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INFORMATIONS... NOUVEAUTES...

r MARTEC
UNE NOUVELLE
SOCIETE SUR
LE MARCHE DES
MICROPROCESSEURS
ET DE LA
MICROPROGRAMMATION

Lz société MARTEC (Marketing et
Technigue) dont [Pactivité principale a
I'heure actuelle est la distribution des pro-
duits MOSTEK,, a été créée en février der-
nier.

Installée 4 Boulogne, elle se destine a
I"¢tude de marcheés et au developpement
des ventes de matériel de technique avan-
cée dans le domaine de ’électronique tels
que mémoires, Microprocesseurs, compo-
sants périphériques.

Pour M. J. Lambert, directeur de MAR-
TEC, la distribution de MOSTEK en
France devrait faciliter la pénétration de la
société dans le marché de la micro-infor-
matique. Les résultats du premier trimes-
tre sont déja trés encourageants.

Le lancement récent du microproces-
seur « monochip » 3870 par MOSTEK
devrait accélérer encore la progression de
MARTEC d’ici la fin de I'année.

RECTIFICATIF

Dans le numéro 1602, page 67, la
légende de la figure 8, se rapportant a la
construction d’une enceinte acoustique a
partir d’éléments Siare, comporte :

e Une erreur : C1 =C2 =12 pF et non pas
2 uF.
eUnoubli: C3 =C4 = 2.2uF.

Que nos lecteurs veuillent bien nous en

excuser.

En liaison avec MOSTEK, MARTEC
organise regulierement des séminaires en
particulier sur les microprocesseurs F8 et
Z80 que fabrique, en seconde source,
MOSTEK.

Dans I'optique de proposer a sa clientéle
une gamme homogene de produits, MAR-
TEC prendra au cours de 'année de nou-
velles représentations ou distributions de
marques.

CABASSE

Cabasse vient de mettre au point une
nouvelle enceinte, le Brick, qui est carac-
térise par le fait que c’est une enceinte a
deux haut-parleurs dont I'un, le haut-par-
leur d’aigu, est a déme. De plus, I'enceinte,
elleméme, a été specialement étudiée
pour une trés bonne mise en phase acous-
tique des haut-parleurs graves et aigus.

EQUIPEMENT

Haut-parleur grave: 21020/ 2l1cm/
cone / 21K16

Induction : 1,10 teslas ; flux: 0,54 milli-
webers ; poids: 0,900 kg ; suspension ;
sandwich vinylique ; bobine mobile :

26 mm de diameétre ; puissance: 40 W ;
gamme de fréquence : 45 a 10000 Hz
Haut-parleur aigu: 3000/ 2,5cm/
dome / DOM3

Induction : 1,75 teslas ; flux: 0,39 milli-
webers ; poids : 1,420 kg ; bobine mobile :
20 mm de diamétre ; puissance: 20 W ;
gamme de fréquence : 4000 a 20 000 Hz.
Filtre passif : f; 6500 Hz/20480.

CARACTERISTIQUES

Puissance admissible : 40 W (DIN 45573)
Efficacité (bruit blanc): 93 dB pour 1 W
mesureé a 1 m

Réponse en fréquence :
*+ 4dB

Impedance nominale : 4 ou 8 £2.

70-20 000 Hz

PHILIPS

La nouvelle chaine compacte hifi SX
6967 possede pour la partie tuner deux
gammes d’ondes, la FM et les GO. Son
amplificateur a une puissance de sortie de
2 + 25 watlts, avec 4 sorties haut-parleurs
et 2 sorties pour ambiophonie. La table de
lecture est équipée d’une téte magnétique.

Le magnétophone dispose de deux limita-
teurs de bruits (DNL et DOLBY), I'arrét
de la cassette est automatique en fin de

bande,

Notre couverture

Le RCS-X 1000 Setton, un nouveau
concept Hi-Fi: la commande a dis-
tance de |'amplification et de la
réception sur une chaine Hi-Fi.

A conception nouvelle, présentation
inédite : un pupitre et une boite noire
reliés par un cable multiconducteur
plat. Le pupitre comporte toutes les
commandes ; le cable, concu pour se
loger sous les tapis et moquettes,
conduit a la boite noire; celle-ci

SETTON Centre de controle Hi-Fi RCS-X 1000

contient tous les circuits qui peuvent
étre séparés des commandes, les
connecteurs, d'entrée et de sortie,
l'alimentation générale et les circuits
de protection.

Quant aux performances du RCS-X
1000, elles sont remarquables :

Partie pré-ampli :

— distorsion totale : 0,03 %
— réponse en fréquence:

SETTON & Company - 88, av. du Gal Leclerc - 92100-BOULOGNE BILLANCOURT

e phono (RIAA) 20 Hz a 20 KHz

e entrées linéaires 10 Hz a 50 KHz
— rapport signal/bruit :

e phono 70 dB

e entrées haut niveau 90 dB

Partie F.M. :

bande de fréquences 87,5 a 108,5
MHz

sélectivité a 300 KHz 71 dB
distorsion (1 KHz stéréo) 0,2 %
rapport signal/bruit 72 dB (mono)
65 dB (stéréo)
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CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Radio

Sensibilité : en AM: 7.0V pour 26 dB
S/N. En FM: 2,04V pour 26 dB S/N.
Sélectivité : en FM : 58 dB a 300 kHz.
Performances FM : distorsion < 0,2 %
pour déviation de 40 kHz. Atténuation fré-
quence pilote: >40dB a 19 et 38 kHz.
Diaphonie : > 40 dB a 1000 Hz.

Table de lecture

2 vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn.
Fluctuations totales : << 0,14 %.
Ronronnement : — 40dB (DIN A),
— 60 dB (DIN B).

Magnetophone cassette

Utilisable avec cassettes Fe, O; et Cr O,.
Fluctuations totales : < 0,2 %.

Rapport signal/bruit: > 55dB avec
bande Cr O, ; avec Dolby : > 62 dB avec
bande Cr O..

Amplificateur

Puissance de sortie : 2 x 25 W efficaces
sur 4 ohms D <1 %. Distorsion < 0,1 %
pour 2 x 20 W efficaces
Courbe de réponse:
+15dB

Rapport signal/bruit : > 70 dB
Diaphonie : > 40dB a 1000 Hz
Dimensions: H. 152 x L. 640 x P.
420 mm.

30 a 25000 Hz

Le radio réveil AS 462 a un cadran
horaire a affichage digital. Le réglage de
I'intensité lumineuse de ce cadran est auto-
matique. Un signal avertisseur prévient de
[’heure correcte aprés une interruption de
secteur.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Gammes d’ondes : GO et FM
Antennes : cadre ferrite pour GO, fil
incorporé pour FM

Haut-parleur : diameétre 7.5 cm; impé-
dance 8 ohms

Puissance électrique: (= 1dB: D
= 10%) 500 mW en reégime sinusoidal
continu

Consommation : 8 watts maxi
Pendule : électronique. Affichage digital.
Chiffres de 13 mm

Dimensions : 280 x 85 x 160 mm,

THERMISTANCES CTP
POUR CONTROLEURS
DE TENSION

NOUVEAUX RECEPTEURS
DE LIGNE
TEXAS INSTRUMENTS

Ces nouveaux produits, désignés SN
55/75 141, SN 55/75 142 et SN 55/75 143,
ont été développés pour étre utilisés dans
les applications a lignes partagées ou a bus
de données. lls disposent d’une ou plu-
sieurs tensions de référence, ajustables de
1,5 4 3,5 volts dans le but d’accroitre la
marge d’immunité au bruit du systéme
leur sensibilite est de = 100 mV et ils ne
nécessitent qu'une seule source d’alimen-
tation de 5 volts ; les entrées d’échantillon-
nage ainsi que les sorties sont compatibles
avec la TTL ; le courant d’entrée est infé-
rieur 2 100 microampéres (haute impé-
dance d’entrée).

s .'? o mmh f/

Le SN 55/75 141 est un double récepteur
de ligne avec une seule broche pour la ten-
sion extérieure de référence, commune
aux deux circuits. La commande d’¢échan-
tillonnage est aussi commune aux deux
récepteurs. L'étage d’entrée de chaque cir-
cuit est protégé par des diodes de blocage
pour éviter la surcharge de la ligne en cas
de suppression de "alimentation,

Le SN 55/75 142 est un double récepteur
de ligne équipé de deux broches séparées
pour les tensions extérieures de référence.
Il dispose également d'une référence
interne de 2,5 volts.

Le SN 55/75 143 est identique au SN
55/75 142. De plus il est équipé d’une pro-
tection des étages d’entrée en cas de sup-
pression de I'alimentation.

Les dispositifs SN 55141, SN 55142 et
SN 55143 sont donnés pour fonctionner de
— 55°C a 125 °C ; ils sont disponibles en
boitier enfichable en céramique. Les dispo-
sitifs SN 75141, SN 75142 et SN 75143
fonctionnent de 0 a 70 °C ; ils sont présen-
tés en boitier enfichable en céramique ou
en plastique.

Les diodes luminescentes remplacent
les lampes fluorescentes.

Pour controler rapidement la phase, on
se contentait jusqu’ici d'un tournevis a
manche jaune transparent doté d’une
lampe fluorescente. Siemens présente un
testeur de tension avec thermistance CTP
incorporée convenant pour 4,5 a 380 V et
capable de différencier la tension continue
de la tension alternative griace a deux dio-
des électroluminescentes. A I'encontre des
controleurs de phase classiques dont les
applications sont limitées a la tension sec-
teur et 4 la basse tension, ce nouveau tes-
teur indique également la polarité.

Le contréleur de tension présenté par
Siemens comporte deux bornes noires
reliées par un fil de 60 cm de long. Deux
manchons rouges en matiére plastique ne
laissent apparaitre que les points de
contréle dénudés. L'une des bornes com-
porte une thermistance CTP en céramique
spécialement congue dans ce but (P 5330
- B 405) mise en série avec deux diodes
électroluminescentes montées téte-béche,
thermistance qui limite rapidement la
valeur maximale du courant de contrdle;
quelle gue soit la tension.

Lorsque les deux diodes émettent de la
lumiére, la tension observée est alterna-
tive. La plage couverte va de 4,5 a4 380 V
et les caractéristiques de la thermistance
CTP rendent toute résistance série super-
flue, résistance qui était indispensable
dans les controleurs de phase a lampe fluo-
rescente pour assurer ladaptation aux
diverses gammes de tension. En outre, le
nouveau testeur est en mesure d’indiquer
la polarité d’'une tension : une diode est
affectée du signe plus, 'autre du signe
moins, ce qui permet de détecter plus rapi-
dement les erreurs lors des mesures élec-
triques sur les voitures..
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ACCELEROMETRE
POUR ENVIRONNEMENTS
SEVERES

Bruel et Kjaer présente un nouvel accé-
lérometre qui a les caractéristiques néces-
saires pour faire face aux conditions
d’environnement peu favorables rencon-
trées sur de nombreuses machines indus-
trielles.

Spécialement congu pour ['installation
permanente dans les systemes de surveil-
lance des vibrations aux points critiques
d’une chaine de production, le 8310 peut
tolérer une température permanente mon-
tant jusqu’a 400 °C et d'importantes doses
de radiations nucléaires sans modification
notable de ses caractéristiques. Sa sortie
symeétrique isolée élimine les problémes de
boucle de masse et les difficultés souvent
présentées par les interférences électroma-
gnétiques lorsqu’on opére au voisinage de
grosses machines électriques. Il est entie-
rement scellé et doté d’un cible intégré de
3 mde long, a gaine d’acier inoxydable, ce
qui garantit un fonctionnement sans pro-
blemes, méme dans les pires conditions de
poussicre et d’humidite.

Cet accélérométre existe également,
sous la référence 8308, avec un connecteur
a fiche au lieu du cable intégre. Les deux
accélérometres ont une sensibilité Uni-
Gainde 1 pC/ms-2(10 pC/fg) = 2 % et une
fréquence de résonance de 30 kHz, ce qui
donne une gamme de fréquence utile de
1 Hz-10 kHz (limite a + 10 %).

COMMUTATEURS
ROTATIFS A CLE

La sociéte Lorlin, représentée par Bicel,
qui commercialisait déja des commuta-
teurs rotatifs a clé, vient de créer un nou-
veau modele a sécurité accrue, ¢’est-a-dire,
¢quipée d'une clé Kaba dont le nombre de
possibilités différentes est supéricure au
million.

En outre, on peut désormais obtenir une
version a deux circuits, deux positions (réf.
KS 51 S) ayant un ressort de rappel, c’est-
a-dire que la deuxiéme position n'est éta-

 blie gu’en maintenant la clé et que celle-ci
ne peut donc se retirer qu'a la position
repos.

SUPPORTS DE COMPOSANTS

Jermyn annonce la sortie d’'une gamme
de supports de composants congue pour le
montage mécanique d’une vaste gamme
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de produits a sorties axiales en mode hori-
zontal ou vertical. Ils offrent une protec-
tion contre I'échauffement du soudage et
les courts-circuits dus a la proximité de
composants environnants,

En position verticale, ils réduisent la
place prise par un circuit imprimeé d’envi-
ron 44 %.

Tous ces supports de composants pos-
sédent des trous d’insertion facile et accep-
tent toute forme de broche.

lls sont en polyester moulé, matériau
pouvant fonctionner a 150° C et compati-
ble avec la température de surface de resis-
tance fonctionnant dans des conditions de
dissipation thermigue maximale.

NOUVEAU
RELAIS STATIQUE
CONTINU / CONTINU

La Division Relais MTI a Meaux, lance
un nouveau relais statique le SSR 4010.
En voici les caractéristiques principales :
Circuit de sortie :
Tension d'utilisation : 140 V = max
Courant maxi permanent : 8§ A
Charge selfique L/R : 50 ms
Rigidité dielectrique d’essai: Entréefsor-

tie : 1 500 V =~ eff ou = ; Entrée sor-
tie /Boitier : 2200 V= eff,
Températures ambiantes

~ 20°C + 70 °C

——

En ce qui concerne son raccordement

ce relais est prévu a visser par cavalier ou
a clips 6,3 par élimination du cavalier.

— Moteur CC a servocommande pro-
curant une excellente précision de la
vitesse de bande.

— Puissance de sortie de 3 watts.

— Systéme d’enregistrement par un
seul bouton.

— Commutateur permettant écoute
de la radio au lit.

— Ecoute agréable aux faibles niveaux
grdce au commutateur d’enveloppe
sonore.

— Commandes séparées de tonalité
grave et aigiie.

— Arrét instantané par le bouton de
pause, sans déconnecter le bouton de
mode.

— Mise hors-circuit automatique pour
arréter le mécanisme en fin de bande dans
les modes d’enregistrement et de lecture.

— Avance et retour rapide.

— Commande automatique du niveau
d’enregistrement Sony-0O-Matic recher-
chant le niveau optimum.

— Microphone électrostatique électret
incorporé.

— Compteur de bande a 3 chiffres.

— Indicateur de niveau d’enregistre-
ment / syntonisation / durée des piles.

— Double alimentation électrique.

Son encombrement est de
102 x 72 x 26 mm.
SONY
RADIO-CASSETTE
CF270 L

DEUX NOUVEAUX MULTIMETRES
NUMERIQUES METRIX

LE CF 270 L est équipé d’une radio a
4 gammes : FM/GO/PO/OM. Enceinte a
deux voies dont le HP grave mesure 16 cm
et le HP aigu, 5 ¢cm ; elle procure des gra-
ves riches et profonds et des aigués claires
et nettes.

La division Instrumentation Metrix a
Annecy, membre du G.LE. Instruments et
Composants ITT, annonce la sortie de
deux nouveaux multimetres numeériques,
les modeles MX 708 et MX 737,

Le MX 708 offre une précision de base
de 0,1%, contre 0,5 % pour le MX 707,
dont il possede par ailleurs, la présentation
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et les qualités : 2 000 points, mesures de
100uV=a1200V=deSmV =a
600V ~, de 100mf2 a 20mf2, de
10A ~a10 A = (20 A= pendant 30 s),
grands afficheurs LED 16 mm, regroupe-
ment des entrées, commandes et afficha-
ges sur la plus grande face pour une grande
clarté et simplicité d’emploi, boitier qui ne
dérape pas sur la table lorsqu’on manceu-
vre le commutateur, protection statique
220 V = sur tous les calibres 2 sans fusi-
ble.

Le MX 737. Multimétre portatif de pré-
cision & 10 000 points, il est alimenté par
accumulateurs NiCd. Instrument portatif,
et par conséquent soumis a un environne-
ment bien plus agressif qu'un multimétre
de table, il a été congu pour rester opéra-
tionnel en toutes circonstances.

Son boitier comporte un pare-chocs en
acier gainé de mousse a peau, souple (il
peut tomber d’une table sans dommage).
La protection en {2 a été portée a 380 V =,
sans fusible. Le shunt universel a 3 cali-
bres est logé dans un tiroir amovible, de
telle sorte que le chemin des courants et
surintensités accidentelles ne traverse en
aucun cas les circuits et commutateur de
I'instrument lui-méme. Cette disposition
permet par ailleurs, un échange rapide des
3 fusibles, dont 10 rechanges sont fournies
pour chaque modele.

Avec une précision de base de 0,05 %,
le MX 737 couvre une étendue de mesure
de 100 uV = a1 000V =de 500 uV =
a 700V ~, de 100ms2 a 10 MS2, de
100 x A = a 10 A =. En plus des acces-
soires classiques (sondes HT et THT, pin-
ces amperemétriques, shunts, etc..) le
MX 737 peut étre complété d’un tiroir fai-
bles courants (100 nA a 10 mA) et, dispo-
nibles prochainement, d’un tiroir dB pour
télécommunications (+ 10 a - 70 dB, 400
a 3 500 Hz), d'une sonde de température et
d’une sonde de mémorisation automati-
que.

NOUVEAUX PROJECTEURS 16 mm
DOUBLE BANDE CHEZ EIKI

La technique d’enregistrement, de
report et de projection double bande n’est
pas nouvelle et si elle n’est pas toujours
trés connue de tous ceux qui s'intéressent
au 16 mm, elle est en tout cas utilisée par
tous les professionnels.

Depuis deux ans, Eiki a sorti une ligne
de projecteurs double bande, en relation
avec ses projecteurs, ou adaptables.

Les « adaptateurs » et les « projecteurs
compacts » double bande sont maintenant
équipés de la nouvelle platine B qui se
caractérise par une nouvelle unité de pré-
amplification aux performances élargies et
d’un systéme de régulation mécanique
(débiteur) d’un type nouveau assurant une
stabilité de vitesse encore supérieure et un
taux de fluctuation réduit. Ces platines
prennent la dénomination DB1 type B
pour le modéle lecture seule et DB2 type
B pour le modele lecture et enregistre-
ment.

Le projecteur Xénon EX 2000 A est
maintenant livrable en version «com-
pact » (monobloc) équipé de l'une ou
l'autre des deux platines double bande
décrites ci-dessus.

DICTAPHONE
DE POCHE
KOHKA

Kohka était déja connu par ses petites
caméras Super 8. Il vient de lancer un dic-
taphone de poche.

CARACTERISTIQUES

Dimensions : 123 x 72 x 30 mm
Microphone : incorporé, prise pour micro
extérieur

Enregistrement : a régulation automati-
que du niveau

Poids (complet): 325 grammes, complet
en état de marche

Prise pour écouteur individuel : fournie
avec l'appareil

Cassette : micro-cassette standard:
Autonomie ;: 30 minutes (15 minutes sur
chaque face) '

Puissance de sortie : 100 mW
Haut-parleur : 80 ohms incorpore ; prise
pour H.-P. extérieur

Alimentation : | pile 9 volts UCAR 1222
ou équivalent

Livré avec etui de protection.

SINCLAIR

Tekelec-Airtronic  vient de se voir
confier la représentation de la firme britan-
nique Sinclair.

Spécialisée dans la fabrication de calcu-
latrices de poche et de téléviseurs minia-
tures, Sinclair présente sur le marché un
multimétre numérique : DM2.

Malgré son prix, il offre un grand nom-
bre d'avantages: affichage LED 8 mm,
polarité automatique et dépassement, pré-
cision 0.3 % = I digit, 5 fonctions.

Cet appareil existe en version alimenta-
tion par piles, batterie ou alimentation sec-
teur.
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TEXAS INSTRUMENTS:
vers la calculatrice

u fut

ur...

A calculatrice électroni-
que évoluerait-elle ? Ce
qui est certain, c’est

que les calculatrices sont de
plus en plus sophistiquées, la
calculatrice simple a quatre
opérations disparait pour faire
progressivement place a des
modeéles avec mémoire, pour-
centage, parfois I'extraction
automatique des racines, bref,
des calculatrices qui devien-
nent réellement utilisables
pour 90 % des opérations de la
vie courante.

Le taux d’équipement
maximal est encore loin d'étre
atteint en France ou il est
denviron 20% des foyers
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alors que les Etats-Unis en
sont pratiquement arrivés a
un taux de saturation. Mainte-
nant 1'évolution se fait vers
une calculatrice plus com-
plexe, une calculatrice adaptée
a des besoins bien spécifiques.

Texas Instruments présen-
tait récemment dans le monde
entier sa nouvelle politique en
matiere de calculatrice et a
cette occasion montrait les
produits les plus marquants de

Sa nouvelle gamme, une

gamme qui couvre tous les
domaines d'utilisation. En
plus de cette gamme de calcu-
latrices, Texas confirme sa
position dans le domaine de la

montre électronique en pre-
sentant des produits d’un prix
trés abordable, en allongeant
la durée des piles dans un rap-
port de 1 a 2, en introduisant
les indicateurs a cristaux liqui-
des.

Texas lance également un
systeme de télecommunica-
tions dans la « bande des
citoyens » autorisee aux
Etats-Unis, un systeme posse-
dant 40 canaux, pilote par
deux micros-ordinateurs,
autorisant des appels sélectifs
aux reéglages pilotés par I'élec-
tronique, bref uti
maximum les possibilit
synthése et de perfectionne-

ment que permet ['électroni-
que, a condition que les quan-
tités produites soient suffisan-
tes pour rendre le produit
accessible. lIci, nous avons
méme un affichage digital du
TOS'! Fonctionnant en BLU,
en MA, filtrage par dispositifs
CCD (couplage de charges). Il
pourrait étre adapté au mar-
che francais en réduisant le
nombre des canaux a 12 et en
reduisant la puissance 4 3 W.
Son usage serait alors exclusi-
vement professionnel, et pra-
tiguement reserve aux méde-
cins qui pourraient ainsi rester
en contact permanent avec
leur cabinet. Un perfectionne-



ment inimaginable il v a quel-
ques années.

Passons a la calculatrice qui,
comme nous allons le voir
evolue. Quelgues échantillons
représentatifs ont été présen-
tés, la gamme est en réalité
plus vaste, des modeles inter-
médiaires assurant la conti-
nuité entre les petits et les gros
modeles.

Premiére catégorie de pro-
duits, les calculatrices aux
chiffres verts. TI 1025 et 1050,
Alimentée par piles 9 V ou ali-
mentation externe secteur,
cing fonctions plus meémoire,
racing carrée et systéme com-
plet d’arithmétique en
memoire pour la T11050.

L'extra plat est pratique,
nous connaissons les produits
japonais, cette fois Texas pre-
sente une 1750 dont "autono-
mie est de 2 000 heures. Bien
entendu, ['affichage est confié
a des cristaux liguides. Pour
175 F vous aurez la mémoire
dynamique a quatre touches,
les calculs de taxe de remise,
de taux d’intérét, de racine
carrée et de pourcentage.

Ces modéles sont d'un type
classique mais marquaient
I'entrée de la firme dans une
catégorie de produits réservée
a d’autres. Avec la 1680, nous
trouvons un intérét supplé-
mentaire. Le gros défaut des
calculatrices est de ne pas dis-
poser de la mémoire que cons-

titue 'imprimante d’'une cal-
culatrice a papier. Une solu-
tion intermédiaire a été trou-
vée par Texas qui propose la
la calculatrice a marche
arriere. Cette marche arriére
permet de revenir sur les cal-
culs et éventuellement de rec-
tifier les erreurs. Le construc-
teur n'indique malheureuse-
ment pas la capacité de la
meémoire de marche arriére.

Nous mentionnerons deux
calculatrices pour program-
meurs, la premiére est hexa-
décimale (multistandard !),
elle effectue la conversion sui-
vant trois bases de numgéra-
tion: héxadécimal, octal et
décimal. Elle peut aussi effec-
tuer des opérations logiques
bit & bit, les opérations arith-
meétiques quels que soient les
codes utilisés, méme mélan-
gés, représentent les nombres
négatifs en code complémen-
taire a deux, possédent une
touche complément & un pour
les ordinateurs utilisant ce
type d’arithmétique.

La SR 57 est spécialement
étudiée pour les debutants en
programmation. Elle dispose
de huit mémoires adressables
a usage multiple, peut stocker
jusqu’a 150 touches de fonc-
tion grace a 50 pas combings
de programme, est congue

*autour d’'un MOS LSI équiva-
lent a 30000 transistors. Pas
avant, pas arriéere pour la

Photo B. — Deux touches inconnues sur cette calculatrice : BST et
RPL. La marche arriére pour rectifier une erreur de calcul.

lecteur de cartes magnétiques.

Photo A. — La plus puissante de la famille, la Tl 59. Le petit module
du bas est une bibliotheque de 4000 bits... La TI 59 dispose aussi d'un

relecture, etc.,
moins de 500 F.

Nous en arrivons 4 la
grande nouveauté de la pré-
sentation, les calculatrices
programmables par modules.

Les cartes magnétiques per-
mettaient déja de satisfaire
I'exigence d'introduction d’un
programme complexe et spé-
cifique. Des bibliotheques de
programme autorisaient de
multiples et complexes opéra-
tions,

La bibliothéque de pro-
gramme a pris maintenant la
taille d’'un morceau de sucre.
Texas annonce une révolution
technologique dans le
domaine de la calculatrice de
poche programmable. [l y a en
effet de quoi étre étonné. Cha-
que module est un petit sucre
noir qui s’installe dans un
compartiment a l'arriere de la
calculatrice. C’est en fait un
circuit intégré, une mémoire
type ROM qui comporte
25 programmes. Le contenu
de chaque mémoire étant de
5000 pas de programme.

Les calculatrices, T1 58 et
59, sont livrées chacune avec
un module contenant 25 pro-
grammes de base. Les pro-
grammes couvrent de nom-
breuses applications en
mathématique, statistiques,
finances, des bibliothéques
optionnelles de statistiques, de

etc., pour

topographie, de navigation
aérienne et maritime sont dis-
ponibles des maintenant.
T1 58 et 59 different par leur
capacité de stockage, 480 pas
de programme ou 60 registres
meémoire pour la 58, 960 et 100
pour la 59. Cette derniére dis-
pose en outre d'un lecteur de
cartes magnétiques pouvant
contenir chacune 480 pas de
programme. Lintroduction
des données est simple,
I'adressage trés souple se fait
en mode direct, indirect et par
label pour I'adressage des pas
de programme.

Les deux calculatrices fonc-
tionnent avec la notation alge-
brique directe ce qui permet
d'introduire des équations de
la maniére dont elles sont écri-
tes. Disposent de neuf
niveaux de parenthéses.

Ce qui nous parait le plus
intéressant dans ces calculatri-
ces est incontestablement le
systeme de module. 11 devient
ainsi possible de réaliser plus
simplement qu’avec des cartes
magnétiques des programmes
en grande série, la program-
mation étant réalisée une fois
pour toutes par masque. exac-
tement comme pour un géné-
rateur de caracteres. Quelgues
précautions sont a prendre au
niveau de la manipulation des
modules qui sont sensibles
(modérément toutefois) aux
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UNE PRECISION
" QUALITE PROFESSIONNELLE "

MONTRE DE BORD A QUARTZ LUJM

FONCTIONNE EN PERMANENCE BRANCHEE SUR
LE CIRCUIT ELECTRIQUE DE VOTRE VOITURE

— Boitier en acier inox brossé: 105 x 38 x 19 mm.
— Afficheur digital rouge : 12,7 mm.

— Mise a I'heure par boutons poussoirs.

— Cycle de 24 heures.

— Montage simple sur tableau de bord par 2 vis.

— Alimentation 12 V continu.

— Raccordement direct aux circuits.

— Allumage de 'afficheur commandé par la clé de contact :
consommation 80 mA.

— Afficheur « éteint » : consommation 4 mA.

— Fiabilité exceptionnelle par réduction du nombre de
composants et de connections.

— Précision donnée par un Quartz calibration A.

PRIX (MONTEE, REGLEE, GARANTIE 6 MOIS) 342 F
ET SI VOUS VOULEZ LA MONTER VOUS-MEME ...

... 265F

PRIX EN KIT COMPLET (avec notice)

PRIX EN KIT SANS BOITIER (avec notice) .. 242 F
composants testés par nos soins
Prix spéciaux par quantité - Nous consulter

l VENTE SUR PLACE: VENTE I
PAR CORRESPONDANCE :
LJM . . MEME ADRESSE
glectronique Expédition & réception de l

15-17, rue E. Chauviére

paiement a la commande.
75015 PARIS - Tél.: 579.35.48 I

I_Envol contre remb.: 30 %

a la commande et + 5 F
I frais. Frais d'emballage et de I
- Tél.: 578.7562 port en sus: 9 F.
Notice de montage sur demande contre 2 F en timbres l
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Photo C. - L'aide aux programmateurs. La machine de conversion
hexadécimal / octal / décimal, dispose aussi de fonctions logiques.

charges statiques. En particu-
lier, il faut arréter la machine
entre chague changement de
module, ce qui décharge les
mémoires internes et interdit
les calculs en chaine a partir de
plusieurs modules (passage de
programmes spécifiques d'un
module a celui d’un autre). Le
non respect de 'arrét de la cal-
culatrice peut entrainer une
destruction du circuit,

Point important de cette
présentation, les prix. La cal-
culatrice programmable est
offerte & moins de 900 F pour
la plus simple, moins de 2 000
pour la TI169.

Les modules bibliotheques
de programme seront com-
mercialisés, avec leur livre
d’instruction (plus cher que le
module) environ 400 F, ¢'est-
a-dire sensiblement le méme
prix gu’une bibliothéque a car-
tes magnetiques.

Enfin, pour micux exploiter
ces calculatrices nous avons
une nouvelle imprimante ther-
mique, rapide, silencicuse qui
sait aussi tracer des courbes.
Le bloc s’adapte sur les T1 58
et 59 ainsi que sur les ancien-
nes SR 52 et 56. La vitesse
d'impression est de 60 caracte-
res par seconde soit trois
lignes par seconde.

Voila de quoi faire réver
beaucoup de gens. La calcula-

trice électronique revét un
aspect plus fonctionnel. Elle
n'a pourtant pas terminé son
évolution, il faut attendre,
d’aprés ce que nous avons pu
voir une amélioration” de la
calculatrice, dans divers sens
comme la maniabilité, la puis-
sance, I'adaptation aux tiches
complexes, dans un rapport de
deux a trois, si toutefois il est
possible de chiffrer cette amé-
lioration. Nous approchons
une limite asymptotique, et la
calculatrice a quatre opéra-
tions et six chiffres, sans vir-
gule est maintenant bien loin,
et pourtant, elle colitait pres-
que le prix d’une calculatrice
programmable
d’aujourd’hui...

Légende photo de titre. — Texas
aborde le domaine de la communi-
cation avec ces appareils. Le boi-
tier que I'on voit ici, c'est le micro.
Il posséde un clavier de fonction,
des systemes d'appel seélectif, 40
canaux dans la C.B. Commerciali-
sation en France début 78.



Haut ~ parleurs de luxe
pour voitures :

* JENSEN TRIAXIAL
* PIONEER 165

CE n’est pas exactement
un banc d’essai com-
paratif que nous fai-
sons la, mais une présenta-
tion de deux formules de
haut-parleurs un peu spe-
ciaux, spécialement étudiés
pour étre installés dans des
voitures. Si les haut-parleurs
peuvent étre qualifies de
modéles de luxe, ou de haut
de gamme, cela ne les empé-
chera pas de pouvoir étre ins-
tallés dans n’importe quelle
voiture.

L’apparition d’amplifica-
teurs de forte puissance du
type « booster » entraine
I’obligation de disposer de
haut-parleurs capables
d’absorber une puissance
relativement importante. Les
postes autoradios ont, en
général une puissance de sor-
tie qui ne dépasse pas quel-
ques watts, de 3 a 5, ce qui
n’oblige pas I’achat de haut-
parleurs plus puissants. La
puissance dans une voiture
n'est pas un impératif, le

« bruit » délivré par I'instal-
lation auto-radio (ou lectrice
de cassette) ne devant pas
dépasser le bruit du moteur.
L'oreille est un précieux
auxiliaire pour le passage des
vitesses ou la detection du
« petit bruit », la musique
masque ces bruits.

Qutre leur situation dans
le haut de la gamme, pour
leur prix notamment, nous
avons remarqué un point
commun a ces transcucteurs ;
ce point commun, c'est un

an—

‘ - Q'

%

Photo A. - 20 onces d'aimant, pour Jensen comme pour Pioneer.

circuit magneétique qui peése
20 onces. Une once valant
28,35 grammes, cela nous
fait un circuit magnétique de
560 grammes environ. Les
deux constructeurs insistent
sur le poids ¢levé de leur
équipage magnétique, celui
de Pioneer avant d’ailleurs
’air nettement plus impor-
tant que celui de Jensen (pro-
portions différentes).

PIONEER 165

C’est un haut-parleur circu-
laire de 158 mm de diametre.
Sa membrane est dite a batte-
ments libres, ce qui se mani-
feste physiquement par une
suspension périphérique en
tissu. Cette suspension a
adopté un profil semi-circu-
laire, la matiére est tres souple
et ne joue pratiquement aucun
role de ressort (excepté un role
dynamique). Cette membrane
est suspendue sur deux dis-
ques ondulés (spiders). Le pre-
mier occupe une place tradi-
tionnelle, il est collé sur le cir-
cuit magnetique ; le second est
placé au-dessus et fixé sur le
circuit magnétique du haut-
parleur d’aigu.

La suspension périphérique
sert a éviter le passage de lair.
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Si les bords etaient réellement
libres, une fuite se produirait a
la périphérie de la membrane,
fuite qui serait bruyante et qui
empécherait la charge correcte
par le baffle de montage. Ce
dernier est constitué par la
portiere de la voiture.

La structure du haut-par-
leur est représentée figure 1.
Nous avons, pour les deux
haut-parleurs, deux aimants.
Le haut-parleur d’aigu pos-
séde un petit aimant ticonal
indépendant. Ce haut-parleur
est monté en paralléle sur le
premier ; un condensateur de
47 uF se charge de filtrer
'excés de grave qui attaque-
rait inutilement son équipage
mobile.

Le haut-parleur est équipé
d'un aimant céramique de
11 centimetres de diameétre,
un diamétre important par
rapport a celui du haut-par-
leur. L’importance de cet
aimant est justifiée par la preé-
sence d'un double entrefer.

La membrane de la section
de basse est en papier presse,
sa couleur est beige, la petite
membrane du tweeter est
noire et en papier, le cache-
noyau est en aluminium
emboulti. Cette seconde mem-
brane est suspendue par un
disque de tissu raide, la fré-
quence de résonance du twee-
ter devant raisonnablement
étre supérieure a celle du haut-
parleur de basses.

Le 165 de Pioneer est livreé
par paire avec un enjoliveur
meétallise du plus bel effet.
Une esthetique classique pour
une voiture, un peu voyante si
ce type de haut-parleur doit
étre installé, bien visible dans
un biteau ou une caravane, a
moins que l'on ne désire
impressionner.

Le haut-parlcur se monte
par l'avant, des vis et des

gcrous speciaux sont livrés
ainsi que des cidbles qui se

montent (détrempage assuré)

jondewr de 35 millametses 2
serar de ke facs de montase

Fuge I3 - WS 1E60E

JENSEN TRIAXIAL -

Les haut-parleurs Jensen
pour voiture sont diffuses
depuis peu en France. Le meil-
leur de la gamme est un
modele a trois voies, ce qui
peut sembler étrange pour une
voiture. Il y en avait a deux
voies, pourquoi pas trois 7.

C’est un haut-parleur de
6 pouces sur 9 donc élliptique,
ce qui nous fait 15 centimetres
sur 22. Une surface de mem-
brane importante. Trois ¢lé-
ments séparés sont montes
dans un saladier en deux pi¢-
ces. Le saladier classique
recoit la membrane du haut-
parleur de grave. Cette mem-
brane est en papier moulé de
couleur noire, la suspension
en mousse plastique se carac-
térise par une couleur bleue,
Jensen aime bien les suspen-
sions de couleur vive; une
caractéristique que l'on trou-
vait déja pour les enceintes
HiFi. Le saladier est en tdle
d’acier traité (zinc), une for-
mule classique, celui de ce
haut-parleur est particuliére-
ment rigide. Le haut-parleur
de grave dispose d’un aimant
constitué de deux disques de
ferrite superposés. La super-

‘position de deux ferrites est

une formule peu fréquente, la
perméabilité de la ferrite est
faible, on préfére en genéral,
augmenter la section pour evi-
ter une saturation génératrice
de pertes. Ici, la ferrite utilisee
est une Syntox 6, une marque
déposée. Jensen doit sans
doute avoir intérét a superpo-
ser ses ferrites.

La suspension intéricure est
confiée 4 un tissu traité et
ondulé. Rien de nouveau de ce
coté. Nous préciserons que le
constructeur utilise une
bobine d’un grand diametre,
ce qui augmente la surface et
permet au haut-parleur de
supporter 25 W,

Par dessus la membrane de
grave, nous trouvons un autre
chassis solidaire du premier.
Une plaque dorée, perforée
transparaissant au travers de
sa grille de protection. Un
cadre intérieur supporte un
haut-parleur de médium a
aimant céramique et un
second haut-parleur, appele
« sweeter » par Jensen el qui
se charge de la partie la plus
haute du spectre. Ce haut par-
leur «solide » tire I'énergie
mécanique d’excitation de sa
membrane d’'un disque de
céramique piézoélectrique.

Nous avons retrouvé un twee-
1er Motorola sans chambre de
compression.

Le haut-parleur piézo est
directement monté en paral-
lele sur le tout, alors que celui
de medium dispose d’un
condensateur qui évite de trop
amples mouvements de mem-
brane.

Le Triaxial 6 x 9 de Jensen
exige un montage par l'inté-
rieur, ce qui obligera a démon- -
ter la garniture de la voiture ;
une profondeur de 9.5 centi-
metres doit étre disponible
pour l'encastrement. Tres
bien pour les grosses américai-
nes...

Ce haut-parleur est livrable
en kit avec les grilles de pro-
tection (sobres) du fil, des vis,
des écrous. Le raccordement
se fail par cosses ; attention a
la mise en place des haut-par-
leurs, un point rouge repere
I'un des pdles de la bobine
mobile.

PIONEER
OU JENSEN

Si votre budjet est limité,
vous prendrez le Pioneer
(710 F TTC le Kit), si vous

JENSEN TRIAXIAL®

IWAY SPEARER

Ph_n-m B. — Tranaal chez Jemen grosse membrane pour le grave, moyenne pour le médium, plus petite pour
lagu Plague support awaliaire pour les petits haut-parleurs.




