L& HATTTRRLETD

JOURNAL DE VULGARISATION

IS5N.0337-1883

SON TELEVISION RADIO  ELECTRONIQUE

B BANCS D’ESSAI: L'ampli/tuner BASF 8440M
L'ampli SCOTT. A.437, le tuner SCOTT T526 etc.

B REALISEZ : Une horloge digitale M Un compte-
pose électronique & mémoire etc...

toujours présent !

Bl ATIME CACCOT T
PLATINE CASSETTE STERE

NERANMTAIC IR AR
0O FRONFALE 1D-4D.

" SUISSE : 3,50 FS @ ITALIE : 1100 LIRES @ ESPAGNE - 125 PESETAS @ CANADA - 1.50 DOLLARS @ ALGERIE : 7 DINARS @ TUNISIE - 700 MIL




Exemplaire complet

Li HAUT-PARLEVR

( )

ADMINISTRATION - REDACTION

Fondateur : J.-G. POINCIGNON Pge

Directeur de la publication : A. LAMER B.F. - Technique géneérale - HiFi
e TS Al ® La bandé magnétique REVOX B27. ... ..o .ovoseeees e, 137
o ‘ @ L'amplificateur A437 et le tuner T526 SCOTT ..........oviviiiiinnn.. 144
® Le tuner amplificateur BASF8440. . ........... ..o, 150
® La chambre de réverbération MAGNETIC-FRANCE. . ..................... 272

SOCIETE DES PUBLICATIONS
RADIO-ELECTRIQUES ET SCIENTIFIQUES Radio - Télévision - Technique générale
Société anonyme au capital de 120 000 F . N e

2 a 12, rue de Bellevue @ Utilisation des mires tél8visées. . ..............coooviiiiiiiiiiiiiiaiiiiin, 213

75019 PARIS - Teél. : 200-33-05 ) ) o
Electronique - Technique générale

La Rédaction du Haut-Parleur décline toute respon- ® Le filtrage des alimentations : Condensateurs ou transistors............... 192
sabilité quant aux opinions formulées dans les arti- ® Horloge numérique 12 V pour automobile. . ... ..ovvveuierieririnriien., 211
cles, celles-ci n'engageant que leurs auteurs. Les ® Presse technique étrangére 220
crits publiés ou non ne sont pas retournés. o - TR Y T g s s Fa G CCHRE, B BEGpARMAS W ¥
IRIRLIES PR ' P @ Utilisation des cristaux liquides en affichage électronique .................. 226
® ABC : Les tubes (ou lampes) A vVide . . ... .vvvervnr i eer ey 236
® La loi d'Ohm du refroidissement . .........vviriii e, 271
® Commande par tension et commande par Courant .......evveevvianernen, 271
ABONNEMENTS
Réalisations
ABONNEMENT D'UN AN ) _ _
comprenant : ® Un compte-pose Electronique @ MEmoIre .. ........oourireenannueneaaannn. 163
14 num«f,-rros dont 2 numéros spécialisés : ® Réalisez un mini-ordinateur domestique. .. ... ...ttt vii iy 175
LE HAUT-PARLEUR SPECIAL PANORAMA HIFI ® Réalisez une horloge digitale 182
LE HAUT-PARLEUR SPECIAL RADIOCOMMANDE . . L o e o s . ok
FRANCE : 85 F FTE!AN("ER p— ® Convertisseur continu-continu & un primaire et a deux secondaires. ......... 189
' 2 @ Temporisataurdiontal 0.1 & 1008 o i vovnn s smvrvans vy ervws a5 o v s 57 243
Nous proposons aux lecteurs qui le désirent de souscrire 3 @ Circuits de protection pour enceintes acoustiques. . ................ovu... 247
u: abonnement groupé : ® Un commutateur électronique 2 x 2 voies - 10Hz a3 MHz................ 252
14 numéros LE HAUT-PARLEUR @® Réali :
BAlISEZVES JOINE TN i sohmisismmm s s oy Fmmms_w SR i 259
+ 11 numéros ELECTRONIQUE PRATIQUE L ; L
+ 11 numéros SONO ® Reéalisez un émetteur FM expérimental. ..o, 263
FRANCE : 155 F ETRANGER : 225 F

Electronique et Photographie
14 numéros LE HAUT-PARLEUR §
+ 11 numéros ELECTRONIQUE PRATIQUE @ LASAH| PENTAX ME iciu an connsias s watviee it o 6 wadiam 6 e s e g 265
FRANCE : 110 F ETRANGER : 180 F

Mesure - Service
7| 14 numéros LE HAUT-PARLEUR

+ 11 numéros SONO ® Le multimétre FLUKE 8020 A. .. ... . i 139
| FRANCE: 120 F " FETRANGER : 170 F @ Lé multimatre SINCLAIR PDM 35 .. covns o v o8 o o sl 0 8w ia o s
Divers
@ Iiformation— NOUVBAITES .« vvues v v s s siiin o 55 5o o8 & SRea% & o s40 132
‘ ® Le 17° Salon international de la navigation de plaisance ................... 135
ATTENTION ! Si vous étes déja abonné, vous faciliterez ® Notre courrier teChNIQUE ... oottt it e ien ey 275
notre tche en joignant & votre réglement soit l'une de vos ® Rectificatif's llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 280
dernigres bandes-adresse, soit le relevé des indications qui 4 i i g 281
-y ® Selgctlon dechaines HiFi......cooiii i i as
B Pour tout changement d adresse joindre 1F et la der- & Petltes ANNONEAS . suvaves o SR O Seidees Souna o8 Perde va o aEnEN & o aan 283
nigre bande. O LEARGINSS o cosonss 110 stsamonvans cummsvisos e sovisssmion BRI SpmE s v SIS T s 288
S y @ LEC BUN SBIVICE. . oottt i ittt ittt ettt et ie et i et 293

Copyright - 1978
Société des Publications
radioélectriques et
scientifiguas

PUBLICITE

SOCIETE AUXILIAIRE DE PUBLICITE
43, rue de Dunkergue
75010 PARIS
Tél. : 285-04-46 (lignes groupées)

P C.C.P. PARIS 379360

Deépdt légal : 12" trimestre 78
N° éditeur : 414
Distribué par
« Transport Presse »

Commission Paritaire Ne 56 701




OO OO OOEoTY

2 Enceintes
B 100

Music center
«SANKEI »
TCH 3000 EE

Platine

« SANKAI »

DMP 275
Amplificateur
«SHAKARD » SD 8500 SANKEI
SA 820 Lecteur enregistreur

& chargement frontal

Radio cassette
« SANKEI »
TCR 1000 EE

Au salon 78, présentation de la prestigieuse
marque hifi KAIDO - Amplificateurs - Tuners -
Platines - Dolby.
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En Hi-i, quand laTechnologie
atteint un tel degré...
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memory. ~Go

Creativite

RT 3838. Premiere mondiale : Platine K7 stéréo électronique. Chargement frontal & &jection lente.
Systeme APLD équipé d'un micro processeur multi-fonctions : sélection etrecherche automatiques de programme,
double compteur électronique de déroulement/lecture/enregistrement, programmation par horloge digitale & quartz
pour enregistrement, lecture et arrét automatique. Servo-moteur PLL & quartz. Dolby 0,18 % DIN

Siége Zone indust. de Villemilan Agences | 18, place de la Daurade
rue Ampeére 91320 WISSOUS 31000 TOULOUSE Tel. 21.25.00
Tél 011.52.70. Télex 600 631 F 22 Roger Salengro
Boite postale 111 69009 LYON

SHARP-FRANCE
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@ SM 3636. AMPLI-PREAMPLI stéréo, 2 x 65 W (RMS). 0,05 % distorsion. 28T3636. TUNER STEREO, 1,5UV. MOS-FET.
@ SA 3131. AMPLI-TUNER stéréo, 2 x 65 W (RMS). 0,1 % distorsion. 1,4[aV. MOS-FET. SA 2121, AMPLI-TUNER stéréog, 2 x 45 W (RMS)
0,1% distorsion. 18V. MOS-FET. @ CP 5000. ENCEINTE Acoustique 3 voies. Tweeter a ruban. Réglage du timbre aigu et 1
 RT 3535. MAGNETO K7 Stéréo. Chargement frontal. APLD (recherche automatique de programme). Entrainement 2 moteurs. 0.0 AS. DOLBY.
|

® RP 2727. PLATINE entrainement direct. Automatique. Stroboscope. Fluctuation 0,05 % WRMS
Siége Zone indust. de Villemilan Agences - 18, place de la Daurade
rue Ampére 91320 WISSOUS 31000 TOULQUSE Tél. 21.25.00

Tél, 011.52.70. Télex 600 631 F 22, rue Roger Salengro
Boite postale 111 69009 LYON

SHARP-FRANCE




Votre meilleur choix en radio-cassettes stéréo

SANKEI vous offre une gamme
complete de radio-cassettes
steréo portables.

Une politique audio reconnue
partout dans le monde pour sa
technique et son design,

La variete de ses modeles,

par ses caractéristiques,
permet d'imposer SANKEI dans
tous les points de vente.

Steréo 1000

Radio-cassette stereo

portable.

4 gammes :

0C-PO-GO-FM.

S g i Puissance de sortie :
5500 mW,
4 haut-parleurs.
Correction

~automatique:cassette
e T 5 normale ou chrome
= e CrOz

. st lwu 30
R

itk S

_ ! —JI*  stereo 909
—— e Radio-cassette stereo portable.
s ‘ 4 gammes : OC-PO-GO-FM

PUISSance de sortie : 5000 mv.
. " 2 haut-parleurs.

Correction

automatigue: cassette

normale ou chrome

Stéreo 808

Radio-cassette stereo portable.

4 gammes : OC-PQO-GCO-FM.

Puissance de sortie: 4000 mWw,

2 haut-parleurs. Compte-tour 2 méemoire.
Inverseur pour cassette normale

ou chrome Cr0Oz
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informations & nouveautes

6¢ Salon de la mesure et de
la Régulation a Nancy-Vandceuvre.

Le 6° Salon de la Mesure et de la Regulation aura lieu les 9-10
et 11 mai prochains a I'Institut des Sciences de I'Ingénieur.

Cette manifestation présentera comme les autres années les
nouveautés de constructeurs francais et étrangers en matiére de
mesure, controle et régulation.

Une série de conférences sera donnée par les sociétés exposant.

Pour tous renseignements : Secrétariat du Salon, LS.LLN., Parc
Robert-Bentz, 54500 Vandoeuvre. Tél.: (28) 55.54.44.

Publication AFNOR :
« Recueil de normes d’acoustique
Tome 1: Vocabulaire

Le développement de la lutte préventive contre le bruit a suscité
en France et au niveau international un important effort de nor-
malisation. Il est apparu nécessaire de disposer de normes fonda-
mentales d’acoustique, concernant les méthodes d’évaluation des
sources de bruits, leurs caractéristiques acoustiques ainsi que cel-
les des milieux de propagation et des dispositifs d’insonorisation.

Pour leur assurer la plus large diffusion, 'TAFNOR a décidé de
les réunir dans un recueil en 2 tomes. Le tome 1 qui vient de parai-
tre, est consacré au vocabulaire de I'acoustique et comporte un
répertoire trilingue (francais, anglais, allemand).

Il comprend les chapitres suivants:

- Grandeurs, unités et symboles en acoustique.

- Définitions générales.

- Systémes de transmissions et de propagation du son et des
vibrations.

-~ Appareillage acoustique.

= Enregistrement et lecture.

- Acoustique physiologique et psychoacoustique.

- Acoustique architecturale.

- Vocabulaire de 'acoustique musicale.

Ce premier volume se présente comme un ensemble trés com-
plet ; nous y trouvons par exemple les définitions des « impédances
acoustiques », « acoustiques spécifiques » et « acoustiques caracté-
ristiques» pour la technique et les gammes complétes d’Aris-
toxéne-Zarlin, de Mercantor-Holder de Delezenne, de Pythagore
sans oublier les gammes naturelle et tempérée pour le domaine
musical.

Un tome 2 suivra et comprendra principalement les normes fon-
damentales pour la mesure de la puissance acoustique des sources
de bruit.

192 pages - Format 148 x 210 mm. Prix: 75 F H.T.

En vente a TAFNOR : Tour Europe, Cedex 7, 92080. Paris La
Défense.

L’'onde Maritime importe
les appareils YAESU

L’'Onde Maritime, importateur exclusif pour la France, exposera
les émetteurs-récepteurs et récepteurs Yaesu, au Salon des Com-
posants, porte de Versailles & Paris, du 3 au 8 avril, stand 140,
allée 3.

Invitation gratuite sur demande & : Onde Maritime, département
Radio-amateurs, 28, bd du Midi, 06150 Cannes La Bocca.
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Stages photo et vidéeo

Le centre d’Etude et de Recherche Audiovisuel (C.E.R.A.) orga-
nise pendant les vacances scolaires de Paques un stage vidéo et
un stage photo (prise de vue, développement, tirage).

Ces stages s’adressent aux personnes qui désirent s'initier ou se
perfectionner dans ces techniques d’expression.

Lieu des stages : [nstitut International d’'Etudes Francaises,
Chéteau des Cheminiéres, 11400 Castelnaudary.

Dates: 10 au 14 avril 1978.

Renseignements : CERA, « La Rague » Lasbordes, 11400 Cas-
telnaudary. Tél.: (68) 23.02.17 ; CERA, 12, rue Kellermann, 51100
Reims. Tél : (26) 88.18.69.

Aux possesseurs d'appareils ERA

« L’administrateur de la société ERA ayant été dans 'obligation
d’arréter provisoirement les fabrications n'a pas pour autant
oublié ni négligé les nombreux clients qui ont fait confiance a la
marque tant en France qu'a I'étranger et informe la clientéle qu’il
a pris toutes dispositions pour assurer la maintenance des appa-
reils vendus.

Un accord a été pris avec la société électronique de la Brie, 19,
rue Louis-Armand, 77330 Ozoir-la-Ferriére. Tél.: 028.41.69,
auprés de laquelle tous les clients recevront le meilleur accueil
pour la fourniture de piéces détachées ou la réparation de leur
matériel. »

Le fer a souder Soldimec 3060

Le nouveau fer thermostaté Soldimec 3060 de la firme Suédoise
Abiko est distribué en France par Siemelec. Ce fer destiné a
I'industrie 2lectronique est conforme aux normes de sécurité grace
a la basse tension de son élément chauffant et &4 sa panne mise
a la terre.

D’une puissance de 60 W, il est régulé électroniquement a partir
d’'une sonde en platine & des températures allant de 120°C a
420°C avec une stabilité de £ 2°C,

Ce fer est livré complet alimenté en 220 V avec sa propre ali-
mentation stabilisée et son support.



PANORAMA DE LA HI-FI

En complément a notre n° 1629 bis, nous vous présentons ci-dessous quelques appa-
reils, dont les caractéristiques nous sont parvenues en dehors des délais demandés, pour

la fabrication de ce numéro spécial.
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Modeéle : 1180 DC amplificateur.
Puissance: 2 x 90 W.

Distorsion harmonique : 0,03 .
Distorsion d'intermodulation : NC.

Bande passante : 20 4 20 000 Hz (0,2 dB).
Rapport signal/ bruit: 91 dB.
Dimensions: 416 x 142 x 312 mm.

Modele : 1122 DC amplificateur.
Puissance: 2 x 61 W.

Distorsion harmonique : 0,03 7.
Distorsion d'intermodulation : NC.

Bande passante: 20 a 20000 Hz (-
0,2 dB).

Rapport signal/bruit: 91 dB.
Dimensions: 416 x 146 x 312 mm.

Modéle : 1152 DC amplificateur.
Puissance: 2 x 76 W. )
Distorsion harmonique : 0,3 %.
Distorsion d'intermodulation : NC.

Bande passante: 20 a 20000 Hz
(-0,2 dB).
Rapport signal/ bruit: 91 dB.

Dimensions: 416 x 146 x 312 mm.

Modéle : 2212 B tuner-amplificateur.

Partie tuner

Gammes donde: FM - PO - GO.
Sensibilité FM: 2,2 V.

Rapport signal/ bruit: NC.
Sélectivité: 60 a 67 dB.
Séparation stéréo: 32 dB.
Sensibilité AM : NC.

Partie amplificateur

Puissance: 2 x 16 W.

Distorsion harmonique: 0,07 %.
Distorsion d’intermodulation: NC.
Bande passante: 20 a 20 kHz (= 1 dB).
Sensibilité et impédance des entrées:
Phono: 47 kf2/1,8 mV. Aux.:
180 mV/26 k12.

Magnéto: 180 mV/ 26 ki2.

Rapport signal/ bruit :

Phono : 68 dB. Aux.: NC.

Dimensions: 440 x 137 x 365 mm.

Maodele : 2226 BL tuner-amplificateur.

Partie tuner
Gammes donde: FM - PO.
Sensibilité FM* 2 uV.

Rapport signal/ bruit: 30 dB.
Sélectivité: NC.

Séparation stéréo: 34 dB.
Sensibilité AM: NC.

Partie amplificateur.

Puissance: 2 x 26 W.

Distorsion harmonique : 0,08 .
Distorsion d'intermodulation : NC.

Bande passante : 20 a 20 kHz(-0,8 dB).
Sensibilité et impédance des entrées:
Phono: 47 k2/1,8 mV. Aux.:
180 mV/26 ki2. -

Magnéto: 180 mV/ 26 kf2.

Rapport signal/ bruit :

Phono: 73 dB. Aux.: NC.

Dimensions : 440 x 137 x 365 mm.

Modéle : 2330 B tuner-amplificateur.

Partie tuner

Gammes d'onde: FM - PO.
Sensibilité FM: 1,8 uV.
Rapport signal/ bruit: 30 dB.
Sélectivité: NC.

Séparation stéréo: 34 dB.
Sensibilité AM: NC.

Partie amplificateur

Puissance: 2 x 65 W.

Distorsion harmonique : 0,06 %.
Distorsion d'intermodulation : NC.

Bande passante : 20 a 20 000 Hz
(0,9 dB).

Sensibilité et impédance des entrées:
Phono: 1,8 mV/47 k2. Aux. :
180 mV/ 26 k12,

Magnéto: 180 mV/26 kf2

Phono : 76 dB.

Dimensions: NC.

&
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Modele : FMT 611 L tuner.
Gammes d'onde: FM - PO - GO.
Sensibilité FM: 10V, 2
Rapport signal/ bruit: 75 dB.
Sélectivité: 70 dB.

Séparation stéréo: 45 dB.
Sensibilité AM: 250 V.
Dimensions: 420 x 148 x 350 mm.

Partie amplificateur

Puissance: 2 x 55 W.

Distorsion harmonique : NC.
Distorsion dintermodulation : NC.
Bande passante: 20 a 30 000 Hz.
Rapport signal/ bruit :

Phono : 70 dB. Aux.: 90 dB.

Dimensions: 440 x 146 x 330 mm.

Modéle : 2265 tuner-ampli.

Partie tuner

Gammes d'onde: FM - PO.
Sensibilité FM: 1,7 V.
Rapport :signal/ bruit : 70 dB.
Sélectivité: 70 dB.
Séparation stéréo: 45 dB.

Modéle : JCX 2400 ampli-tuner.
Partie tuner

Gammes d'onde: FM - PO.
Sensibilité FM: 1,6 V.

Rapport signal/ bruit : 70 dB.

Sensibilité AM : 250 V.

Partie amplificateur

Puissance: 2 x 43 W.

Distorsion harmonique : NC.
Distorsion d'intermodulation : NC.

Bande passante: 20 a 30 000 Hz.
Rapport signal/ bruit :

Phono: 70 dB. Aux.: 90 dB.
Dimensions : 440 x 146 x 320 mm.

Modéle : RD 4028 magnétophone.
Nombre de pistes: 4.

Nombre de tétes: 2.

Nombre de moteurs: 1.

Vitesse: 4,75 cm/s.

Systéme réducteur de bruit : Dolby.
Réponse en fréquence: 30 a 15000 Hz
(CFOZ).

Rapport signal/ bruit: 60 dB (Dolby).
Fluctuations: 0,2 %.

UN NOUVEAU JEU TELE CHEZ PIZON-BROS
LE COLORMATIC 211

OUS avions dans notre

numéro 1628, pré-

senté a nos lecteurs
une boite de jeux pour télévi-
seurs; le Visiomatic 101,
fabriqué en France par la
Société Pizon-Bros. Cette
société vient de mettre sur le
marché un nouvel appareil
pour une utilisation sur télévi-

seur couleur et qui permet
d'obtenir un fond de couleur
verte beaucoup plus agréable
que le fond noir. Cette teinte
est d'ailleurs réglable a I'aide
d'un potentiomeétre.

Cet appareil permet onze
jeux différents: football, ten-

nis, pelote basque, hockey,

balle au mur. Les quatre pre-
miers jeux peuvent étre dou-
blés pour une utilisation avec
un robot. En plus, un fusil est
fourni avec I'appareil et permet
les jeux de tir au pigeon et de la
chasse.

Les scores sont bien
entendu affichés sur |'écran du

téléviseur et les impacts sont
sonores. Deux vitesses de
balle, deux tailles de raquettes
ainsi que deux angles diffé-
rents de réflexion de balle
sont proposés. Nous aurons
'occasion dans un prochain
numéro de revenir plus en
détail sur cet appareil.
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ES débuts de [l'année
L électronique sont mar-

qués par le Salon de la
Navigation. Les bateaux, des
plus petits aux assez grands,
envahissent le CNIT, I'espace
d'exposition de la Défense
n'est plus qu'une forét de mats
et de voiles, sauf bien sdr, au
rez-de-chaussée ol ont pris
place les unités motorisées.

Que devient ['électronique
dans la navigation de plai-
sance ? Elle se développe, c'est
certain, mais on ne note pas de

modernisation excessive. Les
instruments classiques que
sont les compte-tours, les
lochs restent pareils a eux-
mémes. Quelques indicateurs
digitaux & cristaux liquides
font leur apparition; intéres-
sants a bord d'unités motori-
sées, ils n'offrent pas lindica-
tion de tendance propre aux
appareils analogiques, ceux a
aiguille. Ces derniers ont toute-
fois encore besoin de I'électro-
nigue, ne serait-ce que pour
transformer une vitesse en un
courant électrique.

L'année derniére, nous
avions découvert un détecteur
de radar. Construit en France
par la firme Inforel, une société
plus spécialisée dans le
domaine de lI'informatique que
dans celui de la marine, il est
présenté cette année dans une
version plus finie. La matiére
plastique du coffret a été rem-
placée par un alliage moulé;
nous retrouvons les mémes
fonctions que celles de I'an
passé. L'installation se fait en
téte de mat, les ondes électro-
magnétiques ont tendance a se

L
e ‘n

| =t mEOMCD

traduire par une indication
erronée de la direction. En téte
de mat, il n'y pas de possibilité
de réflexions. L'électronique
reste enfermée dans le boitier
d'antenne, un long fil descen-
dra le long du mét pour trans-
mettre les indications néces-
saires au boftier de signalisa-
tion.

Toujours chez Inforel, nous
avons un décodeur d'émis-
sions en morse. Deux versions
sont présentées. L'une simpli-
fiée annonce, sur un afficheur

Photo 1. - Nagraphax :

réception des cartes météo.

- f

équipé d'une caméra.

Photo 2. - Equipement vidéo sous-marin. A droite, le casque
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alphanumérique, les lettres qui
sont envoyées. Peu de régla-
ges pour l'opérateur, un pour la
vitesse d’émission, un pour un
filtrage. Un indicateur galvano-
métrique sert a ajuster le
niveau de réception. Une par-
ticularité intéressante: le
signal d'entrée est capté direc-
tement sur le champ magnéti-
que de la bobine mobile du
haut-parleur, par lintermé-
diaire d'un capteur téléphoni-
que. Il n'y a donc pas besoin
d'installation particuliére. La
seconde version de ce déco-
deur de morse est plus com-
pléte, plus chére aussi
puisqu’elle comporte une
imprimante. Cette derniére,
associée a d'autres perfection-
nements fait monter le prix
6 120 F alors que celui du
décodeur n'est que de
1 290 F. Un appareil trés utile
pour obtenir des informations
météorologiques.

Nous poursuivons notre
navigation dans ce Salon avec
un systéme de M. Kudelsky-M.
Nagra. Ce systéme, c'est le
Nagrafax. Il sert a copier des
cartes météorologiques trans-
mises par radio. Brillante
démonstration pendant ce
Salon. De magnifiques cartes
sortaient sur papier argenté de
ces appareils. Un avantage
pour ce matériel : sa trés petite
taille.

Comcurrent de ce Nagrafax,
le récepteur Taiyo donne de
plus grandes cartes, mais est
nettement plus encombrant
Présenté au Salon depuis plu-
sieurs années, il est reconnais-
sable & sa couleur verte.

L'apport le plus intéressant
pour les réceptions radio, c'est
I'intervention massive des
techniques digitales. Elles
interviennent sous forme d'une
indication numérique de la fré-
quence de réception. En outre,
nous aurons une identification
automatique des émetteurs.
L'indication de fréquence se
retrouve sur beaucooup de
récepteurs, nous ne pouvons
les citer tous.

Autre utilisation du digital,
c'est la synthése de fréquence.
Un exemple nous est donné
par le radio-téléphone BLU
Dragon de CRM. C'est un
appareil de fabrication danoise
qui travaille dans les gammes
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Photo 3. - Le Minimorse, décodeur automatique. A gauche, le cap-

Photo 4. — Radiotéléphone BLU.
Synthése de fréquence a I'émis-
sion et a la réception.

hectométriques et décamétri-
ques. Pour la réception, on
frappe la fréquence & recevoir
sur un clavier. Pour I'émission,
un synthétiseur programmé
n'autorise que la transmission
sur des fréquences officielles.
Cette fonction est obtenue par
mémoire PROM. Ce type de
synthése permet d’augmenter
considérablement la facilité
d’utilisation des appareils,
aucune erreur n'est possible et
les changements de quartz ont
disparu. 256 fréquences
d'émission sont possibles, en
réception, nous avons une
gamme continue de 10 kHz a
30 MHz.

Trois bateaux, le Neptune, le
Traité de Rome et le 33 Export,
équipés de ce Dragon par
CRM, effectuent la course
autour du Monde. Ce type de
radio-téléphone autorise des
liaisons circumterrestres.

La navigation par satellite
reste réservée a la marine mar-
chande. Il est vrai que le prix
d'un récepteur n'est pas a la
portée de toutes les bourses...

CRM présentait également
un petit radio-goniometre digi-
tal 4 2 599 F. C'est un radio-
gonio portatif travaillant dans
la gamme de 190 3499,9 kHz

Il recoit en BFO et sur radio. La -

fréquence du radiophare a
recevoir se programme sur le
clavier a 100 Hz prés. Une hor-
loge interne compte les unités
de O 3 6 au 10° de minute, ce
qui permet de distinguer les
radiophares travaillant sur la
méme fréquence. Le compas
est utilisé traditionnellement
en orientant 'appareil jusqu'a

extinction du signal. Le com-
pas se verrouille pour la lec-
ture. L'écouteur en matiére
plastique ne perturbe pas les
indications du compas (pas de
champ magnétique, transmis-
sion acoustique & partir d'un
transducteur fixe). Bien
entendu, I'ensemble est étan-
che et peut étre utilisé sous les
embruns (clavier couvert de
matiére plastique).

Pour la péche, le récepteur
universel Conion & écho son-
deur de péche, alarme et com-
pas. C'est une sorte de poste
de radio; il est fabriqué sans
doute en Extréme-QOrient, si on
juge sa présentation. L'indica-
tion de profondeur n'est pas
due 3 un systéme tournant
mais a une échelle de diodes
LED. L'absence de systéme
tournant améliore la fiabilité de
ce sondeur. Il n"y a pas non plus
de haute tension pour I'alimen-
tation d'un tube néon.

L'alarme vous réveillera si un
banc de poisson ou un obstacle
sous-marin survient. Une
gamme étalée permet, en
découpant I'échelle de 120 m
en sept sections, de donner
une grande précision a I'affi-
chage.

Quant aux calculatrices de
navigation, elles restent distri-
buées, un peu moins en évi-
dence que l'année derniére.
Cette année, une nouvelle
venue, deux, plus exactement.
Nous en avions déja parlé: il
s'agit des SR58 et 59 de
Texas, deux calculatrices a
modules de mémoire. Bien
entendu, nous avons ici le
module de navigation.

La sonorisation des bateaux
reste d'actualité. Chez Sea
Sound, apparition de techni-
ques digitales pour l'affichage.
Cet affichage existe aussi dans
des productions marines du
groupe Philips sous la mar-
gue Radio Océan.

nous revenons aux techni-
ques digitales en signalant un
indicateur de vitesse de Broo-
kes et Gatehouse, un indica-
teur donnant une précision du
centieme de nceud. Une inté-
gration interne élimine
linfluence des vagues. Trois
digits pour lindicateur; au-
dessus de 9,99 nceuds, on
ajoute mentalement 10.

Quant au radar, nous salue-
rons la naissance d'un petit
Rank, I'un des moins chers du
marché. Portée 10 miles nau-
tiques.

Pour clore cette visite, nous
signalerons la découverte d'un
équipement vidéo sous-marin.
Il s'agit d'un caisson étanche
lorsgu’il est fermé. Ce caisson
comporte un magnétoscope
couleur de Sony, le plongeur
est équipé d'un casque spécial
dont la partie supérieure a recu
une caméra. Dans le caisson,
un récepteur permet de
controler l'image regue. Un
équipement trés intéressant
pour la surveillance de travaux
sous-marins. L'alimentation
sur batterie du caisson autorise
le fonctionnement de I'ensem-
ble a bord de petites embarca-
tions. Réalisation Général
Aguadyne. En direct des Etats-
Unis.




LA BAN
MAGNETI
REVOX

621

"EST une nouvelle bande
C que propose Revox

pour aller avec ses
B77. Au moment ou nous
avons réalisé notre test A
contre B, nous avions utilisé
une bande équivalente ala 207
de Scotch, bande vendue éga-
lement par Revox sous une
référence différente: 201.

La nouvelle bande s'appelle
621. C'est une bande qui offre
de meilleures performances, ce
gui n'étonnera personne.
Comme les premiers magnéto-
phones sortis par Revox
étaient réglés pour la bande
601, nous avons di procéder a
un réglage de prémagnétisa-
ton. Nous n'avons dailleurs
pas touché les autres parame-
tres accessibles, les résultats
se sont avérés suffisamment
bons.

Cette bande est de fabrica-
tion Scotch. Contrairement
aux anciennes que I'on pouvait
se procurer sous les deux mar-
gues, a condition d'en connai-
tre la référence, la 621 est une
exclusivité Revox. C'est une
bande Scotch 250 mais dont
le support est plus mince que
celui d'origine. La 250 est une
bande professionnelle com-
mercialisée en durée standard.

La bande Revox 621 est
vendue en boite plastique de
rangement, en bobine de
26,5 centimétres, plastique ou

métal. La longueur de bande
est alors de 1 100 métres.

La dorsale de cette bande
est mate et traitée lelle est
conductrice.

Mesures

La bande a eté mesurée sur
le magnétophone B 77
employé lors des derniers
essais avec la bande Ampex
407, Le réglage de prémagné-
tisation a été refait en fonction
des indications données par le

REVOX

consiste a faire varier la valeur
de la prémagnétisation de la
facon suivante: on enregistre
un signal a 10 kHz au niveau
—20 dB. On régle la prémagné-
tisation pour que le maximum
de niveau soit atteint. Ensuite,
on tourne le potentiométre de
prémagnétisation dans le sens
des aiguilles d'une montre pour
faire baisser la tension de sor-
tie de 4 dB. Le réglage est ter-
miné. Nous n'avons pas cons-
taté de différence importante
de niveau de sortie en passant
de 1 kHz a 10 kHz, ce qui mon-
tre que la nécessité d'interven-

877 STEREOC TAPE RECORDER

tion sur les circuits de correc-
tion n'est pas obligatoire.

Les courbes de réponse que
nous donnons rentrent de
facon confortable dans le
gabarit du constructeur.

Les tests ont été faits 4 9.5
et 19 centimétres par seconde.
Nous avons pris comme réfé-
rence de niveau celui obtenu
en effectuant un enregistre-
ment a O dB (niveau source),

Le niveau de sortie pour
0 dB a I'enregistrement est de
- 1 dB soit 1 dB au-dessous de
775 mV. Cette valeur a été

constructeur. Le réglage retrouvée pour les deux vites-
dB
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Courbe de réponse d'un B77 avec bande Revox 621 & 9,5 cm/s.
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ses. Le taux de distorsion har-
monique a 95 cm/s est de
0.7%.

La surmodulation possible
pour obtenir un taux de distor-
sion de 3% est de + 7 dB.

Le rapport signal/ bruit rap-
porté au niveau donnant un
taux de distorsion de 3 % est de
61 dB sans pondération,
64 dB avec la pondération DIN

et 66 dB avec la pondération
A,

A 19 centimétres par
seconde, le taux de distorsion
harmonique descend & 0,34 %,
la surmodulation est alors de
11 dB, le rapport signal/bruit
est de 645dB en mesure
linéaire, de 70 dB en mesure
pondérée DIN et de 72 dB
avec pondération A.

Les courbes de réponses

mesurées sans réseau de dés-
accentuation que nous
employons pour les cassettes
sont données sur les deux gra-
phiques. Nous avons ajouté ici
le gabarit du constructeur. On
voit que les courbes y tiennent
a l'aise, peut-étre pourrait-on
remonter le niveau d'aigu a
19 cm/'s en jouant sur les cor-
recteurs ou en diminuant la
prémagnétisation.

Conclusion

Nous avons, avec la 621 une
bande magnétique d'un trés
haut niveau de qualité, Le
magnétophone a gagné avec
cette bande prés de 4 dB de

dynamique, cette amélioration

aurait peut-étre été inférieure
si nous avions optimisé les
réglages pour les mesures fai-
tes auparavant. D'autre part, la
mesure est faite sur un seul
canal tiré au sort. De toute
fagon, les écarts entre voies
sont infimes.

Ces résultats sont valables
pour ce type de magnéto-
phone et cette bande, une
extrapolation devrait étre faite,
suivie d'expérimentations pour
tirer de plus amples enseigne-
ments. Les nouveaux B77 sont
réglés pour la 621. Ce n'est
pas un mauvais choix.

La soudure “LMP” MULTICORE
en fil, avec flux incorporé, a 5 canaux :

Alliage : Etain - Plomb - Argent (62/36/2)
Basse température de fusion 179 °C

ERSIN

/fa(/ [cale

.

Spécialement étudiée pour les soudures des surfaces
argentées et dorées pour éviter |a dispersion de I'argent
ou de l'or dans la soudure.

La teneur de 2% d'argent réduit la résistance de
contact et augmente la résistance mécanique.

Autres alliages fabriqués par MULTICORE
60/40 - HMP - Alusol soudure & I'aluminium - Crémes a
souder - Flux organiques - Diluants et solvants pour
circuits imprimés.
MULTICORE FRANCE COMINDUS
16, r dela Tour-d’Auvergne 75009 PARIS Tél. 526.90.39

PC 4585

A titre d'information, nous vous signalons que les disques
de mesure CBS, séries professionnelles, sont maintenant dis-
tribués par COMINDUS.

._-un'_p:aﬂenaire electronique
~..au JEU D’ECHECS !

“le chess challenger”

Ce panenaire un MINI ﬂRDlNATEUH est mu;nurs dmpumhie ce qui regle la difficlté de
trouver un adversaire désireux de jouer quand vous le souhaitez vous-méme. Ce partenaire
electranique posséde 3 programmes de difficultés croissantes en réponse a vos attaques ;
il peut danc, selon vos aptitudes, se régler sur le niveau de difficultés auquel vous désirez
vous mesurer. Les pieces du “Chess Challenger” sont mspnsees canformemenl au jeu
d'échecs ; le joueur déplace les pieces & la main, et introduit "son coup” dans I'ordinateur
parle clavier adéquat, et lit la réponse adverse sur I affichage lumineux. Chague position des
pieces est inscrite en mémaire, et peut gtre veérifiée, si besoin, & tout instant. Le Chess
Challenger permet également le ‘roque,” et la prise en passant.

Documentation et démonstration
HEATHKI

84, bd Saint-Michel, 75006 PARIS, tél. 326.18.91
204, rue Venddme, LYON (39), tél. (78) 62.03.13



LE MULTIMETRE

DIGITAL
FLUKE
8020 A

E multimétre numeéri-
que Fluke 8020A,
appartient a la lignée

des appareils de poche. Le
choix d'un affichage par
cristaux liquides, joint a
celui de circuits a faible
consommation, lui
confére, sur pile, une lon-
gue autonomie. Une ali-
mentation sur secteur est
cependant prévue.

La multiplicité des gam-
mes et des fonctions,
confére au 8020A, une
universalité que confir-
ment encoré un intéres-
sant choix d'accessoires.

| - Résumé des
caractéristiques

Mesure des tensions conti-
nues :

- 5 gammes, avec polarité
automatique (£ 200 mV, =
2N £ DN 20N, 2 200V
et = 1000 V a pleine échelle).
— Précision: * 0,257% de la
lecture £ 1 digit?

- Impédance d'entrée :
10 MS2 sur toutes les gammes.

— Protection: 1000 V, conti-
nus ou en créte, sur toutes les
gammes.

Mesure des tensions alterna-
tives :

- 5 gammes (200 mV, 2V,
20V, 200V et 750 V effica-
ces). _

— Précision: elle dépend des
gammes et de la fréquence,
conformément au tableau ci-
dessous.

- Impédance d'entrée :
10 M2/ /100 pF sur toutes
les gammes.

- Protection: 1000V conti-
nus ou 750 V efficaces.

Mesure des résistances:

- 6 gammes (200 2, 2 k&2,
20 kf2, 200kR2, 2 M2 et
20 kf2 a pleine échelle).

— Précision:de 2 kf2 3 2 MQ2:
+ 029% de la lecture *
1 digit; gamme 200 : =%
0.3 % de la lecture = 3 digits;
gamme 20 M2: = 27 de la
lecture * 1 digit.

Mesure des conductances :

-2 gammes: 2 mS et 200 nS
{le Siemens est linverse de
'ohm).

— Précision : gamme 2 mS :

+ 0,3 ' de la lecture
+ 1digit; gamme 200 nS:
+ 2 de la lecture
+ 10 digits.

Mesure des intensités conti-
nues :

- 4 gammes avec polarité
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Gammes 45 Hz 4 1kHz 1kHz a 2 kHz 2 kHz 4 5 kHz
200 mv
2V + 0,75% de la + 15%dela + 5% de la
20V lecture lecture lecture
200V + 2 digits + 3 digits + 5 digits
750V 1% de la lecture

2 digits

automatique (£ 2 mA, =+
20mA, £ 200 mA et + 2A 3
pleine échelle).

— Précision: =+ 0,75 % de la
lecture * 1 digit, sur toutes les
gammes.

— Protection: 2A sur toutes
ies gammes.

— Chute de tension: 0,25V
max., et 0,7V max. pour la
gamme 2A,

Mesure des intensités alter-
natives :
- 4gammes: 2 mA, 20 mA,
200 mA et2 A apleine échelle.
— Chute de tension: 0,25 V4
max. (0,7 V.4 max. sur la
gamme 2 A). '
- Protection: 2 A sur toutes
les gammes.
Caractéristiques mécani-
ques : masse : 370 g avec pile.
Dimensions: 45 x 86 x
18 cm.

Il - Présentation
générale
du 8020 A

Le boitier en plastique gris
offre, dans sa partie supé-
rieure, une large fenétre de
visée, ol s'inscrivent les quatre
afficheurs a cristaux liquides
(31/2 digits, et la polarité).
Ces afficheurs, d'une hauteur
de 11 mm, se lisent aisément a
plusieurs métres de distance
(fig. 1).

Les cordons de mesure
prennent place, d'une part
dans la douille « commun»,
d'autre part, selon les fonc-
tions utilisées, dans l'une ou
l'autre des deux douilles, tou-
tes situées a la base du boftier.

Sur le cdté gauche, et en
face de trois échelles différen-
ciées par des fonds de couleurs
différentes, se trouvent les
poussoirs de sélection des
fonctions (1 et 2 sur la fig. 2),
et des gammes (3 sur la fig. 2).
L'interrupteur a glissiére (4,
fig. 2), assure la mise sous ten-
sion.

Sur le cété droit, symétri-
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guement disposé par rapport a
I'interrupteur de mise en mar-
che, se trouve un jack destiné
au raccordement d'une ali-
mentation secteur. Celle-ci éli-
mine automatiquement le cir-
cuit de la pile.

il - Le principe
des mesures

Quelle que soit la fonction
choisie, on se raméne toujours,
en dernier ressort, a la mesure
d'une tension continue. Celle-
ci s'effectue par la méthode de
la double rampe, selon le pro-
cessus dont nous rappelons le
principe a la fig. 3.

Apres une mise en mémoire
de la tension d'offset, testinée
a la compensation automati-
gue du décalage de zéro, la

tension continue d'entrée est
intégrée a partir de l'instant t,.
Une horloge de référence, pilo-
tée par quartz & la fréquence
de 3,2 MHz, impose la durée
T, constante, de cette inté-
gration. A l'instant t,, la rampe
a donc atteint un niveau qui
dépend de sa pente, elle-méme
proportionnelle a la tension
d'entrée. Une tension élevée
donne la rampe (1), donc la
tension V; a linstant t;; une
tension plus faible donne la
rampe (2), a laquelle corres-
pond la tension V.

A partir de linstant t,, le
condensateur du dispositif
d'intégration est déchargé a
vitesse constante. Le délai qui
sépare |'instant t,, du retour a
zero de la rampe de décharge,
est donc proportionnel & la
tension de créte, donc a la ten-

sion d'entrée. Le circuit de
comptage mesure, alors, le
nombre d'impulsions d’horloge
qui correspondent & ces inter-
valles {Tyy pour la rampe (1) et
la tension V,, et Ty, pour la
tension V).

Le circuit de mesure, qui
effectue ces différentes opéra-
tions, est schématiquement
représenté a la figured. Les
différents interrupteurs K, pra-
tiqguement réalisés sous forme
de portes analogiques, sont
commandés par les circuits de
iogique qui, au rythme imposé
par les impulsions d'horloge,
assurent la succession des
séquences déja citées a la
figure 3.

Pendant la phase de com-
pensation automatique du
2éro, Kyy et Ky, sontfermés. La
tension d'entrée est donc nulle
sur l'amplificateur suiveur, de
gain 1, construit autour de
I'amplificateur opérationnel
A;. Le condensateur doffset
Co, placé sur l'entrée inver-
seuse de lamplificateur A,,
met en mémoire le décalage de
zéro. L'amplificateur A5 tra-
vaille en comparateur.

Lorsgu'on passe & la phase
de mesure, c'est l'interrupteur
Ki qui se ferme. La tension
inconnue V, est alors appli-
quée a I'ensemble du circuit, et
se retrouve a la sortie de
I'amplificateur suiveur A;. Elle
est intégrée dans |'amplifica-
teur A,, grace a I'ensemble R;,
C,, tandis que C;, ajoute la ten-
sion de décalage.

Enfin, pendant la phase de
décharge, c'est la tension de
référence V. qui, gréce a la
fermeture de la porte K, par-
vient & I'entrée de A,. A |a sor-
tie S du comparateur Az, on
dispose des créneaux de pilo-
tage des circuits de com-
mande.

IV - Les
commutations
des fonctions
et de gammes :

Les circuits jusqu'alors exa-
minés, ne sont susceptibles
que d'assurer la mesure des
tensions continues, d'ailleurs
positives ou négatives (gréace a
une commutation automatique
sur le signe de la source de
référence), et a l'intérieur d'une
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gamme s'étendant de | en service, on recueille donc | comptage, tandis que la chute | contre les surtensions est

-200 mV & + 200 mV.

La figure5 montre com-
ment, a partir de 13, il est pos-
sible d'assurer toutes les
mesures de tensions continues
et alternatives, dans les limites
évidemment indiquées par
notre résumé des caractéristi-
ques. Le diviseur d'entrée,
associé au commutateur de
gammes K;, est suffisamment
classique pour nous dispenser
de commentaires. Il est suivi
d'un redresseur sans seuil,
construit autour d'un amplifi-
cateur opérationnel, et que
nous retrouverons lors de
I'examen du schéma détaillé de
I'appareil. Grdce au commuta-
teur K, les tensions appliquées
au convertisseur analogi-
que/digital de la figure 4,
sont prélevées soit directe-
ment & la sortie de K, {(mesures
en continu, soit & celle du
redresseur {mesures en alter-
natif). Un filtre passe-bas, éli-
mine d'éventuelles composan-
tes alternatives ou impulsion-
nelles.

Le circuit utilisé pour la
mesure des intensités, est illus-
tré par la figure6. On se
raméne au cas précédent, en
faisant passer le courant
inconnu |, & travers I'une ou
l'autre des résistances shunt
sélectionnées par K,, qui com-
mande donc le choix de la
gamme. Aux bornes du shunt

une tension comprise entre O
et =+ 200 mV. S'il sagit
d'alternatif, il faut a nouveau
passer par le redresseur sans
seuil.

La mesure des résistances,
fait appel au circuit de la
figure 7. Une source de tension
interne caiibrée, V,, est bran-
chée en série avec la résistance
inconnue R,, et 'une des résis-
tances calibrées du multimé-
tre, R, sélectionnée par le
commutateur K;. La tension
aux bornesde R.., qui est alors
une fonction du rapport
R,/ R,.s, est appliquée &
I'entrée du convertisseur ana-
logique/ digital.

Le multimeétre Fluke 8020 A
prévoit, enfin, une mesure des
conductances. Le circuit est
sensiblement le méme que
celui de la mesure des résistan-
ces. Toutefois, maintenant,
c’est la tension aux bornes de
la conductance inconnue qui
est envoyée sur le convertis-

de potentiel aux bornes de R,
est utilisée pendant la phase
d'intégration.

V - Le schéma
complet de
I"'appareil

On trouvera ce schéma a la
figure 8. On y retrouve aisé-
ment les divers sous-ensem-
bles dont nous venons d'exa-
miner la structure simplifiée.

La borne d'entrée J,, est la
référence commune & toutes
les mesures. Les bornes J; et
J; servent, respectivement,
aux fonctions « voltmétre » et
« ochmmeétre », et a la fonction
« ampeéremetre ».

Les résistances du diviseur
de tension, commandées par
les contacts S; a Sg, ont res-
pectivement pour valeurs
9 MS2, 900 k£2, 90 k2,9 kf2 et
900 2, ce qui assure bien, au
total, une impédance d'entrée

seur durant la période de | de 10 Mf2. La protection
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assurée par le transistor Tj,
branché en diode, et placé en
paralléle sur la résistance la
plus faible.

La tension continue de réfé-
rence, est disponible aux bor-
nes de la diode zéner VR,.
Comme elle atteint 1,2V, on
n‘en préléve qu'une partie,
gréce a un diviseur résistif qui
incorpore la résistance de cali-
brage en continu, Rg (DC CAL.

Sur l'entrée « ampéremé-
tre », on notera la protection
par le fusible F,, calibré a 2 A,
et par les diodes CR; et CR,.
Les sections S4D, SbC et S5D
du commutateur de gammes,
sélectionnent les résistances
de shunt mises en service.

Pour la conversion alterna-
tif/ continu, deux amplifica-
teurs ARTA et ARB sont utili-
sés, selon un montage assez
classique. Le calibrage s'effec-
tue a l'aide de la résistance
ajustable R,.

Enfin, un circuit 8 haute inté-
gration, en technique C. MOS,
référencé U8 sur le schéma,
regroupe l'essentiel des cir-
cuits du multimétre. On vy
trouve loscillateur d'horloge
(le quartz, extérieur au circuit,
est raccordé entre les broches
39 et 40), suivi d'un diviseur
par 64, a la sortie duquel on
dispose donc d'une fréquence
de 50 kHz avec un quartz de
3,2 MHz (le schéma indique

NO 1630 - Pagae 141



109 ~woroa

33 oMo NOUWWNSIS30 432 70oo ©

NoOe o2 TE 33T OGO ASSY XH b

4300 A = BC
>0-0v 4SS
DPMOT L S

WE DB
oo 58
oL S

Tl s -
S|
~ S g
o e s e C AN M TAY SIUTWA BAULDVEYD v
TR SNHC NI FAV SATVA ACLSISTA v "
_ Q1210305 ISIMBAHIC SEITN — SAULON
1 a"
23M2Q A IGSO _
| ot ; . -
| X bl ] [SRETL- FEST TR
| - Qc&.ﬂn.., ..Ma.\ @ W _.H .
lows - =
™ N i A—V T 53 .!,___ == == . PP
| i 7
- S s H3LH3ANOD DV ek
| g - ] © Swoor U gop
| 7 | v A\ g T ww
| [ | i d vz
I Linzan | : i 3 4
awon
_ +— n3wd ! |
|
.w .4 nso? _
| 2 +
o
A‘fjﬁ
._ =
= : |
\h./lp s 27,00
[y (1> _
r] i
B3OS|
il . |
' g |
ABLATEIS 1531 Y ICRINGD WALSAS [
o
; o, o=
S oa _
“ & wod 3% Thet- oo it s
| o & ) o0 ¥
! i) | ﬂ\rﬁ 433 s
| i | T 2o my Az r—o
[
| .@l | = e ena
| WoTE 3
5
| &9 ~dhr.r I HesT
| b T3
FCTR (ORA'S) : 04k AR
| * im QoA+ |
| EL A . T & o
| g H@ SHIw >M__.._. i
| 2 .~ T e s ._. e o | 3 2
I | _—
| 198 v ! .
" WOO!
_ X : L.loﬂhu. S k-]
| ! AR
. 4+ JEETR 7 Wl &
| I sn
o a—g s R RS

Fig. 8

Page 142 - N© 1630



Fig. 9

Fig. 10

60 kHz, ce qui laisse entendre
que le quartz n'a pas les carac-
téristiques indiquées par ail-
leurs dans la noticel.

A la partie supérieure du
schéma, sont regroupés les
amplificateurs de la section
analogique {amplificateur sui-
veur noté « buffer », intégra-
teur, et comparateur). Enfin, le
compteur, les circuits de ver-
rouillage, de décodage, et
d'amplification, attaquent les
différentes entrées de |affi-
cheur & 2 1/2 digits. La posi-
tion du point, est déterminée
par les portes U7 d'un circuit
intégré lui-méme piloté par le
commutateur de gammes.

VI - A l'intérieur
du boitier

Pour enlever la demi coquille
supérieure du boitier, il suffit
de desserrer, du cbté inférieur,
deux vis a téte cruciforme. A
I'ouverture, on trouve d'abord
un blindage de protection sou-
ple (fig. 9). En effet, les circuits
MOS sont, a cause de leurs
fortes impédances d'entrée,
extrémement sensibles aux
charges électrostatiques, qui
peuvent y développer des ten-
sions élevées, et destructrices.
Ce blindage est percé de trous
d'accés aux différentes résis-
tances ajustables: calibrage
des déviations en continu et en
alternatif, et correction de la
partie supérieure de la courbe
de réponse en fréquence, pour
les tensions alternatives.

Notons, & ce propos, que les
performances annoncées par
le constructeur, ne peuvent
étre garanties, dans le temps,

que sous réserve de révisions
périodiques, gu'il est conseillé
d'effectuer une fois par an.
L'utilisateur ne disposant pas,
le plus souvent, des appareils
de contrble nécessaire, le mul-
timétre doit retourner en ate-
lier, pour ces opérations de
maintenance.

Une fois rabattu le blindage
de protection, on découvre les
circuits, dont la plus grande
partie est occupée par les
commutateurs a glissiéres de
sélection des fonctions et des
gammes (figure 10). On distin-
gue, sur cette figure, le quartz
de l'oscillateur d’horloge, situé
juste au-dessous de la fenétre
des afficheurs.

VIl - Nos
impressions
d'utilisation

Sans prétendre a une minia-
turisation exceptionnelle, le
multimétre Fluke 8020 A reste
facilement portable, ses
dimensions n'excédant pas
celles d'un petit contréleur uni-
versel classique. Par ailleurs, en
renoncant @ une compression
maximale, le constructeur a pu
choisir des composants élec-
tromécaniques confortable-
ment dimensionnés, et qui
semblent d’excellente qualité.

L'étendue des gammes de
mesures, et leur précision,
classent I'appareil a un niveau
supérieur a celui des multime-
tres de service, et le rendent
digne de figurer parmi le maté-
riel de laboratoire. Les affi-
cheurs trés visibles, méme a
grande distance, donnent un

sentiment de confort apprécia-
ble.

Nous avons aimé la présen-
tation générale, et la bonne
disposition du clavier de com-
mande. Celui-ci permet de
tenir et de manceuvrer le mul-
timétre avec la seule main gau-
che, dont le pouce atteint aisé-
ment toutes les touches.

VIl - Les
accessoires

Différents accessoires sont
proposés en option par le
constructeur. Malheureuse-
ment, nous n‘avons pas pu, a
cause de problémes de dispo-
nibilité, en disposer pour nos
essais.

Le premier de ces accessoi-
res est l'alimentation secteur
(sur pile, 'autonomie de I'appa-
reil est de l'ordre de 200 heu-
res, un signal d'épuisement des
piles apparaissant dans [affi-
cheur, environ 20 heures avant
la nécessité du remplacement).
Cette alimentation existe en
différents modéles, concus
chacun pour une tension du
réseau.

Différentes sondes élargis-
sent le domaine des applica-
tions. L'une d'elles, destinée
aux mesures de températures,
délivre une tension de sortie
continue, variant de 1 mV par
degré celsius. Elle couvre une
gamme de -50°C3a + 150 °C,
ce qui donne, sur la gamme
200 mV du multimétre, une
résolution de 0,1°C. La préci-
sion atteint = 1°C dans
lIintervalle 0 °C a 100 °C, et =
3 °C & l'extérieur de cet inter-
valle.

Une pince ampéremeétrique,
étend la gamme des intensités
alternatives, jusqu'a 600 A,
avec une précisionde = 3 %, et
une réponse en frégquence de
30 Hz & 1 kHz

Pour ce qui concerne les ten-
sions, une sonde a trés forte
impédance (1000 M£2) per-
met d'atteindre 40 kV en
continu, et 28kV efficaces
pour les mesures en alternatif.
La précision atteint = 20 % en
continu, et = 5 % en alternatif,
pour une fréquence de 60 Hz.

Enfin, il existe une sonde
pour les hautes fréquences,
utilisable de 100 kHz a
100 MHz (a £ 1 dB), et pour
des tensions comprises entre
250 mV efficaces, et 30V
efficaces.

Nos conclusions

Par I'ensemble de ses carac-
téristiques, tant sur le plan
électronique que d'un point de
vue mécanique, le multimetre
Fluke 8020A peut prétendre a
tenir son rang dans la panoplie
du laboratoire. Certes, il ne
s'agit pas d'un appareil qu'on
pourra glisser dans sa poche,
entre le stylo et 'agenda. Mais
la n'était pas l'objectif pour-
suivi.

Compte-tenu de la diversité
des accessoires proposes, et
de son rapport performan-
ces/ prix fort intéressant, le
Fluke 8020 A peut constituer
la base d'un systéme de mesu-
res relativement économique,
au regard de son universalité.
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L’AMPLIFICATEUR A 437

ET LE TUNER T 526

"AMPLIFICATEUR

A 436 est remplacé

par le 437 que nous
avons eu entre les mains.
Quelques modifications
minimes ont entrainé un
changement de référence.
Le double correcteur de
timbre a été remplacé par
un correcteur plus simple,
deux boutons pour les
deux voies au lieu de qua-
tre. Plus question de sépa-
rer la commande de tim-
bre. Cette séparation
n'était d'ailleurs pas trés
utile a notre avis, elle ne
fait qu’entrainer un risque
d’apparition d'une erreur
de phase entre les deux
voies et par conséquent un
manque de stabilité de
I'image stéréophonique
par déplacement fictif des
sources en fonction de la
hauteur du son joue.
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Présentation

Les deux appareils tuner et
amplificateur ont revétu la
meéme tenue, une tenue qui les
habille depuis déja quelques
années. Le style est classique
et n'est donc pas encore
démodé. Nous avons les
cadrans clairs qui s'illuminent
par |'arriére, cadrans pour les
indicateurs en tous genres,
niveau, accord central, puis-
sance pour les amplificateurs.

Les commandes sont
confiées a des clés aux bou-
tons noirs, des touches cylin-
driques et des boutons mole-
tés.

Deux poignées bordent la
facade, I'électronique est pro-
tégée par un capot de todle
peinte en noir. Une présenta-
tion qui s'avére donc assez
classique. Les poignées sont
chromées et ¢’est une anodisa-
tion « nature » qui protége les
facades.

Fonctions,
utilisation

L'amplificateur d'abord. On
y trouve tout ce que I'amateur
classique peut désirer. Des
crans pour les potentiométres
de puissance et de timbre, un
seul pour la balance. Un certain
confort de manipulation. Les
crans ne sont pas trop mar-
qués et, pour les correcteurs de
timbres, il est possible de
maintenir les boutons entre
deux positions marquées
mécaniquement. Autorise un
réglage subtil.

Deux entrées phono sont
commutables, intéressant. Le
préamplificateur & haute sensi-
bilité se mute en préampli
linéaire pour un microphone.
Pas de possibilité de mélange :
phono ou micro. Entre radio et
auxiliaire. Pour les magnéto-
phones, nous avons deux pai-
res de prises, elles sont dispo-
sées A larriére. La commuta-

. SCOTT

tion s'effectue par trois com-
mutateurs, nous avons un
levier pour la fonction contréle
ou écoute de la source, un pour
la sélection du magnétophone
et le troisiéme pour la copie ou
le fonctionnement dit normal.

Une prise casque et les deux
prises micro sont installée en
facade. Nous avons, pour la
section filtrage deux leviers
indépendants pour I'élimina-
tion des fréquences trop bas-
ses et celles des bruits
« d'aiguille » de mauvais dis-
ques. La correction physiologi-
que est commutable.

Deux paires d’'enceintes peu-
vent étre reliées a I'amplifica-
teur. Elles seront branchées sur
des prises & ressort qui per-
mettent une liaison rapide.

Pour le tuner, nous avons un
modéle européen dans le sens
ou les grandes ondes sont dis-
ponibles. La sélection des
gammes se fait en deux opéra-
tions tout d'abord nous avons
un choix du type de modula-



Sélecteur de gamme
Voyants indicateurs de
gamme

Touche grandes ondes
Touches ondes moyennes
Cadran

Silencieux MF

Bouton d'accord

Mode, stéréo/mono

Filtre stéréo

Filtre passe-bas MA

Accord a zéro central
Indicateur de champ

Jack de sortie magnétophone
Bouton marche/arrét
Indicateurs de puissance
Levier de copie

Choix du magnétophone
Source/Monitor

Bouton marche arrét

Prise casque

Correcteur physiologique
Filtre passe-bas

et x : sélection des haut-par-
leurs

y Filtre passe-haut

z Balance (cran central)

aa Bouton de volume (a crans)
ab Correcteur aigu (a crans)

ac Correcteur grave (a crans)

oo

g<cHn '!.nﬂo:sg'—x"""':rm-hon.o

ad Entrées micro (2)
ae Sélecteur de mode

af Sélecteur d'entrée

tion, amplitude ou fréquence
puis la sélection, pour la MA,
de la gamme; ondes longues
ou moyennes. Trois voyants
indiquent la gamme en ser-
vice/ séparation des comman-
des de gamme: deux pous-
soirs pour la MA, et plus sim-
plement le sélecteur MA/ MF
pour la MF. Les ondes en
modulation d’amplitude seront
captées soit par le cadre ferrite
orientabledisposéal'arriéresoit
par une antenne externe que
l'on branchera au bornier. Ce
dernier accueillera également
les ondes modulées en fré-
guence et issues d'une antenne
75 ou 300 £2.

Un filtre pour la modulation
de fréquence mélange les
aigus (réduction du bruit de
fond mais diminution de la
séparation). Mieux que de la
mono tout de- méme. Second
filtre pour la modulation
d'amplitude, il réduira la bande
passante et affaiblira de la
sorte le niveau des aigus.

Une prise jack stéréo per-
met, en face avant du tuner le
branchement d'un magnéto-
phone.

Une des deux sorties délivre
un signal réglable en ampli-
tude. Pour les deux appareils,

nous avons une alimentation
par cable détachable.

Quelques inscriptions en
francais a I'arriére : |a plus déli-
cieuse : SVP débrancher le fil
du pouvoir avant de remplacer
le fusible... Un effort qui mérite
pourtant d'étre souligné mais
aprés tout, ne vaut-il pas mieux
laisser les inscriptions en
anglais ?...

Etude technique

Amplificateur. Nous vous
livrons le schéma de I'amplifi-
cateur A 436, c'est le méme
que celui du 437, La représen-
tation de cet ensemble est tout
a fait modulaire. Cette configu-
ration s'explique par l'utilisa-
tion des mémes amplificateurs
et éléments de préamplifica-
tion pour plusieurs appareils de
la gamme. Le 426 et le 436
utilisent les mémes amplifica-
teurs de puissance, les mémes
préamplificateurs phono. Les
différences résident dans les
références de quelques tran-
sistors et dans la tension d'ali-
mentation, plus importante
pour l'amplificateur le plus
puissant. Le 437 posséde en
outre des indicateurs de puis-
sance qui n'ont pas été instal-

lés sur les modéles les moins
chers.

Les transistors utilisés pour
les circuits de préamplification
sont du type 2 SC 1000, une
appellation normalisée en
Extréme Orient. Ce sont des
transistors a faible bruit dont
lusage a ici été généralisé
depuis I'entrée jusqu'a |'étage
différentiel de I'amplificateur
de puissance. Deux circuits de
contre réaction pour le préam-
pli RIAA, un pour fa correction
phono, lautre pour l|'entrée
micro.

Une premiére commutation
se fait au niveau de l'entrée,
I'autre en sortie du préampli
pour la contre réaction. Les
commutateurs des entrées a
haut niveau regoivent les
signaux issus du préampli
phono/ micro. La sortie de ces
commutateurs vers le poten-
tiométre de volume, ce dernier
possédant les circuits de cor-
rection physiologique habi-
tuels. Le correcteur de timbre
est du type & contre réaction,
un grand classique. On notera
sa structure symétrigue.

A la sortie de ce correcteur
sont installés les circuits RC du
premier ordre (pente de 6 dB
par octave) des filtres passe-
haut et bas.

Amplificateur et préampli
peuvent étre séparés électri-
quement par exemple, pour
insertion d'un égaliseur.

L'amplificateur de puissance
est du type quasi complémen-
taire a entrée différentielle. Ali-
mentation symétrique pour la
sortie, protection électronique.
La sécurité des enceintes est
assurée par un fusible.

L'alimentation dispose, sur
son secondaire de fusibles de
protection, ils interviendront
au cas ou les transistors de
sortie viendraient & |acher.

