

C\\?‘

Rl DOK
ces 00!
—t

(MG UNIT PB-1524)

(0SC UNIT PB-1523)

L3O <307 J;
imH ac M&ILAO.}' L3032 L3033 L?ﬂs-ﬂ
- T8 g T Ty T

A

L302

D01
R305 00
€308 33P

Types d’émissions recues :
AM, BLU (bande latérale
inférieure ou supérieure), CW.
Sensibilite :

BLU/CW :inférieure a 0,7 zV
pour 10 dB de rapport S/B;
AM :inférieure a 2,0 ©V pour
10 dB de rapport S/B.
Sélectivite :

3kHz a -6dB, 7kHz a
- 50dB.

Stabilité en fréquence :
Glissement inférieur a 500 Hz
aprés 30 mn de chauffage.

Impédances d’entrées anten-
nes :

Haute impédance pour la
gamme de 0,5 a 1,6 MHz.
Basse impédance 50 §2 asymé-
trique pour la gamme de 1,6 a
29.9 MHz.

Impédance du haut-parleur :
40

Puissance de sortie B.F. :
2W.

Alimentation :
Alternatifs
100/110/117/200/220/234 V,
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50/60 Hz ou 12V continus
d’extérieur ou 12 V par 8 piles
du type UM-1.

Dimensions :
340 x 153 x 285 mm.

Poids :
7 kg approx. sans les piles.

LISTE DES
SEMI
CONDUCTEURS

Circuits intégrés :
AN-214: 1, SN76514 1
FET’s :

3 SK-40: 3, 28K19 6
Transistors :

2SC372 : 8,28C784 4
2SD 313:1

Diodes : :
IN60 AM : 9, 151555 2
VO6B:3

Diodes zener :

WZ-110: 1, BZ091 1

LES COMMANDES
ET LEURS
FONCTIONS

Ce récepteur de trafic tou-
tes ondes a été construit pour
dtre utilisé par des opérateurs
n’ayant pas de connaissances
spéciales. Tous les circuits
internes ont été préréglés en
usine. Quelques-uns, assez
nouveaux, demandent davan-
tage d’attention pour une
exploitation facile de l'appa-
reil.

FACADE AVANT:
(1) Band (bande).

Le commutateur de bandes
a quatre positions permet de
sélectionner la gamme de fré-
quence désirée.

(2) ATT (NOR, DX, LOCAL),
atténuateur.

Les signaux forts a I'entrée
du récepteur peuvent étre
atténués. En position NOR,
I’atténuateur est hors-circuit.

(3) Tone (NOR, Narrow,
Low), filtre BF, trois posi-
tions.

La bande passante BF est
commutée de trois différentes
fagons. En position NOR.
’ampli BF passe les fréquen-
ces entre 250 Hz et 3 000 Hz,
en position Narrow les fre-
quences de 400 Hz &4 2 500 Hz
et en position Low les fre-
quences de 250 Hza 1 500 Hz.

4) (5) Tuning Dial, bouton
d’accord.

Le bouton d’accord Tuning
affiche la fréquence en fonc-
tion de la position du commu-
tateur Band et de I'accord
MHz.

(6) Volume
Ce controle dose le niveau
BF.

(7) Mode.

Le commutateur sélec-
tionne quatre modes d’opéra-
tion: USB-CW (BLU bande |
latérale supérieure) et CW
(télégraphie), LSB (bande laté-
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rHe mieme==). AM (modula-

o £ mmeicude) et AM/ANL

modsizmon damplitude avec

=—====r ¢ parasites).

) Light lampe cadran.
Cormmutzteur qui coupe les

#—pes cadran afin d’économi-

ser [es piles.

= Power.

[mizrrupteur unique de mise
=n route alternatif et continu.
12/ Phones.

Pour le branchement d’un
zsgue. En utilisant ce jack, le
hzut-parleur incorporé est
zutomatiquement déconnecté.
(11} Record.

Permet de connecter un
enregistreur a bande. Son
niveau de sortie est fixé a
50 mV quel que soit la posi-
tion du potentiometre
volume,

(12) Speaker.
Emplacement du haut-par-
leur incorporé.

(13) Dial Set.
Index pour la calibration du
cadran d’accord.

(14) S-meter.

Le S-métre indique le
champ du signal recu. Il est
calibré en unités S. S-1a S-9 et
au-dela en dB.

(15) Lock.

Cette lampe s’allume des
que l'oscillateur synthétiseur
de fréquence n’est plus sur
accord.

(16) (17) MHz.