MEMBRANE AIGU

BOBINE GRAVE

Fig. 2. - Principe du haut-parleur Jensen triaxial:
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Fig. 1. — Principe du haut-parleur Pioneer coaxial.
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avez les moyens: le Jensen
(1250 F TTC le Kit). La qua-
lite de ce dernier est meilleure
mais, si on se met a considérer
un rapport qualité/prix, on se
rend compte que Iégalité se
rétablit,

Sur le plan rendement, nous
avons voulu nous rendre
compte de Iefficacité des
aimants de 20 onces. Nous
avons placé ces haut-parleurs
a coté I'un de ["autre, et avons

mis a cfté un haut-parleur

auto de Siare 4 I'aimant nette-
ment plus modeste. Ce que
nous avons constaté, c'est que
la différence n’est pas sensible
du tout. Les trois haut-par-
leurs essayés donnent sensi-
blement le méme niveau

Photo C. - Coaxial chez Pioneer, diamétre 16 cm et 4,7 cm.

sonore. Des mesures plus
compléetes au banc ou en voi-
ture, avec montage réel (nous
n’avons pas encore de voiture
spécialement équipée pour ce
type d’essais) permettrait
peut-étre de mieux mettre en
évidence l'intérét d’un gros
aimant. Ce qui compte, c’est le
flux magnétique au niveau de
la bobine, un trés gros aimant
donne, avec un large entrefer,
le méme flux qu’un petit dans
un entrefer étroit.

La haut-parleur de voiture
exige un entrefer assez large
étant données les contraintes
externes que doit subir le
transducteur : humidité, cha-
leur, chocs, vibrations ; c’est
ce qui explique sans doute,
nous ne sommes pas trés affir-
matifs, la taille impression-
nante de ces aimants,

Si vous avez une Rolls-
Royce, offrez-vous une chaine
digne de ce nom, vous savez
maintenant que vous pouvez
disposer de haut-parleurs a
large bande. La HiFi commen-
cerait-¢lle a s'installer dans les
voitures ?

E.L.
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L’ autoradio

PHILIPS ACS60

ES postes autoradio ne
sont plus ce qu’ils

etaient. Ils évoluent en
tendant vers une qualité tou-
jours supérieure. lls conser-
vent pourtant certaines cons-
tantes qui sont la puissance de
sortie qui n'excede pas sou-
vent les 3 a 4 W par canal et
ont un encombrement sensi-
blement constant en dépit de
la multiplication des perfor-
mances et des dispositifs assu-
rant la qualité de I'écoute.
Le récepteur a lecteur de
cassettes intégré Philips 860
est un appareil a trois gammes
équipé du « Turnolock », un
systeme de préréglage de
station & accés séquentiel. 1l
est stéréophonique et peut
recevoir la modulation de
fréquence codée multiplex.
Comme les conditions de ré-
ception ne sont pas toujours
tres bonnes et que parfois,
nous devrions dire souvent
la réception est entachée
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de parasites, le constructeur a
installé un systéme d’élimina-
tion des parasites qui se carac-
térisent par des fronts raides.
Le décodeur stéréophonique
fait appel a la technique de
"asservissement de phase, le
magnétophone posséde un
moteur commandg par un cir-
cuit intégré spécial. Pas de cir-
cuit intégré pour I'amplifica-
teur a fréquence intermédiaire
en modulation de fréquence
ou d’amplitude, des transis-
tors discrets. Une concession
pourtant au modernisme dans
la conception, I'utilisation d’un
amplificateur F1 a filtres céra-
miques et amplificateurs
périodiques, une technique
répanduec depuis fort long-
temps en HiFi mais qui est
beaucoup plus récente pour
lMautoradio.

L’autoradio 860 est pre-
senté dans un module au for-
mat DIN, une norme qui est
de plus en plus évoquee lors-

que l'on parle dlautoradio.
Cela nous conduit a un appa-
reil qui n’est pas trop encom-
brant et qui peut se monter
dans la plupart des voitures
les plus récentes, certaines
d’entre-elles ayant, a la cons-
truction, recu un emplace-
ment destiné a cet effet.

Le cadran est bien entendu
minuscule, il sera tres utile, au
moment du changement des
stations préréglées. Llaiguille
est jaune et se voit bien. Un
bouton poussoir permet de
choisir ces stations, cette
recherche est cyclique, il faut
passer par toutes les stations
pour trouver celle correspon-
dant a la position préréglée
précédente. Ce n’est pas tou-
jours trés rapide mais cela per-
met d’écouter des stations
auxquelles on n'aurait pas
pensé, au détriment des
autres, c’est vrai. Cadran et
fenétre de repérage « Turno-
lock » sont éclaircis.

Trois stations pour les gran-
des ondes, une pour les ondes
moyennes et deux pour la MF
¢’est satisfaisant, chacun
n'écoute que rarement plus de
stations. Sur chaque gamme la
recherche manuelle est possi-
ble mais entraine la perte du
réglage de la station préreglée.
Ce réglage s’obtient trés sim-
plement en tirant sur le bou-
ton de recherche des stations
ce qui a pour effet d’embrayer
le variométre.

La partie radio est concen-
trée sur la droite du poste, a
titre de commande auxiliaire
on trouve une touche
mono/stéréo indispensable
lorsqu’on s’éloigne des émet-
teurs, ce qui est fréquent en
voiture (utile aussi pour aller
sous les tunnels) (€vite les
commutations automatiques
intempestives). Un voyant
stéréo existe, sa présence est
normale, on le trouve aussi
sur les tuners HiFi. Lorsque la
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fonction stéréo est en service,
nous avons une commutation
automatique ct progressive de
stéréo en mono lorsque le
champ HF diminue.

Le magnétophone est a cas-
sette, I'introduction de la cas-
sette est frontale, I'appareil
« mange » la cassette présen-
tée dans le bon sens (elle
refuse dans le cas contraire).
La fonction lecture est assurée
automatiquement des l'intro-
duction de la cassette, a la fin
de cette derniére, nous avons
une commutation automati-
que sur la radio tandis q'une
diode rouge s’allume pour
indiquer la fin. Nous n’avons
pas de réjection automatique,
pour attirer le regard ; la diode
clignote, il convient alors
d’enfoncer la touche d'gjec-
tion pour éviter la déforma-
tion du cabestan.

L avanceet le retour rapides
disposent chacun d’un ver-
rouillage, ce n'est pas tres fré-
quent, la lecture reprendra
automatiquement une fois que
la touche d’¢jection aura éte
légérement enfoncée.

L’amplificateur est com-
mandé par les boutons de gau-
che, nous trouvons une com-
mande de volume associée a
un interrupteur général, une
commande de timbre et une
d*équilibre entre voies, une
commande plus utile dans une
voiture que dans une chaine
HiFi, en général plus symétri-
que.

L’appareil est protégé par
un boitier de tole galvanisée
recouverte, extérieurement
d’une peinture vermiculée. Le
860 est livré avec une serie
d’accessoires de montage, des
prises DIN pour les haut-par-
leurs, des cosses, des rondel-
les, un antiparasite avec fusi-
ble, les boutons et la face
avant, tout ce qu'il faut pour
assurer le montage.

ETUDE DU SCHEMA

Les techniques utilisées ici
sont relativement complexes,
le schéma de principe devient
aussi compliqué que celui

d’une chaine HiFi. Le cons-
tructeur dispose d'un manuel
de service complet dont nous
avons extrait synoptique et
schémas détaillés. Nous avons
en outre sur ces notices des
détails sur les circuits intégrés
spéciaux étudiés par Philips
(ils sont au catalogue de RTC).

La présence du synoptique
permet de faire un paralléle
entre le circuit réel et les fonc-
tions, le synoptique est ici par-
ticulierement détaillé et prati-
quement tous les transistors y
sont représentés par leur refé-
rence.

Nous distinguerons plu-
sieurs parties qui sont le
tuner MF avec sa téte de
sélection, son ampli F1, le sup-
presseur de parasites a circuit
intégré, le décodeur stéréo-
phonique, le tuner M A dont la
conception est nettement plus
classique, les circuits amplifi-
cateurs de puissance et audio
en général et enfin la com-
mande du moteur d’entraine-
ment.

Le bobinage d'entrée est
protégé par une diode au ger-
manium qui limite 'amplitude

des tensions dues a des para-
sites ou a la présence d'un
émetteur, les voitures ris-
quant d’aller rouler au voisi-
nage d’émetteur. Le premier
transistor est monté en base
commune. Le bobinage
d'entrée est a large bande,
celui de collecteur est accordé
par son inductance. Le circuit
accordé série C 5335478 est
réglé sur la fréquence intermé-
diaire TS 430 b est un conver-
tisseur, il regoit une tension
HF de l'oscillateur TS 430 a.
Le circuit accordé de 1'oscil-
lateur recoit une tension
d’un fltre céramique XR 482,
ce filtre céramique n'est pas,
contrairement aux habitudes
prises avec les appareils HiFi
précédé d'un filtre éliminant
les résonances parasites inter-
venant a des fréquences tom-
bant en dehors de la bande
passante du filtre solide. Nous
avons toute une série d’ampli-
ficateurs apériodiques separs

par un élément filtrant
trois filtres F1 sont reperss
d’un point de mé
signifiant qu’ils sont =

NS VEDE  Fage IT
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Photo A :

A) Voyant stéréo

B) Aiguille de recherche des sta-
tions

C) Stations préréglées

D) Réglage d'accord d'antenne
E) Accord manuel

F) Voyant du magnétophone (cli-
gnote en fin de bande)

G) Touche d'éjection

H) Avance rapide verrouillable

I} Introduction de la cassette, fer-
meture par volet

J) Retour rapide verrouillable

K) Volume

L) Correcteur de timbre

M) Balance

N) Touche mono pour la MF.

tension de sortie du collecteur
de TS 431 c est détectée par
deux diodes qui donnent une
tension continue dont "ampli-
tude dépend de la valeur de la
tension d’antenne. Les deux
diodes D 457 et D 456 sont
montees en écréteuse.

Le discriminateur de fré-
quence est un détecteur de
rapport. La tension de sorti¢
part sur les diodes
D 460/D 459 qui assurent
une limitation de ’excursion
de la commande automatique
de fréquence. La tension
audio attaque le circuit intégre
de limitation des parasites.

LIMITEUR
DE PARASITES

Le principe de limitation
des parasites est déja connu, si
vous avez parcouru les articles
sur les derniers auto radio de
Blaupunkt et de Pioneer, vous
aurez vu comment était réali-
sée cette fonction. Nous
" retrouvons ici des principes
trés proches.

Le signal arrive sur la
borne | du circuit intégré
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TDA 1001. A la sortie de cet
¢tage amplificateur, nous
avons un filtre A du type
passe-bas du quatrieme ordre
dont la fréquence de coupure
est de 60 kHz. Ce filtre joue
¢galement un role de retarda-
teur, il retarde le signal de 2 a
3us, cest 1'd¢quivalent des
lignes a retard que nous
avions trouveées sur les autres
appareils, lignes realisees a
partir de selfs et de capacités.
De Tlautre coté du filtre, les
composantes de haute fre-
quence sont dirigées sur le fil-
tre B qui est un passe-haut
dont la fréquence de coupure
est, aussi, de 60 kHz. Le
spectre stéréophonique
s'étend de 50 Hz a 53 kHz, les
composantes dont la fre-
quence est supérieure a
60 kHz seront les transitoires
des parasites.

Les parasites sont envoyés
sur un amplificateur a com-
mande automatique de gain
interne (non représentée) qui
agit en fonction du niveau
moyen de parasites el permet
d’enlever les parasites les plus
importants (si le signal est trés
parasité, le dispositif ¢limine-
rait pratiquement tout). Les
parasites détectés vont alors

commander un interrupteur
placé sur le trajet du signal
audio. Le réseau C se charge
de mettre en mémoire le
signal pour le maintenir a son
niveau pendant ["ouverture de
I'interrupteur qui éliminera
ainsi le parasite. Le circuit ins-
tallé entre 7 et 8 se charge de
régénérer le 19 kHz pour ne
pas perturber le fonctionne-
ment du décodeur stéréopho-
nique.

MODULATION
D’AMPLITUDE

La modulation d’amplitude
est confiée & un circuit a tran-
sistors ; quatre de ces compo-
sants sont utilisés ici. Ils sont
associés a des circuits LC.

TS 437 est loscillateur,
TS 436 a le mélangeur, D 463
assure une variation de sélec-
tivité en présence d’une émis-
sion puissante, TS436a et b
sont soumis de la part de la
tension d’anode de D 464 a
une commande automatique
de gain. La tension audio est
dirigée vers I'entrée du déco-
deur stéréophonique.

_DECODEUR
STEREOPHONIQUE

Nous avons ici, ce qui est
assez rare, le détail des compo-
sants internes du décodeur
stéréophonique. C’est un cir-
cuit a verrouillage de phase.
L'oscillateur interne travaille
a 76 kHz. Il est suivi de bascu-
les qui délivrent du 38 kHz et
du 19 kHz. Cette derniére fré-
quence est envoyeée vers un
comparateur de phase qui la
compare avec le pilote. Le
comparateur de phase délivre
une tension qui est filtrée par
les éléments de la borne 9 du
circuit intégré. Un détecteur
de fréquence pilote associé a
un circuit allume un voyant et
autorise le fonctionnement du
démodulateur en présence de
la fréquence pilote et si la tou-
che est bien en position stéréo-
phonie.

En modulation d’ampli-
tude, une tension positive est
envoyée sur la base de TS 424
qui met hors service 'oscilla-
teur, ce qui évite de produire
des interférences audibles en
entraine le passage du signal
monophonique au travers du



décodeur. Dans le circuit inté-
gré, un circuit de matricage
commandé par les bascules
assure le décodage. Sur
'entrée B, nous disposons
d’une tension dont l’ampli-
tude est fonction du niveau de
la HF; cette tension com-
mande le démodulateur et
assure un mélange lorsque la
tension HF est trop faible. A
la sortie des deux voies, nous
trouvons les circuits classi-
ques de désaccentuation.

La tension radio (audio)
rejoint alors les sorties des
préamplificateurs de lecture,
c'est-a-dire les entrées des cir-
cuits amplificateurs.

CIRCUITS
AMPLIFICATEURS

Les circuits de préamplifica-
tion sont simples, deux tran-
sistors par voie, une contre-
réaction sélective assure la
correction nécessaire ; il est
difficile de trouver un mon-
tage plus simple.

A l'entrée nous avons un
circuit de corrections
grave/aigu associé a une prise
du potentiometre de niveau
(sorte de correction physiolo-
gique). Le potentiométre de
balance ajuste 1'équilibre des
tensions de sortie des deux
voies.

Les amplificateurs sont des
push-pull & symétrie complé-
mentaire. Le driver est ali-
mente au travers du haut-par-
leur pour bénéficier d'une ali-
mentation a courant constant,
un systeme proche du boots-
trap. Ce systeme a l'inconvé-
nient de faire passer un peu de
courant continu dans le haut-
parleur. Si ce dernier est en
série avec un condensateur
que vous n'avez pas vu, il y a
de fortes chances pour que ces
amplificateurs ne fonction-
nent pas. La stabilisation ther-
mique, importante pour un
appareil fonctionnant a I'inté-
rieur d’un véhicule est assurce
par diode et thermistance.

MOTEUR

REALISATION

L’alimentation du moteur
est assurée par un circuit inté-
gré relativement nouveau. Ce
circuit assure l'alimentation
du moteur par une tension
variable. La tension d’erreur
est prise sur le potentiome-
tre R 497, cette tension tient
compte du courant consomme
par le moteur et de la tension
d’alimentation.

Elle est comparée a la ten-
sion d’alimentation par I'inter-
médiaire de R 498 et R 501.
S 422 capte le mouvement de
la bobine réceptrice par l'inter-
médiaire de 1'aimant d'une
friction a hystérésis. Lorsque
la rotation cesse, l¢lectroni-
que interrompt l'alimentation
du moteur, un oscillateur
interne G attaque l'une des
portes ET pour faire clignoter
la diode LED. Pour I'avance
rapide, un commutateur eli-
mine la tension d’erreur, le
moteur est alors alimenté au
maximum possible.

Les techniques utilisges
sont intéressantes sur le plan
théorique. Pour la pratique,
nous trouvons un chassis
rigide tantdt en aluminium
pour refroidir les transistors
de puissance, tantdt en acier
pour la mécanique et sa rigi-
dité. Les circuits imprimés
sont beaucoup plus épais que
ceux que l'on avait ['habitude
de trouver chez ce construc-
teur, ils sont particuliérement
bien fixés. La densité des com-
posants est trés élevée, les
composants sont montés ser-
rés les uns contre les autres.
La soudure des circuits impri-
mes est réalisée au bain, la
qualité des opérations est tres
bonne dans I’'ensemble. Pour
la mécanique, nous avons un
moteur a courant continu
entrainant par courroie de sec-
tion carrée un volant de laiton
tourné. Ce volant a regu un
cabestan, fine aiguille d’acier
rectifié collé sur le volant.

Avance rapide et retour rapide
sont commandés par pignons
de nylon. Une formule
robuste évitant le glissement
de piéces les unes sur les
autres.

Le systéme d’accord « Tur-
nolock » est simple et efficace.
La touche de sélection fait
tourner un barillet portant six
vis. Chacune peut étre entrai-
née en rotation par la com-
mande d’accord, elle prend
alors une longueur donnée. Le
variometre s’appuie sur
extrémité de la vis, ce qui
détermine sa position. Le sys-
téme est moins brutal que
celui a butée blocable. La rapi-
dité du réglage est trés intéres-
sante et 'appareil ne subit pas
de trop grandes contraintes.
Un bon présage pour la durée
de vie.

MESURES

La puissance de sortie
mesurée avec une tension
d’alimentation de 14 V est de

Photo B. - Structure interne de l'autoradio, au centre, le volant d'inertie, en haut, le variométre, on voit
ici la concentration des composants sur le circuit.
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3,8 W par canal, une valeur
classique. Sur 12V, la puis-
sance de sortie diminue pour
passer a 2,5 W par canal.

Le taux de distorsion de la
partie audio est de 4 % a pleine
puissance, il passe a 2 % pour
des puissances plus faibles
cette distorsion tient compte
de celle apportée par le ruban
magnétique. On pourra
s'attendre a avoir un taux de
distorsion plus faible sur la
radio.

Le taux de pleurage et de
scintillement est de 0,45 % en
mesure non pondeérée, il passe
a 0,2 % avec la pondération.
L’écart de vitesse constate est
de 2%, lerreur de vitesse
étant positive. La variation de
vitesse avec la tension d’ali-
mentation est trés faible, il
faut descendre au-dessous de
7V pour que la vitesse dimi-
nue.

La bande passante mesurée
sur bande magneétique enre-
gistrée sur un autre magneto-
phone 2 large bande (20 kHz)
est représentée sur la courbe.
Nous avons affiché également
I'influence du correcteur de
timbre, une influence qui se
fait sentir dans I'aigu. En fonc-
tion du niveau affiché sur le
potentiometre, nous avons
une évolution de la courbe de
réponse. Il ne faut pas déduire
de ces courbes les qualités
découte de 'appareil, 'atté-
nuation des fréquences éle-
vées pouvant aussi étre inter-
prétée comme une remontée
des graves.

CONCLUSIONS

Si vous voulez disposer de
la radio en modulation de fré-
quence et de la stéréo aussi
bien sur le magnétophone que
sur la radio, si vous aimez
avoir un préréglage de stations
sans pour autant disposer
d’une usine a gaz, d’une instal-
lation monstrueuse, le 860 de
Philips peut figurer parmi les
appareils qui vous intéresse-
ront. L’utilisation de compo-
sants classiques ou destinés a
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le devenir sont des éléments
rassurants pour le service,
d’autre part le réseau de distri-
bution est international, un
autre élément positif. Sur le
plan puissance, nous retrou-
vons une valeur classique, suf-
fisante pour beaucoup de
gens.

E.L.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Gammes d’ondes :

GO : 2000-1154 m (150-
260 kHz)
PO : 577-187 m (520-
1605 kHz)

FM : 87,5-104 MHz.

Semi-conducteurs :
3x IC, 28 transistors et 20 dio-
des.

Circuits :
En AM: HF: 1+1: FI:
1+2+1.
En FM: HF: 1/2+1+1;

Fréquences intermediaires :
AM : 460 kHz
FM : 10,7 MHz.

Puissance de sortie sur H.P.
48:

2 x 5 watts (£1dB -
D < 10 %).

Vitesse de défilement de la
bande :
475 cm/s.

Fluctuations :
Max. = 0,3 %.

Rapport signal/bruit :
Meilleur que 45 dB.

Tension d’alimentation :
Batterie 12 volts - négatif a la
masse.

Dimensions :
180 x 43 x 135 mm.

Raccordements :
Alimentation : douille baion-
nette sur paroi arriére + cor-
don rouge avec fusible tubu-
laire et self incorporés.
Masse : fiche male 6,35 mm
sur paroi arriere.

Antenne : douille sur paroi
arriére,

H.P.: prises DIN sur paroi
arriere.

Fiche d’alimentation antenne
électrique sur paroi arriere.

Accessoires livrés avec
I’appareil :

Plaque décorative, boutons et
petit matériel de fixation.

Autres accessoires livres
separément :

Antenne

Haut-parleurs

Matériel de déparasitage
Support

Musicassettes

Coffret de rangement casset-
tes ; ref, CCHS
Potentiométre mélangeur :
réf. EN 9795 pour raccorde-
ment de 2 haut-parleurs sup-
plémentaires.
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Ce livre s’adresse a tous les techniciens, amateurs ou professionnels
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nique sélectif - Circuits de détection et d’'affichage analogique -
Indicateur de charge pour accumulateurs - Indicateurs a diodes LED -
Isolateur optique pour oscilloscope - Isolation par coupleurs optoé-
lectroniques - Convertisseurs lumieére/fréquence linéaire - Isolation
optique trés poussée - Régulateur de tension optoélectronique -
Commande automatique de lampes d’éclairage - Appareil de vérifica-
tion et ohmmétre & Cl 555.

Un ouvrage de 112 pages, format11,7 x 16,5, couverture pelliculée -
59 figures. Prix : 19 F,

30 MONTAGES ELECTRONIQUES
D ALARME par F. Juster

Un ouvrage qui intéressera tous ceux qui dési-
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des appareils électroniques d’alarme, pour la
prévention contre toutes les nuisances dont le
nombre augmente constamment.
Ce livre décrit avec tous les détails, des appa-
reils électroniques basés sur divers principes .
opliques, thermigues, mécaniques, chimiques.
Tous les appareils sont du type miniature et
utilisent des transistors et des circuits intégrés
Jn  wolu de technigue ultra-moderne.
pages format 12 D'autre part, les utilisateurs non techniciens,
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INITIATION A LA
MICROINFORMATIQUE

LEMICROPROCESSEUR
IS | <:n

Initiation a la
microinformatique

LE MICROPROCESSEUR
par P. MELUSSON

Grace au développement des technologies « LSI » des circuits inté-
grés, il apparait maintenant possible de bénéficier dans le domaine
« Grand Public » de réalisations jusque la réservées aux ordinateurs
coiteux et volumineux.

— Le microprocesseur a pu ainsi faire son apparition. |l devient Ia
piece maitresse d'un microordinateur de conception économique,
son systéme comportant, en outre, des circuits intégrés de fonctions
complexes (mémaoires et circuits d’interface) sous un faible volume.

— Ce principe méme de réalisation conduit 3 des possibilités d’ap-
plications rentables dans tous les domaines aufres que ceux jusqu’a
présent réservés a I'informatique. Citons a titre d’exemple : « Les
télécommunications, le radar, les transmissions HF, les aulomatis-
mes industriels, I'optoélectronique et la signalisation électrique,
I'électro-ménager, I'automobile, la télévision, 1a radio médicale, la
radiophonie, etc.

— |l devenait alors indispensable que soit édité cet ouvrage d’INI-
TIATION A LA MICROINFORMATIQUE ET AU MICROPROCESSEUR
afin que les techniciens, les ingénieurs et méme plus simplement les
curieux scientifiques puissent &tre 8 méme de suivre et d’acquérir les
bases ce cette nouvelle technigue.

Un volume broché de 13 6 pages, format 11,7 x 16,5, sous couverture
pelliculée - 80 figures. Prix : 27 F.

- TABLES de MIXAGE
et MODULES
de MIXAGE

 par Siegfried WIRSUM
- Traduit de I'allemand par A. CORDAY

Ce petit livre contient I'essentiel de tous les pro-
blemes concernant les appareils de mixage.

~ Grace aux descriptions claires et détaillees de
g & 'auteur, les amateurs pourront realiser eux-
s mgmes, eta bon comple, des appareils analogues
aux prestigieux appareils professionnels, objets
de leur convoilise.

TABLES de HIXAEEI
ET
MODULES de MIXAGE

Tuchnigd poehe

i
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Volume de 144 pa-
ges, sous couverture
pelliculée, format 12
% 16,5 - 78 schémas.
Prix : 27 F.

Extrait du sommaire :

Sources de signaux. Connexions. Fonc-
tionnement des tables de mixage. Petites
tables. Modules. Eléments spéciaux des ta-
bles de mixage. Alimentations batteries et
secteur. Stéréophonie.

Conditions de vente par correspon-
dance: jusqu'a 100 F: 15% de la
commande + 3 F Rdé facultatif;
au-dessus de 100 F : taxe fixe: 18 F
Rdé obligatoire.
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Des pédales d’effets pour
guitares électriques et autres
instruments, il y en a des cen-
taines, pour ne pas dire des
milliers. La liste est longue
mais se résume a quelques
effets comme la distorsion, un
écrétage personnalisé par les
concepteurs ou  « sustain »
une compression de dynami-
que, le « oua-oua » qui est un
filtre sélectif dont on fait bala-
der la fréquence avec le pied,
le phasing qui déphase les
composantes du spectre les
unes par rapport aux autres
elc.

Le trémolo est une fonction
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qui consiste 4 moduler en
amplitude le son de l'instru-
ment. Ce que nous vous pro-
posons ici, ce n’est pas un tre-
molo comme les autres. Il est
double. Cela signifie que nous
aurons deux oscillateurs tra-
vaillant a trés basse fréquence.
Ces deux oscillateurs ne
travailleront pas rigoureuse-
ment 4 la méme fréquence,
pour des raisons de tolérance
des composants, Un batte-
ment se produira entre ces
deux fréquences une fois que
les tensions de sortie des deux
oscillateurs aurons €té meélan-
gées. La résultante sera alor

envoyée dans un modulateur
qui effectuera la modulation
d’amplitude nécessaire a
I’obtension d’un trémolo. Ici,
le trémolo sera tout a fait
différent. Voila déja de quoi
mettre I'eau a la bouche. Avec
certaines fréquences des oscil-
lateurs, on obtient une varia-
tion du son de la guitare élec-
trique qui se rapproche de la
modulation du phasing avec
les déphasages en moins. Le
double trémolo est donc la
premiere fonction de la
pédale.

Nous avons un modulateur,
pourquoi ne pas aller plus loin.

Notre modulateur, c’est un
circuit intégré appelé modula-
teur équilibré. C’est un modu-
lateur intégré qui est prévu
pour d’autres tches que celles
que nous lui avons confiées. Il
sert en effet a équiper des éta-
ges HF qui travaillent a des
fréquences aussi élevées que
200 MHz. I1 peut servir
d’amplificateur symétrique,
de convertisseur/oscillateur,
de multiplieur, de démodula-
teur MA ou MF, il peut aussi
servir d'inverseur de phase.
Le modulateur équilibreé
posséde la propriété de pou-
voir fabriquer une modulation



avec suppression de la fré-
quence porteuse. Une modu-
lation d’amplitude classique
donne naissance & un signal
composite comportant une
fréquence porteuse et deux
bandes latérales situées de
part et d"autre (si la fréquence
de modulation est sinusoi-
dale).

Dans le cas du trémolo,
nous avons une fréquence
porteuse qui est le signal de la
guitare et une fréquence de
modulation qui est celui
envoye par les deux oscilla-
teurs. Cette modulation se fait
a trés basse fréquence et
'oreille pergoit uniquement la
variation d’amplitude. Aux
fréquences de modulation éle-
vées, nous avons un change-
ment du type de modulation
et le son commence a étre
transformé. La figure 1 donne
une forme approximative des
Signaux.

Le modulateur d’amplitude
classique délivre une tension
de sortie lorsque la tension de
modulation est nulle. Avec le
modulateur équilibré conve-
nablement polarisé, la por-
teuse disparait completement
s'il n'y a pas de tension de
modulation, et réciproque-
ment. Pas de porteuse, pas de
signal ; pas de tension de
modulation, pas de signal,
nous avons une multiplication
0 x porteuse = 0 et 0 x signal
de modulation = 0). Notre cir-
cuit est un circuit de multipli-
cation.

Le modulateur équilibré
donnera dans le cas qui nous

intéresse un signal amputé de
sa porteuse. Nous aurons
donc uniquement les deux
bandes latérales. Suivant la
fréquence de l'oscillateur et la
hauteur des notes jouées sur
I'instrument, on obtiendra des
sons qui auront I'enveloppe du
signal de la guitare (attaque
rapide suivie d’'une décrois-
sance plus lente) et une hau-
teur qui sera celle déterminée
par la combinaison des deux
bandes latérales: Fmod -
F porteuse et F mod + F por-
teuse. La conclusion la plus
intéressante a tirer est que ces
fréquences ne sont pas harmo-
niques du tout et que l'instru-
ment de musique deviendra
trés délicat & manipuler, les
notes jouces étant compléte-
ment fausses (nous avons une
addition de deux fréquences
« progression arithmétique »
alors que la progression d’une
gamme se fait par une pro-
gression géomeétrique). Rassu-
rez-vous, en choississant
convenablement les fréquen-
ces, vous obtiendrez des sons
proches de ceux des synthéti-
Seurs qui, eux aussi, contien-
nent des modulateurs en
anneau parfois réalisés de
cette fagon. (EMS par exem-
ple).

La synthése de sons d’ins-
truments a percussion meétalli-
que fait appel & des modula-
teurs en anneaux capables de
créer des sons qui ne sont pas
harmoniques. Avec la guitare,
nous pourrons synthétiser des
sons de cloche, la chute du
signal de la guitare ¢tant rela-
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Fig. 1. - Diagramme du traitement des signaux
audio. En haut, le signal d'entrée, en bas, ceux de

tivement longue. En réglant
manuellement [’amortisse-
ment de la guitare, on obtien-
dra une percussion plus seche.

ETUDE
DU SYNOPTIQUE

Nous avons voulu conce-
voir une boite de trafic de son
assez simple. La multiplica-
tion des fonctions est possible
mais aurait entrainé une com-
plication de I'appareil et des
difficultés de manipulation.
Nous avons limité les com-
mandes a trois potentiome-
tres, un inverseur de fonction
et un interrupteur au pied.
Une diode électrolumines-
cente donne quelques indica-
tions utiles pour savoir si la
pédale est alimentée. Dans le
cas ol il n’y a pas d’alimenta-
tion, linterrupteur au pied
permet de passer directement
le son de l'instrument.

Les deux oscillateurs sont
représentés sur la figure 2 par
01 et 02. lIs sont tous deux
commandés par un unique
potentiometre P 1, a deux pis-
tes. Chacune commande la
constante de temps de I'un des
oscillateurs. Il est aussi possi-
ble d’utiliser pour cette com-
mande un potentiométre a
double commande qui permet
de régler séparément chaque
fréquence. Nous avons pré-
féré ajouter ici un potentiome-
tre de commande de batte-
ment. Ce potentiomeétre sert a

désaccorder l'un des deux
oscillateurs par rapport a
I'autre. L'oscillateur 01 dis-
pose d’une commande de fré-
quence qui change le conden-
sateur d’accord lorsque I'appa-
reil est utilis¢ en modulateur
€n anneawu.

La tension de sortie des
oscillateurs est triangulaire
(presque), il s’agit en fait de
portions d’exponentielles, cel-
les de la charge et de la
décharge d'un condensateur
au travers d’une résistance.
Pour donner a ces tensions
une forme plus proche de la
sinusorde, nous avons utilise
des écréteurs a diodes, diodes
montées téte-béche. A la sor-
tie de l'oscillateur 02, nous
avons la mise a la masse de la
tension de sortie de l'oscilla-
teur 02 pour le fonctionne-
ment en modulateur en
anneau. Un amplificateur
effectue le mélange des ten-
sions de modulation et sert
également d’adaptation
d'impédance. Un potentiomé-
tre de niveau ajuste la valeur
de la tension qui va étre
envoyée sur 'une des entrées
du modulateur équilibré.

La seconde entrée de ce
modulateur recoit la tension
audio issue de la guitare ou de
I'instrument qui sera branché
a l'entrée de I'appareil. Le
modulateur en anneau ayant
la particularité de supprimer
ce qui est envoyé a son entrée,
nous avons ajouté un systéme
de polarisation variable qui
déséquilibre le modulateur et
permet de laisser passer une
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Fig. 2. - Synoptique de la pédale.
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fraction du signal d’entrée
lorsque la pédale sera utilisée
en trémolo.

Les deux sorties du modu-
lateur sont envoyées sur un
amplificateur opérationnel qui
effectue une sommation et
sert a faire sortir le signal sous
faible impédance. Un inver-
seur placé en sortie et com-
mandé au pied aiguille soit la
tension du modulateur soit la
tension directe de I'instru-
ment.

SCHEMA
DE PRINCIPE

Le schéma peut paraitre un
peu complexe pour une pédale
d’effet. En réalité, la réalisa-
tion est relativement simple
étant donné que les amplifica-
teurs opérationnels utilisés
sont doubles et se présentent
comme un boitier a 8 pattes,
deux étant réservées a I'ali-
mentation.

Plusieurs des éléments,
potentiométres et résistances
associées, diode Led et sa
résistance, inverseur
direct/effet, prises d’entrées,
ne sont pas installés sur la pla-
quette. Par contre, nous avons
mis l'inverseur de fonction
directement sur le circuit
imprimé. Le cablage, dont
nous donnerons le plan un peu
plus loin, est relativement
simple.

Les deux oscillateurs sont
obtenus a partir d’amplifica-
teurs opérationnels montés en
trigger. La sortie des amplis
est reliée a 'entrée positive
pour assurer la réaction. La
sortie est reliée par une résis-
tance variable a un condensa-
teur qui se charge ou se
décharge suivant la tension de
sortie. La réaction positive
appliquée sur les entrées non
inverseuses fait basculer
I’amplificateur. Chaque bascu-
lement entrainant soit la
charge soit la décharge du
condensateur.

L’amplitude des signaux
triangulaires dépend du rap-
port des résistances du pont



de polarisation des entrées
non inversées et de la valeur
de la résistance sortiefentrée,
R2 ou R7. La sortie des
amplis est tantdt au plus, tan-
tot au moins, nous avons alors
un pont diviseur fixant le
potentiel des bornes 5 et 3 des
circuits de Cl 1. Sur les sorties
du circuit intégré, nous avons
des signaux rectangulaires
(proches du carré), la sortie de
'ampli de haut (borne 7) est
reliée a une diode LED qui bat
la mesure. On pourra bran-
cher de facon similaire une
autre diode sur le second cir-
cuit, cette diode sera utile au
moment des réglages et pour
indiquer, de loin, le mode de
fonctionnement,

Le réglage « fin » de I'oscil-
lateur du haut nécessaire i
I'obtention d’un battement est
confiée a un condensateur
relié en série avec une resis-
tance variable. Un moyen sim-
ple de modifier la fréquence
relative en conservant une
commande unique pour P 1 &t
P’1 (important pour les faibles
valeurs de P’1 et P1).

Un contact de linverseur
U 1 met a la masse le conden-
sateur C 3 et I"association RC,
P 2/C 2. La tension de sortie
de l'oscillateur est la tension
en dents de scie prise aux bor-
nes du condensateur de I'oscil-
lateur. Nous sommes obligés
de ne pas trop charger ce
condensateur, ce qui explique
la forte valeur adoptée pour
les résistances R 9, R 10, R 12
et R13. Les diodes D1 a 4
servent a écréter le signal,
nous avons un condensateur
qui élimine l'influence de la
composante continue et évite
d’avoir a polariser les diodes.
Nous retrouvons, pour l'oscil-
lateur R2, le systéeme de
'interrupteur a contact a la
masse pour éliminer le second
oscillateur. Cette technique
permet d’avoir quatre com-
mutations différentes a partir
d’'un double inverseur (a
condition que les commuta-
tions soient compatibles, il
n'est en effet pas possible de
ne mettre que deux contacts a
la masse a la fois.)

Le mélange se fait par résis-
tances, R 10 et R 13, le circuit

IS

intégré C 12, premier ampli, se
charge de remplir la fonction
d’adaptateur d’impédance. A
sa sortie, on trouve le mélange
des tensions des deux oscilla-
teurs, ou, lorsqu'un seul est en
service une tension triangu-
laire écrétée.

Le condensateur C 8 Eéli-
mine la composante continue
qui pourrait passer au travers
du potentiomeétre. Ce conden-
sateur n'aurait pas €té utile si
la tension de I'électrode posi-
tive du condensateur C 9 avait
€té a une tension supérieure a
la tension de sortie du circuit
intégré. Dans le cas présent,
sans C 8, la tension du curseur
du potentiométre P 3 aurait
varié entre 0 et 55V et le
condensateur C9 aurait été
mal polarisé. Le circuit modu-
lateur équilibré est sensible a
un desequilibre, 1'inversion
d’un condensateur provoque
le passage d'un courant de
fuite néfaste a I’équilibre du
modulateur. P 3 permet
d’ajuster le niveau de modula-

tion en faisant varier le niveau
de la tension des oscillateurs,
Avec les valeurs adoptées ici,
nous avons une possibilité de
surmodulation du trémolo,
cette surmodulation produit
un effet (involontaire) de
modulation en anneau, cet
effet peut d’ailleurs étre uti-
lisé, toutes les audaces sont
permises.

Le modulateur en anneau
est monté suivant le schéma
donné, deux circuits de deux
polarisations annexes permet-
tent de régler I'annulation de
la tension de modulation et de
la tension a moduler.

Les condensateurs C 14 et
C 13 servent au découplage
des entrées. Un pole de
Iinverseur I1 sert a mettre
une resistance de polarisation
auxiliaire. Cette résistance
crée un déséquilibre volon-
taire du circuit qui permet de
faire passer une partie de la
modulation pour la fonction
trémolo. La valeur de la résis-
tance détermine la valeur de la

tension qui passera en absence
de modulation. Elle sera éven-
tuellement ajustée pour pro-
duire le méme niveau sonore
que la pédale soit en service ou
qu'elle ne le soit pas.

La seconde partie du circuit
intégré C 12 sert d’amplifica-
teur différentiel, ce circuit
n’'est pas indispensable mais il
permet d’améliorer la linéarité
du montage pour lui faire
accepter des tensions de
modulation plus fortes. La
tension de sortie est disponi-
ble sous faible impédance,
nous avons ajouté un pont de
résistances qui ramene le gain
au gain unité, La sortie directe
sur I'amplificateur opération-
nel permet de disposer d’une
tension plus importante capa-
ble d’attaquer directement un
amplificateur de puissance.

REALISATION

T s Tt

Photo A. — Vue interne de la pedale, circuit imprimé monte.

Figures 4 et 5, nous propo-
sons le schéma de réalisation
du circuit imprimeé et I'implan-
tation des composants.
L’interrupteur de commuta-
tion de fonction, interrupteur
a levier, est un inter double de
Secmé, la découpe du circuit
imprimé devra étre adaptée a
I'interrupteur dont vous dis-
posez. Le circuit imprimé n’est
pas trés lourd et pourra ainsi
étre directement fixé par
I'interrupteur. Nous avons
réalis¢ le circuit imprime
de notre pédale suivant la
méthode de gravure mecani-
que (mini-perceuse avec fraise
sphérique). Un support de
stratifié papier phénolique
convient, on lui préférera le
verre époxy d’un plus bel
aspect, plus robuste mais plus
cher.

Nous avons utilisé des
condensateurs au tantale
pour une partie des fonctions,
ils sont indispensables pour les
condensateurs d'entrée, C 9 et
C 10, leur faible courant de
fuite ne modifiant pas la pola-
risation du modulateur. Pour
les autres condensateurs, on
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pourra utiliser des condensa-
teurs chimiques.