Deux indicateurs de puis-
sance utilisent des circuits
intéressants, sans aucun doute
les plus originaux du mantage.
Un circuit intégré double
type 1458 disposant d'un sys-
téme d'écrétage par contre
réaction non linéaire (deux dio-
des téte béchel alimente deux
indicateurs de puissance pré-
cédés d'un redresseur. Ce
montage permet d'indiquer
une puissance allant de 0,01 %
a 100 % de la puissance max.

Tuner

Circuits intégrés, transistors
discrets, filtres céramiques ont
été utilisés dans ce tuner.
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L'adaptation d'entrée se fait
par un transformateur a large
bcande sur noyau de ferrite.
Transformateur de type
« Balun ». La téte de sélection
VHF est représentée par un
module : c'est en effet une téte
modulaire que l'on trouve pra-
tiguement sur tous les appa-
reils de cette origine avec quel-
ques variantes. L'amplificateur
Page 148 - No 1630

Fl a filtres céramique est vrai-
semblablement précédé du
classique filtre LC de sortie du
sélecteur. Deux amplificateurs
apériodiques a transistor
effectuent les premiéres
amplifications, la limitation et
l'ultime amplification étant
confiées a des étages symétri-
gues a circuit intégré type
1A 703. Des classiques, utilisés

depuis fort longtemps. Le dis-
criminateur est un discri de
rapport. ‘
Le décodeur stéréophonique
estunpA 758, un équivalent du
MC 1310. Décodeur a boucle
de phase asservie. Des filtres
réjecteurs suivant les sorties
du circuit intégré. Les circuits
de désaccentuation sont com-
mutables, nous avons le 25 us

pour la démodulation, suivi
d’un traitement Dolby, le 50 us
pour I'Europe et le 75 pour les
USA.

La fonction silencieux tire
son signal d'un amplificateur
Q 105 dont la base est alimen-
tée par un détecteur doubleur.
D 105/ 1086. Le silencieux met
l'une des entrées du circuit
intégré attaquant le discrimi-
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Courbe de réponse du tuner :
15k MF : MA
Action du filtre M.A.

nateur a la masse. || com-
mande également l'arrét du
décodage stéréo.

Le tuner a modulation
d'amplitude utilise un unique
circuit intégré, uA 720, un cir-
cuit qui comporte toutes les
fonctions traditionnelles, oscil-
lateur, mélangeur, amplifica-
teur Fl. Une série de bobinage
compléte ce tuner.

Réalisation

Deux conceptions trés clas-
siques, aussi bien pour le tuner
que pour I'amplificateur. Reali-
sation sur circuit imprimé en
XXXP, chassis traité contre la
rouille, capot de métal plié. Un
matériel tout a fait standard.
La finition externe est trés pro-
pre sans que |'on atteigne tou-
tefois le raffinement de cer-
tains produits d'origine voisine.

Mesures

Les mesures de I'amplifica-
teur figurent dans notre
numéro spécial HiFi dans
lequel nous avons pris cet
appareil a titre d'exemple. La
puissance nominale est
atteinte avec une marge
confortable, le taux de distor-
sion harmonique est trés bon
sur 8 ({2 ou il est inférieur a
0.05 % alors que sur 4 2 nous

avons une remontée a 0,15 %
environ a la puissance maxi-
male.

Treés bon rapport signal sur
bruit.

Le tuner a une sensibilité en
MF de 1,7 microvolt, c'est
bien. Le rapport signal sur bruit
est de 60 dB pour la modula-
tion maximale et sans pondé-
ration. Une trés bonne valeur.
Avec filtre de pondération DIN,
nous avons mesuré 68 dB.

En modulation d'amplitude,
la sensibilité d'entrée est de
I'ordre de 100 1V sur les gran-
des ondes et de 40 'V pour les
petites ondes.

Les courbes de réponse sont
données sur la figure 1, trés
bonnes performances pour la
modulation de fréquence,
courbe plus restreinte, ce qui
est normal pour la modulation
d'amplitude. On notera le com-
portement du filtre assurant
une bande passante plus que
réduite. Ces courbes ont été
relevées avec une indication
maximale de [indicateur de
champ.

Conclusions

Les tuners possédant les
grandes ondes se répandent,
en voici un de plus, avec
I'amplificateur A 437, il per-
mettra de constituer un
ensemble d'une bonne homo-
généité. Une paire d'appareils

classiques pour débuter avec
une bonne puissance et pas
mal de possibilités d'expansion
(magnétophones, micros...).

Caractéristiques
techniques

Amplificateur

Puissance de sortie: 42 W
minimum par canal, les
deux canaux en service a
1 kHz avec un taux de dis-
torsion harmonique infé-
rieur & 0,2 %.

Taux de distorsion harmonique
maximal : 0,2 %,

Taux de distorsion par inter-
modulation maximal :
0,05 %.

Sensibilité d'entrée: phono
2,2 mV; axiliaire: 160 mV;
micro: 6 mV.

Rapport signal sur bruit pon-
déré, entrées court-circui-
tées: micro et phono:
70 dB; entrées haut-
niveau : 85 dB.

Réponse en fréguence &4 1 W
+ 1dB: 20 Hz a
35000 Hz.

Facteur d'amortissement: 35.

Réglage de timbre, fréquences

basses: * 10,5 dB a
100 Hz ; fréquences
aigués: * 10,6 dB a
10000 Hz.

Filtre passe bas: —-3,6 dB a
10 kHz; passe-haut: -6,5
dB a 100 Hz.

Dimensions: 400 x 142 x
325 mm

Tuner

Section FM

Gamme de réception: 875 a
108 MHz.

Sensibilité IHF : 1,9 pV.

Sensibilité DIN (26 dB S/B
40 kHz déviation) : 1,3 uV.

Sélectivité IHF : 50 dB.

Taux de capture: 2.5 dB.

Rapport signal/ bruit (déviation
maximum: mono: 037%;
stéréo: 0,5 Y.

Séparation stéréo a
40 dB.

1 kHz:

Section AM

Gamme de réception: LW (GO
= Grandes Ondes): 150 a
350 kHz; MW (PO = Peti-
tes Ondes): 525 3
1605 kHz.

Sensibilité : 100 xV/m.

Selectivité: 35 dB.

Taux de distorsion harmonique
(40 % modulation) : 1,0 %.
Rapport signal/bruit (40 %

modulation) : 50 dB.
Tension secteur: 110, 120,
220, 240 VAC(50 - 60 Ha).
Dimensions: 400 x 142 x 325
mm.
Poids: 6,2 kg.

N© 1630 - Page 1543



LE TUNER-AMPLIFICATEUR

ET ampli-tuner, nous
I'avions découvert il
y a plus de deux ans
au Salon de Berlin, il mar-
quait I'entrée de la firme
de Ludwigshafen dans la
Haute Fidélité. Nous
aurions dii nous attendre a
voir des magnétophones a
bande. Rien de cela. Le
8440 nous avait séduit a
I'époque par sa facilité
d'adaptation aux techni-
ques de reproduction mul-
tidimensionnelles, des
techniques qui ont connu
le succés que l'on sait.
Nous avons pu avoir, deux
ans aprés cette premiére,
un appareil a tester.
Page 150 - NO 1630

BASF 8440

Présentation

L'esthétique de ce 8440 est
loin d'étre déplaisante. Si la
fabrication de l'appareil est
japonaise, |'esthétique est tout
& fait germanique. BASF est un
producteur de matiéres plasti-
ques, il n'était pas étonnant de
voir le coffret réalisé principa-
lement dans cette matiére. Une
matiére qui peut se mouler
sans probléme et permet
d'adopter des formes com-
plexes, ce dont le constructeur
a profité ici.

Pas dindication numérique
de la fréquence, cette particu-
larité est réservée aux appa-
reils sortis en 1977 & Berlin et

qui devraient étre diffusés en
France dans un ou deux ans.

Le cadran est vaste, il s'illu-
mine de rouge (le rouge BASF).
A l'extrémité droite du cadran,
nous avons deux indicateurs
d'accord, un pour le champ,
I'autre pour le zéro central de la
MF. Un peu plus a droite, nous
trouvons les touches des sta-
tions préréglées. Des touches
carrées et noires a cdté d'un
carré de plastique transpa-
rent? Ces derniers sont des
capots, ils servent a fixer une
étiquette de repérage de |a sta-
tion par son nom. A cet effet,
la derniére page de la notice
d'emploi est imprimée et per-
met de repérer des stations de
quinze pays. Pour la France,

nous avons nos classiques, et
la série des FIP. Un alphabet
compléte le tout, si jamais
nous avions un jour plus de
quatre stations...

Tous les potentiométres a
curseur sont sur I'extréme gau-
che, les commandes essentiel-
les, réparties de facon origi-
nale, tout a fait a droite. Les
touches pousse-pousse sont
rectangulaires, leurs extrémi-
tés sont arrondies.

A l'arriere du coffret, nous
avons les fentes d'aération des
radiateurs, le module est loge
sur le coté droit, il est accessi-
ble depuis le dessus de I'appa-
reil. Les prises arriére sont par-
ticuliérement bien logées, une
trappe permet d'y acceder.
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Fonctions,
utilisation

Nous avons commencé a
parler des prises, continuons.
Elles sont toutes du type DIN.
L'exception est celle que nous
attendions, les prises de cas-
que sont des jacks, la solution
que nous préférons.

L'accés aux prises arriere est
particulierement simple, une
trappe souvre et permet de
brancher le 8440 en laissant
I'appareil contre un mur. Les
prises seront protégées. Ce
type d'installation permet de
changer facilement un bran-
chement.

Nous avons un amplificateur
débitant sur plusieurs sorties;
une sortie ambiophonique est
prévue. Deux amplificateurs de
puissance qui attaquent des
enceintes acoustiques inter-
connectées par résistances. Le
8440 a une vocation « poly-
phonique ». Deux des modules
proposent le décodage SQ,
I'un simple, l'autre plus sophis-
tiqué. Ce type de module peut
&tre intéressant si l'appareil

n'est pas enfoncé dans un

logement de faible hauteur, le
module s'enléve par le dessus,
il est pratiquement aussi haut
que I'ampli-tuner.

Les sorties arriére du module
sont accessibles sur une prise
DIN qui permettra le raccorde-
ment a un amplificateur
externe et sur une prise de cas-
que qui autorisera une écoute
locale et personnelle.

L'amplificateur dispose de
filtres passe-haut et bas, de la
correction physiologique
commutable, d'une commande
de timbre a deux potentiome-
tres. Deux entrées/sorties
pour magnétophone, une
antrée phono sont prévues.

Les touches de commande
de la fonction de I'ampli-tuner
sont sur la droite avec la com-
mande d'accord. Nous choisis-
sons la section radio, ensuite, il
faut passer dans le bas du
cadran pour choisir la gamme
d'ondes. Modulation de fré-
guence, ondes courtes,
moyennes et longues. Une
commande de silencieux est
assurée par un commutateur
rotatif commandé par un petit
bouton garni de caoutchouc
(pour la prise). Cette com-

mande permet de choisir un
seuil stéréo de 10, 25 ou
50 1V, une position met en
service un filtre stéréo qui
réduit la séparation dans les
fréquences hautes. Si malgré
['utilisation de ce filtre le souf-
fle est trop important, on
pourra passer en mono par la
touche assurant cette fonction
pour I'amplificateur.

Pour la MF, nous avons des
touches préréglées, les poten-
tiomeétres sont dissimulés sous
une trappe située a la partie
supérieure. Une commande
automatique de fréquence est
préte a étre mise en service
sous la pression du doigt.
L'indicateur de niveau HF pos-
séde un commutateur de sen-
sibilité assurant une dynami-
que de 120dB (1uVv 2
1000 mV).

Pour les magnétophones,
nous avons une prise a l'arriére
pour celui gui fera partie de
I'installation fixe et une prise de
facade pour le portatif venu
pour la circonstance.

A Tlarriere, nous trouvons
plusieurs prises d'antenne. En
MF, nous avons une prise
coaxiale pour antenne exté-

rieure (75 §2) et une prise
240/300 2 pour antenne
interne. La modulation
d'amplitude sera recue soit sur
le cadre interne ferrite, soit sur
la prise d’antenne avec terre.
Le cadre ferrite fait partie des
circuits d'accord, il n‘est pas
déconnectable.

Etude technique

Tuner MF. Le schéma de
principe de cet appareil est
particuliéerement dense.
L'adaptation d'impédance
o'antrée se fait sur un transfor-
mateur a large bande du type
Balun. L'accord est bien
entendu confié a des diodes a
capacité variable. Le premier
transistor est un MOS FET &
double porte, une des portes
recoit une polarisation fixe,
l'autre la tension HF et une
tension de commande auto-
matigue de gain. La tension de
CAG vient de la sortie du pre-
mier étage Fl.

Trois circuits accordés assu-
rent une sélectivité plus grande
que de coutume, nous avons |3
cing circuits accordés pour la
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Photo 2. - Le logement des prises. Bien encastré. Un couvercle le protége.

HF, dont un oscillateur. Cou-
plage inductif entre LR 1 et
LR 2 par capacité entre LR 2 et
LR 3. Oscillateur et mélangeur
sont & transistors. La diode de
CAG est, suivant une méthode
courante au Japon, séparée de
la diode d'accord.

L'amplificateur a fréquence
intermédiaire utilise des cir-
cuits intégrés, des transistors
discrets et des filtres cérami-
ques. Ces filtres sont du type
linéaire en phase. La démodu-
lation est confiée & un détec-
teur de rapport.

Un second amplificateur a
fréquence intermédiaire est
instalié sous le premier
(IC 204, IC 205) cet amplifica-
teur sert & assurer le silencieux
et la commutation stereo.

La commutation de sensibi-
lité du galvanométre se fait en
prenant la tension HF soit
aprés TR 203, soit aprés
IC 205 (diodes 209 et 210).

IC 206 est également utilisé
pour la commutation du seuil
de fonctionnement stéréo. Ce
circuit utilise vraisemblabe-
ment le souffle résiduel. Le
décodage stéréophonique se
fait par le circuit intégré
IC 207, c¢'est un HA 1156, un
circuit que I'on rencontre trés
souvent. || assure un décodage
avec récupération de la sous-
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porteuse par boucle a verrouil-
lage de phase.

Un filtre passe-bas a self et
capacités élimine les résidus
nuisibles pour les enregiste-
ments. Un ultime réglage de la
séparation stéréo se fait par
VR 205. Le filtrage stéréo est
obtenu en placant entre les

collecteurs, le TR211 et
TR 214, un réseau RC.

La constante de temps de
désaccentuation est initiale-
ment de 2bus. Par lintermi-
diaire de connexions assurées
par le module, on établit la cor-
rection de 50 us. Les 25 us
sont en effet utilisées pour la

démodulation B Dolby de la
MF. Un module MF Dolby peut
atre livré par BASF. Comme
cette norme nouvelle n'est pas
appliquée en France, ce dispo-
sitif ne pourra &tre apprécié ici.

Le systéme de commande
par touches fugitives {et non
électroniques! utilise des petits
thyristors, ces composants
remplissent le méme rdle qu'un
circuit intégré du type
SAS 560.

Tuner MA

La section MA de cet appa-
reil est nettement plus simple,
bien que trois gammes d'ondes
soient disponibles. Nous avons
tout de méme une commande
automatique de gain séparée
de la détection audio. Un tran-
sistor a effet de champ est uti-
lisé pour assurer la commande
automatique de gain au niveau
de I'entrée. Une solution origi-
nale. Commutations tradition-
nelles pour les bobinages.

Section audio

Le préamplificateur phono
est & circuit intégré, un circuit
qui se cache pudiquement

LOW

100 LOG.SCALE

Photos 3. - Un sélecteur de silencieux radio particuliérement complet.




sous une référence IC 501. Les
signaux audio a haut niveau
arrivent sur un étage a haute
impédance d'entrée. Les
signaux du préampli phono
vont alors directement sur le
connecteur du module.

Le potentiométre de volume
est accompagné de ses com-
posants réactifs permettant de
satisfaire sa fonction physiolo-
gique. Le correcteur de timbre
est du type a contre réaction,
quatre transistors sont utilisés
pour son amplificateur, du
luxe !

Les filtres passe-haut et bas
sont du type actifs, les circuits
déterminant la fréquence utili-
sent un méme transistor,
monté en collecteur commun.

Les amplificateurs de puis-
sance sont du type quasi com-
plémentaire. On reconnaitra un
schéma bien connu avec sa
protection électronique et sa
polarisation avec compensa-
tion thermique.

Un circuit de protection des
enceintes contre la présence
d'un courant continu est cons-
titué par les transistors TR 807
et 808, ces deux transistors se
chargent chacun de la détec-
tion d'une polarité. Le transis-
tor commande les relais de
sortie, ces relais sont égale-

Photo 4. - Section radio : circuits intégrés, filtres céramiques, cadre ferrite pour PO et GO. 1

ment utilisés pour la sélection
des enceintes, ils évitent
d'avoir & ramener les fils de
sortie en fagade pour la com-
mutation.

Dans le bas du schéma, nous
avons les préamplificateurs
pour les sorties arriére des cas-
ques.

Réalisation

Nous avons la manifeste-
ment une étude conjointe
entre les allemands de BASF et
les constructeurs. Cette colla-
boration apparaissait déja au
niveau du schéma.

Le constructeur utilise ici un

Photo 5. - En blanc, le module préampli-phono dans son blindage. A droite le module interchangeable.

-

chéssis galvanisé, alors que
I'on rencontre beaucoup plus
souvent des circuits cadmiés.
La technique des stations pré-
réglées est, elle aussi, origi-
naire d'Europe.

L'électronique est regroupée
sur plusieurs circuits impri-
meés; celle des circuits audio
sont d'une surface importante.
Les circuits sont soudés & la
machine, la qualité du travail
est irréprochable. On constate
trés peu de retouches et un
bon nettoyage aprés soudure.

Les circuits sant réunis entre
eux par cébles et connecteurs,
cela permet de démonter les
circuits HF pour atteindre les
circuits audio installés au-des-
sous d'eux.

Le démontage du coffret
demande quelgues acrobaties
4 moins d'avoir la clé, nous en
avons vu de plus simples.

En résumé, une qualité
générale excellente.

Mesures

La puissance de sortie sur
8 12 des deux canaux en ser-
vice est de 34 W. Un seul canal
attaqué, nous avons obtenu
une puissance de 40,5 W. Sur
4 2, la puissance passe A
49 W les deux voies en ser-
vice, 60,8 W avec un seul
canal chargé.
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dB Le taux de distorsion mesuré

+15 — . A 4 1000 Hz est trés bas, moins
\ / ] de 0,037% sur 42, moins de
™~ l ﬁ 0,02 % sur 8 £2. A 40 Hz, nous
+10}- AN ! " avons mesuré moins de 0,06 %
\ y sur 4 ou 8 2. A 10000 Hz, le
; _\‘“\ N | taux de distorsion remonte
+5 ; ~ = 5T || pour atteindre 0,07 % a pleine
: ! \ . puissance sur 4 et 8 2, & mi-
Ly \ B} puissance, nous trouvons

a‘?’ : moins de 0,04 .
: 55 53 "y Le taux dintermodulation
5 / 2 est extrémement bas, moins
B = [ ~ T = de 006" sur 82 a pleine
/ \ l1E puissance, 0,03 % a mini-puis-
e - -3/ -3 2 sance. 0,3 % sur 4 12 et pleine
\\ o puissance, moins de 0,027 a

/ ‘ \ E mini-puissance.

P /// | - =)] hLa serw.iclj)ilit‘lé9 dev I'lentrée
. phono est de 1,9 mV, la ten-
20 4+ ‘o * e %00 ‘ 1ok 20k sion d'entrée maximale appli-
Courbe A. - Action des correcteurs de timbre pour 5 positions des boutons. cable a cette entrée est de
dB 42 mV, la dynamique est rela-
5B ; T 1w tivement faible compte tenu de
4 la classe de I'appareil. Le rap-
E port signal sur bruit pour une
+10 sensibilité ramenée 3 5 mV est

de 76 dB, sans DNL (le
l module); c'est une excellente

+5 i performance. La sensibilité de
71 . , I'entrée auxiliaire {magnéto-

/ | : . phone) est de 180 mV, la ten-

0 / 1 e sion de saturation supérieure a

bruit de 88 dB.

Coté tuner, nous avons
mesuré une sensibilité de
0,9 1V sur l'entrée 75 £2 pour
un rapport signal sur bruit de
26 dB et une excursion de
40 kHz. Nous retrouvons le
- n . L chiffre donné par le construc-

100 . 1000 10k 20k tegr, un hasard, cela arrive par-
Courbe B. - Efficacité des filtres passe-haut et bas. fO!i;rapport signal sur bruiten

dB mono est de 63 dB sans pon-
+30 dération, de 75 dB avec pon-
dération DIN, 78 avec la pon-
dération américaine A.

Deux trés bonnes perfor-
mances.

3V et le rapport signal sur
-5 /Passa hau
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Commencons par la section
audio. Le correcteur de timbre
a son efficacité représentée sur
la premiére courbe (A). Si les
courbes maximales sont cor-
rectes, on notera que |attée-
nuation est beaucoup moins
rapide que ['accentuation. |l
| faut aller :trés loin pour que
20 f l1 e - o I'efficacité se fasse sentir. Par
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meilleure progression. Grande
efficacité totale, bien si les
enceintes sont un peu ternes,
mais attention aux abus.

La courbe B est celle des fil-
tres passe-haut et bas. On
notera que lorsque les filtres ne
sont pas en service, nous
avons une réponse pas tout a
fait linéaire. Les potentiome-
tres de grave et d'aigu ne sont
sans doute pas tout & fait au
zéro. Tres faible écart de linéa-
rité en fait, rendu visible au
tracé, cette méthode d'investi-
gation rendant les défauts trés
apparents, méme s'ils sont fai-
bles. La courbe C donne ['effi-
cacité du correcteur physiolo-
gique, un réseau de courbes
traditionnel.

En D nous avons dilaté la
courbe de réponse de I'entrée
magnéto |, le relevé donne,
pour les deux canaux un trait
confondu, cela prouverait une
bonne symétrie des potentio-
métres jumeaux chargés du
volume. lci, I'écart de linéarité
est accentué par le change-
ment d'échelle.

Au-dessous, nous avons la
réponse en fréquence dune
entrée RIAA. Faible écart, on
retrouve en partie la forme de
courbe de l'entrée auxiliaire.
L'une des courbes a été tracée
avec le filtre passe-bas en ser-
vice (atténuation important
dans I'aigu).

La courbe E donne la
réponse de la section radio.
Trés bonne courbe pour la
modulation de fréquence, belle
régularité pour-la MA.

Conclusion

Trés bon appareil dans
I'ensemble. Intéressant
pour ceux qui apprécient
les petites diodes rouges
ou plus généeralement
ceux qui aiment le rouge et
le noir. D'excellentes per-
formances, homogénes
dans |I'ensemble, Pas de
défaut marquant, un
ampli-tuner digne de la
réputation et du sérieux
d'un fabricant beaucoup
plus connu pour ses ban-
des magnétiques...

Etienne LEMERY
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Courbe E. - Section radio : belle régularité des courbes.

CARACTERISTIQUES DU CONSTRUCTEUR

Partie FM :

Gammes de fréquences: 87,5
- 108 MHz.
Antenne-entrées :
300/60-75 0. .
Sensibilité (mono) : 0,9 uV (pour
26 dB/SN A f 40 kH2.
Sensibilité (stéréo) : 30 uV (pour
46 dB/SN A f 40 kHz).

Bande passante: < 16 Hz -
15 kHz.

Distorsion (stéréo) : < 0,3 %.
Limiteur: 0,6 uV (-3 dB). 5 V.
-10uV. =25V, -50 V.
Rapport de capture: 1,2 dB.
Rapport signal/ bruit: > 60 dB
(1 mV A f 40 kH2) (Avec module
DNL amélioration de 2 dB).
AFC: £ 250 kHz.

Rejection AM: > 50 dB.

240 -

Partie AM

Gammes: SW (0OC): 58 -
16,0 MHz. NW (PO): 520 -
1620 kHz. LW (GO): 145 -
350 kHz.

Partie amplificateur
Puissance nominale :
40 watt (3 4 ).
Puissance musicale: 2 x 55 W
(a 490

Bande passante:
60 kHz.

Réponse en fréquence : 10 Hz -
40 kHz (- 3 dB).

Distorsion & la puissance nomi-
nale: 0,1 %.

Rapport signal/ bruit : phono >
60 dB.

{pour 50 mW par canall : Tape
1/2 >z 60dB.

Facteur d'amortissement: =
40.

2 x

10 Hz -

Séparation stéréo: > 48 dB (3
1 kH2).
Facteur d'intermodulation :
04%.
(40 W, 150 Hz/ 7 kH2.
Entrées:
{sensibilité et impédances
Main in: 850 mV.
Active: 0 — 1V/ 10 k2.
Phono (magnétique! :
1,5 mV/47 k2.
Tape 1 (cellule piezo
160 mV/470 k2.
Tape 2 : 350 mV/470 k2
Régulateur aigués: = 10c8 (2
10 kH2.
Régulateur basses: = 108 (3
100 H2.
Secteur: 220 - 240 v/50 Hz
Consommation: 35 - 200 W
Dimensions : 580 x 130 x 300
Poids: 14 kg (net.
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MULTIMETRE

SINCLAIR

PDMV 35

IEN connus pour
leurs réalisations
dans le domaine des

calculatrices, les établis-
sements Sinclair s'atta-
quent, depuis peu, au mar-
ché de la mesure numéri-
que. Le multimetre digital
PDM 35 reésulte d'une
volonté manifeste de
miniaturisation, et de
compression des prix.

En choisissant délibéré-
ment des performances
qui restent modestes par
rapportauxpossibilitésdes
techniques digitales, mais
qui dépassent évidem-
ment celles d'un contro-
leur a galvanomeétre, Sin-
clair entend manifeste-
ment concurrencer cette
derniére catégorie d'appa-
reils, comme le prouve le
prix remarquablement peu
élevé du PDM 35.
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Un choix :
la mesure par
simple rampe

Dans la mesure digitale
d'une tension continue (toutes
les autres fonctions d'un mul-
timétre se rameénent finale-
ment & celle-1a), |'opération
principale est celle de la

conversion d'une grandeur

analogique, la tension incon-
nue, en une information numé-
rique.

Les méthodes d'intégration,
utilisées a cette fin, reposent
soit sur la technique de la dou-
ble rampe, soit sur celle de la
simple rampe. Dans un autre
banc d’'essai, nous avons rap-
pelé le principe de la premiére
méthode. |ci, nous exposerons
celui de la deuxiéme, retenue
par Sinclair pour le PDM 35.

La tension inconnue V,
(fig. 1), est appliquée a l'une
des entrées a haute impédance

I s et AR AR

POM IS

d'un comparateur. A linstant
tg, début de la phase de
mesure (fig. 2), un générateur
de rampe délivre, sur l'autre
entrée du comparateur, une
tension linéairement crois-
sante avec le temps, et qui part
de zéro. La pente de la rampe
étant une constante de I'appa-
reil, le temps t; - tp nécessaire
pour que la tension de rampe
Vg égale la tension mesurée
V,, est évidemment propor-
tionnel a V,.

Des le départ de la rampe,
donc a la date g, une horloge
de comptage est mise en ser-
vice. Elle délivre, pendant tout
I'intervalle tg - t;, des impul-
sions de fréguence connue. A
linstant t;, le basculement de
la sortie du comparateur, cons-
taté par un circuit de détection,
informe de l'égalité des ten-
sions Vj et V,, et arréte I'hor-
loge. Le compteur, qui pilote le
dispositif d'affichage, a alors
enregistré un nombre d'impul-

Dgzitiel MAutimyestesr

aft or
Friawen

sions proportionnel a la durée
delintervalle t; —t5, donca V,.
Plus simple que la méthode
de la double rampe, celle de la
rampe unique n'offre pas les
mémes possibilités. En parti-
culier, elle ne permet pas la
compensation automatique
des tensions doffset, et le
voltmétre sera nécessairement
muni d'un réglage manuel de
compensation du zéro.

La figure 3 montre, synopti-
quement, comment le proces-
sus de mesure que nous
venons d'exposer, est exploité
dans le multimétre Sinclair
PDM 35. A I'entrée, qui recoit
la tension inconnue V,, d"éven-
tuelles composantes alternati-
ves, sont filtrées par un réseau
passe-has de deux résistances
et de deux capacités. Le com-
parateur, construit autour de
"'amplificateur Ay, inclut le
potentiométre RV; de com-
pensation du zéro.

Pendant la phase T, (fig. 4),
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le circuit logique contenant la
section de programmation des
séquences (ICz sur la fig. 3),
recoit de la sortie du compara-
teur, une tension qui lui permet
de discerner le signe de V,. La
sortie S; de ce méme circuit lo-
gique bloque alors, par l'inter-
meédiaire de I'amplificateur A,
l'autre amplificateur A; monté
en intégrateur, maintenant
ainsi sa tension de sortie au
potentiel de la masse. Pendant
ce temps, les sorties S; et S,
sélectionnent l'une des ten-
sions de référence, + ve ou
- ve, dont dépendra le sens de
variation de la tension de
rampe V.

La phase R; est celle de la
mesure, et correspond donc a
l'intervalle t; - t, de la figure 2.
Son début coincide avec le
départ de ia rampe, élaborée
dans l'intégrateur A, qui met
en jeu le condensateur C;, et
I'une des résistances R, ou Rg.
Le circuit IC3 compte alors les
impulsions d'horloge, jusqu'a
éqalité des tensions Vg et V,.
Alors, l'interrupteur Sy ou S,
qui s'était fermé, s'ouvre &
nouveau, interrompant l'inté-
gration, donc la croissance de
la rampe: la tension Vg
demeure constante pendant la
phase Tj.

Les courbes (a) et (b) de la
figure 4, illustrent les cas res-
pectifs d'une tension V, posi-
tive, ou négative. La phase T,
a une durée constante de
2000 impulsions d'horloge ; la
durée de T, est évidemment
proportionnelle & V,, et la
somme T, + T3 dure aussi
pendant 2000 impulsions. Si
T, wvenait & excéder 1999
impulsions, un signal de dépas-
sement de gamme, sous la
forme d'un petit trait cligno-

tant a gauche du premier digit
de lafficheur, en informerait
I"utilisateur.

Les
caractéristiques
du PDM 35

Nous en résumons ci-des-
sous l'essentiel, selon les don-
nées du constructeur.
Mesure des tensions conti-
nues :

5 gammes (2 V, 20V, 200 V
et 1000 V & pleine échelle).
Précision: = 1% de la lecture

* 1 digit.

Impédance dentrée: 10 MR
sur toutes les gammes.
Protection: 1000V, sauf sur

la gamme 2 V (240 V).
Mesure des tensions alterna-
tives :

1 seule gamme : 1000 V, mais
utilisable jusqu'a 500V
seulement.

Précision: = 1% de la lecture
+ 2 digits.

Gamme de fréquences: 40 Hz
a b kHz.

Protection : 500 V efficaces.

Mesure des intensités conti-

nues :

6 gammes (200 nA, 2 A,
20 uA, 200 A, 2 mA et
200 mA & pleine échelle).

Précision: * 1Y% de la lecture
+ 1 digit {sur la gamme
200 nA: = 1%delalecture
+ 1nA.

Mesure des résistances:

5 gammes (2 kf2, 20 k{2,
200 k2, 2 M2 et 20 MS2 &
pleine échelle).

Précision: = 16% de la lec-
ture £ 1 digit(£ 25Y% sur
la gamme 20 M12).

Courant de mesure : varie avec
les gammes, et donne tou-
jours une chute de tension
de 1 volt & pleine échelle.

Alimentation :

Soit sur pile 9 volts miniature,
soit sur adaptateur secteur.

Consommation sur pile:
35 mA

Caracteéristiques meécani-

ques :

Dimensions:
32 mm.

Masse : 150 g, sans la pile.

167 % 76 X

Présentation
du PDM 35

Le multimétre Sinclair
PDM 35 est trés agréablement
présenté dans un petit coffret
de plastique blanc, & fond noir
(voir photographie de téte).

Les chiffres (ou les signes)
rouges de 'afficheur, apparais-
sent au travers d'une fenétre
munie d'un filtre violet, et der-
riere une piéce de plastique
formant loupe. Malgré leur
petite taille, il sont extréme-
ment visibles jusqu'd deux
métres ('auteur ne jouit que
d'une vue médiocre..).

W+ - BATTERY +
v . o
power
supply
(Mo - v- | Irveeker | BATTERY —
I
(TR10,TR11)
clock
- 51 digit
-—{S52 | drivers
-+—S3 '
_ |7 digital |
~ | processing segment |
(1C3) |drives

Fig. 3
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La facade regroupe toutes
les commandes, a |'exception
de l'interrupteur de mise sous
tension, placé en bout du boi-
tier, & cHté de la prise pour |'ali-
mentation secteur. On trouve
donc sur la facade, détaillée
par la photographie de la figure
5
- un trou (1), permettant
d'accéder au potentiométre de
réglage du zéro,

- un inverseur de choix des
fonctions(2), & deux positions :
I'une pour les mesures d'inten-
sités et de tensions, |autre
pour les mesures de résistan-
ces,

- le commutateur de gammes
(3), & course linéaire, avec un
encliquetage léger, mais pré-
cis. Le bouton de commande
se déplace en face des échel-
les. On notera, a ce propos, que
le point de [lafficheur reste
toujours situé a gauche du pre-
mier digit : il appartient donc a
I'utilisateur de corriger sa lec-
ture par le facteur multiplicatif
(1,10, 100 ou 1000), d'ailleurs
clairement indiqué sur chaque
échelle,

— les quatre bornes d'entrée
{4), correspondant au potentiel
de masse ou a la référence
(commun), et aux diverses
fonctions.

Le schéma
du PDM 35

Nous avons examiné synop-
tiguement, & la figure 3, la sec-
tion de I'appareil effectuant la
conversion analogique/ digi-
tale, et assurant |'affichage des
résultats. Elle n'est précédee,
pour les mesures de tensions
continues, que d'un trés classi-
que diviseur & résistances,
donnant les différentes gam-
mes.

La figure 6 montre comment
sont converties en tensions
continues, les intensités (conti-
nues seulement) et les résis-
tances. En fonction ohmmeétre,
I'amplificateur opérationnel Ag
délivre, vers la borne « §2 », un
courant dont l'intensité a pour
valeur:

vV

Rref
en appelant R, la valeur
totale des résistances sélec-
tionnées par le commutateur
de gammes K;. La résistance
Page 160 - N© 1630

Fig. 5

inconnue R, étant branchée
entre le point de masse et la
borne §2, est traversée par ce
courant. On trouve donc, & ses
bornes, une chute de tension:

V =1.R,

qui est appliquée a I'entrée du

Dans la fonction ampéremeé-
tre, sélectionnée par le com-
mutateur Ky, une ou plusieurs
des résistances RP1, ou la
résistance Rap, sont connec-
tées en paralléle sur I'entrée, et
on mesure la chute de tension
a lewrs bornes.

convertisseur analogi- Compte tenu de la seule
que/ digital. gamme adoptée pour la
COMMON [-mA ACV DCv
f 1
6 WAY
TOATOD _ G
CONVERTER K
411,162 1

mesure des tensions alternati-
ves, et qui correspond a
500 volts a pleine échelle, un
redresseur sans seuil ne se
révélait d'aucune utilité. Le cir-
cuit utilisé fait alors appel a une
simple diode (Dg sur le schéma
général de la fig.7), et au
condensateur de filtrage Cyy.

Aprés I'analyse qui précéde,
on interprétera facilement le
schéma complet de la figure 8.
Le générateur d'horloge est un
simple multivibrateur mettant
en jeu les transistors TR; et
TR;, et qui oscille 8 10 kHz. |l
en résulte que le cycle total de
chaque mesure, regroupant les
phases Ty, T, et T3 de la
figure 4, soit 4000 impulsions,
dure 400 ms.

Les afficheurs sont pilotés
par les transistors TRy a TRy,
a l'exception du point, dont la
consommation est trés faible.
Le signe « — », n'est autre que la
barre centrale « g » du digit de
gauche, puisque trois digits
seulement sont utilisés pour
I'affichage numérique. La barre
supérieure « a» de ce meme
afficheur, sert, par ses cligno-
tements, & signaler les dépas-
sements de gammes.

Dans les circuits du compa-
rateur, les transistors TRy et
TRy imposent le potentiel
zéro a la sortie de I'intégrateur,
lorsque Sz du circuit logique
(borne 4 de IC3) se trouve au
niveau haut.

Enfin, le fonctionnement des
circuits nécessitant une ali-
mentation symétrique, alors
gue la pile ne délivre que sa
tension positive, un oscillateur,
construit autour du transistor
TRz et du bobinage L;, est
suivi d'un redresseur fournis-
sant les potentiels négatifs.

A l'intérieur
du boitier

L'ouverture du coffret, dont
la base est verrouillée par un
clip de plastique accessible dés
qu'on a retiré la pile, montre le
dos du circuit imprimé (fig. 8).
Pour accéder aux composants,
il faut dégager ce circuit, en
dessoudant les quatre fils de
raccordement aux bornes de
sortie. La encore, trois clips de
plastique, faciles & dégager,
maintiennent le circuit en
place.
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Fig. 8

Fig. 9

La photographie de la
figure 9, montre la disposition
des composants, et la barette
de loupes moulées, derriére
laguelle sont placés les affi-
cheurs.

Nos impressions
d’utilisation

D'emblée, le multimétre
PDM 35 frappe agréablement
par ses faibles dimensions, qui
s'apparentent a celles d'une
calculatrice moyenne, et par sa
légéreté. On le range sans dif-
ficulté dans une poche inté-
rieure de veste.

L'usage confirme cet agré-
ment d'utilisation, que renforce
I'adoption astucieuse de cor-
dons grippe-fils, trés commo-
des pour le branchement sur
des circuits un peu encombrés.

Compte tenu de la vocation
de cet appareil, destiné a rem-
placer, en maintenance et pour
les contrbles courants, le tradi-
tionnel contrdleur universel, le
choix des fonctions, et I'éche-
lonnement des gammes de
mesures, nous ont paru bien
adaptés aux besoins. Peut-étre
aurions nous simplement sou-
haité une échelle plus sensible,
pour les tensions alternatives
(par exemple 100 volts & pleine
échelle). M&me avec la perte de
précision résultant du redres-
sement par diode (qui introduit
une erreur due au seuil de
conduction), cette échelle
Page 162 - No 1630

aurait mieux convenu pour les
contrdles sur les transforma-
teurs utilisés dans les monta-
ges transistorisés, et qui déli-
vrent des tensions couram-
ment comprises entre 6 et
50 volts efficaces.

L'une des inquiétudes que
nous pouvions ressentir, &
cause de l'intégration par sim-
ple rampe, tenait & une éven-
tuelle instabilité du zéro. Afin
d'en avoir le coeur net, nous
avons donc quelgue peu tor-
turé l'instrument qui nous était
confié. Aprés un réglage soi-
gné du zéro a la température
ambiante (21°C), nous avons
enfermé successivement le
Sinclair PDM 35 dans le free-
zer de notre réfrigérateur

(-5°C pendant 1 heure), et
dans une boite en carton
contenant une ampoule de
100 watts(40 °C, pendant une
heure). A lissue de ces deux
épreuves, ['affichage hésitait
entre O et 1 {entrée en court-
circuit, sur la gamme 1 volt), ce
qui trahit une dérive inférieure
a 1 digit: on peut donc consi-
derer la stabilité comme trés
bonne, et le zéro ne sera vrai-
semblabement retouché que
trés rarement.

Avec une consommation de
35 mA, l'alimentation sur une
pile de 9 volts, ne laisse guére
présager qu'une autonomie
d'une dizaine d'heures. I
conviendra dong, si on n'utilise
pas lalimentation secteur, de

Fig. 10

ne pas laisser inutilement le
multimétre sous tension. Une
procédure d'autocontrole de la
pile, clairement expliquée dans
la notice, est d'ailleurs prévue.

Conclusion

Le Sinclair PDM 35 ne pré-
tend pas viser une place dans
les laboratoires de métrologie :
son constructeur l'a congu
comme un appareil de service,
visant & |a fois le faible encom-
brement, et un prix concurren-
tiel, vis-a-vis des classiques
contrdleurs a aiguille.

Il est clair que ce double
objectif a été bien atteint, et
doit pouvoir satisfaire les utili-
sateurs pour qui une précision
de 1 a2 %de lalecture, est lar-
gement suffisante: rappelons
que les contréleurs universels
sont loin de cette performance,
et qu'ils n'offrent ni les mémes
sensibilités (par exemple
200 nA a pleine échelle 1}, ni la
méme impédance d'entrée
(10 Mf2 pour les tensions
continues),

En bref, il s'agit d'une indis-
cutable réussite, gréce a
laquelle les mesures digitales
devraient pénétrer largement
le domaine de 'amateur, ou du
dépanneur.

R.R.




Réalisation

OUS avons recherché
N un appareil fiable, aussi

compact que possible
mais facile & construire et &
mettre au point, quoique avec
un peu de chance il devrait
fonctionner de suite.

La majorité des composants
sont logés sur trois cartes
imprimées. Leur répartition
s'est effectuée en tenant
compte des impératifs sui-
vants :

- Sécurité : pas de Secteur sur
les cartes logiques.
- Groupement des fonctions.
- Facilité d'assemblage et de
dépannage éventuel

La logique et le générateur
d'impulsions de triac sont
cablés sur deux cartes empi-

NN

Un compte pose electronique
a memoire

(Suite voir N° 1629)

lées (photo 2). Les condensa-
teurs de 0,1 uF présents &
proximité de chaque circuit
intégré ont pour role de préve-
nir la naissance d'oscillations
parasites et leur transmission
vers les compteurs et bascules.
Il est possible que dans certai-
nes conditions I'on pourrait les
supprimer en tout ou partie,
mais nous n'avons pas voulu
courrir ce risque et encore
moins le faire courrir aux lec-
teurs.

Nous avons été amenés &
utiliser du céblage imprimé
double face. Ceci ne doit aucu-
nement rebuter les réalisateurs
potentiels. |l suffit d'apporter
soin et précision dans le travail.
Pour ceux qui n'en n'ont jamais
exécuté, nous nous permet-
tons de donner ci-aprés quel-

ques renseignements sur la
facon de procéder.

Il faut évidemment étre déja
capable de réaliser correcte-
ment la fabrication d'un
cdblage imprimé simple face.
Ceci étant, commencer par
perfectionner le typon cdoté
cuivre. Mettez en place tous les
symboles prépositionnés pour
les circuits intégres, les pastil-
les de traversées qu'il y ait ou
non un composant a cet
endroit, les limites de carte, les
trous de fixation et le numéro
de la plague en général. Pour la
carte 1 positionner de suite les
fentes pour les roues codeu-
ses. Tirez un film orange positif
de ce typon partiel. Terminez le
typon cdté cuivre.

Pour confectionner le typon
cOté composants, servez vous

du film orange précédent. Les
symboles des deux typons ne
pourront que se superposer
rigoureusement, et vous aurez
en outre gagné un temps fort
appréciable.

Reste le probléme de l'inso-
lation. Si vous travaillez avec
des plagues négatives film sec
(moins chéres, plus rapides et
plus fiables), il faut tirer deux
films négatifs.

Négatifs ou positifs, les deux
films devront avoir un de leur
coté plus grand que celui de la
plague, d’environ 2 centimeé-
tres.

Superposez ces deux films,
si possible sur une table lumi-
neuse et en y insérant un mor-
ceau de feuille de plexiglass de
1,6 ou 1,5 mm d'épaisseur,
mais sans la faire déborder de
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plus de 5 mm des limites exté-

rieures de la carte du coté ol

les films sont allongés. (fig. 16
et photo 3). De ce cHté libre,
introduisez une cale constituée
par une chute de cdblage
imprimé par exemple, et fixez-
y de chague coté les films au
moyen d'un ruban adhésif.
Vérifiez que les deux films sont
bien superposeés.

Remplacez le morceau de
plexiglass par la plague pré-
sensibilisée double face. -Si
vous possédez une machine a
insoler double face, pas de pro-
bléme. Sinon il vous faudra
insoler une face & la fois. |l sera
nécessaire d'immobiliser la
plaque dans les films avec du
ruban adhésif.

Le développement et la gra-
vure ne posent aucun pro-
bléme particulier. De méme
pour le percage. Assurez vous
visuellement de la continuité
électrique des rubans, au
besoin si vous avez un doute
sonnez @ l'hommeétre. Rien
n‘est plus ennuyeux que de
dessouder un circuit intégré
sur un céblage double face
pour aller réparer une coupure
de ruban passant sous un boi-
tier !

Les liaisons entre les deux
faces, 1a ol elles ne s'effec-
tuent pas par une connexion de
composants peuvent étre réa-
lisées soit au moyen d'ceillets
rivésetsoudésetbiensoudés( 1)
soit un moyen d'un conduc-
teur nu traversant. Il faut d'ail-
leurs commencer par cette
opération. Dans un montage
comme celui-la, il est forte-
ment conseillé de n'utiliser que
des composants actifs neufs
ou préalablement testés. Les
essais en seront facilités, et
I'aspect final du cablage
imprimé nettement amélioré.

Les roues codeuses seront
montées en dernier. Il est
impératif d’effectuer toutes les
soudures prévues cdté compo-
sants pour bien immobiliser le
bloc. Sinon une pression sur ce
dernier entrainerait le décolle-
ment des rubans cdté cuivre.

Les plans 1-2-3-4 donnent
les typons échelle 1, des pla-
ques 1 et 2, les plans 5 et 6 et
les photos 4 et 5 l'implantation
des composants. Attention &
bien monter d'aplomb les
inverseurs K7 et K8 pour éviter
toute contrainte mécanique




sur les pastilles lors de 'assem-
blage final.

La carte alimentation et triac
a été réalisée sur verre époxy
en simple face. Le plan n°7
donne le typon, le plan n° 8 et
la photo 5 l'implantation des
composants.

Enfin le plan 9 donne le
cablage interplans. Les lon-
gueurs données pour les
connexions permettent a la
fois 'assemblage final et les
essais sur table toutes cartes
accessibles dessus et dessous :
photo 7.

L'utilisation de conducteurs
en nappe, réduit au maximum
le risque d'erreurs, ce qui ne
dispense quand méme pas
d'un minimum d'attention et
de verification avant mise sous
tension.

Le plan 10 et la photo 8
montrent |'assemblage final
terminé. Ce dernier se fera
dans un coffret en tdle suivant
plan n® 11 et la face avant sui-
vant plan n® 12, Mais avant
s effectuer & cette opération, il
est quand méme conseillé de
procéder aux essais.

i
N
(7]

Il faut bien entendu s'assurer
gu'il n'y a pas d'inversions de
composants entre eux, mais
aussi dans le sens de montage :
circuits intégrés, diodes,
condensateurs électrochimi-
ques..., d'oubli de soudure, de
court-circuit, d'erreur dans le
céblage interplan.

Mettre sous tension. La
diode électroluminescente D3
doit clignoter: 1 seconde
éteinte, 1 seconde allumée. Si
un signal sonore retentit, le
couper pour le moment en
agissant sur linverseur K8,
Connecter une lampe (maxi-
mum 100 W) aux bornes des
douilles X3 et basculer l'inver-
seur K7 en position allumage
permanent. La lampe doit
s'allumer. Ramener cet inver-
seur en position compteur.
Afficher 1 seconde et appuyer
sur le poussoir K1. La lampe
doit s'allumer 1 seconde.

Rétablir le son par action sur
I'inverseur K8 et actionner a
nouveau le poussoir K1. La
lampe doit s'allumer pendant

Photo 3
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| une seconde et au bout de ce
! | laps de temps, le signal sonore
doit retentir toutes les minutes.
Il ne reste plus alors qu'a véri-

N

00 fier le bon fonctionnement sur
| | toutes les positions des roues
' | codeuses amenant un change-
i o ment d'état nouveau, c'est-a-

| | dire 1, 2, 4, 8 secondes, puis
' | 10,20,40 secondes, 1,2, 4,8
minutes et enfin 10 minutes. ||
n'y a bien entendu aucune
combinaison utilisable pour 70

-
o
-

i . T A

. | secondes, etc., les chiffres non
utilisés pourront d'ailleurs étre
- | < V j masqgés ou pel’nts 931 nf)nr. '
: = """' Ceci est le résumé d'essais
o] B . ] s | sans problémes, ce qui sup-
| = - : | pose quand méme un peu de
1 o ol chance méme si la réalisation

est soignée et nous savons
gu'elle 'est. Mais...

En cas de difficultés

8 i Disons le tout net:
[ ] 00 O L | 999/1000 des défauts ont
. | pour raison une coupure du
céblage, parfois un court-cir-
cuit. Les composants défec-
Plan N° 3 ' | tueux dorigine s'ils sont neufs,
sont trés rarement en cause.
Cette éventualité n'est pas a
exclure, mais avant d'en arriver
la et de commencer & dessou-
der il vaut mieux étre certain de
. | ses conclusions.
| - Il serait fastidieux, voire inef-
| | | ficace de sonner tout le circuit.
| Aussi vaut-il mieux mettre
sous tension et suivre le signal
a la trace. Comme nous ne
pouvons pas prévoir ol se pro-
| | duira le défaut, nous allons
| | essayer d'envisager toutes les
{ | hypothéses, en n'oubliant pas
qu'en logique TTL, une entrée
I | «enl'air» doit &tre considérée
| | comme a I'état 1, ce qui se
| | passe effectivement sile ruban
est coupé, la soudure oubliée. II
faut aussi se souvenir que les
normes TTL disent que:
| | - Le O logique correspond 2
une ddp < 0,4 Ventrelaborne
| | considérée et la référence.
- Le 1 logique correspond &
uneddp > 2,4 V entre laborne
considérée et la référence
(communément et & tord appe-
lée masse).

Vous mettez sous tension,
rien ne s'allume, le haut-par-
leur est désespérément muet.
I Il vous faut un contrdleur,
Plan N° 4 ' | mais un oscilloscope et un
| | générateur BF peuvent aussi
- i : . | #8tre nécessaires.
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Vous avez mis sous tension
donc et rien ne se passe. |l
faut:

- Vérifier la présence du
+ 15V et du +5V et ce sur
tous les circuits intégrés et
transistors en mesurant sur la
broche méme du boitier.

— Hors tensions & 'ohmmaétre,
verifier la continuité du zéro
{masse) sur tous les boitiers,
partout ou il est raccordé.

Une {ou des) soudure a pu
8tre oubliée ou mal faite,
méme d'un seul cdté du
cablage imprimé. Si tout est
correct, ou aprés réparation et
persistance des défauts.

Connectez un oscillo-

scope entre le point de jonc-
tion des cathodes des diodes
D1 et D2 et la ligne de réfé-
rence O. Le signal observé doit
étre conforme a celui de la
photo 9. Sinon vérifiez que
l'alternatif arrive bien a |'élé-
ment résistif R1, que les diodes
D1 et D2 sont en bon état et
que leur sens de branchement
est le bon. Le signal correct.
- Branchez |'oscilloscope
entre la base du transistor T1
et la ligne de référence 0. Le
signal observé doit étre
conforme & celui de la photo
10.
- Connectez |'oscilloscope
entre le collecteur du transistor
T1 et la ligne O. Le signal
observé doit étre conforme a
celui de la photo 11. Si l'un ou
les deux oscillogrammes ne
sont pas corrects, que la liaison
entre I'élément résistif RS et le
collecteur de transistor T1
n'est pas coupeée, ce transistor
est a incriminer. |l se peut
aussi, mais c'est trés rarissime
que 'entrée BDi du circuit inté-
gré Cil soit en court-circuit.
C'est la derniére hypothese &
envisager. Si tout est normal.
- Connectez |'oscilloscope
entre la sortie D du compteur
Ciletlaligne Q. Comparez ala
photo 12.

En cas d'insuccés, s'assurer
que le signal arrive bien & la
broche BDi et Ci1, que les bro-
ches O sont bien au potentiel O
ainsi que les broches 9, que la
sortie D n'est pas en court-cir-
cuit avec sa voisine elle-méme
au potentiel 0. Sinon, mais
repétons le, c'est peu fréquent,
le circuit intégré est a incrimi-
ner. Procéder de méme pour
toute la chaine de comptage.

Photo 8
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L'inconvénient est que pour
la sortie A de Ci1, il faut atten-
dre 10 minutes avant d'assis-
ter @ un éventuel changement
d'etat. Aussi est-il utile de pou-
voir accélérer le temps et le
stopper aussi d'ailleurs, nous
verrons plus loin l'utilité de
cette possibilité.

Pour cela, installer provisoi-
rement un interrupteur dans la
connexion alimentant [|élé-
ment résistif R1, ceci permet
d'arréter le temps. Connectez
un générateur de signaux rec-
tangulaires entre la ligne O et
les cathodes des diodes D1 et
D2. Réglez-en la fréquence sur
50 Hz et le niveau & une valeur
suffisante pour débloquer le
transistor T1. Puis passez sur
500, 5000 Hz et 50 kHz. Vous
pourrez alors facilement
contrdler tous les étages du
compteur, et ce en un temps
record, et porter reméde 13 ol
il faut.

Si la diode D3 persiste a ne
pas clignoter, nous vous
conseillons de régler de suite
ce probléme car vous aurez
alors une base de temps
visuelle utile pour la suite du
travail.

— Assurez-vous d'abord que
sa polarité n'est pas inversée,
que le signal arrive bien sur la
base du transistor T3, sinon la
diode ou le transistor ont di
souffrir.

Il faut maintenant s'attaquer
aux meémoires Ci11-12-13.
Affichez O secondes, O minu-
tes sur les roues codeuses. Les
broches 1 D, 3D, 4D, du circuit
intégré Ci11 doivent étre a
I'état O. Sinon il y a coupure
dans un ruban reliant 'entrée
la roue codeuse. Actionnez le
poussoir K1. Les broches de
sortie 1Q, 2Q, 3Q, 4Q, doivent
passer a I'état O si elles ne
I'étaient déja.  Affichez 7
secondes. Les entrées 2D, 3D,
4D, doivent passer & l'état 1,
sorties inchangées. Actionner
le poussoir K1. Les sorties 2Q,
3Q, 4Q, doivent passer a I'état
1 tandis que la sortie 1Q doit
rester a l'état O. Affichez 8
secondes, actionner le pous-
soir K1, cette fois les sorties
2Q, 3Q, 4Q doivent passer 2
I'état O tandis que c'est la sor-
tie 1Q qui passe a I'état 1. S'il
n‘en est pas ainsi, plusieurs
hypothéses sont & envisager :
- Aucune sortie ne change

d'état: s‘assurer de la conti-
nuité de la ligne RAZ et du
fonctionnement de la RAZ. En
actionnant le poussoir K1 juste
aprés l'instant ou la diode D3
vient de s'éclairer, si celle-ci
s'éteint de suite c'est que la
RAZ fonctionne. Sinon allez
voir du c6té R3, R4, C18, T2 et
K1 si tout est normal.

— Une ou plusieurs sorties ne
recopient pas les états électri-
ques des entrées, cette fois
c’est le circuit intégré qui est a
incriminer.

Selon la méme méthode
vérifiez Ci12 et Ci13.

Vous avez maintenant les
mémoires et les compteurs en
bon état de fonctionnement.
La prochaine étape consiste a
vérifier les comparateurs.
D'abord Ci7.

Connectez un voltmétre
entre la sortie de Ci7, broche 6,
et la ligne 0. Afficher 1
seconde, actionner le poussoir
K1. Si tout est correct la sortie
passe de l'état logique O 2
I'état logique 1 au bout d'une
seconde, et y reste pendant 1
seconde, puis repasse a |'état
logique O. Sinon, s’assurer que
les broches 2 et 4 sont bien au

potentiel O et que la broche 3
est au potentiel + 5 V. Si oui,
actionner le poussoir K1, et dés
que la premiére seconde est
passée couper [alimentation
alternative de I'élément résistif
R1 au moyen de I''nterrupteur
installé provisoirement.

Vous avez alors tout le
temps de vérifier le code pré-
sent aux entrées AO, A1, A2,
A3 etBO, B1, B2, B3. Les deux
mots binaires doivent &tre
identiques. Sinon, il existe une
coupure quelque part. S'ils
sont identiques, c'est que le
circuit intégré est défectueux.

Procéder de méme pour Ci8,
mais ne pas omettre qu'ici
comme pour Ci9, il faut que
I'entrée 3 soit au potentiel du 1
logique pour que la sortie
passe a |'état 1.

Il est possible que malgré un
fonctionnement correct a ce
stade nous n'ayons toujours
pas dallumage de la lampe
d'agrandisseur. Basculez alors
I'inverseur K7 en position allu-
mage permanent et branchez
I'oscilloscope entre I'anode du
binistor T5 et la ligne 0. L' oscil-
logramme doit &tre conforme &
celui de la photo 13. Pour le
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fonctionnement de cet étage,
se reporter au n®1608 page 45
et 46 de la revue,

Attention, ne pas tenter
d'aller voir ce qui se passe au
secondaire du transformateur
TR2, Celui-ci est au potentiel
du secteur ! En cas de doute
sur la continuité du circuit de
gachette du triac TE recher-
cher hors tension & 'ohmmeé-
tre, ou insérer un transforma-
teur d'isolement dans I'alimen-
tation secteur.

Le dépannage éventuel de
cet étage ne devrait pas poser
de problémes insolubles.

Si malgré tout ceci l'on
obtient pas d'allumage de la
lampe en actionnant le pous-
soir K1 aprés avoir rebasculé
l'inverseur k7 en position
« normal », il ne reste plus qu'a
examiner la bascule Ci15 et les
circuits associés Cil4, Ci16 et
I'étage T8.

Arrétez le temps comme
expliqué plus haut, actionner le
poussoir K1, la sortie 1Q
devrait passer a I'état logi-
que 1. Sinon, s'assurer que les
impulsions RAZ sont présen-
tes aux broches 1 et 2 de Ci14
donnant des impulsions RAZ a
sa sortie 3 aux entrées 1 et 13
de Ci15. Sortie 3 et aux
antrées 1 et 13 de Ci15. Si oui,
Ci15 est & incriminer.

Nous pouvons aussi avoir le
défaut suivant: au bout du
temps écoulé la lampe ne
s'éteint pas, alors que le mon-
tage fonctionne au niveau des
comparateurs, du triac et de sa
commande. |l faut s'assurer
que la borne 1D de Ci15 suit
les variations de la sortie 6 du
comparateur Ci9. Mé&me opé-
ration pour les bornes 9 et 10

I_N

Photo 9. - Y = 2 V/division
X = 6 ms/division.

Photo 7. - On remarque l'interrupteur permettant « d'arréter le temps » monté en volant sur la carte

alimentation.

de Ci16, la borne 8 de Ci16
délivrant I'information complé-
mentaire de celle présente en 9
et 10, et le front descendant se
traduisant par une impulsion
positive en 1T de Ci15. Si tout
est correct incriminer Ci15.
Enfin voyons cbté son. Lors-
que la lampe est éteinte, la sor-
tie 1Q de Ci15 doit &tre a I'état
logique 1. Cet état doit se
retrouver broche 14 de Ci10,
tandis que sur la broche 13
doivent arriver les impulsions
de fréquence 1 Hz, impulsions
que l'on doit retrouver bro-
che8 de Ci10 et 14 de Ci6.
Toutes les 8 secondes la sortie
D de Ci6, donc I'entrée 2D de
Ci15, passe de |'état logique O
4 I'état logique 1, et retombe

Photo 10. - Y
X

nu

2 V/division
5 ms/division.

e

(L

s .
1 l"‘.{"""“ 1 ’.mn

de 1 & O deux secondes plus
tard, ce qui doit produire une
impulsion positive a la borne
2T de Ci15 et mettre la sortie
2Q a l'état O si elle n'y était
déja.

Au moment ol la sortie 6 de
Ci9 passe & |'état 1, une impul-
sion négative doit apparaitre
sur le collecteur du transistor
T9 et la broche 2S de Ci15
entrainant le passage a |'état
logigue 1 de la sortie 2Q. Si ce
n'est pas le cas, Ci15 est 2
incriminer, méme si tout est
correct coté gauche bascule 1
{lampe). Ces changements
d'état doivent se répercuter
broche 6 de Ci16 et de Cil4.
Lorsque cette derniére est a
I'état logique O, un signal rec-

tangulaire doit apparaftre a la
broche 12 de Cil14, sous
réserve d'une bonne continuité
électrique de tout le circuit. S'il
n'y a toujours pas de son, que
le haut-parleur et le transistor
T7 sont en bon état, c'est que
la diode D7 est certainement
montee a l'envers !

Il ne reste plus que les tops
minute. S'ils ne retentissent
pas, vérifier le fonctionnement
del'étage monostable sur Ci 10.
L'on gagnera du temps en pilo-
tant le transistor T1 au moyen
du générateur BF régié sur
5 kHz, ce qui permet une
visualisation des signaux a
I'oscilloscope.

Bien entendu, nous excluons
I'éventualité gu'un lecteur ren-

Photo 11.- Y = 2 V/division
X = b5 ms/divison.
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contre la totalité des pannes
évoquées sur sa réalisation.
Mais nous avons eu nous
mémes plusieurs pannes sur le
prototype. C'est ce qui nous a
incité a cette longue énuméra-
tion dont nous prions les lec-
teurs chevronnés de nous
excuser.

Cet appareil est fort utile,
depuis que nous le possédons
nous ne pouvons plus nous en
passer. || est simple et amusant
a construire malgré une appa-
rente complexité. C'est pour-
quoi il serait dommage qu'un
non professionnel ne puisse
pas dépanner et terminer une
réalisation faute d’'un minimum
de renseignements.

M. LABRE

Eléments résistifs

R, : 1k 10 % & couche de
carbone 1/4 W
Rz :10 kf2 10 % a couche de
carbone 1/4 W
R3:10 MS2 10 % & couche de
carbone 1/2 W
R.:4,7 k210 % & couche de
carbone 1/4 W
Rs:390 2 10 % a couche de
carbone 1/4 W
Rg:390 210 % & couche de
carbone 1/4 W
R ;:220 2 10 % & couche de
carbone 1/4 W
Rg: 10 k22 « % & couche de
carbone 1/4 W
Rg:470 2 10 % & couche de
carbone 1/4 W

=] -?vA'J()‘!O‘Ub

D - & A TP ud

Sfernice 8 W

Ri7 0 1 M£2 10 % a couche de
carbone 1/4 W

Ryz : 150 kf2 10 % & couche de
carbone 1/4 W

R13 :390 2 10 % & couche de
carbone 1/4 W

Ry4:390 2 10 % a couche de
carbone 1/4 W

Ris : 4,7 kf2 10 % & couche de
carbone 1/4 W

Ris : 390 £2 10 % & couche de
carbone 1/4 W

Ry7 : 10 k82 10 % A couche de
carbone 1/4 W

Rig : 390 2 10 % & couche de
carbone 1/4 W

Rqg : 10 k2 10 % & couche de
carbone 1/4 W

R.g : 390 12 10 % & couche de
carbone 1/4 W
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Photo 12. - Y = 2 V/division
X = B ms/division,

R2| : 10 kf2 10 % a couche de
carbone 1/4 W
Rz; : 390 2 10 % & couche de
carbone 1/4 W
Rzz : 10 k2 10 % & couche de
carbone 1/4 W

Condensateurs

C1 a C]g . 0,1 i1F placo 250 V
10 % C280 RTC

Cig : 100 pF électrochimique
10/16 V

C20: 0,1 uF placo 250 V 10 %
C280 RTC

Coy, C22 : 1 uF a l'aluminium
série 122 RTC

Cos @ 4,7 uF électrochimique
25V

C24 a CZE :0,1 ‘LCF p|aCO 250 v
10%

Cz7 : 10 nF placo 250V 10 %
C,g : 2200 iF électrochimique
25/30V

Czg : 470 uF électrochimique
10V

Cao : 220 uF éiectrochimique
2V

Diodes

D 1 BAX 13 RTC

D 2 BZX 55/5,6 SESCO

D 3 Electroluminescente rouge
D4 1 N 4007 SESCO

D5 BZK 85/5,1 SESCO

D6 BZX 85/15 V SESCO
D8 BAX 13 RTC

Circuits intégrés logiques

Ci1 a Ci3 SN 7490
Ci 4 SN 7492

Ci5 et Ci 8 SN 7490
Ci 74 Ci9 SN 7485
Ci 10 SN 7400

Ci 11 a 13 SN 7475

Photo 13, - Y = 2 V/division
X = 0,1 ms/division.