C’est le contrdle par lequel
loscillateur local a synthéti-
seur de fréquence doit étre
accordé sur une harmonique
de l'oscillateur quartz 1 MHz.
Son cadran est calibré en MHz
et doit étre amené correcte-
ment sur le point de réso-
nance.

(18) (19) Preselect.

Le circuit d’entrée du récep-
teur est accorde par ce bouton.
Son cadran est calibré en MHz
et indique la plage correcte
d’accord pour une bande don-
née.

FACADE ARRIERE :
(1) Ext SP.

Prise pour un haut-parleur
extérieur. En [l'utilisant, le
haut-parleur incorporé est
déconnecté,
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(2) Ext DC.
Prise pour une source exté-
rieure 12 V continus.

(3) Fuse.
Fusible de 0,15 A, pour 'ali-
mentation secteur seulement.

(4) AC cord.
Cordeur secteur,

(5) SW 2.
Entrée coaxiale pour une
antenne accordée.

(6) SW, BC, E, Mute.
Plaquette sur laquelle peu-

vent étre connectées les

antennes suivantes !

SW : entrée pour une antenne

long fil, sert pour I'écoute des

OC.

BC : entrée pour une antenne
long fil, sert pour I"écoute des
ondes moyennes.

E : prise de terre.

Mute : la prise Mute sert a
couper la réception lorsque le
récepteur est couplé a un
émetteur. Pour une remise en
service, il suffit de déconnec-

ter la sortie Mute de la masse. _

(7) (8) Cordon secteur.

Deux grands boutons sur la
fagade arriére servent a enrou-
ler le cordon secteur. A gau-
che, le bloc porte-piles.

CONDITIONS D’ECOUTE :

Choix de la fréquence :
La fréquence d’écoute est

sélectionnée par une comb-
naison affichée sur le cadrar
MHz et le cadran principa
d’accord. Le cadran MHz don
étre réaccordé tous les 1 MHz
tandis que le cadran principal
d’accord permet la lecture des
la fréquence de 10 en 10 kHz
entre zéro et 990 kHz d’unes
méme bande. Le tableau n°2
donne les précisions voulues.

RECEPTION DES BANDES
D’AMATEURS :

Emissions en BLU :

En général, les radio-ama-
teurs utilisent la BLU en
bande latérale inférieure pour

le 3,5etle 7,0 MHz et la bande

TABLEAU II
Froquency PRESELECT MHZ Mam Dial BAND MODE
2
i ;I’;Z 20 -_ 18 -‘-é 310 Bl.6 4.0 | USB cw
¢ I
e .
3,525 3'5-33. -;é 525 Bl.6- 4.0 LSB
| 90me
 —
7,050 '8-7- I;; 050 £4.0~11.0 LSB
Amateur .“i-s"‘“r“b ]:;gr B
(4,175 |2 “. 1-;5 175 DI1.0-29.9| USB-CW
19mb i
22
P FEL_JFIL | -=§° 225 011.0 29.9| USB-CW
13mh !
— 29 1
28,850 30 268 2 B50 D110 29.9| USB-CW
: TTmb
hos_' o B AM or
590 - 590 AD.5-1.6 S
Medium -IU—U . AM or
ol 980 -_ 980 AD.5~1.6 KR
l12-‘|.[] : AM or
: AD.5~ 1.
1,170 ‘ 170 0 6 S AR
2,500 S PELE 300 B1.6~¢.0 | AM o
: _T2om -.‘. C AM - ANL
— [, o
5,000 F'J&u : 4 l;a 0 ca.0~11.0 AMnAI\L
i [Temiommg|
10 AM  or
10,000 e _— 0 C4.0-11.0 o
17-15- 15\5 AM  or
L I-E 0 DI1.0-29.9 AM/ANL
q
fi AM
3,925 4?50_0 36 -é‘ 925 Bl.6-4.0 AM";_\NL
m
—_
— AM
5,980 “_5 -;i 980 BAO=110 | B
mh
9,715 -12;9- ;; 715 ca.o~11.0 [ AN oL
Short -sz 111 12, A
Wave| |y 705 25_.- -:: 705 Dig-20.9) AM O
mb 7 E
6
15,120 ”-lgli lﬁ: 120 011.0-29.9 ‘“"";M?}lNL‘
mb m '
- B, AM o
7,380 20 n';':? 1 LA B8O DITHLEC. - i 0
M| ‘
= = AM
21,550 Nlﬁ 20m jl 220 550 011.0-29.9 [ “p i TanL
m
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latérale supérieure sur les fré-

quences 14,0 21,0 et
280 MHz.
Mettez les controles et

interrupteurs sur les positions
suivantes :

Power (alimentation; Off
(hors circuit).