Les condensateurs des
oscillateurs seront au polycar-
bonate, ou au Mylar, les
modeles MKM de Siemens,
particulierement petits, per-
mettent de réaliser un appareil
* de taille réduite. (Nous avons
utilisé¢ ce type de condensa-
teur). Ils ont en outre I'avan-
tage d’avoir des tolérances
réduites : 5 %. Tous les autres
composants sont classiques,
L’interrupteur au pied est un
modele prévu pour ce type
d’appareil, ¢’est un inverseur
cablé. L'alimentation externe
est stabilisée, la variation de la
tension d’alimentation provo-
que une modification du point
de fonctionnement du modu-
lateur, d’ou une réduction de
1a réjection de la « Porteuse ».
On pourra utiliser un circuit
intégre régulateur 12 V a trois
pattes genre TDB 7812T
associ¢ 2 quatre diodes et
deux condensateurs.

Photo B. - Circuit imprime de la pédale, les fils sont assez longs pour
permettre de séparer le circuit de la boite.

Adapter en fonction

de i inverseur
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Fig. 4. - Circuit imprimé.

Liste des composants
Reésistances 1/4 W 5 % a cou-
che.

R;, Rg, Ry i 15kR2

R.% Ri Rsi Ry Ry Ry
100 k2

R; Ry, Rn. Ry
Rg, R , 2.. Rl] .
Ris, R,ﬁ 8.2 k12
ng{ Rz" . 68 k{z
R, : 4.7 k2

220k
2,2M02
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R 560 kS2
Ri: 3,3k

Condensateurs

C, Mylar 0,047 uF 100 V
C, Cs, C4, C; Mylar 0,47 (ou
0,5 uF 100V

Ci, Gy Mylar 1 xF 100V

Cg chimique 100 4F 6 V.

Cy Tantale goutte 68 uF 6 V.
C,o Tantale goutte 68 uF 6 V

La figure 6 donne le ciblage
de la pedale, ce ciblage est réa-
lisé & partir de cdbles non blin-
des. Nous avons représenté le
cablage de l'inverseur au pied
(entre les deux prises
d’entrées et de sortie). Si les
bornes de votre inter sont dif-
férentes, sondez-les a I'Ohm-
metre ou 4 la sonnette, Dans
une position, le signal doit pas-
ser d’une prise a 'autre, dans
'autre, il passe au travers des
circuits.

Lélectronique a été logée
dans un coffret Teko en alumi-
nium de 27 mm de haut, 142
de long et de 72 de large. Ces
coffrets sont assez robustes
pour ce genre de montage.

REGLAGES

Trois réglages sont i effec-
tuer. Le premier (facultatif) est
celui du battement zéro entre
les oscillateurs 01 et 02. On

Fig. 5.

C,, Mylar 0,1 zF 100V,

C,, chimique 1xF 20V (ou
tantale),

Ci Cys chimiques 68 ou
100 uF 6 V (ou tantale)
Diodes D, a D,: 1 N 914 ou
autre (Silicium)

1 Diode LED

Circuits intégrés

2 x TBB 1458B Siemens.

1 x So42P Siemens

- Implantation des composants.

P, : potentiométre double
rotatif 2 x 1 MS2 linéaire.
P,: potentiométre simple
rotatif 1 x 470 kQ linéaire.
P, : potentiométre simple
rotatif 22 kf2 linéaire.

1 inverseur double 4 main.

1 inverseur simple au pied.

2 prises jack 6,35 mn, coffret
etc.
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Fig. 6. — Raccordement du circuit, des potentio-
meétres et des prises.

T R

placera le potentiométre P2
au minimum de résistance et,
en ajoutant, soit sur C3, soit
sur C 6 un condensateur qui
sera soudé en paralléle, on
réglera la fréquence pour obte-
nir le synchronisme entre les
oscillateurs. De toute fagon,
les pistes des potentiométres
ne sont pas rigoureusement
identiques, les tolérances de
fabrication existent et crée-
ront des battements parasites
a rattraper par C 2.

Les deux autres réglages
par contre sont indispensa-
bles. Les deux potentiométres
Pa 1 et Pa 2 (repérés par P 1 et
P 2 sur le plan d’implantation
du circuit) réglent la réinjec-
tion des signaux.

Pour régler Pa 1, on injecte
a lentrée jack de la peda'.
(préalablement alimentée) une
tension sinusoidale ou non de
fréquence quelconque. On

ajuste ensuite la position du
curseur pour annuler le signal,
le curseur de P 3 doit preala-
blement é&tre mis au mini-
mum,

Pour le réglage de Pa 2, on
procéde de la méme fagon.
Cette fois, il n'y a pas de signal
d’entrée jack. On mettra par

contre le potentiometre P 3 au
maximum et l'inverseur en
position modulateur en
anneau (02 a la masse). Le
réglage de Pa 2 consiste a sup-
primer la tension de sortie de
la pédale. Ces réglages sont a
reprendre de temps en temps
si nécessaire, le modulateur

pied.

Photo C. - Les prises entrée/ sortie et l'interrupteur de commande au

est assez sensible aux déséqui-
libres. Si I’appareil est correc-
tement réalisé, la réjection est
excellente et atteint 55 dB. Le
bruit devient presque inaudi-
ble.

MODIFICATIONS

La version proposee est une
version tout ou rien dans le
sens oll nous avons un inter-
rupteur au pied pour la mise
en service de la pédale. Une
commande progressive peut
étre souhaitée. Nous pouvons
avoir, par exemple, une com-
mande de P3 par pied. En
modulateur en anneau, P3
servira de commande
d’expression. En trémolo,
nous aurons un trémolo ré-
glable. On peut aussi rempla-
cer I'inverseur de mise en ser-
vice de la pédale par un poten-
tiométre qui commanderait le
mélange signal direct/signal
traité. D’autres gammes de
fréquences peuvent étre envi-
sagées pour les oscillateurs,
pour abaisser la fréquence du
trémolo, on agira sur les
condensateurs.

L'utilisation d’un inverseur
de fonction plus complexe
permettrait de supprimer le
potentiométre P 3 lors du
fonctionnement en modula-
teur en anneau, cette fonction
exige en effet la pleine tension
de l'oscillateur 01.

CONCLUSIONS

Trois circuits intégrés qui
ne colitent pas trop cher, une
alimentation 12 V régulée, un
peu de patience, voila un
schéma qui décuplera les pos-
sibilités d’un instrument de
musique traditionnel (et élec-
trifié). Nous n’expliquerons
pas les commandes, nous vous
laissons le soin de découvrir
leur efficacité et les combinai-
sons qui donneront votre per-
sonnalité a votre instrument.
A vos fers a souder et & vos
instruments... de musique.

Etienne LEMERY
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RECEPTEUR DE CONTROLE

POUR EMISSIONS
de signaux horaires

ES émetteurs de
signaux horaires tra-
vaillant sur ondes trés

longues sont utilisables soit
comme références de fré-
quence, soit pour la com-
mande par asservissement
d’horloges de toute sorte. Cer-
tains diffusent méme des mes-
sages codés permettant la
commande d’horloges dont la
mise a I'heure se fait de fagon
entierement automatique.
Avant de réaliser une telle ins-
tallation, on a avantage a
s'assurer de la qualité de
réception qu'on peut obtenir
en un lieu donné, a localiser
d’éventuelles sources de per-
turbation, et d’effectuer quel-
ques essais quant a l'orienta-
tion optimale de I’antenne de
ferrite.

Le petit récepteur a réac-
tion, décrit ci-dessous, permet
d’entreprendre ces expérien-
ces, et ce pour des émetteurs
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de signaux horaires se trou-
vant a une distance de plus de
500 km. Travaillant sur la
gamme de 45 a 90 kHz, ce
récepteur capte également
d’autres émissions télégraphi-
ques. Sa particularité réside
dans le fait qu'il ne demande

SCHEMA DU
RECEPTEUR

Pour rendre facile la réalisa-
tion du récepteur, on I’a congu
pour fonctionner avec une
antenne de ferrite a enroule-

VOir un transistor a effet de
champ (T, fig. 1) dans I’étage
d’entrée. Ce transistor attaque
T,, dont le rdle est essentielle-
ment celui d’un démodula-
teur. Grace a C,, on maintient
le gain en HF de T, suffisam-
ment faible, pour que la ten-

ni alignement, ni mise au | ment unique, sans prise. Pour | sion prélevée au curseur de
point. 'adaptation, on a donc dii pré- | R, et réinjectée dans le circuit
3R2 2RL Ecouteur
e G893 ®)20 4 20000
1 Cl!)nF R3_680kE
- —}
2N3879 BCLOBE
T T
I 5.7
i %
e AN, 3
H pF ==100pF §~R1 i C9 == C0 ga12v
T $aa L z.?rF"" TDOPF .
]

Fig. 1. - Couvrant la gamme de 45 a 90 kHz, ce
récepteur @ réaction capte les émetteurs de
signaux horaires se trouvant & 400 ou 500 km,

avec une intensité qui permettrait méme une
écoute par haut-parleur.




et 73mm

B!

Fig. 2. - Plan de connexion et d'implantation du
récepteur de la figure 1, vu du coté cuivre.

| ecoureurl

cio +

c2 I

d’entrée via Cs, soit tout juste
suffisante pour entretenir des
oscillations, quand R, se
trouve ajustée a mi-course
environ. En agissant sur le
condensateur d’accord (C,), on
pourra s'arranger pour que ces
oscillations se produisent a
une fréquence qui différe de
1 kHz environ de celle de
I'émetteur télégraphique
qu’on veut capter. On obser-
vera alors un battement entre
les deux fréquences que
I'étage de démodulation (T,)
fait apparaitre sous forme de
fréquence audible.

Les résidus HF que le signal
démodulé contient encore,
sont éliminés par le filtre R,
Cs, puis le signal est amplifié
par T; qui se trouve chargé par
I’écouteur. On a avantage a
utiliser un écouteur de concep-
tion ancienne, avec membrane
en tole. Une telle membrane
posséde un effet de résonance

vers 1 kHz. Eventuellement,
on peut choisir C; de fagon
que cette résonance mécani-
que coincide avec la résonance
électrique qui est déterminée
par C, et I'inductance de la
bobine de I'écouteur. Ce phe-
noméne de résonance aide
I’oreille a séparer des sons de
différente hauteur, ¢’est-a-dire
les signaux horaires qu’on
désire suivre, des signaux télé-
graphiques ¢mis par des sta-
tions de fréquence voisine.
Dans certains cas, ['écart entre
deux stations, voisines en fré-
quence, n'est que de quelques
centaines de hertz.

Le montage décrit est éga-
lement utilisable sur d’autres
bandes de fréquences, a condi-
tion qu’on diminue C; propor-
tionnellement a la fréquence
centrale de la gamme. En
manceuvrant R, on constate
que la réaction (naissance des

oscillations) s'établit de fagon

trés progressive, ce qui fait
que ce type de récepteur peut
également capter des €mis-
sions modulées en amplitude,
dans d’assez bonnes condi-
tions. L’effet de rayonnement
parasite qu’on observe généra-
lement dans le cas des récep-
teurs a réaction, est trés réduit
dans le cas présent. En effet,
la faible valeur de Cs ne per-
met qu’une réinjection d’éner-
gie trés réduite, dans le circuit

d’entrée.

REALISATION
DU RECEPTEUR

La figure 2 reproduit la pla-
tine imprimée qui a été utilisée
pour la maquette du récep-
teur. Le montage est suffisam-
ment peu critique pour que
d’autres formes de réalisation

soient possibles (barette de
cosses). 1l convient, toutefois,
d’éviter toute capacité de
ciblage excessive entre le col-
lecteur de T, et le circuit
d’entrée. La capacité entre
deux cosses voisines d’une
barette pouvant atteindre
2 pF, il faut, le cas échéant,
réduire C; en conséquence.
L’utilisation d’un batonnet

de ferrite d’une longueur de
140 (diamatre 10

mm
U OLLEIEL O\ R W AV RiiRiiy

ferroxcube 3D 3 ou Sifferit
M 25, a fentes longitudinales)
permet de loger lappareil
dans un boitier « Teko »,
modele P 3. En bobinant sui-
vant les indications de la
figure 3 (trois enroulements
de plusieurs couches de spires
jointives, 450 spires de fils
divisé de 20 brins de 0,05 mm,
sous soie), on arrive a des fac-
teurs de qualité compris entre
300 et 350, dans la gamme de
45 32 90 kHz. Le béatonnet de

mm

70mm

il

I!

|

10mm 'ements, se trouve supporté par un

*

140mm

Fig. 3. - Le bobinage de I'antenne
de ferrite, subdivisé en trois enrou-

tube d'isolant ou par un manchon
gu'on peut se fabriquer a l'aide
d'une bande de papier calque.
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Fig. 4. - Diagramme impulsionnel des signaux

horaires émis par les stations DCF (Allemagne,

ferrite est a fixer au fond du
boitier, en haut, de fagon qu'il
se trouve a une distance d’au
moins 4 ¢cm de la platine d’alu-
minium, du boitier, ainsi que de
tout autre piéce métallique. La
platine imprimée est suffisam-
ment légére pour qu’on puisse,
au lieu d’utiliser les trous de
fixation indiqués dans la
figure 2, assurer cette fixation
uniquement par le potentio-
meétre (Ry) qu’on soude, d’une
part, sur le circuit imprimé, et
qu’on visse, d’autre part, sur la
platine frontale du boitier.
Comme I'appareil ne
consomme que 5 mA sous
9V, l'alimentation peut étre
assurée par une pile de taille
tres réduite,

Si on désire étalonner le
cadran de C,, a l'aide d’un
générateur HF (couplé au
batonnet de ferrite par une
boucle), il faut entreprendre
cet étalonnage pour une posi-
tion bien définie de Ry, car ce
potentiométre de réaction agit
légérement sur la fréquence
de réception. On choisira cette
position de facon que la réac-
tion se trouve établie sur toute
I’étendue du cadran, sans
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qu’on observe, pour autant, ce
hurlement d’accrochage vio-
lent qui risque de se produire,
aux fréquences élevées de la
gamme, quand on ajuste R,
sur un taux de réaction trop
important. On pourra ensuite
repérer cette position d’étalon-
nage sur le cadran de R,.

EXPERIENCES
DE RECEPTION

Lors de la mise en service
du récepteur, on constatera
immeédiatement que la gamme
des ondes trés longues se
trouve surchargée d’'émis-
sions de toute sorte, si bien
qu’on entendra, sur certains
réglages de C,, plusieurs sons
de battement en méme temps.
On arrivera, cependant, bien-
tOt 4 reconnaitre les émissions
de signaux horaires par leur
cadence lente et réguliére.

Si on ne dispose pas de
générateur HF pour étalonner
le cadran ou pour déterminer
les fréquences regues par com-
paraison, on peut identifier les
divers émetteurs de signaux

prés de Frankfort), HGB (Suisse, prés de Genéve|
et MSF (Grande-Bretagne, prés de Coventry).

horaires par leurs codes res-
pectifs. C’est notamment pour
le reperage des minutes plei-
nes (ainsi que des heures plei-
nes) que chaque émetteur dif-
fuse un « programme indivi-
duel ». La figure 4 donne les
diagrammes impulsionnels
entre les secondes 57 et 2,
pour les trois émetteurs euro-
péens de signaux horaires qui
sont susceptibles d’étre recus,
en France, d’une fagon exploi-
table. L'information DUT 1,
mentionnée dans la figure 4,
permet d’établir une relation
entre la valeur numérique de
I'’heure, et I'angle de rotation
de la terre ; elle n’a donc un
intérét que pour les astrono-
mes.

Le récepteur de contrdle
permet, notamment, de com-
parer l'incidence des perturba-
tions sur la réception des
divers émetteurs de signaux
horaires. Il peut s’agir la
d’émetteurs voisins en fré-
quence, ou de perturbations
industrielles dont la source
peut,’ou non, se trouver dans
une direction identique a celle
de I'émetteur. Souvent, on
constatera que la réception est

moins perturbée dans les vil-
les a réseau souterrain de dis-
tribution d’électricité, que
dans les localités ou ce réseau
est aérien. Fréquemment,
'orientation optimale ne sera
pas celle qui correspond a la
direction exacte de I'émetteur,
mais celle pour laquelle le taux
de perturbation devient mini-
mal, et ce n’est pas forcément
une orientation horizontale du
batonnet de ferrite qui per-
mettra d’obtenir la meilleure
réjection des perturbations
industrielles.

Cependant, il faut remar-
quer que la sélectivité du
récepteur de contrdle est net-
tement plus faible que celle
d’un récepteur qu’on utilisera
pour un asservissement d’hor-
loge. Le récepteur de contrdle
permettra donc une réception
exploitable, si, pendant au
moins une semaine d’observa-
tions, on ne constate jamais de
brouillage complet pendant
plus de 10 mn et si, le reste du
temps, les signaux émergent
du niveau de perturbations de
fagon nettement perceptible,

H. SCHREIBER



GENERALITES

le marché un certain nom-

bre de circuits intégrés per-
mettant de réaliser des ampli-
ficateurs BF de qualité HiFi
relativement faciles a cons-
truire et & mettre au point par
tout amateur un tant soit peu
averti. Encore faut-il connai-
tre les principales caractéristi-
ques de ces CI ainsi que les
possibilités que ceux-ci offrent
dans les divers montages pro-
posés par les fabricants ; mal-
heureusement il existe encore
trés peu de montages prati-

IL existe actuellement sur

ques de ce genre car il faut,
non seulement disposer d’un
schéma éprouve, mais encore
d'un plan de cdblage et de
montage suffisamment expli-
cite si 1'on ne veut pas passer
des heures, et méme des jours
entiers a effectuer des monta-
ges d’essai avant d’arriver a
un ensemble rationnel sans

" étre sr au bout du compte de

conduire 4 bien une réalisation

‘plus complexe qu’il ne parait a

premiere vue.

Les montages que nous
allons proposer dans la suite
de cet article ont été trés lon-
guement étudiés et ce n'est
qu’apres plusieurs modifica-
tions et essais divers que nous

avons décidé d’écrire cet arti-
cle, pensant que ces réalisa-
tions pourraient intéresser de
nombreux lecteurs.

Tout d’abord les divers
ensembles que nous nous pro-
posons d'étudier sont cons-
truits autour de circuits inté-
grés proposés par la firme
National Semi-conducteur a
un prix trés raisonnable. II
s’agit de LM 382 (15 F envi-
ron) pour le préampli et de
LM 378 (35 F environ) pour
P’ampli de puissance permet-
tant d’obtenir facilement deux
fois 6 W avec une distorsion
inférieure 4 1 % a la puissance
maximum avec une bande
passante de 30 Hz & 25 kHz

environ. Pour des puissances
supérieures nous ferons appel
a des transistors de sortie dont
le prix est de 6 a 7 F piece ce
qui nous permettra d’atteindre
une puissance réelle de 2 fois
16 W sur 4 £2 pour un prix net-
tement compétitif comme
nous le verrons 4 la fin de
cette étude.

Les circuits intégrés utilisés
ici sont présentés tous deux en
boitier DIL 14 broches, les
détails de brochage sont don-
nés sur les figures 1 et 2 ;
voici leurs principales caracté-
ristiques :

LM 382 - Double préampli
avec compensation et protec-
tion interne des circuits, ten-
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sion d’alimentation 9 a 40V
maximum,

Résistance d’entrée: entrée
plus 100 kf2, entrée moins
200 k52

Résistance de sortie : 150 2
Bande passante: 15 MHz
pour gain + 1, 75 kHz pour un
gain linéaire de 40dB mini-
mum

Tension d’entrée maximum :
300 mV efficaces pour fonc-
tionnement linéaire
Puissance maximum dissi-
pee : 800 mW

Courant moyen: 10 mA
Réjectiona F =1kHz:120 dB
Séparation des canaux a F = |
kHz : 60 dB

Distorsion harmonique pour
gain60dBaF =1kHz:0,1 %
Tension équivalente de bruit
sur entrée ouverte, sortie
chargée par 600 22 de
F100Hz a 10 kHz: 0,8:V
LM 378 - Amplificateur Sté-
réo 2 x 4W mono: § W

g_“ﬂz_—.—' e

|
Entree 1 (14)
; Tete lecture
|
| 2(13)
®
g 68nF
§
g Entrée {14! ]
,.: Micro. etc...
|
] 13) 2
§ ® 2]
:I
E C1C2=104F
E
|
R: Entree 1
o— ¢
! /2
i P.U. mag.
B o=
|
i.-
E
| (@ Brochage LM 382  entrée]
| Cor
| vu de dessus
Boitier *IN LINE* ™%
&e 14 broches
;I Fig. 1
| |
s =3
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+Alim.

Tension d’alimentation 35V
maximum

Température de fonctionne-
ment: 0 a 70 oC
Température de jonction :
150° maximum, 300° pendant
10 s maximum.

Protection interne en tempé-
rature, stabilisation de tension
incorporée et limitation
interne en courant,

Courant total d’alimentation :
AaP=0WI15mA,aP=15W
par canal 400 mA.
Distorsion : inférieure a 5%
pour une puissance de 5 W par
canal avec charge de 8 ou
16 £2; distorsion inférieure a
0,25 % pour une puissance de
SO0mW parcanalaF =1 kHz ;
0,07 % a 1 kHz pour une puis-
sance de 1 W par canal et
0,1% a 1kHz pour 2W par
canal.

Tension d’offset 15 mV.
Impédance d’entrée: 3 M2
Gain 90dBaRS =00

+ Alim

Correction NAB

sensibilite 1mV

Sortie

Les chilfres entre
2, parenthese correspandent
3 la moitiedy C. |

Sortie

Gain_lineaire

€2 avec C1= 5548
C2=404B
C1+C2=804dB

Correction R AA.
sensibilite 2 a3 mv

—0 Sortie

(nrf:

Sortie 1

NPT

entree 2

8 Sertie 2

Séparation des canaux avec
250 uF entre broche 1 et
masse a F =1 kHz ; 70 dB
Réjection : mémes condjtions
a F =120 Hz : 70 dB
Courant maximum : 1,5 A.
Tension équivalente de bruit
sur l’entrée avec RS 600 52
entre 100Hz et 10kHz =
JuV.

MONTAGES TYPES

Sur la figure 1 nous voyons
différents montages types du
CI LM 382. En A, le montage
proposé correspond 4 la cor-
rection NAB, la sensibilité
d’entrée est de 1 mV environ
ce qui permet d’attaquer ce
préampli avec une téte de lec-
ture de magnétophone, le gain
est d'environ 40 dB a 1 kHz,

En B, nous avons un mon-
tage a gain linéaire, C, et C,
fixent le gain de I’ensemble :
avec C, seul le gain est de
55 dB, avec C, seul le gain est
de 40 dB et avec C, plus C, le
gain est de 80 dB.

En C, le montage proposé
correspond a la correction
RIAA ce qui permet d’atta-
quer les entrées avec un PU a
téte magnétique, la sensibilité
est de 2 4 3mV avec un gain
de 40 dB a 1 kHz.

Les trois schémas que nous
venons d’examiner ne com-
portent qu’une partie du CI;
la deuxiéme est identique et
correspond aux chiffres entre
parenthése portés sur les sché-
mas.

La figure 2 nous donne
deux montages types du cir-
cuit intégré LM 378, le
schéma A correspond a un
amplificateur mono de 8 W
utilisant les deux parties du CI

Entree

01pF

100 ka

3-4-5
»10-11.12

10 ka

0,474F

Ampli._mono. 8 Watts

8a l

id?ﬂpF i

J

13 1

10112/ \yg +AL i

== 250 /1fp momf ﬂ

. §

LM 378 ;

Mg T 2m§- |

; L Entree 1 Entree 2 SpF ; |
Ampli_stéréo. 2 x4 Watts L.

@ Brochage LM 378 C“E_. 1 4 +;Iim: I
w de dessus Setinl 1o 13 ortie 2 r
Boitier “IN LINE* "ot —3 12 [ masse i
macsr.. 14 11— masse |

14 broches i
masse 15 10 masse {

e 5= k

entree 1[5 8 entrée 2 f

Fig. 2 ’
— T o——— e — J




et la figure B correspond 4 un
amplificateur stéréo de 2 x
4 W. Les impédances de sortie
sont respectivement de 16 2
dans le premier cas et de 9 2
dans le second, le gain est
d’environ 35 dB dans les deux
cas.

MONTAGES
PRATIQUES

AMPLIFICATEUR
2x6W

Sur le schéma de la figure 3
nous trouvons un amplifica-
teur complet d’électrophone
permettant d’obtenir en sortie
une puissance de 2 x 6 W effi-
caces sur charge de 16 §2.

Les signaux provenant du
tourne-disque sont appliques
directement sur les entrées du
CI LM 382 ; dans le cas d’uti-
lisation d’une cellule magnéti-
que, la sensibilité est de 3mV
environ sur 50 k2 ; si le
tourne-disque est équipé
d’une cellule céramique dont
la sensibilité est de 60 mV

environ les signaux sont appli-
qués sur les entrées du CI
aprés atténuation dans le
réseau de résistance 1 M2 -
47 kf2 - 100 k2, ce qui porte
d’une part la résistance
d’entrée a environ 1 M2, et
d’autre part ameéne les signaux
au méme niveau que prece-
demment.

Les signaux aprés amplifi-
cation et correction selon les
normes RIAA par le Cl
LM 382 sont appliqués au
réseau correcteur de tonalité
du type Baxandall bien connu,
nous trouvons ensuite le
potentiométre de balance qui
permet d’équilibrer et de
doser le niveau de signal appli-
qué sur chaque voie par
'intermédiaire des potentio-
metres de gain & commande
unique a la suite desquels nous
trouvons deux CI LM 378
montés en amplificateurs de
puissance. La puissance a été
limitée a 2 fois 6 W, bien qu'il
soit possible théoriquement
d’atteindre 8 W par canal
pour cela il faudrait d’abord
porter la tension d’alimenta-
tion a 30 V, mais cela au prix

d’une distorsion qui augmente
trés rapidement, de plus les
CI chauffent et la puissance
de sortie diminue en
conséquence ce qui en
fait perdre tout le bénéfice. A
ce sujet, bien que le construc-
teur n’ait pas prévu de radia-
teur de refroidissement pour
les LM 378 il sera bon d’en
prévoir un de dimensions suf-
fisantes, ceci afin d’éviter un
échauffement assez important
des LM 378 qui, comme nous
venons de le dire, risque de
faire baisser la puissance de
sortie dans le cas ou 'on ferait
fonctionner I'ensemble au
maximum de puissance pen-
dant un certain temps, cela en
raison de la protection interne
en température. Le radiateur
commun aux deux LM 378
pourra étre découpé dans une
corniére en alu en forme de U
de 3 mm d’épaisseur et de 4 a
5c¢m de large sur une lon-
gueur de 14 cm environ cor-
respondant a la largeur du cir-
cuit imprimé. Il sera maintenu
en place sur les CI a 'aide de
3 vis fixées au circuit imprimé
et modérément serrées. Afin

d’améliorer la diffusion de la
chaleur vers les radiateurs on
pourra enduire le dessus des
Cl et le dessous du radiateur
d’une couche de graisse aux
silicones. Les figures4 a 7
donnent les plans de ciblage
du préampli et de I'ampli et
n’appellent aucune explication
particuliére ; un condensateur
de 22 4 47 pF représenté sur le
schéma sera ajouté en cas
d’accrochage, lors des essais
nous avons constaté une oscil-
lation provoquant un accro-
chage sur I'un des ampli alors
que I"autre fonctionnait parfai-
tement bien que manifestant
parfois des tendances a
I’accrochage. Un simple
condensateur de 22 pF placé
sur la ligne de contre réaction
entre masse et le point 10 k2 -
047 pF suffit & supprimer
cette instabilité.

La bande passante de
I’ensemble est d’environ
25 kHz avec une distorsion
inférieure & 1 % 4 la puissance
maximum de 6 W par canal.

Nous n’avons pas prévu de
coffret spécial pour cet ensem-
ble, chacun pourra le monter

0,14F

47 ks

0,47 F

10 ks

=

-

22 pF

100&5'4:*_

3
‘MQE

PU ceramique

Fig. 3

3.4.5 4
M2 101112

1

4BY 126

1000 F ==
,L 63V ;

| 047F  10kn MR
@ L] - 22
21 == 223 47 pF

2000yF ! (en cas daccrochage’)

3oV i
47yF P1-P2 -P4 sont des pﬂlnllamitres log. doubles
63V P3- est un potentiometre lineaire simple
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suivant sa convenance, soit
dans le méme coffret que la
platine tourne-disque, soit
dans un petit coffret séparé.
Nous verrons d’ailleurs dans
la deuxiéme partie de cet arti-
cle l'¢tude d’un coffret dont
chacun pourra s’inspirer au
besoin.

Enfin, pour terminer, I'ali-
mentation qui est classique
dans ses grandes lignes ; tout
d’abord un transfo nous
fournit 24 V sous 1 A, puis
aprés redressement par 4 dio-
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des BY 126 montées en pont
nous trouvons un circuit de fil-
trage et de régulation a tran-
sistors ce qui nous permet
d’obtenir en sortie une tension
énergiquement filtrée et stabi-
lisée de 23 V et ce, quel que
soit le débit demandé a
I'’ensemble. Ce circuit est
necessaire car en 1’absence de
signal a I’entrée de 'amplifica-
teur le débit est presque nul et
la tension en sortie du redres-
seur dépasse 30V. Nous
n'avons pas établi de plan de
cdblage pour I’alimentation,

celui-ci est laissé a l'initiative
de chacun; on pourra d’ail-
leurs également se reporter a
celui prévu dans la deuxieme
partie de cet article.

En conclusion que dire de
ce petit amplificateur, et bien
que pour une somme n'exé-
dant pas 200 F pour l'ensem-
ble des composants, on dispose
malgré out d’un ampli d’une
qualité exceptionnelle compa-
rable sur bien des points a des
réalisations industrielles d’un
prix nettement supérieur,

AMPLIFICATEUR
MONO-STEREO
2x16 W

Il est bien évident que,
I’ensemble que nous venons de
decrire dans la premigre partie
de cet article ne satisfera pas
ceux qui désirent un amplifi-
cateur HiFi de performances
plus poussées permettant
d’écouter plusieurs sources de
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signaux, tourne-disque,
magnétophone, tuner AM ou
FM etc.

Pour ces derniers nous
allons entreprendre mainte-
nant ’étude compléte d’un
ensemble HiFi mono-stéréo
capable de délivrer 2 x 16 W
efficaces sur charge de 4 £2,

1) LE PREAMPLI

Ici nous avons également
fait appel au circuit intégré
LM 382 mais un probléme
particulier se pose. Comme
nous souhaitons pouvoir atta-
quer ce préampli avec diffé-
rentes sources il nous faudra
prévoir des réseaux de correc-
tion pour chacune d’elles,
NAB pour magnétophone,
RIAA pour tourne-disque et
linéaire pour micro et autres.
Si I'on examine attentivement
les schémas de la figure 1 I'on
s'apercoit que les corrections a
apporter nécessitent au mini-
mum 4 commutations par
canal si I'on veut respecter les
corrections prévues par le
constructeur, ceci nous oblige
a prévoir un commutateur de
8 galettes a 5 ou 6 positions,
ou tout au moins a 4 galettes,
2 circuits par galette 44 5 posi-
tions par circuit ; tout ceci sui-
vant le nombre d’entrées dont
nous voudrons disposer. On
pourrait bien entendu simpli-
fier les commutations en com-
binant les corrections, mais
ceci ne nous amene pas treés
loin et de plus la courbe des
différents réseaux risque d’en
étre sensiblement modifiée.
On pourrait choisir un autre
ClI tel le LM 381, mais apres
une étude sérieuse il apparait
que les corrections a apporter
sont au moins aussi com-
plexes que sur le LM 382, ceci
bien entendu si I'on veut res-
pecter intégralement les cor-
rections définies par le cons-
tructeur ; si l'on se contente
d’approximations, il est bien
évident que I'on peut arriver &
un nombre de commutations
réduit de moitié.

En définitive nous avons
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préféré opter pour une troi-
sieme solution qui consiste a
utiliser plusieurs circuits inté-
grés, chacun d’eux ayant son
propre réseau de correction
fixe suivant sa fonction, NAB,
RIAA ou linéaire. Ceci ne
peut qu’étre avantageux puis-
que I’on supprime de ce fait la
plupart des commutations
ainsi que les différentes liai-
sons vers le commutateur qui
risquent toujours d’apporter
des perturbations. En fait, les
seules commutations a effec-
tuer se situent au niveau de

I'alimentation et de la sortie
des CI comme on peut le voir
sur la figure 8. On pourrait
objecter le prix supplémen-
taire a payer, mais si l'on
considére que le prix d'un
LM 382 estde 15 F environ et
celui des quelques compo-
sants passifs supplémentaires,
tels que condensateurs et
résistances ne doit pas dépas-
ser une, dizaine de francs,
’économie réalisée sur le com-
mutateur nous rameéne prati-
quement au méme résultat.

Donc pour les raisons que

nous venons de citer nous uti-
lisons 3 circuits intégrés pour
le préampli ; voyons mainte-
nant comment les choses se
passent. Tout d’abord nous
trouvons 4 fiches DIN stan-
dard a 5 broches ce qui nous
permet 8 entrées différentes,
toutes les fiches DIN
d’entrées et de sorties sont
ciblées de fagon identique afin
de pouvoir effectuer toutes les
combinaisons possibles de
connexion avec un minimum
de cébles de liaison. En 3 et §
nous avons les entrées basse
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Fig. 10

impédance (signaux faibles) et
en 1 et 4 les entrées haute
impédance (signaux forts).

L’entrée 1 correspond aux
signaux en provenance d'un
préampli de magnétophone,
ces signaux sont appliqués en
1 et 4 de la premiére fiche et
de 1a envoyés directement
vers lampli par lintermé-
diaire de S2 B et S2 C, ces
signaux bénéficiant déja de la
correction NAB et étant d'un
niveau suffisant.

Sur la deuxiéme entrée sont
appliqués en 3 et 5 de la fiche
DIN n° 1 les signaux prove-
nant d’une téte de lecture de
magnétophone, ces signaux
étant tres faibles il est néces-
saire de les amplifier, c’est le
role du premier CI correspon-
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dant & la correction NAB. Ce
Cl est sélectionné par S, - S,,
sert a4 l'alimenter tandis que
S,g et S, raccordent ses sor-
ties a I'entrée de 'ampli via le
réseau de correction graves-
aigues. La sensibilité d’entrée
estde2mV sur47kf2etle gain
de 40 dB environ a 1 kHz.
Sur sa position 3 de S, c’est
le deuxieme CI correspondant
a la courbe RIAA qui se
trouve en service, c’est sur les
entrées de ce CI que sont ap-
pliqués les signaux en prove-
nance d’un tourne-disque par
I'intermédiaire de la deuxiéme
fiche DIN; en 3 et 5 nous
trouvons les signaux de faible
amplitude delivrés par une
téte de lecture magnétique la
sensibilité est de 3mV sur

47 kf2. En 1 et 4 de la méme
fiche la sensibilité est de
60 mV sur 1 Mf2 correspon-
dant au niveau de signal déli-
vre par une téte céramique. Le
gain de I'ensemble est de
40dB a | kHz.

Sur la position 4 de S, est
raccordé le troisieme CI ayant
un gain linéaire de 40 dB, c’est
sur ce CI que sont envoyés par
I'intermédiaire de 3 et 5 de la
troisieme - fiche DIN les
signaux en provenance, soit
d’un micro, soit de toute autre
source a4 basse impédance
dont la sensibilité est de 3 a
S5mV, la résistance d’entrée
estded47ks2;en 1 et 4de cette
méme fiche la sensibilité est
de 70mV sur 1 Mf2 ce qu
permet d’attaquer cette entrée

avec un micro haute impé-
dance ou toute source d’impé-
dance élevee.

En 5 et 6 de S, ce sont les
signaux provenant d’un tuner
qui sont sélectionnés, en 5 les
signaux FM raccordés sur 3 et
5 de la quatriéme fiche DIN et
en | et 4 les signaux AM. Le
niveau de ces signaux est suf-
fisant pour attaquer directe-
ment ['ampli, il est recom-
mandé de ne pas dépasser un
niveau de 4 a 500 mV sur ces
entrées afin de ne pas surchar-
ger les entrées de I'ampli.

Enfin avant de terminer
I’étude du préampli, un circuit
dont nous n’avons pas encore
parlg, il s’agit du commutateur
a poussoir S 1 a 6 positions
repos-travail dont le rdle est
d’assurer la commutation
mono-stéréo, la position repos
correspond 4 la position mono,
et la position travail (touche
enfoncée) a la position stéréo.
STA assure la signalisation
mono-stéréo a 1’aide de diodes
électroluminescentes dont la
consommation est d'une
dizaine de mA, donc beaucoup
plus économique que des
ampoules pour un prix trés
peu supérieur (moins de 2 F
piece pour une LED rouge et
environ 4 F pour des LED
d’une autre couleur).

S1B a SIF assurent la com-
mutation mono-stéréo ; S1B,
SID et S1E sont raccordés
directement sur les entrées 3
et Sdes fiches magnéto P.U. et
auxiliaire. En position 1 (sté-
réo) les entrées 3 et 5 sont
indépendantes et en position 2
(mono) 3 et 3 sont court-circui-
tées et une seule résistance de
47 k2 est raccordée sur les
entrées des Cl correspondants
afin de conserver la méme
résistance d’entrée qu’en posi-
tion stéréo. SIC et SIF court-
circuitent respectivement 1 et
4 de la fiche DINn°l et 3 et
5 de la fiche DIN n°4 ce qui
permet d’attaquer directe-
ment "'ampli soit en mono,
soit en stéréo, sur ces deux
positions.

(a suivre)
J. ABOULY
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A propos des (PRVBIATETGIES COTMERITIE

MESURE DES CAPACITES

par les phénomeénes de charge

des condensateurs

NTRE les diverses
méthodes permettant
la mesure des capaci-

tés, celle qui découle de la
charge a partir d’une tension
constante peut susciter des
réalisations originales.

Le principe évoqué repose
sur la connaissance des lois
exponenticlles. En effet, si
I’'on observe, grice a un volt-
meétre a trés forte résistance
d’entrée (par exemple :
100 Mi2), la variation de ten-
sion délivrée par un condensa-
teur qui se charge a travers
une résistance connue, la
courbe obtenue est celle de la
figure 1.

Prés de T, la montée suit la
tangente a l'origine OA dont

la pente est parfaitement défi-
nie (At = @ pour U/E = 100 %).

Ensuite, la vitesse de la
montée ralentit et la courbe se
rapproche lentement de
I'asymptote 100 %. Celle-ci
n'est, en principe, atteinte
qu’au bout d’un temps infini ;
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en fait, on admet la charge ter-
minée pour t = 560(99,3 %).
L’étude mathématique
nous renseigne sur les valeurs
particuliéres prises par la
charge au bout d’un temps
donné ; en particulier, la mon-

tée atteint 63 % pour t = 6
= CR.

Ainsi, si 'on peut mesurer
le temps avec suffisamment
de précision — ce qui subor-
donne le synchronisme entre
le branchement du contacteur

sateur a partir d'une tension fixe.

Ug
b At !
100 % >4 Asymplote
T
| g
I =
! 5 t
=~ 6%
80 L |m s Chronométre
18 K
1 3
I T R |
1
1 [+3
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S |
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0 2 ! U-E(1-e"Y8)
i
0 1
1
1
T
: ]
of st
ty [ 78 38 L8 58 68 (Temps)

Fig. 1. — Variation de la tension résultant de la charge d'un conden-

K et le démarrage du chrono-
metre - il s’avere possible de
connaitre l'intervalle de temps
compris entre deux seuils de
tension et d’en déduire la
capacité ; si l'on connait la
valeur de la résistance R.
Cela sous-entend, égale-

ment, une charge lente d’ou

une forte résistance R si les
capacités 4 mesurer sont fai-
bles. Toutefois, on est trés vite
limité par la valeur prise par
Iimpédance d’entrée du volt-
métre, lequel doit perturber le
moins possible Ja charge.