Ci 14 SN 7400
Ci 15 SN 7474
Ci 16 SN 7400

Transistors

1 BC 239 RTC
2a4 2N 2222 RTC
3 BRY 39 RTC

6 TDAL 223 B RTC
7 2N 2219 RTC

8 2N 2222 RTC

P 1 Potentiométre ajustable
PACOVAC 4,7 k2 20% RTC
K 1 Inverseur SP 2025 touche
rouge COMEPA

K 2 a 5 Bloc roues codeuses
comprenant :

4 roues codeuses M 1. 2. 4,
8./C 4311 027 8416 RTC

1 séparateur 4311 027 8459
RTC

1 jeu extrémités a étriers 43171
027 8880 RTC

K 6 Interrupteur S 2012
COMEPA

K7 et 8 Inverseur SECME 32
233201 21

X 1 Cordon secteur 2 m

X 2 Porte fusible avec cartou-
che 1,6 A

X 3 2 x 1 Douille isolée de 4
n® 79 noire METALLO

X 4 Voyant néon 220 V

Tr 1 Transformateur 12 W 1
secondaire 18 V

Tr 2 Transformateur d'impul-
sions 1010.2001 Myrra

HP Haut parleur 8cm 4 2

50 cm Nappe de neuf conduc-
teurs 7/10

1 Plaquette Cl 2 faces XXXP
95 x 130 mm

1 Plaquette Cl 2 faces XXXP
130 x 165 mm

1 Plaquette Cl 1 face VE 95
x 80 mm

4 Entretoises plastique O int

351 =30mm
4  Entretoises plastique O int
351 =15mm

2 Entretoises laiton 0 int 3 1
= 19 mm taraudées & 3 iso
4 pieds caoutchouc 735/ 16
MFOM

1 passe fil 714 RN MFOM
1 passe fil 714 RN MFOM
4 cosses BY MFOM

2 cosses Y71 MFOM

4 cosses 14 1286-2 AMP
100 ceillets XC 42 MFOM
14 vis tdle TC 2,9 x 6,4

i face avant scotchcal 220 x
100 mm 3M

1 face avant scotchcal 50 x
80 mm

4 vis laiton CL3 x 8B

4 vis laiton CL 3 x 12

4  vis laiton CL 3 x 25

4 vis laiton CL 3 x 40

14 écrous H laiton

10 rondelles de trois bakélite
26 rondelles plates de trois alu.




EALISEZ

OUS avons étudié le
N mois dernier les
principes relatifs
aux microprocesseurs et
aux circuits et notations
associés. La théorie a
forte dose étant soporifi-
que, nous abordons
aujourd’hui le début de la
réalisation pratique grace
a laquelle nous vous
ferons assimiler beaucoup
plus facilement les restes
de théorie a connaitre.
Avant de dévoiler nos
schémas, nous allons faire
quelques commentaires
indispensables sur les kits
dits d’initiation aux micro-
processeurs afin de situer
notre réalisation par rap-
port a eux.

Les kits
« d'initiation »

Etant donné que nous avons
fixé notre choix sur le
MC 6800 de Motorolalou SFF
96800 de Sescosem), le seul
kit que nous allons commen-
ter est celui équipé de ce
microprocesseur. Ce kit, bap-
tisé MEK 6800 D 2, est vendu
au prix approximatif au 1® jan-
vier 1978 de 1 900 F et com-
porte un clavier a 16 touches
«numériques»{(0 a9 et AaF,
notation hexadécimale, voir
notre article du mois dernier),
augmenté de quelques tou-
ches de fonctions.

La visualisation se fait sur 6
afficheurs 7 segments : 4 pour
les adresses qui s'étendent,
nous vous le rappelons, de
0000 & FFFF (65535 en déci-

mal) et 2 pour les données qui
peuvent &tre comprises entre
00 et FF; d'autre part, ce kit
comprend une interface pour
enregistrer sur une mini-cas-
sette ordinaire (méme de bas
de gamme) le contenu des
mémoires, évitant ainsi de per-
dre les informations aux cou-
pures de courant (nous y
reviendrons).

Ce kit ne comprend pas d'ali-
mentation et il faut lui fournir
5V sous 1A; dautre part,
selon les circuits que I'on veut
commander gréce au kit, il
peut étre nécessaire de dispo-
ser de * 12 V sous 1 A envi-
ron.

Enfin, ce module de base
peut étre étendu et peut servir
de base a la réalisation d'un
mini-ordinateur complet mais
nous ne I'avons pas choisi pour

notre systéme pour les raisons
suivantes:

— Nous pouvons faire la méme
chose tout en réduisant le prix
de revient de 'ensemble en uti-
lisant des composants grand
public en lieu et place des com-
posants professionnels; cer-
taines astuces nous permet-
tront d’'autre part d'étendre les
possibilités de I'ensemble.

— Nous réaliserons un systéme
de base dont I'extension sera
beaucoup plus souple et facile
que le kit.

- Tous nos circuits seront au
méme format aisément logea-
bles dans un boitier style rack
gue nous décrirons en détail.

- La disposition des fonctions
sur nos cartes sera différente
de celle adoptée sur le kit pour
des raisons de commodité
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Photo A. - La carte microprocesseur du kit MEK 6800 D2.

d'utilisation et de prix de
revient.

Ces préambules étant faits,
occupons-nous du schéma
synoptique du mini-ordinateur
de base.

Comme le montre le synop-
tique de la figure 1, notre sys-
tdme de base se compose de
trois parties électroniques pro-
prement dites et de deux par-
ties « mécaniques » :

- Une alimentation délivre les

secteur

P

trois tensions nécessaires au
systéme de base mais est aussi
prévue pour toutes les possibi-
lités d'extensions futures.

- Une carte dite MPU sup-
porte le microprocesseur et les
circuits nécessaires a son fonc-
tionnement, horloge, remise a
zéro, etc.

- Une carte dite ICAH (Inter-
face clavier et Affichage Hexa-
décimall comporte les circuits
d'interface avec un clavier de
commande et avec 6 affi-
cheurs 7 segments dont le rdle
est identique a ceux du kit cité
plus haut. Elle supporte égale-
ment une mémoire ROM (voir

ov ——2v
Alimentations pour cartes
—+5v _....,_12\;1 futures
1% Bus d'adresses
o ot
MPU s
+5V }/Bus de donnees
re
v
ICAH
—145V
Visualisation Clavier
H de
afficheurs | commande
7 segments

Fig. 1. - Synoptique du systéme de base.
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Photo B. - La carte clavier et affichage du kit MEK 6800 D2.

article dans le précédent
numéro) de mise au point dont
nous verrons le rdle en détail
plus tard.

Notre ensemble sera logé
dans un boitier style rack, trés
simple & construire; il est
congcu de maniére a pouvoir
accéder & toutes les cartes en

Tous les sous-ensembles
seront réalisés sur des circuits
imprimés simple ou double
face dont nous donnerons le
négatif ; et pour faciliter le tra-
vail des amateurs peu familia-
risés avec les Cl ou avec le
double face, nous savons que
certaines firmes spécialisées
peuvent réaliser ces circuits
pour un prix modique. Nous
vous indiquerons quelques
adresses.

Enfin, pour ceux qui préfé-
rent cette méthode, nous indi-
querons comment s'y prendre

fonctionnement sans rien pour faire le céblage en
démonter. « wrapping ».
A
AM
| 5V
1 Alimentation i
i +5V/10A
1
—*

TR
‘3

F—0+12V

Alimentation
| +H2V-1,5A
E H
Alimentation v
-12V-1,5A

Fig. 2. - Synoptique de I'alimentation.

: m:’F 25!30-\'1- - H2V15A
secteur
i L™ 4
4xD1
% 3 "
zazfv' , y ,

TA! ; 022F 2

2 2000 25/30V ~k¥ a8

Fig. 3. - Schéma de I'alimentation symétrique. IC2



L'alimentation

Il est bien sdr trés logique de
commencer par cette partie
importante. Les circuits de la
famille du MC 6800 ont un
avantage énorme ; ils ne de-
mandent qu'une seule tension
d‘alimentation de 5 V et sont
de plus et de ce fait compati-
bles avec les circuits TTL clas-
siques et avec les circuits logi-
ques C/MOS alimentés en
5V.

Nous allons décrire I'alimen-
tation du systéme complet
puisque c'est le seul module
qui n'évoluera pas. Cependant,
le « mini », muni de toutes ses
cartes, consomme beaucoup
(~ 10 A ; nous indiquerons
donc quels sont les compo-
sants a changer pour réaliser
une alimentation moins puis-
sante, quitte & augmenter
celle-ci lorsque vous serez
piqués par le virus de la mini-
informatique.

Les mémoires, certains cir-
cuits d'interface et les organes
extérieurs commandés (télévi-
sion, train électrique miniature,
etc) demandent trés souvent,
en plusdu 5 V, une oudeux ali-
mentations + et — 12 V symé-
triques par rapport a la masse ;
nous les avons donc prévues et
elles peuvent débiter jusqu'a
1,5 A. Cependant nous insis-
tons sur le fait que leur réalisa-
tion est inutile pour le systéme
de base et que leur adjonction
est prévue par la suite sans
modification de quoi que ce
soit du systéme existant.

La figure 2 nous précise le
synoptiqgue de [alimentation
compléte; on peut y voir deux
transformateurs pour la simple
raison que ce sont deux mode-
les standards tandis que le
regroupement des enroule-
ments nécessaires sur un seul
transfo aurait demandé une
réalisation spéciale; il aurait
alors fallu soit payer beaucoup
plus cher, soit bobiner cela soi-
méme et nous y avons renoncé
a cause du diamétre (et du prix)
du fil nécessaire pour I'enrou-
lement 10 A,

La figure 3 détaille les ali-
mentations + et =12 V. On
peut difficilement faire plus
simple; un enroulement 2
x 18 V & point milieu suivi de
quatre diodes 2 A fournit du

continu sous + et - 24 V gros-
sigrement filtré par deux
condensateurs de 2 200 ;F;
deux régulateurs intégrés éco-
nomiques stabilisant la tension
de sortiea + et— 12 V avec un
débit maximum admissible de
156 A. Les régulateurs sont
protégés contre les échauffe-
ments excessifs et les courts-
circuits. Les condensateurs de
0,22 uF sont indispensables
pour éviter ['oscillation des cir-
cuits.

La figure 4 -nous montre le
schéma de I'alimentation
5V 10 A, elle est un peu plus
complexe que les précédentes
4 cause des particularités inte-
ressantes qu'elle offre.

Un transformateur, suivi
d'un pont délivre du 12V
continu (environ et selon le
débit). Cette tension est appli-
quée a un régulateur intégré
classique le 723. Ce régulateur
ne pouvant fournir que
100 mA, un premier transistor
de puissance T; augmente
cette derniére a 2 A et enfin 1
ou plusieurs « ballasts» com-
mandent les 10 A. Nous ver-
rons le pourquoi des pointillés
un peu plus tard.

Dans les émetteurs des tran-
sistors ballasts, une résistance

de trés faible valeur sert
d'ampéremétre; la tension
développée @ ses bornes est
envoyée sur les pattes adéqua-
tes du 723 qui coupe la tension
de sortie dés gque lintensité
débitée dépasse une valeur a
notre choix; nous vous indi-
querons ci-aprés comment
calculer Rsc en fonction de
cette intensité.

Un pont diviseur a résistance
mesure la tension de sortie et
informe le 723 de toute varia-
tion. La résistance R, est reliée
a la sortie de l'alimentation en
pointillés pour la raison sui-
vante :

Sur la figure b, nous voyons
I'alimentation précédente
reliée & une charge par deux
longs fils. Si nous branchons
R; en A, le 723 fournira entre
AetM:5V; parcontre,dufaitde
la résistance des fils, la charge
recevra moins de 5V (0,12
c'est peu, mais traversé par
10 A cela fait perdre 1V,
tandis que si on place R, en B,
les BV existeront réellement
entre B et M. Dans notre sys-
téme, nous verrons ou bran-
cher Ry pour avoir 5 V le plus
exactement possible partout.

A la sortie du régulateur, un
circuit assez inhabituel dans

une alimentation stabilisée
mérite que 'on s'y arréte. Dés
que la tension de sortie
dépasse VZener + 06 V (série
VBE du transistor), ce dernier
est rendu conducteur et
amorce le thyristor qui court-
circuite la sortie; cette man-
ceuvre est sans danger puisque
I'alimentation est prévue pour
supporter les courts-circuits.
L'utilité d'un tel systéme est
évidente ; il est en effet ridicule
de « griller » une cinquantaine
de circuits, parfois assez col-
teux, parce qu'un des ballasts a
rendu 'dme, alors gu'un circuit
de protection revient a un prix
derisoire.

Deux précisions sont encore
nécessaires; le potentiométre
relié 3 R, permet d'ajuster la
tension de sortie & 5V aussi
précisément que possible tan-
dis que celui du circuit anti-
surtension régle le seuil de ce
dernier, seuil que I'on fixe a 5,1
oub2V.

Les composants
de lI'alimentation

La lecture de notre courrier
nous ayant montré que les
composants étaient le gros

4xD2

secteur

TAZ

73

—j;;'

Fig. 4. - Schéma de I'alimentation 5 V.
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Fig. 5. - Role de Ry lvoir texte).
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probléme de bon nombre
d'entre vous dés que |'on sort
un peu des sentiers battus,
nous allons vous donner quel-
ques conseils dans les lignes
qui suivent. En effet, si 'on ne
s'y prend pas bien, une alimen-
tation 10 A peut revenir trés
cher.

Le tableau 1 indique tous les
composants nécessaires pour
I'alimentation compléte (+ et
-12V/15A, 5V/10 A tan-
dis que le tableau 2 indique ce
gu'il faut changer pour avoir
seulement 1 A sous 5V (cas
d'un systéme trés réduit).

Nous vous rappelons que les
alimentations symétriques
n‘ont pas besoin d'étre cons-
truites tout de suite et on
pourra s'en passer pour des
raisons d'économies momen-
tanées.

- Les deux transformateurs
sont des modéles standard
classiques; point n‘est besoin
qu'ils soient hautes perfor-
mances, impréegnés, faibles
fuites...; les notres viennent de
chez LAG.

- Les diodes ou le pont 2 A ne
posent pas de probléme; la
référence importe peu, il faut
seulement s'occuper de la ten-
sion (100 V minimum) et de
lintensité (2 A minimum). Si
vous le pouvez, choisissez des
modéles pouvant se visser ou
se plaquer contre une plague
d'alu servant de radiateur.

— Les diodes, ou le pont 10 A
sont en général assez coliteux;
nous indiquons.les références
les moins chéres mais nous
vous signalons que certains
revendeurs (Comptoir du Lan-
guedoc par exemple) disposent
de ponts aux références « a
coucher dehors » ou sans réfé-
rence du tout, mais satisfaisant
aux conditions 50V 10 A,
Choisissez un modéle a visser
sur un radiateur (c’est presque
toujours le cas pour ces inten-
sités).

- Le chimique de filtrage de
I'alimentation 5V ‘doit étre
aussi gros que possible, Une
premiére solution consiste a
mettre un 4 700 yF 16 V clas-
sique; mais une solution bien
meilleure est de « fouiner»
chez les revendeurs de surplus
(ou dans leurs annonces);
nous avons ainsi pu trouver un
20000 uF 25V moins cher
quun 4 700 uF 15 VI
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Tableau 1. - Composants alimentations complétes

Repere Types et équivalences Remarques
4 x D, Diodes : TN4720, IN4998, MR501, 1N15682, | Voir texte
TN5401
Ponts : MDA 201, BY 224/600, S 005
IC, MC 7812 KC, SFC2812 RC, uA7812 KC, | Régulateur + 12V 15 A
LM340 K12
IC; MC 7912 KC, IDB2912 KC, uA7912 KC,| Régulateur -12V 1,5 A
LM320 K12
., Primaire 220 V - Secondaire 2 x 18 V - 2 A | Voir texte
4 x D, Diodes: MR 1120, TN 1199,62R2, 1N 3889 | Voir texte
BYX 61-50, BYX 72-150, BYX 98-300
Ponts : MDA 1200, MDA 980-1, JO 2
TH BTY 91-400, BTW 30-300, BTW 45-400, | Voir texte
ESM 248-50, 2N 1843, C 126 M...
T, TIP29 A,2N 3054,BD 165,BD 233, BD 241,
2N2196, 71 T2...
T, 2N 30565, TIP 3055, MJE 3055 Vair texte pour nombre
T3 2N 2905 A 2N 2907 A, BC212, 213, 214,
157, 168, 159..
D, BZX46 C4 V7, BZY88 C4 V7., Diode zener4,7 V0 4 W
ICs SN 72723 N, LM 723 N, MC 1723 P,
uA723 N SFC 2723 EC
TA Primaire 220 V - Secondaire 9V - 11 A Voir texte

Potentiomeétres

Ajustables carbone pour circuit imprimeé

Résistances 1/2 W, 5% ou 10 % valeur sur schémas
Condensateurs | Valeurs sur schémas
Tableau 2. - Composants de l'alimentation 5 V
pour la version 1A
Repére Types et équivalences Remarques
4 x D, Diodes : 1N 4002, 4003, 4004, ESM 100,
1N 4383
Ponts: BY 179, BY 164
T, 2N 3055, MJE 3055, TIP 3055 1 seul nécessaire
TH 2N 2322, 2N 2323, 11 T4, BRY 54-100
TA Primaire 220 V - Secondaire 9V 2 A
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Fig. 6. - Plan de la carte microprocesseur (MPU) dans la ver-

sion de base,

— Le (ou les) ballast est un
2N 3055. Dans un premier
temps (jusqu'a la 4° carte envi-
ron), un seul suffit. Par la suite,
il vous en faudra deux si ce
sont des 2N 3055 de marque,
et trois si ce sont des « déclas-
Ses».

- le calcul de Ry, résistance
de limitation du courant de
court-circuit s'effectue comme
ci-dessous:

- Soit n le nombre de
2N 3055 un paralléle.

- Soit |, le courant de court-
circuit en ampeéres:

nous avons:

R, en chms =n x-%

ICC
Puissance de R,. en watts
=Rt L. .

Pour le systéme de base; n
=% = 1A donc R

1CC

=0,68 2 (valeur normalisée)
TW.

— Le thyristor peut étre le
composant le plus cher si I'on
ne choisit pas bien; n'importe
quel modéle 20 A 50V
convient ; nous indiquons quel-
ques références mais ici
encore la remarque faite pour
les diodes 10 A est valable; le
nbtre est un 35 A, 600 V, des
surplus, et ce pour 5 F.

— Les autres composants
sont classiques et le circuit
imprimé est trés accommo-
dant.

La carte MIPU

Cette carte supporte le
microprocesseur et est donc le
ceeur de notre systeme présent

et futur. Nous allons indiquer

son schéma simplifié tel qu'il
sera cdblé pour la version de
base. Pour ne pas avoir a
démonter et a refaire des cir-
cuits imprimés certains com-
posants, inutiles dans la ver-
sion de base, sont déja prévus;
d'autres seront remplaces
(provisoirement) par des
straps.

Le schéma est visible
figure 6 et son apparente com-
plexité ne doit pas vous inquié-
ter; nous allons en effet y
regarder de plus pres.

- Avant toute chose, nous
vous signalons que les liaisons
extérieures a la carte (bus
d’adresses, bus de données,
bus de contréle) ont des défi-
nitions et des rdles normalisés
au sein du matériel fourni par
Motorola (ou ses secondes
sources Sescosem et AMI), ce

qui nous sera trés utile par la
suite. Pour l'instant nous vous
demandons d'admettre la
nécessité de certaines iignes
de contrdle dont le role ne vous
apparaitra qu'a la mise en mar-
che.

— Tous les termes nouveaux
que nous emploierons seront
explicités; ceux qui ne le
seront pas sont ceux étudiés le
mois dernier. Allons-y ! Et pour
cela passons en revue les pat-
tes du MC 6800 :

- Ag a A5 sont évidemment
les lignes d'adresses destinées
aux autres circuits {(mémoires,
interfaces, etc). Il est normal
que ces lignes sortent de la
carte pour constituer le bus
d'adresses.

— Dg & D7 sont les huit lignes
de données; mémes remar-

ques que ci-dessus; elles
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constituent le bus de données.
- R/W (de I'anglais
Read/ Write) est la ligne qui
indigue si le microprocesseur
lit ou écrit; c'est-a-dire si les
informations rentrent dans le
MPU (lecture) ou en sortent
(écriture).

- TRQ et NMI ne nous intéres-
sent pas pour linstant, de
méme que HALT.

- VMA indique si les signaux
présents sur le bus d'adresse
sont valables, c’est-a-dire
fournis par le MPU ou non
(VMA signifie Valid Memory
Address).

— BA indique que le MPU ne
se sert pas du bas d'adresse et
que ses pattes Ag a Ays sont
déconnectées; nous pouvons
donc, quand BA est a 1, faire
ce que nous voulons avec les
adresses.

- DBE est une entrée qui per-
met de « débrancher» de
Fintérieur le microprocesseur
de Dy & D; et rend ainsi le bus
de données disponible.

- @ 1 et @ 2 sont les deux
entrées de I'horloge du MPU.
— RES est I'entrée de remise a
zéro dont nous allons voir le
role.

Le MPU (abréviation trés

pratique pour microproces-
seur: de l'anglais Micro Pro-
cessing Unitl demande une
horloge & deux phases @ 1 et

Photo C. - Un des premiers kits d'initiation au 6800. Son seul défaut : il faut employer un télétype.

@ 2) aux caractéristiques parti-
culiéres. Pour nous, nous
considérons I'horloge comme
un générateur de signaux car-
rés(réalisé autour de IC,, oscil-
lateur & quartz TTU a deux sor-
ties en opposition de phase.
L'oscillation a 1 MHZ (la fré-
quence est importante ainsi
gue le pilotage par quartz) sor-

tant de ICy est amenée a la
forme et aux caractéristiques
voulues par I'ensemble de por-
tes et d'inverseurs situés entre
IC, et @ 1, @ 2. Deux bascules
type D nous permettront, plus
tard, certaines fantaisies que
nous expliquerons au moment
opportun. Le circuit MC 6800
étant un circuit MOS, il faut

Tableau 3. - Composants de la carte MPU
Repeére Type Remarque
IC, SN74 LS124; DM74 LS124, MC74 ] 74 15124 TTL
LS 124
IC, NE 555, MC 14555, SN 72555 555 (Timer)
o SN 7404 N, DM 7404 N, MC 7404 P,| 7404 TTL
SFC404 E N 7404 N, SN 7404 N...
I1Cs SN7474 N, DM 7474 N, MC7479 P,| 7474 TTL
SFC474 E
ICs SN7400 N, DM 7400 N, MC 7400 P,| 7400 TTL
SFC400 E
ICy4 MC 3459 MOTOROQLA
MPU MC 6800 P (Motorola) Boftier plastique
SFF 96800 (Sescosem) Boitier plastique ?
S 6800 (AMI) Boitier plastique ?
Résistances 1/2 0u1/4W 5 o0u 10Y%
Q, Quartz 1 MHz Grande précision inutile
2 connecteurs | Connecteurs encartables 2 x 43 contacts au
pas de 3,96 mm
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utiliser entre les composants
TTL et lesentrées @ 1, @ 2 et
DBE des circuits spéciaux
d'adaptation; c'est le rdle de
IC4. D'autre part, sous les
transferts d'information entre
le MPU et I'extérieur se faisant
au rythme de I'horloge, @ 1 et
@ 2 sont disponibles sur le
connecteur de la carte.

Nous avons vu, le mois der-
nier, au milieu du paragraphe
C, qu'a la mise sous tension, le
PC devait étre initialisé, c'est-
a-dire devait contenir une cer-
taine valeur numérique repré-
sentant I'adresse de début d'un
programme. Pour ce faire, ii
faut appliquer un niveau logi-
que « O » sur l'entrée RES du
MPU, a la mise sous tension
c'estle role de IC; (monostable
555), Lutilisateur peut &tre
armené, dans certains cas, a
exécuter une telle opération
méme avec le systéme sous-
tension; pour cette raison la
ligne RES est disponible sur le
connecteur de la carte.

Les lignes HALT, NMI, IRQ,
dont nous ignorerons le réle,
sont reliées au + 5 V par des
résistances de charge et sont
disponibles sur le connecteur
de la carte.

Nous ne l'avens pas dit dés
le début, mais sur la figure 6
toutes les liaisons ayant un
nom et aboutissant & un ¢ netit



pléte.

rond » sont disponibles sur le
connecteur situé a une extré-
mité de la carte imprimée.

- -
A

Leur liste figure dans le
tableau 3 ; ils sont peu nom-
breux et classiques; les com-
mentaires seront donc réduits.
= Bien que sur la figure 6 il
n'y ait gue 4 portes NAND 2
entrées, vous trouvez 2 boi-
tiers dans la nomenclature;
- cela @ cause de la répartition

des portes sur le circuit impri-

mé (qui est prévu pour les
- extensions futures); de méme
pour les inverseurs. Vu le prix
de ces boitiers, nous ne pen-
sons pas que ce soit une géne.

- Le circuit IC; n'est pas a
remplacer par un quelconque
. équivalent sous peine de non
fonctionnement total.

— Tous les circuits étant
montés sur connecteur, nous
vous indiquons le type de
connecteur a vous procurer ; il
vous en faut deux pour la ver-
sion de base (1 pour la carte
MPU, 1 pour la carte ICAM);
. point n'est besoin de prendre
des modéles professionnels, a
contacts dorés, etc. Méme des
. modéles des surplus, pourvu
. gqu'ils soient en bas état,
- conviennent.

— Pour des raisons de facili-

Photo D. - Une réalisation commerciale (Motorola) de notre carte microprocesseur dans sa version com-

tés de réalisation, nous vous
conseillons l'emploi de sup-
ports pour les circuits intégrés.
Afin que cela ne gréve pas trop
le prix de revient, nous vous
conseillons les pattes métal-
ligues en bandes vendues par
100 ou 1000 et que l'on
coupe a la bonne longueur
pour faire des supports (voir
Radio MJ par exemple); leur
rapport qualité prix est imbat-
table.

- Le seul composant parti-
culier est le MPU; il s'agit du
MC 6800 (Motorola) ou du
SFF 96800 (Sescosem ou du
S6800 (AMI). Pour des raisons
de prix de revient, achetez ce

circuit en version bofitier plas-
tiqgue ( & préciser lors de la
commande ou de |'achat):
vous y gagnerez environ 40 F.
A I'heure oll nous écrivons ces
lignes, nous savons que la ver-
sion plastique existe chez
Motorola (MC 6800 Pl mais
nous ignorons si c'est le cas
chez les deux autres construc-
teurs. De toutes facons vous
trouverez une liste des déposi-
taires officiels Motorola en fin
d'article.

— Le quartz 1 MHz n'a pas
besoin d'étre précis; deux
zéros apres la virgule suffisent
amplement, ce qui permet de
I'acheter dans les magasins de

Photo E. - Une de nos sources d'inspiration, « |'exorciser » de

| Motorola.
i
i

surplus disposant de quartz
FT 243 ou équivalents.

Nota : Les traits horizontaux
sur les instructions indiquent
que la validation est effective
pour un signal O en logique
positive.

rinr

Le mois prochain, nous
réaliserons une partie du boi-
tier; nous y logerons l'alimen-
tation, nous é&tudierons le
schéma de la carte ICAM(fig. 1
et texte) et nous nous prépa-
rerons pour le grand saut du
mois suivant: mise en service
et exemples dutilisation lils
seront trés nombreux, méme
pour le systéme de basel.

Nous invitons les lecteurs,
intéressés par cette réalisation
et auxqguels quelques points
pourraient paraitre obscurs, &
écrire & l'auteur de I'article (&
l'adresse du journal); il vous
sera répondu directement
{comme & l'accoutuméel ou
alors, si les demandes concer-
nant un probléme particulier
sont trop nombreuses, nous y
reviendrons en cours de des-
cription.

Nous vous souhaitons une
bonne recherche de compo-
sants en suivant nos conseils et
nous . vous disons au mois
prochain...

(a suivre)
C. TAVERNIER

Liste
des revendeurs officiels
Motorola :

— CELDIS S.A,, 53, rue Char-
les-Frérot, 94250 Gentilly.

— F. FEUTRIER, rue des trois-
Glorieuses, 42270 Saint-
Priest-en-Jarez.

- F. FEUTRIER, 93, rue des
Fusillés-de-la-Résistance,
92150 Suresnes.

- Gros S.A., 13, rue Victor-
Hugo, 59350 Saint-André-
les-Lille.

- GROS S.A., 14, avenue
Général-Leclerc, 54000
Nancy.

- SCAIB S.A., 80, rue

d'Arcueil, 94150 Rungis.
- TOUTELECTRIC, 15-17,
boulevard Bonrepos,
31000 Toulouse.
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ES horloges digita-

les, on a déja eu

l'occasion d’en ren-
contrer dans notre revue
lou dans nos revues
sceurs). Celles-ci n"étaient
que des réalisations com-
merciales et seul le kit
complet pouvait étre
acquis, ce qui est déja un
handicap, mais pas le plus
important. Les fabricants
de semi-conducteurs ont
etudié et mis au point de
grosses puces a 28 pat-
tes, ces puces a l'excep-
tion de quelques compo-
sants passifs et des affi-
cheurs permettent de réa-
Page 182 - NO© 1630

liser une horloge digitale.
Ceci est intéressant pour
la miniaturisation, mais
quel malheur le jour ol la
puce est malade ! I'horloge
se retrouve a la poubelle,
car elle est indépannable.
Quel pincement au coeur
quand on doit en mettre
pour 200 francs aux ordu-
res, méme quand on vit au

siécle de la consomma-
tion; c'est cela le plus
important.

L'horloge digitale que
nous proposons a nos lec-
teurs est entiérement
équipée de circuits inté-

IEALISEZ :
horloge digital

grés que l'on trouve par-
tout, ce sont des circuits
intégrés TTL de la famille
7400, bien sir il y en a
quinze et si le schéma de
principe semble fort com-
plexe, la réalisation est
enfantine. Le plus impor-
tant, comme il y a
quinze puces a 14 ou
16 pattes, si I'horloge
tombe en panne, elle est
facilement réparable a peu
de frais, un circuit 7400
colite actuellement
2 francs.

Dans la conception de
cette horloge digitale, on a

recherché la sécurité de
fonctionnement et un colit
modeste. L'affichage est a
base de LEDS, la base de
temps étant fournie par la
fréquence du secteur. La
dérive maximale peut
atteindre 10 secondes,
mais sur plusieurs jours
elle est annulée puisque
les réseaux européens rat-
trapent les déviations.

On peut donc admettre
que l'exactitude d'une hor-
loge pilotée par la fré-
quence du secteur équi-
vaut a celle d'une horloge
autonome a quartz.




Il suffit de se reporter & la
figure 1 pour retrouver les dif-
férents blocs de cette horloge,
en partant de l'alimentation.
Comme nous venons de le
signaler, I'horloge est pilotée
par la fréquence du secteur,
soit le 50 Hz. Cette fréquence
est appliquée au premier étage
qui est un « Formeur d'impul-
sions ».

La tension alternative préle-
vée au transformateur d'ali-
mentation se retrouve rabotée
aux deux sommets et c'est un
signal carré de méme fré-
quence (50 HzZ) qui sort du
« Formeur ».

Un diviseur de fréquence par
30, donne en sortie des impul-
sions dont la durée est de
0,86 seconde (f = 1,66 Hz). Un
circuit annexe « circuit de mise
a I'heure » permet de mettre
I'horloge & I'heure (heures et
minutes bien entendu !).

Les impulsions de f
= 1,66 Hz sont redivisées par
100, ce qui donne des impul-
sions de 0,0166 Hz. Ce
deuxiéme diviseur n'est pas |2
par hasard, il suffit pour s'en
persuader de calculer la
période relative & cette fré-
quence :

.

00166 = 60 secondes

sile
ol

= 1 minute

Ces impulsions sont appli-
quées au compteur qui lui, va
piloter le décodeur et enfin
I'affichage va visualiser ces
impulsions, affichage basé sur

| Photo 1

R

décomposer les différents
blocs du synoptique de la
figure 1.

Tout d'abord un signal alter-
natif sinusoidal est appliqué &
|C11, un 1/2 7413,

Les«pins» 1-2 -4 etbdu
7413 sont reliées ensemble et
découplées a la masse par un
condensateur Co/ 1 uF. Il s'agit
d'un Trigger de Schmitt. Le
7413 est encapsulé dans un
boitier Dual in Line & 14 pattes
comme lindique la figure 3.
Cette m&me figure permet de
comprendre le fonctionnement
et l'intérét de cette bascule de
Schmitt. Un signal quelconque
présent 3 l'entrée du 7413

A e — T ————

« INPUT » se retrouve en sortie
« OUTPUT » sous forme
d'impulsions. Dans notre utili-
sation, le 7413 convertit la fré-
quence sinusoidale de 50 Hz
en signaux carrés de méme
fréquence, qui commande un
double bistable 1C;,/7473
(division par 3).

Celui-ci est suivi d'un comp-
teur & décade 1Cy3/7490. La
fréquence est dés lors de
50 Hz: (3x10) = 1,666 Hz
Ce signal servira & la mise @
I'heure, puis il est encore une
fois divisé par deux compteurs
4 décade (division par 100
avec ICg et ICyo/7490) pour
aboutir & la fréquence de

00166 Hz. Celle-ci corres-
pond & une durée périodique :

K. W
“f T 001686
1 minute

Cette impulsion commande
le compteur. Celui-ci est com-
posé d'un compteur minutes et
d'un compteur heures. Chacun
posseéde deux étages pour les
unités(0... 9) et les dizaines (O...
9 et Q... 2). Les compteurs uni-
tés-minutes et unités-heures
comportent chacun un comp-
teur & décade 7490 (IC; et
IC4).

Le compteur dizaines-minu-

= 60 secondes

les 7 segments de 13 mm de

f Foo: 1
=== =605 =1my
hauteur. T " 006 i
Comme nous avons affaire & | - omgn
des circuits intégrés TTL, la f=1,66Hz 1=00066Hz |
tension d'alimentation est de L T : o ’
+8 volt formeur #=50Hz7 Diviseur Cn;cu:t de mise Diviseur i Cormpteur SlecHai
Vvolts. d’impulsions | 130 n & 'heure 1100 n
o 45V
S50Hz
Alimentation Lol Affichage
a
, Secleur
Il ne faut pas s'affoler devant
ce nombre impressionnant de | |  Fig. 1

circuits intégrés, il suffit de
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Fig. 2

tes est composé d'un diviseur
par 6(1/2 de IC5/7492) et le
compteur dizaines-heures d'un
double bistable ICy4/7473.

Le compteur global est
asynchrone, c'est le dispositif
le plus simple, les délais de
commutation ne jouant guére
de réle dans une fréquence de
comptage de cet ordre.

A 2400 H, les deux entrées
12 et 13 du NANDI(D) 1/4 de
IC14/ 7400 sont High pour la
premiére fois, de sorte que la
sortie (Low) mette les deux
entrées Clear du double bista-
ble du compteur dizaines-heu-
res sur Q.

Ce signal est simultanément
inversé par le NAND(C) de ICq4
pour mettre 3 O le compteur
unités-heures. Les compteurs
minutes sont déja & 0.

Pour mettre I'horloge &
I'heure, on transmet le signal
de f = 1,666 Hz directement
sur le compteur minutes ou
heures a 'aide des commuta-
teurs T, et T,.

1) A l'aide du commutateur
S1, on coupe l'entrée du divi-
seur par 100,

2) En actionnant la touche
Ti, le signal de 1,666 Hz est
transmis au compteur heures.
Lorsque l'afficheur atteint
I'heure voulue, on relache la
touche. Durant ce réglage, le
compteur minutes va sur O.

3) En actionnant la touche
Tz, le signal de 1,666 Hz est
transmis au compteur minutes.
Lorsque l'afficheur atteint le
minutage désiré, on reldche la
touche.

Durant ce réglage, le diviseur
par 100 est mis sur O,

4) Le commutateur S; est
remis en position initiale, au
moment o0 s'annonce une
minute compléte.

Les portes NAND A et D de
IC; et A et DdelCg/ 7400 for-
ment des bistables qui servent
a supprimer le rebond des tou-
ches Ty et Ts.

Sur le schéma, les commu-
tateurs Ty - T2 et S; sont en
position de repos, c'est-a-dire
que les sorties de D (IC;) et D
(ICq) sont sur Low, C(IC;) et C
(ICg) sont bloquées. Le signal
de 1,666 Hz aux entrées de C
(IC; et ICg) n'est donc pas




transmis. Par contre, les sorties
de A(IC;) et(ICg) sont High, de
sorte que B de IC; et ICg trans-
mettent les impulsions minu-
tes et heures aux compteurs a
travers les NAND B et A de
IC1a.

Lorsque la touche T, est
enfoncée pour le réglage heu-
res, la bascule A et D de IC;
change d'état et interrompt |a
liaison entre la sortie du comp-
teur minute et l'entrée du
compteur heures. Simultaneé-
ment le signal de 1,666 Hz est
transmis a travers B de ICy4 et
C de IC; & l'entrée du comp-
teur heures, qui compte sui-
vant ce rythme jusqu'a relé-
chement de la touche.

Par les entrées « Reset»
(broches 2 et 3) branchées a la
sortie du NAND D de IC5, les
7490 et 7492 (ICg et ICs) du
compteur minutes est remis
sur O lorsque I'on appuie sur
T,, de sorte qu'aucune impul-
sion ne soit transmise au
compteur heures au moment
d'appuyer sur Tz.

Le réglage des minutes se
fait de fagon identique.

L'affichage & 7 segments &
anode commune est le plus
courant. Comme les comp-
teurs délivrent un signal
binaire, celui-ci devra étre
décodé avant de commander
I'affichage. Pour les minutes et
les unités heures nous utilisons
trois décodeurs drivers BCD
. pour 7 segments du type
7447,

. Pour les dizaines-heures,
deux transistors suffisent.

Les afficheurs 7 segments
exigent par segment une
consommation de '15 mA
environ, déterminé par les
résistances serie de 220 2.
Pour ne pas surcharger la sta-
bilisation + 5 volts nécessaire
aux circuits intégrés TTL, une
deuxiéme alimentation est pré-
vue pour le module affichage.

11l - Réalisation
de la maquette
« horloge
digitale »

Cette maquette va étre réa-
lisée sous forme modulaire, le
module principal regroupant
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les 15 circuitsintégrés TTL. Ur
deuxiéme module va recevor
les afficheurs 7 segments e
les résistances de 220 §2. Deux
autres modules serviront d'ali-
mentations, I'une pour les cir-

cuits integrés TTL et l'autre

pour les afficheurs.

A) Le module
horloge digitale

1) Le circuit imprimé:

Implanter 15 circuits inté-
grés n’est pas chose facile si on
veut que les dimensions du cir-
cuitimprimé restent faibles. De
plus implanter 15 circuits inté-
grés sur une plaquette simple
face est & notre avis impossi-
ble. Pour cette raison, nous
nous sommes retrouvés avec

un Cl double face aux dimen-

sions de 134 x 90 mm.

Graver une plaquette « dou-
ble face » n'est pas plus délicat
gue pour un Cl simple face
mais il est indispensable d'uti-
liser du circuit photosensibilisé
et de travailler avec soin et pré-
cision.

Il faut tout d'abord repro-
duire les figures 4 et 5 qui sont
les deux faces du circuit
imprimé, figures bien entendu
proposées aux lecteurs &
I'échelle 1.

Le coté composants (fig. b)

est beaucoup moins chargé en

liaisons.

Le meilleur procédé et le plus

rapide est de photographier
ces deux figures, si on ne peut
le faire soi-méme, on peut
demander de I'aide a un photo-
graphe professionnel. Ainsi, on
sera certain d'avoir deux cli-
chés se superposant exacte-
ment, ce qui est impératif pour
les pastilles servant de traver-
sées.

Le deuxieme procédé, le plus
classique, est de calquer les
figures 4 et 5 sur une feuille de
mylar en s'aidant de pastilles
de @ 2,54 mm, de bandes de
1,27 et 2,54 mm de largeur et
de boftiers autocollants Dual in
Line 14 pattes. Ce n'est pas
compliqué, mais il faut de la
patience et travailler avec soin.

Ce premier travail terminé,
on colle les deux mylars de part
et d'autre d'une barrette de cir-
cuit imprimé de 2 cm de large
et d'une longueur de 140 mm.
La il faut soigneusement véri-
fier que les deux faces se



superposent exactement, on
s'en rend compte au niveau
des pastilles de traversées. La
gravure du circuit double face
est simple, la plaguette photo-
sensibilisée pour positif est
prise en sandwich entre les
deux clichés. On insole de part
et d'autre aux ultraviolets, on
révéle, on grave, la suite des
opérations est identique a tout
circuit imprime.

Avant de commencer le per-
cage, on regarde la plaquette
imprimée a la lumiére afin de
voir si les deux faces se super-
posent bien, s'il n'y a pas eu de
glissement, ce qui serait catas-
trophique !

Tous les percages sont
effectués avec un foret de
2 0,8 mm. Ce travail terminé il
y en a pour un bon moment !,
on désoxyde les pistes cui-
vrées en les frottant avec un
~ tampon Jex. Cette opération
redonne au cuivre son éclat
métallique ce qui évitera sur-
~ tout lors du céblage de « cra-
mer » les circuits intégrés en
les surchauffant, I'adhérence
de la soudure doit &tre instan-
tanée.

2) Cablage du module:

Le plan de cablage est celui
de la figure 6. A part les cir-
cuits intégrés, il v a peu de
composants & mettre en place.

Avant toute chose, il faut
commencer par souder toutes
les traversées. Ces traversées
sont symbolisées sur cette
figure 6 par des points noirs.
Elles seront réalisées avec des
queues de résistances ou du fil
de cuivre étamé de
@8/10 mm. Ces traversées
permettront d'établir les liai-
sons électriques entre les deux
faces du circuit imprimé. Dans
Iindustrie, on fait appel aux
trous meétallisés, mais nous
n‘en sommes pas la!

Certaines queues de compo-
sants, tels que Rz - Cy - Q; ser-
vent directement de traver-
sées, il ne faudra surtout pas
oublier de souder ces gueues
des deux cdtés de la plaquette.

Tous les composants étant
repérés par leur symbole élec-
trique, il suffit de se reporter a
la nomenclature détaillée pour
connaitre la valeur de chacun
d'eux.

Bien veiller a I'orientation
des circuits intégrés, car une

————y
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fois mis en place et soudé, il ne B) Le module appel a 2 régulateurs
sera plus question d’enlever un | afficheur 7 segments MC 7805.

tel composant sans le détério-
rer, méme si on posséde une
pompe a dessouder.

Les lecteurs prudents préfé-
reront sans doute utiliser des
supports Dual in Line & 14 et
16 broches, dans ce cas pas de
probleme.

3) Nomenclature des com-
posants:

- Semiconducteurs :

D;: 1N 4148

Q,, Q;: BC 170

ICy, ICa, IC3: MIC 7447 ou
SN 7447

IC4, 1Cg, 1Cg, ICyp, IC43:
MIC 7490 ou SN 7490

IC12, ICy5 1 MIC 7473 ou
SN 7473

ICs : MIC 7492 ou SN 7492

IC11: MIC 7413 ou SN 7413
IC;7, ICg, 1C14: MIC 7400 ou
SN 7400

-~ Condensateurs :

C,: 100uF/ 6V tantale
goutte

C, : 1uF/ 10V tantale goutte
Cy:4,7uF/ 16V tantale

— Résistances = 5% & couche
1/2W:

R}, Rz, Hg, R4 : 10 k2

Rs : 330 12

Rs, R',r, Rg, Rm : 2,2 k2

Rs : 1 k2

1) Le circuit imprimé:

Ici tout est beaucoup plus
simple, puisqu’il s'agit d'une
plaquette simple face aux
dimensions de 134 x 46 mm,
proposée a |'échelle 1 figure 7.

[l faudra positionner les pas-
tilles recevant les afficheurs
avec beaucoup de soins, il est
intéressant d'utiliser a cet effet
des boitiers autocollants Dual
in Line 14 broches.

2) Cablage du module:

Le plan de c@blage est des
plus simples. Proposé a la
figure 8, celui-ci ne peut auto-
riser aucune erreur.

Il suffit de souder 27 résis-
tances identiques et 4 affi-
cheurs a@ anode commune.

3) Nomenclature des com-
posants du module afficheur:
— 27 résistances de 220 2,
+5% 1/2W
- 4 afficheurs TIL 312P 2
anode commune (hauteur des
chiffres: 13 mm).

C) L'alimentation
de I'horloge digitale

Le schéma de principe de
cette alimentation est proposé
a lafigure 9. Il est simple et fait

Un transformateur d'une
puissance de 30 V.A. fournit
au secondaire deux tensions
alternatives de 15 V. Un
enroulement de 15V est
redressé par 4 diodes montées
en pont Dy, Dy, D3, D4/ 1N
4001. Aprés redressement et
filtrage par un électrochimique
C, de 2 200 uF, on obtient &
ses bornes une tension conti-
nue positive de + 21 volts.

Cette tension continue est
appliguée a I'entrée d'un régu-
lateur MC 7805, ce qui permet
d'obtenir en sortie une tension
continue de + 5 volts, tension
parfaitement stable et néces-
saire au fonctionnement des
circuits intégrés TTL.

Le deuxiéme enroulement
de 15 volts du transformateur
a l'une de ses sorties reliée a la
masse et l'autre a une résis-
tance Ry — 12 kf2. C'est a ce
niveau que I'on va prélever la
tension de pilotage de I'hor-
loge dont la fréquence est bien
entendu de 50 Hz.

A partir du + 21 volts
redressé et filtré par Cy, un
deuxiéme régulateur MC 7805
va alimenter les afficheurs
7 segments. Cette alimenta-
tion est un peu différente de la
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premiére, car en sortie nous
trouvons un diviseur de ten-
sion comprenant R, - 300 2 et
RV1 - 1 kf2. Cet ajustable RV,
va permettre de modifier la
tension de sortie appliquée aux
afficheurs et ainsi de régler la
luminosité.

1) Les circuits imprimés :

Les circuits imprimés de ces
deux alimentations sont pro-
posés aux figures 10 et 11,
bien entendu & I'échelle 1.

Le circuit de la figure 10 qui
est celui fournissant le
+ 5 volts aux circuits intégrés
TTL a des dimensions de 59
x61 mm.

Ici aucun probléme pour gra-
ver une telle plaquette.

Le circuit de la figure 11 a
des dimensions encore plus
réduites: 56 x 30 mm. Il s'agit

de l'alimentation variable des-
tinée aux 4 afficheurs TIL
312 P.

2) Cablage des modules ali-
mentations :

Le plan de céblage de la
figure 12 avec ses 4 redres-
seurs et son condensateur de
filtrage C1 est celuide I'alimen-
tation fixe + 5 volts.

C'est également de 13, aprés
la résistance R, que part la ten-
sion pilote de fréquence 50 Hz.

Le régulateur ICy est plagué
contre un petit dissipateur
thermique, la consommation
des 15 circuits intégrés TTL
n'est pas négligeable. De plus il
ne faut pas oublier que nous
avons a l'entrée une tension
continue de + 21 volts et qu’il
s'agit d'un régulateur 5 volts. ||

maintient donc & ses bornes
une tension de: 21 -5
= 16 volts. Le condensateur
tantale goutte C, n'est pas ici
indispensable, puisque le
condensateur de filtrage est
directement placé a I'entrée du
régulateur. Il n'y a donc pas de
risque d'oscillation.

Le plan de céblage de la
figure 13 doit éviter tout ris-
que d'erreur, vu le peu de com-
posants a mettre en place. Le
régulateur I1C; est également
plagué contre un petit dissipa-
teur thermique, car ca chauffe
et c'est normal. Nous avons vu
que les afficheurs consom-
maient par segment 15 mA
environ. Dans le cas le plus
défavorable qui doit &tre a
«vue de nez» 18 h 58, nous
avons: 2 +7 +5 +7
= 21 segments allumés, ce qui
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provoque une consommatior
de 21 x 15 =315 mA. =
3) Nomenclature des com-
posants :
- Semiconducteurs :
D, Dz, Dz, Dg: 1N 4001
|C1, ’Cz! MC 7805 G
— Condensateurs :
Cy:2200uF/ 25V
Cz, C4: 2,2uF/ 35V tantale
goutte
Cs, Cg: 1uF/ 16V tantale
goutte
Cs: 22 uF/ 16V tantale
goutte
— Résistances = 5% a couche
1/2W:

Rz : 3001

Ry: 12 k2

RVi:: 1k2 VAO 5H ohmic
(pas de 2,54)

— Dissipateurs thermiques

— Transformateur 30 V.A.
toriqgue si possible 220V/
2x15V - 30 VA

D) Interconnexions

du module horloge

au module afficheurs

Il ne s'agit que d'un simple
céblage de fils. On choisira de
préférence des fils de couleurs
différentes pour éviter toute
erreur éventuelle.

Ce céblage s'effectuera en
se basant sur la figure 5. Nous
y voyons une série de sorties
repérées par des lettres a, b, ¢,
d, e, f, g. Il s'agit des entrées
des différents segments des
afficheurs. Ces sorties de la
figure 5 sont & relier au module
afficheur suivant la figure 8,
figure sur laquelle nous retrou-
vons les mémes lettres a, b, ¢,
etc.

Le mois prochain nous ver-
rons la mise en coffret de cette
horloge digitale avec linter-
connexion générale des diffé-
rents modules, la mise sous
tension, la mise & I'heure &
l'aside des commutateurs Sy,
T, et T,, etc.

Nota : Pour les lecteurs inté-
ressés par la réalisation de
cette maguette qui se heurte-
raient au probléme de la fabri-
cation des circuits imprimés,
surtout pour le double face,
ceux-ci pourront en faire la
demande en écrivant a la
revue.

D.B.



E n'est pas de la magie
| noire, mais de I'électro-
| nique ultra-simple.

Il s'agit d'un véritable
« transformateur » ayant un
@ primaire » et deux « secon-
daires », construit avec des liai-
sons capacitives qui évitent
tout bobinage.

On peut l'utiliser lorsqu’on
veut obtenir plusieurs tensions
continues, de diverses- polari-
tés & partir d’'une seule tension
continue de départ. Voici quel-
ques exemples d'utilisation :

- une autoradio fonctionne
sous 12 V. Votre batterie n'en
fait que 6 V. L'inverse serait
banal, car un transistor balast
aurait pu faire descendre la
tension. Comment fait-on pour
la monter ?

- toujours dans le domaine de
|'électricité automobile : si
votre voiture a le « plus » de la
batterie & la masse, jamais un
autoradio, ayant le « moins » &
la masse, ne marchera, car la
prise d'antenne se trouverait
court-circuitée. L'inversion de

polarité est encore une affaire
de convertisseur.

— si, au laboratoire, vous vous
trouvez devant la nécessité
d'une alimentation bipolaire et
que vous ne possédiez qu'une
seule alimentation stabilisée,
ce convertisseur rendra |a
aussi service.

Principe

Nous le comprenons aisé-
ment en regardant la figure 1.
L'idée est trés simple et il suffit
d'un peu de méthode pour bien
utiliser les deux tensions car-
rées, issues du multivibrateur

wwertisseur

Hnu — continu

S

a

primaire
secondaires
sobinage

astable alimenté par la tension
continue « primaire », « U » aux
points A et B.

L'astuce qui permet de dis-
poser de deux « secondaires »
indépendants est la compléte
séparation des quatre diodes
entre elles.

Contrairement & un transfor-

TSI A

1N 4004

2N1TH

@

Fig. 1. - Schéma de fonctionnement. (Les valeurs numériques non indiquées sont des répétitions de

valeurs portées ; exemple Rg = 4,7 kf2).

ECB

N© 1830 - Page 189




Fig. 2a. - Une seule diode fixe le niveau des signaux (Exemple de
circuit de restitution de la composante continue).

2\ créte

L W

n—

-
e

Fig. 2b. - Avec la mise en cascade de 2 circuits identiques, mais
convenablement disposés, on obtient un doubleur de tension

continue.

mateur, la tension U apparaitra
entre les bornes 1-2 et 3-4 lors
de l'interconnexion de ces bor-
nes seulement. |l faut accro-
cher une des bornes de sortie
a un potentiel fixe rapporté 3 la
tension d'entrée, pour obtenir
a l'autre bout un potentiel de
« U » plus positif ou négatif que
celui de départ.

Les tensions qui attagquent
les condensateurs de couplage
sont en opposition de phase,
ce qui permet |'éventuelle
mise en série des deux ten-
sions secondaires « V» et
d'autres combinaisons.

Les deux circuits & diodes et
condensateurs sont reconnais-
sables en tant que doubleurs
de tension-monoalternance. Le
terme « doubleur » est un peu
restrictif, car tout dépend du
point d'accrochage des deux
diodes. Il serait plus correct
d'appeler ce circuit « superpo-
seur de tension continue ».

La figure 2 en explique le
fonctionnement. Ce circuit,
sous unautre point de vue, peut
étre regardé comme une
mise en cascade d'un premier
bloc qui axe le signal alternatif
{carré dans notre cas), sur un
potentiel de référence et un
deuxiéme qui n'est qu'un
redresseur-filtre avec capa en
téte. Si la capacité en question
n'était pas mise, on aurait
obtenu, sur une charge résis-
tive, la moitié de la tension car-
rée, en moyenne. Grice au
condensateur, la tension de
sortie approche de la valeur
créte, dautant plus que la
constante de temps de
décharge du circuit - (capacité
de filtrage) x (résistance équi-
valente de charge)l - est
grande, comparée a la période
des signaux carrés d'entrée.
Nous donnons, pour mémaoire,
sur la figure 3 les courbes de
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calcul qui permettront de
dimensionner les condensa-
teurs de couplage et de filtrage
en fonction du courant de
charge nécessaire et - tout
compte fait — fonction de la
résistance de charge. Ces
courbes, parues maintes fois
déja dans nos pages, montrent
une chute de tension rapide en
charge. |l ne faut pas s'attendre
a tirer plus de 50 3 100 mA au
secondaire.

Pour plus de courant, de
toute fagon, les impulsions de
courant rapides et trés inten-
sés auraient nécessité des
transistors et des diodes trés
chers. Un transformateur

entre les points A et B avec
autant de secondaires que
nécessaire, aurait mieux fait
I'affaire.

_—

Nous avons introduit
'ensemble dans une bofte

D'autre part, il faut marquer
un bon point, car on s'est
apercu que ses possibilités
étaient supérieures & ce
gu'annoncaient les courbes
des doubleurs.

Cela s’expligue par le fait que
les courbes en question étaient
faites pour des ondulations
sinusoidales, qui ont plus de
mal & traverser les condensa-
teurs de découplage que les
ondes carrées a fronts bien rai-
des.

lons-nous que cette petite

|
Teko P/2. Aucune alimenta- ‘
tion n'est exigée. Le montage
s'autoalimente par la tension
primaire. Cela a une certaine
influence sur le rendement
énergétique global mais rappe-

boite tient dans le creux de la
main et constitue un formida-
ble outil de dépannage en labo-
ratoire.

Le montage est en araignée.

- Les transistors de puissance

BD 601 doivent &tre refroidis.

S P R A

L
200+ W —i
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Cr ii ”
= Re
Re = Vetw ——r T
1 / —i 01
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clu o,

140
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u:RcC

300 500

Rapport de conversion Veu'Ve (%)), en fonction de « R-C, pour les montages
doubleurs de tension.
CenF,Roenfletw=2mnf

1000

Fig. 3. - Abaque donnant la =
tension continue d'un mon- |
tage doubleur de tension |
compte tenu de la variation @
de divers paramétres. |
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Cela s'explique par le fait qu'ils
supportent relativement mal la
haute fréquence.

Baisser la fréquence d'oscil-
lateur, qui se situe actuelle-
ment vers les quelques kHz,
n'est pas réalisable car elle exi-
gerait des valeurs de conden-
sateurs de découplage vers les
diodes un peu plus grands.
Pour une connexion quelcon-
que des secondaires, ces
condensateurs doivent étre,
d'autre part, non polarisés.
Leur cdté « diode» peut se
situer en dessus ou en dessous
de la tension primaire U.

Applications

La figure 4 montre quelques
exemples d'applications du
convertisseur continu-continu
sans transformateur. Les
secondaires se manipulent
comme ceux d'un transforma-
teur ordinaire ou comme des
piles, si vous préférez. Les
condensateurs, prévus norma-
lement pour une tension de
fonctionnement de |'ordre de 2
4 3 tensions V, peuvent étre
surdimensionnés en tension de
claguage, surtout les deux
condensateurs de découplage
des diodes. Ceci permettra
d'« accrocher » les secondaires
a4 des tensions continues qui
n‘ont rien & voir avec « U ». Par
exemple, si V est une tension
TTL, de 5 Vet V, est la tension
de + 15 V d'alimentation d'un
ampli OP, on peut parfaite-
ment accrocher I'un ou l'autre
des secondaires a la tension de
+ 15V pour en obtenir + 20
ou + 10, a condition d'avoir un
z&ro, un point de masse com-
mun entre l'alimentation TTC
etla«+ 15V

Liste parlante
de composants
et malformations

Les diodes des « superpo-
seurs » de tension doivent étre
rapides et puissantes, en théo-
rie. Un temps de recouvrement
inférieur & 200 ns conviendrait

i

parfaitement et compte tenu
des limites de fonctionnement
des .transistors utilisés, une
diode pouvant supporter 80 V
de tension inverse et 1 A en
direct serait idéal. Néanmoins,
ca marche aussi avec des dio-
des « toutes bétes » de redres-

sement, genre 1 N 4004 de
Motorola.

Les transistors de l'astable
sont des 2 N 1711, ou tout
NPN de moyenne puissance.
Les signaux des BD 601 ou
tout autre transistor pouvant

supporter 60 V 4A. Les 2

+2u  +3u
+u @
u u u
0@
‘2. 6 o
u u U
g G

Fig. 4a. - Changement de signe :
une alimentation aveclex-»ala
masse se retrouve avec le « + »
a la masse. Les deux secondaires
réunis fournissent plus de cou-
rant.

Fig. 4b. - Doubleur de tension. La
tension « U » produit une tension
double en sortie par rapport a
une masse commune.

Fig. 4c. - Doubleur et tripleur de
tension.

Fig. 4d. - Une alimentation unipo-
laire « + U » produit ici deux ten-
sions bipolaire «+ U»2U» et
«~=U » On dispose en somme de
trois tensions: «+ U»n, «-Up,
« + 2U » par exemple £ 5V et +
10V,

Fig. 4e. - Comme en 4 d, mais
tensions inversées: «+ Y »,
«-Un»et «-2U»

mmer s s

e

ai—

N 3055 paraissent un peu
lents et lourds dans cette
application.

Les condensateurs sont tous
non-polarisés. Le montage est
symétrique et les valeurs des
composants des deux cotés
égales. i

Une chute intrinséque de 1
ou 2V de la tension de sortie
rend le montage idéal pour 10 &
12 V ou plus de tension pri-
maire.

A + 5 V on s'accommode
quand méme.

André DORIS

"B

LIGSTHS
=l LT

des composants

Convertisseur
continu-continu

Résistances

160 2 1/2 W 10%
47 k2 1/2 W 10%
150 2 1/2 W 10 %
100 2 1/2 W 107%

X
>
|

X0 30
g a
nnnu

Condensateurs

2 x 0,22 uF papier, 60 V

2 x 10 uF {non polarisé) 60 V
Diodes 4 x 1 N 4004
Transistors BD 601
2N1711 x 2

x 2 ;
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Le filtrage des alimentations

CO

TABILISEE ou non,
une alimentation

secteur comporte
toujours, en aval du trans-
formateur, un ensemble
de redressement, suivi
d’'un ensemble de filtrage.
Depuis le passage des
tensions élevées exigées
par les montages a lam-
pes, vers les basses ten-
gions dont s’accommo-
dent les transistors, les
bobines de filtrage ont dis-
paru. En effet, I'abaisse-
ment de tension s'accom-
pagne, a puissances éga-
les, d'un accroissement
proportionnel de [linten-
8ité, ce qui exigerait des
inductances de fortes
valeurs, encombrantes,
lourdes, et coiiteuses.

Le plus souvent, on se
contente donc d'un fil-
trage par condensateur.
Nous allons voir cepen-
dant qu'un filtre électroni-
gue, faisant appel a 1 ou
2 transistors, peut se
révéler moins colteux a
afficacité égale, ou plus
efficace au méme prix.

Nous terminerons cette
étude par quelques don-
nées pratiques qui per-
mettront, éventuellement,
la construction d'un filtre
électronique, susceptible
de compléter toute ali-
mentation existante.
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Principe
gressement
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Nous limiterons notre pro-
pos au cas, le plus général d'ail-
leurs, du redressement des
deux alternances: le redresse-
ment monoalternance conduit
& des difficultés de filtrage, et
on ne peut guére le tolérer que
pour les trés faibles débits.

Deux circuits, que nous
avons représentés aux figu-
res 1 et 2 respectivement, per-
mettent le redressement des
deux alternances. Celui de la
figure 1, construit a partir d'un
transformateur & point milieu,
semble a priori plus avanta-
geux, puisqu'il se contente de
deux diodes, alors que le
schéma de la figure 2 exige un
pont de quatre diodes. Deux
raisons, toutefois, feront pré-
férer le montage en pont.

La premiere est dordre
purement économique. En
effet, toutes autres conditions
restant égales (tension et
intensité demandées), le circuit
de la figure 1 demande des
diodes supportant, en inverse,
une tension de pointe double
de celle qu'on applique aux

diodes de la figure 2 : I'ensem-
ble D;, D, risque, alors, de co(-
ter plus cher que le pont.