Band (partie de la bande dés-
irée).

ATT (atténuateur) ; Nor (posi-
tion normale).

Tone (filtre BF); NOr (posi-
tion normale).

Volume (régler au niveau deé-
Sire).

Mode (LSB pour les bandes
160,80 et 40 metres) (USB
pour les bandes 20,15 et 10
metres).

Dial Set (au milieu).
Preselect (sur la fréquence
désirée, a vérifier sur tableau
n° 2.

MHz (sur la fréquence désirée,
a vérifier sur tableau n°2).
Main Dial (sur la fréquence
désirée, a verifier sur tableau
n°2).

Mettez le récepteur en mar-
che. Ajustez le cadran MHz
avec précision jusqu’a ce que
la lampe Lock s’éteigne.
Ensuite cherchez la station
désirée par le cadran d’accord
principal. Si la réception n’est
pas nette, essayez l'autre
bande latérale.

Si sur la réception d'un
signal extrémement fort vous
avez de la distorsion, ajustez
au maximum de déviation S-

metre le Preselector. Mettez le
commutateur ATT sur posi-
tion Local pour éviter de satu-
rer 'étage d’entrée. Ajustez le

avec les ENSEMBLES MODULAIRES KITORGAN
vous pouvez monter progressivement le
plus complet des orgues électroniques

Haute qualité sonore, due aux
procédés ARMEL.

Technique d’avant-gaide tou-
jours & la pointe du progrés:
genérateurs & synthétiseur d'oc-
tave, circuits intégrés MOS.,
Economie importante par la li-
vraison en KITS, en vente di-
recte, sans intermédiaire.
Instruments  utilisables aussi
bien en classique qu'en varié-
tés,

HPOZ2
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Constitution d’'un grand-orgue a 2 claviers et grand pédalier.

- Démonstration des orgues KITORGAN exclusivement & notre studio
56, rue de Paris, 95-HERBLAY - sur

rendez-vous : tél.: 997.19.78
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Ci-joint 5 F en timbres. Signature : :l
O N N NN N N R G G S S S SN S S D

bouton Volume au niveau
désiré. La plupart des radio-
amateurs coupent volontaire-
ment les hautes et les basses
de leur émission BLU. Ainsi,
afin d’éviter des éventuelles
interférences, dues aux sta-
tions proches, vous avez la
possibilité d’utiliser la position
« Narrow », ou la position
« Low » sur le commutateur
Tone.

CW (réception télégraphie) :

La télégraphie est écoutée,
commutateur Mode sur sa
position USB/CW. La note
désirée s’ajuste par le cadran
d’accord principal.

Réception des stations radio-
diffusion :

La radio-diffusion est trans-
mise en AM, donc mettez le
commutateur Mode sur sa
position AM. Certaines inter-
férences proches peuvent étre
atténuées en position
AM/ANL par le commuta-
teur Mode.

H.L.
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Enceinte acoustique BR40

Ampli haute fidélité AF6070

Division Haute Fidélite

de
RCF France Nord — Touraine Electronique : Z

Haute Fidelite

Tout a commence avec le plaisir d'écouter
la musique chez soi.

A I'époque des 78 tours il n'y avait

pas tellement d'alternatives : un tourne-
disque branché sur la radio.

Les choses se sont compliquées avec les
microsillons, les amplificateurs a haute-
fidélité, les enceintes acoustiques,

la stéréophonie.

Aujourd'hui, pour écouter de la musique
chez vous, vous étes devenu trés exigeant.
Vous exigez une puissance pour piloter
les haut-parleurs fantastiques
d'aujourd’hui.

Vous exigez des contrdles de tonalité
trés sophistiqués.

Vous exigez d'enregistrer a travers
I'amplificateur.

Vous exigez la musique dans les autres
pieces.

Vous exigez beaucoup.

AF6070

Dans la gamme 35 + 35 W, il maintient
les fonctions principales du modéle
AF6240 et ses multiples possibilités.
35W + 35 W RMS sur 8 ohms e contrdle
de la tonalité dans 3 bandes de
fréquences e réglages des graves

et des aigus commutables sur 2
fréguences e monitor et copie entre

2 magnétophones e filtre des aigus et filtre
des graves & forte pente e sorties pour
1 casque et pour 2 paires d'enceintes
acoustiques e possihilité de reproduction
en “ambiance sound".