Dans la pratique, si l'on
admet une précision de 1 %, il
faut faire

p
R < 100
soit, pour p = 100 M$2, R
< 1 M.

Par la méthode du chrono-
meétre, on voit tout de suite
que la mesure n’est possible
que pour C > 1 uF. En effet,
on a, alors, 8 2 1s pour R
=1 M£2, temps suffisamment



long pour permettre le repé-
rage simultané d’un temps et
d’une tension! On est donc
limité dans notre systéme par
I’appréciation humaine.

EMPLOI D’UN
CHRONOMETRE
NUMERIQUE

Afin de généraliser la
méthode a tous les condensa-
teurs, il faut remplacer le chro-
nometre a aiguille par un appa-
reil numérique. Tel que ceux
qui genéralisent le fonctionne-
ment des fréquencemétres en
périodemetre-compteur
déclenchable. Cet équipement
comporte deux entrées: une
qui déclenche I’horloge du
compteur, 1'autre pour 1’arré-
fer.

Le montage de la figure 2
met en évidence une tension E
(stabilisée, de préférence...)
qui contribue, a travers K, et
R, a charger le condensateur
inconnu C. Aux bornes de ce
dernier est branché un circuit
comparateur a forte impé-
dance d’entrée (circuit MOS).
La seconde entrée regoit une
tension de référence qui fixe le
niveau de basculement du
comparateur (Fig. 2A).

La charge du condensateur
débute quand le contacteur K
passe de 1 a 2. En méme
temps, le chronométre compte
le temps de charge depuis T,,.
Quand U passe par Vg, le
comparateur fournit un
niveau logique « haut» qui
arréte le comptage.

Exemple : Le chronometre
affiche 12,3 ms pour E =4V
et R = 10k§2, quand Vg
= 2,52V, il vient le rapport :

e = 63%

Ce rapport a été choisi de
telle sorte que

At = § =CR

Comme R = 10 k2,

= B
C =5

= 12,3.10—310—4 = 1,23 uF

At

Signal de déclenchement

o ¥
2 [Il @ Milli
Ka secondes
I 10
_r—l—él,"z Chronometre
- P
EE Ky numérique
I R Signal d'arrét =
L @ : |
L Comparateur
Er— S R IC ET de niveaux 0
l Y
b | =
- V] Tension L
= ! Réf % de ratérence e
:
I
I
|
{ -t
te————t) o

Fig. 2. - Principe du capacimétre utilisant un chronométre numérique.

En réglant Vg, sur une
valeur quelconque, on fait
apparaitre un coefficient k qui
découle de I'application de la
loi exponentielle :

At =Kk

davec

Cette formule devrait étre
appliquée au cas o Ry, serait
imposé par une diode zener.
Comme il est normal d’obte-
nir une lecture directe — ou a
un multiple de 10 prés — on
choisira E afin de rendre k
entier ou égal a 1.

PRINCIPE D'UN
CAPACIMETRE
NUMERIQUE

Le systeme précédent pré-
sente un défaut qui résulte
d’un retard a la mise en route,
se traduisant par un délai dans
la montée et un non-synchro-
nisme avec le chronométre
numerique.

Une solution consiste a
mesurer les intervalles de
temps lorsque la charge est
déja commencée. Pour cela,
nous pouvons faire appel au
montage de la figure 3. En
appuyant sur le poussoir P, la
f.e.m. E charge le condensa-

teur C a travers la résistance
« R » étalonnée 4 mieux que
1 %. Lorsque la tension U aux
bornes de la capacité atteint le
niveau Vg, défini par le pont
de resistances R-R,, le com-
parateur N°1 bascule brus-
quement de 0 au niveau
« haut » 1 imposé par la logi-
que du systéme (5 V pour un
uA T11).

La charge du condensateur
se poursuivant, elle permet
d’accroitre la tension U au
seuil Vg, lequel permet le bas-
culement a 1 du deuxiéme
comparateur au temps t,; le
seuil decoule du pont de résis-
tance Ri-R,, réduisant la ten-
sion E &4 Vg «t; — ty»,
I'intervalle de temps At,
sépare les deux basculements
des comparateurs. Grace a la
porte inverseuse a, le passage
de 0 4 1 est complémenté ce
qui inverse 1’échelon de 1 4 0
au temps t;. La porte ET « b »
reconstitue une impulsion de
largeur rigoureusement égale
a At. Appliquée a la porte ET
« c », cette séquence analogi-
que est découpée par le signal
a la fréquence f fourni par
I'oscillateur local stabilisé par
quartz.

Un compteur suivi d’un
décodeur permet I'affichage
de soit la durée, soit la valeur
directe du condensateur, des
lors que le décodage tient
compte de la translation
temps/ capacité. L’impulsion

donnée par la porte b constitue

" une

« porte analogique »,
c’est-a-dire quantifiant une
grandeur physique précise.
Mathématiquement on

démontre que :

At
f=
E — Vg
23log —

La formule faisant état de
différences, il importe de
connaitre trés exactement les
tensions Vg, et Vg, si 'on veut
minimiser les erreurs de
mesure.

De méme il n’est pas
conseillé d’obtenir des A t trop
faibles afin que [I'affichage
reste précis. A 'opposé, sil’'on
choisit une résistance R trop
grande, l'intervalle At devient

. supérieur aux possibilités de

comptage du compteur; il
s’ensuit un signal de dépasse-
ment que I'on utilise dans les
équipements professionnels
pour commuter, au moyen de
portes MOS, la résistance R a
des valeurs plus faibles. En
méme temps, le compteur
fournit un signal de remise &
zéro (RAZ) qui, appliqué sur
les strobes des comparateurs,
ramene ceux-ci a leur état
d’origine (0), avant de recom-
mencer la comparaison. De
méme, une porte P; remet a
zéro la charge de la capacité
avant qu’une nouvelle analyse
se déroule. Le processus de
mesure sera donc de commen-
cer les mesures par les fortes
résistances R, puis de décroi-
tre automatiquement leur
valeur afin d’atteindre la
gamme adéquate.

On peut, également, procé-

“der a l'inverse, c'est-a-dire

commencer par les plus faibles
résistances et arréter la com-
mutation de R quand I'affi-
chage présente tous ses digits
occupes.

On peut enfin simplifier la
réalisation en commutant
manuellement — au moyen
d'un contacteur — la résis-
tance R qui permet le meilleur
affichage. Une source d'erreur
consiste en la consommation
des entrées des comparateurs
quand ceux-ci s'inversent : un
courant est dérivé de R vers
ces entrées. Dans les réalisa-
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tions industrielles il est utilisé
des séparateurs a transistors a
effet de champ pour isoler les
entrées des comparateurs de
la capacité a mesurer. En fait
la repreésentation de la figure 3
est une version simplifiée de
ce qu’il est possible de faire et
des variantes peuvent étre
imaginées sans qu’il soit possi-
ble d’épuiser le sujet en si peu
de lignes.

DEFAUTS DES
CONDENSATEURS

La méthode n’est valable
que dans la mesure ou les
condensateurs sont de bonne
qualité,

Si, en effet, le composant
comporte des fuites, il faut,
dans la représentation équiva-
lente, ajouter en paralléle sur
la capacité une résistance R;
matérialisant le courant
dérivé ; figure 4. Par ailleurs,

si le condensateur chauffe
sous l'action des tensions, il
est souhaitable d’ajouter une
résistance r, en série avec la
capacité. On peut toutefois la
négliger car elle est générale-
ment faible en continu ; par
contre R; est génant.

La conséquence la plus
directe est une réduction appa-
rente de la source :

-
R+ R

En reportant cette formule
dans 1’équation donnant 6, on
aboutit, évidemment, a une
valeur différente de la capa-
cité, ce qui est faux.

Exemple : Appliquons en
effet pour E=4 V,R =10 k$2
et R; = 100 k&2 ; le cas corres-
pond a un condensateur élec-
trochimique basse tension de
1 £F environ. En admettant
R, infini — ce quin’est qu’une
supposition gratuite —,
I'application de la formule
donne, pour les tensions de
seuil de VSI = 0,7] Vetde VSZ

E' = E

= 2,77V (cas du capacimetre
ECD 100 SEFELEC):

= B

C=x

_1 At
' E — Vg
2.3 log _—E—Vsz

=1,0/6510—4 At

Si I'on tient compte d’une
résistance de fuite de R;
= 100 k{2, la tension E passe
a E’ = 3,6363V. De plus, la
résistance de charge tombe a

R, R
R, +R

On obtient alors
C = 0,9037.10— 4 At

Comme la capacité reste la
méme — ar, prés —, ceci veut
dire que la mesure va donner
des temps At et At’ différents.
Or, si I'on ne tient pas compte
de la variation du coefficient
qui accompagne At, "apprécia-
tion de la capacité devient
fausse. Mais il n’est pas possi-

=R’'= 9,09k

ble de connaitre ce coefficient
car il varie avec chaque
condensateur a tester !

Par conséquent, le temps
At’ étant toujours supérieur a
celui qu’on’ obtiendrait si le
condensateur était parfait, la
mesure donne une valeur par
exceés (environ + 10 %
d’erreur dans I'exemple préce-
dent).

En général, les erreurs res-
tent faibles car les isolements
des condensateurs s’avérent
bons, méme dans le cas des
condensateurs ¢électrochimi-
ques, en regard des valeurs
choisies pour la résistance de
charge R.

1% .
CAPACIMETRE
ECD100
SEFELEC

En exemple d’application
citons le capacimeétre numeri-
que ECD 100 SEFELEC:
figure 5.

[ |
|
i

Sequence f

T i R S T T e A P EA S TITETATL

L

: Alim.
i stab®®
i- 1 ;
. @-7 AMA-
;‘ l
| Frmesd o A2 | il
>
; 3 bR Comp!
| - 1
| PG R3
{ Legique _.I:
? de PGE 1
i commutation —— L]
1 PG3 ‘© e
| e
| Signal de
1 depassement e L b
| k PGi
- Ry Compt RAZ
.e L 2
Raz
Decharge =
de C 1

Fig. 3. - Schéma de principe d'un capacimétre numérique.

t1 t2

ET

[

RAZ 4 Compteur

1]

Decodeur

L

—

[RGEkF

Vip >R et Rf]@

Depassement

{commutation
de gamme)

Oscillateur f

g

Xal,

Fig. 4. - Schéma équivalent a un
condensateur avec pertes et fui-
tes.
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Cet appareil mesure des
capacités de 0,1 pF a 2.10°
microfarad en 10 gammes
automatiquement sélection-
nées. Un simple bouton pous-
soir permet le démarrage du
processus de charge; la
recherche de la gamme se fait
par analyse séquentielle de la
porte analogique et ne s’arréte
que lorsque les 3 digits 1/2 de
I’affichage sont occupés. Un
point lumineux renseigne sur
la nature de ['unité tandis que
I'affichage donne la position
de la virgule.

Cet affichage utilise des
cristaux liquides de 15 mm de
hauteur. La consommation de
’ensemble est donc tres faible
(20 000 mesures avec un jeu
de piles). Au préalable, il est
possible de faire le zéro, ce au
moyen d’'une correction
manuelle d'off.set. L’échantil-
lon se voit soumis a une ten-
sion continue de 3 volts maxi-
mum ; le courant maximal est
limit¢ a 30 mA.

La résolution maximale
peut monter a 0,1 pF; ceci
conduit dans les « faibles »

valeurs (< 200 ¢F) a une pré-

cisionde 0,1 % (= 1 digit); pour

MEASURE

Fig. 5. - Capacimétre numérique ECD 100 Sefelec.

les fortes capacités (> 200 xF)
la précision s'€léeve a 1 %, ce
qui est encore fort bon,

La constitution interne du
montage suppose une intégra-
tion importante des circuits ;
en effet, malgré la petitesse du
coffret (60 x 80 x 150 mm et
425 g), on peut loger encore
quatre piles de 1,5V,

Le schéma interne s’appa-
rente a celui décrit figure 3. La
complexité des détails en

interdit la parution. Une lec-
ture demande 1/2s environ,
puis”se repete. 1l importe de
vérifier les polarités des
condensateurs électrochimi-
ques afin de les brancher
conformément aux signes
apposés sur les bornes
d'entrée.

De méme, on doit se méfier
de la charge residuelle des for-
tes capacités ; un court-circuit
préalable s'impose pour les

AL e et

7

Fig. 6. - Capacimetre 1 X 503 Metrix,

==

décharger. Néanmoins, le
capacimetre est protégé, inté-
rieurement, au moyen de dio-
des protectrices.

LE _
CAPACIMETRE
1X503
METRIX

Le capacimétre numérique
IX 503 Metrix-ITT repose sur
un principe trés voisin de celui
expose ci-dessus. Il comporte
un affichage 2000 pts équipé
de 4 LED a 7 segments de
7,5 mm de hauteur. La préci-
sion est constante et égale a
05 % =% 1 digit.

Six gammes couvrent
I’étendue des mesures de
1999 pF (pleine échelle) a
199.9 uF. La sélection est éga-
lement automatique, la
gamme correcte étant définie
en moins de 3 s, les mesures
suivantes s'effectuant toutes
les 0.4 s,

Le démarrage de la charge
s'effectue au moyen d’une
touche a effleurement.
L’appareil s’arréte automati-
quement au bout de quelques
instants, si la capacité est
déconnectée des bornes de
mesure. L'affichage indique
des zéros tant que la gamme
correcte n'a pas été sélection-
née. Le coffret trées leéger
(450 g) présente des dimen-
sions qui permettent une
bonne tenue en main (22 x 11
x 4 cm). Les piles permettent
une autonomie de 6000 mesu-
res (plusieurs mois d’utilisa-
tion) mais un bloc d’alimenta-
tion secteur peut étre livré
avec l'appareil.

Comme on peut le consta-
ter, les caractéristiques de ce
capacimeétre sont un peu plus
limitées. Toutefois, en contre-
partie, le prix de I'acquisition
est nettement plus faible. Ceci
compense cela. Il s’agit, en
fait, d’un excellent compromis
car les gammes de mesure cor-
respondent aux valeurs usuel-
les des condensateurs du com-
merce et la précision de 0.5 %
est amplement suffisante.

Roger Ch. HOUZE
Professeur a I'ECE
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DETERMINATION
DES ELEMENTS UTILISES

DANS LS MONTAGES

(Suite voir N° 1579)

ET LA TENSION
BASE-EMETTEUR ?

UAND on se plonge
dans 1'étude du tran-
~ sistor, telle que la pre-
sentent des manuels... arides,
on voit arriver des quantités
de grandeurs qui, générale-
ment, terrifient le débutant.
Onyparle deparamétres expri-
més avec deux indices, en spé-
cifiant bien qu'il s’agit de para-
métres d’une matrice, et qu’il
« ne saurait étre question de
comprendre quoi que ce soit a
un transistor si 1’'on n’est pas
rompu a la pratique du calcul
matriciel ». Quelle horreur et
quelle erreur!

Sil'on tient a voir les choses
avec une certaine precision,
nous ne pouvons plus dire que
la tension base-émetteur d'un
transistor qui fonctionne est
rigoureusement nulle. Il
convient toutefois de préciser
que, dans de trés nombreuses
applications, on peut faire
cette hypotheése.

Mais, si on désire un peu
« raffiner », on dira, en
deuxiéme approximation, que
la jonction base-émetteur est
une jonction passante, donc
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qu'il y a, a ses bornes, une ten-
sion trés voisine de 0,6 V.,

Dans la quasi-totalité des
cas, on se trouve tres bien de
considérer que cette tension
est constante.

Si I'on cherche des « hyper-
raffinements » (il y a des cas
ol c’est utile, mais si...), on
peut alors dire que la tension
base-émetteur est un peu
variable autour des 0,6 V,
comme si I'entrée du transis-
tor (entre base et émetteur)
comportait une force contre-
électro-motrice de 0,6 V plus
un résisteur, dont la valeur
s’appelle la « résistance
d’entrée » du transistor. Il
convient d’ailleurs de préciser
que la dite « résistance
dentrée » varie en fonction
du courant base, ce qui ne va
pas simplifier les choses.

Donc, on se trouvera sou-
vent bien de dire que la ten-
sion base-€metteur est nulle ;
on se trouvera trés souvent
bien de dire gqu’elle est cons-
tante et de l'ordre de 06V
(pour le silicium, car cette
valeur tombe 4 0,3V pour le
germanium). Si’on veut pous-
ser trés loin, on dira qu’elle
varie autour de 0,6 V en fonc-
tion d’une certaine « résis-
tance dentrée ».

TOUJOURS
EN VERTU
DES GRANDS
PRINCIPES...

comme le chante un
excellent compositeur-inter-
préte (qui est dailleurs un
ingénieur), nous allons donner
quelques régles d’utilisation
des transistors. Nous avons
appelé ces regles « princi-
pes », ce qui est plus que pom-
peux mais a l’avantage de faire
« Serieux ».
Donnons ces « principes »,
nous en justifierons quelques
uns par la suite.

Principe 1: Dans un tran-
sistor, la somme arithmétique
du courant base et du courant
collecteur est égale au courant
émetteur (pour étre franc, il
s’agit tout simplement de la loi
de Kirchhoff, qui dit que, dans
un nceud d’un  circuit, la
somme algébrique des cou-
rants doit tre nulle : il en part
autant qu’il en arrive, sinon le
point « gonflerait » de cou-
rant a en éclater...).

Principe 2 : Dans un tran-
sistor non énergiquement
saturé, on doit toujours consi-
dérer que le courant collecteur

est pratiquement égal au cou-
rant émetteur (forcément, la
différence des deux étant le
courant base, pratiquement
trés petit par rapport au cou-
rant collecteur).

Principe 3: Pour obtenir
un courant collecteur I
donné, il faut injecter dans la
base un courant I; au moins
égal au quotient par le « gain
en courant » du courant col-
lecteur I souhaité (attention,
le gain en courant évoqué ici
est le gain statique et relatif a
la valeur de courant collecteur
souhaitée, car le gain dun
transistor n'est pas tout a fait
constant quand le courant col-
lecteur varie).

Principe 4 : Dans un tran-
sistor qui fonctionne normale-
ment, sans saturation, la ten-
sion collecteur-émetteur agit
fort peu sur le courant collec-
teur, des que cette tension
dépasse quelques fractions de
volt.

Principe 5: Quand le cir-
cuit collecteur d’un transistor
limite le courant collecteur
maximal 4 une valeur I, infé-
rieure a la valeur de courant
que l'on devrait obtenir,
compte tenu du courant base




multiplie par le gain, on dit que
le transistor est saturé ; il se
comporte presque comme un
court-circuit entre collecteur
et émetteur, sa tension collec-
teur-emetteur tombe presque
a zero,

Principe 6: La tension
base-émetteur d’un transistor
qui fonctionne normalement
peut &tre considérée :

— en premiére approxima-
tion comme nulle ;

— en deuxiéme approxima-
tion comme constante et de
'ordre de 0,6 V pour le sili-
cium, de 0,3 V pour le germa-
nium ;

— en troisiéme approxima-
tion comme variant autour de
0,6V selon une « résistance
d’entree ».

Principe 7 : Quand un tran-
sistor est attaqué par une
source de tension pure (sans
résistance interne), il n’y a pas
de différence a faire entre les
montages émetteur commum
et base commune. Il faut alors
parler de sa «pente» (quo-
tient des variations de courant
collecteur par les variations de
tension base-émetteur qui lui
ont donné naissance). Une loi
pratique montre qu'elle est
voisine du produit par 35 du
courant collecteur moyen (ce
courant en milliampeéres ¢t la
pente en milliampéres par
volts).

Principe 8 : Quand un tran-
sistor est attaqué par une
source de courant (résistance
interne infinie), il n'y a pas a
faire de distinction entre le
montage émetteur commun et
le montage collecteur com-
mun.

Principe 9: Quand une
résistance de valeur R, non
découplée par un condensa-
teur, est entre la masse et
'émetteur d’un transistor
monté en émetteur commun,
on retrouve une augmentation
de la résistance d’entrée voi-
sine du produit de la résis-
tance R par le gain dynamique
du transistor (gain en courant
mesuré sur des petites varia-
tions de courant autour de la
valeur moyenne).

Principe 10 : La « résis-

tance d’entrée » évoquée au
principe 6, est, pour le mon-
tage émetteur commun, égale
au quotient du gain en courant
par la pente (35 x I moyen, ce
dernier étant exprimé en
amperes).

Principe 11: Quand un
transistor est alimenté depuis
une tension E a travers une
résistance R dans le circuit
collecteur-émetteur-source, la
puissance dissipée sur son col-
lecteur est :

— nulle pour le courant col-
lecteur nul (transistor bloqué)
— nulle pour la saturation
(1(; =E ! R)

— plus grande pour les autres
régimes, passant par un maxi-
mum qui vaut E? / 4 R quand
le courant collecteur est égal a
la moitié de sa valeur maxi-
male.

LES « PRINCIPES »
A L’ACTION

Soit un transistor monté
comme ['indique la figure 18.
Il a un gain statique de l'ordre
de 50 pour des courants collec-
teur voisins de 4 mA. On veut
qu’il soit saturé au repos et
qu'on puisse le « désaturer »
en envoyant une impulsion
négative en (A): elle arrivera
a la base a travers le conden-
sateur C.

Le probléme posé est le sui-
vant ; quelle valeur donner a
R?

Nous voulons que le tran-

sistor soit saturé (principe 5), il
aura donc un courant collec-
teur pratiguement égal a
12/3000 = 0,004 A (4 mA),
puisqu’il doit se comporter
presque comme un court-cir-
cuit.

Or, on sait que le transistor
aun gain moyen en courant de
50 ; dong, il faut, pour avoir un
courant collecteur égal &
4 mA, lui injecter un courant
base au moins égal (principe 3)
a4/50 = 0,08 mA, soit 80 nA.

Admettons maintenant que
la tension Vg soit nulle (prin-
cipe 6, premiére approxima-
tion). Il y aura donc 12 V aux
bornes de R, et nous voulons
que cette résistance soit par-
courue alors par un courant de
plus de 80 A, puisque ce cou-
rant doit aller 4 la base. La dite
resistance R doit donc étre
inférieure a la valeur qui laisse
passer 80 uA (ou 8.10° A)
sous 12 V, soit :

Ry = 12/8.10° = 150 000

il faudra une résistance R infé-
rieure a 150 kf2.

Si nous avions tenu compte
de la tension base-émetteur de
0,6 V. nous aurions dit que la
tension aux bornes de R était
de

12-06=114V
la résistance, qui, sous 11,4V,
laisse passer 80 A, vaut :
11,4/8.10% = 142 500

Le résultat est donc tres
proche du résultat précédent,
surtout sil'on tient compte du
fait que, pour étre bien sir de
saturer le transistor, nous

aurions pris de toutes fagons
une « marge de seécurité » :
puisque R doit étre inférieure
a 150 k$2, nous aurions pris R
= 120 kf2.

Prenons maintenant un
transistor monté comme
I'indique la figure 18, mais en
ne souhaitant plus le saturer :
nous voudrions, au contraire,
que sa tension collecteur-
émetteur soit, au repos, voi-
sine de 6 V, pour étre capable
de varier le plus possible de
part et d’autre de cette valeur.

Facile : il faut une chute de
6 V dans le 3 kf2, donc un cou-
rant collecteur de 2 mA. Nous
aurons donc a fournir a ce
transistor, si nous admettons
son gain en courant statique
égal a4 50 a ce régime, un cou-
rant base 50 fois plus petit que
le courant collecteur. Il y aura
donc 40 uA de courant base.
Ceci s’obtiendra, en supposant
0.6 V entre base et émetteur,
pour :

R =114 /4.10° = 283000 £2

Nous prendrons une valeur
normalisée, soit une 270 kf2.

Le principe 7 nous dit alors
que, puisque son courant col-
lecteur moyen est de 2 mA, le
transistor a une pente de

2x 35 =70 mA/V

Le principe 10 nous permet
alors de savoir que sa résis-
tance d’entrée est le quotient
du gain (50) par la pente en
_ampeéres par volt (cela donne,
pour la pente, une valeur de
0,07 mais nous hésitons a don-
ner cette valeur, en raison des
implications... dangereuses

Fig. 18. — Pour que T soit saturé, avec un courant
maximal de 4mA (12V dans 3 kf2), si l'on
néglige Vge, il faut, avec un courant 12 / R dans
la base, dépasser un produit de 4 mA en multi-
pliant ce courant base par le gain.

~—H

Fig. 19. — Nous cherchons maintenant a ne pas
saturer le transistor, mais a lui permettre une
variation de courant de part et d'autre d'une
valeur moyenne.
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que ce nombre contient, étant
donné son rapport avec les
services secrets de Sa Majesté
Britannique). On trouve alors
la résistance

507007 =714 2

L’AUGMENTATION
DE LA RESISTANCE
D’ENTREE

Nous n’avons pas justifié le
« principe 9 », nous y revien-
drons. Mais ce n’est pas. une
raison pour ne pas |'utiliser.

Sile méme transistor étudié
plus haut est employé comme
le montre la figure 19, la résis-
tance de 500 §2 ayant pour but
d’augmenter la résistance
d'entrée de I'étage amplifica-
teur (car ¢’est un étage ampli-
ficateur), nous pourrons facile-
ment voir comment cette
résistance agit.

Si le transistor est utilisé
avec le courant collecteur de
2mA (courant moyen, ou
composante continue), nous
savons que, sans la résistance
de 500 §2, il se comporte 4 son
entrée, en chargeant le circuit
qui lattaque, comme une
résistance d’une valeur voi-
sine de 700 £2,

Mais il y a les 500 £2 entre
émetteur et masse, ils corres-
pondent donc (principe 9) &

500 x 50 = 25 000 £2

d’augmentation de résistance
du circuit d’entrée.

Si nous avions voulu calcu-
ler les valeurs des éléments
avec un peu plus de précision,
en partant directement de la
figure 19, nous aurions
d’abord utilisé le principe 2 : le
courant collecteur et le cou-
rant émetteur sont pratique-
ment égaux.

Donc, pour avoir, entre col-
lecteur et émetteur une chute
de tension égale a la chute
totale dans la 3 kf2 plus celle
dans la 500 £2 (car c’est 1a la
condition pour disposer d’une
excursion maximale de ten-
sion collecteur de part et
d’autre de la valeur de repos),
nous aurions alors dit : avec le
transistor a la limite de satura-
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d'entrée e.

Fig. 20. - Cet étage « collecteur commun » (ou « source asservie »)
donne une tension de sortie S inférieure de 0,6 V environ a la tension

tion, il y a une tension nulle
entre collecteur et émetteur,
donc 12 V appliqués a 3 k52 +
500 £2, donc 12 V appliqués a
3500 £2, ce qui donne
3.43 mA.

Nous prendrons comme
courant moyen de repos la
moiti¢ de cette valeur (pour
que le courant collecteur
puisse varier depuis son cou-
rant de repos jusqu’a zéro
dans un sens et jusqu'au dou-
ble de son courant de repos
dans I'autre).

Cela nous donne un courant
de repos de

343 /2 =171 mA

Ce courant, passant dans
500 £2, y détermine une chute
de tension

de 500 x 1,71 103 =086 V

(le 10 vient du fait que I'on
doit exprimer en ampéres le
courant de 1,71 mA).

Sil y a 0,86 V sur I'émet-
teur, il doit y avoir :
0,86 +0,6 =1,46 V sur la base
(0,6 V entre base et émetteur

»= principe 6).

Or, pour avoir 1,71 mA, il
faut avoir un courant base de
1,71 / 50 = 00342 mA

=242 uA

Nous avons, aux bornes de
R, une tension de
12-146 =1054 V

Pour avoir 242 uA dans
une résistance sous 10,54 V. il
faut
10,54 / 2,42 107, soit 435 kS2.

La vraie résistance d’entrée
du montage sera donc la mise

*en parallele de 435 k{2 et de
25000 £2, soit

435 x 2§ @
m(en ki2) soit 23.6 k2

PETITE INCURSION
DANS LE DOMAINE
DU MONTAGE
COLLECTEUR
COMMUN

Il est trés surprenant de
constater que, si on lit un traité
consacré aux transistors, dans
98 cas sur 100, on y trouve de
grandes digressions sur le
montage « base commune »,
qui, pourtant, n'est utilisé que
dans 5 % des cas en moyenne.
En revanche, on y demeure
d’une discrétion rare sur le
montage « collecteur com-
mun », qui est I'arme lourde
de I’€lectronicien. On l'utilise
peu dans le domaine de la
radio, mais enfin... la radio ce
n'est pas tout: le temps est
passé ou, si l'on faisait de
I’électronique, on était affublé
du titre de « technicien
radio » ("auteur ne veut, en
aucun cas, dire du mal de la
radio : elle a permis 4 d’innom-
brables amateurs, — pris dans
le sens le plus élevé du terme,
signifiant : celui qui aime —
de faire leurs «premiéres
armes »).

Le montage émetteur com-
mun est celui que schématise
la figure 20.

On attaque le transistor
entre base et masse par une
source E. Comme le dit le

principe 8, ce montage n'est
un vrai collecteur commun
que si la source est une source
de tension, autrement dit si
elle a une résistance interne
nettement inférieure a la résis-
tance d'entrée du montage
(comme celle-ci est relative-
ment élevée, cette condition
est généralement remplie,
mais il ne faut pas que la
source qui attague soit une
source de courant: nous
n’aurions plus affaire 4 un vrai
collecteur commun).

La tension de sortie est S :
on peut dire que, selon le prin-
cipe 6, on a presque toujours :
S=e-06.

Donc, en ce qui concerne les
variations de S, on peut dire
qu’elles sont égales aux varia-
tions de e. C’est dans ce sens
que 'on dit que le gain en ten-
sion de ce montage est égal a
l'unité.

En réalité, le montage col-
lecteur commun provoque du
décalage en tension de 0,6 V
environ de la tension de sortie
en dessous de la tension
d’entrée, ce décalage pouvant
étre considéré comme prati-
quement constant.

Un détail... qui change tout
(comme on dit dans les carbu-
rants) : le montage collecteur
commun est probablement le
responsable du plus grand
nombre d’assassinats de tran-
sistors.

Pourquoi 7 Tout simple-
ment parce que, si 'on fait un
court-circuit entre la sortie et
la masse, alors que la tension
d’entrée est positive, il n'y a
plus de résistance qui limite le
courant collecteur, d’autre
part, I'abaissement de la ten-
sion émetteur entraine une
augmentation du courant
base, donc du courant collec-
teur, ce qui entraine une des-
truction immeédiate du transis-
tor. Le court-circuit peut
étre... court (dans le temps, car
il 'est déja dans I'espace...), le
pauvre transistor n'en « ava-
lera pas moins son extrait de
naissance »,

On peut empécher cela par
une petite résistance de sécu-
rité entre le +E et le collecteur
du transistor, cette résistance
ne génant pas tellement le



fonctionnement normal. Mais
peu de gens vy pensent (nous v
reviendrons une ou deux
pages plus loin).

UN GAIN DE 1:
MAIS CEST
LAMENTABLE... !

Beaucoup de lecteurs objec-
teront que, pour faire un
« amplificateur » qui donne
une tension de sortie égale (en
fait, un peu inférieure) a la ten-
sion d’entrée, on peut y arriver
sans transistor: en reliant
directement l'entrée a la sor-
tie.

Ce serait vrai si le montage
n'avait pas une ressource
« cachée ». Oui, le gain en ten-
sion est égal a I'unité, mais le
gain en courant est important,
vu que c'est, a peu de choses
preés, le gain en courant du
transistor, lequel peut étre de
200 ou plus.

Un petit exemple simple.
Prenons une source de tension
(fig. 21) ayant une force élec-
tro-motrice de 1.5V et une
résistance interne de 100 k{2.
Pour connaitre la force élec-
tro-motrice (F. E. M.), nous
allons brancher le tout sur un
contréleur : catastrophe, on
lit 0,56 V. Pourquoi ? Parce
que notre contrdleur a une
résistance interne de 20 k2/ V
~ (déja pas si mal, non ?) et que
nous l'utilisons sur Iéchelle
3V :il a donc une résistance
totale de 3 x 20 = 60 kf2. La
résistance totale du circuit est
donc de 100 kf2 (interne de la
source) plus les 60kf2 du
contrdleur, soit 160 kf2. 1l y

100k

L7,

T 15V ‘

aura donc les 10/ 16 de la ten-
sion de 1,5 V aux bornes de la
100 k€2, et seulement les 6 / 16
de cette tension aux bornes du
controleur. Ce dernier a tota-
lement perturbé la mesure.

Sinous avions pu interposer
un amplificateur ayant un gain
en tension de 1 mais un gain
en courant de 200 entre la
source et le contrdleur
(fig. 22), tout aurait été
change,

En effet, si le contrdleur
dévie au voisinage de 15V,
sur [échelle 3V, il est 4 mi-
course, donc il consomme 50
/2 = 25 1A (on peut dire aussi
que, avant 60 k{2 de resis-
tance, avec 1,5 V aux bornes,
cela représente un courant de

1,5/ 60000 = 2,5 10° A).

Comme 'amplificateur a un
gain en courant de 200, cela
signifie que, si le courant
fourni 4 la sortie est voisin de
25 A, le courant consomme a
I'entrée est voisin de

25 /200 = 0,012 zA
Or, un tel courant, passant

dans 100 kf2, n’y détermine
qu’'une chute de tension de

1.2 10-8 x 105 = 12 103,
f:.oit 12 mV.

La perturbation de la source
par le courant consommé ne
sera donc que de 12mV,
impossible a4 apprécier prati-
quement par rapporta 1,5 Vet
la tension a I'entrée de I'ampli-
ficateur sera donc de 1,5V
pratiquement. Comme le gain
en tension est de 1, il y aura la
méme valeur en sortie et notre
contrdleur pourra la mesurer.

L’amplificateur de gain
unit¢ est donc celui qui trans-

forme une source de tension
« anémique » (incapable de
débiter, pour cause de résis-
tance interne trop forte) en
une source « musclée », ayant
la méme F.E.M. (gain de 1),
mais ne s'effondrant pas mol-
lement a une tension nulle dés
que I’'on commet ce crime de
« lése-source », qui consiste a
lui demander un peu de cou-
rant.

Une source de tension c'est
bien, mais c’est fait pour que

“'on s’en serve, c'est-a-dire

pour qu’on lui fasse débiter du
courant. Si cette source est
affligée de cette « maladie
honteuse » qu'est la résistance
interne, elle ne sera plus que
’analogue de ces « bravaches
de café », passant leur temps
a défier le monde entier, mais
se « dégonflant » lamentable-
ment dés que quelqu'un les
met en demeure de passer a
["action.

Quand un ingénieur a réa-
lisé un générateur, par exem-
ple du type «sinusoidal », il
est content si les performan-
ces du dit générateur sont
bonnes. Mais, bien souvent,
on ne peut pas encore s’en ser-
vir tel qu'il est : le fait d’utili-
ser la tension de sortie risque
de perturber trop cette der-
niere. Et encore, si 'on se
contentait, par la perturbation,
de réduire seulement la ten-
sion de sortie, il n’y aurait que
demi-mal. Mais la « charge »
peut parfaitement prélever
des intensités différentes pour
différentes fréquences. Pour
un signal de forme somplexe,
contenant des composantes a
différentes fréquences, I'effet
d’une telle charge, dlimpé-

100k0)
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dance interne élevée, sera de
modifier le contenu du signal,
donc sa forme. On voit ou I'on
va, par la faute de cet horrible
fléau qu’est la résistance
interne.

Comme ['amplificateur de
gain unité agit comme un
«réducteur de résistance
interne », on peut le saluer
comme un sauveur de 'huma-
nité souffrante (limitons-nous
aux seuls techniciens souf-
frant de la résistance interne
de leurs générateurs): c'est
déja un beau titre de gloire.

On mettra donc cet amplifi-
cateur de gain unité en tension
i la sortie de tout générateur,
de toute source. La tension de
sortie de l'amplificateur va
« simplement » effectuer une
« recopie » de la tension
d’entrée, mais la nouvelle ten-
sion est devenue capable de
tenir les promesses (impru-
dentes) de la source.

La tension de sortie est
devenue « imperturbable »,
au sens ethymologique du mot
(insensible aux perturbations).

Comme le montre la
figure 23, une source de
F.E.M. e. ayant une résistance
interne r, envoie son signal a
un point ou l'on trouve une
tension v. D’ol vient la diffé-
rence ? Tout simplement de la
proximité de tensions pertur-
batrices, comme U, qui agit
sur le fil venant de la source
par l'impédance parasite R
(souvent [I'impédance du
condensateur formé par le
fil A et le fil B, la source U
¢tant alternative).

Il est facile de calculer que
le signal perturbateur envoygé
par la source U est, en raison

v

Fig. 21. - Sinous essayons de mesurer la tension  Fig. 22. - Interposons, entre la source de la Fig. 23. - Quand une source de tension, ayant
de la source (F.EM. 1,5 V et résistance interne figure 21 et le voltmétre M, un étage amplifica- une F.E.M. e et une résistance interne r, envoie
100 k{2) avec un voltmetre classique, méme de teur de courant, de gain 1 en tension, nous pou- | son signal dans un fil (A), influencé par un

20 kf2/V, nous ne lirons pratiquement rien.

la source.

vons facilement mesurer la valeur de la F.E.M. de

| conducteur parasitant (B), a travers une impé-

dance de couplage R, I'influence du parasite sera
d‘autant plus réduite que r est petite,
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de la trés grande valeur de R,
a peu prés proportionnel ar.
Dong, plus r est petit, moins la
tension v contiendra de per-
turbation.

Une seule conclusion : vive
I'amplificateur de gain 1,
ennemi de la résistance
interne, donc ami des techni-
ciens !!

REGARDONS
DE PLUS PRES
CE « COLLECTEUR
COMMUN »

Nous avons dit plus haut
qu'il y a un reproche a faire au
montage de la figure 20: il a
beaucoup de morts de transis-
tors sur la conscience. Peut-on
diminuer le risque ? Bien sir,
il suffit de faire comme le
montre la figure 24.

Siun court-circuit intervient
entre I'émetteur et la masse
(représenté en pointillé), il y a,
dans le circuit d’alimentation
du transistor, la résistance r, la
source étant a la tension E. Le
principe 11 nous dit alors que
la dissipation de puissance sur
le collecteur du transistor
sera, au maximum, de E2/ 4r.
Ne nous fions pas trop au mot
« au maximum » : la fameuse
« Loi de Murphy » va jouer,
et c'est exactement le régime
correspondant au maximum
qui sera le vrai!

Il faut donc que ce régime
ne soit pas destructif pour le
transistor.

Supposons que la tension
d’alimentation soit de 12 V et
que le transistor puisse sup-
porter une dissipation collec-
teur maximale de 360 mW,
nous devrons choisir r pour
que
123/4 r = 0,36, soit t
=12/4 x 0,36
qui nous donne exactement
100 £2.

Cette simple résistance de
10052 va protéger le transistor
contre la destruction en cas de
court-circuit emetteur-masse.
Mais, cependant, elle ne va
pas nous géner beaucoup : si
nous supposons que la resis-
tance émetteur-masse est de
1 kf2, par exemple, elle limi-
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Fig. 24. — Dans un étage collecteur commun
classique, un court-circuit (en pointillé) entre
émetteur et masse détruit le transistor. Il suffit
d'une petite résistance r pour que le court-circuit
cesse d'étre destructif.

o

Fig. 25. — Dans ce générateur de dents de scie
a haute linéarité, le transistor T1 charge a cou-
rant constant le condensateur C, périodigue-
ment déchargé par le transistor unijonction Ta.

Vi(VB)

tera a 10,8 V la tension maxi-
male de sortie de ’émetteur,
alors que, sans la 100 {2, on
aurait pu théoriguement aller
jusqu'a +12 V de sortie.