La deuxiéme raison se situe
sur le plan électronique. Il est
tres rare que les deux enroule-
ments d'un transformateur a
point milieu, présentent une
parfaite symétrie. Au contraire,
des différences de tension de
I'ordre de 10 & 20 % n'ont rien
d’exceptionnel. Pour s'en
convaincre, il suffit d'examiner
I'oscillogramme de la figure 3.
Nous I'avons relevé en débran-
chant le condensateur C du cir-
cuit de la figure 2, et en utili-
sant un transformateur de trés
grande série, prélevé au
hasard. Nous verrons, plus loin,
combien ces inégalités de ten-
sions, compliquent le probléme
du filtrage.

Supposons, donc, que soit
choisi le circuit de la figure 2,
et examinons le mécanisme du
filtrage. L'alimentation débite
dans une charge quelconque
(le montage & qui elle fournit de
I'énergie), mais que nous pour-
rons, le plus souvent, assimiler
a une simple résistance R. En
I'absence du condensateur de
filtrage C, la tension aux bor-
nes de R, donc l'intensité qui

e, Tt P P o ¢ T 8 E————————

=

o)
=

'®

Fig. 1

traverse la charge, varie, dans
le temps, comme le montre la
courbe en pointillés de la
figure 4 : il s'agit, évidemment,
d'arches de sinusoides.

Introduisons, maintenant, le
condensateur C. Celui-ci se
comporte comme un réservoir
d'énergie, qui est rechargé 3
chaque alternance lorsque la
tension entre ses armatures
devient inférieure A la tension
instantanée délivrée par le
transformateur, et qui, le reste
du temps, se décharge & tra-
vers R. Dans la figured, la
charge intervient pendant les
intervalles de temps t; t; qui
séparent les points C et A, A |
partir de l'instant t3, le conden-
sateur se déchargerait dans R,
si le transformateur et la diode
ne fournissaient encore une
tension supérieure a celle de
I'exponentielle de décharge. En
fait, on retrouve donc un arc de
sinusoide jusqu'au point B,
correspondant & l'instant t3. A
partir de ce point, et jusqu'a
l'intersection C de I'exponen-
tielle avec la branche crois-
sante de la sinusoide, c'est le
condensateur qui alimente R.
On retrouvera ces différentes
étapes dans I'oscillogramme

T TN e T AL s -




Fig. 3

Fig. 4

de la figure 5, ou, sur une
période, nous avons matéria-
lisé, par des fléches, la succes-
sion des points A, B et C.

Influence

de la capacité
du condensateur
de filtrage

Partant toujours du secteur,
dont la fréquence est 50 Hz,
nous obtenons, avec le redres-
sement a double alternance,
des arches de sinusoides a
100 Hz. L'allure de la tension
finalement délivrée 4 la charge,

c'est-a-dire celle de la courbe’

en traits pleins de la figure 4,
dépend de la constante de
temps :
T = RC
Quand on construit une ali-
mentation, les données de
départ sont la tension de sortie
V (supposée continue), et
I'intensité débitée |. Comme il
est facile d'en déduire la résis-
tance R équivalente a la
charge, & partir de la loi
d'Ohm:
R="

nous parlerons en termes de
résistance.

On définit 'ondulation rési-
duelle de |'alimentation, par le
rapport :

P=Y

ou {figure 8) V est la tension
moyenne obtenue, tandis que
v désigne la hauteur, créte a
créte, de I'ondulation. En prati-
que, cette ondulation rési-
duelle s'exprime d'ailleurs en
pourcentage. Elle devient
alors:

o % = 100%—

Le calcul, et |'expérience,
montrent que I'ondulation rési-
duelle dépend des valeurs rela-
tives du produit RC (qui
s'exprime en secondes), et de
la période T (10 ms).

Afin de préciser l'influence
de la constante de temps T ,
nous avons relevé quelques
oscillogrammes, montrant
tous une période de la tension
de sortie de l'alimentation. La
figure 5, déja citée, correspond
au cas ou :

T=025T
(R =100 2, C =25 uF).
Sur la figure 7, on avait :

Fig. 6

e T ST RS E A—ET TT

T=05bT
(R =100 £, C =50 uF).

La figure 8 est prise avec :
T=T

et enfin la figure 9 avec :
T=25T

(R =100 2, C = 250 xF).

On peut dailleurs calculer,
ou mesurer expérimentale-
ment, les variations de I'ondu-
lation résiduelle, en fonction de
la constante de temps de fil-
trage RC. Nous avons résumé
les résultats de cette étude, par
la courbe de la figure 10. On vy
voit que pour descendre a une
ondulation de 10%, générale-
ment admise comme la valeur
maximale pouvant &tre appli-
quée en amont d'un circuit de
stabilisation, il faut une cons-
tante de temps de 100 ms. Un
exemple pratique nous per-
mettra de traduire ce résultat,
en termes de condensateur de
filtrage.

Supposons qu'on demande
une tension de sortie de
20 V, pour un débit de 1 A.
On a donc R = 20 12,
et il faudra utiliser un
condensateur offrant une

Fig. 7

Az e = e - T e

R AT T

assamarans

.

Fig. 5

capacité minimale de 500 uF.
Le transformateur délivrera
environ 25 volts efficaces, ce
qui conduit & prendre un
condensateur garantissant une
tension de service d'au moins
40 volts : on aboutit donc & un
composant déja gros et cher,
pour un filtrage trés médiocre.

Avant d'abandonner cette
partie de notre étude, nous
voudrions illustrer les inconvé-
nients du redressement par le
circuit de la figure 1, et dont
nous avons déja parlé plus
haut. lls apparaissent claire-
ment sur |'oscillogramme de la
figure 11, od les deux descen-
tes exponentielles successives,
partant de niveaux distincts
(les sommets des arches sinu-
soidales d'inégales hauteurs),
conduisent & un accroissement
notable de |'ondulation rési-
duelle.

| = Py .
Frincipe

Il est illustré par le schéma
de la figure 12. Un premier fil-
trage par Cy permet de dispo-

——

Fig. 8 i
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Fig. 9

Ondulation %

)
Redressement 2 alternances
100 + T=10ms

50 +-

|

| ]
10— —— = ‘ RC

0 20 1bo 200 (ms)
Fig. 10

Fig. 11

ser, au point A du montage,
d'une tension qui comporte
encore un important taux
d'ondulation résiduelle.

La cellule R, C,, offrant une
structure d’'intégrateur, se
comporte comme un filtre
passe-bas. Or, si on néglige R;
(dont nous verrons plus loin la
raison d'étre}, R, n'est traver-
sée que par le courant de base
du transistor T. Si | est 'inten-
sité totale débitée par 'alimen-
tation, donc le courant de col-
lecteur de T, on aura:

=|—

en désignant par fi, le gain en
courant du transistor. On
pourra donc choisir une valeur
relativement élevée pour R, et
obtenir un taux d'ondulation
trés faible, au point B. Or, on
sait que le potentiel d"émetteur
d'un transistor, reproduit prati-
quement son potentiel de
base. Finalement, au point C,
on retrouvera donc une tension
trés bien filtrée.
L'oscillogramme de la
figure 13 illustre le résultat
obtenu. La trace du haut,
recueillie au point A du circuit
de la figure 12, montre une
oscillation résiduelle voisine de
2 volts (la tension de sortie de
I'alimentation atteignait

20 volts, soit une ondulation
de 107%). Sur |'émetteur du
transistor {tracé du basl,
I'ondulation n'atteint plus que
100 mV créte & créte. Les
valeurs numériques des com-
posants utilisés sont résumeées
ci-dessous :

R=1002:R; =1k2;

R, =56 k2;

Cy = 1000 uF ; C; = 100 uF
T = 2N30556

Si la résistance R de la
charge augmente, on aboutit a
une diminution de l'intensité |.
Supposons que R, n'existe
pas: lintensité i diminuerait
proportionnellement, et, pour
les trés faibles débits, la ten-
sion collecteur-base de T,
deviendrait trop faible pour
que ce transistor fonctionne
normalement. Grace a R,, on
maintient une consommation
minimale, qui garantit la pola-
risation de T.

Enfin, nous avons illustré a
nouveau, dans |'oscillogramme
de la figure 14, les inconvé-
nients du redressement par
deux diodes, avec transforma-
teur a point milieu. Les compo-
sants ayant, a cette exception
prés, les mémes valeurs que
dans I'exemple précédemment
analysé, on trouve aux bornes
de C, une ondulation résiduelle

de pres de 5 volts; méme
aprés le filtre électronique, il
reste encore une ondulation
d'environ 250 mV, et de forme
plus torturée que pour le pont
de quatre diodes.

Quelques
applications
pratiques

Pour rendre pratiqguement
exploitables les considérations
théoriques qui précédent, il
nous suffit maintenant de
fournir, au lecteur, le moyen de
calculer tous les éléments du
circuit de la figure 12, quelles
que soient les tensions et les
courants mis en jeu.

On admettra, au point A, une
ondulation résiduelle comprise
entre 5% et 10%, ce qui
d'aprés la figure 10, nous
conduit & une constante de
temps RC, de l'ordre de
150 ms. Naturellement, cette
constante de temps doit étre
prise dans le cas le plus défa-
vorable, c'est-a-dire pour la
consommation maximale de
I'alimentation considérée. Soit
alors | I'intensité débitée, et V
la tension de sortie. On en
déduira successivement la
résistance :

R=1

puis la capacité du condensa-
teur Cy:

150.103 _ 150.103.|
e

relation qui donne C; en
farads, lorsque | est exprimé
en amperes, et V en volts. On
arrondira a la valeur normali-
sée immédiatement supé-
rieure.

Le courant d'émetteur, donc
de collecteur, de T, doit pou-
voir atteindre l'intensité maxi-
male |. Siff est son gain en cou-
rant, l'intensité traversant la
base peut alors atteindre la
valeur :

i

On fera donc passer au
moins cette intensité dans R,,
ou la chute de tension sera
fixée au voisinage de 5 volts,
afin d'assurer la polarisation
correcte de T. Cette condition
fixe alors R;.

Enfin, on s'arrangera pour
gue R, assure, elle aussi, une
chute de tension suffisante
dans Ry, lorsque la base de T
ne consomme aucun courant
(2 volts au moins). Pour Cs, une
capacité de 'ordre du dixiéme
de celle de C;, peut étre rete-
nue comme valeur minimale.

A
[l T
TR [Dn D2 il L
T |
D4 D3
Fig. 12

Fig. 14
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LES MICROPROCESSEURS

CIRCUITS ANNEXES

EUX circuits, classiques,

D restent a décrire: la
visualisation, par des
diodes LED ou bus de données,

et I'alimentation.

RB,

LD

|
s

D, T

5

LD

&

Fig. 32. - Circuit de visualisa-
tion des données : liste par-
tielle des composants ;

Reo & Rg7: 100 k2, 1/2W
107%
ReoaRe7:43002,1/2W27%
ToaT7:type BC 239 C, tran-
sistor NPN faible puissance
boitier plastique, B ~ 500.

ET MONTAGE

Circuit de
visualisation

Son schéma est donné par la
figure 32. Nous y constatons
que les voyants LED s'illumi-
nent quand le niveau d'entrée
est haut. Les transistors plasti-
ques, bon marché, doivent
pourtant avoir le plus grand
gain en courant possible. Le
BC239 C, gque nous vous
conseillons, du montage se fait
en + 5V « PUISSANCE ». Il
n'‘est pas alimenté en état de
veille. A lui seul, ce. circuit
consommerait autant de cou-
rant que le SC/MP lui-méme,
environ 150 & 200 mA. Pour
éviter ce gachis, nous avons
utilisé des résistances de
430 12, limitant 8 2 mA le cou-
rant par diode, et des LED de
3 mm, beaucoup plus ponc-
tuelles et plus lumineuses que
leurs consceurs de 5 mm. Les
figures 33 et 34 présentent le
circuit imprimé utilisé, ainsi
que 'implantation des compo-
sants. Sur la photo 1, on
remarque qu'il serait préféra-
ble d'utiliser des résistances
1/4 W car, plus menues, elles
s'implantent plus facilement.

L’alimentation
stabilisée
Elle doit fournir

+ -5 V250 mA ‘et
-6 V/ 100 mA. Le transforma-
teur doit fournir 12 V eff a
point milieu (6 V + 6 V) quelle

que soit la tension-réseau(110
ou 220V). Le commutateur
sans nom, figurant au primaire,
est facultatif. La tension stabi-
lisée s'obtient & l'aide de deux
régulateurs intégrés a trois
broches qui ont remplacé,
depuis deux ou trois ans, les
vieilles « usines » & transistors

discrets et a piéces innombra-
bles. Observez la taille inhabi-
tuelle des condensateurs de
sortie: 1000 pF, alors que
0,1 uF suffisent habituelle-
ment pour éliminer les oscilla-
tions parasites des régulateurs
de tension. Les condensateurs
jouent un double rdle:

tournez

_vous
informe
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La charge est «logique »,
c'est-a-dire qu'il y a, de temps
a autre, une brusque demande
de courant, montant en
300 ns. L'asservissement peut
répondre, au plus vite, en 1 ms.
Le condensateur est & pour
fournir le courant requis en
impulsion.

Un fait beaucoup plus

important, qui requiert de tel-

les valeurs, est le phénoméne
de «latch-up», propre aux
RAMS CMOS. Si l'une des
entrées dépasse la tension
d'alimentation, il y a amorcage
du thyristor formé par la struc-
ture monolithique et la
consommation de courant
augmente vertigineusement.
Le contenu de la mémoire est
irrémédiablement perdu, parce
gu'il faudrait couper compléte-
ment 'alimentation pour faire
cesser le phénomeéne. Ces
condensateurs, ainsi que les
conseils trés précis de mon-
tage qui suivront, vous aide-
ront & éviter ce phénoméne.
Dans la mesure ol I'on borne le
courant maxi du thyristor & des
limites acceptables en puis-
sance dissipée, il n'est pas des-
tructif. Si notre montage ne
peut pas fournir, au thyristor
amorcé, plus de 100 3
150 mA, la RAM pourra pas-
ser I'année sans dommage.

Le montage

Nous avons installé les prin-
cipaux composants, sur une
plaguette & trous, pour
connexions sans soudure’ Un
premier montage, sur table,
photo 2, nous a permis de véri-
fier le bon fonctionnement,
aidés pour ce faire d'un détec-
teur de niveaux logiques, réa-
lisé & partir d'un hexuple inver-
seur CD 4049, que nous avons
trouvé(page 69, n° 1588) dans
le Haut-Parleur.

Quelques erreurs, dans
I'appréciation de I'emplace-
ment des courts-circuits sur la
plaquette SK-10, nous ont
amené a l'ouvrir. La photo 3
vous épargnera ces mémes
fautes.

Comme le montre la
photo 4, nous avons com-
mencé par implanter le plus a
gauche possible I'Unité Cen-
trale. Du haut en bas, les ran-
gées horizontales sont desti-
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Fig. 33. - Circuit imprimé.

+ 5V 10V

N BBy

T6

T

#

WA

- - o I TR - e

3

--a -——————

Fig. 34. - Implantation des composants.

nées au + 5V, a la masse,
encore une fois la masse et au
- 6 V. On remarque aisément
le condensateur de |'oscillateur
du SC/MP qui, pour certains

essais, a été porté de 390 pF
(la plaquette carrée), a 10 nF +
390 pF. Deux groupes, de huit
résistances tampon, s'implan-
tent dans huit positions, a

Photo 1. - Plaquette de visualisation vue du cdté piéces.

droite du boftier SC/MP. On
trouve les résistances
d'adresse sur les huit positions
supérieures, et, sur la moitié
inférieure de la plaquette, les
résistances-tampon des don-
nées. Suivent, cOte a cote, les
deux boitiers 74C920, avec
toutes les entrées d'adresse et
de validation en paralléle. Les
sorties de données sont reliés
aux résistances-tampon de
données. Les entrées des don-
nées sont mises A la masse,
avec des résistances de 15 k2,
et recevront les roues codeu-
ses. La figure 36 montre ['ali-
mentation de la plaquette. A
respecter & la lettre | En posi-
tion « maintien » les program-

- mes se gardent au moins trois
mois (résultat constaté pour le
moment).




| ]
Si{-10 UNIVER"
e

b

sl

Photo 3. - Nous avons détruit une SK 10 pour mieux vous montrer ia position des liaisons entre les
trous, Attention donc aux courts-circuits existants par en dessous. Les imprudences coltent cher,
quand il s’agit de microprocesseurs.

& 4 / :
Photo 4. - Cette vue agrandie du céblage, vous permettra de le réaliser. Utiliser les figures 26 et 27
pour les valeurs des résistances et condensateurs.
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Montage
meécanique

Tous les détails se trouvent
sur les photos 5, 6 et 7.
L'ensemble tient parfaitement
dans un boftier TEKO P/ 3. Les
diodes LED de visualisation
sont montées directement sur
la face avant dans des trous de
2,842,9 mm. Ne pas percer de
trop grands trous pour les dio-
des LED. Réfléchir, avant le
montage de deux, trois ou qua-
tre roues codeuses d'adresse,
en fonction de la taille des pro-
grammes que VOuS Vous pro-
posez de réaliser.

Conseils de
mise au point
et réglages

Avant la mise sous tension
du SC/ MP, vérifiez le cablage
correct des alimentations + 5
et —6 volts. Branchez deux
résistances de 27 ohms & cha-
que sortie et vérifiez, au volt-
métre, les bonnes tensions.
Attention au fait que le cablage
du régulateur positif n'est pas
le méme que celui de son
homologue négatif !

Alimentez le SC/MP,
aprés avoir bloqué ses bus par
le commutateur Mar-
che/ Arrét, sur Arrét. Passez en
« Ecriture » et écrivez l'octet
« 08 » sur les roues codeuses
de données. Vérifiez les ten-
sions d'alimentation. En cas de
surconsommation, les régula-
teurs disjonctent. Si vous
constatez une tension nulle,
arrétez tout et assurez-vous du
bon cablage des broches ST,
CES, CEL de la mémoire. Si
tout est en régle, recommen-
cez.

Commutateur Mar-
che/ Arrét, sur Marche. Les
bus sont reconnectés en une
ou deux secondes. En principe,
comme nous sommes en écri-
ture et que le SC/MP a accés
aux bus, il y aura remplissage
de la mémoire par l'octet de
données affiché, en entrée, sur
les roues codeuses. Encore
faut-il que les adresses
demandées, par le SC/MP,
puissent étre fournies.

Les roues codeuses
d'adresse sont prioritaires.
Pour les mettre hors-circuit, il



"\ 220V / 50 Hz

Paim_ milieul 6V 6V

I Fig. 35. - Alimentation + 5V -6 V.

LM 3407T-5
MC 7BOSCP,

+8V [ Puissance)

[

_|_ TmF/ BV 1_ 1mE/ 10V
1mF/16V i
T @ o
LM 320T-6 1mE/ 10V

L

n'y a qu'une solution: adres-
ser 0000. Pour cette adresse,
aucun contact ne méne au
+ VM et les roues codeuses,
en question, disparaissent de la
« circulation ». Les résistances
de rappel a la masse dimi-
nuent, quelgue peu, le niveau
des signaux logiques d'adres-
sage. Heureusement, le
SC/MP utilisé est un canal P.
Les niveaux hauts sont par-
faits. Vers le bas, leur ampli-
tude est plus que suffisante car
elle aspire vers le -6V, D'autre
part, les résistances de rappel
ont dix fois la valeur des résis-
tances-tampon du bus
d'adresses. Les paliers hauts
des signaux sont diminués
d'environ 10%, par les divi-
seurs résistance-tam-
pon/ résistance de rappel, mais
nous dépassons largement le
seuil du niveau haut, exigé par
les circuits compatibles TTL.

Vérification de l'écriture-
mémoire : Aprés avoir laissé
tourner pendant une seconde,
arrétez le SC/MP en faisant
« Arrét ». Passez en « lecture ».
Appuyez sur STROBE. Le
contenu du mot-mémoire
d'adresse « 000 » doit apparai-
tre, dans le bon ordre, sur la
«VISU»:

0000 000
0 8

Assurez-vous que cette
méme valeur est’bien inscrite
partout. Pointez: un mot
d'adresse quelconque avec les
roues codeuses et appuyez a
nouveau sur « STROBE ». Véri-
fiez s'il y a toujours « 08 ».

Branchez |a pile plate de
4 VS, sans vous tromper de
polarité. Hissez un mot-

mémoire pour constater que
tout est bien en ordre.

Coupez l'alimentation-
secteur, en débranchant la
prise. Attendez une ‘minute et
remettez-la. Vérifiez s'il y a
bien 08 en mémoire. Si oui
c'est gagné, votre mémoire est
non volatile et il n'y a pas de
« latch up» sinon, vérifiez le
céblage.

Vérification du c8blage,
par programmation : Certaines
parties du cablage peuvent
étre vérifiées par de simples
opérations d'écriture/ lecture.
Par exemple, pour vérifier la
bonne position des LED, car il
est si facile de les inverser tant
elles sont nombreuses, il suffit
d'écrire et de lire juste aprés:
01, pour la premiére LED, 02
pour la seconde, 04, 08, 10,
20, 40, 80. Elles s'allumeront
une a une. Le cycle d'écriture-
lecture se déroule d'une facon

Photo 5. - Vue latérale de la face avant. Remarquez les diodes LED
montées sans alcun protocole, directement sur la plaque.

Photo 6. - De gauche a droite : le SC/MP, dont la broche « 1 » est
en bas a gauche, les résistances tampon du bus adresses et don-
néas. Les deux RAM-C.MOS 74 C 920 de National SC, et |a partie
d‘alimentation et de sauvegarde.

trés simple : quelle que soit
AMF/10V
il | e PUISSANGE
+BVP F +VM MAINTIEN ,,  PILE4SYV
Lt el Rk vt
» > "
i LT
2 +NR +5V
RERR IE
40{ 11011
As;..Ag 22 22 oV
D sc/mpP D MMm74c9z20 D MM 74C920
D;-.-Dg 8 8 r -NR
AR 20 r:I *
[N |
RERE . -6V
(]
ERERI
[
ok Gl !
i Ik PLAQUETTE
A TROUS

1mF/10V

Fig. 36. - Alimentation de puissance et de maintien.
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I'adresse, le SC/MP étant sur
« Arrét», on passe en « Ecri-
“ture» et l'on appuie sur
« STROBE » pour entrer la
combinaison présente sur les
roues codeuses de données.
On lache le bouton poussoir et
'on passe en « Lecture » Un
nouveau coup de bouton pous-
soir doit faire apparaitre la
bonne combinaison. La faute
de ciblage peut aussi provenir
d'un fil de roue codeuse mal
branché ou sorti de sa
connexion. Si l'erreur provient
d'un fil de données, ce n'est
pas grave car on le vérifie
immédiatement par la visuali-
sation. L'erreur est plus grave
si elle se situe dans les fils des
roues codeuses d'adresses. |l
ny a pas de visualisation
directe possible. Dans ce cas,
on doit procéder & une pro-
grammation-test. Vous prenez
le programme de |la boite musi-
que et vous inscrivez 256
octets de programme et de
mélodie, en vous arrétant de
temps en temps pour vérifier le
bon fonctionnement. Cette
inscription s'effectue en ali-
mentation secteur, avec les
bus déconnectés en position
« Arrét », et en se servant. du
« Strobe » et du commutateur
« Ecriture ». Une fois I'écriture
du programme terminée, pas-
sez en «Lecture» et, sans
appuyer sur « STROBE », met-
tez-le en marche sur un haut-
parleur de faible puissance et
.de forte résistance (8 & 16 ).
Branchez-le par prudence, a
travers une résistance de 10 &
50 £2, ou utilisez un amplifica-
teur. Quelques secondes aprés
la mise en marche, vous
devriez entendre, dans le meil-
leur des cas. « La Truite » de
Schubert. Si vous entendez un
texte sonore quelconque, c'est
tout de méme gagné. A la mise
sur « Marche », il se produit, en
principe, en méme temps que
la  connexion des bus, une
remise & zéro. La premiére
adresse, a laquelle on lit une
instruction, est bien 00 1. Mais,
il peut arriver qu'un parasite
fasse démarrer le programme
“ailleurs gqu'a cette adresse. Pre-
mier reméde: augmentez la
capacité d'oscillation du
SC/MP. De 390 pF, passez
carrément a 10 nF. Recom-
mencez. Une bonne remise a
zéro fera partir « La Truite » &
Page 200 - N© 1630

Photo 7. - Trois techniques ont été employées pour le cablage : le circuit imprimé (visu-données), la pla-
quette a trous pour assemblage sans soudure et le wrapping (les LEDS de la visu). Visibles a droite :
les deux régulateurs de tension d'alimentation + 5, - 6.

i f

un rythme d'enterrement. Ce
n'est pas catastrophique. Vous
pourrez vous en sortir en bran-
chant un condensateur, de
0,1 F, sur la sortie de telle ou
telle alimentation stabilisée ou
en arrangeant vos fils, afin de
diminuer au maximum les cou-
plages parasites. Il suffit, par-
fois, de bien les enfoncer pour
voir le programme démarrer
correctement.

* Si vous n'étes pas trés
pressés, commencez par le
programme du générateur de
ton déja décrit. A la mise en
marche, vous devriez entendre
I'oscillation que vous pourrez
programmer, en fréguence, a
volonté. Ce programme, trés
bref, d'une douzaine de mots,

pourra vérifier le bon cablage
de trois ou quatre fils
d'adresse.

En matiére de conseils de
mise au point, nous avons été
trés « redondants ». Rassurez-
vous, car généralement ca
marche du premier coup. C'est
dailleurs ce que nous vous
souhaitons.

André DORIS

Liste .
de composants

1 Unité centrale: ISP - 8
A/500 D (SC/MP) National
Semiconductor

2 Mémoires RAM CMOS : MM

hoto 7 bis.

U

* CES LIGES SR TELEVISEIR » I L'ECIOGIE £ OME...
& PLUS DE FORETS A COFER........ sl

74 C 920 (National SC)
1 Régulateur de tension posi-
tive 5 V: LM 340 T-5 (National
sQ

ou MC 7805 CP (Motorola)

1 Régulateur de tension néga-
tive—6 V: LM 320 T-6 (Natio-
nal SC)

ou MC 7906 CP (Motorola)

1 Pont de diodes 1 A5/25 V
BY 179 ou équivalent

5 Condensateurs électrolyti-
ques de 1000 xF/ 10 V

28 Résistances 15 k&2
174 W; 10%
8 Résistances 100 k&2 :
1/4W: 10%

8 Résistances 1,8 k2; 1/4 W ;
10 %

1 Transformateur 12 V secon-
daire & pont milieu, 25 VA.

1 Pile plate 4,5 V

1 Support de connexions
SK10 (AQIP)

5 Roues Codeuses hexadéci-
males D 111145 - HEXA
(Tekelec Airtronic)

8 LED rouges de 3 mm/20
mA quelconques - Siemens
8 Transistors BC 239 C - Sie-
mens

8 Résistances 430 2 1/4 W
10 % .

8 Résistances 100 k2 1/4 W
10 %

1 Bouton-poussoir a inverseur
unipolaire

3 Commutateurs unipolaires
1 Fiche de haut-parleur
(femelle)

1 Boitier Teko Modeéle P/3




LES CIRCUITS FONDAMENTAUX DE L’ELECTRONIQUE

LES ALIMENTATIONS

L n'est que fort peu de
montages électroni-

ques, qui puissent se .

dispenser d’'une alimenta-
tion, source d'une ou de
plusieurs tensions conti-
nues. Beaucoup de circuits
exigent que cette alimen-
tation soit stabilisée,
c’est-a-dire que sa tension
de sortie ne varie pas, ou
du moins trés peu, avec le
courant débité.

Si, pour bien des appli-

cations, la multiplication
des circuits intégrés fait
perdre un peu de son inte-
rét aux alimentations
concues et réalisées a par-
tir de composants dis-
crets, il reste tout de
méme des cas ou ces der-
nieres se révélent encore
utiles. Au reste, leur étude
ne peut que faciliter la
compréhension des sche-
mas d'alimentations inte-
grées, dons le fonctionne-
ment repose sur les
mémes principes.

|l - Les
alimentations
non stabilisées

Toute alimentation, qu'elle
délivre une tension continue ou
des signaux variables avec le
temps (il s'agit alors des géné-
rateurs), qu'elle mette en
ceuvre un phénomeéne chimi-
que(piles et accumulateurs) ou
purement électrique (ensemble
redresseur et filtre), etc., peut
toujours étre représentée
comme l'indique le schéma de
la figure 1.

Celui-ci comporte une
source de tension supposée
parfaite, c'est-a-dire ne dépen-
dant pas de l'intensité débitée,

et qui délivre la force électro-
motrice e; elle comporte éga-
lement une résistance interne
R, qui traduit justement la
perte de tension de sortie,
quand [l'alimentation débite.
Physiquement, cette résis-
tance interne est, par exemple,
celle des enroulements du
transformateur, augmentée de
la résistance directe des diodes
de redressement.

A vide, c'est-a-dire lorsque
I'alimentation ne débite aucun
courant, il n'y a pas de chute de
tension dans R, : V égale donc
la force électro-motrice e. Par
contre, si la présence d'une
charge, ici symbolisée par la
résistance R,, fait sortir un
courant d'intensité |, I'ensem-

M g
| | - AL
f | |
1 + 4
| = 1 #
| [
| .

Fig. 1

STABILISEES

ble R, et R, se comporte
comme un diviseur de tension.
On a alors:
R
V==Lr0oc08e
R. + R

La tension de sortie décroit
alors, en méme temps que la
résistance de la charge R..

-

11 - La stabilisation
par diode zéner

Il existe deux grandes clas-
ses d'alimentations stabilisées :
les alimentations a régulation
série, et les alimentations &
régulation paralléle. Ces der-
niéres offrent un rendement
inférieur (le rendement se défi-
nit comme le rapport de la
puissance fournie a la charge, a
la puissance totale consom-
méel, et ne sont que rarement
utilisées : nous les passerons
sous silence.

Cependant, il reste un cas
d'alimentations a régulation
paralléle, couramment
exploité : il met en jeu les dio-
des zéner, soit de facon directe
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pour la stabilisation de ten-
sions fixes avec des trés faibles
débits, soit indirectement, pour
I'élaboration de la tension de
référence, que comporte toute
alimentation stabilisée.

Le montage le plus simple, a
diode zéner, est celui de la
figure 2. Supposons d'abord la
diode parfaite, donc sa tension
d'avalanche, V,, indépendante
du courant inverse qui la tra-
verse. Dans le circuit de la
figure 2, nous appellerons V, la
tension appliquée en aval, et
non stabilisée. Si aucune
charge n'est connectée a la
sortie, le méme courant i tra-
verse la résistance R, et la
diode. Celle-ci impose la ten-
sion de sortie V,.

Branchons maintenant une
charge R. qui, sous la diffé-
rence de potentiel V,,
consomme le courant i;. En
supposant que V, n'ait pas, ou
trés peu, changé, l'intensité i
qui traverse R, a toujours la
méme valeur :

Le courant i se partage donc
entre la charge (intensité iy} et
la diode (intensité i,), avec évi-
demment :

i=i1 +iz

La tension de sortie reste tou-
jours V,, puisque nous avons
supposé la diode parfaite.
Cette situation se maintient
tant que i; n'atteint pas la
valeur i; au contraire, si i,
egale ou dépasse la valeur ini-
tiale de i, aucun courant ne tra-
verse plus DZ, et il n'y a pas
régulation.

Ce type de régulation est dit
« paralléle », parce que les
variations de courant a travers
la charge, sont compensées
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par des variations égales, mais
de sens opposé, du courant
dans le régulateur, branché en
paralléle sur cette charge.

L'analyse que nous venons
de faire, s'applique au cas idéal,
donc inexistant, d'une diode
parfaite. Dans la pratique, la
caractéristique inverse d'une
diode zéner {(courbe 1,
figure 3), ne présente ni un
coude franc, ni une branche
régulatrice verticale. A cause
de la pente non infinie, on voit
qu'a une variation Ai du cou-
rant inverse traversant la
diode, correspond une varia-
tion AV, de la tension anode-
cathode. On peut définir la
résistance dynamique, comme
le rapport:

_4V,

rd e g

Al

C’est pour les tensions voisines
de 8 volts, que la résistance
dynamique est la plus faible. A
des tensions d'avalanche plus
basses (courbe 2 de la
figure 3), ou plus élevées
(courbe 3, méme figure), cor-
respondent des résistances
dynamiques plus grandes,
donc des régulations moins
bonnes. Par ailleurs, on montre
que les plus faibles coefficients
de température, sont obtenus
pour des tensions de 6 a
7 volts. Dans la pratique, et
chaque fois que cela est possi-
ble, on choisira donc des dio-
des régulatrices dont la tension
zéner se situe entre 6 et
8 volts.

Pour minimiser ['influence
des variations d'intensité dans
la diode, on a intérét & ne
consommer, en sortie, qu'un
courant négligeable devant le
courant cathode-anode : nous
en trouverons des applications

plus loin. D'autre part, il peut

8tre intéressant de recourir a
une stabilisation a deux étages
(fig. 4). Ainsi, la tension V,; ne
variant déja que trés peu, le
courant i; est presque cons-
tant, et la tension V,; trés trés
stable.

Il - Principe
de la régulation
série de tension

Nous ferons référence a la
figure 5, synoptique universel-
lement applicable a toutes les
alimentations a régulation
série, quelles que soient leur
structure interne, et leur com-
plexité.

V, désigne la tension amont,
non stabilisée, et V, la tension
de sortie, aprés stabilisation.
Nous désignerons d'autre part
par V. la tension de référence,
supposée parfaitement cons-
tante.

Le montage comporte deux
amplificateurs. Le premier,
amplificateur de courant par-
fois appelé ballast, recoit une
intensité i, et débite une inten-
sité |. Naturellement, celle-ci
provient, finalement, de ['ali-
mentation non régulée (redres-
seur et filtre, le plus souvent).
Si nous appelons G le gain en
courant du ballast, on a:

I = Gi

L'amplificateur A comporte
deux entrées différentielles.
L'une, e,, recoit la tension de
référence V., L'autre entrée,
e, recoit une fraction kV, (k
est inférieur & 1) de la tension
de sortie V, de I'alimentation.
Le rapport k est déterminé par
le choix des résistances Ry et
Rz 3

- _R
B & R, + R;

Cet amplificateur a pour pro-
priété de délivrer, & sa sortie,
un courant dont l'intensité i est
proportionnelle & la différence
des tensions appliquées sur les
entrées e, et e;. En appelant s
le coefficient de proportionna-
lité, on a donc:

; N =5{Vr9f“RV5)

La stabilisation serait parfaite
si la tension de sortie V, de
I'alimentation, ne dépendait
absolument pas du courant
débité : ceci reviendrait & dire
que lalimentation stabilisée,
présente une résistance
internes nulle.

En pratique, on ne parvient
évidemment pas a ce résultat,
dont on cherche seulement &
se rapprocher, en diminuant
autant que possible la résis-
tance interne. |l est donc inté-
ressant de calculer cette der-
niére, qui n'est autre que le
rapport

AV,
. = —i
R Al

ou en considérant des accrois-
sements infiniments petits, la
dérivée de V, par rapport & |:

dVv
g
R dl

Or, V., k et s étant des cons-
tantes, en différenciant
I'expression de i, on trouve, au
signe pres:

di = sk dV,

D'autre part, comme | = Gi, on
trouve )

dl = G di
Finalement, la résistance
interne R; a pour expression :

RoodVi_ 1
"Tdl T skG

Les coefficients k et G ont été
définis précédemment.




D'aprés I'expression donnant i,
on voit que s n'est autre que la
pente de |'amplificateur A.
Pour obtenir une bonne stabi-
lisation, donc une faible valeur
de R, il faut donc:

— un amplificateur A a pent
élevée '
- un amplificateur de courant
de grand gain G

- chaisir un rapport k aussi
proche que possible de 1.

IV - Vers le schéma
d’une alimentation
stabilisée

Il existe, évidemment, de
nombreux moyens pratiques
de réaliser l'alimentation repré-
sentée synoptiguement a la
figure 5. Le schéma que nous
proposons a la figure 6 est le
plus simple, ce qui ne nuit pas
d'ailleurs & son efficacité, au
prix de quelques aménage-
ment sur lesquels nous revien-
drons.

L'amplificateur A est ici le
transistor Ty. |l recoit sur sa
base (entrée e,), la tension de
référence prise aux bornes de
la diode zéner DZ. L'entrée e,
est constituée par |'émetteur,
relié au point milieu du pont Ry,
R;.
L'amplificateur de courant,
ou ballast, est le transistor PNP
T, :le choix de la polarité de T,
est imposé par le sens du cou-
rant i qui, pénétrant dans le
collecteur du NPN T, , doit sor-
tir par la base de T,. Le gain G
est évidemment le gain en cou-
rant B, du transistor T,. Par
ailleurs, le coefficient s n'est
autre que la pente du transistor
T;. Cette pente étant, comme
on le sait, proportionnelle au
courant de collecteur i de T,,
donc finalement a |, la régula-
tion sera meilleure pour les for-

tes que pour les faibles inten-
sités.

Une faiblesse du montage,
réside dans le passage, & tra-
vers Ry, du courant collecteur
émetteur de T4, ce quicrée une
chute de tension s'ajoutant a
kV,. Pour minimiser cette
influence, on devra choisir de
faibles valeurs pour R; et R, :
ainsi, l'intensité traversant
'ensemble des deux résistan-
ces est supérieure 3 i

On peut d'ailleurs diminuer
I'intensité i, en remplagant
I'unique transistor T,, par un
groupement de deux transis-
tors T, et T4, dont le gain en
courant devient :

G =Byl

Selon gu'on utilise des transis-
tors de méme polarité, ou de
polarités différentes, on retien-
dra les groupements de la
figure 7 (Darlington de deux
PNP), ou de la figure 8. Ce der-
nier cas nous semble plus inté-
ressant, car le transistor de
puissance T, est un NPN, plus
facile a trouver et moins coil-
teux qu'un PNP.

Lorsqu'on désire une tension
de sortie variable, on peut
compléter le circuit, par le dis-
positif de la figure 9 : |a tension
de référence, variable, est
maintenant prise sur le curseur
du potentiométre P. Naturelle-
ment, pour maintenir la qualité
de la régulation des tensions
de référence, il faut que le cou-
rant traversant P, reste faible
devant celui qui passe dans la
diode DZ.

V - Un exemple
pratique de
réalisation

Les considérations que nous

venons de développer, nous
conduisent tout naturellement

au schéma de la figure 10.
Pour fixer les idées, nous
admettrons qu’il s'agit d'une
alimentation dont la tension de
sortie doit &tre réglable entre O
et 20 volts, avec un débit
maximal-de 0,5 A,

Nous n’examinerons pas,
dans ses détails, le probléme
du choix du transformateur,
des diodes de redressement, et
du condensateur de filtrage C;.
On pourrait aussi adopter un
filtrage électronique : ces
questions ont été traitées dans
un autre article, que nous
avons publié dans ces colon-
nes.

Avant stabilisation, on trou-
vera une tension qui peut
varier entre 25 volts et
35 volts, selon le débit, les
caractéristiques exactes du
transformateur, et la tension
du secteur. Pour une bonne
stabilisation, et une faible com-
posante de bruit, il est conseillé
de faire passer au moins 2 &
3 mA dans la diode zéner,
choisie de 6,2 volts pour des
raisons déja expliquées. Nous
adopterons 5 mA, ce qui
conduit & une résistance R; de
47 k2 ou 5,6 k2.

Le potentiométre P, de
10 kf2, ne préléve qu'une
intensité de 0,6 mA, ce qui
satisfait aux conditions énon-
cées plus haut. On notera la
présence de C,, qui élimine les
résidus d'ondulation, et la ten-
sion de bruit.

Le choix de T, est essen-
tiellement conditionné par la
puissance maximale dissipée.
On obtient cette dissipation
maximale lorsque lintensité
atteint 0,5 A, et que la tension
de sortie est nulle: la tension
collecteur-émetteur de T, est
alors maximum, et voisine de

30 volts, ce qui donne une
puissance :

P =30.05 = 15 watts

Un 2N 3055, équipé d'un
radiateur convenable, donnera
toute satisfaction.

En admettant, pour ce tran-
sistor, un gain en courant 3, de
50, le courant collecteur-
émetteur maximal de T, aura
pour intensiteé :

i = 220 = 10mA
La puissance dissipée par Tj,
ne dépassera donc jamais:
P=V.=30.102 =03 watt
Un PNP de type 2N 2905
convient parfaitement.

Enfin, pour ce qui concerne
T,, nimporte quel NPN de
petite puissance, capable de
supporter 35 volts, peut étre
choisi: par exemple, BC317,.
BC318, etc.

Il reste a déterminer les
valeurs des résistances R, et
R.. On sait que le courant tra-
versant l'ensemble du pont,
doit &tre trés supérieur {par
exemple 100 fois), au courant
maximal d'émetteur {(donc de
collecteur) de T,. Or, si T3 aun
gain de 100 (il sera générale-
ment supérieur), le courant de
sortie de 500 mA, sera obtenu
pour un courant d'émetteur de
0,1 mA, dans T,. On fera donc
passer, dans RyR;, une inten-
sité de 10 mA pour une ten-
sion de sortie moyenne, soit
10 volts. Cette condition
donne :

R1 +IR2 = 1kS2

La tension de sortie maximale,
donc 20 volts, est obtenue
quand le curseur de P est porté
a 6,2 volts, donc I'émetteur de
T,, a 56 volts environ. On
choisira donc:

R, = 2201

R, = 680 12

pour tomber sur des valeurs
normalisées.

Ve

T2

T3

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 9
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VI - Protection
contre

les surintensités

Une telle protection, sans
grand intérét dans le cas d'une
alimentation fixe destinée a un
montage. particulier, se révele
indispensable pour une alimen-
tation de laboratoire. Diverses
solutions sont possibles, et
nous n'en retiendrons qu'un
exemple, illustré par la
figure 11.

Nous n'avons repris, sur
cette figure, que la partie du
montage de la figure 10, qui
doit &tre modifiée. Normale-

ment, l'intensité | qui traverse
R4, n'y produit qu'une chute de
tension inférieure au volt. Dans
ces conditions, le transistor
PNP Ts, dont le seuil de
conduction est élevé au-des-
sus du volt grace a la diode au
silicium D, reste bloqué. Il ne
passe aucun courant dans Rs
et Rg, et T4, lui aussi bloqué, se
comporte comme un interrup-
teur ouvert : la diode DZ fonc-
tionne normalement.

Quand lintensité | atteint
0,5 A, la chute de tension aux
bornes de Ry rend Ts conduc-
teur, et le sature rapidement.
On choisit le diviseur Rs Rg

pour qu'il y ait alors environ
deux volts sur la base de T4
qui, saturé, court-circuite DZ et
annule la tension de référence,
ainsi gue la tension de sortie.

Le choix des transistors n'est
absolument pas critique,
pourvu que Ts «tienne» au
moins 35 volts. A la saturation,
on fera passer quelques mil-
liampéres dans le collecteur de
Ts. Par exemple, choisissons
2 mA: on prendra alors:

Rs =1 k2
Rg = 10 k2 ou 15 k02

D est une diode au silicium de
faible puissance.

Il

Pour nous résumer

Malgré le développe-
ment rapide des alimenta-
tions en circuits intégrés, il
reste encore parfois utile
de concevoir, et de reali-
ser, un montage a élé-
ments discrets. Compte
tenu d’'un certain arbitraire
inévitable, et pour lequel
I'expérience reste le meil-
leur des guides, les indica-
tions données dans notre
étude devraient permettre
a chacun de concevoir son
montage.

Deéveloppement et tirage couleur
par Gerard Betton

Les procédés de traitement des surfaces sensibles couleur, néga-
tives ou positives, ont &té simplifiés a I'extréme, et aujourd’hui le
développement et le tirage couleur ne présentent pas plus de dif-
ficulté qu’en noir et blanc. Ainsi, comme pour le noir et blanc, il
suffit de deux bains (un révélateur et un blanchiment/fixage) et
moins de dix minutes pour le traitement de films ou papiers néga-
tifs couleurs. Il est trés facile d’obtenir des agrandissements en
couleurs d’'une excellente qualité, surtout a partir de dispositives,
procédé positif-positif, pour lequel la détermination du filtrage
correct pour éliminer les dominantes ne pose aucun probléme.

Désormais, tout amateur soigneux est capable d’obtenir des
images souvent plus belles - quant 4 la finesse et au rendu des cou-
leurs — que celles fournies par les grands laboratoires industriels
effectuant des tirages en série. De plus, les effets spéciaux, inter-
ventions diverses & I'agrandissement ou au cours du traitement,
ne sont en général possibles que si 'amateur effectue lui-méme
ses tirages.

« Développement et trage couleur » est un livre solide-
ment documenté, écrit dans un langage simple, clair et précis. C'est
un guide pratique, une synthése des progrés les plus récents, indis-
pensable a tous les photographes amateurs qui désirent réaliser
eux-mémes leurs travaux couleur.

Un volume 11,5 x 17,6 cm de 128 pages. Collection Que Sais-Je ?
Ne¢ 1716. Prix: 9F.
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VISU CRT POUR

Visualisation

d’'une ou plusieurs
lignes d'un nombre
quelconque

de caractéres

La figure 10 montre le com-
plément qui transforme le cir-
cuit de visualisation de la
figure 6 en visualiseur de texte.
Pour ce faire, il suffit de faire
avancer d'un pas, en binaire, un
compteur de caractéres qui
adresse une mémoire vive
contenant le texte, & chaque
front de descente du signal Az
de la figure 9.

Cette mémoire peut avoir
une capacité guelconque. Elle
pourra étré organisée en mots
de 8 bits ou en 1 seul bit. La
seconde solution sera plus
avantageuse pour un généra-
teur de caractéres nécessitant
6 lignes d'adressage.

Sinon, deux fils Dg, D7, non
utilisés, méneront a8 1/4 de
mémoire inutile. Six boitier-
mémoire a 1bit, en paralléle,
pourront former une mémoire
d'écran & 6 bits par mot et un
nombre quelconque de mots
plus avantageux.'

L'expérience indique qu'il y a
une limite de lisibilité, a
32 caractéres par ligne, méme
pour les plus grands écrans
d'oscilloscope. En consé-
quence, la sortie Ay du comp-
teur de caractéres 2% = 32
pourra étre utilisée a la com-
mutation du balayage horizon-
tal de l'oscillo vers une nou-
velle ligne.

Description
et fonctionnement

Nous avons choisi de visua-
liser 4 lignes de 32 caractéres.

Selon I'exemple de la réalisa-

VISUALISATION

DE TEXTES

‘SUR
TUBE
CATHODIQUE

(Suite voir N° 1629)

tion on peut choisir un nombre
quelconque de lignes ou de
caractéres, en fonction de la
mémoire dont nous dispose-
rons. |l faudra néanmoins se
ralier a la partie interface avec
I'entrée Y qui est décrite ci-
dessous.

Si l'on ignore la partie
mémoire d'écran, le schéma de
fonctionnement de I'appareil
est celui de la figure 11.

Par rapport aux schémas
précédents, nous ajoutons
deux compteurs, par 32 et par
4, pouvant étre assimilés au
compteur binaire d'adressage
de la mémoire de la figure 10,
le générateur de dents de scie

(RAM)

A, (fy/48)
COMPTEUR BINAIRE ok Tt
DE CARACTERES
SIGNAL-FINg___ i
DE LIGNE :
An 6‘ Ag = o
MEMOIRE D'ECRAN |00, |Ad

GENERATEUR
DE CARACTERES

Dg § b |M

sieurs lignes de caractéres.

Fig. 10. - Circuits supplémentaires pour réaliser un texte de plu-

synchronisé sur la fréquence
fo/8, un ampli de mise en
forme et un convertisseur digi-
tal-analogique pour donner un
écart en Y nécessaire a la non
superposition des quatre lignes
de caractéres.

Le compteur par 128 (par 32
et par 4 en cascade), est 3 zéro
guand le spot se trouve a son
point de départ, en haut et a
gauche de |'écran.

Le balayage X, horizontal de
I'oscilloscope est obtenu a par-
tir de sa propre base de temps,
synchronisée par le signal de
fin de ligne (fo/ 1536).

Onretrouve, bien entendu, le
compteur par 8 et le compteur
par 6, nécessaires a |'affichage
d'un caractére.

Le générateur de dents de
scie, synchronisé a la fré-
quence fo/8 est décrit par la
figure 12. Le transistor T,
dans ce circuit est une source
a courant constant qui charge
linéairement le condensateur
b

La pente de croissance de la
tension aux bornes du conden-
sateur est d'autant plus raide
que le courant est plusfort. Les
impulsions arrivant & la fré-
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d’écran.

Fig. 11. - Schéma synoptique
du fonctionnement de |'appa-
reil sans la partie mémoire

AAAAAAR

AAAAAA

7

Horloge Adapl, Mod
Q ——
fo fransistors 7 oscilio
Generateur
Compleur Mulhplexeur dents
8 (B-'1) de scie
A
r;/ﬂ Point de depar! du spot
LM e o
Compteur Generateur Ampli Y MA/VM ligne 41
de de mise en 4
6 caractéres ; /VVVI/Vt ligre
orme
M’LW hgne
6x32 T
Adresse caractére
Convertisseur
= Digital —
Compteur 32 Compleur 4 Analogique
nb de cargciéres nb de lignes ag
por ligne
%144 Fin de 4 lignes
fo
/‘/1‘536 Fin de 1 hgne A
‘assage
41—
fo %8 Fin de coroclére —
fo 5 Fin de colonne
(GN coractares)
S5KQ 1KQ
Ga WA WAWW
2,5KQ
O W

Fig. 12. - Le générateur de dents de scie.

'T‘:?/i-’ﬂ

Fig. 13. - Le convertisseur digital analogique.
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Qa

Ligne

01

Fig. 15. - Le code binaire est transformé en un escalier.

7 : KV
1
-2 . Entrée Z ‘; H
-3V e
= Fig. 16. - Un |
condensateur
de découplage |
permet la !
modulation de !
I'intensité du ! .
faisceau. /SR PO 1, 1 O SN, .. SO B T
ligne O
+10v
e U DU TN o L0 V| M (I
hgne 2 e
higne 3

-10v

spot,

Fig. 18. - -- 10 volts pour I'extinction du spot.

MULTIPLEXEUR

circuit

HT

+15V

Y
Y% 7406

Fig. 19. - Le circuit d'amplifica-
tion (commande Z).

Z OSCILLO.

=15V

quence fo/8, déchargent, par
l'intermédiaire du transistor T,,
le condensateur. L'amplitude
de ladent de scie ainsi obtenue
donnera la hauteur des carac-
tére. En réalité, comme nous le
verrons plus bas, T, est 1/6 de
circuit TTL 7406, inverseur a
collecteur ouvert. La dent de
scie ainsi obtenue est séparée
et mixée au signal fourni par un
convertisseur digital analogi-
que dans un ampli opération-
nel

Le convertisseur digital-
analogique a pour mission de
transformer le code binaire
arrivant sur ses entrées Q, et
Qg, de la figure 13 en un esca-
lier qgue montre la figure 15,
conformément au tableau de la
figure 14. || est original, parce
qu'il utilise un amplificateur
sommateur et deux simples
résistances de pondération des
entrées Q, et Qg pour réaliser
une conversion qui utilise sou-
vent des circuits spécialisés,

En sortie du compteur par 4
de la figure 11, les 4 lignes de
caractéres se trouvent codées
en binaire. Pour chaque valeur
du couple(Q,, Qg) il faut asso-
cier une tension V, de facon &
décaler le spot. On obtient
ainsi, par exemple, O V, - 1 V,
-2V,-3V.

Le niveau« 1 » n'est pas & +
5V. Pourtant le montage
convient grce au fait que les
niveaux hauts TTL, Q, et Qg
sont égaux, méme s'ils sont
inférieurs a la tension d'alimen-
tation de la partie TT| du mon-
tage.

Adaptateur a transistors
pour la modulation Z de
l'oscilloscope :

Il a pour mission de rendre
compatible la commande TTL
d’extinction ou d'allumage du
spot avec le nécessaire a la
modulation du spot de l'oscil-
loscope. Comme le montre la
figure 16, un condensateur de

découplage permet dans une
large plage de fréquences la
modulation de [intensité du
faisceau. Les circuits menant
au « wehnelt », la grille du tube
cathodique, peuvent varier
d'un oscilloscope & lautre.
Notre montage, sur un PM
3231 - Philips, demande une
impulsion d'au moins 10 V
pour l'allumage du spot
(fig. 17) ou - 10V pour son
extinction (fig. 18). En fonction
de la polarité de I'impulsion de
modulation Z choisie, nous
pourrons obtenir soit des let-
tres lumineuses sur un fond
noir, soit le contraire.

Le circuit qui réalise cette
amplification est celui de la
figure 19.

Nous reviendrons sur les
détails de ces fonctions dans
une schématéque, aprés la
description de la partie de
mémorisation de texte.

Mémoire d'écran: la
mémorisation la plus simple et

la plus économique est le
registre a décalage a recyclage.
Nous utilisons six registres &
décalage, pour chaque bit
d'adressage du générateur de
caractéres, d'une capacité
égale a 32 bits/ ligne x 4 lignes
= 128 bits.

Ces six registres a 128 bits
en paralléle recoivent en com-
mun l'impulsion d’avancement
de caractére fo/48 et une
commande de recyclage,
comme le montre la figure 20.
En numérotant les lignes de
«0»a«3»etlescaractéres de
«O»a«31» lorsque le spot se
trouvera a son point de départ,
le contenu de chacun des
6 registres de 128 bits sera
celuide la figure 21. Si le regis-
tre est en recyclage, aprés
128 impulsions il se trouvera
de nouveau dans la méme
position. Pour charger le regis-
tre, la seule facon est un char-
gement série.

Le registre utilisé est du type
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GENERATEUR
DE CARACTERES

128 BITS

R L]
x IMPULSIONS PERMANENTES

HORLOGE fp/48
cde &

RECYCLAGE

Fig. 20. - Mémoire a recyclage pour 1 bit d’adresse du générateur

de caractéres.

LIGNE 2

LIGNE 3 LIGNE 1 LIGNE O :D
L)

B E[TRE B[l Tllkpd ]

Fig. 21. - Organisation en lignes et caractéres de la mémoire.

716(5/4[3[2][1]0 Position initiale
2[1 1017165413 P mmtiontiboe

G-qu'l 1017]6[5[4|3|—) Le recyclage est arrété

G-+{G[2[1]0[7]6[5]a]— ppimeen =

hargement série)

G I 2 [ 1 I 0 l 7 [6] 5—[ 4 Recyclage rétabli
7]6]5]4[G[2[1]0 iy

Fig. 23. - Comment placer un « G » en position 3 (chargement dans
un registre de 8 bits).

RECYCLAGE [1] 8] Vee
ENTREE [Z] 7] ENTREE 5
SORTIE; [3] SORTIE 5
Ve [4] 5] Penrree
RECYCLAGE Vee
o
Q
i
REGISTRE SORTIE,
ENTREE, 128 BITS 9
c L
¢1 ¢2 ¢3
p{cle
GENERATEUR
[ S——
Penrmce HORLOGE
v,
GG
£, %283
ENTREE, L a
]
= REGISTRE ! SORTIE,
128 BITS Q, ¥
]
Veo

Fig. 22. - Le registre 252 1 RTC. Signetics (2 registres de 128 bits

dans un méme boitier).

1411111111111112

444444444 4444441

Photo 4. - Zoom sur un texte simple : I'écran est mieux synchro-
nisé que sur la photo 3 (précédent numéro), mais assez dilaté (base
de temps rapide) pour plus de clarté.

Photo 5. - Zoom sur un texte alphanumérique :

le texte presque

complet (23 CAR/LIGNE au lieu de 32), pour une meilleure lisibi-

lite.
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1 2 3 4 5 6 T 8
- 1.1 M
HORLOGE REGISTRE B BITS
H
age ]
Qa
COMPTEUR par 8 : :
1
Qxr Qg Qc !
Q 5
2l Al x ! :
1
COMPARATEUR |5 |
Qe ?
1 1 0
e —— c
AFFICHAGE
du N° de‘‘CASE” C =1  Egalité
(3)

Fig. 24, - Dispositif d'ecriture dans une « case » de numéro choisi.

< 128 BITS &
—
> VERS
CODE —» GENERATEUR
CARACTERE > DE CARACTERES
———
-—
E .
1
‘R
fo/a8 CPTR par 32 | CPTR par 4 )
Qg Qp

COMPARATEUR 7 BITS

[

L. 254

AFFICHAGE N° CASE

Fig. 25. - Extension aux registres de 128 bits.

blidd

% B

COMPARATEUR 7 BITS

s

[TTTT

il

—lﬁANCE AVEC |Nscmp"no:q

—{AVANCE SANS mcmpnorﬂ

__| COMPTEUR 32, COMPTEUR PAR 4.
CARACTERES LIGNES
TOUCHE RAZ

* CLAVIER

VISUALISATION
EMPLACEMENT

TOUCHE
LIGNE SUIVANTE

I

Fig. 26. - Affichage du numéro de case registre a partir du clavier.

2521, fabriqué, comme le
générateur de caractéres
2516, par la RTC-Signetics. Il
s'agit en réalité de deux regis-
tres de 128 bits a recirculation,
dans un méme bofltier
figure 22. L'horloge est com-
mune. lls sont munis d’une
commande de recyclage qui
boucle l'entrée sur la sortie
quand le signal « Recycl. » est &
« O ». lls sont munis également
d'une entrée, par ol on peut les
charger et une sortie pour atta-
quer le générateur de caracté-
res. Pour les six adresses, trois
boitiers suffisent en consé-
quence.

L'opération de chargement
du texte dans cette mémoire
est délicate et mérite attention.

Rappellons que d'ordinaire la
gestion des mémoires d'écran
est l'affaire de microproces-
seurs et de programmes élabo-
rés. Le guide pratique de la lec-
ture ou de [écriture d'une
mémoire est un « curseur »,
une mémeoire de position qui
est utilisée pour chaque opéra-
tion de chargement de nou-
veau texte. Nous payons cette
programmation en « circuite-
rie ». Pour mieux comprendre
la maniére dont on écrit dans le
registre a décalage a 128 bits,
prenons, pour commenger
I'exemple d'un registre a 8 bits.
L'extension & 128 bits ne
posera aucun probléme parti-
culier.

Numérotons de O & 7 la posi-
tion des caractéres. Soit par
exemple & placer un « G» en
position 3 figure 23. Le regis-
tre recoit réguliérement des
impulsions d'horloge, sur
I'entrée « @ ». |l suffit donc,
pour un chargement série, que
le recyclage soit arrété pour la
quatriéme impulsion unique-
ment. L'impulsion horloge arri-
vant en absence de bouclage
fera entrer le caractére dans
I'enchainement. Nous parlons,
d’un caractére mais cette opé-
ration se passe bit par bit, sur
6 registres identiques en paral-
Iéle, ce qui nous permet d’affir-
mer |'écriture d'un « G », au lieu
de celle d'un simple bit.

Pour pouvoir écrire en qua-
trieme position ou dans une
« case » de numéro quelcon-
que, nous pouvons utiliser le

- dispositif de la figure 24,

Les impulsions d'horloge
appliquées au registre a déca-
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cédemment.

Photo 6. - La portion 6, 7, 8... et la suite, qu'on ne voyait pas pré-

Photo 8. - Cette vue montre la fin de la premiére ligne et le début
de la seconde lorsqu’On balaye trop vite, la premiére s'arrétera par
exemple a « B », mais le début de la seconde sera correcte a cause
de la seconde lorsqu’on balaye trop vite, la premiére s'arrétera par
blancs ou passer a la ligne suivante.

! ' '!l‘#

CaLr-
Fiaah ,,’,”f

’f((’ #&l}’

htn nu"n :

FEFy rEEE
; i
rEP f

“; s by ,’l" F!’ll_'.-
”'{ saa?t Fan

! '.n: .u;;“;:gq ',5}:, t"

LA

#Pf #tl

Photo 7. - En continuant de dilater la base de temps on voit mieux
apparaitre « la broderie » de chaque signe.

Photo 9. - Structure d'un « N »:
microseconde par cm. La deuxiéme voie montre les impulsions
d’allumage du spot, confondues pour les barres verticales du « N ».

le balayage est de l'ordre de la

lage, sont comptées par un
compteur binaire dont les sor-
ties attaguent un comparateur.
Celui-ci recoit par ailleurs la
consigne, le numéro de case
dans laquelle on veut écrire.
Supposons que dans le cas de
la figure, pour Qy =1, Qg = 1,
Q¢ = 0, c'est-a-dire a égalité
avec la consigne, C= 1etC =
0 dans les autres cas. Comme
nous le montrent les formes
d'onde, C = 1 correspond au
passage de la quatriéme
impulsion et c’'est juste a ce
moment que le recyclage est
arrété.

En imaginant les cycles
d’horloge se prolonger au-dela
de 8, I'impulsion sur C se répé-
tera a2 chaque impulsion N° 4,

L'extension & 128 bits est
Page 210 - No 1630

simple a faire, car le compteur
par 128 existe déja sous la
forme de deux compteurs, par
32 et par 4 en cascade qui sont
respectivement le compteur de
caractéres et le compteur de
lignes.

le comparateur 7 bits délivre
un « 1» chaque fois que le
numéro de « case » affiché est
égal a I'état du compteur et
indique le moment ou le char-
gement des registres est pos-
sible.

Pour charger la mémoire
d'écran nous avons besoin
d'un code-caractere et d'une
adresse de la « case » ol il sera
chargé, adresse qui figure en
binaire a I'entrée consigne du
comparateur.

A la schémathéque explica-

tive que nous venons de don-
ner jusgu'ici, nous allons ajou-
ter la schématéque « opéra-
tive », réelle, de fonctionne-
ment. Certains composants
concus séparément, méme sur
le schéma-bloc de la figure 19
ont pu étre confondus, réali-
sant plusieurs fonctions a la
fois.

Pour un avancement auto-
matique du chargement-
mémoire & partir de I'action sur
un clavier alphanumérigue,
nous avons choisi le schéma de
la figure 26. Dans ce clavier
nous devons pouvoir disposer :
- d'une touche permettant de
passer a la ligne suivante,

- L'avance doit étre automati-
que chaque fois qu'un carac-
tere est frappé, grfce a un

signal d'échantillonnage sor-
tant du clavier.

— 1l faut prévoir une touche
d’avance sans inscription pour
remplacer un caractére par un
autre.

Un circuit de visualisation
doit nous pourvoir du moyen
de savoir ou sera affiché le
caractére frappé. PourC=1le
spot doit étre allumé, sans
décrire |la dent de scie, ce qui
nous permettra d'observer un
tiret lumineux a 'emplacement
du caractére qui sera affiché,
Le balayage Y doit pouvaoir étre
modifié par le signal C comme
sur la courbe du bas, de la
figure 26.