BR40

Puissance 40 W RMS

impédance 8 ohms

gamme de fréquences 30 — 20000 Hz
systéme a trois voies

filtre séparateur a réglage.

Nous en fabriquons tous les composants
qui sont vérifiés par un personnel
hautement spécialisé.

LA QUALITE PROFESSIONNELLE
AU PRIX GRAND PUBLIC

17 ter, rue Thiers 92100 Boulogne S/Seine tel. 605.55.59



PLATINE LENCO L80.
LA PRECISION D’'UNE HORLOGE.

Trente ans deja, petite arbalete noire (souvenir du geste
que LENCO fabrique précis de Guillaume Tell) décernée a la
des platines. societé ayant fait preuve du sérieux et de
Depuis les premiers la qualité de ses productions.
phonographes jusqu’aux Cela dans un domaine cher au cceur des
platines actuelles, Lenco a su innover tout Suisses : la mécanique de précision.
en gardant une précision jamais egalee. Voici la nouvelle série Lenco,

La Suisse a donc attribué a Lenco la plus précise que jamais. Lenco

Cellule magnétique : Seélecteur de vitesse : Réglage de la force d’'appui :
Lenco M 100. 33 1/3 et 45 tours/minute de 0 & 5 g par contrepoids
La coquille porte cellule tres regulierement :
accepte toutes les cellules +0.08% pleurage ou

normalisées actuelles. scintillement (DIN45507),
et sans bruit .
— 40 dB rumble (DIN 45539). Dispositif antiskating :

Levier du reléve bras : pour un parfait equilibre
Gréce au systeme Le plateau est entrainé des deux voies, regler
d'amortissement hydraulique, par un moteur synchrone au chiffre de la force
la pointe de lecture descend a 16 poéles par l'intermédiaire d'appui pour les aiguilles
doucement sur le disque. d’une courroie plate. a pointe sphérique

érie 80 LENCO. L 80 compléte avec socle couvercle et cellyle magnétigue LENCO M 100. L 82 la méme avec arrét automatique . L 84 entierement automatique sans chang

EN DEMONSTRATION CHEZ :

HIF MARINELL|
106, boulevard Brune 3-9 o

Porte de Chatillon -9, place St-Jean

75014 Paris /7007 Melun
HIFI TELE MENAGER TELE SIMART

103, rue du Fg-du-Temple 43, rue Simart

75010 Paris 75018 Paris
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[ROMOFLUID PROFESSIONNELLE IlI |

Pivot & bain d’huile étanche.

Bras professionnel a couteaux et roulement a
billes.

Pose amortie du bras par friction visqueuse.
Plateau lourd équilibré.

% [ROMO)FLUID PROFESSIONNELLE 11l AA |

Identique a la Professionnelle Il mais avec
arrét automatique opto électronique
n’entrainant aucune contrainte mécanique du
bras et de la pointe de lecture

(I'action mécanique est déclenchee par un
rayon lumineux).

Le systéme peut étre maintenu ou mis hors
circuit a volonte.

[ROTMOFLUID PROFESSIONNELLE REGIE |

Double plateau permettant le repérage et le
démarrage instantané.
Moteur alternatif piloté alimenté par un
génerateur de frequences.
Changement de vitesses et régulateur
électroniques.
Variateur de vitesse.
Utilisation : poste émetteur ;

discotheéque ;

régie sonore.

NOTA. — Toutes ces platines peuvent
comporter un couvercle plastique
a charnieéres dégondables.

Liste Revendeurs sur demande
Déemonstration :
E'*H. BARTHE
53, rue de Fécamp, 75012 Paris
(parking au 57 - métro Michel-Bizot)
Usine :
AMPLI HI-FI STEREO 7450 Av. G.-Clemenceau, Z.I. MELUN VAUX-LE-PENIL TUNER HI-FI AM FM STEREQ T= 7=




NIKKO. LA PUISSANCE
AVEC TOUS LES POUVOIRS.

La philosophie de Nikko ne se résume

pas a un chiffre de puissance : Nikko concoit

des appareils équilibrés offrant un haut
niveau de qualité. Avec une bonne réserve
de puissance, le TRM 500 comporte toutes
les possibilités que demande un amateur
exigeant et lui confére tous les pouvoirs.

Toutes les entrées du TRM 500
Phono 2 et Phone 1 pour platines
a cellules magnetques

(2 mV/47 kQ). Tuner et AUX
pour radio AM/FM et micro

ou télévision (150 mV /50 kQ)
Tape 1 et Tape 2 pour les
entrées et sortes
magnétophones (150 mV/50 kQ).