TRACONS UNE
PETITE COURBE

Pour bien montrer le fonc-
tionnement du collecteur
commun, le mieux est d’appli-
quer a l'entrée de cet étage
une tension V,; variable et de
mesurer la tension de sortie
V, qui en résulte. On peut le
faire par la pratique. Mais on
aura un résultat assez appro-
ché en se contentant de raison-
ner logiquement. D’abord, si
nous appliquons V; =0, nous
pouvons bien nous douter que
la tension de sortie sera nulle
aussi : le transistor est bloqué,
il n’y a donc pas de chute de
tension dans la résistance
émetteur-masse.

Le courant ne pourra com-
mencer a passer que si la base
est a environ +0,5 a +0,6 V
par rapport & I'émetteur.
Comme ce dernier est a un
potentiel qui ne peut étre que
positif (le courant émetteur ne
s’inverse jamais !), il faudra
donc une tension V,; au moins
égale a +0.5V pour que V,
commence 4 «décoller de
ZEro ».

Et ensuite 7 Si V,; est plus
grand, nous savons (principe
n’6) que la tension Vg, entre
base et émetteur d’un transis-
tor qui conduit est, en
deuxiéme approximation
constante et proche de 0,6 V.

Donc, on peut dire que la
tension de sortie se maintient
a environ 0,6 V en dessous de
la tension d’entrée; soit, en
premiére approximation :

V, =V, -06

Une telle loi donne une
« courbe » qui est tout simple-
ment une droite, paralléle a la
bissectrice des axes (en poin-
tillé sur la figure 25). La
courbe réelle donnant la ten-
sion de sortie V, (c’est-a-dire
la tension Vi entre émetteur
et masse) en fonction de la ten-
sion d’entrée V; (qui est la ten-
sion Vi entre base et masse)
se compose donc d’une partie
presque droite, qui se raccorde
par un petit arrondi a l'axe
horizontal pour une valeur de
V3 voisine de 0,5 V.

En realité, si I'on tient 4 une
grande précision, la tension V,
ne garde pas une différence
rigoureusement constante
avec V,. Comme dit le prin-
cipe 6 si I'on passe a la troi-
siéme approximation, il y a
une variation de Vgg, et 'on
peut la connaitre en utilisant la
«pente » du transistor.

Cette pente est, on le sait, le
quotient des variations du
courant collecteur — ou du
courant emetteur, puisque ces
courants sont a considérer
comme €gaux — par les varia-
tions de la tension Vg qui
donnent naissance aux varia-
tions de courant.

Elle est, on1a vu, de I'ordre
du produit par 35 du courant
moyen de collecteur. Dong, si
nous considérons un transis-
tor monté avec une résistance
eémetteur-masse R de 2 k§2 et

dans le cas ou la tension de

sortie est de 3 V, cela nous fait
un courant émetteur de 3 /
2000 = 0,0015 A ou 1,5 mA
(nous considérons que le cou-
rant collecteur est lui aussi
égal a 1,5 mA).

La pente étant de 35 x I
(ou I. désigne la valeur
moyenne du courant collec-
teur,) cela nous donne ici :

35 x 1,5 107 = 0,052 A/V,
ou 32 mA/V

Dong, si nous voulons faire
passer la tension de sortie de
25V a 35V, ce qui corres-
pond a une variation de cou-
rant collecteur de 0.5 mA (1 V
de variation de tension dans
2 k£2), il nous faut une varia-
tion de la tension base-émet-
teur égale a:

0,5 103 /0052 =001 V

Autrement dit, si la tension
base-émetteur est de 0,583V
pour la sortie 4 2,5V (la ten-
sion de base est alors de
25+ 0,583 =3083V), elle
doit augmenter de 0,01 V (et
donc passer a 0,593 V) pour
que le courant émetteur
- égal au courant collec-
teur — augmente de 0,5 mA.

La tension base devra
varier de 1,01 V pour que la
tension émetteur varie de
1,00 V entre 25 et 35V en
sortie. On voit que, si la
courbe de la tension de sortie
n'est pas rigoureusement
paralléle a la bissectrice V,
=V, de la figure 25, il s'en
faut de si peu que I’on ne peut
pratiquement pas voir la diffé-
rence.

(a suivre)
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ONDEE le 24 avril 1919, la

Compagnie Radio Maritime

(qui prit d’abord le nom de
Compagnie d'exploitation radioé-
lectrique) est issue de la fusion
des départements « Marine» de
trois sociétés parmi lesquelles la
Societé Frangaise Radioélectri-
que (maintenant regroupée avec
d‘autres dans la Thomson-CSF)
dont l'activité dans ce domaine
avait commencé dés 1903, c'est-
a-dire aussitot aprés la réalisation
en 1902 du premier échange
mondial de radiocommunications
transatlantiques directes entre
I'Europe et I'Amérique.

Quelques dates ont marqué la

‘progression de la CRM,

En 1905 avec l'équipement
des deux paquebots « Savoie » et
« Lorraine» de la Compagnie
Générale Transatlantique qui
furent dotés d’appareils émet-
teurs-récepteurs de télégraphie.
En 1920, les premiers émetteurs
a lampes furent mis en service
sur le « Paris » et le « La
Fayette ».

Pour la recherche des navires
en détresse et |'atterrissage par
brume grace aux radiophares,
CRM installa en 1924 les pre-
miers radiogometres.

En 1930, elle équipa le
« France » de I'époque avec un
émetteur a ondes courtes.

Inventé par les ingénieurs de la
S.F.R., elle installa en 1935 sur le
céléebre « Normandie » le détec-
teur d'obstacles, qui fut le pre-
mier radar installé dans le
monde.Depuis la derniere guerre
mondiale jusqu’a nos jours, la
CRM a mis a son actif plus de
15 000 appareils installés a bord
de prés de 3 000 navires. Cette
expansion commerciale a tou-
jours été liée depuis 1920, date a
laquelle elle créa ses premieéres
succursales, au sérieux du service

aprés-vente, qui dans ce domaine
est particuliérement difficile.

En effet, ce n'est pas moins de
40 succursales en France et
400 correspondants dans le
monde, qui installent et entre-
tiennent en permanence chaque
appareil vendu. Prés de
150 000 pieces détachées sont
constamment réapprovisionnées
et réparties dans ces succursales.
A cela s'ajoute le plus important,
la compétence technique de plus
de 300 spécialistes. Cette infras-
tructure commerciale et techni-
que permet a la CRM de postuler
la premiére place nationale dans
le domaine du matériel électroni-
que de navigation.

La gamme que la CRM distri-
bue actuellement peut se subdivi-
ser en six parties :

- les radiotéléphones

- les récepteurs gonio et de navi-
gation

- les sondeurs

- les indicateurs de bord

- les pilotes automatiques

- les radars et les ondes de navi-

| gation.

Nous insisterons uniquement
sur les types d'appareils suscepti-
bles d'intéresser les plaisanciers.

LES RADIOTELEPHONES

Les modes et fréquences en radiotélé-
phonie sont au nombre de quatre ;la MHF
en bande latérale unique (BLU) pour les
émetteurs-récepteurs fonctionnant dans la
bande 1,6 4 3,8 MHz, la HF en BLU, pour
ceux des bandes 4,6,8,12,16 et 22 MHz, la

VHF dans la bande des 156-162 MHz,

enfin le « 27 MHz » avec les Talkies Wal-
kies.

Pour la MHF, la CRM présente deux
modeles : le Drakkar et le Drakkar 400. Ils
ont tous deux pour la partie émettrice 30
fréquences calées par quartz, la puissance
de sortie est de 200 W PEP pour le premier
et de 400 W PEP pour le second. Ils pos-
sedent pour leurs récepteurs 30 fréquences
fixes ainsi que 3 gammes a accord continu
les GO(150/390k Hz),les PO(525/1600kHz)
et la MHF (160/2400 kHz). Jumelant la
MHEF et la HF, le « Clipper » a pour son
émetteur une puissance de 400 W, 76 fré-
guences maximum de 1,6 a 22 MHz et il
faut noter qu’il est équipé d’un transmet-
teur auto-alarm incorporé. Son récepteur
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Fig. 1. — Le Drakkar 400.




recoit 86 fréquences préréglées de 1,6 a
22 MHz, I'alimentation est de 24 Vcc.

Pour la VHF, cinqg modéles sont présen-
tés le CRM 1697, le TMF 671, le STR 65,
le STR 245 et le commando RT 4030. Ce
dernier, le plus voue a la navigation de plai-
sance, -fait appel aux conceptions techni-
ques des plus récentes (circuits intégrés et
synthétiseur et met a la disposition de
'usager toutes les voies attribuées interna-
tionalement aux commutations VHF
maritimes.

Sur la face avant sont rassemblés les
divers organes d’exploitation. Tout
d’abord un commutateur 3 positions
(Arrét/marche — Puissance réduite
<1W — Puissance normale 25 W).
Ensuite un réglage du niveau d’accord, un
réglage de silencieux, une sélection et un
affichage des voies de trafic, un réglage de
I’éclairage. Enfin trois voyants lumineux
de signalisation pour la mise sous tension,
I’émission et la veille sécurité (canal 16).

Sur la face arriére, constituée par un
radiateur a ailettes sont prévues ’embase
coaxiale d’antenne et I’'embase multiple de
raccordement genéral au boitier d’inter-
connexion qui assure le raccordement a
I’'antenne du réseau, au haut-parleur et au
support combineé.

Il faut noter que cet appareil est doté
d’un dispositif de double veille.

Fig. 2. - Le Comando RT 403 B,

LES RECEPTEURS GONIO

Parmi I’équipement électronique de
bord du bateau, le récepteur gonio tient
une place prépondérante. En fonction des
programme de navigation, il est possible,
soit de |’équiper en récepteur gonio double
usage, c’est-a-dire bateau et maison (les
récepteurs homologués subissent des
essais spéciaux et doivent répondre a un
cahier des charges de I'administration des
PTT), soit en gonio marine non homolo-
gué, soit en gonio homologué, soit enfin en
radiogoniomeétre automatique. Pour le pre-
mier cas, la CRM propose le récepteur
Satellit 2100 de chez Grundig possédant 21
gammes d’ondes dont 18 gammes d’ondes
courtes. Son bloc SSB permet la réception
d’émetteurs en bande latérale - unique
(BLU) et de radio télégraphie non modu-
lée.

Pour rendre de nouveau intelli-
gible I'information diffusée, le détecteur
de produit permet de rajouter la porteuse
mangquante et de la mélanger avec la frée-
quence de la bande latérale. La position
correcte de la porteuse par rapport a la
bande latérale s’ajuste a I'aide du réglage
fin disposé sur le bloc SSB. De plus, un fil-
tre 1 kHz commutable, permet d’augmen-
ter le rapport signal bruit.

Dans la catégorie des appareils gonio

Fig. 3. - Le Satellit 2100 Grundig.

Fig. 4. - Le Super Navitech.
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homologués le Super Navitech offre de
grandes possibilités de réception avec ses
7 gammes d’ondes et en particulier les
gammes 5(250-420 kHz : radiophares
consols), 6(280-330 kHz : radiophares
consols préréglés) et 7(14,6 a 15,5 MHz :
ondes courtes de 19 m étalée comprenant
les tops horaires sur 15 MHz) qui lui confeé-
rent une grande simplicité d’emploi.

Le passage d’'une gamme a une autre est
obtenu par la manceuvre d’un seul com-
mutateur. La réception des ondes entrete-
nues (consols et aéronautiques) est facilitée
par la présence d'un oscillateur de batte-
ment (BFO), celle des ondes BLU par un
détecteur de produit et un clarificateur.
Cet appareil a été doté de trois innovations
avec tout d’abord la touche radiophare pré-
réglée permettant de sélectionner au préa-
lable sur le cadran annexe un radiophare
déterminé, ensuite une touche marine pré-
réglée pour ’écoute instantanée d’une fré-
quence météo déterminée, enfin la gamme
de réception des OC étalée permettant
I’écoute des signaux horaires diffusés.

Dans la méme catégorie d’appareil mais
nettement moins complet, le Flibustier
avec trois gammes d’onde. Son cadran
comporte pour chaque gamme deux bou-
tons poussoirs correspondant a la récep-
tion sur ferrite ou sur antenne extérieure.
Deux autres poussoirs permettent de
sélectionner le mode de réception double
bande ou BLU et le fonctionnement gonio
sur ferrite extérieur. Il est congu pour l'uti-
lisation d’une ferrite « Locator », cadre
ferrite 2 main surmonté d’un compas
hémisphérique avec éclairage incorporé

‘permettant le relévement des radiophares.

Pour ce qui est des récepteurs gonio
automatiques nous avons remarqué trois
modeéles, le TDA 259, le CRM 4215 et
I’ Ariane. Ce dernier congu pour les navires
de plaisance indique, de méme qu'un
radiocompas, automatiquement le gise-
ment de I'émetteur sur la fréquence
dugquel il est accordé. Le cadran tradition-
nel de recherche des stations a été rem-
placé par un affichage numérique des fré-
quences par des chiffres lumineux rouges.
L’Ariane fonctionne sur la gamme unique
de 150 a 420 kHz (bandes radiophares).
Pour I'aérien, la présence d'un cadre exte-
rieur évite la manipulation d’une ferrite et
élimine les risques de déviation. I1 doit étre
installé a I'endroit le plus dégagé comme
en téte du mat le plus haut sur les voiliers.

Fig. 5. - L ‘Ariane.

Fig. 6. — Le Seaworthy 600.

LES SONDEURS

La CRM distribue trois modéles diffé-
rents de sondeurs : les sondeurs indica-
teurs a éclat néon, les sondeurs enregis-
treurs et les sondeurs mixtes. Pour les pre-
miers, le Seaworthy 600 est entiérement
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transistorisé et convient parfaitement a
'usage des navires de plaisance. Sa portée
de 180 métres est exploitable en trois gam-
mes de 0-30, 0-90 et 0-180 metres. Il peut
étre alimenté par une pile de 9 volts ou
directenient par I'alimentation de bord en
12 ou 24 volts par son systeme interne de
régulation automatique,

Comme sondeur enregistreur, le Ferro-
graph G 240 a une portée de 75 metres
avec une échelle de 25 métres appliquée a
la largeur de la bande de 70 m/m qui donne
un rapport de lecture de 2,8 m/m pour
1 métre d’eau. Deux éléments composent
le G 240 : le projecteur et I’enregistreur
monté sur un support orientable.

Citons également comme enregistreur

du méme type le G 500, le EY et le EL

mais plus onéreux pour la plaisance.

Enfin le modéle de sondeur mixte avec
le MF 100 dont la portée de 260 métres est
exploitée avec 2 échelles de lecture princi-
pales disposant de 4 gammes de lecture.
Ses possibilités d’enregistrement, ajoutées
a la lecture par éclat néon, peut satisfaire
les usagers en petite péche.

LES INDICATEURS
DE BORD

Les lochs

Cing modéles sont distribués le TOP-
LOG 2, le Speedomer 74, I’Aqualog, le
Super Speed et le Thetys, les deux pre-
miers sont des plus intéressants. Le
modele le plus récent, le TOP-LOG 2 est
un loch électromagnétique a capteur stati-
que, présenté dans un boitier étanche en
alliage léger, il enregistre les distances par
compteur en 9999 miles, 'indication de
vitesse par indicateur circulaire se fait de
(0-12 ou 0-24 nceuds avec une simple com-
mutation a l'intérieur du boitier électroni-
que. L’alimentation est fournie par batterie
de 12 4 28 volts ; précisons que si toutefois
I’alimentation est supérieure a 12 volts, il
est nécessaire pour I’éclairage du cadran de
rajouter une résistance.

Le Speedomer 74 est quant a lui & cap-
teur plat, sa précision est de =2 % sur la
vitesse ou la distance aprées I’étalonnage du
bateau sur une distance connue. Il com-



porte un indicateur de vitesse et un tota-
liseur qui enregistre la distance parcourue
d’une capacité de 999,99 miles avec
3 échelles de vitesses: 2.4, 12 ou
24 nceuds. Lorsque le mode d’opération
choisi est en echelle agrandie, la sensibilité
est multipliée par 5 et le centrage de cette
eéchelle est effectué par un bouton spécial
qui ramene la position moyenne de
Iaiguille vitesse au milieu de la graduation.

Les anémomeétres

Citons |’anémométre Girouette
GEA 320 composé d’un capteur de mit
avec une potence et un étrier de méit et de
son boitier de commande qui indique
d’abord la vitesse et la force du vent,
ensuite la direction du vent (60-180-60) et
enfin le prés et le travers avec une ampli-
fication multipliée par 3 dans un secteur de
20 a4 100°, Le modele NECO/THOMAS-
WALKER indigue quant 4 lui la direction
du vent de 0°-180°-0° et Iindication de prés
de 20° a 50°,

Fig. 7. - Le MF 100.

LES PILOTES
AUTOMATIQUES

Parmi les nombreux modéles de la
CRM, nous avons sélectionné le NM 692
de chez Néco. Ce pilote automatique est
livré en deux éléments, le coffret de com-
mande et [e maitre-compas magnétique. Sa
caractéristique essentielle réside en la
transmission des informations du compas
par le systéme EDS (Electronic Direction
Sensing), c'est-a-dire Sensibilité Direction-
nelle Electronique agissant électronique-
ment pour la détection des déviations de
cap sélectionné par affichage sur le coffret
de commande. Le pilote automatique est
autonome et réagit en fonction des écarts
de route en provoquant la mise en marche
du moteur qui actionne la barre. Le signal
EDS a pour objet d'optimiser la valeur
angulaire du Safran pour ramener le
bateau sur sa route. Notons qu'il est pos-
sible d’obtenir en option une commande a
distance.

‘Fig. 8. - Le pilote automatique NM 692,

LE RADAR DECCA
SUPER 050

Le radar Super 050 a été congu pour le
service des plus petits navires. Compact et
portable, un simple cdble de 8 m déconnec-
table le relie a 'aérien. L’indicateur peut se
monter soit sur une table, soit contre une
cloison ou plafond.

Son étanchéité d’origine a I’eau est ren-
forcée par la possibilité d’une protection
supplémentaire dans la mise en place d’un
capot en plastique qui permet néanmoins

la manceuvre des boutons. Pour le fonc-
tionnement, huit boutons de commande,
situés a droite du tube cathodique, sont
repérés par des symboles internationaux.
Il est 4 noter que le « retour de mer » est
réglable ce qui permet par mauvais temps
d’améliorer I'image a volonté. Le dispositif
anti-pluie permet d*éliminer les effets de
celle-ci et également les marques de « bali-
ses répondeuses » trés proches. Il est
équipé de cercles de distance sur les cing
échelles. La mesure des gisements se fait
4 l'aide de l'alidade commandée par la
lunette tournante sur la graduation de
I’écran de 180° de chaque bord. Pour en
terminer avec l'indicateur, précisons qu’il
est livré avec une loupe donnant une
image de 20 cm.

L’aérien, composé de I’antenne, de son
mécanisme d’entrainement, de I’émetteur-

récepteur et de I'alimentation, est situé a-

l'intérieur du radéme profilé en fibre.de
verre qui est complétement étanche et
dont le poids total ne dépasse pas 26 kg.

Fig. 9. - Le radar Decca Super 050.

L’ouverture verticale de 27° de faisceau
est de 3°, ce qui est trés étroit et précis pour
un radar de cette catégorie. Notons, enfin
que la qualité de la discrimination est assu-
réee par |émetteur-récepteur « Solid
State » grace a sa fréquence de récurrence
élevée et sa courte durée d’impulsion.
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ETNAVIGAIR

AVIGAIR, département
marine de J.-M. Frankel
S.A., posséde une expé-
rience de vingt-huit années dans
la fabrication d'équipements

électroniques et de treize années
dans la diffusion d'équipements
de navigation. Son usine exclusi-
vement réservée a ce domaine
emploie trois cents personnes et
29 agences techniques la repré-
sentent a travers la France.

A l'occasion du salon de la navi-

gation 1977, ce n‘est pas moins
de 20 équipements nouveaux
que Navigair présentait au public.
Les modéles que nous vous pré-
sentons sont un simple échantil-
lon de la gamme, mais consti-
tuent une synthése importante
du matériel de plaisance.

LES RADIO-TELEPHONES
SAILOR

Deux BLU hectométriques sont dispo-
nibles, 'unle T 128-R 105 d’une puissance
antenne de 220 W, possédant une gamme
de fréquence de 1,6 a 4,2 MHz avec 31
canaux pilotés par quartz, I'autre le T 126-
R 105 de 400 W ayant la méme gamme de
fréquence et le nombre de canaux équiva-
lent. La partie récepteur est commune 4
ces deux BLU, le R 105,

Il v a 23 canaux, pilotés par quartz, sa
gamme de fréquence couvre les Lw (1.70-
350 kHz, radiodiffusion/consol), Nw
(300-535 kHz, radiophares), Mw (700-
1650 kHz, PO. Marine [ Météo). L’accord
du nul gonio, est donné par un indicateur
visuelle.

Lemodele T 124 R 110est un BLU hec-
tomeétrique et décamétrique, sa puissance
d’antenne est de 140 W, son récepteur pos-
sede 23 canaux de 1,6 a 42 MHz et 12
canaux de 4 4 9 MHz.

L LES VHF A SYNTHETHISEURS |

Le radiotéléphone RT 143 de 25 W, est
équipé de 55 canaux assurant toutes les
liaisons avec les canaux internationaux et
de quatre pour les communications pri-
vées, Le dernier né, le RT 144 a une puis-
sance similaire, mais posséde cing
canaux privés en plus des 55 communs.
Un voyant permet d’indiquer le type de la
communication établie, c’est-a-dire si elle
est de bateau a bateau ou de port, ou sur
le réseau public. Son alimentation est de 12
ou 24 volts, sa consommation en veille est
de 0.5 A et en émission de 5 A.

Cet appareil a été congu en premier lieu
pour le grand public, d’ou une manipula-
tion trés simple pour I’affichage du canal
choisi, par rotation d’un disque en fagade.

LES RECEPTEURS GONIO

lIs sont au nombre de cing, dont I'un le
R 114 est destiné au contrdle permanent
de la fréquence d’appel e: de détresse. Il
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Fig. 10. - Le Blu Sailor T 124.

Fig. 11. - Le VHF Sailor RT 144.

o




posseéde un systéme de filtrage incorpore
qui élimine pratiquement toutes les
conversations ou les bruits ordinaires, en
laissant passer sans obstacle le signal de
détresse international a deux tonalités.

Le modéle R 105 a 23 canaux pilotés par
quartz dans la gamme de 1,6 a 4,2 MHz.
Le R 110 a quant a lui 12 canaux supplé-
mentaires dans la gamme de 4 4 9 MHz.
Ce récepteur est prévu pour étre relié a
I'émetteur T 124,

Récepteur idéal pour les bateaux de fai-
ble tonnage ou les yachts, le R 108 a un
repérage gonio sur toutes les gammes avec
la ferrite BK 171. 1l couvre les gammes de
fréquence Lw, Nw, Mw et Sw. Son alimen-
tation est de 12/24 ou 32 V, il existe
une commutation automatique pour s’ali-
menter sur 6 piles de 1,5 V, la durée est
alors de 150 heures. Identique en caracté-
ristiques 4 ce modeéle, le R 109 est équipé
en plus de la fréquence FM de 88 a 108
MHz.

Fig. 12. - Le Gonio R 108.

LES SONDEURS

Parmi les cing sondeurs plaisances
Navigair 600, 801, 801/A, NF 160 et NF
320, deux modéles ont retenu notre atten-
tion. Le 801/A qui est un sondeur 4 éclats
néon, posséde deux échelles de 0 a 20
metres et de 0 a 120 métres. Il faut noter
qu’il est équipé d’une alarme sonore. Son
alimentation est de 12 V sur batterie ou
avec des piles dont le boitier est extérieur.

Le NF 320 fait partie des sondeurs mix-
tes, c’est a dire enregistreur et éclats néon.
La détermination de profondeur de 04 320
meétres est divisée en 4 gammes : 04 80 m-
80 a 160 m-160 a 240 m-240 a 320 metres.
La vitesse d’enregistrement est de
15 mm/mn, une ligne blanche permet de
discerner facilement les poissons se trou-
vant prés ou sur le fond. L’alimentation se
fait en 12 V avec une consommation de
5 W. Nous avons apprécié la notice d'ins-
tallation des sondes qui est livrée avec cha-
que appareil, car cette opération est pri-
mordiale pour le bon fonctionnement du
sondeur. Explication sur les diverses pos-
sibilités de mise en place,. c’est-a-dire soit

a I'extérieur de la coque, soit 4 I'intérieur;

soit enfin a I'extérieur par ventouse.

LE LOCH GIROUETTE
ANEMOMETRE
TYPE MT 3

Présenté¢ dans un boitier compact et
¢tanche, cet ensemble permet de posséder
tous les instruments indispensables pour

Fig. 14. - Le sondeur NF 320.
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une navigation sportive et précise. La
sonde du loch speedomeétre est constituée
par une roue a aube rétractable, ne dépas-
sant que de quelques millimetres. Cette
roue capte avec précision la vitesse et la
distance parcourues par le bateau. Les élé-
ments de téte de mat, constitués par un
anémometre SIMS, pour la vitesse du vent
et d’'un drapeau de girouette profilé, per-
mettent une définition trés précise de
I’orientation du bateau. Le totalisateur de
milles avec remise a zéro, constitu€ par un
cadran séparé, est destiné a étre encastré
prés de la table a cartes.

L’ensemble Loch-girouette/Anémome-
tre-speedométre MT 3, comporte des accu-
mulateurs au cadmium-nickel étanches,
rechargés directement par la rotation per-
manente de 'anémometre de Téte de Mat.
Ceci permet de n’avoir a utiliser aucune
source de courant extérieur.

En boitier compact avec son étrier a pla-
cer sur le roof il donne :

— La vitesse du vent : de 0 a 60 nceuds.
— La vitesse du bateau : deux échelles
commutables de 0 a 6 nceuds et de 0 a 12
nceuds.

— Leventapparent : = 10°- 1802 - 10°,avec
une échelle agrandie de 10° a 90° pour la
navigation au pres.

En boitier a encastrer prés de la table a
cartes il donne le nombre de milles parcou-
rus avec une precision de 0,01 mille.

Fig. 15. - Ensemble loch-girouette / anénométre-speedomeétre MT 3/B.

Fig. 16. - Le pilote automatique Tiller Master.

PILOTE AUTOMATIQUE
POUR BARRE FRANCHE
TILLER MASTER

Utilisé aux U.S.A. depuis de longues
années, il est fabriqué avec des matériaux
et des composants de grande qualité,
offrant I'avantage de ne consommer
qu'une trés faible quantité de courant.

Ceci est particuliérement intéressant sur
les voiliers ou la réserve d’énergie électri-
que doit étre utilisée au minimum.

Le Tiller Master s’installe et s’enléve en
moins d'une minute. Pas de vis ni d’écrous
a serrer ; pas de poulies, ni de cordages a
installer. Pour son installation, aucune
connaissance particuliére n'est nécéssaire
(percage d’un trou dans la barre, mise en
place d’une prise de courant et d’un tollet
fixé par deux vis). Cette installation offre,
en outre, I'avantage de laisser intact le
cockpit.

Sa force de traction est de 50 kg, et il
s’alimente sur du 12 VCC. La consomma-
tion est de 0,3 A en moyenne et 0,7 quand
il corrige.
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Fig. 17. - Ferrite pour gonio R 108 Sailor.




BONIS

A Socité Bonis a été fondée
Len 1923 par le commandant

Bonis. Depuis cette date
(excepté la période 1939-1944)
la vocation de la société a tou-
jours été la fourniture d’'équipe-
ments de navigation pour les

grands chantiers de construction
navale, les armateurs francais et
la marine nationale. Profitant de
cette expérience, en 1974, elle a
étendu ses activités a la naviga-
tion de péche et de plaisance.

RADIO TELEPHONE
B.L.U. EUROPA ONE

Cet appareil congu par la société améri-
caine S.G.C. délivre une puissance de
180 W. Deux sélecteurs et un inverseur
trois positions permettent d’utiliser dans
sa version la plus compléte jusqu'a 36
canaux émission et 36 réception. En effet
quatre versions sont disponibles, la pre-
miére avec 12 canaux émission et 24
canaux réception dans la bande de 1.6 a
4 MHz, la seconde avec 36 canaux émis-
sion et 36 canaux réception dans la bande
de 1,6 a 4 MHz, la troisiéme avec 36
canaux émission et 36 canaux réception
dans la bande de 1,6 a 18 MHz et enfin la
guatriéme citée précédemment dans la
bande de 4 a 18 MHz. Un générateur
d’alarme produit le signal de détresse
international sur 2182 kHz et enfin il faut
noter qu'un coupleur intégré permet
I'adaptation a un grand nombre d’antennes
marines.

Fig. 18. - Le BLU Europa One.

L LES GONIOS

Le gonio Vecta

C’est un appareil portable qui ne nécés-
site pas de réglage précis et de reconnais-
sance de fréquences car il est préréglé. Il
suffit de changer les modules qui sont
embrochables. Afin de visualiser I'extinc-
tion et le relevement il faut enficher le
module approprié et d’écouter I'appareil
tout en balayant I’horizon, I'extinction se
vérifieras avec I'indication nul et il suffira
de relever lindication du compas. D’un
poids inférieur au kilo, il est alimenté par
six piles de 1,5 v. Vous pouvez utiliser le
Vecta a n'importe quel endroit du bateau
a 1'écart d’influences magnétiques, cette
tenue manuelle permet de supprimer les
probléemes de roulis et de tanguage.

Le gonio Seafix

Ce modele peut recevoir les émissions
des radio-phares marine et aviation, méme
par mauvais temps ses résultats sont pre-
cis avec I'emploi d’un liquide prismatique
permettant un amortissement inhabituel.
La carte transparente du compas est gra-
duée de 2° en 2° avec une précision de 1/2°.
Le récepteur est prévu pour la bande 200-
400 kHz avec une précision meilleure que

Fig. 19. - Le gonio Vecta.

Fig. 20. - Le pilote Cetrek 701.
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2 kHz et un « spot » sur 300 kHz. 1l regoit
les émissions entretenues pures continues
(AO), les émissions entretenues pures
découpees (A1), les émissions modulées en
amplitude avec signaux découpés (A2). La
combinaison des deux porteuses, une
continue et une découpée, produisent un
résultat audible.

L’ensemble récepteur et compas est ali-
menté par 6 piles de 1,5 volts. La consom-
mation du récepteur est de 5 mA, avec
I’éclairage elle est de 45 mA.

LES PILOTES
AUTOMATIQUES

Le Autohelm MK II

Dérivé de I'ancien modéle « Autohelm
Plus », cet appareil a été congu pour fonc-
tionner sur des bateaux a barre franche
pouvant mesurer 12 métres.

La grande différence avec son prédéces-
seur se situe au niveau du sélecteur de cap
qui a été intégré dans ['unité du servo-
moteur, ce qui simplifie énormément I’ins-
tallation lorsque I'on désire piloter sur
compas. Un support de girouette peut étre
installé pour un pilotage par rapport au
vent en le branchant avec une prise étan-
che sur I’ensemble du servo-moteur. La
sensibilité de la girouette est réglable et le
pilote fonctionne encore correctement
avec des vents inférieurs a force 1.

Une fois le pilote embrayé, on peut faire
varier le cap du bateau en agissant sur la
molette du compas. Lorsqu’on veut navi-
guer par rapport au vent, il suffit de tour-
ner le support de girouette jusqu’a ce que
celle-ci se place dans le lit du vent et de
mettre le bouton inverseur en position
girouette.

Le Cétrek 701

L’ensemble de base du pilote automati-
que comprend : — l'unité principale de
contrdle 701, un compas, une boite de dis-
tribution,un comparateur d’angle de barre,
un moteur électrique ou une unité hydrau-
lyque de puissance. sur la face avant de
I'unité principale se trouve quatre réglages
différends, le Rudder (réglage de I"angle de
barre, proportionnel a I’écart de cap, en
fonction des caractéristiques du bateau), le
Trim (réglage du neutre de la barre), le Res-
ponse (réglage de la tolérance d’écart de
cap avant l'intervention du pilote) le Panel
(réglage de I'éclairage du panneau et des
cadrans).

- La mise en ceuvre du Cétrek est simple.
Le cap choisi est affiché sur le compas
sélecteur de cap et en mettant le sélecteur
sur « drive » le bateau prend automatique-
ment le cap correct, méme si cela nécéssite
un changement de 180°,
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Fig. 21. - Le pilote Autohelm MK Ii.

Fig. 22. - Le radar Seascan.

LE RADAR SEASCAN

|8

Ce radar a été congu pour les naviga-
teurs ayant un petit budjet ct cherchant un
appareil léger. Le systéme complet ne
comprend que deux unités: I'émetteur-
récepteur et la vidéo. 1l fonctionne en six
gammes de 1/2 mille a 16 milles avec des
cercles de calibration a 1/4, 1/2, 1,2 et
4 nautiques, la distance minimun est de 25
metres. Quelle que soit I'échelle utilisee, la

précision est de 1°. Pour I'émetteur, son
modulateur a transistors et thyristors avec
magnétron a une puissance de 3 kW. Ses
longueurs d'impulsions sur les échelles
2 milles et au-dessous est de 0,15 microse-
condes et de 0,50 microsecondes sur les
échelles supérieurs. Le récepteur a un gain
de 110dB avec un rapport signal/bruit
meilleur que 9dB, son amplification F1
agit agit jusqu’a 4 milles. Pour 'aérien, une
antenne double parabolique de 78 ¢m tour-
nant a 20 tours minute.
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HENILLARD
NTIPARASITE

et indéfiniment

ANS un chenillard de
D type courant, une

seule ampoule sur dix
est allumée a la fois, si bien
qu’on n’a que peu de lumicre,
pour une puissance installee
relativement grande. De plus,
au bout d’un certain temps, le
défilement monodique des
ampoules devient monotone,
et on voudrait pouvoir faire
d’autres jeux de lumiere ou,
du moins, pouvoir augmenter
le nombre des ampoules com-
mandées. Or, dans le cas des
chenillards basés sur le prin-
cipe du comptage, cela n'est
guere facile.

Ci-dessous, on trouvera la
description d’'un chenillard
commandé par des registres a
décalage.ce qui fait, tout

extensijbie

d’abord, qu’on peut installer, a
tout moment, un nombre
quelconque d’ampoules sup-
plémentaires en ajoutant sim-
plement un ou plusieurs regis-
tres. Un fonctionnement avec
10, 20, 30, 64 ou 100 ampoules
ne pose ainsi aucun probléme,
sauf peut-étre quant a la puis-
sance du compteur électrique
et la section des cables d’ali-
mentation, car 100 ampoules
de 200 W, cela fait 20 kW, si
on les allume & la fois. Or, les
divers programmes qui sont
réalisables, par simple com-
mutation manuelle, avec le
circuit décrit, permettent
effectivement des séquences
d’allumage simultanées de
toutes les ampoules installées.

Malgré cela, le prix de

PROGRAMMABILE

revient d’un tel montage n’est
pas tellement plus élevé que
celui d’'un chenillard a comp-
tage, et il devient méme infé-
rieur dés qu’on installe plus de
20 ampoules. Il en est de
méme pour ce qui est de la
complexité de réalisation et
'installation peut étre réalisée
sous forme d’unités de com-
mande pour 5 ou 8 ampoules,
assez distantes les unes des
autres, ce qui permet de
réduire considérablement la
longueur des conducteurs
menant aux ampoules. Au lieu

"d’'une « centrale », comman-

dant par exemple 25 ampou-
les, on pourra ainsi avoir cing
unités de 5 ampoules chacune,
disposées de fagon & permet-
tre une installation commode.

LES PROGRAMMES

La figure 1 montre les prin-
cipaux programmes qu’on
peut obtenir avec le montage
décrit et ce, dans le cas
d’exemple dun circuit a 10
ampoules. Un grand nombre
d’autres programmes sont
réalisables, en principe, mais
demandent des circuits plus
complexes.

Défilement simple. Clest I
programme du chenillard de
type courant. L'ampoule !
s’allume a la premier
séquence, l'ampoule 2 2 Iz
deuxieme, etc.. =t lz =u
recommence automatigue-
ment a la fin du cvde
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Ampoules
1 23456788910

ren T <= BEEC I = - B EL S S R R

Séquences

Deéfilement simple

Defilement double

1O O O §10
O O O E 0O
O O 0O - g 000 _
O O g 0000 |
O O O pr 00000 ‘
O Q 'slo/eleel®
Q| = CO000O00
O Q ¢ COO00000 |
©_O O | & slelelolele’e/el0) :
ol O O Qg =& COO0OO000N . |
000000000 & :
COO0CO0OY * |
Ampoules 0000000 |
1 0 QOO0 |
10 OO0 |
Q0 000 ;
000 000 |
O000 ;
OO000 . %
000000 z 20 f
OO00000 g .
OO000000 < Fig. 1.- D'autres programmes sont possibles, en |
000000000 dehors de ces exemples, et on peut les étendre
OOO0O0OO000 a un nombre quelconque d’ampoules.
1

Défilement simple déclen-
ché. En ouvrant le retour des
registres de décalage, on peut
s'arranger pour que le défile-
ment des lumiéres cesse, des

qu'il a atteint la derniére

ampoule. Le défilement sui-
vant est & commander par la
bréve manceuvre d’une tou-
che ou, éventuellement par un
microphone monté prés de la
grosse caisse d'un orchestre et
ce, pour obtenir des défile-
ments au rythme de la musi-
que.

Défilement multiple'. L’appa- -

reil comporte une touche de
programmation qui permet
d’allumer, a tout moment,
"ampoule « 1 » du cycle: A la
séquence suivante, cet état
d allumage se trouve transmis
sur 'ampoule « 2 », etc., mais
le circuit ne perd pas, pour
autant, les données de départ.
On peut ainsi allumer 2, 3, 4...
ampoules successivement, et
qui chemineront ensemble.

Défilement multiple espacé.
Comme précédemment, mais
avec alternance de défile-
ment ; ung ampoule allumée,
une éteinte, une allumeée, etc.
peut également &tre combiné
avec le programme précé-
dent; exemple: trois allu-
mées, une éleinte, trois allu-
mées, etc. Ou encore « chenil-
lard négatif » : toutes allu-
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meées sauf une, avec progres-
sion de ce «trou ».

Pyramide. Les ampoules
s’allument 'une aprés 'autre.
Quand toutes sont allumées,
la derniére deéclenche un cir-
cuit de retard (simple cellule
RC) lequel commande, dans
une séquence supplémentaire,

la mise a zéro du registre. On
peut renouveler le cycle soit
automatiquement, soit par
declenchement externe.

Vague. Grice a un inverseur
logique (simple transistor), on
arrive a doubler le nombre des
séquences. Les ampoules
s’allument d’abord I'une aprés

P99 9F

Programmer

C3 - 4Tk

Commande ompoules

L

]
45V ==
Rg

4T7kQ

Génerateur
d'impulsions

lEl

Clock

I — Reset 1
Io —_—

Entree

Registre

0

I
I
|
| Clear
1
1
|

Ro=1000
o ! O 7

; Effacer

Retour

des données.

Fig. 2. - Le chenillard fait appel a un registre a
décalage, indéfiniment extensible et program-
mable par diverses modalités de réintroduction

mmmamm i p et

I'autre, puis s’éteignent pro-
gressivement.

Il existe de nombreuses
autres possibilités de pro-
grammation, soit manuelle,
soit automatique. On peut
ainsi obtenir un « chenillard
rétrograde » en ajoutant, dans
le cas d’un registre a n ampou-
les, a la fin de chaque
sequence, trés rapidement
n + | impulsions d'horloge.
Avec un nombre quelconque
et variable d’impulsions, on
obtiendra un fonctionnement
en « feu follet ». On peut éga-
lement imaginer des commu-
tations automatiques de cycle
produisant, par exemple,
alternativement un « défile-
ment » et une « vague ».