(& suivre)

A. DORIS




HORLOGE NUMERIQUE
‘ 12 VOLTS
POUR AUTOMOBILE

OUTES les horloges
T existant sur le marché

actuellement sont ali-
mentées et synchronisées par
le secteur et maintenues occa-
sionnellement en marche lors
d'une panne sur le réseau par
des artifices plus ou moins
compliqués. L'horloge que
nous décrivons ci-dessous, est
totalement indépendante du
secteur et peut de ce fait 8tre
montée dans des équipements
autonomes tout en possédant
une précision excellente puis-
que le constructeur garantit
0,5 seconde par jour.

L'ensemble se compose
pour l|'essentiel d'un circuit
MOS/ LS| du type MM 5377
couplé a un afficheur a 4 digits
de 8 mm verts fluorescents, et
piloté par un quartz de
2,097 MHz. A cela s'ajoutent
quelques résistances, conden-
sateurs, transistors et diodes
qui assurent une excellente
protection contre les parasites
et complétent les différentes
fonctions.

Nous avons installé cette
horloge dans un véhicule sans
antiparasitage spécial, utilisé
d'une maniére intensive, et
aprés plus d'un mois de service
il n'a pas encore été nécessaire
d'effectuer une quelconque
mise a I'heure, ce qui confirme
bien la stabilité exceptionnelle
que lui envieraient la plupart
des pendules installées & bord
de tous les véhicules.

Afin de diminuer la
consommation, les afficheurs
peuvent étre éteints lorsque
I'allumage est coupé et pour le
confort des passagers la lumi-
nosité est réduite 8 1/3 de A,
valeur normale lorsque les lan-
ternes du véhicule sont allu-
mées et peut encore étre dimi-
nuée si un des points du circuit
est couplé au potentiométre de
réglage de I'éclairage du
tableau de bord.

Ceci correspond a [utilisa-
tion & bord d'un véhicule, mais
il est possible de réaliser ces
différents contrdles lorsque
I'horloge est intégrée dans un
systéme qui dispose d’'une ten-
sion continue de 12 V a l'aide
de quelques interrupteurs ou
commutateurs.

La remise & I'heure s'effec-
tue a l'aide de deux boutons
poussoir I'un pour les heures,
l'autre pour les minutes, et a
bord d'un véhicule, lorsque
l'allumage est coupé il est pos-
sible de faire apparaitre I'heure
a l'aide d'un troisidme bouton

poussoir. Les afficheurs s'étei-

gnent de nouveau lorsque ce
bouton poussoir est libéré.
L'ensemble se présente sur

un circuit imprimé de dimen-.
‘sions 77 x 46 mm, |'épaisseur

maximum étant de 28 mm, et
les points de sortie sont tous
rassemblés sur un fichier doré
de 6 points au pas de
3,96 mm. Ce qui facilite gran-
dement le branchement.

Fonctionnement
de I'horloge

Controle de luminosité:
quatre possibilités différentes
sont offertes pour adapter la
luminosité au niveau désiré par
I'utilisateur, elles sont résu-
mées dans le tableau 1. Il est
possible d'ajuster la luminosité
d'une maniére continue entre O
et 33 % en réglant la tension
appliguée sur la borne 2 entre
+12VetOV.

Le type MA 1003 posséde
deux points qui séparent les
heures et les minutes et qui cli-
gnotent a une fréquence de
0,5 Hz, il est possible de les
obtenir fixes, il s'agit dans ce
cas du modséle MA 1003 A.

Contrdle
de fonctionnement

Les points d'alimentations et
de contréle sont accessibles
sur le connecteur, tandis que
les bornes de remise a I'heure
sont situées a l'autre extrémité
du circuit imprimé de telle
maniére que l'on peut prévoir
Iimplantation des boutons
poussoir directement sur le cir-
cuit.

La borne 3 alimente unique-
ment le circuit de I'horloge, et
devra étre & un potentiel tou-
jours supérieur a2 9 V pour qu'il
n'y ait pas d'erreur commise
par le circuit MOS. Cette
entrée est protégée contre les
inversions de polarité et les
surtensions parasites.

Tableau 1: Controle de Iuhinmité
de I'horloge MA 1003

Luminosité Connexions a effectuer
de I'affiche
il Borne 1 Borne 4 Borne 2

! ’ Masse ou Masse ou '
Afficheur éteint Déconnectée | déconnectée X
100 Y% + batterie Masse X
33% X + batterie + batterie

ou déconnectée

0 % X + batterie masse

Le signe X signifie que le niveau n'a aucune importante

NO 1830 - Page 211



Clé )
de contact T
1
Commande [ 1] 3 == Allumage
vilsei I | —0 I ™ des afficheurs
i MA 1003 17 Ly Avance
+ Bk P [ ] des heures
- term
& B | o Avence
)2 6 21 “des minutes
é Lampes
Veilleuses tableau
de bord

Fig. 1. - Utilisation de I'horloge MA 1003 sur une automobile.

Max.
o o 1 3 - Avance
I
" MO | F—o1 “des heures
V= MA 1003
& T I p—o Avance
o] I b4 6 p—0 des minutes

Fig. 2, - Utilisation de I'horloge dans un systéme autonome.

La borne 1, qui est protégée
de la méme maniére que la
précédente, est utilisée pour
commander [afficheur et la
mise & I'heure de I'horloge en
conjonction avec, respective-
ment, les tensions appliquées
aux bornes 2 et 4, et les bou-
tons poussoir de mise a I'heure.
Lorsque la borne 1 est reliée au
+ batterie, la mise 3 I'heure et
I'affichage sont possibles, mais
si cette borne est en l'air ou
reliée & la masse, ces deux
fonctions sont annulées. Cette
entrée n'affecte en rien la pré-
cision de I'horloge.

La borne 4 est utilisée pour
faire varier la luminosité de
I'afficheur, ainsi lorsqu’elle est
reliée au + batterie, il est pos-
sible d'obtenir une luminosité
de I'afficheur comprise entre O
et 33 % de la valeur normale en
fonction du niveau de tension
appliqué sur la borne 2. Lors-
que la borne 4 est reliée 3 la
masse, [|‘afficheur sera soit
éteint ou A pleine luminosité
suivant que la borne 1 sera,
elle, en I'air ou reliée au + bat-
terie.

La borne 2 n'est utilisable
que dans le cas oU la borne 4
est reliée au + batterie. Dans
Page 212 - N© 1630
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ce cas lorsque la borne 2 est
également reliée au + batterie,
la luminosité relative de I'affi-
cheur est de 33 %, et si elle est

reliée a la masse, la luminosité
relative est de O %. Sila tension.

appliquée a la borne Z varie

entre O et le + batterie, l'inten-.

sité lumineuse varie linéaire-
ment entre O et 33 %.

La mise a I'heure s'effectue &
I'aide de deux boutons pous-
soir I'un pour les heures, I'autre
pour les minutes, qui lorsqu’on
les ferme, font avancer les
compteurs correspondant 2
une fréguence de 1 Hz.

Un troisiéme bouton pous-
soir permet de faire apparaftre
I'heure lorsque les bornes 1 et
4 sont en l'air ou reliées 2 la
masse.

Ajoutons pour conclure que
la consommation de I'ensem-
ble est plus que raisonnable
puisque les valeurs annoncées
par le constructeur ne dépas-
sent pas 120 mA dans le pire
des cas et que, en période de
veille, lorsque les afficheurs
sont coupés, la consommation
maximale est de 5 mA (valeur
typique 2 mA).

J.-Cl. PIAT

20 rue Au-Maire, PARIS-3*
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MAGASINS OUVERTS
DU LUNDI AU SAMEDI =
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CREDIT DE 6 A 24 MOIS sur tout le matenel

MACHINES A COUDRE
VENTE PROMOTIONNELLE
MODELES SUPER AUTOMATIQUES

LEADER 34 PROGRAMMES
Utilisation simplifiée par 31 cames. ELLE
brode a 2 aiguilles, effectue tous les
travaux de couture sur tissus légers ou
lourds.

L!VHEEvécllwpéze avec accessaires et ga-
rantie. Valeur 2.200 F
1250 F

VENDUE

SEMI-AUTOMATIQUE
l MACHINE PORTATIVE en mailette,
grande marque
EXECUTE : les points droits, zig-zag et
surfilage.
Equipement électrique 220 V.
LIVREE avec accessoires
et garantie
maécanigue de 5 ans

SINGER portative en mallette modale
récent d'occasion garantie

EN AFFAIRE

Meuble neuf de marque SINGER
Equipé avec mécanisme
NET 0 F

pour téte escamotable
MACHINE A COUDRE ZIG ZAG
a bras libre
Monté dans meuble
Matériel neuf wendu
avec garantie au

PRIX SENSATIONNEL DE 1 500 F
MATERIEL DEBALLE
RETOUR D’EXPOSITION

 Léger défaut d'aspect

FOUR A ENCASTRER A.E.G.

Val 1460 F
VENDU. ... ... 800 F
FOUR 2 ETAGES Chaleur tournante
Val 4790 F
SOLDE 1.850 F

REFRIGERATEUR A ENCASTRER
145 litres. Valeur 1.760 F.
SOLDE 760 F

RADIATEUR
a accumulation 6 kW

vetioy 22 F. 1.950 F

CUISINIERE

4 plaques électriques
Four a pyrolise. Valeur 3.990 F.

SOLDE .................... 1.950 F

MACHINE A LAVER

a encastrer 5 kg
8 Programmes Super automatique,

3 bacs a pruducts Dimensions :
H. 85, P. 47, L.
PRIX : 1050 F

HOTTE DE CUISINE
MODELE DE LUXE

fagade inox. 2 vitesses de ventilation
PRIX DE LANCEMENT 450 F

: LOT DE 3 PIECES
IPOUR JEUNES MENAGES
; :

»
|

'

1 MACHINE A LAVER -
AUTOMATIQUE 15 PROGRAMMES "%
y

)

y

}

l

1 CUISINIERE 3 FEUX
modele LUXE tous gaz

1 REFRIGERATEUR TABLE-TOP
130 LITRES

E L'ENSEMBLE 2250 F

........ 715 Fy

MACHINE A LAVER 5£c A
SUPER AUTOMATIQUE EXZCEPTIONNEI.

15 PROGRAMMES
GENERATEUR D'OZONE

pour assainissement VENDU1

Peugeot 4 vitesses valeur 680 F

VENDUE 390
BLOC MOTEUR PEUGEOT
Equipé adaptation scie circulalre

valeur 600 F

NENDU ..0coooniiiadniiin

20 MOTEURS MONOPHASES 220 V )
NEUFS SOLDES au prix exceptionnel
de: 1 CV 388 F - 1SCV400F

PUSYE IE SOUDURE EtE[:YIIlOUE
Poste soudurs portatif, trés belie
fabrication. soude avec électrodes de 1 437

selon régiage par positionneur
Poids 20 kg net .. .. 590,00

POMPES ™' SAM =

POMPE immergeée pour puits mean 3 i m 20y
Avec son équipement éiectrique
150 m de ciblan ¢ measer
GROUPE: portatf 220 V avec crepime. s instdite
partout arrosage. cuisine. samitaire. eic
TTC475F
FLOTTANTE utilisation instantanée. refoulement
28 m 1800 L/Heure. puits, riviére, mare, étant, pic-
cine. pour abreuvoit, étable, arrosage. habitation
etc Avec 10 m decable TTCA90F

GROUPE ELECTROGENE PORTATIF
1 000 WATTS Val d'or, moteur 4 temps
Prix _ _ 2,500 F

_________ o

CHAUFFAGE CENTRAL

dificateur a purge autnmattque

Clu:ulltou:deau
Thermostat pour chauffe éiectrique
pouvoir de coupure 10A . . 48,00
Modeéele pour chaudiére a gaz ou
mazout 39,00

CHAUDIERE POLYCOMBUSTIBLES
Bols - charbon-mazout 30.000 calories/
heure avec ballon d'eau chaude 100 I.

PRIX EXCEPTIONNEL ... 3.450_5

EXCEPTIONNEL
100 RADIATEURS CONVECTEURS
fabrication frangaise N.F.
500 & 1.000 watts . 13500 F

BRULEUR ZAEGELD HELD
20.000-30.0
s prix:-1250 F

CALORIES

MOTEUR ELECTRIQUE
Moteurs triph. 220/380 wventilés

NEUFS - Garantie 1 an
1 CV 3.000 T/m 212 F 1.500 T/m 223 F
1.5 - = 239 F s » 255 F
2 » « 275 F » » 302 F
3 » » 33 F » = 376 F
4 » > 49 F » > 461 F
55 s s E9F > » 550 F
7.5 » » 659 F » = 695 F
Avec inter. jusqu'a 4 CV + 90 F
Avec démarreur Et. triangle
au-dessus du 3 CV ... .. + 158 F
PROMOTION
MOTEUR fabrication frangaise de
marque CLARET
it CV Tri 220-380 1.500 tours
valeur 450 F VENDU 179 F

1/2 CV 2 vitesses 700 et 1.400 t ou
500 et 1.000, valeur 880 F NET 280 F

2 CV 700-1.400 tours NET 350 F




UTILISATION

'DES MIRES

TELEVISEES

!

N appelle mires tou-
O tes les images
conventionnelles
en forme de dessins géo-
métriques colorés qu'il est
possible d’afficher sur
I'écran d'un téléviseur soit
a l'aide de générateurs de
mires spécialement
congus pour cet usage,
soit depuis les émissions
diffusées par les différen-
tes chaines de télévision.
Par leur contenu, ces
differentes mires permet-
tent I'analyse du fonction-
nement d'un récepteur;
elles permettent de véri-
fier la qualité de l'image
avec plus de précision que
sur une émission habi-
tuelle variable, et elles per-
mettent méme d’effectuer
certains réglages.

Pour les professionnels
I'utilisation des généra-
teurs de mires se révéle
pratiquement irremplaga-
ble a cause de leur dispo-
nibilité a toutes les heures
du jour. Toutefois s'il
s'agit simplement d'une
vérification occasionnelle,
il est possible, et notam-
ment a I'amateur, d'exploi-
ter les mires diffusées a
certaines heures de la
journée. L'objet de notre
etude est d’analyser diffe-

rentes parties de ces des-
sins et de montrer quels
renseignements peuvent
en étre tirés. Ceci
concerne trois grandes
parties : la géomeétrie de
I'image, la transmission
des informations de lumi-
nance, c'est-a-dire celles
qui concernent le contenu
noir et blanc, et enfin la
transmission des informa-
tions de chrominance.

Composition
de la mire

On peut y distinguer trois
zones essentielles. Nous les
analyserons en nous référant
simultanément & la photogra-
phie de la figure 1 et au dessin
simplifié de la figure 2.

La premiére zone, notée A,
est constituée d'un cadre
entourant l'image et formée
d'une succession de carreaux
noirs et blancs. Normalement a

I'émission le rapport L sur H de;
la largeur a la hauteur de
I'image est fixé a |la valeur 4/ 3,
Si l'écran du récepteur res-
pecte ces proportions, le cadre
formé de la succession des
carreaux noirs et blancs doit
apparaitre sur tout le pourtour
de l'image. Dans certains
récepteurs le rapport est plus
proche de 5/4. Dans ces
conditions, et sousréserve d'un
bon réglage, on observera les
lignes du haut et du bas de
Iimage, mais les carreaux des

Fig. 1
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Les controdles
de convergences

Dans un systéme de télévi-
sion en couleurs, la restitution
de chague teinte du spectre
s'opére par ld méthode addi-
tive & partir des trois fonda-
mentales, ¢c'est-a-dire le rouge,
le vert et le bleu. Le tube catho-
dique du récepteur comporte
alors trois canons dont les fais-
ceaux électroniques doivent, &
chaque instant de 'analyse de
l'image, converger en un méme
point de I'écran. On distingue
la convergence statique et la
convergence dynamigque.

La convergence statique est
celle que I'on doit obtenir au
repos, c’'est-a-dire en absence
de toute déviation de chacun
des trois faiseeaux. Elle
s'observe donc au centre de
I'écran. Si cette convergence
est bien réglée, la croix centrale
de la mire apparait blanche et
unigue, du moins si
I'observe a une distance suffi-
sante pour que I'ceil ne soit pas
capable de distinguer les diffé-
rents trous de la grille placée
en arriere de I'écran.

Lorsque les faisceaux sont
déviés, il est nécessaire de
maintenir la coincidence de
leurs impacts, qui a tendance a
se détruire, notamment sur les
bords de I'écran. Un mauvais
réglage de cette convergence
dynamique se traduirait,
visuellement, par le fait que les
lignes blanches du quadrillage,
qui ne comporteraient plus la
parfaite superposition des trois
couleurs fondamentales, appa-
raitraient colorées. D'autre
part, dans ce cas, on n'a plus
une bande blanche unique,
mais la juxtaposition cote &
cote de deux ou de trois ban-
des reproduisant les couleurs
fondamentales, ou leur addi-
tion deux & deux.
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Dans la méthode additive, le
blanc résulte, nous venons déja
de le voir, de la superposition
des trois fondamentales:
rouge, verte et bleue. Toute-
fois, pour que ce blanc appa-
raisse satisfaisant & I'ceil, il
importe d'affecter chacune de
ces composantes d'un coeffi-
cient de luminosité convena-
blement choisi. En cas de
réglage incorrect de ce coeffi-
cient, le blanc pur comporte
une dominante colorée. On
pourra s'en apercevoir par
I'examen de chacune des
zones blanches contenues
dans la mire.

Exploitation
de la mire
de barres
colorées

Ce que nous venons de dire
des problémes de la restitution
du blanc peut sappliquer &
celle de toutes les composan-
tes colorées du spectre. Avant
d'analyser les moyens qui, sur
la mire, autorisent le contréle
de cette reproduction, il
convient de revenir un peu sur
le principe de la reproduction
des différentes couleurs. Nous
appuierons d'abord sur le dia-
gramme de la figure 8.

Dans cette figure, trois cer-
cles, qui se recoupent plus ou
moins partiellement, représen-
tent trois zones ou arrivent les
couleurs fondamentales: le
rouge, le vert et le bleu. Addi-
tionnées convenablement, ces
trois couleurs, dans la zone
centrale, redonnent du blanc.
Dans les zones intermédiaires
ou elles ne se combinent que
deux & deux, on obtient res-
pectivement le cyan qui résulte
de ['addition du vert et du bleu,
le jaune obtenu par I'addition

du vert et du rouge, et enfin le
magenta ou pourpre obtenu
par l'addition du rouge et du
bleu. Lors d'une prise de vue en
couleurs, il faut, comme le
montre la figure 9, affecter
trois caméras & la reproduction
de la méme scéne. Chacune de
ces caméras, grace a des filtres
interférentiels qui trient les
longueurs d'onde affectées 3
leurs objectifs, filment la com-
posante rouge, la composante
bleue ou la composante verte.
A leur sortie, elles donnent
donc des signaux vidéo-fré-
guences dont nous avons noté
les amplitudes, respective-
ment: Ez pour le rouge, Eg
pour le bleu, et Ey, pour le vert.
L'addition de ces trois compo-
santes, chacune affectée d'un
coefficient multiplicatif conve-
nable, donne la tension E.,
porteuse de [l'information de
luminance. L'expérience mon-
tre que la restitution est cor-
recte en appliquant, pour les
trois composantes, les coeffi-
cients qui sont indiqués dans
'ensemble de matricage de la
figure 9. C’est-a-dire 0,30
pour le rouge, 0,11 pour le
bleu, et 0,59 pour le vert, en
affectant le coefficient 1 & la
somme des différentes com-
posantes.

Dans la bande n°4 de la
mire, on trouve la succession
de six pavés colorés que nous
avons reproduite a la figure 10.
Les six pavés donnent respec-
tivement trois couleurs fonda-
mentales, et les trois couleurs
résultant de I'addition deux a
deux des fondamentales. Plu-
sieurs renseignements peu-
vent étre déduits de I'observa-
tion de cette mire de barres
colorées. Les premiers
s'obtiennent en éliminant deux
des trois canons électroniques
du tube cathodigue.- Suppo-
sons, par exemple, qu'on

coupe les canons rouge
vert : seul subsiste le bleu. L
coefficients de transmissi
sont alors tels que la lumin
sité du pavé bleu de la ban
4, et des pavés gris de la ban
n® 3, représentant 75 7% de
tension de modulation d
blanc, doivent étre identique
Un écart a cette identité tradui
alors un mauvais réglage d
matricage B - Y,

L'échelle des gris, c'est-a
dire la bande n° 7 de la mir
peut, elle aussi, fournir d
informations de chrominanc
Pour cela, on I'examinera e
faisant fonctionner le mém
récepteursuccessivementdan
sa position « noir et blanc »
puis dans sa position « cou-
leur». Toutchangementdetei
te de I'échelle des gris, lor%
qu’on passe de la premiére a la
deuxiéme position, indique que
les discriminations introdui-
sent une information de chro-
minance et que, par consé'—l

quent, le réglage de leur poirf :
de repos est incorrect. On sait
enfin que pour compenser les j
différences du temps de pro- |
pagation dans les voies de
luminance et de chrominanc 1'
différences dles aux bandes
passantes distinctes de ces l
deux voies, le signal de lumi-
nance est retardé d'une durée
qui peut varierentre 0,7 et 1
environ. La bande n° 9 de |
mire permet de contrdler le
retard ainsi introduit. L'expé- l
rience a montré que c'est ave
un carré rouge sur fond jaune
qu'il était le plus facile de déce-
ler les écarts éventuels. |
¢

R.R.




PRESSE TECHNIQUE
ETRANGERE

Modulateur
de fréequence
ameéliorant

la réponse
aux basses
des bandes
magnetiques

L'étude du montage analysé
ci-aprés, due & W.B. Warren et
W.L. Lively, a parudans « Elec-
tronics »{décembre 8, 1977). Il
s'agit d'un dispositif modula-
teur qui est appliqué a un
signal
des composantes & fréquence
basse. Ces composantes sont
modulées par un signal & fré-
guence plus haute. Aprés enre-
gistrement, le signal est récu-
péré par la démodulation utili-
sant un VCO (oscillateur com-
mandé par une tension).

Le modulateur utilise quatre
circuits intégrés et deux tran-
sistors discrets.

Voici d'abord, a la figure 1, le
principe de fonctionnement du
dispositif.

A la figure 2, on donne le
schéma complet du montage
avec indication de la nomen-
clature des composants et des
valeurs numériques.

En général, les enregistreurs
a bande magnétique, utilisés
dans les systémes d'acquisi-
tion de données sont coliteux
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codé comportant

et grace au montage proposé il
sera possible d'utiliser des
appareils enregistreurs écono-
miques, dont la réponse aux
fréquences basses est insuffi-
sante.

Avec l|'‘appareil de W.B.
Warren et W.L. Lively, la
réponse de -l'ensemble sera
bonne jusqu'a la fréquence la
plus basse, c'est-a-dire le
continu.

Les données & TBF sont
transformées en données 2
fréquence plus élevée, com-
prise dans la gamme normale
de I'enregistreur.

Les données a TBF agissent
a l'enregistrement comme ten-
sions de commande du VCO.
De ce fait, le signal de cet oscil-
lateur commandé par une ten-
sion, est modulé en amplitude
par le signal des données (voir
fig. 1 & gauche).

A la lecture les données sont
récupérées par un démodula-
teur 8 PLL qui est constitué par
un détecteur de phase, un dis-

criminateur de fréquence et un
VCO, celui qui a été utilisé a
I'enregistrement (fig. 1, a
droite).

Analysons le montage réel
de la figure 2.

Ce schéma contient les par-
ties nécessaires a l'enregistre-
ment et & la lecture, associées
a des commutateurs, S;, - Sy,
- S1¢. En position 1, on adapte
I'appareil & I'enregistrement et
en position 2, |'appareil
convient pour la lecture du
ruban enregistré.

A l'enregistrement [e signal
est introduit dans I'amplifica-
teur A,, élément d'un Cl, 324,
gui en contient quatre, tous
utilisés dans ce montage.

L'élément amplificateur A,
commande, par |'intermédiaire
de Sy, en position 1 (enregis-
trement) le VCO réalisé avec
un Cl EXAR XR 2207.

Le signal des données peut
varier de 0 & 10V et il fera
varier la fréquence de cet oscil-
lateur de 10 Hz 4 5 kHz, fré-

DET
DE PHASE veo
Rubary L + _Don._nees
Donnée D|SCRI!V!
vCo Vers

_"-rubcn DE FREQ

Enregistrement Lecture
Fig. 1.

guences qui pourront &tre
admises par I'appareil écono-
mique d’enregistrement.

A la lecture(S; en position 2)
les données enregistrées sont
appliquées au « buffer » (ampli-
ficateur tampon) 2 N 2907, un
transistor PNP, qui les trans-
met au point dentrée3 du
multiplicateur XR 2208 qui
sert de détecteur de phase.
D'autre part, le point 5, autre

entrée du XR 2208, recoit le

signal du VCO.

Le signal démodulé est
obtenu au point 4 de sortie. |l
est transmis au monostable
74121 (one-shoot) qui sert de
discriminateur de fréquence.
Celui-ci commande un filtre
passe-bas constitué par une
résistance de 1kf2 et un
condensateur de 22 . F.

Ce filtre donne & sa sortie un
signal dont la tension est pro-
portionnelle a la fréquence du
signal de |'enregistreur & ruban.

Le signal produit par le dis-
criminateur de fréquence et
celui du détecteur de phase,
sont additionnés par les élé-
ments Ay, Ay et A, du LM 324,
ce qui permet d'obtenir la ten-
sion de commande du VCO.

Le signal de sortie, reproduit
le signal original d'entrée. En
utilisant le méme oscillateur
commandé par une tension
aussi bien & |'enregistrement
qu'a la lecture, on compense
les non linéarités du VCO.




Les caractéristiques du-

XR 2207 sont trés stables a
I'égard des variations de la ten-
sion d'alimentation et de la
température.

Comme principales sources
d'erreurs on retiendra les varia-
tions de vitesse du ruban et sa
tension. Ces deux effets peu-
vent &tre réduits en réglant le
potentiométre, relié au point 6
du XR 2207, de 10 kf2 et au
commutateur S,

Une précision a, mieux que
1% peut étre obtenue par le
procédé proposé appliqué a un
enregistreur peu onéreux.

« Compandeur »
simple

pour lecture

a haute fideélite
des disques

Par « Compandeur » (« com-
pander » en anglais), on entend
un appareil compresseur-
expanseur. Un commutateur
doit permettre de passer d'un
effet a l'autre.

L'appareil qui sera analysé
ci-aprés est proposé par Craig
Anderton dans « Electronic
Experimenter's Handbook
1978 ». _

A la figure 3 on donne le
schéma de montage. On n’uti-
lise que des diodes, dont deux
sont optoélectroniques.

Cet expanseur est utile pour
rétablir, en position expansion,
la dynamique des ceuvres
musicales reproduites par dis-
ques phonographiques. En
effet, & l'enregistrement, on
effectue une compression qui
est nécessaire pour des raisons
techniques. Indiquons que
lorsqu'on effectue une com-
pression, on diminue le rapport
des puissances maxima, aux
puissances minima. Par exem-
ple, si le pianissimo est repro-
duit 2 0,05 W et le fortissimo
a 10 W, le rapport est
10/0,05 = 200 ce qui corres-
pond & 23 dB de puissance (10
fois le logarithme du rapport).

S'ily aeucompression, cela
signifie que ler rapport des
puissances était plus grand
lors de l'exécution réelle de
I'ceuvre musicale, par exemple
400 fois (ou 26 dB). Par
contre, si le rapport est de 400

0k 10k
g WA WAM——— +12V
25nF
10k oy
2,2k
51kQ  10kR l [—"_‘
12 3 B
: xR 2207
Ruban. 2 13
4578 W%
XR 7
I1 2208 Ll=d l i
g ama
45 T -y "
INZ307) 6783913 ¥
y* o MA
10k Vers
1,7kQ H2v e ruban
i +5V 10nF
W_In Du générateur
de donneées
IEM 3 % i
g %121
MONOSTABLE
1 & 7
1800
50k
HV 77 i
r +12v
Fig. 2.

fois a la lecture et que pour des
raisons plausibles, on le
trouve insuffisant, on peut, &
l'aide d'un expanseur, l'aug-
menter par exemple le doubler,
ce qui donne un rapport de
800 fois ou 29 dB.

En principe, la compression
se fait au studio d'enregistre-
ment des disques et par consé-
quent, & la lecture, on doit pro-
céder a l'expansion. La com-
pression peut étre toutefois
intéressante dans certains cas,
comme par exemple lors de
I'écoute dans un milieu
bruyant. Si les « fortes» sont
suffisants il se peut que les pia-
nissimi soient couverts par le
bruit ambiant ce qui justifie la
compression.

La compression s'avére éga-

lement nécessaire lorsquon
utilise la reproduction par dis-
que comme musique de fond.
Reste enfin & tenir compte du
go(t particulier de chaque uti-
lisateur. Celui-ci doit pouvoir
par une manceuvre simple,
procéder a I'expansion ou a la
compression comme bon lui
semble.

Tout comme d'autres dispo-
sitifs de modification d'une
reproduction, la compression
et I'expansion sont des effets
spéciaux.

lls sont sans influence sur la
courbe de réponse, & moins
que |'appareil compandeur ne
soit étudié pour tenir compte
de la tonalité, procédé intéres-
sant, adopté dans certains dis-
positifs anti-parasites et anti-

Fig. 3.
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bruit. Celui décrit donne des
contrastes de puissance indé-
pendants de la fréquence des
signaux.

A la figure 4, on donne le
schéma de l'alimentation et &
la figure 5, celui de branche-
ment du coupleur optoélectro-
nique.

L'effet de compression et
d’'expansion est représenté par
les courbes de la figure 6.

Analyse du schéma

Revenons 2 la figure 3. L'élé-
ment essentiel du dispositif est
le coupleur optoélectronique
(dit aussi isolateur optoélectro-
nique). Ce composant contient
dans un méme boitier une LED
émettant des rayons lumineux,
frappant une cellule photoré-
sistante.

Ce composant est monté
dans un boitier opague a la
lumiére, en plastique.

Pour le branchement, indi-
qué a la figure 5, tenir compte
du repére, prés duquel se
trouve le fil K (cathode de la
LED du photocoupleur).

Le type Clairex CLM 6000 a
été utilisé par les auteurs de ce
montage. La LED 1 est du type
MV 50. Toutes les autres dio-
des, y compris celles de l'ali-
mentation sont des 1 N 4001
(Dy & Dg). Grace au coupleur,
les résultats obtenus sont plus
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efficaces qu'avec une lampe 3
incandescence associée d une
cellule, comme cela a été fait
jusgqu'a présent dans d'autres
montages de ce genre.

La distorsion est moindre et
l'action est rapide. Comme
signal d’entrée du compan-
deur, appliqué au jack J;, on
utilise celui appliqué au haut-
parleur de la chaine Hi Fi dont
on dispose.

On régle le niveau de ce
signal a I'aide du potentiomeé-
tre R, de 50012. Le signal
convenablement .dosé est
transmis. par C, de 220 uF,
dont la polarité est indiquée sur
le schéma au diviseur de ten-
sion R, — Rj.

La tension réduite, aux bor-
nes de R; de 220 12 est appli-
quée aux diodes Dy, D,, D,
montées en série, fonctionnant
comme limiteuses afin de pro-
téger la LED 1 contre les sur-
tensions.

En effet, si, lors d’'un fortis-
simo exagéré, les anodes des
diodes D; & D; deviennent
positives par rapport aux
cathodes, le courant passe par
elles.

La tension aux bornes de R,
est réduite par R, avant d'étre
appliquée a LED 1. Cette diode
sert d'indicateur au niveau du
signal.
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En se référant a la figure 4
qui donne le schéma de I'ali-
mentation on peut voir,
compte tenu de l'orientation
de la redresseuse D,, qu'il
s'agit d'une alimentation
« positive », la masse étant au
négatif de la tension redressée.
De ce fait, le point X;, liaison
entre alimentation et compan-
deur, est positif et toutes les
diodes sont conductrices au
repos, dans toutes les posi-
tions de Ryg. Plus le signal
d'entrée est puissant, plus la
luminosité de la diode LED du
photocoupleur varie. De ce fait,
la résistance A variera au
méme rythme.

Le réglage de la tension
continue appliquée en X,
effectué avec Ryq de maniére a
ce que les deux LED(LED 1 et
celle du photocoupleur) soient
dans la région de conduction.
Cela protége contre une impul-
sion puissante causée par
I'application du signal & traiter
a l'entrée.

Passons aux deux commuta-
teurs indépendants S, & trois
positions et S, & deux posi-
tions.

Lorsque Sy est en position
«neutre» (ouvert) et S, en
position S (sortie), le signal
d'entrée appliqué a J; est
appliqué a Ry et Ry et dans ce

cas le signal de sortie, sur Jg
est égal & la moitié du signal
d'entrée car R, = R,
= 100 ks2.

Cette perte de puissance est
nécessaire lorsqu'on voudra
appliguer I'expansion.

Si S; est en position EX
(expansion), la photorésistance
4 est en paralléle sur R,. De ce
fait, le diviseur de tension R, -
Rs donne une tension de sortie
qui varie avec ce qui modifie la
tension sur le jack de sortie Js.
L'ampleur de I'expansion est
réglable avec Rg de 100 k2. Si
le signal & traiter augmente, la
résistance de 1 diminue et le
signal de sortie augmente ce
qui est |'effet d'expansion est
réglable avec Rg de 100 kf2. Si
le signal a traiter augmente, la
résistance de 1 diminue et le
signal de sortie augmente ce
qui est l'effet d'expansion
désiré.

Lorsque S; est en position
COMPR (compression), 1 est
branchée aux bornes de Rg. De
ce fait lorsque le signal sur J,
augmente, le signal de sortie
sur Js diminue, d’'ot I'effet de
compression requis.

A la figure 6 on a montré les

trois effets possibles avec ce
montage. En ordonnées, Ia

puissance relative et en abscis-

ses, la tension d'entrée en vol:
efficaces. £

Le montage de la figure
convient a un seul canal. Po
deux canaux, on aura besoi
d'un deuxiéme montag
comme celui proposé qui
connectera de la mém
maniére, son alimentatio
étant reliée a la masse et
curseur de R;; homologue d
Rig. L'alimentation convien
aussi bien pour un canal q
pour deux.

Branchement

Le compandeur devra étr
connecté & un ensemble d
reproduction monophoniqu
ou stéréo d'aprés la composi
tion de cet ensemble. Deux ca
sont & considérer, tous deu
applicables a@ un des canau
stéréo ou & une chafne mon
phonique. Le premier cas est
celui de la figure 7 (A).
L'ensemble se compose d'un
préamplificateur et d'un ampli-
ficateur de puissance distincts
ou pouvant étre séparés.

Dans le cas de la figure 7 (B),
la chaine est réalisée en un seul
bloc intégré.

Commencons avec la chaine
(Al Le signal & amplifier est
appliqué a l'entrée (e) du
préamplificateur dont la sortie
(s) est connectée a I'entrée J,
du compandeur.

Le jack de sortie J; est relié
a I'entrée (e) de I'amplificateur
de puissance dont la sortie (s}
est reliée au haut-parleur.

D'autre part, le signal trans-
mis au HP est appliqué au jack
Ji ducompandeur. Les masses
sont évidemment, réunies.

Passons au cas de I'dmplifi-
cateur monobloc (B). Le signal
a amplifier est appliqué a
I'entrée (e} qui est celle du
préamplificateur. La sortie (S)
qui est celle de 'amplificateur
de puissance est reliée au
haut-parleur.

Le signal de sortie est égale-
ment transmis a J; du com-
pandeur. |l faut que I'ensemble
HIFi comporte deux bornes
d’accés, 'une « MON, MAGN »
(sortie pour HP moniteur ser-
vant & la surveillance d'un
enregistrement sur magnéto-
phone) reliée & J, et l'autre
SORTIE MAGNETOPHONE, a
relier & Js du compandeur.

A noter qu'il est souvent
possible de déterminer le point
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de liaison entre la sortie(s) d'un

préamplificateur et I'entrée (E)

de l'amplificateur de puis-
sance. Dans toutes ces liai-

sons, il est indispensable de

veiller @ ce que les tensions

continues des points de liaison |
ne se court-circuitent pas en”
disposant si nécessaire, des'

condensateurs.

Alimentation

La tension du secteur (voir "
fig. 4) est appliquée au pri-

maire de T,, transformateur
donnant au secondaire une

tension de 6,3 V. Cette tension .

est redressée par D, et la ten-
sion continue apparait sur C,.

Elle est retransmise aprés

réduction, & X, par l'intermé-
diaire de Dg. Méme branche-
ment a un autre canal a partir
de Rn.

Construction

L'appareil doit posséder une

platine horizontale et un pan-
neau vertical de commande sur
lequel sont montés les poten-
tiomeétres de réglage, LED 1,
les commutateurs, les jacks, le
tout en double (sauf I'alimenta-
tion) en cas de stéréophonie a
deux canaux. L'appareil
convient aussi bien pour
I'écoute des disques que pour
celle des magnétophones.

Il est recommandé d'effec-
tuer les branchements en
basse fréquence par des cibles

blindés, avec tresse métallique

a la masse.

La mise au point s'effectue
en réglant les potentiométres
R-|, Rﬁ, R]o (ou R”). Les Opé-
rations préconisées par
I'auteur du montage sont indi-
quées dans l'article original.

- Amplificateur VHF
de puissance

linéaire
de 40 a 200 MHz

Utilisant un Mospower FET
Siliconix VMP 4, I'amplifica-
teur de puissance représenté a
la figure8 a été analysé par
Lou Garner dans « Popular

Electronics » de novembre

1977. La réponse de ce mon-
tage est linéaire de 40 &
200 MHz et plus. On obtient
un gain de puissance proche de
15 dB et la sortie peut fournir
un signal amplifié de quelques
milliwatts 'a quelques watts,
selon 1a tension d'alimentation
appliquée entre masse et les
points Vg, et V,; et aussi selon
la, tension d’'entrée. Il est
nécessaire d'utiliser des
condensatelrs de trés bonne
qualité, céramiques ou au
mica, sauf C; qui doit étre au
tantale. Le transformateur
d'entrée T, est apériodique, il
est réalisé avec deux fils, en
quatre' spires de fil N°22
(0,64 mm de diamétre) sur

noyau INDIANA GENERAL
TYPE F 625-902. On indique
sur le schéma les valeurs des
bobines Ly & L,. Il en faut deux
de 0,22 uH, une de 0,15 H et
une de 0,18 zH. La bobine L,
est insérée dans ce circuit
d'entrée, sur la porte (grille ou
gate) broche 2 de Q;. Elle est
en série avec un enroulement

du transformateur T,. Par ce

bobinage, la tension V,, de
24 V est appliquée & la porte.

La source, broches 1 et 3 est
mise a la masse et le drain, bro-
che 4 est polarisé & la tension

V,, par l'intermédiaire de L, et |

Lj. .
On notera que la tension
maximum de coupure drain —
source est de 60 V et le cou-
rant maximum de drain est de

1,6 A, la puissance maximum °
dissipée étant de 35 W & la

température de 25 °C,

Dans ce montage L, et L
sont des bobines d'arrét, tandis
que les bobines d'accord sont
T, a l'entrée et Ly & la sortie.

De ce fait, les valeurs de L,
et L3 ne sont pas critiques.
Pour ajuster T, et Ly on agira

10kQ LS,
——\"WAA——
C
: LiedB

l_l 10kD 10K 10k Sortie
Entrée 0k - 0k l
; C=0,68uF" £
Fig. 9

sur les noyaux de ferrite régla-
bles de maniére a obtenir la
réponse linéaire requise. On
remarquera la contre-réaction
entre drain et porte, par la bou-
cle constituée par R; de 180 §2
etL; de 0,15 uH.

Filtre subsonique
passe-haut 25 Hz

Dans le méme « Popular
Electronics », nous relevons un
schéma de filtre passe-haut
subsonique ne laissant passer
que les signaux de fréquence
supérieure a 25 Hz. Le schéma
de ce filtre est donné & la
figure 9. On obtient une chute
de 30 dB par octave avec ce
filtre actif. Il comporte trois
sections d'un circuit intégré ou
trois circuits intégrés distinc-
tifs. On recommande un
A 741 ou un LM 318, ampli-
ficateurs opérationnels dont on
indique sur le schéma les
entrées inverseuse (-), non
inverseuse (+) et la sortie.

Le schéma sera complété
avec les alimentations. On a
indiqué sur le schéma des
valeurs de résistances trés pré-
cises comme 39,2 kf2. En réa-
lité il suffira de disposer des
résistances exactes & 5%
prés.

Toutes les capacités de liai-
son sont C=0,68 uF.

Il sera fait appel & une ali-
mentation double de +9V
bien régulée.

J. JUSTER
N© 1830 - Page 223



Utilisation

des cristaux liquides

en affichage

electronique

A technologie met-
tant en ceuvre les
cristaux liquides a

beaucoup progressé ces
derniéres années grace au
« bond prodigieux » effec-
tué par la physique et la
chimie ces derniéres
décennies.

Les unités d'affichage a
base des cristaux liquides
nématiques apparaissent
de plus en plus sur le mar-
cheé. Ceci est di a I'amélio-
ration de leurs performan-
ces et tout particuliére-
ment a 'augmentation de
la durée de vie par I'utilisa-
tion des corps nouvelle-
ment synthétisés.

Les principaux avanta-
ges de ces systemes
d’affichage sont: la faible
consommation, le bon
contraste indépendant de
la lumiére ambiante, la
Page 226 - N© 1630

durée de vie élevee
(> 10 000 heures dans
certains cas), |'absence
des défaillances brutales,
la tension de seuil qui peut
étre trés faible (< 1 volt).

Un nouveau type d'affi-
chage a cristal liquide
appelé « nématique
twisté », en cours de déve-
loppement actuellement
dans plusieurs laboratoi-
res aussi bien en Europe
qu’aux Etats-Unis, ouvre
de nouveaux horizons

dans les techniques d'affi-

chage a base de cristaux
liquides.

Nous allons dans cet
article présenter les fon-
dements théoriques des
cristaux liquides en ten-
tant de faire ressortir leur
impact sur les techniques
d'affichage utilisées par
les électroniciens.

Les différents états
de la matiére

Les corps qui nous entourent
peuvent se présenter sous une
des formes suivantes: solide,
liquide et gazeux.

~ Les corps solides ont une
forme et un volume détermi-
nés, tant qu'on ne les soumet
pas & des actions mécaniques
puissantes. Exemple : le bois, le
marbre et le fer sont des soli-
des.

— Les corps liquides ont un
volume deéterminé, pratique-
ment invariable, mais leur
forme dépend de la forme du
corps solide (vase) dans lequel
ils sont contenus. lls sont limi-
tés, 4 leur partie supérieure, par
une surface libre.

- Les corps gazeux n'ont ni
forme, ni volume déterminés;
en outre, leur volume n'est pas
limité et ils tendent toujours a
occuper le plus de place possi-

ble : ils tendent donc & remplir
complétement les récipients
dans lesquels on les place;
autrement dit, ils n'ont pas de
surface libre.

Les liquides et les gaz qui
n'ont pas de forme propre sont
appelés des fluides.

En général, un méme corps,
s'il ne subit pas de transforma-
tions chimiques lorsqu'on fait
varier sa température, peut
exister sous les trois états:
solide, liquide et gazeux. C'est
ainsi que la vapeur d'eau se
condense en eau liquide et que
celle-ci se solidifie elle-méme
en glace.

Quand un corps solide prend
naissance lentement, dans des
conditions convenables (quand
il se dépose d'une solution
concentrée, ou qu'il se solidifie
graduellement de I'état liquide
ou gazeux), il acquiert souvent
une structure cristalline, c'est-
a-dire que la masse solide de
ce corps, au lieu de former un




tout continu, est un ensemble
de petites masses a configura-
tion réguliére, géomeétrique,
qu'on appelle des cristaux.

Ces cristaux ont toujours la
méme forme ou un petit nom-
bre de formes déterminées
pour un corps donné; de sorte
que l'examen géomeétrique
d'un cristal permet souvent de
déterminer la nature du corps
dont il est composé.

Les cristaux
liquides

un quatriéme état
de la matiére

On appelle « cristaux liqui-
des» un quatriéme état de la
matiére découvert par Reinit-
zer et Lehmann en 1888.

Comme on vient de I'expo-
Ser, NoOuUs avons remarqué que
fondamentalement la matiére
peut se présenter sous un des
trois états suivants: solide,
liguide et gazeux. Le passage
de I'un de ces états a l'autre se
faisant assez facilement sous
l'influence d'un facteur exté-
rieur qui peut étre : la tempéra-
ture, la pression, etc.

L'état « cristaux liquides » ne
s'observe que sur les corps
organiques et est inter-
médiaire entre le solide et le
liquide isotrope.

Ainsi, si on chauffe un de ces
matériaux a partir de ['état
solide, a une température T,

bien déterminée, caractéristi-
que du produit, il devient
pdteux et diffusant. Il faut
continuer a le chauffer pour
observer un second point de
fusion T, au-dessus duquel le
corps deviént parfaitement
liquide et clair.

Cest entre Ty et T, que le
corps est dans |'état dit méso-
phase. Cette appellation signi-
fie que ses caractéristiques
I'apparentent & la fois aux deux
phases, liquide et solide:
liquide par la consistance,
solide parce qu'il présente en
couche une anisotropie opti-
que analogue a celle des corps
cristallins. Et c'est cette der-
niére propriété que |'on
exploite dans les techniques
d'affichage.

Le milieu
de formation
de I'image

Trois processus de forma-
tion d'une image peuvent étre
envisagés :

- Soit a partir d'une surface
rayonnante dans le domaine
visible : I'intensité de rayonne-
ment est distribuée spatiale-
ment suivant le contraste de
Iimage présentée. C'est le cas
de I'écran des tubes cathodi-
ques et des systémes d'affi-
chage électroluminescents. Ce
type d'image produit lui-mé&me
le rayonnement nécessaire A

son observation et tout autre
rayonnement ambiant per-
turbe cette observation.

— Soit a partir d'une surface
réfléchissante ou absorbante
dont le pouvoir réflecteur {ou
le facteur d'absorption) varie
d'un point & un autre suivant la
distribution du contraste de
I'image présentée.

C'est le cas d'une photogra-
phie, d'un tableau et de cer-
tains dispositifs mécaniques
d'affichage. Ici, la visibilité de

I'image dépend d'une source

extérieure qui 'éclaire, et son
observation dépendra en par-
tie de la puissance de cette
source.

- Soit a partir d'une surface
transparente ou absorbante
dont la transparence (ou
I'absorption) varie d'un point &
un autre suivant la distribution
du contraste de l'image pré-
sentée. C'est le cas de |'obser-
vation par transparence de dia-
positives, films, etc., et de cer-
tains dispositifs d'affichage
photochromiques.

Les deux derniers modes ne
sont pas indépendants car on
peut toujours placer une sur-
face réfléchissante derriére
une image transparente. Dans
ce qui suit, il sera particuliére-
ment question de ces deux
variantes, en raison des limita-
tions d'ordre technologique
rencontrées pour la réalisation
de dispositifs d'affichage lumi-
nescents et surtout de la
nécessité d'une quasi-obscu-

rité pour une observation effi-
cace de ceux-ci.

Plus précisément, le pro-
bléme sera limité aux points
suivants :

- Formation d'une image
résultant d'une modification de
caractéristiques d'absorption
d'un matériau sensible dans le
domaine visible, sous
I'influence d'une excitation
extérieure.

- Possibilité d'effacage de
image, ce qui implique la
réversibilité du phénoméne.

— Création d'une mémoire
optique intégrée qui impose
que la réversibilité puisse 8tre
controlée par un phénoméne
différent de celui qui a provo-
qué la modification des carac-
téristiques du matériau.

Si nous appelons A le sys-
téme incolore et B le systéme
coloré, le contraste et le noir-
cissement {ou coloration) dans
limage obtepue sont fonction
du nombre d'atomes ou de
molécules du matériau A ayant
subi la modification A —B. Ce
nombre va naturellement
dépendre du phénomeéne uti-
lisé ainsi que de la nature des
mateériaux.

Dans la photographie utili-
sant des halogénures d'argent
par exemple, la quantité
d’'argent réduit, nécessaire a
I'abtention d'une image visible
de bon contraste est de 108
atomes par cm? d'image. Ce
nombre serait sensiblement le
méme pour tout systéme utili-

v'l'
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interstitiel

Fig. 1. - Défauts de Frenkel.
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positif -
{ou anion)
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Lacune d'ion
négatif
lou cation)

Fig. 2. - Défauts de Schottky.
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sant la réduction d'un sel 1. Les liaisons ioniques : 4. Liaisons métalliques cristal. Les défauts de
métallique. Il serait environ ' Schottky correspondent donc

100 fois plus grand pour tous
les procédés utilisant lgas pho-
tochromes.

Influence

des propriétés
de la matiére

sur la technologie
d’affichage

Les propriétés de la matiére
influencent fortement I'ensem-
ble des parameétres des disposi-
tifs technologiques de tout
affichage électronique.

Le comportement de tous
les paramétres doit étre cerné
pour mieux réaliser I'affichage.

Un certain nombre de carac-
téristiques définissent un sys-
téme d'affichage, ce sont:
le contraste
la résolution
la vitesse d'affichage
la vitesse d'effacage
Nous allons dans ce qui suit.
présenter les principaux phé-
nomeénes physiques ou chimi-
ques permettant’ |'élaboration
d'un systéme de visualisation
présentant des caractéristi-
ques satisfaisantes.

|

Les différents types
de liaisons
dans la matiére

Suivant la structure de la
matiére et la nature des forces
de cohésion mises en jeu, nous
distinguerons dans la matiére
des liaisons: ionique, cova-
lente, moléculaire et métalli-
que.
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Par chauffage ou absorption
de rayonnement, la molécule
d'un cristal se dissocie en ions.
Les ions positifs sont 'appelés
cations tandis que les ions
négatifs sont appelés anions.

L'explication courante de ce
phénoméne est basée sur la
stabilité de certaines configu-
rations électroniques. Les gaz
rafes avec leur couche péri-
phérique saturée groupant huit
électrons semblent présenter
I'arrangement le plus stable.
Les éléments qui suivent ou qui
précedent ces gaz ont des
électrons soit en moins, soit en
plus et en essayant de prendre
la configuration des gaz rares,
ils captent ou bien perdent des
électrons.

La mesure de cette facilité
d'ionisation d’'un atome parti-
culier est le « potentiel d'ioni-
sation ». L'exemple typique de
cette liaison est donné par la
dissociation du chlérure de
sodium NaCl — Na* + Cf.

2. Liaisons covalentes:

Ce sont des liaisons atomi-
ques avec saturation des
valences ; ces liaisons sont cel-
les des gaz diatomiques (H,,
N,, O, etc) et de la plupart des
composés organiques tels que
CH;. Les liaisons covalen-
tes s'expliquent par la ten-
dance qu'ont certains élé-
ments électronégatifs comme
le chlore et le brome a se lier.

3. Liaisons moléculaires
Ce sont des liaisons entre les

‘atomes provoquées par les

forces de Van der Waals. Dans
ce type de liaison, il n'y a pas
saturation des valences.

Ce sont ces types de liaisons
qui produisent les réseaux cris-
tallins dans les métaux.

La plupart des propriétés
physiques des cristaux sont
dues a la présence de défauts
de structure de types variés et
l'on peut distinguer notam-
ment :

- Les défauts de Frenkel : qui
résultent du déplacement d'un
certain nombre d'ions de leurs
positions normales vers des
positions interstitielles dans la
maille (fig. 1).

L'application d’'un champ
électrique produit la migration
des trous (résultant de
I'absence de I'ion déplacé) dans
un sens, et des ions en position
interstitielles dans I'autre. Ceci
rend compte d'un certain type
de conductivité. Les défauts de
Frenkel correspondent &
I'association des deux lacunes
de méme nature.

- Les défauts dits de
Schottky quiproviennent de la
migration, vers la surface du
cristal, d'ions venant de posi-
tions stables dans la maille. La
migration de ces ions conduit &
la formation de « trous » posi-
tifs ou négatifs(fig. 2) qui, sous
l'action d'un champ électrique
se déplacent dans des direc-
tions correspondant & leurs
signes. Ceci donne lieu a un
autre type de conductibilité.
Généralement, les impuretés
dont la charge positive est plus
élevée que celle du cation de la
maille cristalline provoquent la
conductibilité du cristal et vice-
versa. Bon nombre de ces
impuretés augmentent égale-
ment le pouvoir d'ionisation du

a l'association des deux lacu-
nes de nature différente.

Qutre leur action sur la
conductibilité électrique, cer-
taines impuretés introduisent
des bandes d'absorption sup-
plémentaires dans le spectre
optique du matériau.

- Cristaux non stoechiomeé-
triques. Certains minéraux ne
suivent pas la loi des propor-
tions définies (loi de Dalton).
C'est le cas en particulier, des
oxydes et sulfures métalliques.

Ces composés appelés les
« berthollides » pour les diffé-
rencier des « daltonides» qui
eux, ont une composition stoe-
chiométrigue.

Les cristaux d'oxyde de zinc,
par exemple, peuvent &tre pré-
parés, avec une couleur variant
du blanc au rouge foncé sui-
vant l'excés de zinc entrant
dans la composition du cristal.

L'écart a la stoéchiométrie
confére a ces cristaux des pro-
priétés particuliéres telles que :
plus grande conductibilité,
propriétés semi-conductrices,
propriétés catalytiques, cen-
tres colorés, plus grande réac-
tivité chimique, etc. Dans bien
des cas, ces propriétés les rap-
prochent des cristaux ioniques.
- Les centres colorés: cor-
respondent & la présence de
bandes d'absorption dans les
cristaux naturellement trans-
parents. Cette absorption est
due & la présence, dans la
maille cristalline, d'un certain
type de défauts; ces défauts,
suivant leur charge, capturent
un électron ou un trou formant
ainsi une orbitale responsable




de I'absorption optique obser-
vée.

Un électron capturé par une
lacune d'ion négatif produit un
centre F ou « centre de cou-
leur » avec une bande
d'absorption située dans le
domaine visible (fig. 3).

Un trou capturé par une
lacune d'ion paositif produit un
centre V avec une bande
d'absorption située dans
l'ultraviolet (fig. 4).

Les dislocations

Nous ne pouvions pas termi-
ner la présentation des défauts
dans les réseaux cristallins
sans parler de la dislocation.

En effet, comme nous
'avons déja dit, lorsgu'un
atome d'un cristal quitte son
site cristallin, il donne nais-
sance a deux défauts primaires
gue nous avons appelé paire de
Frenkel (une lacune: un site
cristallin dépourvu d'atomes et
un interstitiel).

A température élevée, les
lacunes dans certains cristaux
se déplacent pour se rassem-
bler en alignements appelés
dislocations.

Souvent, les dislocations
proviennent du rassemble-
ment d'un grand nombre de
lacunes engendrées par un raf-
finage du cristal ou une
contrainte mécanique exté-
rieure subie par le cristal.

Classification
des cristaux
liquides...

Friedel, un autre savant qui
s'est intéressé au probléme

des cristaux liquides, en distin- .

gue. trois types: smectique,
cholestérique et nématique.

Parmi ces états intermédiai-
res les états dits « némati-
ques » et « cholestériques »
présentent certaines proprié-
tés essentielles pour la réalisa-
tion de dispositifs de visualisa-
tion; ces propriétés sont
notamment :
- pour les matériaux némati-
ques : leur aptitude a former un
contraste par diffusion sélec-
tive de la lumiére sous
linfluence d'un champ électri-
que. La permanence du
contraste obtenu correspond a
la durée d'excitation ;
~ pour les matériaux cholesté-
riques: une possibilité de
contréle de la couleur de la
lumiére transmise du fait gu'ils
présentent un dichroisme cir-
culaire dépendant de la tempé-
rature du matériau.

L'utilisation simultanée  de
ces deux types de matériaux
permet d'obtenir un effet de
mémoire di a I'augmentation
de la constante de temps
d'effacage. S

Il est possible de réaliser un
modulateur de lumiére en pla-
¢ant une lame de liquide néma-

T tique entre deux plaques de

verre conducteur (verre Nesa).
L'épaisseur de la lame se situe
aux environs de 25 um (fig. 5).

L'application d'une tension
de 45 volts entre les parties
conductrices des plaques Nesa
fait- passer le ccefficient de
transmission de la cellule de 80
a18"%.

Le temps de réponse du sys-
téme est de l'ordre de 2 & 10
ms et le retour a la transmis-
sion initiale aprés suppression
de l'excitation s'effectue en
moins de 20 ms.

Les parties conductrices des
plaques Nesa doivent &tre en
contact avec le liquide némati-
que et, pendant I'excitation, on
observe le passage d'un cou-
rant et les corsiantes de temps
varient avec la nature et le
degré de pureté des produits
utilisés.

Si les parois de la cellule
comportent des bandes
conductrices transparentes
disposées perpendiculaire-
ment dans un systéme « cross-
bar », on aura alors réalisé un
systéme d'affichage observa-
ble par transparence. De tels
systémes sont actuellement en
développement dans plusieurs
laboratoires en France et a
I'étranger.

Les résultats obtenus ne
permettent pas encore 'obten-
tion d'un contraste et d'une
résolution suffisante.

Caracteristiques
électro-optiques
des cellules
d’affichage du

type « nématique »

Parmi toutes les phases pos-
sibles des cristaux liquides, la
phase nématique est celle qui
nous intéresse le plus directe-
ment en raison de son domaine

. d'application en électronique.

C'est Friedel qui a donné ce
nom aux corps nématiques
dérivés du mot grec signifiant
« fils » parce qu'ils contiennent
en général des structures
microscopiques effilées, soit
flottant librement, soit fixées a
la paroi du récipient. (voir
fig. 6).

Les propriétés essentielles
du cristal liquide dans sa méso-

phase sont liées & l'aspect

ordonné de ses molécules
groupées parallélement les
unes aux autres en domaine et
a son anisotropie: tout parti-
culierement l'anisotropie dié-
lectrique, I'anisotropie optique
et l'anisotropie de conducti-
vité.

Les anisotropies sont sou-
vent trés importantes, on peut
relever pour le cristal liquide le
plus connu (M.B.B.A) les
valeurs suivantes:

— anisotropie diélectrique
g =0,6

CRISTAUX LIQUIDES

Verre Nesa

Observation

Fig. 5. - Cellule de modulation de la lumiére a cristaux liquides.

(a) (b) Electrode
: semi-transparente
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Fig. 6. - Cristaux nématiques : a) au repos ; b) organisa-

tion due au champ électrique.
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— anisotropie
An=10.21

— anisotropie de conductivité
pa = 1.2

On voit ainsi donc que le
phénoméne « nématique » est
dd a des ordres moléculaires
différents au sein du_liquide.
Pour mettre en évidence des
reéactions « électro-hydrodyna-
miques » comme on les appelle
par les non profanes, mon-
tons-nous une petite expé-
rience :

Placons le matériau entre
deux électrodes semi-transpa-
rentes espacées de 3 mm. Si
on applique une différence de
potentiel variable aux bornes
de ces électrodes, on observe
les phénomeénes suivants :

- Pour V <5 V, on a un sim-
ple effet d'alignement des
molécules dans le plan de la
lame. Le cristal liquide est
homogeéne et transparent.

- Pour V > 5 V (environ 7
volts), I'effet principal réside
dans l'apparition au sein du
matériau d'un mouvement
tourbillonnaire cellulaire et il se
met & diffuser de la lumiére
dans tous les sens (voir fig. 7).

C'est ce que G. Heilmever a
appelé mode de diffusion
dynamique.

Ce phénoméne est lié & une
migration des ions du matériau
ayant une charge d'espace qui
entraine un gradient de pres-
sion & l'intérieur de la cellule.

Le contraste optique(Co) qui
en résulte varie avec la tension
d'excitation appliquée aux
électrodes suivant le graphique
de la figure 8.

En général, le seuil de varia-
tion du contraste en fonction
de la tension appliqguée n'est
pas défini et le temps d'établis-
sement ou d'effacement de
I'effet est lent{ 10 msec et 100
msec).

optique

Co

tation.

Fig. 8. - Variation de la diffusion en fonction de la tension d'exci-

Volts

Ce sont deux inconvénients
de cette technique.

Un champ électrique peut
fortement modifier la direction
d'alignement des molécules
d'un cristal liquide nématique.
Ceci conduit & un effet électro-
optique appelé : « effet de biré-
fringence électriquement
controlée » présentant plu-
sieurs propriétés intéressantes
pour l'affichage; citons-en
notamment :

— la possibilité d'un affichage
en couleurs
- la capacité de multiplexage
importante.

Dispositifs
électroniques

de production
d’'effets lumineux
en milieux

a transparence
variable

"Il est facile, & partir de
signaux lumineux d'obtenir des
signaux électriques. Toute la

gamme des dispositifs photo-
sensibles (cellules photo-élec-

triques, photo-résistances,
photodiodes) permet d'y arri-
ver trés aisément.

Mais le probléme qui nous
préoccupe est juste |'opposé :
dans un milieu & transparence
variable comme celui formé
par les cristaux liquides, nous
voulons agir sur la lumiere au
moyen de signaux électriques.

La solution la plus couram-
ment employée pour moduler
un faisceau lumineux est de
partir d'une source d'intensité
lumineuse constante et de
faire traverser a sa lumiére un
milieu dont la transmission
varie.

Les principaux systémes
modulateurs de lumiére font
appel aux propriétés de la
lumiére polarisée. On sait que,
lorsque la lumiére ordinaire a
traversé un premier systéme
polariseur (plastique polarisant
spécial ou prisme de Nicol), elle
se trouve « polarisée », c'est-a-
dire que les oscillations corres-
pondant au phénoméne lumi-
neux ont toutes lieu dans un
méme plan contenant la direc-
tion de propagation de la
lumiére.

Si nous placons maintenan:
un second polariseur sur lz
parcours de cette lumiére, pow
une position déterminée de
second polariseur, nous réali
serons-un arrét complet de
lumiére : I'ensemble des deu
polariseurs croisés est équiv
lent & un écran opaque.

Nous pourrons permettre
la lumiére de traverser cepe
dant cet ensemble, si nous pl
cons, entre les deux polari
seurs, un corps doué de po
voir rotatoire, c'est-a-dire fai
sant tourner le plan de polari
sation de la lumiére en raiso
de sa structure cristalline, o
un corps doué de biréfringence
qui transformera la lumiér
polarisée rectiligne en lumiére
polarisée elliptique.

Les deux procédés couram-
ment employés pour moduler
ainsi la lumiére sont la cellule
de Kerr et I'effet Pockels.

1. Cellule de Kerr

La cellule de Kerr utilise la
propriété de biréfringence du
nitrobenzéne, qui est normale-
ment isotrope.(sans action sur
la lumiére polarisée) et acquiert
une propriété de biréfringence
lorsqu’il est placé dans un
champ électrostatique perpen-
diculaire a la propagation de la
lumiére.