Comme tous les appareils Nikko, le TRM 500
est doté des seécurités électroniques congues
par Nikko.

L'histoire de Nikko ne se résume pas
a une date:

1948. Apparition du transistor. Depuis
20 ans déja, Nikko fabrique des contacteurs

Sécurité n'est pas un vain mot chez Nikko.
Grace aux trois disjoncteurs électroniques

la securite joue avant 'accident :

I'un déclenche sur toute surtension du courant
d'alimentation, les deux autres protégent

les transistors de puissance. En cas de fausse
manceuvre, réarmez tout simplement.

disjoncteurs réputés pour leur fiabilite.

1963 Nikko etudie son premier amplifi-
cateur Haute-Fidélité.
Sappuyant sur une technologie éprouvée,
les amplis Nikko connaissent un rapide
succes aux USA et en Europe.

1975 Nikko est enfin disponible en France.

A droite, c'est la pleine

puissance : 2 fois 22 watts RMS
puissance nominale de sortie les

2 canaux en fonction sous 8Q etce
sans distorsion appreciable
(distorsion harmonique totale 0.8%).

NIKKO

Deux pawres denceintes ?
En enfoncant les deux poussoirs,
le TRM 500 ahmentera les quatre
enceintes.

Disques rayes ou enregistre ments
anciens ? Les filtres grave et aigu
réduiront ces bruits intempestifs

Quel magnétophone? Leloule 2.
Ecouter l'original surle ], le
recopier sur le 2 oule contraire,
tout est possible.

Prét pour la
quadriphonie avec
un simple
adaptateur.

En enfoncant cette touche,
les fréquences extrémes
ressortent aux faibles niveaux

d'écoute pour s'adapter ala
physiologie de lorellle.

EN DEMONSTRATION CHEZ:

HIFI 100

100, boulevard de Sebastopol

75003 Paris

28, rue dArmaillé
75017 Paris

ARGUS HIFI

56, rue Rodier
75009 Paris

ACER

42 bis, rue de Chabrol
Page 486 — N° 1579 75010 Pal'is

STUDIO HIFI (Giboury)

24, rue Carnot
78000 Versailles
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DEMANDE DE DOCUMENTATION GRATUITE

1Ny

Amstrad vous présente la platine & cassettes Dolby 7070 a
chargement frontal. Un coffret métallique 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 & 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 :

o arrét automatique sur toutes les fonctions

e courbe de réponse 25 Hz - 17000 Hz

» pleurage et scintillement 0,08 %

® possibilité pour bande chrome et ferrichrome

» dimensions : 420 mm x 145 mm x 255 mm.

ei: 1390°

(& 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 a 3 chiffres lumineux.
3 - Vu-métres.
4 - Entrées micro.
5 - Prise jack pour casque stéréo.
6 - Volume,
7 - Volume de sortie, droite et gauche.
8 - Volume d’entrée, droite et gauche.
9 - 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.

AMSTRAD

EUROP CONFORT PLATINE K7
87 bd de Sébastopol

75002 Paris AMSTRAD 7070

Métro : Réaumur Sébastopol
Tél.: 236.38.76

15 déc. 76

AUDITORIUM OUVERT TOUS LES JOURS DE 9'H30 A 13 H ET 14 H A 19 H 30 SAUF DIMANCHE

NOCTURNE JEUDI 23 DECEMBRE JUSQU’A 2 HEURES DU MATIN
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la bande PEM
franchil le mur..

du son
de la qualité
“professionnelle”

Pour mettre totalement en valeur votre
chaine, vous avez besoin d’elle.

Que vous choisissiez la bande PROFESSIONAL
PEM 368 (longue durée) ou la bande PROFES-
SIONAL PEM 268 (double durée), vous aurez

la certitude d'obtenir le meilleur des sons
possible.

L'oxyde de fer & hautes performances
contenu dans la couche magnétique
garantitune excellente restitution des
aigus, un bruit de fond tres faible

et un niveau de modulation trés
élevé, la couche magnétique,
elle-méme, est surfacée au
maximum afin de préserver

les tétes de votre appareil.

Les qualités mécaniques particulierement
remarquables sont dues au support en
polyester préétiré et & la dorsale noire,
conductrice qui élimine les charges d'élec-
tricité statique susceptibles d'attirer les

poussiéres et qui assure un excellent bobi-

nage, méme & grande vitesse.

AGFA-GEVAERT - Département Bandes
, Magnétiques - RUEIL-MALMAISON.,