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Le schéma synoptique de la
figure 2 montre un registre a
décalage (du type entrées
séries, sorties paralléles dont
chaque sortie commande une
ampoule, par [intermédiaire
d’un transistor et d’un triac.
Un geénérateur d'impulsions, a
fréquence variable entre 0,1 et
5 Hz (vitesse de défilement)
attaque l'entrée « clock »
(horloge) du registre. Lors de
chaque impulsion, le registre



transmet, a toute ampoule,
['état (allumé ou éteint)
qu'avait, auparavant,
I’ampoule se trouvant a gau-
che de toute ampoule considé-
rée. Lors de la mise sous ten-
sion, tous les étages du regis-
tre se trouvent normalement a
zéro (aucune ampoule allu-
mée). Pour que le déroule-
ment du programme puisse
commencer, il convient donc
d’agir sur «preset 1 », pour
mettre le premier étage a I'état
« 1 », Pour cela, on prévoit le
condensateur C; qui, se char-
geant lors de la mise sous ten-
sion, fait apparaitre, aux bor-
nes de R-, une chute de ten-
sion suffisante pour que
I’'entrée « preset 1 » pergoive
I’état logique 1.

Le programme le plus sim-
ple, le «défilement », est
obtenu dans la position III du
commutateur de la figure 2.
La sortie du dernier étage du
registre se trouve alors reliée
a I'entrée de ce registre. L'état
logique qu’on observe & cette
entrée commande ['ampoule
1, non pas immeédiatement,
comme dans le cas du « pre-
set », mais seulement lors de
la prochaine impulsion d’hor-
loge. L'état d’allumage qu’on
avait obtenu, par l'opération
« preset » initiale, pour la pre-
miére ampoule, va ainsi pro-
gresser jusqu'a la derniere,
puis revenir a la premiere, etc.

Pour obtenir le chemine-
ment simultané de deux allu-
mages, il suffit de manceuvrer

la touche « programme » a un
moment ou I'ampoule 1 est
éteinte. Quand le contact de la
touche est ouvert, C; se
décharge dans R;, et quand on
lache la touche (fermeture du
contact), C; provoque de nou-
veau un appel de courant dans
R;. Si on coupe la connexion
de retour, le défilement
s’arréte toujours a la derniere
ampoule et ne recommencera
que lorsqu'on le programme
de nouveau.

La position IT du contacteur
de la figure 2 correspond a un
fonctionnement en
« pyramide». L’inverseur
logique met I'entrée « clear »
(effacement) a I’état zéro, des
que le dernier étage du regis-
tre passe a «1». Comme,

dans ces conditions, la der-
niére ampoule n’aurait jamais
le temps de s’allumer, on pré-
voit un circuit de retard dont
le fonctionnement sera exposé
plus loin. L'entrée du registre
restant toujours ouverte,
c'est-a-dire a I'état « 1 », toute
ampoule une fois allumée
conserve son etat jusqu’a
I'opération « clear ».
Finalement, le fonctionne-
ment en « vague » est obtenu
sur la position I du contacteur,
et 'entrée du registre regoit
alors le complément de I’état
de sortie. Ce dernier étant
zéro lors de la mise sous ten-
sion, les étages du registre se
mettront tous successivement
i« 1», etquandce « 1 » aura
progressé jusqu'au dernier
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gtage, c'est un zéro qui va
apparaitre au premier. Des
lors, les ampoules s'éteignent
I'une apreés 'autre.

SCHEMA
THEORIQUE

Le circuit électrique com-
plet, tel qu'il a été représenté
dans la figure 3, risque de
paraitre assez complexe car le
dessin représente, avec tous
leurs détails, les modules
« commande » et « registre »
en plus des circuits de liaison
et de commutation. Comme,
en pratique, on est finalement
ramene a l'interconnexion des
modules, les choses se passe-
ront d’une fagon nettement
plus simple ainsi qu'on le
verra sur les figures qui sui-
vent.

Dans le schéma de la
figure 3, le redresseur d’ali-
mentation (D, D,) est séparé
du consensateur de filtrage
(C,) par D;. Sur l'anode de
cette diode, on recueille une
tension sous forme de demi-
sinusoides juxtaposées, et on
applique cette tension, viaR,,
sur la base de T,. Ce transistor
se trouve donc saturé a cha-
que alternance, et il ne se blo-
que que, tres briévement,
entre deux alternances consé-
cutives de la tension de 50 Hz.
Ce n’est qu'alors que D, peut
conduire et apporter, sur C,,
une quantité d’¢lectricité qui,
par ailleurs, se trouve limitée
par R, et par P, Aux bornes de
C, on observera donc une ten-
sion en escalier, et entre les
échelons de cette tension il y
aura une différence de tension
d’autant plus grande que P se
trouve ajusté a une valeur plus
faible. En d’autres termes,
cetle tension en escalier se
trouve synchronisée sur les
S0Hz du réseau et ce, de
fagon que le transistor uni-
jonction T,, sur I'émetteur
duquel elle se trouve appli-
quée, ne puisse commuter que
lors des passages par zéro du
50 Hz. Or T, est le générateur
des impulsions d’horloge du
registre (SN 7496) et les triacs,
que chaque étage de ce regis-
tre commande par 'interme-
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Fig. 4. - Plan de connexion et d'implantation de
I"alimentation et du générateur d'impulsions.
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circuit




diaire d’un transistor, ne peu-
vent donc étre déclenchés que
losque le 50 Hz passe par zéro,
c'est-d-dire a un moment ou ce
déclenchement ne risque pas
de créer de perturbation
radioélectrique.

Il reste a signaler que I'anti-
parasitage ainsi obtenu est a la
fois altruiste et égoiste, car les
perturbations qu’il élimine ris-
queraient de se manifester
non seulement dans les radio-
récepteurs des voisins, mais
aussi dans le fonctionnement
du registre, du moins dans le
cas d’une installation réalisée
avec des fils un peu longs. De
toute fagon, il est nécessaire
d’installer un condensateur
d’antiparasitage (Cs) sur la
connexion « clear » pour évi-
ter tout arrét intempestif’ de
fonctionnement en cas de per-
turbation violente,

Par rapport au schéma de la
figure 2, le commutateur de
programmation comporte un
circuit supplémentaire, repre-
senté en bas du schéma. En
position « pyramide », ce cir-
cuit procede a la mise en ser-
vice de C,. Ce condensateur se
trouve connecté sur la base de
T,, transistor qui assume le
rdle de linverseur de la
figure 2. Par C, on arrive a
retarder l"action de T; de 05
seconde environ, si bien que
la dernicre ampoule a large-
ment le temps de s’allumer
avant que le registre ne
retourne a zéro. Cette durée
est parfaitement compatible
avec celle de la progression du
registre et qui peut étre ajus-
tée, par P, entre 0.2 et 10
secondes environ. Pour obte-
nir d'autres gammes de durée,
il suffit de modifier C..

REALISATION
DES MODULES

Les plans de connexion et
d'implantation sont donngs
dans les figures 4 et 3, respec-
tivement pour les modules de
commande et de registre.
Pour l’alimentation (5 V)
du registre, on utilise un cir-
cuit intégré LM 309, et qui se
trouve monté sur la platine de

la figure 4. Pour le registre, le
plan de la figure 5 prévoit un
modele 4 5 étages (SN 7496)
gu’on trouve d’une fagon par-
ticuliérement courante dans le
commerce. Il existe aussi des
registres a 8 étages. un
schéma correspondant sera
donné plus loin.

Les triacs utilisés sont
congus pour une intensité
maximale de 8 A. On peut les
utiliser sans radiateur avec des
ampoules d’une puissance de
254200 W. Si on veut travail-
ler avec des puissances plus
gélevées, on ne peut plus instal-
ler les triacs sur le circuit
imprimé. En effet. les cing
triacs du registre sont capables
de supporter une intensité de
40 A, et on aura certainement
des surprises si on veut faire
passer pareille intensit€ dans
une bande de cuivre - méme
élargie comme dans la figure 5
- d’un circuit imprimé. 1l faut
donc monter les triacs séparé-
ment, sur radiateurs, et cibler
avec du fil de forte section.

Imm_“_-‘._».m__-_-__.. mmas s e phe e o

De toute fagon, appareil et
installation sont a réaliser
dans de parfaites conditions
d’isolement, car le montage
fonctionne en liaison directe
avec la prise de courant.

* CABLAGE ET
INSTALLATION

Le schéma d’intercon-
nexion et de commutation de
la figure 6 est valable dans le
cas d'un circuit a 5 ampoules.
11 fonctionne avec un commu-
tateur rotatif de programma-
tion, et avec deux boutons
poussoirs. Ce commutateur
peut étre remplacé par un
modéle & touches, et on peut
aussi augmenter le nombre
des registres.

Un schéma correspondant
est donné dans la figure 7. Si
on l'utilise avec deux regis-
tres, il convient d’installer la
connexion dessinée en poin-
tillé, entre H et H,. Dans le cas

"[:
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Fig. 6. — Plan d'installation dans le cas d'une
| commande de 5 ampoules, programmation par

contacteur rotatif. Pour augmenter les possibi-
lités de programmation manuelle, on peut placer

un interrupteur dans la connexion de retour.

e 5 e e e e

okl e ane

de trois registres, il suffit
d’effectuer, avec le troisiéme,
les connexions mentionnées a
la droite du dessin. Un nom-
bre plus grand de registres est
possible, si on respecte les
régles d'installation suivan-
tes :

1) Le premier registre est
toujours a cabler comme dans
la figure 7.

2) Sur tous les n registres
suivants, relier B, a 0, et relier
K, sur H,,, c’est-a-dire relier
le point K d’un registre donné
(sauf le premier) sur le point H
du précédent.

3) Relier le point H du der-
nier registre sur le point H du
module de commande.

Le courant d’alimentation
fourni par le LM 309 suffit
pour assurer la commande de
1 4 4 registres du type
SN 7496 (soit un maximum de
20 ampoules) ou, jusqu’a
5 registres, 74164 (40 ampou-
les au maximum), ou encore,
jusqu’a 8 registres, 74 L 164
(64 ampoules au maximum).
Toutefois, a partir de 10
ampoules, la puissance du
transformateur d’alimenta-
tion est a4 augmenter de 6 W
pour chaque nouvelle dizaine
d’ampoules, et on doit, de
méme, augmenter C, de
1000 = F par dizaine d’ampou-
les. Il convient aussi d’utiliser
des diodes de redressement
suffisamment puissantes. Des
diodes de 3 A conviennent
jusqu’a 50 ampoules. Moyen-
nant une puissance d'alimen-
tation suffisante (en 5 V et en
12 V) on peut ainsi comman-
der plusieurs centaines
d’ampoules si on veut et si on
arrive a réaliser l'installation
de fagon a éviter toute chute
de tension génante sur les
connexions de liaison.

REGISTRE
A 8 ETAGES

Bien que peu courant dans
le commerce, le registre
SN 74164 permet de comman-
der 8 ampoules, tout en
consommant uneg intensiie
d’alimentation inféricure 2
celle du SN 7496. Cette inten-
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sité est encore moindre dans le
cas du SN 74 L 164, version
« low power », du précédent.

La figure § montre le circuit
d’utilisation de ce registre. Le
dessin a été disposé de
maniere qu’on puisse établir le
plan d’implantation d’une
fagon presque immédiate. II
reste a remarquer que ce regis-
tre ne possede pas d'entrée
« preset ». Cela n'a d’ailleurs
une importance que si on ['uti-
lise (fig. 7) en premier lieu car,
sur tous les registres suivants,
'entrée « preset » ne sert, de
toute fagon, a rien. Ainsi
aucune modification du
schéma n'est nécessaire si on
utilise un SN 7496 en premier
lieu et des SN 74164, on peut
« programmer » en appli-
quant simplement un « 1 » a
I'entrée du registre, c’est-a-
dire en ouvrant la connexion
correspondante par une tou-
che (fig. 8, en bas). Les élé-
ments Cb3 et R; du schéma
de la figure 3 deviennent alors
inutiles et, en position « défi-
lement », l'allumage n’étant
plus automatique, dés la mise
sous tension il faut le pro-
grammer manuellement.

La combinaison de registres
de 5 a 8 étages peut donc
avoir un certain avantage.
Seulement, cela fait 13 ampou-
les, nombre dont vous ne vou-
lez peut-étre en aucun cas. Or
il est parfaitement possible de
le ramener a 12, par exemple
en connectant la sortie H,
(fig. 8), non pas sur le plot H,
mais sur le plot G du registre.
On en utilise alors que 7 éta-
ges et il est, bien entendu, inu-
tile d’installer un transistor et
un triac sur le 8¢ (H). De cette
fagon, il est possible d’obtenir
un nombre quelconque de
commandes et rien n'empéche
installation dun commuta-
teur permettant de modifier ce
nombre a tout instant,

La grande souplesse du
montage décrit permet encore
d’autres possibilités d'utilisa-
tion et de programmation, si
bien que chaque réalisateur
pourra, avec un peu dimagi-
nation, agrémenter son mon-
tage par une astuce person-
nelle.

H. SCHREIBER



éalisez le plus simple des

CONTROLEURS DE CIRCUITS

OUS les praticiens-¢lec-
troniciens seront

d’accord avec nous

pour dire que la plus fréquente

utilisation d’un contréleur uni-
versel est en ohmmeétre. Blo-
guer un instrument de mesure
précis et étalonné pour des
mesures de tensions et cou-
rants, continus et alternatifs,
pour un simple test de conti-
nuité, est parfaitement idiot.
Voici donc de quoi récupérer
votre contréleur universel et
de quoi le rendre plus utile.
Pourquoi demander & un rec-
teur d’académie de passer la
serpilliere dans le grand hall
dentrée ? Cela ne se voit
qu’en Chine (quand le tour du
recteur arrive sur la liste, bien
entendu). Cependant un petit
arriéré mental rendant service

a la société pourrait peut-étre
le faire.

L'« arriéré mental » est le
dispositif de la figure | : une
résistance série R, avec une
diode LED, électrolumines-
cente L et une pile P forment
un ensemble de tests de
continuité des circuits, ainsi
qu'un détecteur d'états logi-

ques, a l'image de I'ceuf de
Colomb.

Si le circuit a tester est pas-
sant, ou de faible résistance,
inférieure 4 quelques centai-
nes dohms, la LED s’allu-
mera. Son intensité donne une
idée de la valeur de la résis-
tance, d’oll un autre titre de la
réalisation, possible : « Ohm

Fig. 1

(LED rouge
quelcongue)

+ -

metre visuel a lecture
directe »...

L'eeil d’expert, pour cette
mesure, s’acquiert en quel-
ques essais.

Deux types de tests sont

possibles :

TESTS DES
CIRCUITS PASSIFS

On appelle ainsi les portions
non-alimentées de circuit, les
résistances, diodes, transis-
tors, etc, prises séparément.
La mesure ne concerne que la
continuité,

Les diodes, transistors,
résistances se mesurent
comme avec un ohmmeétre
habituel. La figure 2 en donne
un exemple.
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1

TEST DES
CIRCUITS ACTIFS

-

3)

Le dispositif, correctement
branché, peut indiquer les
niveaux logiques ou la pré-
sence et I'abscence de la ten-
sion d’alimentation. La
mesure est basée sur le fait
que la LED restera éteinte si

= P —

b) e p i
-6 - i une tension positive se met en
TN opposition avec la pile qui Iali-

mente. Comme on le voit sur
la figure 3, un niveau «0»
déclenché allume la LED,
alors qu'un niveau « 1 »

|| reteint.
!
¢)
b 43 Py e & Jo~, e REALISATION
® L Sivats ® 1 ke ET PRECAUTIONS
\*‘\ ®~ 39\ ©
NPN ERB Pour la realisation nous

n’avons pas besoin de circuit
imprimé, tant le montage est
Fig. 2 simple. Une pile de 9V, ou
plate de 4.5V reliée directe-
ment 4 une résistance et a la
diode, tiennent parfaitement
dans une boite en plastique de
médicament.

A Textrémité des fils de
test, deux pinces « micro-
clips » qu’on trouve chez tous
les marchands de composants
¢lectroniques aideront a
s’agripper aux composants a
tester, dans le cas ol on ne
voudrait pas les dessouder
(diodes - transistors, etc.).

La pile « ne s’use que si l'on
s’en sert ». Attention au cou-
rant de test qui est d’environ
20 mA, surtout lors du test
des transistors. Les transis-
tors haute fréquence qui équi-
pent les rotacteurs des télévi-
| oV seurs, n'aiment pas plus de
| <) I | 2mA de courant de base.

Y Leur test par ce dispositit est

. svi ov - . déconseillé. De méme, pour

= 5V < . o ' 0 ‘ tous les autres modeles, nous

0 ne saurions vous conseiller

une manipulation rapide, dans

l'intérét du transistor et dans

celui de wvotre pile, bien
entendu.

Depuis que nous utilisons
ce détecteur simple, notre
contrdleur se couvre peu a peu
de poussiere...

e

et pre e s

+5V
0

Circuit logique

~

\;}SmA

"

_Niveau haut [Circuit logigue

4,5v

Fig. 3

L .

A. DORIS
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2OUR

WIOGTTAEES ALNTETTES PAR PILES:

un testeunr

de décharge

A faible consommation
de beaucoup d’appa-
reils transistorisés, ou

équipés de circuits intégrés,
conduit a les alimenter soit sur
piles, soit sur des batteries au
cadmium-nickel. Evidem-
ment, les performances s’alte-
rent lorsque la tension de ces
sources descend au-dessous
d’une certaine valeur ; il faut
alors changer les piles, ou
recharger les accumulateurs.

Au début, cette détériora-
tion des performances n’appa-
rait pas toujours de fagon
assez nette pour constituer un
critere d’usure. Le montage
que nous proposons, qu'il soit
réalisé sous une forme auto-
nome, ou Mieux encore incor-
poré a I'appareil, ce que ses fai-
bles dimensions rendent
facile, allume une diode élec-
troluminescente dés que la
tension d’alimentation fran-
chit, par valeurs décroissan-
tes, un seuil prédéterming.
Moyennant le changement de
quelques résistances, il
s'adapte au fonctionnement
sous 4.5 volts ou sous 9 volts.

Fig. 1

Fig. 2

R

Vref,

+ ]Tension nominale

Ry

]J'ension reelle

k\':_ﬁa__v
Ry +R3

L5V
+ ou
9V
T3

2N 2907

* Voir tobleau
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b
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I. — LE PRINCIPE
DU TESTEUR

Supposons, donc, un mon-
tage alimenté sous la tension
nominale E. Nous appliquons
cette tension (figure 1) & deux
chaines de diviseurs. Celle de
gauche comporte la résistance
R, et une diode stabilisatrice
D : quelle que soit, dans certai-
nes lmites évidemment, la
tension réelle d’alimentation
V. on trouve toujours, aux
bornes de D, la méme tension
de référence V.. La
deuxiéeme chaine, au
contraire, est purement résis-
tive ; aux bornes de R, on
recueille donc une fraction
connue, et constante, de V,
soit kV, avec:

V.« et kV sont appliquées
aux deux entrées d'un compa-
rateur, congu de telle facon
que sa sortie

@ ne débite aucun courant
si: kV > V4,

@ débite du courant si: kV
£ V.

Ce courant servant a ali-
menter une diode électrolumi-
nescente (LED), cette der-
niére reste donc éteinte tant
que latension V est supérieure
a la valeur:

R, + R,
Vo = vrcf T
Elle s’allume, dans le cas
contraire, a4 moins évidem-
ment que la pile ne soit com-
plétement « morte ».

II. — LE SCHEMA

Il est indiqueé a la figugure 2.
Les valeurs numeériques des
résistances non indiquées sur
le schéma varient selon que le
contrdle porte sur une pile de
4.5 volts ou de 9 volts : nous
les avons rassemblées en un
tableau.

Compte tenu de la faible
valeur nécessairement choisie
pour V., nous navons pas
stabilisé cette tension par une
diode zéner, mais par trois dio-
des au silicium utilisées dans
le sens direct, ce qui, pour les
types choisis, et pour l'inten-
sité du courant imposé par R |,
donne une référence de 1.8
volt environ. L’autre chaine
englobe les résistances R, et
R

Le comparateur n'est autre
qu’un amplificateur différen-
tiel, construit autour des tran-
sistors T, et T,. Le choix de
R, soit 680 {2, impose un cou-
rant de 2 mA, qui se partage

entre les émetteurs. Tant que
la tension V est telle que kV
dépasse V., T, conduit, tan-
dis que T, reste bloqué: la
chute de tension est nulle aux
bornes de R;. Dans ces condi-
tions, le transistor PNP T; est
lui aussi bloqué, et aucun cou-
rant ne traverse la diode élec-
troluminescente.

Au contraire, quand V
diminue, T, se bloque. et T,
devient conducteur, entrai-
nant tres vite la saturation du
PNP T;. L'intensité du cou-
rant qui traverse la diode élec-
troluminescente est alors
fixée par la résistance R,.

IV. — CHOIX DES
COMPOSANTS

Résistances 0,5 watt 5 % :
R,: 6802: Rs: 15k2;
Rye: 1,5k82
Diodes :
D,, Dy, D;y: IN 643
LED rouge
Transistors :
T,etT,:BC 318 ou MTI
113 T, : 2N 2907
Eléments variant avec la ten-
sion :

R, 6.8 k21 15kN2

R, 2,2 kf2

III. — REALISATION
PRATIQUE

On pourra adapter le
cdblage a I'emplacement dont
on dispose dans lappareil a
¢quiper. Nous proposons une
réalisation dont la compacité
pourra satisfaire de nombreux
cas. Le dessin du circuit
imprimé, vu par sa face cui-
vrée et a I'échelle 1, est indi-
qué a la figure 3. La figure 4,
complétée par la photographie
de la figure 3, illustre la dispo-
sition des composants contre
la face isolante du substrat.

R; 18kf2 | 22kR2

R; 270 2 | 82012

r

Testeur

4’\7

i
B

Fig. 4
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La distorsion

d’intermodulation

transitoire

A distorsion d’intermo-
L dulation transitoire est
un type de distorsion
dont la prise en considération
— tout au moins pour les
amplificateurs a transistors —
ne remonte qu'a quelques
années. Elle est sans doute a
I’origine de ce son caractéristi-
que des amplificateurs a tran-
sistors qui fait dire que le son
délivré par un amplificateur a
transistors n'est pas aussi plai-
sant que celui que dispense un
amplificateur a tubes du bon
vieux temps, a égalité de per-
formances (bande passante -
distorsion harmonique...). Qui
plus est, méme avec des carac-
téristiques supérieures pour le
premier, le second parait avoir
quelque chose en plus qui le
rend beaucoup plus agréable a
loreille...

Il ne nous appartient pas
d’ouvrir dans ces colonnes
une polémique « Tube-Tran-
sistor » qui serait un renouvel-
lement de la querelle des
Anciens et des Modernes.
Toutefois, nous pouvons faire
deux constatations :

1° Les tubes ne sont plus
fabriqués que pour la mainte-
nance des appareils existants ;
ce qui implique que les tubes
sortant des chaines actuelles :
— ne sont pas d'un modéle
trop ancien, d’une part,

— furent d’un modele cou-
rant 4 une certaine ¢poque.

Cette capacité de fabrica-
tion, limitée tant en quantité
gqu'en modeles, fait qu’il ne
peut étre question de remettre
les tubes a la mode par la mise
sur le marché d’une série
d’amplificateurs congus

comme ceux d’il y a vingt ans.
Des problémes de mainte-
nance Se poseraient.

20 Par ailleurs, il existe tout
un public attaché aux amplifi-
cateurs de jadis, entendez par
1a les amplificateurs a tubes, et
les Mac-Intosh, Leak et
Marantz de ces temps révolus,
et pour ne citer que ceux-la,
continuent de se produire sur
le marché de I'occasion a des
prix relativement glevés. Et il
semble bien que I'on ne puisse
expliquer de fagon satisfai-
sante ce phénomeéne en faisant
uniquement appel a une cer-
taine nostalgie du passe,
méme si 'amplificateur a
tubes est un des éléments les
plus représentatifs de '« Age
d’Or » de la Hi-Fi.

Dela & penser que les mesu-
res les plus sérieuses, mais
a» " les plus classiques, et
Yuw. . : Soit le soin que 'on
ait pu apporter a ces mesures,
ne sont pas suffisantes pour
caractériser les performances
des amplificateurs & transis-
tors (et plus particuliérement
celle que le grand public
appelle la musicalité), il n'y a
qu'un pas que d’aucuns ont
franchi : entre autres, et parmi
les premiers, M. Otala. De la
dong, l'introduction d’un nou-

veau type de mesures desti-
nées 4 mettre en évidence un
phénoméne jusqud présent
laissé dans I'ombre : la distor-
sion d’intermodulation transi-
toire (désignée dans la littéra-
ture anglo-saxonne sous les
abréviations TIM — Tran-
sient InterModulation -, ou
TID - Transient Intermodula-
tion Distorsion. Par la suite, et
par commodité, nous utilise-
rons cette derniére abrévia-
tion).

La T.I.D. apparait a cause
du retard que prend le signal
d’erreur dans la boucle de
contre réaction d’un amplifica-
teur, Autrement dit, la T.I.D.
est générée pendant le laps de
temps trés court qui sépare
instant t, ou le signal est
appliqué a l'entrée et I'instant
t, ou le signal d’erreur est
reporté a l'entrée aprés avoir
traversé amplificateur et la
chaine de contre réaction. On
congoit aisément que pendant
la durée (t, — t,) n’a aucune
action et qu'alors lentrée
puisse étre saturée. C’est pen-
dant ce temps trés court que la
T.I.D. exerce ses méfaits qui,
hélas, se prolongent au-dela
de l'instant t;.

La T.I.D. est-elle vraiment
un phénoméne nouveau ? En

I

— A

Fig. 1. - La contre réaction a, entre autres, pour but de linéariser le
gain et de faire délivrer en sortie un signal identique a celui applique

a l'entrée.

2l

y regardant de plus prés, on
peut dire que non et que du
temps des amplificateurs a
tubes, le phénomene était déja
connu. Pour preuve, nous
pouvons citer F. Langford-
Smith qui, dés 1955, dans son
« Radio Designer’s Hand-
book » énongait : « Les ampli-
ficateurs soumis a la contre-
réaction présentent souvent
de la distorsion quand ils sont
soumis & un signal impulsion-
nel, donc évoluant rapidement
dans le temps, et I'amplitude
de ce signal est moindre que
celle nécessaire a surcharger
I’amplificateur avec un signal
a temps de montée plus long.
Ceci est d au fait que le signal
d’erreur évolue plus lente-
ment que la tension d’entrée
avec pour résultat que la ten-
sion appliguée a I'un des tubes
devient assez grande pour
donner naissance au courant
grille et méme a I'écrétage. »
(1) (fig. 1 et 2). Référence est
faite dés cette époque aux tra-
vaux de J.E. Flood (2) et G.F.
Floyd (3) qui dataient de 1952.
J.E. Flood avait en particulier
étudié le cas d’un, de deux ou
trois étages a couplage RC ; sa
conclusion était que pour un
seul étage, 1'amplitude du
signal nécessaire pour saturer
|’étage décroissait avec le
temps de montée du signal
d’attaque et que dans le cas de
trois étages, la tension appli-
quée au troisiéme étage pour
le saturer avait toujours la
méme amplitude, que le signal
soit lent ou rapide. Autrement
dit, si les deux premiers étages
sont étudiés pour ne pas écré-
ter, le signal nécessaire pour
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écréter au niveau du troisieme
étage aura méme amplitude,
que son temps de montée soit
long ou court.

Donc, a priori, rien de nou-
veau sous le soleil. Pourquoi
donc avoir oublié ce « détail »
par la suite ? L’avis que nous
allons émettre est personnel,
n’explique sans doute pas tout
et n'est, tous comptes faits,
qu’une tentative. Il mérite tou-
tefois que l'on s’y attarde et,
pour ce faire, se replonger
dans le contexte temporel de
I'amplificateur a tubes.

Ce qui a toujours limité
I'amplificateur 4 tubes, c’est
son transformateur de sortie.
Il v eut bien quelques réalisa-
tions sans ce «pelé» dont
venait tout le mal, mais nous
pouvons considérer comme
négligeable I'apport non
orthodoxe des sorties sur
ELR86 sans ce boulet, comme
cela a eu lieu dans quelques
cas bien définis. « A quelque
chose malheur est bon »,
comme dit le proverbe et
Pexistence de ce transforma-
teur de sortie a obligé tous les
« designers » de I'’époque a se
montrer raisonnables avec le
taux de contre-réaction: la
bande passante et le taux de
distorsion harmonique n’attei-
gnaient pas les valeurs actuel-
les de certaines réalisations
mais c’était le mur du trans-
formateur de sortie qui blo-
quait les excentricités ; et les
criteres de stabilité étaient
d’autant plus pris au sérieux
que, méme terminés sur une
résistance pure, les amplifica-
teurs de cette époque étaient
néanmoins fermés sur une
charge pas tout a fait ohmique.
Il convenait donc d’étre cir-
conspect et de faire attention
ou I'on mettait les pieds. Ajou-
tons a cela que le tube est
moins bon commutateur que
le transistor et que sa satura-
tion se fait de fagon moins bru-
tale, ce qui arrangerait bien les
choses quant a I'écrétage qui
se faisait plus en douceur.

Vint I’¢re du transistor : les
ingénieurs d’applications ne
se sentirent plus de joie, ouvri-
rent la voie a un large taux de
contre-réaction et laissérent
tomber leur choix. Ce pelé
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Fig. 2. - Un taux trop élevé de contre-réaction diminue la distorsion
harmonique dans la bande audio mais augmente celle-ci pour les fré-
quences les plus élevées appliquées lors des régimes transitoires (en
pointillé, contre-réaction plus élevée qu’en trait plein) (D'aprés B. et
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L) S—
(entendons par 1a le transfor-
mateur de sortie) étant relégué
au rang de vieille lune, on
allait voir ce qu’on allait voir.
Autrement dit, 4 nous les ban-
des passantes de réve et les
taux de distorsion harmoni-
que flirtant avec l'infiniment
petit. Nous n’irons pas jusqu’a
jurer que les services « marke-
ting » ¢€taient complétement
absents de telles préoccupa-
tions et que les pensées a 1ori-
gine de tels exploits étaient
toujours aussi pures que
'onde sinusoidale obtenue en
sortie (sur résistance pure et
non sur transducteur électro-
acoustique...), mais, enfin, les
résultats étaient la. Et s’il se
trouvait quelque grincheux
pour trouver les résultats
moins bons auditivement
qu'avec son amplificateur a
tubes, il n'avait qu’a aller se
faire... déboucher les oreilles,
sinon se faire laver la téte.
Ce fut donc I’époque des
bandes passantes tirées au
cordeau et des taux de distor-
sion tellement faibles que
d’aucuns auraient fait le pari
que le signal était meilleur en
sortie qu’a I'entrée. Les distor-
siométres se préparaient &
entrer au museée et chacun de
s’esbaudir devant les caracté-
ristiques proposées par les
constructeurs, caractéristi-
ques, qui plus est, corroborées
par les bancs d’essai les plus
crédibles. Il se trouvait bien
encore un cercle d'irréducti-
bles, amateurs de musique et
de musicalité, a crier 4 tous les
échos: «Le roi est nu!.. »

Pigimp transitoire

s e e r——

mais n’est-il pas bon que cha-
cun puisse donner son avis,
méme si cet avis difféere du
votre ? Et puis les plus frus-
trés pouvaient toujours
essayer de se soigner en
contemplant les courbes de
réponse de leur amplificateur
préféré : la méthode du doc-
teur Coue a quelquefois du
bon. Une telle situation aurait
pu durer indéfiniment si parmi
ceux a avoir, comme on dit, de
I'oreille certaines n’avaient
pas eu aussi celle de quelques
techniciens. Peut-étre étaient-
ils les deux a la fois.

Peut-étre aussi songea-
t-on a s’occuper des beeufs
a présent que la charrue était
positionnée depuis belle
lurette. Peut-étre aussi fallait-
il renouveler le genre en ce
sens que les courses a la bande
passante et a la distorsion
commengaient 4 lasser. En
fait, toutes ces raisons ont di,
a notre avis, se réunir pour ne
plus en faire qu'une, ce qui
nous valut la prise en considé-
ration de cette petite béte insi-
dieuse: la T.ID., brusque-
ment redécouverte et mise
sous le feu des proiecteurs de
I’analyse et de la notoriété.

Nous avons cité Otala (4) en
préambule. II convient donc
de donner son point de vue qui
semble, presque, évident,
maintenant que nous bénéfi-
cions du certain recul néces-
saire a toute synthése:; les
conclusions auxquelles est
parvenu Otala peuvent se
résumer ainsi:

a) Ne pas abuser de la

contre-réaction, un taux supé-
rieur a 20 dB étant le plus sou-
vent préjudiciable aune T.I.D.
de faible valeur.

b) Faire usage de transis-
tors de puissance haute fré-
quence pour augmenter la
rapidité de la réponse de
I’étage de sortie.

¢) Eviter de saturer I'étage
d’entrée en augmentant la ten-
sion émetteur-collecteur,

d) Mettre en forme la
courbe de réponse par un cor-
recteur approprié a l'entrée.

Les conclusions a) et b) ne
sont pas nouvelles. Comme il
est exposé par ailleurs, pour
pouvoir pleinement bénéficier
de la contre-réaction, il faut
que [’amplificateur sans
contre-réaction soit déja tres
soigné d’ou la nécessité d'uti-
liser des transistors a fré-
quence de coupure élevée. Les
conclusions ¢) et d) ont quant
a elles un air de famille avec
celles de J.E. Flood.

Est-ce a dire qu'Otola a fait
pour autant le tour du pro-
bleme ? En définitive, il sem-
ble bien que non puisque dés
a présent, et comme pour
toute théorie, les idées émises
par Otala sont « revues et cor-
rigées » si I'on peut dire. Les
conditions & respecter pour
minimiser la T.I.D. sont
approfondies et les remédes
sont, comme les mesures de
T.1.D., précisés. Nous citerons
en particulier les travaux de
Tom Jelsing (5), de Bang et
Olufsen et B. Olsson de Xalex
AB (6). Si des divergences
quant a certains aspects de la
T.1.D. se font, c’est en défini-
tive secondaire, tant il est vrai
que c'est a Otala que revient le
meérite d’avoir remis cette
question & l'ordre du jour et
par 12 méme d’avoir relancé le
probléme.

BIBLIOGRAPHIE

I F. LANGFORD SMITH « Radio designer’s
handbook », 1933, p. 1477. lliffe Editeur.
2 J.E. FLOOD « Negative feedback amplifiers
overloading under pulse conditions ». W.E. 29.
347, Aol 1952.
RODDAN T. « Calculating transient
reponse », W.W. 58.8 (aolit 1952). 292 (basé sur
la thése de G.F. Floyd du M.LT. traitant des
surcharges en régime transitoire dans les ampli-
ficateurs soumis & la contre-réaction).
OTALA M. « Transient distorsion in transitori-
zed audioamplifiers ». IEEE transactions. Vol
AULI8. 1970. p. 234-239.
JELSING T. «Causes and elimination of
TID » 53¢ Convention de I'AE.S. Zurich 1976.
OLSSON B. «Critical review of the TIM
theory » 56e Convention de I'A.E.S, Paris 1977.

[

=

o

o



pour en savoir plus
sur la contre -reaction
et la stabilite...

. THEORIE
ELEMENTAIRE
DE LA
CONTRE-REACTION

Soit un amplificateur de
gain G et V, et V. les tensions
d’attaque et de sortie, respec-
tivement, de cet amplifica-
teur ; ces grandeurs sont telles
que :

\Y%

G=

Si a présent une fraction
de la tension de sortie est
reportée a l'entrée, qui est
alors attaquée par la tension
(V. + fiV,), nous avons a la
sortie (Fig. a):

Ve =GV, + V)

GV,
soit: V, = ——
1 — 4G

L’amplificateur se com-
porte donc a présent comme
s’il était caractérisé par un gain
G
, G
& =5 G

®SifG<0:G<G.lly
a réaction négative ou contre-
réaction, La fraction f de V. a
été réinjectée en opposition de
phase avec V..

@SifG>0:G">G. 1y
a réaction positive ou réac-
tion. La fraction ff de V, a été
réinjectée en phase avec V..

Le terme [f est appelé taux
de réaction (ou de contre-réac-
tion) et fG est appelé gain en

boucle ouverte. fG est le pro-
duit des gains de 'amplifica-
teur et du quadripole de cou-
plage et correspond au rapport
V'./V., V', étant la tension
réinjectée a l'entrée (Fig. b)
quand la boucle n'est pas fer-
mee.

Entre autres avantages, la
contre-réaction se caractérise
par une linéarisation du gain et
donc de la réponse en fre-
quence et par ailleurs par une
réduction de la distorsion har-
monique :

@ Réponse en fréquence :
G dépend de la fréquence. On
sait que G sera supérieur, dans
le cas d'un amplificateur
audio, pour les fréquences
médiales que pour I'extréme
aigu et l'extréme grave qui
sont toujours atténués a cause
des constantes de temps de

liaison et des capacités parasi-
tes. Avec contre-réaction, et si
|6 G| = 1, méme pour les
frequences extrémes, nous
avons :

G |

I — (G B

Autrement dit, G’ ne
dépend plus de G mais uni-
quement de [ qui lui peut étre
indépendant de la fréquence.
En conséquence, G’ ne dépen-
dra plus de la fréquence et
sera constant.

En fait,|f G | ne peut pour
toutes les fréquences étre tres
supérieur a 1 et une limitation
apparaitra tant a cause de G
qu’a cause de 5. Toutefois, une
ameélioration certaine des per-
formances sera apportée par la
contre-réaction.

Dans le cas de coupure de la

G =

Fig. a

Fig. b

y— Vg

— Vs

bande passante a 3 dB et chute
de 6 dB/octave, les fréquences
de coupure quisont f, et 5 (f, :
fréquence de coupure basse et

" fy: fréquence de coupure

haute) deviennent respective-
ment :

fy

" =1—7pc

ct f'2 =f2 (1 —ﬂG)

® Distorsion : on peut
montrer que la distorsion avec
contre-réaction est celle exis-
tant sans contre-réaction divi-
sée par (1 — (#G). N'oublions
pas que G <0.

Si on ajoute a ces avantages
une augmentation de I'impé-
dance d'entrée et une diminu-
tion de I'impédance de sortie,
on peut penser a priori que la
contre-réaction est une possi-
bilité tellement intéressante
que nous pouvons difficile-
ment I'ignorer et nous en pas-
ser. Toutelois, dans tout ce qui
a été dit ci-dessus, nous avons
admis implicitement que la
fraction ff était, a tous coups,
réinjectéc en opposition de
phase avec la tension dentrée
et donc que §G ¢tait négatif,

Or si le déphasage apporté
par un amplificateur est, pour
les fréquences médiales, égal 4
7 ou a un multiple de = (remar-
quons que pour quiil y ait
contre-réaction, il suffit de
réinjecter une tension dépha-
sée de 7 ou d’un multiple
impair : 37, 57, ...), il n'en est’
plus de méme pour les fré-
quences extrémes. Et les ris-
ques de voir la contre-réaction
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se transformer en réaction
pour ces mémes fréquences
extrémes existent et doivent
donc étre pris en considéra-
tion.

D’ou I'existence de criteres,
dits de stabilité, permettant
une approche des phénomeé-
nes indésirables de réaction.

STABILITE

Jusqu’a présent, nous nous
sommes limités a un exposé
¢lémentaire de la contre-réac-
tion a partir de la formule :

) G
¥ =T"n
qui ne montre pas la dépen-
dance de ff et de G vis-d-vis de
la fréquence.