La figure 9 indique comment
I'ensemble est monté. On voit
que, entre les polariseurs Py et
P2, une cuve se trouve placée,
remplie de nitrobenzéne, dans
laquelle le faisceau lumineux
passe entre deux plaques d'un
condensateur, reliées respecti-
vement aux électrodes A et B.
En I'absence de différence de
potentiel entre A et B, aucune
lumiére n'émerge de P.

Si I'on applique une tension
entre les électrodes A et B, il
commence & y avoir de la

Nitrobenzéne

Fig. 9. - Cellule de Kerr utilisant
la biréfringence du nitrobenzene
sous l'influence du champ élec-
trique appliqué entre A et B.
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Fig. 10. - Modulateur de lumiére
a « effet Pockels ».

lumiére qui sort du second
polariseur. Si l'on veut une
variation de luminosité qui soit
une fonction linéaire de la ten-
sion, il faut appliquer une ten-
sion continue superposée a
une composante alternative.
Le phénoméne peut répondre
trés vite, mais les champs élec-
triques a appliquer sont relati-
vement élevés et nécessitent
des différences de potentiel
entre A et B qui sont souvent
de plusieurs kilovolts.

En raison des tensions éle-
vées nécessaires pour com-
mander une cellule de Kerr, on
actionne en général celle-ci par
un tube électronique, dans un
montage a résistances. En
conséquence, on peut réaliser
rapidement |'extinction de la
lumiére, puisqu'elle corres-
pond a la décharge de la capa-
cité de la cellule dans le tube
débloqué. En revanche, la
vitesse de réallumage est for-
cément limitée, puisqu’elle
correspond & la charge de la
cellule & travers la résistance
anodique du tube. On arrive

difficilement & dépasser des
fréquences de modulation
d’'une centaine de kilohertz.

2. Effet Pockels.

~ Le modulateur & effet Poc-
kels utilise un cristal de phos-
phate diacide de potassium,
nommé en général « KDP »,
auquel on applique‘un champ
électrique dans le sens de la
propagation de la lumiére.
L'intérét de cette méthode
réside dans le fait que I'on peut
utiliser plusieurs cristaux dont
on inverse les sens, en les mon-
tant les uns aprés les autres en
téte-béche, a condition
d’inverser en méme temps les
sens des champs électriques.

La figure'10 indique un
exemple de réalisation utilisant
plusieurs cristaux. Ces cristaux
sont mis bout a bout; leurs
axes optiques sont inversés de
I'un & l'autre et le champ élec-
trique leur est appliqué par
I'intermédiaire des anneaux A, ,
Az, Az,... Ag.

On voit que les anneaux

pairs sont reliés entre eux et a
une électrode, les anneaux
impairs étant reliés également
entre eux, et a une autre élec-
trode. On obtient ainsi des
champs électriques dirigés, a
un instant donné, comme les
fleches qui figurent & [linté-
rieur des cristauX, et les actions
sur la lumiére polarisée de ces
différents cristaux se renfor-
cent. Il devient alors possible
de moduler dans de trés fortes
proportions un faisceau lumi-
neux avec des tensions de
créte ne dépassant pas 100 V.
Les capacités mises en jeu sont
ici beaucoup plus faibles que
celles d'une cellule de Kerr et
ce systeme se préte A une
modulation & des fréquences
trés grandes (on atteint trés
couramment plusieurs milliers

de mégahertz. C'est ce type de-

modulateur qui est souvent
employé, joint & une source de
lumiére qui peut étre un laser &
gaz pour restransmettre par
faisceaux lumineux une infor-
mation a bande passante trés
large.

H. KADIMA

Récapitulons toutes les caractéristiques de réalisation électroniques propres & chacun des modes
de visualisation par cristaux liquides dans le tableau ci-dessous:
Type Puissance Durée Temps Tension
de de de d'inscription de
fonctionnement commande vie par points seuil
Diffusion
dynamique BF 100 W/ cem? médiocre 10 ms 6agyv

< 10 000 heures
Diffusion
dynamique HF 100 W/ cm? bonne 100 ns 10V
Birefringence
contrblée 10 uW/cm? excellente 50 us 2356V
Nématigue
twisté 1 pW/em? excellente 500 ms 1a3V

Explication de
quelques mots
utilisés

dans le texte

- anisotropie optique : un mi-
lieu est dit optiquement aniso-
trope lorsque la vitesse des
ondes électromagnétiques vy
varie suivant la direction.

L'intensité de ce phénomeéne
est mesurée par la différence
Nne — N, des indices extraordi-
naires et ordinaires du cristal
uniaxe équivalent. Elle est don-
née par la formule:

ng—=ng=0=C. A.E?

C étant une caractéristique
du cristal considéré si E, est
expriméenV/met A enm, on
a pour le nitrobenzéne C
=265.10"

- anisotropie électrique : un
milieu est dit électriquement
anisotrope lorsque la vitesse
des ondes électromagnétiques
y varie avec le champ électros-
tatique uniforme qui y est
appliqué.

-“anisotropie magnétique : un
milieu est magnétiquement
anisotrope lorsque la vitesse
des ondes électromagnétiques
y varie en fonction du champ
magnétique uniforme observé
dans une direction normale aux
lignes de champ.

- MBBA : méthoxybenzilidene-
n-butylamiline, c’'est un corps
organique dont le domaine de
mésomorphisme s'étend de 20
a45°C

--EBBA : ethoxybenzilidene-n-
butylaniline; corps organique
dont le domaine de mésomor-
phisme s'étend de 32 3 68°C
- NESA : « marque déposée »
d'un type d'électrodes trans-
parentes utilisées dans la
visualisation & base des cris-
taux liguides.

(& suivre)
N© 1630 - Page 231



T

A TR RS R T

-CIRENQU

oe

Introduction

a utilisé dans les appa-

reils électroniques, aussi
bien les transistors que . les
lampes, les premiers prenant
de plus en plus 'avantage sur
les seconds.

Depuis 1970, les lampes
sont abandonnées dans la plu-
part des appareils sauf dans
quelques applications particu-
litres comme par exemple:
émission, étages de puissance
des téléviseurs, certains appa-
reils de mesure, etc.

En raison de leurs qualités
prestigieuses, de leurs avanta-

ENTRE 1949 et 1970, on

.ges et des glorieux services

gue les lampes ont rendus &
I'électronique en particulier et
a la civilisation moderne en
général, il serait indécent de les
passer sous silence. |l faut tou-
tefois noter que pratiguement
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tous les montages a lampes
ont été transposés en montage
a transistors. Des tubes a vide,
autres que les petites lampes,
subsistent, comme par exem-
ple de gros tubes d'émission,
des tubes cathodiques, des
multiplicateurs d'électrons, des
tubes capteurs d'images pour
caméras de télévision et bien
d’autres.

De la diode
a l'octode

Dans toute lampe, il y a un
filament qui chauffe une
cathode. La cathode peut tou-
tefois étre absente et dans ce
cas, c'est le filament lui-méme
qui remplit la fonction de
cathode. Aprés la cathode on
trouve dans une lampe un cer-
tain nombre de grilles et une
anode nommeée aussi plaque.

La nomenclature des lampes
se fait soit d'aprés le nombre
des électrodes, soit d'aprés le
nombre des grilles. Le filament
ne compte pas comme élec-
trode, sauf s'il remplace la
cathode absente.

Le tableau | ci-aprés donne
les nomenclatures des lampes.

Les désignations trigrille et
pentagrille sont actuellement
peu usitées. || existe aussi des
lampes différentes des types
classiques indiqués plus haut.
Ce sont généralement des lam-
pes spéciales qui seront men-
tionnées par la suite. Tous les
types normaux de lampes sont

TABLEAU |
Nombre Nombre b :
d'électrodes de grilles Hasigistion

2 : cathode + plaque 0 diode
3: cathode + 1 grille

+ 1 plaque 1 triode
4. - 2 tétrode
B - 3 pentode ou trigrille
6: - 4 hexode
71 - 5 heptode ou pentagrille
8 - 6 octode




a vide, mais il existe des types
a gaz. On notera aussi les lam-
pes dites doubles, triples, qua-
druples...

Ce sont plusieurs lampes
normales montées. dans une
méme ampoule, avec un seul
culot, par exemple les suivan-
tes: diode triode, diode pen-
tode, double diode, double
diode triode, double triode,
triode pentode, double pen-
tode, triode heptode, triple
diode pentode, etc. Des lam-
pes spéciales plus modernes
nommées compactrons
contiennent plusieurs élé-
ments de lampe dans une
méme ampoule, ces éléments
étant a hautes performances.

La figure 1 montre les sym-
boles schématiques des divers
types de lampes. Le filament a
toujours deux points de bran-
chement désignés par FF ou
FF', etc. Il n'est plus indiqué &
partir de la tétrode, sur notre
figure, mais il est sous-entendu
qu'il existe.

La nomination des électro-
des est la suivante: K
= cathode. G = grille unique,
Gy, G; ... Gg = grilles successi-
ves a partir de celle la plus pro-
che de la cathode, P ou A
= plaque ou anode. Dans cer-
taines lampes, il existe des
branchements intérieurs entre
deux électrodes.

La figure2 donne deux
exemples de lampes a deux ou
plusieurs éléments. La lampe
représentée & gauche est une
double triode dont les élé-
ments sont désignés par K, G,
P pour une des triodes et K', G',
P pour l'autre. Le filament
dans cet exemple se compose
en réalité de deux filaments:
Fi F,, et F,, F2, chacun chauf-
fant la cathode correspon-
dante.

Le point F,, commun aux
deux filaments est générale-
ment équipotentiel ; autrement
dit, les deux filaments é&tant
chauffés sous 6,3 V, on peut
aussi les chauffer sous 12,6 V
et le point F,, est une prise
médiane et équipotentielle. On
peut aussi chauffer les fila-
ments en les branchant en
paralléle : un point de la source
de6,3 VestreliéaF,, etlautre
a F, et F; réunis. E est un écran
intérieur disposé entre les deux
triodes et les blindant I'une par
rapport a lautre.

PA) P P

Gy

G2

Octode

Heptode

Fig. 1

G3
G2

FifnF2 K KT F F KP

Supports Grille
)
Cathode
Grille
Cathode,
Plague
(D)
Fig. 4

| _-Ampoule

(A)

Culot
Broches

Fig. 3
Plaque Cathode
Grille 1
s
| Grille 3
Grille 2
Fig. 5

Le second exempie (fig. 2 a
droite} montre une triode pen-
tode, T désigne les électrodes
de la triode et P celles de la
pentode, sauf les grilles qui
sont désignées par G,, G;, G;.
Il y a toujours deux filaments
mais ils sont connectés
ensemble a lintérieur de
'ampoule, dans le cas de cet
exemple.

Constitution
d’'une lampe

Les électrodes sont montées
de facon a former la lampe
proprement dite et isolées
entre elles par des petites tiges
en verre céramigue ou mica.
Ce systéme d'électrodes est
placé dans une ampoule cylin-
drique (voir fig. 3) dans laquelle
on fait le vide. Les électrodes
sont reliees par des fils aux
broches du culot. On trouve
aussi 2 ou 3 broches pour le
filament. Ces broches sont dis-
posées circulairement. |l existe
des culots @ nombre de bro-
ches déterminé et disposeées
généralement a égale distance

les unes des autres. Ainsi, le
culot miniature 9 broches se
nomme « noval », celui d 7 bro-
ches se nomme « miniature »
tout court. Il existe aussi des
culots décal & 10 broches et
bien d'autres comme l'octal a
8 broches.

En B, figure 3, on montre les
9 broches d'un culot noval. La
disposition d'un systéme
triode est indiquée a la
figure 4. :

En A on montre la triode en
coupe longitudinale. Au milieu,
le filament, spiralé ou non,
enrobé dans une matiére céra-
mique, puis la cathode chauf-
fée par les isolants. La grille
entoure la cathode, comme on
le voit en B. Elle se compose de
fils fins montés sur des petits
piliers métalliques maintenant
bien rigide la grille qui, dans les
réalisations modernes, se
nomme grille-cadre.

En C on voit en coupe trans-
versale, la grille entourant la
cathode.

En D, enfin, la coupe trans-
versale montre la plaque
autour de la grille. Elle est
constituée par un cylindre
métalliqgue plein ou en toile
métallique.

Toutes les électrodes, sauf
cas spéciaux, sont isolées entre
elles et sont reliées électrique-
ment aux broches du culot. La
figure 5 montre des éléments
d'une pentode. Tous les élé-
ments d'une lampe pentode
sont indiqués « explosés » sur
la figure 6 (d'aprés un docu-
ment RCA). Le culot est noval.
On notera la présence de petits
éléments tels que: « getter» -
servant aussi de soutien, pla-
quette isolante ou en métal
servant respectivement de
soutien et de blindage supé-
rieur ou inférieur.

La diode a vide

La lampe la plus simple est la
diode, ne comportant que la
cathode et la plague ou anode.
La cathode étant chauffée par
le filament {ou le filament lui-
méme s'il n'y a pas de cathode)
et recouverte doxydes, tels
que ceux de baryum, thorium
ou tungsténe, émet des élec-
trons, particules négatives
d'électricité qui sont attirées
par la plaque, portée a un
potentiel positif par rapport a
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celui de la cathode. La figure 7
montre le trajet des électrons
entre la cathode et la plaque
(anodel. Il s'établit ainsi un cou-
rant électronique dans le cir-
cuit constitué par la diode et
sbn montage d'alimentation et
de mesures de la figure 8.

; Voici comment est constitué
ce montage. La diode, avec son
filament, sa cathode et sa pla-
que, est alimentée par deux
spurces de tension :

. By = source d'alimentation
(fu filament, sous basse ten-
sion, par exemple 6,3V,
continu ou alternatif. Cette
partie de I'alimentation ne sert
qu'a chauffer la cathode et
n‘intervient pas autrement
dans le montage électronique
proprement dit;

B, = source d'alimentation
continue dite & « haute tension,
par exemple 25, 45, 80, 150,
300 V et plus. Le négatif étant
relié a la cathode et le positif a
la plaque, le courant électroni-
que circule dans le sens indiqué
par la fleche. Dans la lampe, il
va de la cathode & l'anode. A
I'extérieur, il passe par la résis-
tance R,, la batterie B, et se
ferme sur la cathode. Pour
déterminer les propriétés de la
diode, on a disposé aussi deux
instruments de mesure »;

M = milliampéremeétre per-
mettant de mesurer le courant
du circuit;

V = voltmétre, mesurant la
tension aux bornes de R,.

L'interrupteur « Int. » étant
ouvert, le circuit de haute ten-
sion est coupé. Aucun courant
et aucune tension ne sont indi-
qués par M et V.

Fermons [linterrupteur, le
courant s'établit. La valeur de
ce couranti dépend des élé-
ments suivants:

1° caractéristiques de la
diode,

2° tension de la source B,,
3° valeur de R,.

Ainsi : certaines petites dio-
des ont un courant de 1 mA
par exemple, tandis que des
diodes de puissance pourraient
donner lieu @ un courant trés
élevé, par exemple 20 A: le
courant i, toutes autres choses
inchangées, croit avec la ten-
sion de la source B,. Si cette
tension augmente, le courant
augmente aussi. Ceci peut se
vérifier en réalisant la modifi-
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cation de montage montrée en
b, figure 8.

Le point X n'est plus relié
directement au + de la source
B,, mais au curseur d'un
potentiométre dont les extré-

‘mités sont connectées aux

bornes + et — de la source.
Si le curseur se déplace du
point - B; au point + B;, le

- courant indiqué par M croit de

zéro . jusqu’a une certaine
valeur ... lorsgu'il atteint le
point + B; donnant le potentiel
le plus élevé.

D'autre part, considérons
aussi la résistance R, nommeée
« charge » ou « utilisation ».

Le couranti la traverse et |l

se crée une chute de potentiel
e, égale, évidemment, a:

er = RLi

Cette tension e, peut étre
mesurée par le voltmétre V. En

raison de la présence de R,
dans le circuit, la tension de la
plague, par rapport a cellede la
cathode n'est pas.celle fournie

par la source, B,, mais une ten-

sion plus faible :
ep = es —er
Si R, augmente, e, aug-
mente aussi mais pas propor-
tionnellement & la résistance

“car la diminution de e, donne

lieu & une diminution de i
comme on I'a vu plus haut.

. tiométre au point
' négatif de la batterie. La ten-

Cathode

Plaque

Trajet des
electrons

Cathode

Trojet des
élactrons

Fig. 7

Ensemble d ‘une pentode

Fig. 6

a Anode .,

g3 Troisiéme grille

g2 Deuxieme grille

g1Premiére grille

(grille de com-

mande)

Cathode

Filament

Blindage

Support supérieur

en mica -

Tiges - jsupports

du systeme

d'électrodes

3 Support  inférieur
en mica !

4 Lamelles de rac-
cordement entre
les  électrodes et
les broches de
contact

5 Fond en verre
avec broches scel-
lées i

- .

N

Milliampéremétre M

P

N

It | voltmétre v

| R e

(@)

es

,_"A‘i rA'
Fotentiométre|

Fig. 8

- Courbe
"d'une diode

Utilisons le montage de la
figure 8, avec la variante &
potentiométre, mais en suppri-
mant R_ et le voltmétre. Le
montage devient celui de la
figure 9, le voltmeétre étant
monté cette fois entre plaque

i et cathode.

Placons le curseur du poten-
relié au

sion appliquée a la plaque

. étant nulle par rapport a la

cathode, le courant indiqué par
M et la tension indiquée par V

~sont nuls. Si 'on tourne lente-

ment le curseur, de l'extrémité

. négative vers |'extrémité posi-
‘tive, une tension croissante

sera appliquée a la plaque, indi-
quée par le voltmétre V, tandis
que M indiquera un courant de
‘plus en plus intense.

A partir d'une certaine ten-
sion, dite tension de saturation,

~on constatera toutefois que le

courant n‘augmente plus: ce.
courant se nomme courant de
saturation.

En relevant diverses ten-

- sions et les courants corres-
- pondants, on pourra construire
‘une courbe.

Celle-ci aura
l'allure de celle de la figure 10
sur laquelle ey, et !y, sont la

* tension et le courant.de satu-
_ration respectivement.

On remarquera aussi que la

 partie montante de la courbe
" caractéristique de la diode,
. n'est pas droite, prouvant ainsi
- que le courant de diode n'est

pas proportionnel a la tension
entre anode et cathode.

La partie AB est toutefois
proche d'une droite. C'est
cette partie qui est utilisée
dans de nombreuses applica-
tions.

La résistance interne R, de la
diode peut étre définie comme
le rapport:

Ae
L =B
R=FT

Considérons deux points
rapprochés x et y placés sur la
partie AB de la courbe, presque
rectiligne.

Les ordonnées de y et x pré-
sentent une différence 4 i, et
les abscisses correspondantes,
une difféerence Ae,. Si l'on



posséde la courbe de la diode
on peut relever les deux et cal-
culer la résistance interne.

La triode

On peut la créer en interca-
lant une grille entre la cathode
et 'anode d'une diode.

Les caractéristiques d'une
triode dépendent des dimen-
sions de ses électrodes, de
leurs emplacements et, bien
entendu, des tensions appli-
quées au montage d'utilisation.

A la figure 11, on donne un
montage de mesures permet-
tant de s'initier au fonctionne-
ment d'une triode. On y trouve
deux batteries, trois instru-
ments de mesure, convenable-
ment connectés & la lampe a
étudier.

En prenant le potentiel de la
cathode K comme origine des
tensions, donc e, =0, on fera
varier la tension négative de la
grille G et celle positive de la
plaque (ou anode) & l'aide des
potentiomeétres.

Les mesures se font en
déterminant deux des trois
grandeurs suivantes :

i, = courant de plaque

e, = tension de plaque

e, = tension de grille,

l'une en fonction de l'autre, la
troisieme restant ou étant
maintenue constante.

On pourra ainsi construire
trois sortes de courbes. Prati-
guement, on établit seulement
les deux sortes de courbes sui-
vantes :

1 Courbe i, en fonction de
g, e, étant constante.

2° Courbe i, en fonction de
e,, e, étant constante.

Courbes i,
en fonction de g

1° On place P; sur une posi-
tion fixe pour laquelle e, prend
une valeur que l'on lit sur V.
On note cette valeur.

2° On tourne P, a fond vers
la cathode. V, indique alors
zéro, donc e; = 0. On retouche
P, pour obtenir la valeur notée
dee,. Onliti, sur M et on note
cette valeur. On procéde

Fig. 9
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comme en 1° et 2° pour diffé-
rentes positions de P, corres-
pondant a différentes valeurs

de e;, ce qui permettra de

connaitre les valeurs corres-
pondantes de i,.

40 Avec les valeurs numéri-
ques de e; et i, on peut cons-
truire une courbe comme celle
de la figure 12 (courbe A).

Cette courbe A a été établie
d'aprés les données de la
mesure indiquées par le
tableau Il ci-aprés.

TABLEAU 1
e, €q ip

constante

100 Vv ov 8 mA
100V |-03V |6 mA

1000V [-06V|4mA

100 Vv -1V [ 2 mA

100 v -3V [0mA

De la méme maniére, on
construira les courbes B et C
correspondantae, = 150 V et
g, =200 V.

Un ensemble de courbes de
ce genre se nomme famille de

courbes. Le présent ensemble
est la famille de courbes i,/ g,
avec g, constant. Cette tension
est égale a 100, 150 ou 200 V
selon la courbe.

Les trois
caractéristiques
d’une triode

On les nomme aussi « para-
meétres ». Ce sont:
w1 = coefficient d'amplification
R; ou Q = résistance interne

S = pente,
et se définissent comme suit :
u= d—eﬂip = constante)
deg
= E—e‘?-{eg = constante)
di,
di
S = —2 (e, = constante)
de

Le signe d placé devant la
grandeur e, eg, i, signifie qu’il
s'agit d'une variation infini-
ment petite de cette grandeur.

Fig. 12
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Les expressions d g, etc., sont
des différentielles.

Le coefficient d'amplifica-
tion 1 se définit de la maniére
suivante : il est le rapport d'une
variation infiniment petite de
e, a la variation infiniment
petite de e,, le courant i, étant
maintenu constant.

Les deux autres parameétres
se définissent de la méme
maniére.

On peut déterminer prati-
quement x4, R, et S de deux
maniéres: par des mesures
effectuées avec le montage de
la figure 11; par la méthode
graphique en utilisant une
famille de courbes comme
celle de la figure 12 qui, bien
entendu, a été elle-méme
obtenue par des mesures de ce
genre.

Ala figure 13 on montre une
famille de courbes i,/e;. Les
quatre courbes correspondent
a e, =200, 170, 140 et
100 V.

Pour calculer les paramétres
i, R; et S qui caractérisent une
triode, on choisit un point de
fonctionnement M et d'autres
points voisins My, M;, M;.

On reléve les différences
entre les valeurs des abscisses
e, des ordonnées i, et des
paramétres des courbes e,.

Les différences sont dési-
gnées par A '; par exemple,
Ae; est la différence des
valeurs de e, correspondant
aux points M et M;.

Le coefficient d'amplifica-
tion u, la pente S et la résis-
tance interne R, sont alors
déterminées en prenant des’
différences A suffisamment
petites pour qu'elles puissent
se confondre avec les différen-
tielles d des formules données
plus haut.

Avec les valeurs numériques

correspondant aux courbes de
N© 1630 - Page 239



la figure 13, on obtiendra les
caractéristiques suivantes:

= SR;, qui peut s'écrire, selon
les besoins:

La courbe en pointillé limite
la zone supérieure, dite zone
interdite. Dans cette zone, il ne

miner de la mé&me maniére les en pointillés représente juste-
3 3 eg=0V - -2V trois qifférence:s A et, ensuite, ment la puissance de 25 W
s 3 3 : M5 les trois parametres, en p_artant limite. Ainsi, le point Mg cor-
J / E du méme point d(_a fqnctlonne’ respond & 200 V et 125 mA,
5 A 7 L ment M qui a été indiqué sur la c'est-a-direa P =2,5 W.
/ | /T~ Ms/ // figure. La veérification donne
1 N —4v des valeurs numériques voisi-
10 17 / ; < i nes de celles obtenues & l'aide Mesure
et i NLVAS 7.8 /| ey des courbes de la figure précé- | des paramétres
g ;,7\ LA | A ‘ / dente. On notera que, pour
. 1 \Pé';,ﬁ/ ///'6V chaque point de fonctionne- Plus précises sont les valeurs
: //’/ e ment, les valeurs des trois | dey, R; et S, déterminées par
o] e ] paramétres sont différentes les mesures, effectuées a l'aide
: 0 50 100 150 200 250 300 . . ; . ;
Fig. 14 celle de z variant généralement | dumontage de la figure 11 qui
moins que cellesde R, etde S. | a servi @ la construction des

courbes.
Ainsi pour le point M
(fig. 13), on réglera les poten-

u =30 S=u/R faut pas choisir un point de tiométres pour obtenir les
R, = 1000 2 R, =u/S fonctionnement, car la triode | valeurs correspondantes de e,
S =5 mA/V fonctionnerait dans des condi- | e, et i,. On passera ensuite a

On remarquera que l'on a

approximativement :
u=SH

en évaluant S en A/ V.

Dans le cas de notre exem-
ple, on a:
© =0005. 10000 =50

En pratique, si les différen-
ces A sont suffisamment peti-
tes, on peut déterminer deux
parametres et calculer le troi-
siéme a l'aide de la formule u«

Courbes ip/ep

La figure 14 montre la
famille de courbes i,/ e, ¢est-
a-dire le courant de plaque en
fonction de la tension plaque,
chaque courbe correspondant
a une tension constante de la
grille.

Avec cette famille de cour-
bes, absolument équivalente a
la précédente, on peut déter-

tions de surcharge. Ces condi-
tions s'expriment par la puis-
sance déterminée par le cou-
rant d’'anode :
P=1i e

Pour le point Mg par exem-
ple, i, =176 mA et g
=250V, ce qui donne une
puissance P =44 W, puis-
sance supérieure a celle de
25 W admissible pour la
triode considérée. La courbe

deux valeurs voisines, la troi-
siéme restant constante
conformément aux définitions
des paramétres. D'aprés les
lectures sur les instruments de
mesure, on déterminera les dif-
férences, puis les parameétres.

On terminera I'étude des
lampes et on abordera celle
des tubes cathodiques dans le
prochain ABC de ['électroni-
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TEM

— !
43

S
St

E boitier assure la
mise en marche
temporisée, de 0,1

N

a 99,9 secondes, d'une

charge électrique allant
jusqua 220V x 10 A. Le
bouton poussoir, visible
sur la photo, sert de vir-
gule, en méme temps qu'il
lance la temporisation. Un
commutateur permet de
court-circuiter le tempori-
sateur et assure lallu-
mage de la charge &
volonté. Le bouton-pous-
soir peut rester appuyé un
temps quelconque et avoir
des rebondissements.
Cela n’influence pas le
fonctionnement, méme
sur les trés faibles tempo-
risations, a 0,1 ou 0,2 sec,
ou le doigt reste en action
plus longtemps que la
temporisation elle-méme.
Il utilise un « 555 » et un
réseau de résistances en
décades.

PORISATEUR

- Organisation interne du 555.

+2a18V
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1 1
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i i b 100F '
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Etage de
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I
i
1
Fig. 1. 31 Sortie %mﬁse i

En pointillés : un schéma de temporisateur.

Principe

Le fonctionnement du dis-
positif repose sur un tempori-
sateur en circuit intégré trés
populaire, le « 555 ». (Exem-
ple: TDA 555 chez Siemens;
SN555 chez Texas, etc).

Ce circuit, par une organisa-
tion interne trés astucieuse,
produit des oscillations et des
temporisations trés stables,
dont une double comparaison
de tensions & 1/3 Vg et
2/3 V¢ et une logique de
remise a zéro seraient les prin-
cipaux responsables.

Comme le montre la
figure 1, on dispose principale-
ment d'une chaine de trois
résistances égales, qui consti-
tuent deux points flottants
avec la tension d'alimentation
Ve, @ 1/3 et 4 2/3 de sa
valeur ; de deux comparateurs
qui attaquent une bascule bis-
stable dont I'une des sorties
actionne un transistor qui
décharge le condensateur de
temporisation qui se trouve
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normalement « accroché » a la
borne 7. Une remise a zéro
externe permet d'actionner le
méme transistor.

Avec cette configuration, on
peut construire des circuits
monostables ou astables en
mille et une variantes.

Retenons des caractéristi-
ques techniques deux parame-
tres: la dérive en température
de la temporisation est com-
prise entre 100 et
150 ppm/°C et la dérive due
aux variations de tension d'ali-
mentation de 5. 10% a
10-4/V. La tension de seuil est
située a8 2/3 V. Celle de
démarrage ou «trigger» a

1/3Vee. Clest en laissant
cette derniére en dessous du
1/3 Ve qu'on démarre, géné-
ralement ['oscillation ou la
temporisation. En effet, les
comparateurs agissent l'un
vers le blocage et la décharge
du condensateur de tempori-
sation, pour comp-1 et l'autre
pour le relachement du proces-
sus (transistor de décharge
bloqué). Le premier fonctionne
lorsqu’il détecte un dépasse-
ment du 2/3 V. et le second
lorsque la tension devient infé-
rieure & 1/3, par le processus
oscillant ou par la volonté de
I'utilisateur.

Deux problémes se posent:

Photo 1

R e
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C: 47 uF (plusieurs exemplaires en paralléle).

— 3 commutateurs rotatifs 10 positions Polytro-

Transfo: 220V eff. primaire; 4 a 62V eff.

Premiérement, les rebondis-
sements du bouton-poussoir
de lancement de la temporisa-
tion ne doivent pas influencer
le fonctionnement. Compte-
tenu de la durée normale des
rebondissements du plus mau-
vais bouton-poussoir existant,
qui avoisinent les 30 ms, et vu
la temporisation minimale de
100 ms gu'assure le montage,
nous échappons & un malheur
qui consisterait & I'amorcage
d'un deuxiéme cycle de tem-
porisation possible di au bou-
ton-paoussoir.

Nous avons opté pour la
méthode la plus classique de
démarrage de la temporisa-

Photo 2

Charge
Liste des composants
D, : 1TN4004 {20 V/ 1A
Ci: 1000 .F/25 V.
g2
arrivee 35: g C1 ' 2,7 nF,
220V LRy 3 R;: 160 .
200 — R,: 15 k2.
etf CL.2/nF R;: 160 £2.
b Triac: SC141GE (ou autrel 400 V/ 10 A,
N J87 R, 10 x 1M2 1/4W 5%,
% ' 10 x 100 k2 1/4 W 57
3] 10 x 10kf2 1/4W 57,
nik.
secondaire.
C.l.: 555 Signetics, TDA 555 Siemens, etc.
Triac
SCI41GE
Fig. 2

tion, par laborne « 2 ». Trigger,
recevant une impulsion néga-
tive.

En deuxiéme lieu, la durée
relativement importante de la
temporisation maximale de
100 sec demande un courant
d'entrée du montage, sur la
borne « seuil », infinitésimal. |l
estde l'ordrede 100 4 250 nA.
Comme nous avons opté pour
la décharge par le transistor
interne, du condensateur, le
courant de fuite de celui-ci
viendrait s'ajouter & ce cou-
rant, ce qui nous meénerait,
pour un transistor-silicium
supposé de qualité, a environ le
double, 500 nA de courant de

B - - -y
1

4
{

35
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fuite, tendant & décharger le
condensateur de temporisa-
tion. En conséquence, nous
avons du recourir a des
condensateurs de valeur im-
portante, plusieurs conden-
sateurs de qualité en paralléle,
nonpolarisés et d'une tension
de claguage d'environ 60V,
alors que le montage ne fonc-
tionne que pour une tension
maximale de 18 V, pour assu-
rer la temporisation néces-
saire.

La figure 2 montre le
schéma d'ensemble. Le CI-
555 est alimenté par une ali-
mentation non régulée, rudi-
mentaire, constituéed untrans-
formateur pouvant fournir de
4 3 6,2 \/ efficaces au secon-

10x MD

AAAAA

daire et d'un redressement pri-
mitif monoalternance a filtre a
capacite en téte.

La tension d'alimentation
fluctue en conséquence de 6 &
9V, mais cela n'a aucune
importance.

La consommation de
'ensemble est inférieure a
7 mA, quand le bouton-pous-
soir n'est pas appuyé et avoi-
sine 85 mA lorsqu’il est main-
tenu appuyé. |l sert a la fabri-
cation d'une impulsion néga-
tive bréve. Le premier front
négatif démarre la temporisa-
tion et il ne faut pas s'étonner,
sur les temporisations rapides,
si les choses sont terminées
alors qu'on n'a pas fini
d'appuyer sur le bouton.

Cette impulsion négative
débloque le transistor de
décharge et C commence a se

e e ———

10x100kN

AAAAA
AAAALS

AAAAA
L AAALS

—AAAAR

AAAAA

YVVY "vv“

—AAAAA
vyyyw

+—AAAAR

_AAAAA

g

charger, avec une constante de
temps d'environ:

T=0(_C [}a

Cette relation n'est pas vala-
ble pour des positions faisant
intervenir plusieurs M{2 dans
R.. a cause d'un vague courant
de fuite qui modifie quelgue
peu le fonctionnement parfai-
tement étalonné de l'ensem-
ble.

La borne 5 du « timer » peut
servir a l'ajustage du coeffi-
cient résistance R,-Temps, a la
sortie. || suffit pour cela de le
diriger a travers une résistance
de 5,6 k2 sur le curseur d'un
potentiométre de 10 k{2 ayant
ses extrémités placées entre +
Vee et la masse. Nous avons
préféré ajuster la valeur du
condensateur C.

10x 10k
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Fig. 3. - Constitution de la résistance Rg.

Comme le montrent les pho-
tos il y a une «grappe» de
condensateurs qui assurent la
parfaite synchronisation entre
les indications en fractions de
seconde des cadrans Polytro-
nik de la face avant et la tem-
porisation effective.

Le triac est alimenté & tra-
vers la résistance R3 pour lui
éviter le désagrément des
quelques 300 mA que pouvait
lui envoyer le 555 dans la
gachette,

La résistance R, a une struc-
ture un peu particuliére. |l ne se
produit aucune commutation
parasite lors du passage d'un
plot & l'autre. La figure 3 est
une digne réponse de résis-
tance variable & souhait pour
vos mises au point en labora-
toire, les valeurs inscrites sur
les cadrans des boutons coin-
cident avec la valeur de
I'ensemble en dizaines de kilo-
ohms. Elle fait réponse & une
variante de résistance étalon
variable selon un code BCD
parue trés récemment dans la
presse -amateur.

Plusieurs photos tendent &
prouver qu'il y a mieux en
matiére de cdblage. Pourtant
I'ensemble tient dans un boftier
« BME » de la taille d'une bofte
Teko-modéle P/ 2.

Le circuit imprimé de la
figure 4 est muni de trous sup-
plémentaires. Ainsisurlavoiede
retour de la résistance R, (le
point qui n'est pas & Vge) on
distingue deux trous trés rap-
prochés destinés a recevoir la
petite résistance de butée de
100 22 que nous voyons sur le
dessin de la figure 3. Dans ce
cas il faut couper le trait entre
cesdeux trous, avantd'y intro-
duire la résistance, en position
debout. Méme si en théorie elle
avait une certaine utilité, en
pratique, nous nous passons
de cette résistance depuis plus
de 3 ans que l'appareil fonc-
tionne dans notre laboratoire.
A 00,0 sec, R, est court-circui-
tée 4 la tension + V. Cela ne
produit aucun désagrément
visible.
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D'autres trous étaient pré-
vus pour recevoir une diode
zener ou une résistance de dis-
sipation pour une alimentation
par le secteur. Nous avons pré-
féré la version a transforma-
teur finalement, car la résis-
tance de dissipation qui devait
étre montée a la place de D, et
celle-ci a la place du strap vers
le + 5 V, chauffait un peut trop
pour le boftier tout petit que
nous utilisions.

Trés remarquable est le pla-
cement debout de toutes les
résistances de temporisation,
dont on voit le détail sur l'une
des photos. Cela économise de
la place car les commutateurs
rotatifs sont relativement
encombrants.

L'ensemble tient sur la face
avant par les écrous de ces
commutateurs, prévus dail-
leurs pour étre montés sur cir-
cuit imprime, ce qui est remar-
quable.

Mise au point

et reglages

Si tout a été bien monté, un
coup de bouton-poussoir pro-
duira I'allumage du triac durant
un temps voisin des indications
des cadrans. Sinon, reglez C,
en additionnant on soustrait
des valeurs en paralléle, c’est le
plus pratique.

La principale qualité du cir-
cuit est un prix de revient qui
défie toute concurrence. Les
circuits digitaux sont de loin
plus précis. Mais, comment
régler le temps de pose 4 la
valeur voulue en une fraction
de seconde ?

Par des roues codeuses?
Par un défilement de chiffres
sur des pavés 7 segments ? ...
Toutes ces variantes ménent
au double, sinon triple du prix
actuel.

A. DOK
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Fig. 4.
Le circuit

imprimé. '
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Fig. 6. - Implantation des composants et schéma des connexions.
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LE CIRCUIT INTEGRE : POURQUOI PAS ?

A protection électro-
nique limite les
effets d'une sur-

charge appliquée a l'inté-
rieur de |'amplificateur.
Les circuits limiteurs de
courant empéchent la
valeur de ce dernier
d'atteindre des valeurs
destructrices. Ces circuits
protégent efficacement
les transistors, ils détec-
tent le courant d'émetteur
ou de collecteur et le com-
parent a une référence.
Les amplificateurs qui
disposent d'une double ali-
mentation, poles positif et

négatif, peuvent avoir leur
sortie directement reliée
aux enceintes acousti-
ques. Malgre les circuits
de protection, il pourra
fort bien y avoir un cou-
rant continu en sortie,
courant continu qui risque
de passer dans les haut-
parleurs et de les détruire.

Les circuits de protection
électronique peuvent étre
mis en défaut par la défec-
tion d'un composant. La
destruction d'une paire
d’enceintes acoustiques
se chiffre par au moins un
millier de francs. Si

I'enceinte acoustique utili-
sée est un modeéle a bon
marché, on préférera une
protection par fusible.

Le circuit que nous propo-
sons ici joue un double réle. Il
permet de parer aux défections
des deux amplificateurs, que
I'incident se produise par une
tension positive ou négative.
Le circuit coupe la ligne ali-
mentant les enceintes. Son
entrée reste en liaison avec la
sortie de |'amplificateur pour
remettre le tout automatique-
ment en circuit lorsque le
défaut aura disparu.

Le second réle de ce mon-
tage est d'éviter de faire passer

YUSTI

'CUIT DE PROTECTION
POUR ENCEINTES AC(

QUES

dans les enceintes le signal
(aux effets désagréables) résul-
tant de la mise sous tension de
I'amplificateur. C'est un role de
temporisateur. La tension est
etablie au bout de quelques
secondes. A chaque arrét, le
systéme est remis 3 son état
initial pour rejouer ce rble de
temporisateur. La coupure
s'effectue sans retard alors
que le contact est établi rapi-
dement.

Qutre ce contact, nous
avons installé une indication de
I'état du circuit ; un voyant vert
s'allume lorsque tout va bien.

Ce type de circuit est utilisé
sur des amplificateurs HiFi, il
est réalisé avec des compo-

N© 1630 - Page 247



sants discrets. Nous avons, a
partir d'un circuit intégré, réa-
lisé une version moderne de
ces circuits.

Une appellation assez fan-
taisiste issue de la désignation
Window Discriminator utilisée
Qutre-Manche et Atlantique.

Cette appellation est simple
a comprendre. Le discrimina-
teur & fenétre est un double
discriminateur & seuil. |l
détecte si une tension est
supérieure a une référence,
inférieure & cette référence ou
comprise entre les deux réfé-
rences. La fenétre, c'est I'écart
de tension compris entre les
deux références.

Le circuit intégré utilisé est
un TCA 965 de Siemens, cir-
cuit dont nous avions proposé
une application avec un indica-
teur de niveau de créte pour
magnétophone (voir le Haut-
Parleur n® 1579, p. 296). Dans
ce cas, la fenétre était com-
prise entre O et -3 dB, une
lampe rouge s'allumait pour
dire que I'on risquait une satu-
ration, la lampe jaune disait
que |'on approchait de la satu-
ration alors que la verte annon-
cait que tout allait bien.

Cette fois, nous jugerons
que la tension continue pré-
sente a la sortie des amplifica-
teurs est bien située a linté-
rieur de la fenétre et que par
conséguent cette tension est
trés faible et ne fait pas courir
de risque & un haut-parleur,

La figure 1 donne le schéma

Vréf sup Comporatewr 1
7

9
Largeur =5
fenétre

8
Tension o-
dentree

6
Vref inf

synoptique du TCA 965. Deux
comparateurs & l'entrée. Ce
sont eux qui décideront si la
tension est bien située par rap-
port a la référence. L'entrée se
fait sur la borne 8, des triggers
décident par la sortie d'un
signal tout ou rien si l'entrée
est dans tel ou tel état. Une
série de fonctions logiques
permet de délivrer des signaux
sous une intensité de 50 mA.
Des entrées d'inhibition per-
mettent de couper les signaux
de sortie, cette fonction pourra
étre associée & d'autres circuits
d'automatisme. On pourra
aussi, grdce a une capacité,
assurer une intégration desti-
née a éliminer un fonctionne-

ment erratique en présence de

parasites (condensateurs a la
masse sur les bornes 4 ou 12),
La porte NOR assure la syn-
these des informations des
deux triggers et annonce que le
signal est dans ou en dehors de
la fenétre. Sur les sorties 13 et
3 nous disposerons de deux
informations complémentai-
res.

Deux possibilités de fonc-
tionnement sont offertes. La
premiére consiste a fixer les
deux tensions de référence et
de faire entrer le signal sur la
borne 8.

La largeur de la fenétre sera
alors fixée par la différence de
tension entre les bornes 6 et 7.
Dans ce cas la, la borne qui
permet de régler la largeur de
la fenétre sera mise & la masse.

Nous utilisons un second
mode de fonctionnement. Les
deux bornes de tension de
référence servent de bornes
d'entrée ; la tension de réfé-

Trigger
o :
4
Blocage
3
3
12
Blocage
| 1
T 1%

Fig. 1. - Synoptique du circuit intégre.
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rence, celle correspondant au
milieu de la fenétre, est appli-
guée sur la borne 8 eton ajuste
la largeur de la fenétre en
appliquant une tension sur 9.
Les comparateurs fonction-
nent dans un sens comme
dans I'autre, la tension de réfé-
rence et celle de commande
peuvent étre permutées.

La figure2 donne le dia-
gramme de fonctionnement
gue nous obtenons. Nous ne
tenons pas compte des infor-
mations disponibles sur les
bornes 2 et 14. Seul le fait
d'étre a l'intérieur ou & I'exté-
rieur de la fenétre nous inté-
resse.

Dans notre cas, nous avons
a détecter une tension conti-
nue. Les sorties des amplifica-
teursserontreliées al'entrée du
discriminateur. Pour éliminer la
composante alternative, on
installe un circuit intégrateur
dont la constante de temps
sera de 0,3 seconde environ.
Une forte tension alternative, a
trés basse fréquence appliquée
a l'entrée de l'amplificateur,
pourra déclencher la sécurité;
les enceintes seront alors pro-
tégées. Un réseau de résistan-
ces sera la pour limiter la valeur
du courant d'entrée et permet-
tre l'intégration.

Le TCA 965 A posséde une
référence de tension interne.
Le circuit est prévu pour fonc-

tionner a partir d'une tension
unique. La tension d'entrée des
comparateurs peut varier entre
les deux potentiels de masse et
d'alimentation. Pour détecter
les tensions continues positi-
ves ou négatives, nous décale-

.-rons la tension de masse de

I'amplificateur par rapport a la
tension d'alimentation du dis-
criminateur. |l faudra donc dis-
poser d'une alimentation sépa-
rée pour |'électronique de pro-
tection. Nous utiliserons la ten-
sion de référence interne
comme point relié a la masse
de I'amplificateur. L'entrée de
référence (borne 8) sera, elle
aussi, reliée a ce point. On ajus-
tera alors la largeur de la fené-
tre de part et d'autre de ce
point par une tension appli-
quée sur la borne 9.

Pour réaliser la fonction
temporisation, nous retarde-
rons tout simplement, par un
circuit RC, I'application de la
tension de référence de la
borne 8.

La sortie du TCA 965 est
suffisamment puissante pour
alimenter directement des
relais. Nous disons ici des relais
car, a défaut de trouver un
modele possédant & la fois un
pouvoir de coupure élevé, une
consommation réduite et
assez de contacts disponibles,
nous avons utilisé deux relais
gue nous avons montés en
série. Chacun de ces relais
verra ses contacts reliés 3 la
sortie de I'amplificateur et aux

4
Sortie
13 0
Sortie
3| i
|0 i -
-Alim 1 I Tersion
o | d'entrée
Largeur de Tension
la fenétre de reférence
(va) {va!

Fig. 2. - Diagramme de fonc-
tionnement utilisé.



Photo 1. - La realisation : un nombre réduit de composants.

b= rosr ——

enceintes. Une fois le relais
collé, I'enceinte sera mise en
relation avec I'amplificateur.

En l'absence de tension sec-
teur, nous aurons déconnecté
les enceintes. Les sorties des
amplificateurs arrivent sur
deux résistances de valeur dif-
férente, R, et R,. La différence
dans les valeurs permet de
détecter un défaut méme si un
amplificateur donne une ten-
sion positive et lautre une
négative. Le condensateur de
1 uF, C,,assure l'intégration, le
filtrage si vous préférez, des
tensions alternatives. Si le
déclenchement se fait avec des
tensions de fréquence basse,
on aura toujours le recours
d’'augmenter sa valeur. Ne pas
oublier que, comme les ten-
sions peuvent étre négatives ou
positives le condensateur doit
gtre un modeéle non polarisé
(nous avons utilisé un conden-
sateur au mylar de 100 V de
tension de servicel.

Le point de sortie de la ten-
sion de référence est utilisé
comme point de liaison avec la
masse de |'amplificateur.

Comme masse, il faut ici
entendre le point commun de
sortie des deux amplificateurs,
c'est-a-dire les bornes repé-
rées en noir. Dans le cas d'un
amplificateur monté en pont,

attention, les deux bornes noi-
res peuvent ne pas étre com-
munes, il faut alors utiliser
deux montages de ce type.
L'alimentation du montage
doit se faire par une alimenta-
tion séparée. Une autre for-
mule est toutefois possible.
Nous l'indiquerons plus loin.
Cette alimentation doit étre fil-
trée mais le filtrage doit avoir
une faible constante de temps.
En effet, le relais est alimenté
par cette tension, si la cons-
tante de temps est trop longue,
autrement dit si le condensa-
teur de filtrage a une valeur
trop forte, Il mettra un certain
temps avant d'étre déchargé,

T

v s

les enceintes ne seront pas
déconnectées immédiatement
aprés la mise hors tension de
I'ampli, certains bruits de com-
mutation peuvent alors se faire
entendre. Heureusement leur
faible durée fait que leurs
effets sont négligeables.

Un condensateur de filtrage
de 10 uF installé directement
sur le circuit évite au montage
d'osciller au moment de la
commutation. Les oscillations
se repérent facilement, elles se
traduisent par un collage pas
trés franc des relais, une sorte
d'hésitation ; en outre, les deux
diodes LED, la rouge et la
verte, sallument en méme

LED LED

temps, impression donnée par
un allumage alternatif rapide.

La temporisation a lallu-
mage est créée par la résis-
tance Rj qui charge le conden-
sateur C,. La constante de
temps est fonction de ces deux
éléments et aussi de la largeur
de la fenétre, ce qui est com-
préhensible. Si la fenétre est
plus étroite, la tension
d'enclenchement sera proche
de la tension de référence, il
faudra plus longtemps pour
gue la tension du condensateur
approche sa valeur. Si la fené-
tre est large, la tension sera
vite atteinte.

La diode D, sert a décharger
le condensateur C, a la mise
sous tension. Ce condensateur
se décharge dans le relais et
dans le circuit intégré, cela per-
met d'assurer une temporisa-
tion de longue durée & chaque
arrét.

La diode D, est montée en
série avec les relais, les relais
servent a remplacer la résis-
tance chutrice. Cette résis-
tance a été prévue pour la
diode Dj. Les deux diodes ser-
vent d'indicatrices, la rouge
s'allume au début et lors de
I'intervention de la sécurite, la
verte lorsque le relais est
excité.

On pourra utiliser, pour rem-
placer ces deux diodes, une
diode double qui donnera
I'effet d'un voyant qui change
de couleur... (lors des oscilla-
tions, on aura alors 'effet d'un
voyant de couleur ambre...).

La diode, montée en paral-
léle et polarisée en inverse,
assure la protection contre les
suroscillations créant des sur-

R
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Fig. 3. - Schéma de principe.
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Fig. 4. — Implantation des composants.
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tensions dangereuses pour la
sortie des circuits intégrés.

Pour le choix des relais, on
veillera a ce que la consomma-
tion ne dépasse pas 50 mA,
sinon, il faut ajouter un transis-
tor. Pour un bon fonctionne-
ment, il faut que le relais colle
a une tension inférieure & la
tension d'alimentation. Il y a
une chute dans le circuit inté-
gre et une autre dans la diode
LED. Si cette derniére ne sup-
porte pas les 50 mA, on mettra
une résistance en paralléle sur
elle. La chute de tension aux
bornes d'une diode verte ou
jauneestde2,4V; 1,6 pourles
diodes rouges. informations
utiles pour appliquer la loi
d’'Ohm.

D'autre part, la tension maxi-
male d'utilisation du TCA 965
est de 27 V. Attention si vous
utilisez une alimentation a par-
tir d'un transformateur de
24 V.

Les bornes d’inhibition (de
blocage) ne sont pas utilisées
ici.

Si vous voulez aller plus loin
dans la protection, vous pour-
rez les utiliser pour couper les
enceintes si les tweeters sont
en danger ou si le niveau
sonore est trop fort. Pour ce
faire, on devra réaliser un
détecteur de niveau, avec
préaccentuation de I'aigu, dans
le cas d'une détection de
niveau sonore, on mettra un
micro attaquant un ampli et un
détecteur. Dans ce dernier cas,
on aura un avertissement par
héchage du signal de sortie, les
relais commandant la coupure
du son, donc la disparition du
signal de commande...
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Fig. 5. — Circuit imprimé,

L R S N T R

Le blocage des sorties
s‘obtient en mettant 4 et 12 a
la masse par lintermédiaire
d'une porte évitant la mise en
parallele des sorties des deux
triggers.

2alisati

Le circuit imprimé a été
prévu pour |'utilisation de deux
relais d'un modéle précis. Nous
avons une mise en série des
enroulements de commande
des deux relais. Un autre
modele est disponible, sa ten-
sion d'alimentation estde 24 V
(il enclenche au-dessous). Dans
ce cas, les enroulements, au
lieu d'étre en série, seront en
paralléle, le reste du montage
étant le méme. La résistance

résultant de la mise en paralléle
sera la méme que celle créée
par la mise en série de deux
relais de 12 V.

Pas de probléme particulier
concernant cette réalisation,
nous ne parlerons pas de la
maniére dont on réalise le cir-
cuit imprimé, nous avons pris
la méthode de gravure mécani-
que en utilisant du XXXP;
c'est délicat, mais efficace tout
de méme. Le verre époxy
donne un meilleur aspect. A
noter la réalisation d'un plan de
masse, ce plan évite certaines
oscillations lors de la commu-
tation. Nous n'avons pas prévu
de trous de montage, ils
dépendront de vous, pas mal
de place reste disponible pour
eux. Attention aux diverses
masses, notre plan de masse
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Fig. 6. - Variante pour I'alimentation.
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concerne le moins de l'alimen-
tation et non la référence du
circuit allant a la masse de
'amplificateur.

Le seul réglage a effectuer
est celui de la fenétre. En fait,
le potentiomeétre doit &tre réglé
pour une tension de |'ordre de
0,5 V par rapport au moins de
I'alimentation.

La vérification du fonction-
nement s'effectue en mettant,
entre le + 24 V et les entrées
de l'amplificateur, une résis-
tance. Pour ces essais, 'autre
entrée doit étre mise au poten-
tiel de masse de i'amplificateur
c'est-a-dire au potentiel de la
borne 10. Si la résistance de
test est mise au pdle -, on
constatera également le fonc-
tionnement.

La diode verte s'allume quel-
ques secondes aprés la mise
sous tension du montage. En
méme temps, les relais doivent
coller. Ces relais se décollent
immeédiatement aprés la cou-
pure de la tension d'alimenta-
tion.

Il ne reste plus qu'a relier
cette installation a I'amplifica-
teur dont vous venez de termi-
ner le projet. Si jamais vos
amplificateurs lachent, il vous
restera toujours des enceintes
en bon état.

Variante pour
I'alimentation

Cette fois |a tension est prise
sur I'alimentation de I'amplifi-
cateur. Nous avons changé la
référence, il s'agit du point




tation n'est pas des plus soignées.
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Photo 2. - Le circuit imprimé réalisé en gravure mécanique : méthode efficace et rapide mais la présen-

commun a l'alimentation. Deux
diodes zener empéchent les
exces. Les résistances seront
calculées par la loi d'Ohm en
tenant compte d'un courant de
20 a 30 mA. Le courant
change légérement lorsque le
relais colle. Sa consommation

est remplacée par celle de la
diode D lorsqu’il est décollé.
On tiendra compte de cette
variation pour limiter le cou-
rant dans les diodes zener. En
fait, ces diodes seront en ser-
vice lorsque D5 sera allumée,
c'est-a-dire presque jamais.

Conclusion

Nous avons évoqué ici le
probléme de la protection
d'enceintes acoustiques.
Ce type de circuit intégré
peut en fait étre utilisé
pour beaucoup d‘autres

applications. C'est un élé-
ment fort intéressant pour
plus d'une application
industrielle.

Liste
des composants

Circuit intégré TCA 965 Sie-
mens.

Relais Siemens type carte E
réeférence: 12 V: V 23027 -
BOO0Z2 - A 101, mise en série
24 V:V 23027 - BOO0O6 - A
101, mise en paralléle.

La terminaison A 101 peut
étre remplacée par A 102.

R, :résistance 1/4 W 330 kf2.
R, :résistance 1/4 W 220 k2.
Rj : résistance 1/4 W 1 MSf2.
R, : résistance 1/4 W
1500 £2.

C, : condensateur mylar type
MKM 1 F, 100 V.

C,: condensateur chimique
{ou tantale) 1 uF, 25 V.,

Cz: condensateur chimigue
{ou tantale) 10 uF, 25 V.

D,, D; : diodes usage général
silicium type 1N 4148 ou BA
127.

D3, Dy : diodes LED verte et
rouge.

* Prix fevrier 78
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Portatif ! Compact!
I-"ferformant !

90 gw;.«,% ? h.t. *

complet avec batterie rechargeable
cadmium nickel, chargeur, cordons
de mesure, et notice détaillée.

Performant :

® précision 0,5 % en tension con-

tinue

Toujours une longueur d’avance:
Le nouveau MULTIMETRE SIMPSON 461

amfison
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Pratique :

o affichage 2000 points par LED de 8 mm
@ jacks de sécurité parfaitement isolés

~

8, rue Sainte Lucie 75015 PARIS
Tél.:577.95.70-577.77.16-Télex : 260.073

o un seul circuit LS| contient tous
les circuits de conversion A/N
pour plus de fiabilit¢ en boitier
compact

# polarité et zéro automatique

» haute impédance d'entrée
10M Q

o résolution: 100wV, 0,1 Q, 100 nA

» protections : 1100 VenV =

650VenV v
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par fusible en |
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®5 gammes V rv jusqu'a 600 V
6 gammes Q jusqu'a 20 MQ
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UN COMMUTATEUR ELECTRONIQ

DEUX FOIS DEUX VOIES -

(Suite voir N° 1628)

1IE

s

C Les circuits toutefois qu'il est commode, | - figure 21: préamplis pour 2 | - figure 25: générateur de
imprimés pour le cablage final, d'équiper | voies, c6té cuivre. Ce circuit | découpage, cdté « compo-
les différentes entrées et sor- sera reproduit en deux exem- sants »
ties avec des cosses de plaires, si on construit le com- — figure 26 : photographie du
E longs discours ne nous céablage. mutateur a quatre voies. générateur de découpage.
paraissent gueére —figure 18 : alimentation, c6té | - figure 22: préamplis, coté — figure 27 : amplificateur de
s'imposer ici. Nous cuivre. « composants ». synchronisation, coté cuivre,
nous contenteronsdonc d'indi- |~ figure 19 : alimentation, c6té | - figure 23 : photographie des | - figure 28 : amplificateur de
quer, ci-dessous, la liste des « composants ». préamplis. synchronisation, c&té « com-
figures concernant cette partie | — figure 20: photographie de | - figure 24: générateur de posants ».
de la description. Indiquons ["alimentation. découpage, coté cuivre. — figure 29: photographie de
— e— - e — e —
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Fig. 23

Fig. 20

Fig. 21
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= synchro.

I'amplificateur de synchronisa-
tion.

- figure 30 : circuit commun a
deux atténuateurs, cdté cuivre.
Pour le commutateur a quatre
voies, on reproduira deux fois
ce circuit.

— figure 31 : circuit d'atténua-
teurs, cOté « composants ».

— figure 32 : photographie du
circuit des atténuateurs.

D Mécanique
et cablage

| - Choix et préparation
du coffret

Comme beaucoup d'électro-
niciens sans doute, lauteur
n'éprouve qu'un godt extréme-
ment modéré pour |'utilisation
de la scie, de la perceuse, et de
la lime. Le coffret choisi, de dif-
fusion courante et de prix rai-
sonnable(voir références en fin
d'article), allie des qualités de
solidité(tdle d'acier) et d'esthé-
tique (capot gainé de plasti-
que noir & grain cuir). Les faces
avant et arriere sont déja per-
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cées, en vue d'une autre utilisa-
tion, comme on peut le voir sur
la photographie de la
figure 33. Nous avons étudié
une disposition mécanique qui
s'adapte a ces percages, et
limite au minimum le travail de
préparation.

Dans le dessin de la
figure 34, on trouvera une indi-
cation cotée des trous qu’il
convient d'ajouter. Les autres,

déja existants, n‘ont été repré-
sentés que pour mémoire.

La face avant est réalisée
selon une technique photogra-
phique que nous avons déja eu
I'occasion de décrire dans ces
colonnes. Rappelons en trés
briévement le principe:

— un premier dessin est réalisé
sur calque, a I'encre de chine et
avec des lettres a transfert : les
deux demi-facades sont repré-

sentées, a I'échelle 1, dans les
figures 35 et 36.

— par contact, on tire de ces
calques un négatif, développé
et fixé selon les méthodes pho-
tographiques habituelles.
L'émulsion que nous utilisons

est I'llfolith Contact IC 4
{ILFORD).
— toujours par contact, on

reporte le négatif sur une pla-
gue d'aluminium photosensibi-
lisée (ANOPHOT, graduation 3

Fig. 29

ou 4). Comme le prix de ce
matériau interdit d'en stocker
de nombreux formats, nous
nous cantonnons habituelle-
ment au 9 x 12 ou au 13 x
18 cm : ceci explique la
décomposition de la facade en
deux plagues, qui seront col-
lées cbte & cote, & I'Araldite,
sur la face avant du coffret. La
photographie de téte, qui mon-
tre 'appareil terminé, explicite
cette disposition.

Il Montage des circuits
imprimés Cablage

On aura intérét a respecter,

pour la commodité de la mise
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Fig. 35

Fig. 36

en place, l'ordre préconisé ci-
dessous.

- fixer le transformateur, pro-
visoirement raccordé a une
fiche secteur.

— fixer, et raccorder au trans-
formateur, le circuit de ['ali-
mentation, & l'aide de guatre
vis de 40 mm de longueur. On
aura préalablement installé sur
ce circuit deux autres vis de
30 mm, qui serviront & mainte-
nir le circuit du générateur de
découpage.— régler les ajusta-
bles pour obtenir les tensions
de = 12 volts. )

— installer le circuit du généra-
teur de découpage, et le rac-
caorder a l'alimentation, au
commutateur, et au potentio-
métre. A l'aide d'un oscillos-
cope, contrdler le fonctionne-
ment de ce circuit (voir para-
graphe « mise au point »).

- installer, et raccorder a l'ali-
mentation, les circuits préam-
plificateurs et portes. Les
régler comme indiqué dans le
paragraphe « mise au point »
- installer, raccorder a [lali-
mentation et aux préamplifica-
Page 256 - N© 1630

COMMU 4

Fig. 37 : A - plaque alu 150 x 20 mm
B - plague alu ou cuivre 125 x 35 mm
C - circuit imprimé des atténuateurs
D - collages (araldite ou cyanolite)

teurs (par lintermédiaire du
commutateur Kg) le circuit de
synchronisation. Vérifier san
fonctionnement.

~ terminer le ciblage vers les
potentiométres, les sorties, les
interrupteurs.

- mettre en place les atténua-
teurs d'entrée, les raccorder,
par les commutateurs corres-
pondants, aux entrées, puis
aux préamplificateurs. Ces liai-
sons seront réalisées en céble
coaxial fin et souple, et aussi
courtes que possible.

- mettre en place les blinda-
ges des atténuateurs, décou-
pés dans de I'aluminium ou du
cuivre, comme l'indiquent les
figures 37 et 38.

| Le générateur de
découpage

Il doit fonctionner dés sa
mise sous tension. Les oscillo-
grammes qui suivent, sant
référencés par rapport aux
notations de la figure 14, et
permettrontde déceler d'éven-
tuelles anomalies :

- figure 39 : dents de scie au
point A {en haut) et au point B




Fig. 38

{en bas). La rupture de pente,
dans ces derniéres, est nor-
male : elle correspond &
I'entrée en conduction du tran-
sistor Ty, donc & l'abaisse-
ment d'impédance de la bas-
cule de Schmitt.

- figure 40 : les créneaux, pré-
levés sur les deux sorties, doi-
vent apparaitre en opposition
de phases. On vérifiera leur
allure dans toute la plage des
fréquences possibles, et on
s'assurera que leur amplitude
ne descend pas en dessous de
10 volts (on trouvera normale-
ment 12 volts).

Il Les préamplificateurs

La procédure de mise au
point se répéte identiquement
pour les quatre (ou éventuelle-
ment les deux) préamplifica-
teurs, copies conformes les
unes des autres. Sans utiliser
les atténuateurs (ou en plagant
ceux-ci en position de trans-
mission directe), on appliquera
a I'entrée, donc sur le conden-
sateur C, ou Cg, une sinusoide
d'environ 1000 Hz, avec une
amplitude de 100 mV créte a
créte.

L'oscilloscope servant &
I'examen, sera placé sur une
sensibilité de 100 mV par cen-
timétre. Dans tous les oscillo-
grammes d'illustration qui sui-
vent, la trace supérieure repré-
sente le signal d'entrée. Nous
ne commenterons donc que la
trace inférieure.

Figure 41 : la sonde est pla-
cée directement en sortie des
deux préamplificateurs, donc
aprés le découpage. Comme
un seul préamplificateur est
attaqué, la trace de sortie com-
porte une sinusoide, et un trait
horizontal. On réglera la résis-
tance ajustable AJ; pour que
amplitude de sortie, sur le
canal en service, atteigne
100 mV. Dans ce cas, le gain
du commutateur égale 1.

En ajustant sur les potentio-
métres de cadrage, on veérifiera
gue la tension de sortie, sur
chaque voie, encadre |le poten-
tiel zéro dans son excursion.
On doit pouvoir atteindre un
décalage de = 500 mV, sans
écrétage du signal de sortie.
Remarquons que chaque
potentiométre de cadrage du
commutateur, agit sur la posi-
tion de la trace qui lui corres-
pond, et sur elle seule, 3 la
condition expresse que l'oscil-
loscope utilisé transmette la
composante continue. Sinon,
le recadrage automatique regle
la constance du niveau moyen,
et les commandes de hauteur
ont une action croisée : chaque
potentiométre, en faisant
monter une trace, fait descen-
dre l'autre.

On recommencera le méme
réglage sur le deuxiéme canal,
puis on appliquera un signal
commun aux deux canaux.
L'oscillogramme obtenu est
alors celui de la figure 42.

A T e, e T T ———— 2 ]

Dans le cas ou il ne serait pas
possible d'obtenir une com-
mande des traces, centrée sur
un potentiel moyen nul, il suf-
firait de retoucher légérement
la tension positive de l'alimen-
tation (entre + 11 volts et
+ 14 volts), pour compenser
ce décalage.

Liste

des composants

A. Préamplificateurs (2
voies: doubler le matériel
pour quatre voies)

1° Résistances 0,5 W 5%:
Ry: 1 M£2; Ry : 33kf2;
Ry: 1002; Ry: 1,5 kQ2;
R5:27Q: RS'ZZO.Q:
R;:18052; Rg: 1,8 kf2;
Rg:47 2; Ryg: 3,9kR2;
Ry1: 1,8k2; Ryp: 2,7k2;
Riz: 1 M2; R14:33 k$2;
H15: 100!2: R‘IE: 1,5kg:
R17:27Q; H1E'220.Q,
Rig: 18012; Ry : 1,8k2;
R21347.Q: szl 3,9 ki2;
Ros: 1,8kf2; Rys: 2,7ki2;
Ros : 82 k12; R25:22 ki2;
H27:8,2 ki2; R28:22 kﬂ:
Rzg: 100](!2; R3D: 6809,
Ras : 470 2 Rap : 22 k2;
R33:33.Q.

2° Résistances ajustables :
AJ, et AJ; : 470 12,

3° Potentiométres :
P, et Py : 1 k2 (linéaires).

4° Condensateurs a film
plastique :

C,:100nF; C;: 10 nF;

C;: 100 pF; Cs: 220 pF;

Cs: 100 nF; C;: 10nF;

Cg: 100 pF; Cip: 220 pF:

ng : 100 DF_

5° Condensateurs électro-
chimiques (16/16 V):

C4 et Cg: 100 uF;

C” : 47 ,U,F, C12 E 470/’.&’:

6° Diodes:

D, aDg: 18 P2;

DZ: zéner 5,1 V {400 mW).

7° Transistors :

T, etTg: 2N 3819;

T, et T;: 2N 2907 ;

T3, T4, T5,Ta, Tg :MTJ 113 ou
BC 318.

B. Générateur de créneaux
de commutation

1° Résistances 0,5 W
5 % :Rz4 : 10 k2 ; Ris :
470 2;

Rig: 150 2; Ray:

HSB: 1,2 kf2; R39 .

Rag: 390 £2; Rgy:

R42 122 k82; Hgg 10 k2;

H44 . 220 .Q, H45 i 820 ﬂ,

R4B : 4709, H47 : 8209,

RdB: 2209: R49:47OQ:

Hsg: 1 k.Q

2° Résistance ajustable :

AJ;y 1 2,2 k2

3° Potentiométre linéaire :

P3 . 47 kS2.

4° Condensateurs a film
plastique :

C13 = 2,2 nF; C14 = 10 nF:

C16 & 220 pF.

5° Condensateur électrochi-
mique (16/16 V):

Cis: 22 uF.

6° Transistors:

T11 H 2N3819:

T12 et T13 .
MTJ113;

T14 :2N2907; T15 12N 2368.

Commutateur K, :

1 circuit, 2 positions stables
{inverseur miniature).

22k02;
3,3kf2;
1,8 kf2;

BC 317 ou

C. Amplificateur de synchro-
nisation

1° Résistances 0,5 W 5%:
R5Q: 2,7kﬂ: R51 : 16 k.Q,
H52: BZk.Q, R53 a 1,2 k.Q;
Rs4 : 150 2; Rsg : 2,7 k82,
Rss H 479: R57 g 1,8 k.Q:
Rsa 2 3,9'(.(2: R59:47Q:
RGO . 2,7 ke2; R51 : 27052,
2° Condensateurs électro-
chimiques (15/16 V):
Cq7, Cig €t Cig: 22 uF.
Commutateur Kg :
| circuit, 4 positions (rotatif).
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Fig. 41

D

e e

D. Alimentation

1° Résistances 0,5 W 5 7 :
Reg i 3,9 kS2;
RGS et R54 : 330 .Q,
5. 3.9kf2;
RSG et Rey . 330 1.

e s e e e

Fig. 42

2° Résistances ajustables :
AJg et Adyp: 1 kf2.

3° Condensateurs électro-
chimiques (25 V):

Csp et Cyy: 470{1”:.

C21 et ng : '4,7 ‘U.F.

B e e

4° Diodes :

D;, Dg, Dy, Dyp: TN 4004 ;

DZ, et DZ,: zéner 6,2V
(400 mw).

5° Transistors :
Tig: 2N 753; Ty: 2N 2905;

Taq : 2N2907 ; T22 : 2N188¢
6° Transformateur :
Secondaire: 14 V x 2 (10 VA

E. Atténuateurs d’entrée
(deux voies : doubler le maté-
riel pour quatre voies)

1° Résistances 0,5 W 5Y%:

ri:470k2; rp, 1 1 M2 ;

r3: 820 k2; ry: 270 kR2;

rs: 1 MS2; rg: 120 k2 ;

r;: 1 M2 rg: B3 k2,

rg: 1 MS2; rg: 22 k2.

Ces valeurs donnent une préci-
sion de 10 % sur les diverses
sensibilités. Pour obtenir
une précision meilleure, il
faudrait changer certains
éléments, comme indiqué
ci-dessous :

ri: 500 kf2; r3 : 800 k12;

ra : 250 kf2; r5 1 900 k4Q;

fe: 111 k2; rg: 53 k2;

Mo - 20 k_(Z

2° Condensateurs a film
plastique :

C,:22pF; G, : 100 pF;

C.: 220 pF; Cy: 470 pF:

Ceé1nF.

3° Condensateurs ajusta-
bles :
CV, & CVs: 3/30 pF.

99, av. Parmentier,

75011 PARIS
Tél. 357-80-55.

HAUT-PARLEUR

GOODMANS
Din 20
300 F

CELESTION studio 8/30
GOODMANS mezzo
WHARFEDALE linton 3 XP
SIARE delta 200

SIARE fugue 200

SIARE CX 32

CORAL 10 SA (50 W)
CORAL 12 SA (80 W)
SEAS 303 R

etc.
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LA MAISON DU

JBL 2402
JBL 2405
JBL 2213
JBL 2203
JBL 2231
KEF B110
KEF B139
KEF B200

OUVERT de 10 h

a
14 ha

SAUF DIMANCHE

LUNDI MATIN
§

R.T.C.
ADK 3540
600 F

WHARFEDALE
glendale 3 XP
399 F
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REALISEZ VOS JEUX
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POUR RECEPTEUR T.V.

COMME vous avez pu le
constater dans les deux
derniers articles de
cette série: nous suivons I'évo-
lution des productions General
Instrument en matiére de jeux
TV aujour le jour, puisque nous
avons pu vous présenter les
réalisations utilisant "AY-3-
8550 puis 'AY-3-8600 dés la
sortie commerciale, sur le mar-
ché -francais, de ces circuits.
Conformément au calendrier,
publié dans le premier article
de cette série, nous devrions
vous présenter une réalisation
de bataille de tanks équipée du
circuit AY-3-8700, toujours
de General Instrument. Mal-
heureusement, nous avons
devancé les réseaux de vente
de ce fabricant, ce qui fait
gu’au moment ol nous écri-
vons ces lignes, ce circuit n'est
pas encore disponible en
Europe. Son arrivée est
annoncée pour une date trés
proche et il se peut méme que
vous trouviez, dans les pages
spécialisées de la revue, un
annonceur qui propose ce cir-

cuit. Si tel est le cas, vous pou-
vez étre certains que la des-
cription attendue aura lieu le
mois prochain. Dans le cas
contraire, il nous faudra encore
attendre ; cependant, la
société General Instrument
nous a assuré que nous dispo-
serions d'échantillons de ce CI
en priorité, ce qui nous per-
mettra de vous proposer la
description de la bataille de
tanks dans les meilleurs délais.
Nous allons mettre a profit
cette interruption dans le
déroulement normal des opé-
rations pour développer deux
points importants :
— Le courrier gue nous avons
recu concernant les jeux est
important et nous en avons
degage un certain nombre de
probléemes et de questions
souvent posées auxquelles
nous allons répondre ici.
- Les jeux prévus, aprés la
bataille de tanks, sont, confor-
mément au calendrier, les jeux
programmables (256 terrains,
64 sortes d'objets mouvants;
1 & 8 joueurs, etc); ces jeux

étant plus complexes que ceux
déja étudiés, nous vous ferons
une petite introduction théori-
que afin que vous n'ayez pas
de probléme lors de la réalisa-
tion pratigue.

Les problémes rencontrés
vont étre étudiés ci-dessous en
classement par jeux; cette
classification nous permettra
aussi de rectifier les erreurs
éventuelles qui ont pu se glis-
ser dans nos articles.

L'AY-3-8500
Haut-Parleur N° 1623, p.
176 a 183

- Nous commencons par les
erreurs, bénignes et rectifiées
par tous les lecteurs nous
ayant écrit. En bas de la page
179, il ne s'agit pas du tableau
2 mais du tableau 1 : « Compo-
sants du jeu ». Sur le dessin du
Cl, figures 7 et 8, une sortie
d'une des deux portes inutili-
sées de IC, est relice a la
masse, tandis gu'une entrée

est en l'air; la figure 1 de ce
mois montre la modification
trés simple & apporter. Enfin
figure 14, il manque sur le CI
un condensateur de 1,5nF
entre le point commun 330 2,
10 k2 Gate du BF 905 et la
masse ; ce condensateur figure
sur le schéma théorique.

— Les problémes sont quasi-
ment inexistants. Dans cer-
tains cas, le circuit AY-3-8500
s'est avéré présenter des
« ratés » avec lalimentation
indiquée ; ce phénomeéne nous
est inexplicable et la solution
consiste simplement a aug-
menter un peu V, (on peut aller
jusqu'da 8V sans crainte) en
augmentant légérement la
56 12 de la figure 5 (page 181,
Ne 1623).

— Deux questions sont reve-
nues trés souvent et nous
allons y répondre par anticipa-
tion pour d'autres lecteurs : il y
a, sur le Cl du modulateur UHF,
plusieurs condensateurs de
1,5 nF entre alimentation et
masse tandis qu'un seul figure
sur le schéma théorique. Cette
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Le circuit imprimé

depuis 28 de [C2

. Fig. 1. - Voir texte sur I'AY-3-8

tel qu'il doit étre

D -

500.

T T

pratique est courante en UHF ;
on indigue sur le schéma ['exis-
tence de condensateurs de
découplage et on place sur le
Clle nombre de condensateurs
voulu pour assurer un fonc-
tionnement correct. |l faut
remarquer qu'une piste telle
que la ligne d'alimentation (en
bas de la fig. 13) se comporte,
en l'absence de condensateur
de découplage, comme un
magnifique circuit oscillant
UHF. L'autre question
concerne le départ du coaxial
du modulateur UHF. Plusieurs
lecteurs ont eu limpression
que « I'a&me» (fil central du
coaxial était court-circuitée a
la masse ; en continu, c’est vrai,
mais pas en UHF; en effet, le
petit bout de piste reliant la
pastille de sortie pour I'dme du
coaxial au plan de masse du
circuit du modulateur, consti-
tue le secondaire d'un transfo
UHF, tel que cela est repré-
senté sur le schéma théoriaue.

Les extensions

Haut-Parleur N° 1627,

p. 243 a 250

Cet article qui a intéressé
bon nombre de possesseurs de
jeux 1 génération, de réalisa-
tion amateur ou commerciale,
a joué de malchance en ce sens
que, si tous les schémas théo-
rigues sont exacts, les repéres
de cadblages que nous avions
mis ont été un peu « chambou-
lés». D'autre part, les ques-
tions posées nous ont montré
qu'un complément d'informa-
tion était nécessaire. Nous
vous livrons donc celui-ci ainsi
Page 260 - N© 1630
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que les modifications éventuel-
les & apporter.

- Figure 6, page 245: |l
manque dans le tableau, les
références de IC, et IC, ; elles
sont cependant faciles & trou-
ver grdce au schéma des bro-
chages ol ces circuits figurent.
IC, est un 4098 C/MOS (CD
4098, MC 14098, TP 4098,
SFF 24098) ou un MC 14528
(CD 4528), tandis que IC, est
un quadruple NAND 2 entrées
4011 C/MOS (CD 4011, MC
14011, SFF 24011, etc), tel
que celui déja utilisé pour réa-
liser les horloges de notre jeu.

— Figure 10, page 247: il
mangque sur le circuit imprimeé
un des plots de raccordement
a la prise DIN de commutation
automatique 2/ 4 joueurs (voir
fig. 2). Ce plot est & ajouter sur
la piste reliant la broche 12 du
4013 (situé en bas de la
fig. 10) & la broche 6 du 4016.

- Mise a part I'adaptation tn,
tous les circuits logiques a 2
entrées sont utilisés en inver-
seurs sur les figures 2 et 4
puisque ce sont des portes
dont les 2 entrées sont reliées ;
en conséquence on peut utili-
ser pour réaliser cela des 4011
(4 NAND 2 entrées) ou des
4001 (4 NOR 2 entrées), leur
brochage étant identique
comme le montrait la figure
16. Ceci explique le fait que
'on trouve indifféremment I'un
ou l'autre dans l'article et les
deux références 4001 et 4011
sous le méme brochage. Les
symboles logiques représentés
a lintérieur du boftier sont
ceux d'un NOR (donc pour un
4001); la représentation d'un
NAND a l'intérieur du boftier,

tel qu'il a ete représente

5,6k

video 1
0

4

AY-3-8550).

en conservant les mémes dis-
postions entrées/sorties,
donne le brochage du 4011.

= La figure 12 enfin com-
porte une erreur flagrante
quand on la compare au
schéma théorique de la
figure 5. Le plot de liaison mar-
qué « depuis sortie du 4002 »
est en fait « vers E; figure 2 »
tandis que « depuis sortie du
4002 » doit aboutir au point
commun 2,7 kf2/ potentiome-
tre d'un kf2.

— D'un point de vue logique,
il n'est pas possible de faire
une version 3 joueurs. Par
contre, on peut se débrouiller
autrement pour arriver a ce
résultat ; il suffit de se mettre
en position 4 joueurs et de pla-
cer un des potentiométres
« raquettes» en butée d'un
coté ou de l'autre, ce qui fait
sortir la raguette correspon-
dante de I'écran. Le jeu fonc-
tionne ainsi en 3 joueurs d'une
facon tout a fait normale; ce
n'est pas contre, pas le cas du
joueur qui est seul contre
deux !

Haut-Parleur
227 a 235

N° 1628, p.

- Comme pour I'AY-3-
8500, des problémes sont
apparus avec certains circuits ;
problémes résolus par une
légére augmentation de V, (et
donc de la résistance de 56 2
de l'alimentation, comme
expliqué précédemment).

— D’autre part, nous ne
I'avions pas précisé mais cela
était assez evident, les conden-

Fig. 2. - Augmentation de la synchro, agir sur les
résistances minces d'un astérique (voir texte sur

depuis 16 de IC2
» s :E
2201 Sron o0t
< <
< = s
video 2
9

I T

sateurs de 820 pF étant assez
difficiles a trouver, nous les
avons réalisés en mettant en
paralléle (sur le circuit imprimé)
une 470 pF et un 330 pF; Ia
valeur ainsi obtenue convient
trés bien.

- Selon le type et surtout
selon I'dge de votre récepteur
TV, il peut étre nécessaire,
pour avoir une image stable,
d'augmenter le niveau de syn-
chronisation; cela se fait trés
simplement en diminuant légé-
rement (pas plus de 207) la
résistance aboutissant au pont
diviseur de sortie et provenant
de la patte synchro du circuit
{voir fig. 2 ci-jointe).

- réalisation du jeu équipé
de I'AY-3-8550 n'a, pour l'ins-
tant, soulevé aucun probléme
susceptible d'étre traité ici,
autre que ceux énonces ci-des-
SUus.

Les problémes soulevés par
cette réalisation sont quasi-
ment inexistants et ce sont
plutdt des compléments
d'information que |'on trouvera
ci-dessous.

— Tout d'abord, le score ne
clignote pas en fin de partie
comme cela avait été annoncé
(changement intervenu en
cours de fabrication du circuit
intégré par le constructeur).

- Lorsque le score atteint
15, le jeu est blogué et la balle
immobilisée au centre de
I'&cran.

— Dans le jeu de football
comme dans le jeu de pelote, la
balle est codée de la couleur du




joueur qui doit la récupérer.

- Le seul probléme vraiment
important est la permutation
{dont nous ne sommes pas res-
ponsable), existant entre les
broches E et SE pour les
sélections de jeux. Voici la rela-
tion exacte entre les broches
relier et le jeu sélectionné; la
figure 9 du mois précédent est
toujours valable, mais le mar-
guage de votre face avant sera
différent du nbtre. E,, SE,
Tennis; E;, SE; Hockey; E,,
SE; Basket: E;, SE; Entraine-
ment pelote ; E,;, SE; Football ;
E,, SE; Pelote; E3, SE; Entrai-
nement basket; E;, SE; Grille.

Bien gue nous n'ayons pu
réaliser la maquette équipée de
ce circuit, nous vons indiguons
ci-aprés et au tableau 1 les
composants nécessaires.

Nous n'avons fait la liste
gue des composants un peu
particuliers, les résistances et
condensateurs (peu nombreux)
étant supposés étre dans vos
tiroirs. De plus nous ne vou-
lions pas indiquer des valeurs
de résistances et de condensa-
teurs sans avoir pu les essayer
nous-meémes auparavant.

Le seul composant spécial &
vous procurer (en double) est
un manche de radiocommande
par tout ou rien, c'est-a-dire un
manche qui ne commande pas
des potentiomeétres mais des
interrupteurs. |l doit &tre & qua-
tre directions(haut, bas, droite,
gauche) et la manceuvre du

gs = .

\

tiné a I'AY-3-8700.

e e T Y

= TS A ST A excare

Fig. 3. - Schéma des commutations
que doit comporter le manche des-

manche dans une direction
doit commander un interrup-
teur a deux circuits ; la figure 3
expligue cela clairement et
nous vous conseillons de bien
faire voir ce schéma a votre
revendeur avant d'acheter. Ce
manche ne sera pas autre
chose que le levier de vitesse et
le volant de notre tank (c'est
pour cela qu'il en faut deux, un
par joueur). Les poussoirs figu-
rant dans le tableau sont les
boutons de « tir » des « obus ».

L'horloge sera du type déja
décrit pour les autres jeux mais
sur une fréquence différente;
I'alimentation sera aussi identi-
que aux modeéles déja décrits
mais fournira une tension dif-
férente.

Le son fourni par I'AY-3-
8700 est trés riche puisqu'il
comprend :

— les bruits de moteur des
tanks, indépendants pour cha-
que tank et fonction de la
vitesse ;

— les bruits de tir des obus;
— les bruits d'explosion des
mines sur lesquelles sont pas-
sés les tanks.

Toutes ces sonorités ne peu-
vent étre reproduites que sur
un haut-parleur d'assez grand
diamétre. Si vous possédez un
téléviseur équipé d'une prise
haut-parleur supplémentaire,
nous vous indiquerons com-
ment modifier celle-ci pour
que vous puissiez sortir le son
par le haut-parleur du récep-
teur TV. Sinon procurez-vous
un H.P. d'au moins 12 cm de
diamétre et d'impédance supé-
rieure ou égale a 8 12 de préfé-
rence.

=~ & -
obléeme

généraux

des jeux TV

Nous allons présenter cela
sour la forme question-répon-
ses pour étre le plus concis
possible.

— Possibilité de réalisation de
jeux en couleur ?

A I'heure actuelle, la société
General Instrument (qui est
ameéricaine) a prévu des
« convertisseurs couleurs qui, &
partir de la vidéo noir et blanc
issue des AY-3-8500, 8550 et
8600, produit une information
couleur. Malheureusement ces
signaux sont au standard cou-
leur NTSC, totalement incom-
patible avec notre systéme
SECAM. La France étant qua-
siment le seul pays a utiliser ce
systéme, il est hors de question
que General Instrument fasse
des « convertisseurs couleurs »
rien que pour nous.

Certains téléviseurs sont
cependant équipés de jeux
couleur; tout simplement par-
ceque, le jeu étant monté dans
le téléviseur & la fabrication, le
constructeur a accés directe-
ment aux voies Rouge, Vert,
Bleu sans avoir a effectuer un
quelconque codage, et il peut
donc sans difficulté produire
ses jeux en diverses couleurs.
— Pourquoi ne décrivons-nous
que les circuits pour jeux de la
série AY de General Instru-
ment ?

Tout simplement parceque
General Instrument a été le
premier constructeur de Cl a
faire des circuits pour jeux;

= S

Bus de contrdle

d'autre part, ces circuits et la
documentation sont aisément
disponibles sur le marché.
National Semiconducteur et
ITT font aussi des circuits pour
jeux mais nous ne possédons
pas encore les documents
nécessaires pour vous propo-
ser des réalisations avec ces
circuits.

— Y-a-t-il un risque de détério-
ration du tube cathodique lors
de l'utilisation des jeux TV ?

Nous sommes obligés de
répondre oui, mais seulement
sous certaines conditions. |l
faut éviter les jeux produisant
des tracés fixes identiques a
eux-mémes pendant des
périodes continues supérieures
a 1 heure; ce qui compte n'est
pas le temps total d'utilisation
mais le temps d'utilisation sans
période d'arrét intermédiaire. |
faut également éviter de pous-
ser le contraste et la luminosité
plus que nécessaire surtout si
vous faites fonctionner le jeu
pendant de longues périodes.
Sinon, vous risquez de voir
apparaitre petit a petit une
désensibilisation du tube &
I'emplacement des lignes blan-
ches du jeu (filet, bords du ter-
rain, etc), ceci se manifestant
par une baisse de luminosité a
ces endroits bien précis. Des
laboratoires sont actuellement
en train de faire des tests et
nous vous tiendrons informés
des résultats obtenus. Cepen-
dant dites-vous bien que plu-
sieurs parties d'une demi-
heure, raisonnablement espa-
cées dans la journée et & un
niveau de luminosité raisonna-

Microprocesseur

S Sa T T T

| | | 1
ROM N*1 ROM N°2
RA
2048 mots Mok 2048 mots
de caleul de ;
10 Bits 8 Bits |

| |

Bus| d'adresses

Fig. 4. - Synoptique simplifié
du jeu programmable.

Bus de données

S.ELE

Récepteur

TV

Modulateur UHF

|
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ble, ne mettent pas en danger
votre téléviseur,

Peut-on utiliser un modula-
teur UHF du commerce ?

Bien s(r : les modulateurs
actuellement sur le marché et
proposés par de nombreux
revendeurs sous la rubrique
« modulateur pour jeux TV»
conviennent parfaitement. Les
amateurs hésitant devant la
réalisation du modulateur {qui
travaille vers 600 MHz, ce qui
n‘est pas négligeable) peuvent
trés bien se procurer un
modeéle du commerce. Lali-
mentation & partir de V; est
satisfaisante. Quant au niveau
vidéo, s'il est trop important,
un potentiométre ajustable de
quelques kf2 entre la sortie
vidéo et l'entrée modulateur
résoudra le probléme.

Introduction
aux jeux
programmables

Ces jeux, dits programma-
bles, sont totalement diffé-
rents de ceux gue nous avons
étudiés jusqu'a présent, tant au
point de vue possibilités de
distraction qu'au point de vue
réalisation pratique.

Nous vous rappelons ci-des-
sous leurs caractéristiques
générales :

- 1 a 8 joueurs;

— 64 types d'objets mouvants
disponibles (avions, tanks,
automobiles, cartes a jouer..} ?
- 240 décors de fond et donc
240 jeux différents (course
auto, bataille navale, poker,
etc).

De si grandes possibilités ne
sont convenables qu'en faisant
appel au.. microprocesseur.
Afin que vous puissiez com-
prendre aisément, et éventuel-
lement dépanner le jeu que
vous réaliserez, nous allons
vous faire une petite introduc-
tion theorique sur le sujet. Pour
ce qui est du microprocesseur
proprement dit et des défini-
tions associées telles que : bus,
adresses, ROM, RAM..., nous
vOous renvoyons a notre article :
« Reéalisez un mini-ordinateur
domestique » dont la premiére
partie, publiée le mois dernier,
explique en détail les principes
de base. Dans les lignes qui

suivent nous allons indiquer,
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Tableau 1. - Liste des composants nécessaires pour le jeu de tanks

Support 28 pattes
~ Support 14 pattes

o]
=

o
c

1
1
1
1
1
1
4
1 Quartz 4090 MHz
1
2
2
2
1

CD4011, MC14011, MM5611, SFF24011
CD4001, MC14001, MM5601, SFF24001
LM308, MLM309, SFC2309

“Pont moulé 50 V 0,5 A, VE18X, B8OC500
Diodes 50 V 0,5 A, 1N4001, 4002

Mandrin LIPA diameétre 6 mm a noyau ferrite
Manches de radiocommande tout ou rien
Poussoirs, contact en appuyant

Boitiers pour loger un manche et un poussoir
Transfo 220 V -9V 02 A

impératif

facultatif

4011 C/MQOS

4001 C/MOS

régulateur 5 V0,2 ATO 5

déconseillé
fortement conseillé
voir texte

en « gros», comment est uti-
lisé le microprocesseur pour
faire des jeux sur T.V.

Le synoptique de la figure 4
montre l'architecture générale
du systéme; 5 éléments de
base sont utilisés:

- le microprocesseur qui
controle (gréce a ses lignes du
méme nom) les autres circuits
et qui effectue les calculs sur
les données fournies compte
tenu des régles du jeu choisi. |l
effectue également I'affichage
des « objets» sur I'écran TV
grice a un circuit d'interface;
- la ROM de 2048 mots de
10 bits contient les régles des
différents jeux; chaque régle
peut étre assimilée & un pro-
gramme; lors de la sélection
d'un jeu particulier, le micro-
processeur traite le pro-
gramme correspondant, ce qui
lui permet de faire visualiser les
objets correspondant au jeu
choisi d'une part, et d'effectuer
I'application de la reégle du jeu
compte tenu des entrées de
données faites par le joueur,
d'autre part;

— la ROM de 2048 mots de
8 bits contient la représenta-
tion des différentes figures
gu'il est possible de faire appa-
raitre sur I'écran (voitures, car-
tes a jouer, lettres, chiffres,
symboles, etc.);

- la RAM est la mémaoire dite
de calcul; c'est dans cette
meémoire que le microproces-
seur range les données four-
nies par |'utilisateur du jeu ainsi

que les résultats intermédiaires
de ses calculs;

- le STIC{Standard Television
Interface Chip), tel que I'a bap-
tisé General Instrument, est le
circuit trés complexe (intérieu-
rement) qui réalise la conver-
sion entre les signaux digitaux
fournis par le microprocesseur
et les signaux analogiques
nécessaires a un récepteur TV.
Il produit aussi le son et les
signaux de synchronisation
verticale et horizontale.

La réalisation d'un tel
ensemble de jeux est cepen-
dant rendue trés simple par le
fait que le fabricant a réalisé les
circuits que nous avons étudiés
brievement de facon qu’ils se
connectent entre eux avec le
minimum de composants
externes. D'autres part, un tel
jeu est dit programmable car il
suffitde changer la ROM 2048
x 10 pour disposer d'un nouvel
ensemble de régles de jeux.

Le systéme que nous venons

" de décrire est le plus complexe

réalisable actuellement; son
prix de revient est assez éleveé.
Général Instrument a introduit
des mémoires ROM de taille
moins importante et un micro-
processeur plus simple afin de
permettre la réalisation de jeux
programmables & un prix de
revient plus avantageux. Les
possibilités sont un peu moin-
dres mais surpassent tout de
méme de trés loin tout ce qui
existe actuellement sur le mar-
ché.

Pour finir

L'AY-3-8700 et les circuits
pour jeux programmables sont
des produits trés performants
et extrémement récents. Bien
que nous possédions les sché-
mas d’applications(ce qui nous
permet de vous indiquer ce
qu'il faut vous procurer
« autour » du 8700), nous ne
voulons pas vous les commu-
niguer avant d’avoir pu réaliser
une maquette ayant donné
pleinement satisfaction. Ceci
introduit évidemment un léger
retard entre le moment ol ces
circuits deviennent disponibles
en Europe et le moment ol la
description de la réalisation est
publiée.

En attendant le mois pro-
chain et 'AY-3-8700, amu-
sez-vous bien avec les jeux
déja construits.

(A suivre)

C. TAVERNIER




REALISEZ :

UN EMETTEUR FM

EXPERIMENTAL

‘originalité de cet émet-
L teur de faible puissance

réside dans son utilisa-
tion.

En effet, de nombreux télé-
viseurs sont équipés d'origine
d’une prise « enregistrement ».
Il suffit de brancher cet émet-
teur dans cette prise et dans un
rayon d'une vingtaine de
metres, vous pouvez capter sur
un récepteur F.M le son de
votre téléviseur.

Cette utilisation est intéres-

sante dans de nombreuses
applications :

— personnes un peu « dur
doreille » qui peuvent écouter
la télévision sans augmenter le
son du téléviseur,

- écoute possible dans la
méme piéce de deux program-
mes de télévision différents,
- écoute d'une émission lors-
que l'on se trouve dans une
autre piéce,

Ces quelques applications
sont loin d'étre limitatives et
votre imagination vous en fera
découvrir beaucoup d'autres.

Schéma
de principe (fig. 1)

La modulation issue de la
prise enregistrement du télévi-
seur est appliquée au potentio-
métre P; a travers C,, P, per-
mettant d'ajuster le taux de
modulation. Ce signal est
envoyé sur la base de T, dont
le point de repos est fixé par le
pont de résistances R;, Rs, Rg,
la résistance Rs produisant une
contre réaction. La modulation
ainsi amplifiée est recueillie sur

le coliecteur de T,, modulant
ainsi l'oscillateur HF constitué
par le transistor T,, le circuit
oscillant étant réalisé par L, et
Cy, Cg entretenant I'oscillation.

Le condensateur ajustable
Cy permet de dégrossir la fré-
quence de travail, alors que le
noyau magnétique se trouvant
dans le mandrin du bobinage
Ly, assure un réglage fin.

Ce bobinage L, fait de 8 spi-
res de fil émaillé 9/10 bobi-
nées & spires jointives sur un
mandrin isolant de 8 mm de
diamétre, la bobine L, étant
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Fig. 1

constituée de 6 spires de fil
thermoplastique 5/ 10 enrou-
lées sur L.

Ce type d'oscillateur étant
trés sensible aux variations de
tension d‘alimentation, une
diode zener D, polarisée par
Ry et découplée par C,4, stabi-
lise la tension d'alimentation &
75 V.

s TS s

Réalisation
pratique

Le plus délicat réside dans |a
réalisation des bobines L; et
L;.

Le circuit imprimé de petites
dimensions (78 x 38} est en
verre époxy 16/10, lutilisa-

tion de verre époxy étant
impérative, ou la fréquence de
travail (fig. 2)

Une fois le circuit imprimé
céblé et vérifié le montage est
prét a fonctionner (fig. 3).

Il peut étre utile de vérifier la
polarisation du transistor T,
c'est-a-dire que l'on doit
retrouver sur son collecteur

environ la moitié de la tension
d'alimentation. Eventuelle-
ment, en fonction du type de
transistor utilisé, il faut jouer
sur R; ou R pour ajuster cette
polarisation.

Vous pouvez maintenant
appliquer une modulation BF a
I'entrée du montage,

De maniére & ne pas géner
les voisins il est préférable de

| ) ) | | caler I'émetteur en bas de
I Nomenclature gamme d'un récepteur FM (88
o des composants | @90 MH2
! (o) (o] Régler Cy de maniére & rece-
| _ voir cette modulation sur un
I 21 _ égogﬂ récepteur FM.
i Rz —82K0 En utilisant, en guise
R3 — 10 k2 d'antenne, un bout de fil 5/ 10
R“ - 4700 d'une dizaine de cm, la portée
| RB = 10 KD est de I'ordre de 20 m ce qui
: HG -680 est amplement suffisant pour
R; — 6300 une écoute & l'intérieur d'un
Cy = C; = Cs = 22 uF tantale appartement.
O T F 12 v ; Gérard GROS
Fig. 2 Cs = 47 nF
C5 = 10 nF E
| C9 C; = 47 pF
+ T2 + Cs = 33 pF
O i Cy = condensateur ajustable 6
i - 60
X | T, = BC 109
~ ;:! [;]05 T, = 2N 2369
1'10 D; = zener 75 V
ﬁ ﬂp Ly = voir texte
L, = voir texte
| + d 3+
l Fig. 3
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ELECTRONIQUE ET PHOTOG

RESENTE a la Pho-

tokina 1977, I'Asahi

Pentax ME, Reflex
24 x 36 mm mono-objec-
tif, a automatisme inté-
gral, ne peut plus étre,
aujourd’hui, considéré
comme une nouveaute :
en ce domaine, les cons-
tructeurs nous ont depuis
peu accoutumés a un
rythme de naissances
éetonnant.

Pourtant, la conception
du systéme de mesure de
cet appareil, etde I'ensem-
ble des asservissements
qui lui sont liés, la compa-
cité de sa réalisation
mécanigue, sa commodité
d’emploi pour tous les
domaines de la photogra-
phie courante, lui confe-
rent une personnalité qui,
méme aprés deux ans, jus-
tifie encore une étude.

Au boitier, peuvent
s'adjoindre (outre, évidem-
ment, la gamme des objec-
tifs interchangeables),
divers accessoires, parmi
lesquels nous distingue-
rons spécialement un
excellent moteur de réar-
mement et un flash
asservi.

I - Résume des
caractéristiques
du Pentax ME

Type: Reflex 24 x36 mm
mono-objectif & exposition
commandée automatique-
ment, et obturateur focal.
Monture d'objectifs : & baion-
nette Pentax K, transmettant
I'ouverture du diaphragme et
sa présélection.

Viseur : Réflex a pentaprisme,

verre dépoli interchangeable.
Comporte ['affichage de la
durée d'exposition par diodes
électroluminescentes. Champ
couvert : 92 % de la fenétre de
prise de vue.

Mesure de la durée d'exposi-
tion: a travers |'objectif, et a
pleine ouverture. Posemetre
utilisant des photodiodes a
I'arséniure de gallium, dispo-
sées contre le prisme redres-
seur. Limites de couplage : de
IL1 2 1L19, pour une sensibilité
de 100 ASA et un objectif
ouvert a f/1,4. Mesure & pré-
pondérance centrale.

Plage de couplage: de 12
ASA a 1600 ASA.
Correcteur d’exposition:
possibilité de correction de la
durée de pose, depuis un fac-
teur 1/4 jusqu'a un facteur 4,
autour de la valeur normale.
Obturateur : plan focal, a
rideaux métalliques et défile-
ment vertical (type Seiko
MFC). Vitesses en fonctionne-
ment automatique : de 8 s &

RAPHIE

1/ 1000 de seconde. Vitesses
a commande manuelle:
1/ 100 de seconde, et pose B.
Retardateur : mécanique.
Délai réglable de 4 s & 12s
environ.

Déclencheur : mécanique.
Filetage central pour déclen-
cheur souple,

Visualisation de la profon-
deur de champ : n'existe pas:
il faut se reporter a I'échelle
graduée sur |'objectif.
Synchronisation du flash : au
1/ 100 de seconde, pour flash
électronique. Contact de syn-
chronisation dans la griffe
porte-accessoires ou par une
prise sur le devant du boftier.
Compteur de vues: du type
additif. Remise automatigue
au zéro & chaque ouverture du
dos du boitier.
Surimpressions volontaires :
possibles, par utilisation du
poussoir de débrayage.
Motorisation: moteur fonc-
tionnant en vue par vue, ou en
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Photo fig. 1

20 19

Photo fig. 2

o ra E

e

continu & la cadence maximale
de 1,5 image/seconde.
Dimensions du boitier:
13T mm x 82,5 mm
x495 mm.

Masse du boitier seul : 460 g.

il - A la découverte
du Pentax ME

On se reportera, pour l'iden-
tification des commandes ou
des diverses parties constituti-
ves du boftier et de I'un de ses
objectifs(Pentax-M 1: 1.7 F =
50 mm), aux photographies
des figures 1, 2 et 3. Les
numeéros de référence, qui
accompagnent ces clichés,
correspondent & ceux des
rubriques qui suivent:

1 - Balonnette & trois ergots,
dans laquelle sont logés la
commande du potentiométre

r

]
|

Photo fig. 3

T e

de simulation du diaphragme
et le levier de présélection
automatique.

2 - Levier du retardateur :
|'armement s'effectue par une
rotation de 90°, et le retard
peut étre réglé entre 4 et 12
secondes.

3 - Fenétre du compteur de
vues. Le compteur est automa-
tiquement ramené a zéro, lors
de chaque ouverture du boftier.
4 - Levier de réarmement de
I'obturateur et d'avancement
du film. Une premiére course
de 30° sert simplement a fer-

.mer linterrupteur des piles. La

course totale atteint 135°,

5 - Bouton de déclenchement :
la premiére partie de sa course
sert également a mettre les
piles en service et autorise la
lecture de la durée d'exposition
par les LED du viseur.

6 - Couronne de sélection du

mode de fonctionnement (voir
détails plus loin).

7 - 8- Griffe porte-accessoi-
res, munie d'un contact central
pour la synchronisation du
flash. Lorsque le flash n'est pas
en place, un microrupteur
coupe le circuit électrique.

9 - Couronne de réglage des
surexpositions ou des sous-
expositions volontaires.

10 - Fenétre d'affichage de la
sensibilité du film.

11 - Manivelle de réembobi-
nage, servant également a
déverrouiller le dos du boitier.
12 - Prise de synchronisation
(équipée d'un bouchon protec-
teur) pour les flashes n'ayant
pas de contact dans le sabot.
13 - Fenétre de visée : des rai-
nures permettent de fixer un
volet d'obturation (pour les
longues poses), des lentilles
correctrices, un viseur d'angle

ou une loupe de mise au point
(x 2).

14 - Témoin d'avancement du
film ou de son réembobinage.
Il s'agit d’un petit curseur oscil-
lant, peint de traits rouges et
noirs, et couplé au mouvement
du flasque supérieur de la
bobine réceptrice. Ce flasque
ne tourne qu'en présence d'un
film dans I'appareil.

15 - Poussoir de débrayage
pour le réembobinage.

16 - Coupleur d'entrainement
par le moteur, protégé par un
couvercle amovible.

17 - Ecrou pour la fixation d'un
pied ou du moteur darme-
ment.

18 - Logement des piles (2
piles « bouton», a [|oxyde
d’argent, donnant en série une
tension de trois .volts).

19 - Plots de contact avec le
moteur d'armement.

24

Photo fig. 4
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Bouton de
declenchement

Mecanisme et
#lectroaimant — |

de | “obturateur

@

!

» Phato.diodes

Micro-
processeur

\ liaison

Inlormations transmises au_microprocesseur:

L @ _

Sensibilite
du film

:urseur/diaphragme

Alfichage dans
le wiseur

— O OVER

——o 1000
0 500

0 UNDER

Commande

.~ multiplecée

des 16 LED

i Fig. 5

(1) écloirement (par les photodiodes)
@ diaphragme ( par P2)
(3 sensibilité du Tilm (par P1)

@ commande de fermeture

Sorties du_microprocesseur:

affichage de la duree de pose
9 P

de |"obturateur

I
|
|
o

TR

R MRS - 4 O

20 - Encoche de guidage pour
la mise en place du moteur.
21 - Fenétre aide-mémoire
recevant le couvercle de
I'emballage du film.

22 - Commande de fermeture
du diaphragme a la valeur pré-
sélectionnée.

23 - Ergot solidaire de la
bague des diaphragmes. Son
déplacement commande celui
du curseur du potentiométre
simulant, pour la mesure de
I'exposition, 'ouverture de dia-
phragme réellement utilisée a
la prise de vue.

24 - Ergots de la baionnette
male, solidaire de I'objectif.
25 - Bague et échelle des dia-
phragmes.

26 - Echelle de profondeur de
champ (le Pentax ME n'est pas
équipé d'un testeur de profon-
deur de champ: c'est, & notre
avis, sa principale faiblesse, et
nous y reviendrons.

27 - Echelle des distances gra-
duée en pieds et en métres.
28 - Bague de mise au point.

Il - La mesure
de l'exposition

Comme nous l'avons signalé
en introduction, puis dans le
tableau de résumé des carac-
téristiques, le Pentax ME est
un appareil a automatisme
intégral, avec priorité au dia-

phragme. Cela signifie que,
apreés le choix, par I'utilisateur,
de l'ouverture désirée sur
I'objectif, les circuits de I'appa-
reil effectuent les opérations
suivantes :

— mesure de |'éclairement du
sujet et détermination de la
durée d'exposition nécessaire,
compte tenu de la sensibilité
du film utilisé;

— affichage de cette vitesse
(ou éventuellement d'un signal
de surexposition ou de sous-
exposition, mais avec des lacu-
nes regrettables que nous ana-
lyserons plus loin) dans le
viseur;

— commande de la fermeture
du deuxiéme volet des rideaux
d'obturateur. L'ouverture du
premier volet, purement méca-
nique, est déterminée par
I'enfoncement du déclencheur.

Le principe de la mesure

Les éléments photosensi-
bles, logés contre le prisme du

viseur, sont des photodiodes a
I'arseniure de gallium. Outre un
temps de réponse et une
absence de mémoire presque
aussi favarables que pour leurs
homologues au silicium, ces
cellules offrent l'avantage
d’une faible sensibilité a I'infra-
rouge, ce qui élimine la néces-
sité d'un filtrage difficile.
Aprés amplification par un
transistor (la photographie de
la fig. 4 montre 'une des deux
photodiodes et le transistor),
I'information d'éclairement est
transmise @ un circuit intégré
(fig. B) qui recoit simultané-
ment deux autres parametres ;
— une tension de référence,
prélevée sur le curseur d'un
potentiométre Py, et liége & la
sensibilité du film utilisé. Le
potentiométre P, est donc
solidaire de la couronne d'affi-
chage des sensibilités (réfé-
rence 10 de la fig. 1);
- une autre tension de réfé-
rence, prélevée sur le curseur
d’'un potentiométre P, et liée 3

I'ouverture de diaphragme pré-
sélectionnée sur I objectif.
L'ergot de couplage 23 (dans la
fig. 3), solidaire de la bague des
diaphragmes, engréne sur le
curseur de P, au niveau de la
sortie de la baionnette liée au
boitier.

Les circuits intégrés (micro-
processeur de la fig. 5) distri-
buent alors deux informations :
- la premiére, transmise aux
diodes électroluminescentes
incorporées dans le viseur, affi-
che, en allumant I'une des LED
de I'échelle, la durée d'exposi-
tion qui sera utilisée. Naturelle-
ment, si le temps de pose
retenu ne convient pas a l'opé-
rateur, un changement de
'ouverture du diaphragme
permet de modifier la vitesse;
~ la deuxiéme est envoyée a
I'électroaimant du mécanisme
d'obturateur, par [l'intermé-
diaire d’un transistor amplifica-
teur de courant. Le fonctionne-
ment de |'obturateur comporte
alors deux phases. Dans la pre-
miere phase, I'opérateur com-
mande mécaniquement
I'ouverture, en pressant le bou-
ton de déclenchement : le pre-
mier rideau dégage la fenétre,
en méme temps qu'un signal
de début de pose est adressé
au microprocesseur. A ['issue
du délai calculé d'aprés tous
les parametres d'exposition, le
microprocesseur ordonne a
I'électroaimant de dégager le
deuxiéme rideau, ce qui
referme |'obturateur.

Les limites du couplage

Contrairement a4 ce que
pourrait laisser espérer ['utili-
sation de photodiodes a l'arsé-
niure de gallium, peu sensibles
a I'effet de mémoire, et linéai-
res méme pour de trés faibles
éclairements, les faibles indi-
ces de lumination ne sont pas
accessibles au Pentax ME,
pour des sensibilités de films
usuelles : avec 100 ASA, on ne

e
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Photo fig. 7
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peut descendre au-dessous de
IL1, ce qui correspond a une
pose maximale de 1 s, pour un
objectif ouvert a /1,4
N'ayant pu disposer des sché-
mas électroniques complets,
qui semblent encore confiden-
tiels ou du moins chichement
dispensés, il ne nous est guére
possible d'expliquer cette limi-
tation: choix volontaire du
constructeur ou impératifs
techniques de |'électronique ?

En tout cas, les poses plus
longues annoncées (jusqu'a
8 s) en fonctionnement auto-
matique, n'apparaissent plus
que comme des performances
sans grand intérét, puisqu'elles
ne s'appliquent qu'a des émul-
sions de faible sensibilité.

Mais il est un défaut plus
grave encore. Théoriquement,
un voyant incorporé a I'échelle
des poses, dans le viseur,
signale les cas de sous-exposi-
tion (voir fig.5). En fait, ce
voyant ne s'allume que si la
pose excéde 8 s, et ne peut
donc fonctionner que pour une
sensibilité de 12 ASA, ainsi
que le montre le tableau de la
figure 6. Ce tableau est d'ail-
leurs imprimé trés clairement
dans la notice livrée a chaque
acheteur, ce qui laisse réveur
sur I'absurdité (technique ?) du
phénomeéne.

Rappelons, enfin, que le cou-
plage, avec les limites que nous
venons d'indiguer, est possible
pour toutes les sensibilités
comprises entre 12 ASA et
1600 ASA.

La mise en mémoire

Les cellules étant placées
dans le viseur sont obscurcies
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pendant I'exposition, dés que
le miroir se reléve. L'informa-
tion concernant: la durée
d'exposition doit donc étre
mémorisée pendant au moins
8 s, temps de pose maximal.
Elle est stockée dans un
condensateur.

Une autre mémorisation, a
trés faible constante de temps
cette fois, intervient dans le
dispositif d'affichage par les
LED. De l'ordre du quart de
seconde, elle supprime lallu-
mage alterné de deux diodes
voisines pour de faibles varia-
tions des conditions d'éclaire-
ment.

Enfin, un circuit de maintien,
toujours appliqué a I'affichage,
bloque la diode allumée pen-
dant toute la durée de la

séquence de prise de vue,
depuis la montée jusqu'a la
descente du miroir. Ce disposi-
tif évite le balayage, pendant la
pose, de toute la partie de
I'échelle située vers les basses
illuminations.

de l'exposition

Le fonctionnement en auto-
matique est évidemment celui
qui servira le plus souvent. Il
est possible, cependant, de
sélectionner une commande
manuelle, gridce a la couronne
de réglage de la figure 7.

En plus de la position
« auto», cette couronne per-
met de choisir, d'abord, la pose
1/100 s, alors purement
meécanique. On utilisera cette

Photo fig. 8
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position, pour laquelle les
rideaux dobturateur décou-
vrent entiérement la fenétre de
prise de vue, lors de I'emploi
d'un flash. D'autre part, ce
méme temps de pose rend
I"appareil utilisable en
I'absence de piles, ce qui cons-
titue une sécurité appréciable
(notons cependant qu'un
témoin permanent de I'état des
piles, se traduisant par un cli-
gnotement des LED du viseur
en cas d'épuisement proche,
ne laisse guére de risque d'en
oublier le renouvellement.

La deuxiéme pasition est
celle de la pose B, permettant
seule I'accés aux trés longues
expositions. Enfin la couronne
de la figure 7, en position « L »,
verrouille le déclencheur, élimi-
nant les risques de déclenche-
ment accidentel.

Deux commandes permet-
tent la fermeture du circuit des
piles. L'une, reliée au poussoir
de déclenchement, assure
I'affichage de I'exposition & mi-
course, mais coupe le circuit si
on lache le poussoir sans pren-
dre la photo. L'autre com-
mande autorise le maintien de
I'affichage : on |'obtient en
actionnant partiellement le
levier de réarmement sur une
course d'environ 30°.

Les autres réglages sont
concentriques a la manivelle de
réembobinage (fig.8). On y
trouve d'abord l'affichage de la
sensibilité de I"émulsion, lié au
potentiométre P, de la
figure 5. La couronne externe
sert aux corrections volontai-
res de pose. Trés clairement
graduée, elle permet de multi-
plier ou de diviser les poses par

5
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deux ou par quatre, les posi-
tions intermédiaires étant d'ail-
leurs utilisables.

L'obturateur, a rideaux
entiérement métalliques a
lames multiples, a été mis au
point par Seiko et Asahi Opti-
cal. Sa faible inertie autorise la
synchronisation du flash élec-
tronique au 1/ 100 s et appa-
rait comme un gage de fiabilite
lors des utilisations du moteur.

Appliguée a I'un des rideaux,
la figure 9 en explique schéma-
tiqguement [‘organisation
mécanigque. Deux bras de
levier, (1) et (2), s'articulent
autour des axes O, et Oy, soli-
daires du boitier. Leurs autres
extrémités, A, et A,, tournent
autour d'axes rivés sur un pre-
mier rideau rectangulaire (3).
Lors de I'ouverture ou du réar-
mement, le parallélogramme
0,0,A,; A; garantit le déplace-
ment, parallélement a elle-
méme, de la bordure (4} du
rideau (3) démasquant la pelli-
cule. La bordure (5) de la fené-
tre de visée forme glissiére de
guidage pour ce mouvement
de quasi translation.

Pour qu'en position haute
(obturateur armé) l'espace,
compris entre la bordure infé-
rieure (6) du rideau rectangu-
laire et la base de la fenétre,
soit obturé, l'ensemble est
complété par une série de sec-
teurs métalliques (7), eux aussi
articulés autour de l'axe O,
{nous avons séparé les deux
parties, pour rendre la figure
plus claire). Un ergot prenant
en B, sur le levier (1) assure la



synchronisation des déplace-
ments de toutes les lames.

On retrouve la méme dispo-
sition symétrique pour le
rideau supérieur qui ferme la
fenétre en fin de pose.

La photographie de la
figure 10 révéle I'extréme
compacité de |'ensemble du
mécanisme qui comporte les
« moteurs» & ressorts com-
mandant l'ouverture et la fer-
meture, ainsi que |'électroai-
mant qui sert & déclencher
cette derniére.

VI - L'objectif

Nous avons eu entre les
mains un exemplaire du Pentax
ME équipé de I'un des objectifs
de 50 mm prévus dans la
gamme Pentax. |l s'agit du
modéle compact (on reconnait
ceux-ci a la lettre M contenue
dans leur immatriculation)
ouvrant a 1,7.

Nous n'aborderons ici ni la
structure optique, ni les quali-
tés de formation des images,
gui ne relévent pas des préoc-
cupations de notre revue. Les
divers organes de réglage, déja
référencés a la rubrique « A la
découverte du Pentax ME »,
n'appellent guére de commen-
taires supplémentaires. Les
bagues de réglage, suffisam-
ment douces, tombent bien en
main.

La plus grosse surprise
- disons méme la plus grosse
déception - provient de
I'absence d'un dispositif de
contrble de la profondeur de
champ. Cette lacune, sans
doute, ne présente guére
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d’inconvénients pour la photo-
graphie courante (paysages,
groupes, etc.). On commencera
4 la déplorer pour le portrait.
Enfin, elle apparait insupporta-
ble pour la photographie de
prés, et plus encore en macro-
photographie, ot les utilisa-
teurs du Pentax disposent
pourtant de tubes-allonges
conservant la présélection du
diaphragme, donc la mesure a
pleine ouverture, des durées de
pose (il en est de méme pour le
soufflet K). Le souci d'écono-
mie peut-il vraiment justifier
cette option ?

-

Photo fig. 10

A

Photo fig. 11

e

Vil - La
motorisation
du Pentax ME

La mode actuelle est aux
motorisations, et ne nous en
plaignons pas. Qui a, une fois,
golté des agréments et des
possibilités qu'offre ce perfec-
tionnement, ne saurait plus
s'en passer qu'avec regret.

Le moteur du Pentax ME
nous a semblé presque (nous
justifierons cette réserve)
remarquablement concu
(fig. 11). Compact, trés bien en

.

e

main (il favorise méme la tenue
du boftier), ce moteur, alimenté
par six piles crayon de
1,5 volts (ou par des batteries
équivalentes), peut travailler
soit en vue par vue, soit en
continu. La vitesse atteint,
dans ce dernier cas, environ
1,5 vue/seconde. Toutes les
vitesses d'obturation, sauf la
pose B, sont utilisables. Evi-
demment, pour les poses lon-
gues (supérieures a une
seconde), la cadence diminue.

Lors de l'utilisation du
moteur, le déclenchement
s'effectue en poussant un
interrupteur situé au sommet
de la poignée. Ici intervient
notre justification du « pres-
que » utilisé plus haut. Com-
ment se fait-il que le construc-
teur n'ait pas prévu une prise
(colit: quelques dizaines de
centimes), qui aurait permis un
déclenchement 3 distance par
un simple fil électrique a deux
conducteurs ? C'est bien dom-
mage pour les amateurs de
photographies d'oiseaux au
nid, ou autres sujets du méme
genre.

Parmi les avantages incon-
testables du Pentax ME, nous
rangerons son automatisme
intégral bien étudié pour tou-
tes les applications courantes,
avec une correction volontaire
facile et bien référencée. L affi-
chage des durées de pose dans
le viseur est claire et comporte
le contrble permanent de |'état
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cateur.

Fig. 12. - Un des deux ensembles de plaquettes de circuits imprimés, reliées par des connecteurs sou-
ples. Le petit circuit en U, partiellement visible, pour les deux photodiodes, et leur transistor amplifi-

L

des piles. D'aprés les données
du constructeur, l'autonomie
(que nous n'avons pu vérifier)
semble assez remarquable (1
an en utilisation normale).
Notons que la possibilité de
fonctionnement sans piles, au

1/100 s., renforce encore ces
qualités.

Mécaniguement, nous avons
apprécié les faibles dimensions
et la légéreté de lappareil,
méme équipé de son moteur.
Le dispositif d'accrochage du

film (astucieux et trés sir), la
baionnette de fixation des
objectifs, rapide et d'utilisation
instinctive, sont encore des
bons points.

Nous avons moins aimé
I'absence de rappel du dia-

phragme dans le viseur et la
limitation de la plage des indi-
ces de lumination, jointe a une
indication de sous-exposition
inutile, sinon nuisible (car elle
procure une sécurité trom-
peuse), compte tenu de son
champ d'action limité aux
émulsions de 12 ASA. Pour le
moteur, un contact de com-
mande électrique & distance
nous aurait comblé d'aise.

Mais la principale lacune du
Pentax ME, qui risquera d'en
écarter les fervents de macro-
photographie, est incontesta-
blement I'absence d'un dispo-
sitif visuel pour le contréle de
la profondeur de champ.

En résumé, voila un appareil
aux qualités indéniables qui
séduira certainement la grosse
majorité des amateurs d'auto-
matisme : tous ceux, en tout
cas, qui ne se tournent ni vers
le domaine de la macrophoto,
ni vers celui des trés longues
poses automatiques. Quelques
perfectionnements supplé-
mentaires auraient pu aussi
combler les autres et placer le
Pentax ME tout a fait en som-
met de la gamme des appareils
de prestige. R.R.
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ANS les documenta-
D tions de fabricants de

transistors de puis-
sance, on trouve souvent une
caractéristique « résistance
thermique », exprimée en
°C/W. De méme , lorsqu'on
achéte un radiateur pour un tel
transistor de puissance, on
constate que son efficacité
n‘'est pas exprimée par une
notion de poids ou de surface,
mais également par une résis-
tance thermique.

En effet, le procédé le plus
rationnel, pour calculer le cir-
cuit de refroidissement d'un
semiconducteur, consiste a
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utiliser cette notion de résis-
tance thermique. Et ce dans
une loi dOHM (comme celle
qui sert au calcul des résistan-
ces) ot on confond les tensions
avec les températures, et les
-intensités avec les puissances
de dissipation.

Ainsi on trouve, dans le
schéma équivalent ci-dessus
une source de chaleur qui four-
nit une « intensité thermique »
kh, exprimée en unités de dis-
sipation électrique (W). Cette
intensité développe, aux bor-
nes de deux résistances ther-
miques, se trouvant en série,
une chute de température qui
est I'équivalent d’'une chute de
tension électrique.

Avec cette représentation
équivalente, on peut calculer le
type de radiateur dont on a
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besoin pour une application
donnée. La donnée de départ
est |la puissance gqu'on désire
pouvoir dissiper dans un tran-
sistor, 25 W dans le cas de
'exemple de la figure ci-
contre. L'intensité thermique
correspondante doit s'écouler
dans deux résistances thermi-
ques: celle entre jonction et
boitier du transistor, donnée
par le fabricant du transistor, et
celle du radiateur, qu'on veut
déterminer. Pour cela, on doit
se fixer la chute maximale de
température qu'on peut
admettre sur I'ensemble de ces
deux résistances. Cette chute
est égale a la différence entre
deux températures : la tempé-
rature maximale que la jonc-
tion du transistor peut suppor-
ter, indiquée avec 150 °C, par
le fabricant, dans le cas de
'exemple, et la température
maximale de I'air ambiant qui
est possible en fonctionne-
ment, soit 50 °C. La chute de
température
Vlh = Tj - Ta s'établit donc &
100 °C dans le cas de I'exem-
ple.

Partant de ces données, on
calcule d'abord

Rini-o + Rine
- Vi
lth

_100°C
T RYY

4°C/W.

De cette somme, il faut
déduire la résistance thermi-
que du transistor, donnée avec
2°C/W, et il reste alors égale-
ment 2 °C/W pour le radia-
teur. Renseigné sur cette
caractéristique, on peut donc
acheter le radiateur en
connaissance de cause, et évi-
ter toute dépense inutile, due a
un radiateur surdimensionné.

COMMANDE PAR TENSION
ET
COMMANDE PAR COURANT

ANS les descriptions de
D montages électroni-
ques, on parle parfois
d'un transistor qui travaille de
facon particuliérement linéaire
parce qu'il est en « commande
par couranty», ou d'un autre
qui, fonctionnant en «com-
mande par tension» ou en
« commande adaptée » utilise
particuliérement\ bien la ten-
sion ou la puissance de signal
dont on dispose pour attaquer
sa base.

Ces termes peuvent &tre
expliqués a l'aide de la figure
ci-contre. On y trouve une
source de signal, délivrant une
tension, e, destinée & attaquer
une entrée de transistor, carac-
térisée par une résistance
d'entrée, hq1,, et ce par l'inter-
médiaire d'une résistance
« d'attaque » R, qui, générale-
ment, sera la résistance interne
de la source. Admettez que R,
soit trés faible devant hyy,. Il
est alors évident que la tension
a 'entrée du transistor est pra-
tiguement égale & la tension e
de la source, on commande
donc le transistor directement
avec la tension de la source, et
on dit alors, qu'on est en com-
mande par tension.

Si maintenant, R, est plus
grande que hyy,, il est certain
gue la tension e est totalement
différente de celle a 'entrée du
transistor. Mais le courant
fourni par la source ne variera
pratiquement pas, quand on
court-circuite les bornes
d’entrée du transistor. Si R,
fait, en tant que résistance
interne, partie de la source, le
transistor se trouve donc com-
mandé par un courant prati-
quement égal au courant de
court-circuit de la source,
c'est-a-dire, par le courant
maximal que cette source est
capable de fournir. On se
trouve alors en commande par
courant .

En commande par tension,
on commande donc le transis-

tor par (presquel la tension 2
vide de la source, et en com-
mande par courant, par {(pres-
que) le courant de court-cir-
cuit. Et quand c'est autant de
I'un que de l'autre ? Quand R,
=hi1, ? —Onestalorsencom-
mande adaptée, et on peut
montrer que cela correspond
au maximum de puissance que
la source est capable de four-
nir, c'est-a-dire au meilleur
rendement. En principe, la
commande adaptée est la plus
souhaitable, du point de vue
énergétique. Mais si on a
besoin d'un transformateur
pour la réaliser, celui-ci colte
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Source Transistor

souvent beaucoup plus cher
que le transistor supplémen-
taire qui ferait le méme effet.
En pratique, et du moins dans
les amplificateurs BF, la com-
mande adaptée est donc une
affaire assez rare.

Et cela ne risque pas de
changer si t6t, car, pour le
transformateur, il faut du fer et
du cuivre, matiéres premiéres
qui peuvent devenir rares. Tan-
dis que le silicium, cela peut se
fabriquer & partir de sable...

H. SCHREIBER
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ETTE chambre de réver-
bération fait appel a
une technique bien

connue puisqu’il s'agit d'une
ligne a ressort d'Accutronics.
Le signal a traiter entre par une
extrémité de la ligne pour sortir
de l'autre cOté aprés avoir subi
certaines réflexions.

La ligne a ressort se com-

rents réalisés chacun & partir
de deux éléments bobinés en
sens inverse. Les ressorts sont
excités en torsion par un
moteur spécialement étudié
dans ce but. De l'autre c6té de
la ligne, nous avons un capteur,
pratiguement le méme que le
capteur d'excitation. Les oscil-
lations sont transmises puis
réfléchies entre les deux points

permet d'assurer une réverbé-
ration avec des moyens relati-
vement simples. Les ressorts
ont une coloration propre qui
caractérise ce type de réverbé-
ration. Certaines techniques
peuvent étre mises a profit
pour les éviter. Ainsi, il est inté-
ressant d'éliminer des transi-
toires qui sollicient les réso-
nances propres de la ligne.