De fagon générale, il fau-
drait écrire

i B Gjw)
Gliw) = 1+4Gw).G(jw)
en notation complexe, ou
encore :

G (p)

o o oo U
GO = 0. 6o

en notation opérationnelle.
Sous la forme:

Vi(p) = G’(p).V.(p),

on voit que G'(p) est une fonc-
tion de transfert et alors le sys-
teme sera stable si la fonction
de transfert a tous ses pdles a
partie réelle négative ou nulle.
Autrement dit, si: |1
+ [(p).G(p) n’a pas de zéros i
partie réelle positive.

Page 112 - NO 1606

En considérant f(p).G(p),
qui a les mémes pdles que : 1
+5(p).G(p), le systéme sera
stable quand le point représen-
tatif du gain en boucle ouverte
B(p).G(p) déerit un contour T’
entourant n fois le point — 1,
n étant le nombre de pdles a
partie reelle positive de
B(p).G(p)et w variant de — oo
a4+ oo.

Cet énoncé a forme trés
mathématique constitue le cri-
tére de Nyquist qui se simpli-
fie pour n = 0.

Dans ce cas, il suffit que le
contour I' n'entoure pas le
point — 1 (Fig. c).

Remarquons que cette
condition peut s’avérer insuf-
fisante, en cas de baisse de
tension ou au contraire d’aug-
mentation (Fig. d), ou encore
en cas d'un signal d’entrée
trop fort conduisant a I’écré-
tage.

En clair, le critere de
Nyquist signifie que la valeur
de G ne peut étre augmentée
indéfiniment., Graphique-
ment, si le vecteur OA repré-
sentatif de fG est vour les [ré-
quences moyennes dans le
bon demi-plan, sa phase
tourne a cause des capacités
parasites inévitables qui vien-
nent ajouter des dérivations
jCw en paralléle sur les
conductances et qui, avec w
croissant, provoquent cha-
cune un déphasage qui tend
vers n/2. Ces déphasages
s'ajoutent et, pour une valeur
de u,si f G n’est pas tombé au
dessous de I'unité, le vecteur
OA aura son extrémité entou-
rant le point — 1. Il y aura ins-
tabilité (Fig. c).

Pour que le systéme soit

stable, il faut que le gain en
boucle ouverte soit inférieur
a 1 pour une rotation de phase
de =.

On ne peut donc augmenter
indéfiniment fG. Tout au plus
peut-on essayer de concilier [3,
G et le déphasage pour rester
en dessous de la valeur fatidi-
que.

CRITERE
DE BODE

Ce qui a été dit ci-dessus
explique que la politique de la
contre-réaction, et plus parti-
culiérement celle des taux cle-
veés, n'a pas apporté que des
satisfactions. Au-deld d’une
certaine valeur de G, on ne
peut que constater une insta-
bilité et méme des accrocha-
ges oscillatoires sans remeéde.
C’est un probléme de ce type
qui se produirait dans le cas
des répéteurs téléphoniques,
qui conduisit Bode et les ingé-
nieurs de la Bell a se pencher
sur la question.

Bode a montré que, dans
certains cas, la connaissance
de la courbe Glw) suffisait &
caractériser la phase ¢(w) qui
lui correspondait. Nous disons
dans certains cas, c'est-a-dire
dans la mesure ou la fonction
de transfert n’a ni zéro ni pdle
a partie réelle positive d’une
part, ni retard pur d’autre part.

Un amplificateur étant
caractérisé par les fréquences
de coupure de ses différents
etages w, twy, ... et ces dif-
férentes fréquences étant rela-
tivement ¢loignées les unes

des autres, le gain global
s'écrit :
Glp)

~ C
T+ w)p+w). p+w,)

ty, wy... oy, elant de valeurs
croissantes.

Pour fixer les idées, w, peut
étre la fréquence de coupure
entrainée par une capacité col-
lecteur-masse et w, la fré-
quence de coupure intrinséque
du transistor de I’étage consi-
déré.

Donc pour w < w, seule la
capacité collecteur-masse a un
effet et

Go )y

P+ w

Glp) =

G, étant le gain pour w < w,.

Pour w;, < w = w,

Glp)
y (25
Go P+ w ~ ptow

ce qui se traduit par le dia-
gramme dit de Bode (Fig.e).

Pour:
® < y

G = G, = constante
0 < w < w,

G'='Gf_“'_
Cp

Le gain décroit linéairement
de 6dB par octave (asympto-
tiquement).

. 93] < 7] < [¢75]

G=GD w;mg



LNG“

6 dB /octave

L

-45°
-590° 1
=135°1
-180°

12 dB/octave
"“

Fig. e

ey

Le gain décroit linéairement
de 12dB par octave (asympto-
tiquement).

Corrélativement, pour:

® w <€ w,, p = constante
= (.

Quw < w X w, ¢
= —naf2.

@ Kw Kw,0=—T.

Autrement dit, pour w
> w,, la phase a tourné de 7
et dans le cas d'une contre-
réaction, le signal réinjecté le
sera en phase avec l'entrée.
D’ou instabilité et réaction.

En pratique, on essaie de
pallier cette insuffisance par
des réseaux correcteurs, plus
ou moins compliqués, pour
augmenter la limite de contre-
réaction compatible avec la
stabilité. Mais cela n’est possi-
ble qu’en réduisant la bande
passante ou le gain.

CONCLUSION

Le bref survol que nous
venons d’accomplir, survol
incomplet faut-il le préciser, a
un mérite. Il donne a réfléchir.
Pouvons-nous trouver une
formule simple liant gain et
phase ? L'exposé €lémentaire
que nous avons fait n'est pas
concluant. En vérité, il fau-
drait étre plus pessimiste
encore, quant a la stabilité,
qu'il n'apparait ci-dessus; la
conclusion des travaux de
Bode peut étre résumée a la

suite de Pierre David comme
suit

« Pour assurer un gain régu-
lier, jusqu’a la pulsation fron-
tiére, avec une contre-réaction
stable de 20 log |fG| décibels,
il faut partir d’un amplifica-
teur ayant lui-méme un gain
régulier jusqu’a (1 + 2 log|fG)
octaves au-dela de w,.»

Ce qui signifie que pour un
taux de contre-réaction de
20 log f G, = 30dB, il faut
avoir un gain initial qui soit
régulier jusqu'a 16 w,.

Pour en revenir a une idée
déja exposée dans ces colon-
nes, il est pratiquement impos-
sible de métamorphoser une
bourrique en pur-sang, autre-
ment dit un mauvais amplifi-
cateur en amplificateur Hi-Fia
'aide de contre-réaction.

Bien au contraire, pour tirer
de la contre-réaction des résul-
tats valables, il convient
d’abord de soigner ’'amplifica-
teur sans contre-réaction et en
particulier la bande passante.
On retiendra en particulier
que la contre-réaction n’a pas
la vertu d’une panacée, méme
si elle permet d’améliorer cer-
taines performances des
amplificateurs.

Ch. PANNEL
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La maison la plus importante du monde spécialisée
en communications,

NIPPON ELECTRIC CDMPANY TOKYO

a développé un programme d'appareils pour radio-
amateurs qui, en tant que qualité, design, slreté et
prix de vente, crée un niveau inconnu jusqu'a
présent dans la communication moderne :

la série CQ du NEC

Un géant industriel avec une expérience de 80 ans
sur appareils de communications, a mis a la dispo-
sition des radio-amateurs ses expériences. Cette
société, qui peut se vanter d’avoir la spécialité de
la communication de |'espace, sait, quels caractéres
et qualités doivent posséder les appareils de com-
munications pour les rendre uniques et efficaces.
Du programme d'ondes courtes du NEC nous
présentons :

NEC
CO-10E
DIGITAL

Allband-300-W-PEP-Transceiver,

160/80/40/20/15/11
/10a/10b/10c/10d/WWV (limité a réception). Gen-
res de service FSK/USB/LSB/CW/AM avec 8 pdles
X-tal filtres séparés, naturellement intégrés dans le
transceiver, VOX (pilotage pour communication et

réception par audition microphonique), 11 m Citi-
zenshand, tous les canaux facilement réglables par
compteur DIGITAL, sensibilité extraordinaire lors de
grande slreté de transmodulation en appliquant un
mélangeur 7360 en RX. Lui seul fait du CQ 110 E un
champion.

Possibilité d’activité sur 22 canaux fixes. Un livre
explicatif de 60 pages et un microphone de haute
valeur sont compris. Avec une antenne simple cha-
que coin du monde est accessible.

Alimentation pour 220 V AC, converteur pour 135 V
DC et haut-parleur sont incorporés.

Allband-3-KW-Amplificateur-Linéaire, 160/80/40/20/
15/11/10, le bolide du NEC pour une activité moderne
de radio-transmission, avec la partie de réseau incor-
porée dans la forme compacte. 2 EIMAC 3-500 £
garantissent un accomplissement maximum pour de
longues durées.

Cet amplificateur-linéaire peut, en dehors de notre
CQ 110 E, étre actionné par chaque exciter qui peut
livrer entre 50-100 W.

REVENDEURS : N’hésitez pas, de demander nos
offres, participez a la vente de cette combinaison.

Exclusif pour I'Europe chez :

A.G., Via Valdani 1 - CH-6830 CHIASSO
Telefon (091) 442651 - Telex 79959 CH
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LE DISTORSIOMETRE
HARMONIQUE

HEATHKIT IM 5258

I'un des best-seller de
~ la firme de Benton
Harbor : un distorsiométre a
tubes dont les performances
¢taient trés bonnes et pou-
vaient se comparer a celles
d’appareils valant dix fois plus
cher. Les appareils de mesure
proposés par Heathkit sont a
I'heure actuelle en cours de
renouvellement, nous avons
déja vu plusieurs d’entre eux,
le millivoltmeétre et I'analy-
seur dintermodulation, deux
appareils dont nous pensons le
plus grand bien, deux rapports
Page 114 - No 1606

I IM 58 était sans doute

qualité prix difficiles a battre.
Avec le troisiéme distorsio-
metre harmonique 5258, nous
trouvons le méme style
d’appareil, efficace et aborda-
ble,

Ce que I'on peut noter avec
I'apparition de cette nouvelle
série dappareils, c’est que les
prix ont subi une augmenta-
tion. Ce n’est pas tout a fait ce
que l'on devrait dire car les
nouveaux appareils proposeés
ont des performances nette-
ment ameéliorées par rapport a
celles des précédents, des per-

formances qui finalement ont
rapidement augmenté, beau-
coup plus que les prix. Cette
série d’appareils n’est sans
doute pas terminée, I’année
prochaine verra sans doute se
compléter la gamme des appa-
reils de mesure de la firme;
comme tous les appareils sont
progressivement remplaceés
par d’aufres plus sophistiqués,
il n'est pas interdit de penser
que 'on pourra bientdt dispo-
ser dun générateur audio
dont la distorsion sera en rap-
port avec celle des appareils
qu’il sera destiné 4 tester et de

I'IM 5258. C’est une évolution
tout a fait logique.

Les tubes de I'IM 38 ont été
remplacés par des transistors,
¢’est aussi une évolution nor-
male.

PRESENTATION

Sa face avant se flanque de
deux poignées noires. Nous
retrouvons les couleurs de
I'analyseur d’intermodulation
et du millivoltmetre : les



flancs et les parties supérieu-
res et inférieures sont des pla-
ques de tole de couleur bleue
et la facade se retrouve en
blanc et bleu avec des inscrip-
tions rouges, noires et blan-
ches.

Les poignées sont les extré-
mités de deux cadres qui assu-
rent une grande solidité a
vappareil. Le volume total de
I'IM 5258 est plus important
que celui de I'IM 58 malgré la
transistorisation. Les propor-
tions ont changé, la facade est
plus large que la précédente.
Cette nouvelle présentation
est nettement plus moderne.

FONCTIONS

Dans tout distorsiométre
harmonique, il y a un indica-
teur de niveau, un millivolt-
meétre. L'IM 5258 respecte la
tradition et offre un atténua-
teur allant de 1 mV pour la
pleine déviation, a 300 V. Le
commutateur dispose d’une
échelle en dB. Une échelle pas
du tout comme les autres
puisqu’il y a un décalage de
10 dB par rapport aux gradua-
tions habituelles. Nous ne
comprenons pas du tout la rai-
son d’une telle décision. Des
erreurs de lecture sont assu-
rées si 'on ne préte pas une
attention suffisante. Le mieux
qu'il v a a faire est de laisser
tomber cette échelle, pour
n'utiliser que celles en volts et
celles en %. Le 100 % corres-
pond & la sensibilité 0,3 V, ce
qui donne, correspondant a la
sensibilit¢ 1 mV une échelle
de distorsion de 0,3 % a pleine
échelle. Nous avons ici une
correspondance entre les
100 % de distorsion et le 0 dB,
a la place du zéro dB pres
c'est-a-dire 2 dB. Difficile de
comprendre par conséquent
cette échelle en dB.

Nous trouvons un commu-
tateur de sélection de fonc-
tions. Trois positions : voltme-
tre, niveau (100 %) et distor-
sion. La position correspon-
dant au réglage des 100 %, éta-
lonnage avant la mesure, ne
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commute pas automatigue-
ment le sélecteur de sensibilité
sur 100 %, il faut donc une
mtzrvention manuelle a ce
niveau. Nous aurions préféré
avoir ure manipulation un peu
plus simple de 'appareil.

Les gammes de fréquence
ont éte etendues par rapport a
celles du 58 qui ne couvrait
que de 20 Hz a 20 kHz. Ici, la

premiére gamme va de S Hz a
10 Hz, la seconde de 104 100
puis de 100 a 1000, de 1000
a 10000 et enfin de 10000 a
100 000 Hz. L accord s’obtient
par un condensateur variable
commandé par deux boutons
concentriques, celui du centre
assurant la démultiplication,
une démultiplication efficace.

Un potentiométre d'équili-

brage seconde celui de
I'accord. Enfin, nous citerons
le commutateur de mode de
fonctionnement, le clou du
distorsiometre. Le mode auto-
matique commute un disposi-
tif qui termine I'accord du
pont. Les premiers réglages se
font manuellement, une fois
que 'on est suffisamment prés
de 'accord, on manceuvre le

M L

Photo A

c) Gamme de fréquence.
d) Accord grossier.

e) Accord démultiplié.

f) Bornes d'entrée.

a) Indicateur, trois échelles, éclairage arriére.
b) Commutateur de gammes de sensibilite.

H

G F

gl Balance, réglage fin.

i} Fonction.

h) Balance, réglage d'approche.

j} Niveau d‘entrée, commutateur.
k) Niveau d’entrée, continu.

I} Commutateur auto/manuel.
m) Douilles de sortie.
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commutateur et le fignolage
est automatigue. Nous avons
constaté tres peu de différence
d’indication entre un accord
manuel et 'accord automati-
que.

La tension de sortie du mil-
livoltmeétre est disponible
pour un examen sur oscillos-
cope ou sur un amplificateur
sélectif, Les bornes d’entrée et
de sortie sont inversées par
rapport a celles du distorsio-
meétre d’intermodulation,
nous 'avions déja dit pour ce
dernier appareil. La superposi-
tion des deux appareils se
solde donc par lexigence
d’une certaine attention que
I'on aurait pu éviter.

ETUDE
DE L’APPAREIL

Un distorsiométre est un
millivoltmétre associé a un fil-
tre réjecteur. La mesure d’un
taux de distorsion harmoni-
que consiste a étudier le signal
restant une fois que I'on a €li-
mine le fondamental. A
I’entrée de 'appareil a tester,
on envoie une tension sinusoi-
dale qui doit étre dénuée
d’harmoniques. Il faut donc
avoir un trés bon générateur
audio. L'analyseur de distor-
sion harmonigue est branché a
la sortie de 'appareil & tester.
Lorsqu’on a enlevé le fonda-

mental envoyé a l'entrée, il ne
reste que les harmoniques et
le bruit de fond qui auront été
apporteés par le distorsiomeétre.
Comme le filtre se contente
d’¢liminer le fondamental, il
reste les harmoniques et le
bruit de fond, si ce dernier est
élevé, il sera interprété
comme la distorsion. Cest ce
qui donne de l'intérét a la prise
de sortie qui permet de faire la
part entre les composantes.
Le distorsiomeétre est congu
suivant le synoptique de la
figure 1. Le signal arrive sur
un atténuateur. De cet atte-
nuateur, il passe dans un
convertisseur d’'impeédance,
amplificateur a tres faible taux

de distorsion et trés forte
impédance d’entrée. L’ampli-
ficateur du pont est associé a
ce dernier et a un amplifica-
teur de zéro, une contre-réac-
tion est appliquée au travers
du pont pour modifier sa
courbe de réponse (le pont de
Wien atténue normalement de
3 dB d’harmonique) afin d’éli-
miner les erreurs de mesure
de I'harmonique 2. Deux des
branches du pont, 'une résis-
tive, l'autre réactive sont
munies de photorésistances
qui servent au réglage fin et
automatique de [’accord.
L'accord est réalisé par
condensateur variable double,
la branche résistive est munie
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d’un potentiométre d’équili-
bre.

La tension de sortic de
I'amplificateur de zéro est
envoyé vers ['amplificateur du
millivoltmétre, La tension de
sortie de l'amplificateur du
millivoltmetre (tension alter-
native) est envoyée dans un
systeme comparateur. La
référence est donnée par la
tension d’entrée du pont de
réjection, un déphaseur assure
une rotation de phase de 9(°.
La phase de la tension de sor-
tie est comparée a celle de la
tension d'entrée. Lorsque la
coincidence de phase n’est pas
assurée, la lampe s’allume et,
modifie, par lintermédiaire

d’une photo-résistance 1’€qui-
libre du pont. Deux branches
ont été prévues pour le réglage,
une pour la composante résis-
tive, c'est-a-dire une compa-
raison d’amplitude sans
déphasage auxiliaire, 'autre
pour la composante réactive,
c’est-d-dire avec déphasage.
On intervient alors sur les
deux branches du pont.

Le schéma est représenté
sur la figure 2. Nous avons la
les commutations nécessaires
pour assurer un fonctionne-
ment en voltmeétre ou en dis-
torsiometre.

Un commutateur est utilisé
pour la sensibilité en voltme-
tre, un autre pour la sensibilité

en distorsiométre. L’atténua-
teur d’entrée va de 10 en
10 dB, il est divisé en deux
sections, la premigre €tant un
atténuateur de 60dB (1 a
1 000).

L’adaptateur d’impédance
est un montage émetteur com-
mun 4 transistor composite.
Le premier transistor est un
darlington NPN, il est couplé
a un PNP normal, le trés fort

‘taux de contre réaction ainsi

obtenu assure une absence
virtuelle de distorsion.

Un potentiométre de sensi-
bilit¢ installe en amont du
pont ajuste le niveau 100 % du
distorsiomeétre. Nous trou-
vons ensuite le montage réjec-

teur proprement dit avec son
pont qui se trouve représente
ici avec toutes les commuta-
tions de gamme. Les sections
du condensateur d’accord
sontmuniesd’uncondensateur
ajustable permettant d’assurer
I’équilibre lorsque le conden-
sateur est ouvert et que les
tolérances sur la valeur du
condensateur risquent d’em-
pécher d’obtenir 1’équilibre.

La sortie du pont de Wien
est dirigée sur un transistor a
effet de champ qui est utilisé
pour ne pas charger le pont
(forte impédance d’entrée).
La sortie sur le collecteur de
Q 108 est réinjectée vers
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Photo B. — Un cadran clair, éclairé par I'arriére. Un commutateur de sensibilité a trois échelles, un commu-
tateur de mode de fonctionnement, automatique ou manuel.

HARMONMNIC

d’accord en prise directe sur le bouton d’accord.

]
" e = =
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METER RANGE

SET

% D8 vours LEVEL vouTs o8
w00 0 3 A 1 +10
30 -0 % 3 +20
10 -20 03w 10 +30
3-30 .01 30 +40
1-40.003 100 + 50
.3-50.001 300 +60

LEVEL
. W

}

O CoARsE

Photo C. - Vueinterne, une électronique divisée en plusieurs circuits, on voit au premier plan le condensateur

DISTORT

} 18

I’entrée pour réduire la bande
passante du filtre.

Divers condensateurs assu-
rent les compensations de
phase nécessaires pour per-
mettre le fonctionnement du
systéme de réglage automati-
que de I'accord.

La tension de sortie du pont
et de ['amplificateur est
envoyée sur un diviseur de
tension qui affiche les gam-
mes. L’amplificateur alterna-
tif utilise des transistors cou-
plés en continu. R 216 assure
la stabilité du point de repos.
La diode zener installée dans
la boucle de contre-réaction
limite I'amplitude de la ten-
sion de sortic pour les surchar-
ges du galvanometre. Cette
preécaution est prise pour assu-
rer un recouvrement plus
rapide de ['amplificateur.
Diverses boucles de contre-
réaction linéarisent le fonc-
tionnement de ["amplificateur.
Une autre boucle de contre-
réaction est utilisée pour élimi-
ner la tension de seuil des dio-
des. Cette boucle de contre-
réaction comporte le potentio-
metre de calibrage du milli-
voltmétre.

La tension de sortie de
I'amplificateur est dirigée, via
une résistance de 2 000 ohms,
sur la sortie de visualisation
du signal et vers le circuit de
réglage automatique.

La tension de sortie du pont
arrive sur la base d’un transis-
tor faisant office de tampon,
Q 301. Ce transistor est monté
en amplificateur, Sa sortie est
reliée aux deux amplificateurs
d’erreur ('erreur est la tension
résiduelle du pont fondamen-
tal principalement), Ces ampli-
ficateurs délivrent deux ten-
sions en opposition de phase
sur les collecteurs de Q 302
Q 303 et, pour I"autre branche
de Q310 Q 311.

Les deux tensions s’annu-
lent lorsque les transistors
Q 304 ou Q 312 sont bloqués.

Ces transistors sont alimen-
tés, 'un par un amplificateur
tampon Q 307 suivi d'un
ampli de référence linéaire,
I'autre par un tampon suivi
d’'un étage déphaseur. Les
deux bases des transistors
Q 304 et Q 305 seront alimen-



tées par destensionsenquadra-
ture. Suivant la phase relative
de la tension de base des com-
mutateurs et la tension de col-
lecteur de Q 303 ou de Q 311,
nous aurons le court-circuit de
I’alternance positive ou néga-
tive (ou un court-circuit a che-
val sur I'une des alternances).
Le point commun aux résis-
tances de 10kf2, R 310/312,
R 343/344 sera porté a une
tension plus ou moins positive
ou négative qui sera envoyee
sur Pamplificateur Q 305 ou
Q 313. Ces transistors et le
suivant commandent les
ampoules regardant les ¢lé-
ments photo-résistants du
pont. Ces derniers réagiront
pour annuler le déséquilibre
du pont en réduisant ['ampli-
tude des tensions de com-
mande résiduelles.

L’alimentation est confiée &
deux circuits intégrés déli-
vrant deux tensions symeétri-
ques.

REALISATION

Nous nous sommes procu-
rés I"appareil en Kit pour un tas
de raisons dontla principale est
I'intérét de la réalisation. Cet
appareil fonctionne mainte-
nant parfaitement apres une
correction des erreurs de
ciblages (peu nombreuses et
imputables 4 un exceés de
hate). La qualité des explica-
tions est toujours égale a elle
méme, pas de baisse de qualité
de ce coté. [llustrations nom-
breuses au point que 'on peut
se demander pourquoi on
arrive a se tromper. Le texte
est en anglais ; ce qui ne faci-
lite pas toujours les opéra-
tions, méme avec un peu
d’habitude. Le code des cou-
leurs est le méme en anglais et
en francais, les références des
transistors n'ont pas a étre tra-
duites. Les longueurs des
cables sont encore en pouces
et sous-multiples bizarres,
mais comme plusieurs reégles
sont imprimées dans le
manuel, nous n"avons pas eu a
déplorer de fils trop courts.

Un detail demande un cer-
tain soin, il s’agit du réglage de
la partie automatique. Le
photo-coupleur ne comporte
pas moins de quatre photo-
résistances dont il faut ajuster
la valeur une par une, ce qui
n'est pas trés difficile si on sait
gu’en inclinant plus ou moins
la cellule, on fait voir a la par-
tie sensible une lumiére
d’intensité plus ou moins
importante. Pour réduire la
valeur d’une photo-résistance,
on la rapproche de la lampe,
on peut aussi orienter le fila-
ment de cette derniére dans
des cas difficiles, c'est bon a
savoir, nous avons di y recou-
rir. Maintenant, tout est au
point et nous n"avons pas eu a
revenir sur les réglages d’ori-
gine.

La qualité des composants
et des circuits est élevée, nous
connaissons la fiabilit¢ des
IM 58, nous testons mainte-
nant celle du petit frere. Dgja
plus de six mois de services
sans panne ni intervention,

Le circuit imprimé est treés
soigneusement sérigraphie,
les électrodes des transistors
figurent, c’est trés pratique
pour la recherche des erreurs
de ciblage. La mécanique elle-
méme est soigneusement ¢la-

Photo D. - Un des deux coupleurs optoélectroniques, une boite noire,
des photos résistances devant une ampoule. La position des photo-
résistances est fonction de leur valeur. Le réglage se fait par rappro-
chement ou éloignement.

borée et 'appareil fini trouve
une presentation que pour-
raient lui envier d’autres appa-
reils d’un prix supérieur.

CONCLUSIONS

Aprés un certain temps
d’utilisation, nous sommes
contents de ['acquisition,
Nous aurions aimé avoir une
sensibilite de 0,1 % a pleine
échelle, ce sera sans doute
pour la prochaine réalisation.
Il faut dire également qu’au-
dessous de 0,05 % la distor-
sion ne veut plus dire grand
chose.

Nous regrettons 1’absence
d'un dispositif un peu plus
rapide pour effectuer le zéro
avant le passage du commuta-
teur en position distorsion.
Autre remarque, le passage de
gamme de 0.3 a 1 V se traduit
par la déviation a fond de
aiguille du galvanomeétre.
Celle déviation est due aux
commutateurs. C’est un
défaut assez génant lorsque
I'on se trouve dans cette zone
de tension, il est alors difficile
de savoir si on est en sur-

charge ou si il s’agit du com-
portement normal de I'appa-
reil (ce qui est le plus souvent
le cas).

Le systéme automatique est
trés appréciable une fois que
I’on a pris I’habitude de ["utili-
ser il devient difficile de s’en
passer. Nous avons constaté
d’infimes différences entre les
indications en fonctionnement
manuel et celles en automati-
que. L'approche des réglages a
l'oscilloscope en utilisant la
sortie est intéressante, on voit
I'amplitude de la tension rési-
duelle diminuer rapidement et
automatiquement.

Nous avons apprécié, mal-
gré I'étalonnage en dB fantai-
siste, la présence d'un milli-
voltmeétre, on a souvent
besoin de plusieurs de ces ins-
truments pour faire les bancs
d’essais d’appareils stéréopho-
niques (ou méme mono si on
veut savoir ce qui se passe a
'entrée comme a la sortie).
L'IM 5258 peut donc jouer ce
double role de distorsiomeétre
et de voltmetre, comme I’ana-
lyseur d'intermodulation, on
retrouve ici une méme
conception consistant a obte-
nir le maximum de fonctions
d’un appareil, a condition que
cela ne gréve pas le prix, c'est
le cas ici.

Un excellent distorsiometre
dont les performances suivent
celles du matériel HiFi. Existe
aussi monté pour ceux qui
n'aiment pas les fers a sou-
der...

Etienne LEMERY
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PRATIQUE

La correction acoustique

par bande d’octave )
- analyseur en femps rée

SHURE M6I5-A
- correcteur par octave
SHURE SR 107

E *ANALYSE des
signaux en temps réel
n’est plus réservée aux

millionnaires en anciens

francs. Nous n'en sommes
pas encore la, mais ce
qu'offre Shure pour environ

3000 F hors taxes, c'est une

valise bourrée d’un petit ana-

lyseur en temps réel, d'un
micro étalon, d’un long
cible, d’un support pour le
micro. Bref, une valise qui
permettra a tout bon reven-
deur soucieux de vendre des
correcteurs acoustiques avec
le service (monnayable ou
non) d’assurer une prestation
supplémentaire. Un argu-

ment technique a proposer a

la clientéle des fanatiques de

super HiFi.

Les correcteurs assurant la
correction par octave sont
suffisamment nombreux sur
le marché, pour justifier, par
son amortissement, [’achat
de 1'analyseur. Pour cette

somme, vOus avez un appa-
reil assez simple, simple
comme le sont les correc-
teurs. Dix bandes de fréquen-
ces sont analysées; |'appa-
reil est parfaitement adapté a
une correction acoustique
globale. La correction acous-
tique est une affaire délicate
et, si on laisse cette correc-
tion a |'appréciation d’une
oreille, on risque de se
retrouver avec un réglage
fantaisiste (il y a pourtant des
hasards). Si un jour vous vous
amusez a effectuer une cor-
rection a l'oreille et que la
vérification confirme votre
jugement, c’est bien, mais ne
vous hitez pas de conclure
que votre oreille est un éta-
lon...

Les correcteurs les plus
délicats seront réglés avec le
M 615 AS, en quelques
minutes, nous en avons fait
I'expérience pour confirmer
I’efficacité de ’appareil.

L]

L’ANALYSEUR

Le synoptique d'un analy-
seur en temps réel est donné
figure 1. Il s’agit d’un synopti-
que général et trés simplifié.
Nous verrons plus loin com-
ment est constitué le systéme
Shure.

Le signal arrive sur un
préamplificateur ol il prend
de la puissance. Il arrive
ensuite sur une batterie de fil-
tres qui sont installés les uns
a la suite des autres et alimen-
tés en paralléle. Chaque filtre
est un passe-bande. A la sortie
de chacun, nous trouvons un
indicateur de niveau qui dit
quel va étre le niveau énergé-
tique contenu dans chaque
bande de fréquence.

Voila pour le principe. Dans
la pratique, nous avons un
nombre de filtres variable : de
| 4 beaucoup plus de 1, c’est le
sonomeétre ou le millivoltmeé-

tre a large bande ; 400, c’est ce
que l'on trouve sur certains
analyseurs utilisant des tech-
niques numeériques et capables
de sélectionner des bandes de
fréquences trés étroites (envi-
ron 1/10e d'octave). Avec une
trentaine de filtres, nous
avons un analyseur par tiers
d’octave, avec une dizaine un
analyseur par octave. Plus les
filtres sont nombreux, plus
'appareil est cher,

Les indicateurs ne sont pas
des galvanométres mais des
indicateurs a diodes LED, a
tube & plasma Bargraph ou
encore un tube cathodique. La
multiplication des indicateurs
colite trés cher, comme celle
des filtres.

Pour effectuer une correc-
tion acoustique, on utilise une
méthode de zéro. Si, au lieu de
mesurer la réponse de la piece,
ce qui ne sert pas a grand
chose dans le cas présent, on
installe en série avec "appareil
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PINK NOISE GENERATOR OUTPUT
MICROPHONE IMPEDANCE

a4 mesurer un correcteur, on
s’arrangera pour que la ten-
sion de sortie de chaque filtre
soit comprise entre deux limi-
tes, les plus rapprochees pos-
sible.
Nous avons une méthode
de zéro qui devient économi-
-que puisqu’il suffit d’avoir
: deux diodes qui disent si I'on
est trop haut ou trop bas. En
agissant sur le correcteur, on
rectifiera les bandes de fré-
quences qui ne sont pas ali-
gnées pour les ramener dans
le droit chemin. Ce principe
est celui qui a été adopté par
Shure, ce qui a permis a la
) Page 122 - NoO 1606

CFREQUENTY 1}

AUX
CUTPUT

HI/LD ENVELOPE

MICAQPHONE

.
5 ’lim e

Photo A :

A) Niveau d'entrée

B) Commutateur de « Roll off »

C) Niveau de sortie du bruit

D) Surcharge de I'entrée

E) Surcharge du micro

F) Indication du niveau

G) Fourchette

H) Marche/ Arrét

1) Voyant secteur

J) Micro étalon

K) Prise d'entrée

L) Sélecteur d'impédance

M) Attéenuateur d’entrée

N) Correction spéciale pour micro
ES 615

0) Entrée auxiliaire Jack

P) Entrée auxiliaire Cinch

Q) Sortie auxiliaire Cinch

R) Sortie bruit rose niveau micro

S) Adaptation du niveau micro (et
de I'impédance)

T) Sortie du bruit, jack

U} Sortie du bruit, Cinch

V) Alimentation secteur.

firme américaine de proposer
un analyseur a un prix défiant
toute concurrence. La restric-
tion d’emploi concerne
’absence de quantification du
niveau, mais si on reléve la
courbe de réponse du correc-
teur, on pourra en deduire la
courbe du local (courbe
inverse !).

Le synoptique est repré-
senté sur la figure 2.

L’entrée du micro est équi-
pée d’'un transformateur
d’adaptation symétrique. Si le
microphone est a haute impé-

i dance, le transformateur est

mis hors service. Un atténua-
teur de 15dB évite la sur-
charge de I'électronique. Cette
surcharge est d’ailleurs signa-
lée par I'allumage d’une diode
¢électroluminescente.

Le préamplificateur est
lingaire. Pour corriger une
baisse de sensibilité aux fré-
quences basses du micro
fourni avec 'appareil, un cir-
cuit' spécial effectue la correc-
tion nécessaire. Nous aurons
donc, avec le préamplificateur
plus le micro, une réponse
linéaire en fréquence sans
pour cela avoir un micro abso-
lument parfait, donc cher.

dans ce cas,

Solution économique valable

La sortie du préamplifica-
teur rejoint les entrées a haut

niveau qui sont couplées les
unes aux autres | lorsque ces
entrées sont en service,
I'entrée micro est' automati-
quement déconnectée. Le
potentiometre de réglage du
niveau d'entrée est installé
immediatement au niveau des
entrées, il n'y a pas'de satura-
tion possible a ce niveau si on
prend garde a respecter les
indications de la diode de sur-
charge. A ce moment, on
pourra réagir en réduisant le



Imoedance

Surcharge
_D f\
Transfo -0 [\ [\
Attenuateur
AN i
Micro spéclal‘ﬁ
3dB/octave
- > 1kHz —
vt Bas
Fourchette Niveau

-1

-

Sortie
auriliaire

—

Niveau
d'entree

[} —

Bruit

BATTERIE DE FILTRES

Enlrie'L r\\ N PASSE BANDE
L "1 I [ |
AN N

AFFICHAGE

Fig. 1. - Synoptique d'un analyseur en temps réel.

Sortie
aur,

-

=

Sortie
micro

Niveau et impedance

Haut / bas

Fig. 2. - Synoptique de I'analyseur Shure

M 615 AS.

e

Photo B. - La valise rembourrée de mousse, analyseur, cables, micro y prennent place.

‘niveau par le potentiometre.

-Nous avons une seconde
correction en fréquence
offerte pour la correction de
locaux du type semi-réverbé-
rants. Cette correction suit,
au-dessus de 1000 Hz une
courbe 4 3dB par octave,
courbe qui réduit progressive-
ment le niveau des aigus, La
correction linéaire donne en

‘effet un niveau subjectif

d’aigu important. L'expé-
rience a montré que la correc-
tion a — 3 dB/octave donnait
un meilleur équilibre. Pour
effectuer cette correction, le
circuit assure une préaccen-
tuation, ce qui augmente la
sensibilité de 3 dB par octave
au-dessus de 1000 Hz et oblige
alors de réduire le niveau par
le correcteur. La correction &
3 dB par octave est obtenuc
par une série de réseaux RC,
sériec montée en paralléle.
L amplificateur suivant atta-
que tous les filtres (10). Cha-
cun d’entre eux est ajusté sur
une fréquence. Leur sortie ali-
mente un détecteur de niveau
qui effectue la discrimination.
Si le niveau est compris dans
une fourchette préalablement
affichée, les deux diodes sont

. éteintes ; si le niveau est supe-

rieur, unc diode s’allume, s'il
est inférieur, ['autre diode
s'allume. Le potentiometre

‘marqué fourchette permet de

faire varier cette fourchette
entre = 1dB et £ 6dB. Les
premiers réglages se font avec
la fourchette la plus large,
ensuite on reéduit progressive-
ment la largeur de la four-
chette minimale. Dans ce cas,
la courbe de réponse (par
bande d’octave) tient dans
=+ 1 dB, ce qui est satisfaisant
sur le plan technique en tout
cas.

La seconde partie de I’ana-
lyseur est un générateur. Pour,
effectuer la mesure d’un local,
on utilise un signal dont I'éner-
gie par bande de fréquence
relative (octave ou fraction
d'octave) est constante. Ce.
générateur est un générateur
de bruit rose. Il est ici intégré
dans I'appareil. Dans le cas de
la correction d'une chaine
HiFi faisant appel & un tourne-
disques, on pourra utiliser
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comme source de signaux un
disque de bruit rose.

Le niveau de bruit est régla-
ble, plusieurs sorties sont dis-
ponibles au niveau ligne ou au
niveau micro, haute ou basse
impédance. C’est par ces pri-
ses que I'appareil montre son
caractére professionnel.
Entrée et sortie micro se font
sur des prises du type XLR-3,
prises a trois broches permet-
tant une entrée symétrigue ou
non.

D’autres prises sont utili-
sées par le constructeur, prises
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de types cinch pour les instal-
lations d’amateurs et prises
jack pour autres installations.

SCHEMA
DE PRINCIPE
DE L’ANALYSEUR

Nous nous contenterons ici
de voir la partie analyse. Le
générateur est un génerateur
de bruit rose d’un intérét plus
limite.

La figure 3 donne le schéma

de principe détaillé de 'analy-
seur Shure M 615,

Le signal micro arrive sur la
prise J3. Lorsque I'entrée est
commutée sur basse impé-
dance, les broches 2 et 3 sont
religes aux extrémités du
transformateur d’adaptation
d'impédance. Lorsque la com-
mutation se fait sur haut
niveau, la borne 3 est reliée au
secondaire du transformateur
et sur 'entrée et la borne 2 est
en l'air. Un atténuateur de
15 dB met en service un pont
de résistances R,/R,.

e e e

Le premier amplificateur
est a couplage direct. Un
réseau de contre-réaction
sélective mis en service par 83
assure une augmentation de la
sensibilité aux fréquences bas-
ses au dessous de 200 Hz.

La sortie du préamplifica-
teur a lieu sur le collecteur de
Q ;. La tension arrive sur les
prises d'entrée a haut niveau
qui sont pourvues de syste-
mes de commutation internes.
La prise de sortie auxiliaire
permet de disposer d’une sor-
tie relais. Sur toutes les
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entreées, des perles de ferrite
assurent la suppression des
tensions HF qui pourraient
perturber le fonctionnement
de I'appareil.

Le préamplificateur qui suit
les entrées auxiliaires utilise
une structure identique a celle
d’entrée. Nous retrouvons
aussi une contre-réaction
selective qui remonte cette
fois les aigus au-dessus de
1000 Hz. La sortie du préam-
plificateur est confiée a un
étage symétrique. Le circuit
intégré U 201 est un quadru-

S

=T

ple comparateur. Il regoit,
d’une part la tension de sortie
du préamplificateur micro et,
d’autre part, celle du préampli-
ficateur qui attaque les filtres,
Chaque section de compara-
teur se charge soit d’une ten-
sion positive, soit d'une néga-
tive. Les seuils sont fixés par
un pont de resistances.

Les filtres sont des passe-
bandes faisant appel & un seul
circuit intégré. Deux potentio-
metres sont prévus pour leur
accord, un pour la fréquence
et un pour le niveau. En

I T I A R AT

S e . —ern L s

envoyant sur l'entrée auxi-
liaire de l'analyseur le signal
de sortie on ajustera I’analy-
seur pour que toutes les dio-
des soient éteintes en méme
temps. Les circuits U 310 C et
D servent de détecteur ; I'inté-
gration a lieu apres une résis-
tance pour avoir une réponse
en fonction d'une valeur
moyenne et non de créte. La
constante d'intégration est
choisie en fonction de la fré-
quence d’accord du filtre. Plus
la fréquence d’accord est fai-
ble et plus la durée est longue.