2 T

Un rack de 19 pouces et
d’'une unité, soit 44 mm de
hauteur. La face avant est ano-
disée, les inscriptions de la
facade sont réalisées au
moment du traitement. Les
prises sont situées sur la face
avant. Une DIN verrouillable,

pose de deux ressorts diffé- | de fixation. Cette méthode deux jack de 6,35 mm. Quatre
g T T e =T e S e AR T e =5 B - — — - - - R
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potentiométres, deux diodes

contre-réaction est ajusté par

Z ; A/M
électroluminescentes et un ||
interrupteur complétent cette ; 12v T
. . . +*
facade. Les inscriptions de ce | | o~ )
produit bien de chez nous sont | | 4 |
rédigées dans une langue || i Z18ka |
’ 5 F | > |
etrangére. |l est vrai que la || FUS 02A # +|_w00pF ?
ligne & ressort vient des Etats- | | e RGahe S K |
Unis! | = | T em==- — |
i oy T CBco®e | | |
2x | 1‘ E
i L 00pF BZX46 : | !
! Tosv c | !
E .|- oo 52 : E
| | - "‘ll"'.'.
C - | | ! g}
ro i Fig. 2 I 29 || - |
I AW | |
I | |
Protection en cas i
2 s de court -cireuit. |
Deux entrées. La premiére, la ]
plus sensible, a eu droit & une d8 : - |
prise DIN ; elle est symétrique, +15 ' 14 T
un transformateur I'équipe. La T |
prise jack est une entrée ligne; E F
les deux entrées sont commu- i !
tables et non mélangeables. Le
signal direct est envoyeé vers la 4 Ml ?
. . A +5 ¥ — 1
sortie, une partie est dirigée IWALRM \ |
vers la ligne a retard. Un poten- i ‘ H i
tipmétre (_:1'« intens?ty » dose le o Ao | b ‘ } ‘
niveau. Si I'excitation est trop w "\»\jw\‘_\!f ) i
importante, une diode électro- 4 |
luminescente signale l'incident. -5 §°
Un second bouton, potentio- < |
métre de volume, est installé \ X i
en sortie de réverb; il est -10 ' 9 |
repéré Time, ¢'est-a-dire durée 9@' !
de réverbération. Le signal 5
direct peut étre complétement A5— N ! — |
: F : 15k |
mis hors circuit, L’.IT‘I boutPn de . 20 1 " 00 2 R 00 Yok 20i |
gain adapte « la réverb » a tou- Fig. 3 Hz f
tes sortes de signaux d'entrée. — A W
P s Z .
ida +anki un potentiométre de
15k tude technigue 2
AW ol 5 q 47 000 £2. Un amplificateur de
- iﬁPF petite puissance attaque la
27k 27k I | ligne a retard. Sur cet amplifi-
b . . cateur, on remarquera une
OVERCIAD i Deux parties pour le schéma. e HieLe i
Une alimentation stabilisée RrniEeadedany Non lingsie
2 o due a deux diodes; cette
associée a un circuit de protec- G : !
; : contre-réaction introduit une
0FT tion contre les excés de cou- ldggire dirsinution de g pour
T 25V BC2388 rant. Le transistor de protec- :
. . les fortes amplitudes, elle ne
tion shunte les diodes zener.
i . concerne que les composantes
e Ll Snatstans delotse alternatives. Aux fortes ampli
—_ | tion sonten fait montés en col- e 4
RESSORT . ) g tudes, la résistance de 2,2 kf?
IF TIME lecteur commun; on fixe la : 5
g : i vient en paralléle sur celle de
X tension de base, celle d'émet- :
1k TKQL . 1200 5.
; teur suit.
; ) La courbe de réponse en fré-
' Gros condensateur de fil- | quence de I'amplificateur
< - .
— e trage en sortie. d'attaque est modelée par le
s Le second schéma est celuj | condensateurde0,22 ;F place
de I'électronique associée aux | €N paralléle sur la 560 f2.
i}iF‘T_%V o ek oTRUT signaux audio. Entrée commu- L'attaque de la ligne se fait
1n|_F =] WW—9) . | table soit sur le transfo soit sur | en tension. En paralléle sur la
BC239B EEZZkﬂ EE'!UOkQ | le préamplificateur. Ce dernier sortie, nous avons un indica-
-2 2 | | utilise deux transistors | teurde créte. Le point de fonc-
ANV complémentaires associés | tionnement de la diode est
y - laliaison est directe. Le taux de | ajusté par le potentiométre de

10 kf2.
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AUSCULTEZ VOTRE CHAINE
HI-FI AVEC LES DISQUES CBS

Modéle 31G
Cassette nettoyante
Modeéle 3A Modéle J de téles
Pince a dénuder Nécessaire de nettoyage de magnétophone
pour tétes — "
de magnétophone

P - % ST T
Modéle 20 %
Collause pour bande ]

magnétique 6,35 mm Modale 32A
Pése-phonolecteur
de précision

L
Modéle 43
Trousse d'entretien
pour disques
RS DR TS B AT T

EDDENALNETIZER

Modéle 90 Cm—
Démagnétiseur de téte
magnétique de magnétophone

Modéle 37
Coffret pour 30 cassettes

Modéle 2000/SP

Modéle 34 Bras dépoussiéreur

Mallette pour 12 cassettes

Modeéle 42
Bras dépoussiéreur
corps métallique

Modéle 106
Pistolet antistatique
et contréleur antistatique

Nom _

Adresse R

Bib France Comindus Tél. : 526.90.39
16, rue de la Tour-d’Auvergne, 75009 Paris

Les disques de mesure CBS

(séries professionnelles)
sont maintenant distribués par COMINDUS
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La ligne a ressort et i electromque

o R L T RS T I

Un préampli a faible bruit
recoit les tensions réverbérées.
Ces tensions vont rejoindre
I'entrée du préamplificateur ue
sortie,

La qualité mécanique de la
realisation est bonne, le chés-
sis est cadmié et bichromaté, le
circuit imprimé qui recoit
I'électronique est en verre
époxy, le transformateur d'ali-
mentation est installé sur le
chassis. Montage trés propre
dans I'ensemble.

Nous avons tracé la courbe
de réponse de la ligne en ne
considérant que la section
réverbérante, ce qui s obtient
en éliminant le son direct. La
mesure d'un systéme de réver-
bération est trés complexe,
Nnous sommes en présence de
ce que I'on appelle un filtre en
peigne : la courbe de réponse
théorique est en effet une suc-
cession de creux et de bosses.
Il suffit que la ligne entre en
résonance pour que la tension
de sortie soit amplifiée ou
s'annule. Nous avons donc uti-
lisé un systéme de son hululé,
un générateur wobbulé de
20 Hz & 20 000 Hz avec
superposition a la tension
balayage d'une tension sinu-
soidale 84 Hz. lln'y a donc pas
a ce moment de possibilité de
régime stationnaire. La courbe

—— = Ve R A . B s

est celle que nous donnons sur
la figure 3. Une bande pas-
sante un peu tourmentée tout
de méme. C'est normal.

La tension de sortie maxi-
male est de + 15 dBm. Sur
I'entrée micro, nous avons un
gain total de la chaine de
455 dB. Pour I'entrée ligne, le
gain est de 30 dB. Il s'agit ici
du gain de la section directe.
Pour des raisons de régime
stationnaire, il est difficile de
mesurer un gain a une fré-
guence donnée.

Le bruit de fond, potentio-
metres poussés au maximum,
est de — 58 dBm, ce qui nous
fait un rapport signal sur bruit
de 73 dB pour la modulation
de + 15dBm, un niveau de
modulation que I'on n'utilisera
sans doute pas. Ce niveau
constitue une réserve, une
garde.

Pour les entrées, nous avons
une garde de 25 dB.

De bonnes performances
dans I'ensemble.

Un appareil pas trop encom-
brant, monophonique, simple a
utiliser, dont on appreciera la
présentation, le voyant de sur-
charge. Une reéalisation qui
reste dans le domaine du clas-
sique.




par R.-A. RAFFIN

RR - 11.47: M. Raymond
BUSSEUIL, 63-Clermond-
Ferrand, nous demande des
précisions concernant deux
montages décrits dans Elec-
tronique Pratique N° 1611 :
le feu follet électronique
(page 69) et le chronomeétre
portatif (page 64).

Effectivement, ces deux
montages comportaient des
erreurs qui ont fait I'objet de
rectificatifs publiés dans le
Ne 1620 d'Electronique Prati-
que(page 164) pour le premier,
et dans le N° 1615 (page 157)
pour le second. Veuillez donc
vous y reporter.

A ce propos, lorsque nous
publions un rectificatif {(qu'il
s'agisse du Haut-Parleur, de
Electronique Pratique, ou de
toute autre revue), nous nous
permettons de donner le sage
conseil a nos lecteurs de noter
ou de reporter le rectificatif sur
I'article auquel il se rapporte.

Méme si cet article ne vous
intéresse pas dans I'immédiat,
il pourra peut-étre vous inté-
resser dans quelques mois. A
ce moment |3, le petit travail
que nous vous demandons
portera ses fruits en vous évi-
tant des erreurs, des hésita-
tions, du courrier, des ques-
tions pour lesquelles on attend
les réponses avec impatience,
etc, Cela éviterait aussi des
inutiles répétitions dans la pré-
sente rubrique.

RR - 12.01: M. DE GREEF,
91 Vigneux-sur-Seine, nous
demande :

1) Les caractéristiques des
transistors BC 116, BF 167
et BF 173;

2) Quels sont les types de
transistors «grand public »
capables de monter a
500 MHz.

1) Caractéristiques maxi-
males des transistors:
BC 116: silicium PNP; Pc =
300mW; Vcb =45V, Vce =
40V:Veb=5V:hfe= 100
pourle=10 mAetVce=1V;
lc =600 mA et Ft =200 MHz.
BC167 : silicium NPN; Vcb =
40V; Pc = 130mW; Vce =
30V:Veb=4V:lc=25mA;
h fe = 57 pour le = 4 mA et
Vecb = 10V, Ft = 350 MHz.
BF 173 : silicium NPN; Pc =
260 MW ; Vce=25V; Veb =
4V;Ilc=25mA; h fe = 88
pour le = 7mA et Vcb =
10 V; Ft = 550 MHz.

2) Qutre le type précédem-
ment cité, a savoir BF 173,
NoOUsS pOUVONS Eencore Vvous
indiquer les types suivants BF
180, BF 181, BF 182, BF 183,
BF 197, BF 199, BF 200, BF
480, BF 939, BF 967, BF 969,
BF 979, etc...

L'utilisation en oscillateur
UHF 500 MHz de ces transis-
tors implique leur montage sur
un circuit a ligne et a pseudo-
cavité, montage que l'on ren-
contre notamment dans les
tuners UHF de télévision dont
VOUs pourriez vous inspirer
pour une réalisation pratique. ||

va sans dire que de tels mon-
tages présentent plus de diffi-
cultés d'ordre mécanique que
d'ordre électronique.

RR - 12.02: Un lecteur (pas
de nom sur la lettre) de 42 Le
Coteau nous demande :

1) les caractéristiques de
la diode BY 114 et du triac
SC141D;

2) comment évaluer
I'impédance de la bobine
mobile d'un haut-parleur ;

3) le schéma d'un amplifi-
cateur BF a haute fidélité
avec un étage de sortie push-
pull a lampes EL 84,

4) des schémas de jeux
vidéo a brancher sur un télé-
viseur.

1) Caractéristiques maxi-
males :

BY 114: diode redresseuse
silicium, tension inverse de
crédte = 300V, intensité
redressée = 1A,

SC 141 D: triac 400V 6 A;
gachette = 2,5V 50 mA.

2) Une approximation géné-
ralement suffisante est obte-
nue par le procédé suivant : on
mesure la résistance en cou-
rant continu de la bobine
mobile 3 I'aide d'un ohmmeétre,
puis on multiplie la lecture
obtenue par 1,5. Ceci donne la
valeur approximative de
I'impédance a 1000 Hz.

3) Nous ne disposons plus
de schéma de ce genre &
I'heure actuelle. Il faudrait

remonter a des anciens nume-

ros du Haut-Parleur qui sont
hélas épuisés.

4) Veuillez consulter nos
articles publiés dans le Haut-
Parleur numéros 1596 (page
127) et 1623 (page 176), ainsi
gue dans Electronique Prati-
que numéro 1597 {page 102).

g==POUR TOUS VOS TRAVAUX==

MINUTIEUX
® MONTAGE m CONTROLE A
@ SOUDURE L'ATELIER
® BOBINAGE . @ AU LABORATOIRE

LOUPE UNIVERSA

5 Condensateur rectangulaire de
¥ premiere qualité. Dimensions :
100 » 130 mm. Lentille orienta-
| ble. donnant la mise au point, la
profondeur de champ, la lumi-
nosité.

Dispositif d’éclairage orientable
fixé sur le cadre de la lentille.

4 gammes de grossissement (3
préciser & la commande). Mon-
tage sur rotule a force réglable
raccordée sur flexible renforcé.

Fixation sur n'importe quel plan

harizontal ou vertical par atau a

vis avec prolongateur rapide
CONSTRUCTION ROBUSTE
Documentation sur demande

ETUDES SPECIALES sur DEMANDE

J 0 U V E L OPTIQUE, LOUPES
DE  PRECISION
BUREAU, EXPOSITION et VENTE

89, rue Cardinet
75017 PARIS
Téléphone : CAR. 27-56
USINE : 42, av. du Général-Leclerc
(21) BALLANCOURT
Téléphone : 498-21-42
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LY 100A
Fig. RR - 12.03

RR - 12.03 - F: M. MARE-
MERAN, 97 Le Gosier, Gua-
deloupe, nous demande :

1 les caractéristiques et le
brochage des tubes 4 Y 100
et 6293 ;

2) ol se procurer un filtre a
quartz pour la construction
d'un excitateur B.L.U.;

3) la bande passante d'un
filtre a quartz dont il nous
soumet le schéma, ainsi que
les fréquences des quartz uti-
lisés.

1) Caractéristiques des
tubes :
4Y 100 A: tétrode d'émis-
sion; chauffage = 6,3V
375A; Wa=60W; Fmax =
60 MHz.

NOUS VENONS DE RECEVOIR
un ot important d'appareils
de mesure en provenance
DE LABORATOIRES
d'une trés grande usine de
renommeée mondiale

OSCILLOSCOPES Tektronix
types 452, 519, 555, 585, etc.

POLYSCOPES Rodes-Schwartz

PONT DE MESURES
Philips Général Electric

GENERATEURS HF-VHF-UHF
Philips Hewlett-Packard, GM
etc.

BOITES A DECADES
Milliwattmatres

Une foule d'appareils divers pour
le LABORATOIRE, le PROFESSIONNEL,
I'AMATEUR, etc.

MATERIEL D'OCCASION
vendu en |'état
VENTE JUSQU'A

EPUISEMENT DU STOCK

DES PRIX INCROYABLES
exemples :
OSCILLOSCOPES depuis  1.BOOF
GENERATEURS UHF depuis 2.000 F
POLYSCOPES depuis 2.000F

elles sont uniques et sans suite

CIRATEL COGEKIT
49, RUE DE LA CONVENTION

75015 PAR!S

METRO JAVEL,
CHARLES-MICHELS. BOUCICAUT
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Amplificateur HF classe C télé-
phonie modulation plaque et
écran

Va=600V; Vgl =-100V;
la =148 mA; Rg2 = 10k2;
Wgl =047 W - HF; Wo =
75 W - HF.

Aplificateur HF classe C télé-
graphie : Va = 750 ; Vg1
-100V;Vvg2=300V;la
195 mA; Ig2 =35 mA; Ig1
64 mA; Wgl =07 W - HF;
Wo = 110 W - HF.

6293 : tétrode d'émission
pour fonctionnement en
impulsions ; chauffage =
6,3V 1,25A; va= 3500V:
Vg1=-300V;Vvg2=500V;
la=3 Acréte; Ig2 = 750 mA
créte.

Les brochages de ces deux
tubes sont représentés sur la
figure RR-12.03.

2) Vous pourriez consulter
un revendeur tel que OMNI-
TECH 82, rue de Clichy 75009
PARIS s'il s'agit d'un filtre &
quartz a la fréquence courante
(presque normalisée |} de
9 MHz. Dans le cas contraire, il
faudrait questionner une firme
spécialisée en piézoélectricité.

3) Votre filtre est centré sur
4.3 MHz avec une bande pas-
sante totale de 2 kHz.

W

RR - 12.04 :M. Robert SCH-
MITT 19, rue Ch. De Gaulle,
Nilvange, 57240 Knutange-
Nilvange recherche le
schéma du téléviseur couleur
de marque « EMO »
Pal/Secam type B, chassis
2016 148.

RR - 12.05: M. F. BOU-
CHAT, a Marcinelle, Belgique
nous demande la correspon-

dance de différents transis-
tors et circuits intégrés.
SFC 2204 : LM 204, 1A 204,
SN 52104,

L 120 : pas de correspondance
indiquée dans nos documenta-
tions.

2N 1711: BFY 46, BFY 68,
BSY 54 BSY71,BSX45-16.
2N 4069 : pas de correspon-
dance indiquée dans nos docu-
mentations.

2N 5294 : BD 441.

2N 5397 : pas de correspon-
dance indiquée dans nos docu-
mentations.

40 361: BSX 46 - 16.

RR--12.06 : M. E. COURAUD
a Eerbeek (Pays-Bas) désire
connaitre les conditions
d'obtention de I'autorisation
des P.T.T. pour une licence de
radioamateur (taxes, législa-
tion, etc.).

Naturellement, nous pour-
rions vous renseigner sur les
conditions et la législation
actuellement en vigueur en
France: vous pourriez égale-
ment trouver ces renseigne-
ments dans |'ouvrage « L' Emis-
sion et la Réception d' Ama-
teur » (Librairie Parisienne de |a
Radio 43, rue de Dunkerque,
75010 Paris).

Cependant, nous pensons
qu'il serait préférable que vous
demandiez ces renseigne-
ments & l'administration des
P.T.T. de votre pays (Pays-
Bas).

RR - 12.07: M. Roger
LECLERCQ, 69008 Lyon,
recherche les adresses de
fabricants ou de revendeurs
en France d’'antennes
144 MHz omnidirectionnel-
les, polarisation horizontale,
du type « turnstile » 3 2 ou 4
étages (impédance 52 ou
75 0.

Ecrire 4 la revue qui trans-
mettra et d'ores et déja nous
remercions nos lecteurs pour
leurs communications.

RR - 12.08: M. Nicolas
ANTONOFF, 42 Charlieu,
nous demande les caractéris-
tiques et le brochage de 15
circuits intégrés...

Votre demande représente
un travail considérable et une
place non moins considérable
dans le cadre de cette rubrique.
Dans des cas semblables, nous
pensons que le lecteur a tout
intérét a acquérir un ouvrage
spécialisé dans ce genre de
renseignements.

Nous aurions aimé cepen-
dant vous donner satisfaction,
mais nous n'avons pas pu le
faire car la plupart des imma-
triculations que vous nous indi-
quez sontincomplétes. Il aurait
fallu nous indiquer la ou les let-
tres du suffixe, lesquelles
determinent le type du boitier
du circuit intégré.

Prenons le cas par exemple
du circuit intégré CD 4002 ; il
peut &tre rencontré sous forme
de quatre boitiers différents.
La precision apportée par le
suffixe est donc nécessaire, car
nous ne pouvons tout de
méme pas vous représenter ici
tous les brochages suscepti-
bles d'étre rencontrés pour les
15 circuits intégrés.cités !

RR- 12.09: M. Pierre LUTZ,
62, Audruicq, nous demande
conseil concernant des trans-
formations qu'il se propose
d'apporter dans I'utilisation
d'un petit magnétophone a
cessette.

1) Vous pouvez effective-
ment utiliser une petite
enceinte close extérieure com-
portant un haut-parleur d'une
impédance de 152 (dans
votre cas) et d'un diamétre de
21cm; vous pouvez égale-
ment porter la capacité de liai-
son au haut-parleur 8 1 000 ou
1500 uF. Les résultats seront
certainement meilleurs
qu'avec le petit haut-parleur
incorporé au magnétophone,
mais ce pendant inférieurs si
on les compare a ceux qui
pourraient étre obtenus en uti-
lisant carrément un amplifica-
teur Hi-Fi séparé.

2) Dans le dernier cas que
nous venons d'évoquer, si
votre magnétophone com-
porte une prise pour « amplifi-




cateur extérieur» c'est cette
prise qu'il convient de relier &
I'entrée de I'amplificateur Hi-Fi
par lintermédiaire d'un fil
blindé(blindagereliéala masse).

Si votre magnétophone ne
comporte pas de prise pour
amplificateur extérieur, le pré-
|lévement des signaux BF peut
s'effectuer de la fagon sui-
vante : les deux fils aboutissant
au haut-parleur incorporé sont
déconnectés et le haut-parleur
est remplacé par une résis-
tance de 15 £2; les signaux BF
a amplifier sont prélevés aux
bornes de cette résistance et
appliqués a 'entrée de I'ampli-
ficateur Hi-Fi, comme précé-
demment par lintermédiaire
d'un fil blindé.

L'emploi d'une prise pour
amplificateur extérieur est
cependant préférable, car
cette prise se situe générale-
ment aprés le premier étage de
lecture et on élimine ainsi toute
la suite de I'amplificateur du
magnétophone proprement
dit, et donc les distorsions qui
risquent de s'y produire.

RR -. 12.10: M. Dominique
BERNARD, 69004 Lyon, sol-
licite nos conseils concernant
des modifications qu’il se pro-
pose d'apporter a un tuner
FM a circuits intégres.

1) Il n'est pas possible
d'adjoindre un indicateur
d'accord a votre tuner FM...
tout simplement parce que le
circuit intégré comportant la
démodulation des signaux FM
ne présente pas une sortie
pour ['utilisation d'un tel indi-
cateur et parce gu'il n'est pas
possible d'accéder aux
connexions internes d'un cir-
cuit intégré.

2) La sortie de votre tuner
est bien prévue pour l'attaque
d'un décodeur stéréophonique
et il n'y a pas a modifier la
valeur du condensateur-shunt.
Lorsque la désaccentuation est
réellement effectuée a la sortie
du démodulateur, le condensa-
teur-shunt prend une valeur de
I'ordre de 1 500 pF (au moins)
et il convient alors, en effet, de
réduire cette capacité
lorsqu’on veut utiliser un déco-
deur stéréophonique a la suite.

RR - 12.11: M. Jacques
MOREAU, 14 Caen, désire
connaitre la puissance BF du
transistor BD 142 en mon-
tage Darlington.

Il n'est pas possible de
répondre & une question de ce
genre... Cela dépend du tran-
sistor d'attaque, de la puis-
sance du signal attaquant
I'assemblage Darlington, de la
tension d'alimentation, et bien
entendu s'il s'agit d'un mon-
tage simple ou push-pull.

Nous ne pouvons que vous
préciser la puissance totale
dissipée maximale du transis-
tor BD 142 ; elle est de
117 W. Mais cela n'a absolu-
ment rien a voir avec la puis-
sance BF !

Equivalences :
2N 3055.

BD 130 et

RR - 12.12: M. Jean-Michel
DONDT, 45, Orléans, nous
soumet le schéma de cons-
truction d'un talky-walky et
nous demande conseil a son
sujet.

1) Le coOté «froid» d'une
bobine est celui qui aboutit a la
masse, ou a une polarisation,
ou & une alimentation. Par
opposition, le cdté « chaud »
est celui qui aboutit @ un cou-
plage inter-étage, ou a une
électrode de transistor (ou de
lampel, ou & une antenne, etc.

2) Les condensateurs mar-
qués + et - sont du type élec-
trochimique ; les condensa-
teurs comportant une fléche
sont des ajustables (de préfé-
rence & air); tous les autres
sont du type céramique ou
mica.

3) Il est parfaitement possi-
ble d'utiliser un quartz de
27,12 MHz (au lieu de 28), le
jeu des réglages permettant
certainement |'accord sur cette
nouvelle fréquence.

4) Choc HF: il s'agit d'une
bobine d'arrét comportant une
cinquantaine de tours de fil de
cuivre émaillé de 2 4 3/10 de
mm de diamétre ; enroulement
a spires jointives sur le corps
d'une résistance de 1 W
(10 kf2, par exemple) servant
de support (non critiquel.

5) La portée d'un tel appa-
reil est de I'ordre du kilomeétre
maximum.

RR - 12.13: M. Patrick
LEBLOND, 75002 Paris,
nous fait part de ses opinions
personnelles concernant les
amateurs (?) trafiquant sur la
gamme 27 MHz.

Bien siir, la bande 27 MHz -
qu'il s'agisse de la gamme libre
« Citizen Band» ou de la
gamme des radiotéléphones —
n‘est pas attribuée aux radio
amateurs, avec la définition
bien précise de cette termino-
logie.

Nous aimerions surtout qu'il
soit proposé et défini une
appellation différente (et non
pas « radioamateur » pour
tous ceux qui aiment et prati-
quent la radio uniqguement sur
27 MHz (pour les raisons que
l'on sait) afin d'éviter toutes
confusions. Mais comment

pourrions-nous nommer ces
amis ? (voir définition du mot
« amateur » dans un diction-
naire).

RR--12.14 : M. Marc FABRE,
29, Carhaix, nous demande
conseil pour ['utilisation
conjointe d’'un magnétophone
et d’'un amplificateur BF.

Théoriquement, il ne devrait
avoir aucun probléme dinter-
connexion entre votre amplifi-
cateur BF et votre magnéeto-
phone. En effet, en enregistre-
ment, nous notons :

Entrée magnéto = 5 mV
Sortie ampli pour enregistre-
ment = 50 mV.

Cest donc plus gu'il n'en
faut !

En reproduction,
notons :

Entrée ampli = 300 mV
Sortie magnéto pour lecture
=700 mV

Ici également, c’est plus qu'il

n‘en faut!

nous

EGF

des récepteurs TV,

SOMMAIRE
type a transistors).

N/B et couleurs.

circuits d'applications.

EDITIONS TECHNIQUES ET )
SCIENTIFIQUES FRANCAISES

TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE
DE LA RECEPTION TV par p. meLusson

ENFIN LE VOLUME IIl...

LA VIDEO FREQUENCE. LES BALA-
YAGES EN TV N & B ET COULEURS
LES STANDARDS DE TV COULEURS

Avec |a parution du volume 3, nous sommes donc mainte-
nant en possession d'un traité complet en 3 volumes, le
seul actuellement en bibliothéque qui puisse vous metire
au courant de tous les derniers développements techniques

Ce traité clair, complel, apporiera tous les renseignements
indispensables aussi bien aux ingénieurs et techniciens des servil:es d'exploitation, aux
techniciens en électronique, au recyclage des dépanneurs et metteurs au point TV, aux
distributeurs et techniciens du service aprés-vente efc.

1. L'amplification en tension vidéa-fréquence (nature des signaux - réalisation d'un circuit
2. Etude détaillée des divers types de circuits bases de temps verticale et horizontale des TV

3. Description, fabrication et réglages du tube image couleurs

4. Réalisation desinformations couleurs 2 I'émission : La trichromie (avec figures explicites
en couleurs) et le principe de codage des couleurs en systémes : NTSC - PAL et SECAM.
5. Principe de décodage des informations couleurs en systémes NTSC et PAL. Principaux

6. Codage et décodage en systéme SECAM : explications détaillées des circuits d'applica-
tions a transistors et circuits intégrés. La télédistribution.
Un ouvrage de 168 pages, format 21 x 27, 189 schémas, couverture couleur.

En vente : chez votre libraire habituel ou a la

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque, 75010 PARIS

(Aucun envoi contre remboursement. Ajouter 15 % pour frais d’envoi a la commande. En
port recommandeé + 3 F)
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Comme par ailleurs, dans les
deux cas, l'impédance récep-
trice {entréel est toujours plus
élevée que |'impédance de la
source, les conditions norma-
les d'interconnexion et d'utili-
sation sont satisfaites. En
conséquence, il pourrait peut-
8tre s'agir de saturation (mais
certainement pas d'un niveau
insuffisant de signal) ; le niveau
normal requis pourrait alors
étre sans doute obtenu par le
réglage des potentiométres de
gain.

Enfin, autre éventualité: les
chiffres annoncés par votre
document pour les niveaux
d'entrée et de sortie sont fan-
taisistes et pas du tout confor-
mes a la réalité ?

RR- 12.15: M. Joseph CHE-
VENAY, 95, Cergy, nous
demande conseil pour la
« sonorisation » d'un projec-
teur de cinéma d’'amateur.
Aprés étude du probléme
que vous avez a résoudre et

compte tenu des tétes magné-
tiques incorporées au projec-
teur (enregistrement - lecture -
effacement), nous pensons que
la solution la plus simple et la
plus rationnelle consisterait a
utiliser un ou deux circuits inté-
grés, en l'occurrence le type
TDA 1002 de la R.T.C. Vous
bénéficierez ainsi d'une cons-
truction et d'un montage
facile... et de faible encombre-
ment.

Il ne resterait alors que la
question de |'oscillateur HF de
prémagnétisation, et éventuel-
lement d’effacement (pour
plus tard, comme vous le sug-
gérez). Cela pourrait étre résolu
également par l'emploi d'un
circuit intégré type TDA 1003
qui est un régulateur de vitesse
et un circuit d'efface-
ment/prémagnétisation ;
seule la seconde fonction
serait évidemment retenue. On
pourrait aussi concevoir un
oscillateur HF classique a tran-
sistors.

COLLECTION SCIENTIFIQUE CONTEMPORAINE

UN VOLUME
EXCLUSIF EN FRANCE

L’ELECTRO-
LUMINESCENCE
APPLIQUEE

TRADUIT DU RUSSE

PAR Mme OLGA HAQUET

Cet important ouvrage fait pénétrer le lec-
teur dans un monde scientifique peu
connu : |a fabrication de lumiére & partir

de I'énergie électrique sans passer par les phénoménes calorifiques
ou les rayonnements quantiques.

Des applications pratiques sont déja connues du grand public, mais
les L.E.D., pour précieuses qu'elles soient, ne constituent qu'un
aspect du vaste champ offert aux chercheurs. Les auteurs — cetle
encyclopédie de la guestion est une ceuvre collective — ont le mérite
d’expliquer clairement non seulement les phénoménes prometteurs
mais également les raisons des échecs. Les démonsirations mathé-
matiques destinées aux spécialistes peuvent étre négligées par les
lecteurs peu habitués a ces calculs.

Ces techniques, peu connues en France, o, pourtant, elles furent
étudiées depuis longtemps, doivent conduire un jour (proche ou loin-
fain) a I'écran de télévision plat et travaillant 2 basse tension.

Un ouvrage de 360 pages, format 15 x 21, 164 schémas, couverture
couleur,

En vente : chez votre libraire habituel ou a la
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS

(Aucun envoi contre remboursement. Ajouter 15 % pour frais d'envol & la com-
mande. En port recommandé : plus 3 F).
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RR - 12.16: M. René
COMBE, 92, Bois-Colombes,
souhaiterait recueillir notre
avis sur la possibilité de cons-
truction d'un filtre BF élimina-
teur de bande.

Ce que vous souhaitez réa-
liser est un filtre BF élimina-
teur de bande a trés haute
sélectivité. Dans ce domaine,
la plus forte sélectivité est
obtenue avec le filtre en dou-
ble T; malheureusement, il
n'est pas possible dobtenir
une atténuation de 10 4 14 dB
a 3b Hz... sans effet &4 30 et
40 Hz (selon votre demande).

A titre indicatif, nous vous
faisons part de mesures effec-
tuées il y a quelques années sur
un filtre en double T, crevasse
centrée sur 50 Hz, atténuation
de 30dB: leffet du filtre se
faisait sentir d'une part a partir
de 30 Hz, et d'autre part
jusqu'a 70 Hz ! Encore que ces
mesures avaient été faites sur
un montage a lampes, donc fil-
tre en double T presque pas
amorti, alors qu'il l'aurait été
nettement davantage s'il avait
eté intercalé dans un montage
a transistors.

RR- 12.17 : M. Jean-Charles
DELMAS, 21, Dijon, nous
demande notre avis pour la
remise en état d'un émet-
teur-récepteur VHF d’avion,

L'alimentation que vous
vous proposez d'utiliser {avec
son débit maximum de
1 ampére) ne convient absolu-
ment pas. Les émetteurs-
récepteurs VHF utilisés sur les
avions de tourisme sont ali-
mentés sous 12 V et consom-
ment environ 5 3 8 ampéres en
émission, dans le cas des
appareils a lampes. L'alimenta-
tion que vous envisagez d'uti-
liser n'est pas modifiable et il
serait bien préférable de cons-
truire totalement une autre ali-
mentation convenable.

Votre lettre ne précise pas si
la remise en état de cet émet-
teur-récepteur VHF corres-
pond & une utilisation person-
nelle ou est destinée a aéro-
club. Dans ce dernier cas, nous
attirons votre attention sur le
fait que pour étre autorisé a
dépanner les appareils émet-

teurs-récepteurs VHF de bord
des avions (méme légers de
tourisme ou des planeurs),
votre laboratoire doit &tre

agréé par le S.T.N.A. (et les

conditions sont sévéres...).

RR - 12.18: M, Henri DRE-
VET, 05 Briangon, nous
entretient de I'alimentation
d'une pendule électronique
en cas de coupure du courant
du secteur.

La constitution dune ali-
mentation de secours, en cas
de coupure du secteur, pour
une pendule électronigue n'est
pas aussi simple que vous
semblez le croire.

Tout d'abord, il serait extré-
mement important que nous
puissions consulter le schéma
de constitutution de cette pen-
dule.

A toutes fins utiles, nous
vous indiquons les montages
d'alimentation de secours pour
horloge électronique 50 Hz qui
ont été décrits dans nos diver-
ses publications auxquelles
nous vous prions de bien vou-
loir vous reporter.
Radio-Plans N° 341, page 36
Haut-Parleur numéros 1535
(page 286) et 1581 (page 92),

RR - 12.19: M. André
RODILLAT, 04, Sisteron,
nous demande par quel tran-
sistor récent peut-on rempla-
cer un transistor marqué
OC 13 equipant le mouve-
ment d'une pendulette élec-
trique.

Dans le mouvement d'horlo-
gerie en question, le transistor
n'est utilisé que comme com-
mutateur, ce qui signifie que de
nombreux types de transistors
devraient pouvoir convenir.
Aprés essais, nous pouvons
vous indiquer que des types
tels que OC76 ou AC 132
donnent toute satisfaction
dans la fonction envisagée.




R1 BT e d BZY 55
2500, tv221 150a s
0_ .I'A'I'A‘A'
20W hbob 3
Secteur i: Rz 000 pF
220V 4 o 5 L=~ 25y
g 00pf ¥ 1088 '
\ 1W
& 65V
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RR- 12.20-F : M. Jean-Pierre
BOULAND, 77, Varreddes,
posséde un appareil a haute
fréquence (a bobine de Ruhm-
korff) destiné a soigner les
rhumatismes. Cet appareil
est alimenté par le secteur
(220 V - 150 mA) et le trem-
bleur est totalement deteé-
rioré. Notre correspondant
nous demande le schéma
d’'un rupteur électronique
susceptible de remplacer ce
trembleur.

Le rupteur électronique
gque Nous Yous proposons est
représenté sur la figure RR -
12.20.

Le rupteur électronique
proprement dit est constitué

par le triac Q2 intercalé dans

I'alimentation secteur de la
bobine,

Ce triac est commandé par
sa géachette par lintermé-
diaire d'un transistor unijonc-
tion Q1 alimenté sous
+ 15 volts continus régulés
par une diode Zener. La fré-
quence des oscillations de
'UJT, donc la fréquence du
déclenchement du triac, peut
s'ajuster par le réglage du
potentiométre du 50 £
linéaire.

Q1 = UJT type 2 N 26486, ou
2N 2647, ou 2N 4870.

Q2 = triac type ESM 22 - 600
{SESCOSEM).

Notez également que lali-
mentation a8 + 15 V peut &tre
obtenue tout aussi bien en uti-
lisant un petit transformateur
abaisseur de tension
(220 v/ 18 V) dont le secon-
daire est relié directement a la
diode BY 127 ; dans ce cas, les
résistances Ry et Rz qui dissi-
pent beaucoup de chaleur sont
& supprimer.

RR-12.21: M. Robert LAS-
SEIGNE, 10, Romilly, nous
pose différentes questions se
rapportant aux circuits inté-
grés digitaux.

1) Manuels indiquant les
connexions des brochages des
circuits intégrés digitaux:
veuillez consulter la Librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue
de Dunkergque, 75010 Paris.

2) Fonctions des circuits
intégres :
SN 74100 : mémoires « latch »
8 bits
SN 74170 : mémoire classeur
guatre mots de 4 bits.
SN 74181 : unité arithmétique

et logique.

SN 7481 : mémoire 16 bits.
SN 7483 additionneur
4 bits.

SN 7485 comparateurs
4 bits.

3) Lors de la génération de
certains signaux pour la com-
mande des circuits intégrés
digitaux, ces signaux peuvent
ne pas étre rigoureusement
purs et comporter des « clics »
qui provoquent alors deux ou
plusieurs déclenchements suc-
cessifs du circuit logique (au
lieu d'un seul) ; le réle d'un cir-
cuit « anti-rebond » est géné-
ralement d'épurer le signal de
commande afin d'éviter ce
phénoméne indésirable.

RR-12.23 : M. Didier PEPIN,
38 Fontaine, nous demande :

1) comment augmenter la
sensibilité d'un modulateur
de lumiére afin d'éviter de
dispenser un volume sonore
trop important pour obtenir
son fonctionnement correct ;

2) le schéma d'un modula-
teur de lumieére susceptible
de fonctionner a partir de la
sortie 300 mV « enregistre-
ment » d'un amplificateur
BF ;

3) les équivalences des
transistors japonais 2SB 175
et 2SB 324.

1 Pour augmenter la sensi-
bilité dun modulateur de
lumiére, il suffit de prévoir a
son entrée un étage auxiliaire
d'amplification. Pour cela,
nous vous demandons de bien
vouloir vous reporter au mon-

tage proposé a la page 151 de
notre N° 1308.

2) Concernant la com-
mande d'un modulateur de
lumiére a partir d'un signal BF
de trés bas niveau, nous vous
suggérons de vous reporter au
montage qui a été décrit dans
le N° 1510, page 78, d'Elec-
tronique Pratique. En réalité, ce
montage a été étudié pour étre
attaqué a l'aide d'un micro-
phone; mais en supprimant le
microphone, son entrée peut
étre soumise a tout signal BF
de trés bas niveau quelle qu'en
soit |'origine.

3) Equivalences des transis-
tors:
2SB 175 : AC 151
AC125; AC 122
28B 324 : AC 152 VI,

VI

IMPORTATEUR EXCLUSIF
75, RUE PASTEUR

TEL. :876.20.43

DX-316

1 Hand Held (Car Mic) 7 AES Resin

2 —7148B (at 1 kHz) 8 -

3 300 ~8,000Hz 9 1.6m (Spiral Cord)
4 50002 10 54.5x45x86.6mm
5 Omni-diractianal 11 1869

& MD-49 12 Pushto Talk

Zooaunmawna

F 94120 FONTENAY-SOUS-BOIS

MD-42
A BS Resin

1.6m (Spiral Cord)
67x48x100 mm

TRANSELECTRONIC CORP

DX-357

DYNAMIC TYPE

1 Desk Tope
2 — 30dB (at 1kHz}

Bx_383 3300~ 4,000 Hr
4 1.2kE) VR Max
§ Omni directiona

Hand Held (Car Mic) B MD-4%
— 71dB {3t 1kHz) 7 Aluminium Diecasting
300 ~B8,000Hz 8 1.6m (spiral cord)
5008} S 9V 008P x !
Omni directional 10 1.5mA

11 235(H)x!B5(LIx 1100 =
12 820g (withour Barsery
13 Push & Shde (Lock
*with Volume Control
Built-in compresser ampide

210g
12 Push to Talk
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RECTIFICATIFS

TUNER FM
A AFFICHAGE DIGITAL

Gréce a la perspicacité de
nos lecteurs, nous avons pu
trouver les derniéres erreurs,
heureusement sans gravité,
contenues dans les articles sur
la réalisation d'un tuner FM &
affichage digital. Nous les cor-
rigeons ci-aprés en vous priant
de bien vouloir nous excuser:

- Figure 30, Haut-Parleur
n° 1614, page 163: la liaison
RAZ du MM 74C926 va i la
broche 5 de IC, et non ala bro-
che 3, comme indiqué par
erreur. Le circuit imprimé est,
par conséquent, exact.

- Figures 30, 71 et 72,
Haut-Parleur n° 1623,
page 241 :la résistance de liai-
son au + 5 V de la borne D de
la bascule n® 1(2,2 k2, fig. 30)
a etée remplacée (pour des
commodités de dessin) par un
court-circuit sur les figures 17
et 72 ; cecin’est pas une erreur
et doit étre cdblé comme cela.

- Figures 42 et 43, Haut-
Parleur n° 1614, page 168: il
mangque une liaison, sur le cir-
cuit imprimé, entre 'ensemble
470 pF et 10 k2 (en haut et a
gauche de la figure43) et la
masse.

— Figure 46, Haut-Parleur
n°® 1618, page 228: circuit
imprimé du tronc commun. Un
leger flou fait croire qu'il v a
une liaison entre la patte 1 du
733 et la patte allant a la
masse du 10 nF voisin. Il n'en
est rien, la patte 1 est en l'air.

- Figure 72, Haut-Parleur
n® 1623, page 241, le
SN 7474 d'entrée, situé coté
alimentation + 5 V, est repré-
senté avec I'ergot du mauvais
coté; il faut retourner ce cir-
cuit.

~ Par ailleurs, nous vous
rappelons qu'un premier recti-
ficatif a été publié page 320 du
n° 1627.

- D'autre part, plusieurs lec-
teurs ont eu des problémes
avec I'ensemble téte HF + pla-
tine Fl parce que leur self L 2
ne pouvait s'accorder sur
10,7 MHz; ceci était di au fait
que le pot utilisé n'était pas un
PFR 23 et que le nombre de
spires indiqué n'était donc plus
valable. Les pots PFR 23 de
chez Isostat peuvent se trou-
ver, par exemple, chez Beric.

C TAVERNIER

GENERATEUR FM
MULTIPLEX

NS notre numéro

1629, nous avons

décrit la réalisation

compléte d'un générateur FM

Multiplex. Quelques erreurs se

sont glissées dans le texte et
les dessins; il faut lire:

- P, : valeur 5k comme

indiqué figure 4 et non pas

dessous.

1 k§2 comme indiqué figure 9.

- Py :valeur 1 k2 (fig. 9).

- La diode zéner Z 56V
(fig. 10) a son anode du cété de
la résistance de 470 .

- Le schéma de principe et
le plan du boitier du modula-
teur V.H.F. sont indiqués ci-

ALARME ANTIVOL
TEMPORISEE

NS cet article publié
dans notre numéro
1629, nous avons omis
d'indiquer dans la liste des
composants le type des cir-
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cuits intégrés utilisés; il s'agit
de CD 4011,

Nous prions nos lecteurs de
bien vouloir nous excuser de
cet oubli.

2 écrous M3 soudes

condensateur

22 =

variable

self de 'oscillateur

L2

cosse montée
sous |"ecrou

CV.

» 50 /\\ [fixations)
[ o bl |
| 5_-__
| e
W 2x B35 20
= - | o

Fig. 1. - Boitier pour
modulateur V.H.F, ‘

fiche BNC BNC.
modulation +
‘IpF”
VK200
I.’?pFJ— INS240
4
22pF
L2 U
sortie
"% S

Lq =25 spires $04 sur 98
L  1Sspire ¢04 sur 6

”

Fig. 2. — Détail du montage faisant
A\ apparaitre le couplage avec la fiche

Fig. 3. - Schéma de principe.




SELECTION DE CHAINES HIFI

CHAINE
JVC NIVICO 100L

Cette chaine comprend:

— un tuner amplificateur JVC
NIVICO JR-S 100L

— une table de lecture SCOTT
PS17

- deux enceintes acoustiques
3A Alphase ou SCOTT 8177

Le tuner amplificateur JVC
NIVICO JR-S 100L

Partie tuner:

Gammes: GO - PO - FM.
Sensibilité FM: 1,8 uV.
Sélectivité : 55 dB(a 400 kHz).
Rapport signal/bruit: 80 dB
(mono) - 58 dB (stéréo).
Distorsion: 0,4% (mono) -
0,6 % (stéréo).

Séparation stéréo: 40dB (a
1 000 H2.

Sensibilité AM: 50 uV.
Partie amplificateur :
Puissance: 2 x 22 W/8 (2.
Distorsion harmonique: 0,5 .
Distorsion d'intermodulation :
0,57%.

Impédance de charge: 4 a
16 1.
Dimensions :
335 mm.

La table de lecture SCOTT
PS17
Vitesses :
45 tours/ mn.

160 x 500 x

33 1/3 et

scintillement :

Pleurage et
0,07 %.
Rapport signal/bruit: 52 dB.
Longueur du bras de lecture:
213 mm.

Force d'appui delacellule: 1,5
adg

Réglage antiskating: 1 a 3 g.
Consommation : 10 W.
Entrainement par courroie.
Moteur synchrone 4 poles.
L'enceinte acoustique 3A
ALPHASE

Puissance nominale: 35 W,
Impédance : 6 (2.

Courbe de réponse: 40 a
35 000 Hz

Distorsion harmonique: 0,7 %
{a 2 W)

Nombre de voies: 2.
Fréquence de coupure:
4 500 Hz.
Dimensions:
260 mm.

260 x 520 x

L'enceinte acoustique
SCOTT §177

Puissance : 45 W.

Enceintes a 3 voies.

Bande passante: 45 3
18 000 Hz.
Equipement: HP grave de

200 mm de diamétre. HP
médium de 125 mm. HP aigu
de 45 mm.
Dimensions:
232 mm.

483 x 280 «x

CHAINE
JVC NIVICO 200 L

Cette chaine comprend:

— un tuner amplificateur JVC
NIVICO JR-S 200L

- une table de lecture Thorens
TD 166

— deux enceintes acoustiques
3A Apogeée.

Le tuner amplificateur JVC
NIVICO JR-S 200L

Partie tuner:

Gammes: PO - GO - FM.
Sensibilité FM: 1,9 uV.
Sélectivité : 60 dB (a 400 kHz).
Rapport signal/bruit: 60 dB
(mono) - 58 dB (stéréo).
Distorsion: 0,2% {(mono) -
0,47 (stéréo).

Rapport de capture: 1,2 dB.
Séparation stéréo: 45dB (3
1 000 Ha).

Sensibilité AM : 50 pV.

Partie amplificateur :
Puissance: 2 x 38 W/ 8 2.
Distorsion harmonique: 0,5 %.
Distorsion d'intermodulation :
0,5 ".

Impédance de charge: 4 a
16 §2.

Partie égaliseur graphique :
Fréquences centrales: 40 -

250 - 1000 - 5000 -
15 000 Hz.

Gamme de contrdle : & 12 dB.
Dimensions: 160 x 500 x
335 mm.

La table de lecture THORENS
TD166

Platine a entrainement par
courroie.

Moteur synchrone: 16 poles.
Vitesses: 33 1/3 et
45 tours/ mm.

Pleurage et scintillement :
< 0,06 Y%.

Niveau de bruit:
(- 65 dB, pondéré).
Bras tubulaire de 230 mm.
Dimensions: 430 x 360 x
150 mm.

- 45dB

L‘enceinte acoustique 3A
Apogée.

Puissance nominale: 50 W.
Impédance : 6 {2.
Courbe de réponse:
35 000 Hz.

Distorsion harmonique: 1,2 %
{a 1,6 W

Nombre de voies: 2.
Fréquence de coupure:
4 500 Hz,
Dimensions:
320 mm.

35 a

260 x 630 x
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CHAINE
JVC NIVICO 300L

Cette chaine comprend :

- un tuner amplificateur JVC
NIVICO JR-S 300L

— une table de lecture AKAI
APO0O6 ou TECHNICS
SL 2000

— deux enceintes acoustique
3A Allegretto ou SIARE-
FUGUE 200.

Le tuner amplificateur JVC
NIVICO JR-S 300L.

Partie tuner :

Gammes: PO - GO - FM.
Sensibilité FM: 1,9 V.
Sélectivité : 60 dB(a 400 kHz).
Rapport signal/bruit: 60 dB
(mono) — 58 dB (stéréo).
Distorsion: 0,2% (monao) -
0,4 % (stéréo),

Rapport de capture: 1,2 dB.
Séparation stéréo: 45dB (3
1000 Haz.

Sensibilité AM: 30 V.

Partie amplificateur :
Puissance: 2 x 55 W/ 8 2.
Distorsion harmonique : 0,3 Y.
Distorsion d’intermodulation :
0,3%.

Impédance de charge: 4 a
16 1.

Section égaliseur graphique
Fréquences centrales: 40 -
250 - 1000 - 5000 -
15 000 Hz.

Gamme de contrdle: = 12 dB.
Dimensions: 160 x 500 x
335 mm.

La table de lecture AKAI
APOOG,
Vitesses :
45 tours/ mn.
Fluctuations: 0,035 %.
Rapport signal/bruit: >
58 dB.

Longueur du bras: 230 mm.
Echelle de pression: 0 a4 3 g.
Entrainement direct par
maoteur asservi.

Réglage fin de vitesses.
Dimensions: 440 x 128 «x
358 mm.

331/3 et

La table de lecture TECH-
NICS SL 2000

Platine a entrailnement direct.
Vitesses : 33 1/3 et
45 tours/ mn.

Moteur & courant continu sans
balai.

Gamme de réglage de vitesse :
10 Y%.

Pleurage et scintillement:
0,045 ..

Ronronnement: - 70 dB.

Bras tubulaire de 220 mm.
Dimensions: 430 x 125 «x
346 mm.

L'enceinte acoustique 3A
Allegretto.

Puissance : 60 W (max.).
Nombre de voies: 3.
Fréquences de coupure:
2 000 Hz et 10 000 Hz.
Bande passante: 30 3
20 000 Haz.

Distorsion: < 1,5%.
Dimensions: 630 x 315 «x
260 mm.

L’enceinte acoustique SIARE
FUGUE 200

Puissance: 50 W.
Impédance: 4 a 8 {2,

Bande passante: 20 3
30 000 Hz.

Nombre de voies: 3.

Dimensions: 630 x 375 x

250 mm.

CHAINE
MARANTZ 2238B (1)

Cette chaine comprend :

- un tuner amplificateur
MARANTZ 2238B

— une table de lecture SCOTT
PS47

— deux enceintes acoustiques
3A Apogée

Le tuner amplificateur
MARANTZ 2238B

Partie tuner :

Gammes: FM - PQ
Sensibilité FM : 1,8 1V,
Rapport signal/ bruit: 30 dB.
Séparation stéréo: 34 dB.
Partie amplificateur :
Puissance: 2 x 38 W.
Distorsion harmonique :
0,07 %.

Bande passante: 20 &
20 000 H=.

Rapport signal/ bruit: 72 dB.
Dimensions: 440 x 127 x
365 mm.

La table de lecture SCOTT
PS47

Platine & entrailnement par
courroie.
Vitesses :
45 tours/ mn.

33 1/3 et

Contrdle de vitesse: = 3 %.
Pleurage et scintillement:
0,05 7.

Rapport signal/ bruit: 55 dB.
Longueur du bras: 210 mm.
Force d'appuide la cellule: 1
4q.

Reglage antiskating: 1 a 3 g.

L'enceinte acoustique 3A
Apogée
(voir chaine JVC NIVICO
2000,

CHAINE
MARANTZ 2238B (2)

Cette chaine comprend :

— un tuner amplificateur
MARANTZ 2238B.

— une table de lecture AKAI
APOO06.

- deux enceintes acoustiques
ELIPSON 1402.

Le tuner amplificateur
MARANTZ 2238B

(voir chaine précédente).

La table de lecture AKAI
APOQOG6.

(voir chaine JVC NIVICO 300L)

L'enceinte acoustique ELIP-
SON 1402
Puissance : 60 W.
Impédance: 8 12,
Courbe de réponse:
20000 Hz = 4 dB.
Distorsion harmonique: <
1.5%.

Nombre de haut-parleurs: 2.
Dimensions: 760 x 230 x
260 mm.

50 3
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REALISEZ
CE PRESELECTEUR

ONDES

COURTES

E client demanda les
caractéristiques et
les prix de quelques

récepteurs a gammes
d'ondes courtes, puis il en
essaya deux. Le premier
faisait entendre de nom-
breuses stations de radio-
diffusion, entre 15 et
25 MHz, alors que l'autre,
pourtant plus cher, était
nettement plus silencieux
sur ces fréquences.

Aprés avoir écoute et
comparé, le client partit

avec le second modele,

plus cher et pourtant

moins « sensible »,
Pourquoi ?

La réception
multiple

Etant donné la puissance
actuelle des émetteurs d'ondes
courtes, certains développent
une tension de l'ordre de
100 mV dans une antenne de
dimensions moyennes. Or, s'il
n'est pas trés soigné, |'étage
d'entrée d'un récepteur ne
peut amplifier de facon linéaire

une tension aussi forte. Il crée
des harmonigues, si bien gu’'un
émetteur puissant travaillant
sur 6 MHz, peut également

étre recu sur 12, 18 et
24 MHz. Ainsi, on recoit des
stations de radiodiffusion la ou
normalement il ne peut pas y
en avoir. Inversement, des har-
moniques de puissants émet-
teurs de télégraphie peuvent
créer des perturbations dans
une bande radiodiffusion ou
d'amateurs. Et puisque ces
harmoniques prennent nais-
sance dans le premier étage du
récepteur, aucune sélection

ultérieure ne peut les atténuer
Dans un récepteur peu soi-
gné, on peut également avoir
affaire a8 des harmoniques de
I'oscillateur local, et & des phé-
nomeénes de réception sur fré-
quence « image » En se limi-
tant au fondamental (F) et aux
harmoniques 2 et 3(H2 et H3),
le tableau ci-dessous montre
toutes les combinaisons qui,
du moins théoriguement, sont
possibles dans le cas de la
réception d'un émetteur de
6 MHz avec un récepteur tra-
vaillant sur une fréquence
intermédiaire de 500 kHz.
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du récepteur
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D'aprés ce tableau, il serait
donc possible de recevoir un
méme émetteur pour 18 régla-
ges différents du récepteur,
entre 1,33 et 18 MHz. Bien
entendu, il sera rare, en prati-
que, qu'un récepteur soit suffi-
samment peu soigné pour se
préter effectivement a la tota-
lité de ces 17 réceptions para-
sites. Mais a linverse, on
concoit jusqu'a quel point il
devra étre soigné, pour n'en
recevoir aucune !

De plus, il y aura des émet-
teurs puissants ailleurs que sur
6 MHz, si bien que la possibi-
litt de réceptions parasites
existe a peu prés sur toutes les
fréquences. Et souvent, les
perturbations les plus désa-

gréables ne viennent ainsi non
pas dune station immédiate-
ment voisine en fréquence,
mais d'un émetteur qui tra-
vaille sur une fréquence totale-
ment différente.

Schéma
du présélecteur

Le reméde aux réceptions
multiples, c’est un présélecteur
gu'on place entre I'antenne et
I'entrée du récepteur. |l devra
contenir un circuit de filtrage
de bonne qualité qu’on
accorde toujours sur la fré-
quence ou du moins sur la
bande gu'on écoute. De plus,
ce presélecteur doit contenir

un élément amplificateur
linéaire et admettant une ten-
sion d'entrée relativement
forte. On utilise un MOSFET a
double gate, d'ailleurs non pas
pour amplifier beaucoup, mais
essentiellement pour adapter
le circuit de présélection &
I'entrée du récepteur.

La figure 1 montre le
schéma du présélecteur. 1|
comporte trois gammes
d'ondes, de 1,6 a 4,4 MHz, de
4323134 MHz etde 13,2 3
34 MHz. La commutation est
effectuée par trois touches, et
ce en court-circuitant tous les
bobinages non utilisés. Les
bobinages d'antenne sont
concus de fagon que leur réso-
nance ne tombe pas dans une
gamme particulierement peu-
plée d'émissions de forte puis-
sance. Ainsi, on travaille avec
une résonance d'antenne
supérieure a la bande de récep-
tion dans le cas des gammes |
et lll, alors que cette résonance
est inférieure pour la gamme
centrale. On évite ainsi que la
résonance d'antenne ne tombe
ni dans la gamme de radiodif-
fusion « petites ondes», ni
dans la région de 6 4 15 MHz.

Le transistor (types 40841,
40673, 3N 204 ou équiva-
lents) travaille avec une résis-
tance de source non décou-
plée, et la contre-réaction ainsi
obtenue linéarise son fonction-
nement. Son gain reste faible,
du fait de la valeur réduite de
la résistance de charge, R3. On
évite ainsi toute surmodulation
de l'entrée du récepteur. La
liaison vers le récepteur pourra
étre effectuée par deux fils
souples, d'une longueur maxi-
male de 25 cm.

La tension d'alimentation
peut &tre indifféremment de 9
ou de 12 V., Puisque le présé-
lecteur ne consomme que
5 mA environ, on pourra le
faire fonctionner sur la source
dalimentation du récepteur
auquel il est destiné.

Réalisation

Pour qu'un circuit ondes
courtes fonctionne correcte-
ment, on doit le réaliser avec
des connexions courtes et 3
peu prés rectilignes. La photo
de la maquette montre que cet
impeératif peut conduire a une
disposition peu convention-
nelle des unités constituantes,
et il est probable que toute
amélioration d'ordre esthéti-
gue ne conduira qu'a un
amoindrissement des perfor-
mances.

Pour obéir & cet impératif de
connexions courtes et rectili-
gnes, sans aboutir  un cablage
trop difficile, on a disposé face
a face la plaquette des bobina-
ges {plaquette en matiére iso-
lante) et le contacteur. Pour
éviter toute interaction, la pla-
tine supportant le transistor se
trouve relativement loin des
bobinages, et la connexion se
fait de facon qu’on passe par le
condensateur variable avant
d'arriver au transistor.

La platine imprimée (fig. 2)
ne contient pas C 1 et C 2 qui
sont & cabler directement, sur
le contacteur et sur le conden-
sateur variable. Pour ce der-
nier, on emploie un modéle &
deux cages tout en n’utilisant
que la plus grande (280 pF
environ) de ces cages. En prin-

Antenne

C1100pF

C4.100nF
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o %
R2.120k0 & 4 C6.470pF
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+ Fig. 1. - Couvrant de 1,6 4 34 MHz en trois
saiv. gammes, le présélecteur est surtout destiné 3
pallier le phénomeéne des réceptions multiples
W qu’on observe avec certains récepteurs a gam-
mes d'ondes courtes.
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Fig. 2. - Plans de disposition et d'implantation
pour le schéma de la figure 1.
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Fig. 3. -- Réalisation des bobinages. Les gam-
mes de présélection peuvent &tre déplacées
vers les fréquences élevées lorsqu‘on diminue
le nombre de spires des enroulements accor-

dés (a), et inversement,
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cipe, tout modéle pour récep-

teur & transistors convient,

mais on aura avantage a choi-
sir un modeéle dont l'isolement
est soigné (stéatite ou autre
céramiquel.

La figure 3 montre qu'on uti-
lise, pour les bobinages, des
mandrins de 10 x 25 mm. lls
doivent étre munis de noyaux
d'ajustage a |'aide desquels on
pourra déplacer les trois gam-
mes de facon a couvrir la plage
de fréquences désirée avec un
léger recouvrement entre
gammes. Pour L3, on devra
prévoir une carcasse de bobi-
nage gu’'on glisse et colle sur le
mandrin. Les données des
bobinages sont :

L 1a: 45 spires en fil divisé,
30 brins de 0,05 mm, en trois
enroulements juxtaposés, cha-
cun comportant 15 spires en
partie superposées.

L 1b: 10 spires en fil divisé
de 10 brins de 0,05 mm,
enroulement & spires superpo-
sées d'une largeur de 3 mm
environ, placé & 2 mm environ
de l'extrémité « masse» de
L 1a.

L 2a: 17 spires de fil émaillé
de 0,35 mm environ, légére-
ment écartées, de facon a cou-
vrir une longueur totale de
10 mm environ.

L 2b : 50 spires de fil guipé
(deux fois soie) de 0,1 mm
environ, enroulement & spires
superposées d une longueur de
4 mm environ, distant de
10 mm de l'extrémité
« masse » de L 2a.

L 3a: 5,5 spires en fil nu de
0,8 mm, sur carcasse 4 sillons.

L 3b: 2 spires, fil nu ou isolé
de 0.4 ou 0,5 mm, bobinées
directement sur le mandrin,
immédiatement & coté de la
carcasse de L 3a.

Le montage devra étre fait
de fagon qu'il y ait le moins
possible de masses métalli-
ques au voisinage des bobina-
ges. Pour la méme raison, on
ne pourra utiliser, pour abriter
le présélecteur, un boftier
métalliqgue que si celui-ci est
nettement plus grand que le
boitier isolant de la maquette,
et qui est du type Teko P/3.

Dans le cas d'un récepteur
particulierement sensible aux
réceptions multiples, le présé-

lecteur ne pourra peut-étre pas
toujours les supprimer toutes.
Il permettra, néanmoins, de se
rendre compte si une réception
donnée est « vraie » ou non. Si
ce quon capte, par exemple,
sur 12 MHz, se trouve bien sur
12 MHz, on aura le maximum
de puissance d’ écoute quand le
présélecteur est également
ajusté sur 12 MHz. Si, par
contre, la réception devient
maximale quand le présélec-
teur est accordé sur une fré-
quence nettement différente,
on saura quil s'agit d'une
réception parasite, et on
pourra méme localiser la fré-
quence de I'émetteur corres-
pondant.

Le présélecteur sera surtout
utile pour certaing récepteurs,
congus pour antenne télésco-
pique, et qui donnent, sur une
vraie antenne, souvent une
réception inutilisable du fait
d’un surpeuplement aussi arti-
ficiel gu'anarchique de certai-
nes bandes. Permettant un
fonctionnement sur grande
antenne, le présélecteur pro-
cure alors une augmentation
de la sensibilité en méme
temps qu'une amélioration de
la sélectivité.

H. SCHREIBER
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1/0X713
Double trace
2x10mV/cm de 0 & > 10MHz
tube 8 x 10cm.
2/0X313
Monotrace 10mV/cm de 0a > 10 MHz

Ces deux modéles ont une base de temps
identique de 0,5s/cm & 0,5us/cm :
déclenchement performant du contenu
a plus de 15MHz.

Grace & un important effort de produc-
tivité, Metrix met & la disposition des
amateurs de haut niveau des oscilloscopes
de gualité professionnelle de 0 a 10 MHz
a des prix compétitifs.

Ces oscilloscopes sont garantis deux ans,
comme l'ensemble de la gamme profes-
sionnelle. De conception inédite, ils béné-
ficient de I'expérience et de la qualité de
Metrix en oscilloscopie.

Société des Produits Industriels [TT
Division Instruments Metrix

Chemin de la Croix-Rouge - B.P. 30
74010 Annecy cedex

tél. (50) 528102 - télex 385131

Metrix pour faire bonne mesure
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.’nrchestre, du triangle a la grosse caisse,
_c'est une gamme dynamique tres étendue!
" |a “MIG 08” avec sa capacité dynamique de
198,2 watts restitue cette gamme intégralement!
Authentique.

28, rue Edith Cavell
92400 Courbevoie
Tél. : 333.48.24