= g

C’est ce qui explique une cer-
taine lenteur de la réponse aux
fréquences basses. Un peu
d’habitude permet de
s’accommoder de cette len-
teur génante au début.

Nous retrouvons ensuite
les comparateurs donnant la
fourchette. Un des compara-
teurs est polarisé par une ten-
sion fixe, I'autre par une ten-
sion réglable par potentiomé-
tre tout simplement. Tous les
comparateurs sont alimentés a
partir d’un méme potentiome-
tre.
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Photo C. - Au-dessus de la valise de transport de I'analyseur, le correcteur SR 107, trés mince.

PR
.

PRESENTATION

L’analyscur AS 615 se¢ pre-
sente dans une valise de
matiere plastique alvéolée.
Une alvéole pour I'analyseur,
une pour le micro, une pour le
support de micro et une pour
les cables. Cette derniére est,
a notre avis, trop petite. Si
vous voulez mettre vos cibles,
vos adaptateurs pour installa-
tions domestiques (DIN et
Cinch), vous devrez vous pro-
curer une autre valise. De
toute fagon. un pied de micro
est nécessaire, sa valise
conviendra pour le transport
des céibles.

Le microphone est un
modeéle omnidirectionnel
dynamique, a large bande, a
chute dans les basses contro-
Iées et dont la réponse en
fréquence et le diagramme
polaire ont €té optimisés pour
I"étude en bruit rose filtré par
octave ou tiers d'octave. Une
capsule protége la grille instal-
lée devant le micro.

Le support est en matiére
plastique, il est orientable ver-
ticalement. Le support est
gquipé d'un filetage métalli-
que rapporteé au pas americain
de 5/8 27. Un pas que 'on
doit retrouver sur des pieds de
Page 126 - No 1606

micros (différent des pieds
photo).

La présentation de ['analy-
seur est tres professionnelle,
pas de chrome mais un sobre
coffret de tdle. Une fenétre
sur la fagade dissimule les dio-
des électroluminescentes. Un
pied/poignée maintient I'appa-
reil dans une position inclinée
facilitant la visualisation des
indications de I'appareil. Une
série d'interrupteurs est ins-
tallée sur larriere et sur
'avant de lappareil (des
interrupteurs a glissiére, dont
la position n'est pas toujours
tres visible, ¢ce qui exige une
attention particuliére de la
part de I'utilisateur : les faus-
ses manipulations arrivent
trés vite).

e et — ST

UTILISATION

Nous avons utilisé ['analy-
seur Shure associé au correc-
teur SR 107 de ce méme cons-
tructeur. L’installation est
représentee figure 4. La sortie
de bruit rosc du générateur de
I"analyseur est dirigée vers le
correcteur SR 107, La sortie
ducorrecteur estalorsenvoyée
sur I'entrée de "'amplificateur.
La correction peut s’effectuer
sur les deux enceintes a la fois,
si un correcteur a réglage uni-
que doit étre utilisé, ou sur
chaque enceinte (le canal inu-
tilisé est muet) dans le cas de
I'utilisation d’un correcteur
stéréophonique.

La premiere opération est

-

))) )[04k

MICRO

)) )

ENCEINTE

[oooooooo

CORRECTEUR

Bruit

-
ANALYSEUR—

rose

o] ) i

Fig. 4
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de vérifier I'étalonnage de
|"analyseur, ce qui se fait en
envoyant a l'entrée de ce der-
nier le signal de sortie du géné-
rateur de bruit. Cette opéra-
tion se pratique de temps en
temps avant de partir faire la
correction.

Sur place, on installe le
micro a I'endroit ot 'on désire
effectuer la correction. Si on
utilise le micro livré avec
'appareil, on placera le com-
mutateur dans la position cor-
respondante (pour éviter les
erreurs, on pourra immobili-
ser I'inter par du ruban adhé-
sif). L’emplacement du micro
doit sensiblement étre celui de
la téte de 'auditeur que nous
qualifierons de privilégie.

La tension de sortie du
générateur est réglée de facon
a ce que I'amplificateur et les
enceinles ne soient pas sur-
chargés (vos oreilles non plus).
Certaines perturbations peu-
vent étre apportées dans la
région de I'extréme grave par
le passage de vehicules.

La sensibilité de 'analyseur
se regle de facon a ce que les
diodes indiquant la surcharge
ne s’allument pas. Dans le cas
de I'allumage, I'atténuateur de
15 dB est mis en service. Pour
la correction acoustique d'une
piece semi-réverbérante, on
utilise la position « roll off
above 1 kHz ». Pour une cor-
rection en plein air, la position
lingaire est preférable. Cette
position sera aussi utilisée
pour une correction de sonori-
sation d’orchestre se produi-
sant sur scéne. Le son corrigé
sera plus brillant qu’avec le fil-
tre «roll of T » mais comme la
présence de Iassistance a ten-
dance a absorber davantage
les aigus que les graves, 'effet
subjectif sera correct.

L’orientation du micro est a
considérer. Son diagramme
polaire a en effet été prévu
identique a celui de l'oule
humaine moyenne, avec une
omnidirectionnalité¢ au-des-
sous de 300 Hz et une plus
grande directivité au-dessus.
La grille du micro sera donc
dirigée vers les enceintes.

Une fois le matériel en
place, corrections de amplifi-
cateur au zero, on ajuste le
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tuer le réglage d'une chaine
électroacoustique, maillon le
plus faible compris, ce maillon
étant le local d’écoute. Nous
avons pris deux locaux
d’écoute : 'un assez inhabi-
tuel, aux murs pas du tout per-
pendiculaires, le second, une
piéce plus classique, dans un

immeuble de banlieue. Deux.

cas d’utilisation possibles. Les
enceintes acoustiques étaient
différentes dans les deux cas,
les amplificateurs également.
Un dénominateur commun :
l'opérateur et les appareils
d’investigation et de réglage.

La figure 5 donne la dispo-
sition de la premiére piéce
d’écoute. Les dimensions sont
approximatives. L’analyseur
ne dispose pas de systéme
d’analyse géométrique du
local. Notre étalon étant un
pas de géant, constatez vous-
méme la précision. De toute
fagon, cette mesure n'est pas
académique, il v a de fortes
chances pour que I'on ne ren-
contre pas d’autre piéce iden-
tiqgue dans un quelconque
immeuble.

L'installation se composait
d’une paire d’enceintes acous-
tiques Leak Sandwich 600,
ayant quelques années de
bons et loyaux services (sans
correction) ! L’amplificateur
etait celui d’une chaine com-
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pacte Wega, référence 3207.
Les corrections ont été annu-
lées a la précision du centrage
des potentiomeétres pres.

Les murs sont revétus de
papier, un revétement dont le
pouvoir réfléchissant, sans

étre aussi important que celui

d’une surface lisse et dure,
n’est pas négligeable. Le micro
a ¢té installé sur un pied a
50 centimétres du sol, au

milieu de la zone d’écoute, a
'endroit repéré 1 sur le des-
sin. Les deux enceintes sont
disposées le dos a la piéce
contigiie qui communique
avec la piece d’écoute par une
large porte.

Les premicres mesures ont
été effectuées sans le filtre de
préaccentuation des aigus
(Roll off). Nous avons relevé
les courbes pour chaque

enceinte puis pour les deux a
la fois. Les résultats de la cor-
rection sont ceux de la
figure A. Les courbes ont été
décalées pour une meilleure
lisibilité. Il faut ici considérer
qu'il s’agit de la correction que
nous avons di effectuer et
non de la courbe de réponse
du local (cette courbe de
réponse du local se déduit de
ces courbes par une symetrie
par rapport a I'axe horizontal).
On constate un renforcement
des basses a 500 Hz et 80 Hz,
un renforcement qui donne un
son relativement lourd a
I’écoute. En utilisant le filtre
Roll off, nous réduisons le
niveau des aigus. Le résultat
de I'écoute corrigée donne un
son trés brillant, ce qui justifie
["'utilisation du filtre de préac-
centuation. Le son corrigé
sans utiliser le filtre est plus
précis, plus détaillé dans I'aigu
et le médium que le préce-
dent ; on ressent une certaine
aggressivité dans 'aigu. L uti-
lisation du filtre Roll off nous
semble donc tout a fait justi-
fice.

De toute fagon, il est bon de
reprendre a l'oreille chacun
des réglages pour parfaire
I'équilibre global. L'analyseur
donne une idée de ce que doit
étre la couleur générale de la
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chaine, loreille vient alors
pour réduire l'importance de
certains accidents.

Sur la courbe mono, on
trouve [l'influence mutuelle
des deux haut-parleurs ; les
accidents ont une amplitude
plus importante.

Le changement de place du
micro nous améne sur la
courbe B. Les graves sont
totalement modifiés, il nous
faut cette fois réduire forte-
ment le niveau de I'extréme
grave. Tout ce qui au-dessous
de 200 Hz est completement
modifié. La courbe conserve
son aspect dans 'aigu (relevé
en mono).

La courbe C est une compa-
raison entre la correction
nécessaire pour une paire
d’enceintes Leack 600 et une
paire d’enceintes Braun L 100,
des enceintes de trés faible
volume. Nous retrouvons un
accident a 63 Hz, par contre, il
a fallu considérablement jouer
sur la remontée des graves
pour récuperer les pertes dues
a la petite surface de la mem-
brane. L'aigu est cette fois
beaucoup plus riche, plus
besoin d’exercer de remontée.

Les courbes D ont été rele-
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vees dans un autre local. Les | toile de jute non molletonnée. Remontée importante

enceintes sont des Dispectra
de Lincar Speaker, enceintes
dont le haut-parleur de grave
est dirigé vers le plafond.
Amplificateur linéaire type
RCA, pas de correction. Le
micro est placé au fond de la
piéce (plancher rectangulaire
cette fois). L’amortissement
des parois est plus important,
les murs sont recouverts de

Un épais tapis recouvre le sol,
un rideau bouche la fenétre.
Nous obtenons deux courbes
d’allure générale identique.
Malgré I'amortissement des
murs, l'aigu est trés présent
(les courbes ne doivent pas
étre comparées avec celles
précédentes) ; les mesures ont
eté faites ici avec le filtre Roll
off en service.
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autour de 60 Hz. En mono-
phonie, la courbe devient plus
réguliére, l'aigu conserve
pourtant une certaine pré-
sence, les accidents ont une
amplitude moindre, compen-
sée par leffet conjugué du
rayonnement des deux
enceintes.

Sans le filtre de préaccen-
tuation, nous devons remon-
ter de fagon importante le
niveau des aigus, ce qui se pas-
sait également avec les encein-
tes Leak.

La méthode d'investigation
globale ne permet pas de trou-
ver toutes les résonances
d’une piéce, tous les ventres de
pression et tous les nceuds.
Une analyse plus fine est
nécessaire, nous 'avons déja
dit. Les moyens de correction
mis en ceuvre ici sont modes-
tes, il ne faut donc pas trop
demander de finesse dans ces
courbes de réponses.

Ces courbes sont celles du
correcteur par octave dont les
positions ont é€té notées au
cours de la mesure. 1l est
maintenant possible de réali-
ser, étant en possession de ces
courbes, des correcteurs fixes
dont les courbes de réponse
sont celles que nous venons de
citer. Ensuite, I"utilisateur de
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Photo E. - Des prises trés professionnelles, technique chére a Shure, fiabilité avant tout.

PHONE INPUT

IMPEDANCE

la chaine aura la possibilité de
se rabattre sur les correcteurs
de timbres classiques, faciles a
utiliser.

Dans les cas cités, nous
avons pu juger des améliora-
tions apportées par la correc-
tion. Meilleure intelligibilité,
plus de présence, compensd-
tion de basses un peu trop
généreuses ; par contre, la
remontée de I'aigu entraine
une meilleure perception du
bruit de fond...

Avec les enceintes miniatu-
res Braun type L 100, nous
avons noté la disparition com-
pléte du son de boite di a la
petite taille de I'ébénisterie
(métallique). Les graves
absents sont revenus, mais
attention 4 la surcharge, les
membranes ont alors ten-
dance a un peu trop se depla-
cer.

La derniére ctape est le
fignolage des réglages obtenus
par la technique. Passer une
série de morceaux de tous sty-
les et apporter la correction
neécessaire  pour Ccompenser
certaines rotations de phase
introduites par le correcteur. Il
est en effet difficile d’assurer
une correction en fréquence
sans toucher la phase.
L’oreille restera le juge final,
aprés tout, c’est elle qui doit
écouter la chaine.
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REALISATION
DE L°’ANAI YSEUR

Elle est professionnelle, a
I'américaine. Pas de fignolage
dans la présentation, comme
les Japonais savent mainte-
nant le faire, mais des techni-
ques rationnelles. La concep-
tion par plaquette de 'analy-
seur rend le remplacement
des composants trés facile. Le
cAblage est réalisé sur circuits
imprimés et enfichables. Le
ciblage est propre, Shure a fait
bien des progres dans le bon
sens. Les connexions sont
solidement assurées, les élé-
ments trés bien fixés, Un
appareil qui peut aller se pro-
mener sans risque, la ot il v a
de la correction a effectuer.

1E CORRECTEUR
SR 107

C’est un correcteur que I'on
peut difficilement qualifier de
graphique étant donné gue ses
boutons de réglage sont ronds.
Cette appellation est plus spé-
cialement réservée aux cor-
recteurs a commandes linéai-
res plus faciles a utiliser. Ici, la
miniaturisation des comman-
des a permis de concevoir un

appareil tres mince type rack,
une unité qui peut se glisser
n'importe ou. 1l dispose de dix
filtres proches de ceux utilisés
pour I'analyseur, la répartition
en fréquence est la méme.

Un inverseur permet de se
rendre compte de ['impor-
tance de la correction apportée
par lappareil. La différence
n'est dailleurs pas évidente
avec certains morceaux. Si
’équilibre général du niveau
est compromis, un potentio-
meétre en facade permet de
remonter ou de descendre le
niveau total de facon a ce que
la comparaison avec et sans
correction ne puisse étre tru-
quée. Une perte de niveau
défavorise la situation corres-
pondant au niveau le plus fai-
ble.

Coté prises, nous trouvons
des éléments professionnels
comme des prises XLR-3 ou
des jacks. La sortie se fait
aussi sur ce type de prises plus
adaptées aux usages profes-
sionnels qu'aux usages grand
public ou HiFi. La sortie sur
niveau micro est possible, un
commutateur met en service
un transformateur d’adapta-
tion 'd’'impédances et de
niveaux. La gualité de fabrica-
tion est sensiblement la méme
que celle de I'analyseur avec
une facade un peu plus étudiée

sur le plan esthétique.
D’autres correcteurs plus
adaptés 4 la haute fidélité sont
disponibles dans le commerce,
plusieurs d'entre eux étant
importés par la firme repré-
sentant Shure.

CONCLUSIONS

L’analyse par octave est un
systéme simple pour dégrossir
les probléemes du local. Une
correction plus fine exige des
correcteurs plus complexes,
plus cotteux, ave: une instal-
lation qui exige une mise au
point plus longue et plus criti-
que. L'anziyvse et la correction
par octave constituent une
solution économique appor-
tant néanmoins une nette
modification de la réponse,
une modification basée sur
des données concretes. Le
procédé n'est pas infaillible,
mais c’est un guide qui per-
mettra une approche de la
solution finale. Le mot de la
fin est réserve a l'oreille, le
juge supréme, encore faut-il
avoir une oreille exercée...

Pour jeter un peu plus de
désarroi dans les esprits,
Shure a effectué des mesures
d’enceintes acoustiques a par-
tir de la place de I'ingénieur du
son. Cette firme s’est apergue
que les deux extrémités du
spectre ¢taient tronquées...
Comme, statistiquement. les
chaines HiFi sont plus tinéai-
res et ont une bande passante
plus étendue, les ingénieurs
du son auront tendance, au
moment du mixage, a corriger
un mangue de basse et d’aigu,
avec le résultat que l'on peut
deviner. On aura beau effec-
tuer toutes les corrections pos-
sibles, il n'y aura jamais
moyen de savoir comment
auront eté graves les disques...

Nous concluerons en louant
I'effort fait par Shure pour
rendre accessible les analy-
seurs en temps réel, une petite
révolution sur le marché de la
sonorisation, dans le sens
général du terme.

Etienne LEMERY
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systemes de
ransmission téléphonique
des images
télecopie et

ES images prennent une
place de plus en plus
importante dans la vie

moderne ; il est possible de les
classer par rapport a leurs
fonctions. Il y a des images
« rationnelles », codées et qui
ne renvoient pas a des référen-
ces concrétes. Elles permet-
tent cependant la compréhen-
sion d’informations complétes
lorsqu’elles sont convenable-
ment étudiées sur le plan

visuel. Les schémas, organi-

grammes, idéogrammes,
concepts mathématiques ou
physiques traduits en images
appartiennent a cette catégo-
rie.

Les images « expressives »
correspondent 4 la réalité de la
vision des objets et des sujets ;
grice 4 elles, le monde est 4 la
portée de nos yeux, et leur
impact visuel est essentiel.

Les images « connotées »,

visiophonie

enfin, établissent des relations
avec l’observateur qui les
regarde. Elles transmettent,
en plus de ce qu'elles repre-
sentent, d’autres sens. Le
récepteur, suivant ses propres
motivations, lui attribue le
sens qu'il désire y trouver et
que l'image contient virtuelle-
ment. Ce sont des images
esthétiques ou « énigmati-
ques », qui exigent l'existence
d’un systéme de répertoire
permettant la compréhension
des informations transmises.

On peut aussi distinguer les
possibilités d’utilisation des
images, en en distinguant trois
types : images fixes, images
animées du genre cinémato-
graphique, images électroni-
ques de télévision.

Les images fixes assurent la
possibilit¢ de |'observation
permanente ; elles peuvent
dtre abstraites, symboliques

ou réalistes ; mais sont surtout
intelligibles dans certains cas,
lorsque le récepteur peut en
comprendre le code, par la
juxtaposition des différentes
images accolées.

Il ne suffit plus trés souvent
d’enregistrer et de reproduire
les images a un emplacement
déterminé ; il faut les trans-
mettre a distance, soit & un
correspondant déterming, soit
a un nombre de récepteurs
plus ou moins étendu. Dans ce
domaine, les progrés ont été
les plus importants et les plus
efficaces ; la chaine des traite-
ments de l'information com-
prend ainsi l’enregistrement,
la codification, le tri, le classe~
ment, la transformation, s’il y
a lieu, le calcul, la sommation,
la comparaison et, enfin, la
transmission.

Le premier probléme a
considérer est celui des ima-

ges fixes, qu’elles soient
rationnelles ou codées. Ces
problémes de la transmission
se distinguent en fonction du
facteur temps ; il y a, d’abord,
le cas des images fixes desti-
nées a étre examinées en dif-
féré, de sorte que 1’on est mai-
tre du temps de description de
déroulement, qui peut étre
plus ou moins dilaté.

C’est le cas de la phototélé-
graphie des belinogrammes,
des télécopies, de la transmis-
sion des photographies prove-
nant des engins d’exploration
spatiale.

Dans ces domaines, on
réduit généralement le débit
d’information et, par suite, la
largeur des canaux de fré-
quences utilisées, ce qui per-
met d’employer un appareil-
lage simplifié, et surtout d’éta-
blir des liaisons plus faciles, en
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particulier, par des simples
lignes téléphoniques.

Cet avantage essentiel offre
une contre-partie ; I'image a
"arrivée n'est pas reconstituée
trés rapidement, mais progres-
sivement, de sorte qu'il est
impossible de transmettre des
spectacles, en général, dont les
images fixes doivent étre
reproduites avec la méme
vitesse que les images mobiles
pour apparaitre complétes a
I'observateur,

Le cas des images corres-
pondant plus ou moins a des
spectacles est donc plus ou
moins différent. Les images
représentées doivent évidem-
ment étre reproduites en
temps réel; le mouvement
doit étre transcrit aussi fidéle-
ment que possible. Ce mouve-
ment ne peut pas étre repro-
duit directement dans ['état
actuel de la technique, mais
par une succession d’images
fixes inscrites sur des films ou
quasi fixes dans le cas de la
vidéo ; grice a la persistance
de 'impression rétinienne des
effets lumineux pendant une
fraction de seconde apreés leur
disparition, les phénomenes
de discontinuité peuvent ne
pas étre perceptibles.

Dans cette catégorie, on
peut envisager cependant des
télécommunications simpli-
fiées lorsqu’il s’agit de trans-
mettre des images présentant
peu de détails et de faible sur-
face. C’est le cas de la visio-
phonie ou vidéophonie, qui
permet a deux correspondants
téléphoniques de communi-
quer entre eux a la fois par la
parole et par l'image.

Il est, dailleurs, possible
d’envisager des effets spé-
ciaux, lorsqu’il s’agit de trans-
mission d’enregistrements
normaux préalables. La modi-
fication est produite au départ
et la transmission en assure la
conservation ; il est possible
de prévoir des séquences
d'images en temps dilaté ou en
temps contracté, et de trans-
mettre des images télévisées a
cadence trés lente, différente
de 25 images/seconde.

Sil’on enregistre, par exem-
ple, 100 images par seconde la
lecture normale permet dans
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Fig. 1. — Fréquences de transmis-
sion des signaux audio-visuels.

le temps une dilatation dans le
rapport de 1 a 4; les images
paraissent ralenties quatre
fois. Inversement, si I'on enre-
gistre une seule image par
seconde ou par minute,
I'image enregistrée parait
accélérée 25 fois ou 1 500 fois.

La transmission des
signaux d’images et des sons
correspondants présente aussi
différents degrés de difficul-
tés, selon qu’elle concerne les
documents écrits ou dessings,
des sons, ou des images,
comme on le voit sur. la
figure 1.

Nous avons & notre disposi-
tion deux supports essentiels :
les  cdbles téléphoniques,
d’autre part, les ondes hert-
ziennes.

La vieille technique des
cibles conducteurs a fait ses
preuves, en permettant les
conversations & longue dis-
tance ; elle a atteint un degré
de perfection élevée. A condi-
tion de prendre certaines pré-
cautions, et d'introduire a
intervalles réguliers les dispo-
sitifs de répétition d’amplifica-
tion, et de correction, on peut
les utiliser pour transmettre
autant de bandes de fréquen-
ces pouvant atteindre plu-
sieurs centaines de kilohertz,
qu'on dispose de cébles.

Malheureusement, ces
cibles ne conviennent pas au
transport des fréquences
vidéo ; ils dissipent une partie
de ’énergie par rayonnement,
et la quantité perdue croit avec
la fréquence, de sorte qu’au-

dela d’une certaine limite, la
valeur est si élevée que 1'affai-
blissement du signal devient
prohibitif,

Pour transmettre correcte-
ment des images animées, il
faut utiliser des cébles
coaxiaux. L'un des conduc-
teurs est un cylindre creux,
dont l'axe est occupé par
'autre constitué par un fil;
entre les deux, se trouve un
isolant d’épaisseur constante.

Le rayonnement n’est pas
complétement supprime, mais
fortement atténué, on peut
utiliser de tels cédbles pour
transmettre des signaux de
fréquences de ['ordre du
mégahertz, et méme au-dela.

LES PROGRES DE
LA TRANSMISSION
DES IMAGES

Les progrés récents de la
transmission des images se
manifestent, dans deux
domaines différents.

Nous voyons apparaitre de
nouveaux dispositifs de trans-
mission par lignes téléphoni-
ques, de télécopie en noir ou
en couleurs, et des visiopho-
nes pour deux correspon-
dants, ou installations de télé-
conférences.

Ces mémes lignes télépho-
niques permettent la transmis-
sion des textes et illustrations
des journaux complets de tou-
tes sortes.

Par ailleurs, les téléviseurs
habituels peuvent désormais
recevoir des messages de tou-
tes sortes : graphiques, €critu-
res, schémas, dessins, photo-
graphies, des journaux requs a
domicile, ou méme des don-
neées transmises par des ordi-
nateurs,

La transmission des images
est, enfin, a la portée des ama-
teurs-émetteurs.

LES AVANTAGES ET
LES POSSIBILITES
DE LA TELECOPIE

La télécopie est un service
de télécommunications per-
mettant la transmission de
tous documents entre utilisa-
teurs reliés par lignes télépho-
niques. Elle assure la repro-
duction rapide en format stan-
dard DIN A 4 21 x 29,7cm
d’'un document identique a
'original, texte, schéma, gra-
phisme.

La simplicit¢ d’utilisation
est tres grande ; elle trouve
donc naturellement sa place a
coté des autres moyens de
transmission d’informations
et les compléte.

Sa finesse de reproduction
atteint au minimum 4 32
5 points/mm sans demi-tein-
tes, ou avec peu de demi-tein-
tes ; le temps de transmission
est réduit entre 6 minutes et
quelques secondes. Des per-
fectionnements continuels
améliorent la qualité des ima-



ges en noir et blanc, permet-
tant les transmissions en cou-
leurs, des applications spécia-
les, telle que la transmission
des journaux, la réduction du
temps de transmission.

L’installation ne nécessite
pas 'emploi d’un réseau télé-
phonique spécifique, mais uti-
lise les réseaux existants. Sui-
vant les caractéristiques des
réseaux utilisés, la transmis-
sion s’effectue pourtant a
vitesse moyenne, rapide, ou, 4
la limite, presque instantanée.

Le service normal sur
réseau téléphonique ordinaire
commuté est évidemment le
plus répandu. Suivant que le
volume quotidien de docu-
ments a transmettre est faible,
de l'ordre de 5 4 10, ou plus
important, de I'ordre de 20, le
type de télécopieur varie.

Dans le premier cas, il est
trés simple, mais nécessite un
temps de transmission de
I'ordre de 3 a 6 minutes. Dans
le second cas, il est plus com-
plexe ; il peut comporter un
systéme compresseur d'infor-
mation et le temps de trans-
mission s'abaisse a4 moins
d’'une minute. Les P.T.T.
offrent depuis 1974 'accés 4
des postes publics de télécopie
dans les grandes villes; ils
sont indiqués plus loin.

En utilisant des réseaux a
fort deébit de transmission,
numeériques ou visiophoni-
ques, il devient possible d’uti-
liser des télécopieurs ne néces-
sitant plus qu'un temps de
transmission de l'ordre de la
seconde pour un document
Ad.

Enfin, pour obtenir des
temps de transmission infeé-
rieurs a la minute, pour le
« télécourrier », il faut utiliser
des réseaux a grand débit, par
exemple, des réseaux de
transmission des données a
64 kbits.

Les télécopieurs étudiés
pour cet usage permettraient
d’atteindre des temps de
transmission réduits a
20 secondes ; associés a des
visiophones, ils assurent des
échanges de documents en
cours de conversation.

Ces appareils de transmis-
sion des messages peuvent

&tre caractérisés par six crité-
res : rapidité, accessibilité, fia-
bilité ou risques d’erreurs,
écart d’exploitation, capacité
ou volume d'informations
traitées par unité de temps,
facilité d’installation.

Chacune de ces performan-
ces peut étre évaluée suivant
une échelle a trois chiffres, et
peut é&tre jugée meédiocre,
moyenne, bonne ou favora-
ble...

Avec un appareil mediocre
ou défavorable, la rapidité de
transmission ne dépasse pas
une journee, et le prix peut
étre supérieur a 10 F pour un
format A 4.

Avec un appareil moyen, la
rapidité est d’'une heure envi-
ron et le prix de l'ordre de
10F pour le méme format.
Avec un procédé bon ou tres
satisfaisant la rapidité est de
quelques minutes, et le prix
est inférieur a 1 F.

Le tableau 1 indique les
notes appliquées aux diffé-
rents procédés avec ce coeffi-
cient de pondération.

Les problemes techniques
de transmission varient sui-
vant la nature des documents.
Les documents dactylogra-
phiés en caractéres de couleur
sur fond blanc, ne nécessitent
que la restitution des blancs et
des noirs sans demi-teinte,
avec une résolution assez fai-
ble de 4 points/mm ; pour les
photographies, il faut une
échelle de gris étendue et une
résolution plus élevée de 12 a

1€ points/mm. Pour une carte
météorologique, il faut une
résolution normale.

Le cofit de la transmission
est important, puisqu'il corres-
pond & la durée de la commu-
nication téléphonique. Méme
en tenant compte de I’'amortis-
sement ou des dépenses de
location, du prix de la feuille
de papier, de la nécessité éven-
tuelle de la présence d’un opé-
rateur, s’il n'y a pas de répon-
deur automatique, la télécopie
est moins colteuse que la
transmission télex pour une
quantité analogue d’informa-
tion.

L'avantage est plus consi-
dérable lorsque la durée de
transmission est inférieure a
deux minutes, mais le téléco-
pieur doit étre utilisé régulie-
rement pour un nombre de
documents transmis limité, de
'ordre d’une dizaine par jour.
Les caractéristiques techni-
ques doivent aussi étre étu-
diées en conséquence.

La largeur des bandes de
fréquences nécessaires pour la
transmission des images ani-
mées, atteint normalement 3 a
10 MHz, ce qui ne permet pas
une liaison téléphonique. Dif-
férents dispositifs ont été ima-
ginés pour réduire cette lar-
geur de bande, on a ainsi étu-
di¢ des montages a4 modula-
tion codée, des balayages a
vitesses variables, a signal dif-
férentiel, etc.

La largeur de bande utilisa-
ble dans les circuits téléphoni-

ques ordinaires ne dépasse
guére 2 000 a 3 000 Hz et avec
les données habituelles, la
durée minimale de transmis-
sion d’une image devient ainsi
de l'ordre de 100 secondes
pour une netteté correspon-
dant a la décomposition d’une
image en 200000 éléments,
soit, par exemple, 400 lignes a
500 points par ligne.

Les problémes posés par la
transmission des images fixes
et, en général, de tous les
documents a distance sont treés
différents de celui des images
animées de télévision. La
durée de transmission de cha-
que image peut atteindre plu-
sieurs minutes, sinon plu-
sieurs heures, lorsqu’il s’agit,
par exemple, des images spa-
tiales provenant de plusieurs
millions de kilometres.

Les appareils actuels ne
sont plus réservés aux instal-
lations compliquées des jour-
naux, des banques, ou des
agences de publicité. Leur
emploi est simplifié et prati-
que, ils peuvent étre utilisés
aisément dans tous les
bureaux, les entreprises, ou
par de simples particuliers.

Des bureaux de transmis-
sion ont été installés par les
P.T.T. dans les principales vil-
les, et sont a la disposition du

public. Il en est ainsi a
Amiens, Angouléme,
Annecy, Bordeaux, Brest,

Cannes, Clermont-Ferrand,
Grenoble, Lyon, Marseille,
Montpellier, Mulhouse, Nan-

et des photographies

Rapi- | Acces- | Fia- Capa- | Instal- | Note
dite | sibilité¢ | bilit¢ | Codt cité | lation | appréc.
Coefficient de pondération (1 2 3) 3 3 2
PT.T. 1 3 3 3 3 3 40
Télex 2 1 1 2 1 3 22
Coursier 2 1 3 1 2 1 24
Pneumatique 2 1 3 2 2 1 21
Transport 2 3 3 1 3 3 35
Télécopie 6 mm 3 2 2 2 1 a3 28
Télécopie rapide 3 3 3 3 3 3 42
Tableau 1

Qualités comparées des différents procedes
de transmission des documents graphiques
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Fig. 2. - Principe de l'analyseur
d'image a disqua ou a tambour
rotatif.

LAME FIXE
PRESSEUSE

tes, Nice, Reims, Quimper,
Rennes, Rouen, St-Brieuc,
Strasbourg, Tarbes, Toulouse,
Tours, Vannes et, bien
entendu, au Centre Télégra-
phique Paris-Bourse.

Les premiers appareils de
télécopie ont été introduits en
Europe, il y a quatre ou cing
ans seulement ; leur nombre
actuel de 130000 atteindra
250000 aux Etats-Unis en
1980 ;il y en avait 3 5004 4 000
en France en 1975, mais on en
prévoit 10000 a 15000 au
minimum en 1980. Le marché
potentiel peut atteindre plu-
sieurs centaines de mille.

La transmission courante
des images d’une entreprise a
une autre est désormais réali-
sable, comme s'il s’agissait
d’'un message telex, en
employant, cependant, des
appareils compatibles a I'émis-
sion et a4 la réception. Les
documents introduits sur un
appareil d'une vitesse de
transmission de 4 minutes, ne
peuvent évidemment étre
regus sur un modéle, dont la
vitesse est de 6 minutes; la
compatibilité est essentielle.

La premiére génération
d’appareils utilisait toujours le
systéeme classique de lecture
balayant I’ensemble des docu-
ments a transmettre, et les
durées de transmission étaient
ainsi assez longues, de 1'ordre
de quatre a six minutes. En
raison du prix des communi-
cations téléphoniques interur-
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baines, le prix de revient de la
télécopie était ainsi générale-
ment augmenté d’une fagon
appréciable. Le prix de la com-
munication atteint générale-
ment une proportion de
'ordre de 80 %.

Mais nous avons vu appa-
raitre une seconde génération
de télécopieurs, dite digitale,
ou a transmission réduite. Son
fonctionnement est basé sur
une transmission asynchrone
uniquement des portions uti-
les et non des surfaces blan-
ches ;la durée de transmission
peut étre ainsi inférieure a
trois minutes sur le réseau
téléphonique normal, et
s’abaisse a quelques dizaines
de secondes pour les liaisons
rapides.

Les appareils digitaux
récents peuvent permettre
facilement sur des lignes télé-
phoniques ordinaires des
durées de transmission de
35 secondes. Le Centre Natio-
nal d’Etudes des Télécommu-
nications a étudié des téléco-
pieurs digitaux pouvant trans-
mettre en 15 secondes sur le
réseau Caducée, et en 4 secon-
des sur le futur réseau Her-
meés, Le prix d’achat d'un télé-
copieur rapide est plus élevé
que celui d’un appareil classi-
que, mais le prix de la trans-
mission est trés inférieur a
celui exige par le télex. La pro-
portion des télécopieurs digi-
taux aux Etats-Unis doit étre
de I'ordre de 50 % en 1980 et

de 90 % en 1995 ; les spécialis-
tes pensent qu’en 1985 on uti-
lisera 50 000 & 100000 appa-
reils de ce type.

EMPLOI ET
FONCTIONNEMENT
DU TELECOPIEUR

L’emploi d’un télécopieur
est extrémement simple. Le
document est placé dans la
machine et I'indicatif caracté-
ristique du correspondant est
formé de la maniére habituelle
sur le cadran de I'appareil télé-
phonique. Lorsque le corres-
pondant a été averti, il
actionne simplement un com-
mutateur pour transférer la
transmission téléphonique
destinée habituellement aux
écouteurs téléphoniques a la
machine de fac-similé.

L’opération de transmission
s'effectue en quatre phases
successives, Le document a
transmettre est analysé par le
balayage de sa surface, géné-
ralement par lignes paralléles
accolées pour produire des
signaux €lectriques analogi-
ques, représentant les infor-
mations contenues sur la sur-
face du document.

Le signal recu dans le récep-
teur est traité au moyen d'une
série de filtres ; le signal com-
posite final est généralement
transmis simplement a 1’appa-

reil téléphonique par un sys-
téme de couplage acoustique.

Les appareils de transmis-
sion portatifs et simplifiés
comportent un disque ou un
tambour d’analyse mécanique
de I'image ; le systéme com-
bine des mouvements mécani-
ques, des dispositifs optiques
et des effets électroniques
pour produire des signaux
électriques correspondants
ligne par ligne aux informa-
tions optiques du document
original (fig. 2 et 3).

Un systéme a disque d’ana-
lyse comporte ainsi un objectif
projetant sur le disque 'image
tres lumineuse du document a
transmettre. Le disque com-
porte une fente en spirale ; a
chaque instant, il est traversé
ainsi seulement par une petite
partie du flux lumineux cor-
respondant 4 un élément de
I"image projetée. On obtient
une petite tache lumineuse
formée sur la surface du docu-
ment et qui la balaye horizon-
talement.

Ce spot lumineux produit
par le disque et la fente mobile
se projette sur une cellule
photo-électrique, ou sur un
tube photo-multiplicateur. Le
systéme transforme ['infor-
mation de lumiere contenue
dans le spot lumineux en
signaux électriques correspon-
dants, ce qui complete la pre-
miére phase de la transmis-
sion.

Le tambour cylindrique de



balayage mécanique peut
aussi étre employé sous deux
formes différentes. Dans la
premiére, le document se
déplace lentement suivant
I'axe du tambour, sur lequel il
est enroulé, et le dispositif
analyseur tourne rapidement
sur le cylindre. Dans ['autre
solution, le document tourne
rapidement tandis que le dis-
positif capteur effectue un
balayage lent.

Les deux procédés permet-
tent d’effectuer le méme
genre d'analyse et les autres
gléments trarsducteurs, pho-
toélectriques, ou non, permet-
tent de terminer l'opération.
Comme dans un appareil de
télévision, les opérations de
balayage dans un émetteur et
récepteur de fac-similé doi-
vent étre synchronisées avec
précision. L'émetteur de fac-
similé a donc un générateur de
synchronisme couplé avec le
disque ou le tambour rotatif.

L’analyseur a disque pro-
duit généralement des impul-
sions de synchronisme par un
procédé optique ; la fente en
spirale a une forme telle
qu'elle ne laisse pas passage a
la lumiére pendant la durée
correspondant 4 10° 4 la fin de
chaque tour. Le photo-détec-
teur traduit cet arrét de
lumiére en un signal de syn-
chronisme par impulsion.

Un analyseur a tambour
tournant comporte souvent
un contacteur, ou I'arbre d'un
petit génerateur couplé méca-
niqguement au tambour tour-
nant. Lorsque le tambour
tourne, le contacteur ou le
générateur produit les impul-
sions €lectriques de synchro-
nisme. Les signaux d’analyse
et les impulsions de synchro-
nisme sont transmis simulta-
nément au circuit modulateur
acoustique.

L'INSCRIPTION
DES IMAGES
TELECOPIEES

Les appareils simplifiés
comportent plusieurs variéteés
classiques de papiers enregis-
treurs et de systémes enregis-

treurs correspondants; élec-
tromécaniques, électrolyti-
ques, électrostatiques, magné-
tiques, électroniques, photo-
graphiques.

Il peut y avoir un papier
électrolytique humide et un
tambour d’enregistrement
racleur, un papier sec électro-
sensible combiné avec un ins-
cripteur thermo-électrique ou
simplement un papier blanc et
un papier carbone combinés
avec une pointe vibrante
venant frapper le papier,

Dans les appareils utilisant
le papier électrolytique
humide, ce dernier passe entre
le tambour tournant plus ou
moins rapidement et un
racleur métallique fixe. Le
tambour comporte souvent
une spire de fil hélicoidale ; le
ricleur métallique paralléle a
I'axe du tambour presse ainsi
le papier contre le fil sur une
petite surface; le point de
contact se déplace horizontale-
ment et chaque tour corres-
pond a un balayage horizontal.

Grice a la synchronisation
avec le mécanisme de I'émet-
teur, I’hélice de fil et le racleur
sont en contact avec le bord
gauche du papier a I'instant ou
’émetteur commence une
nouvelle analyse du docu-
ment sur le bord gauche de
celui-ci.

Ce papier humide est saturé
avec une solution liquide, qui
noircit sous l'action du cou-
rant qui le traverse et d'une
fagon proportionnelle a
I'intensité. On applique le
signal modulé entre I'hélice et
le racleur ; le point mobile de

- contact trace ainsi des lignes a
noircissement variable sur le
papier.

Apreés étre passé sur le
mécanisme inscripteur, le
papier passe sur un elément
chauffant ; il est utilisé en rou-
leaux assez longs, il doit donc
étre coupé a la fin de chaque
page, ou pendant la transmis-
sion. Cette opération est effec-
tuée geénéralement par une
lame de couteau actionnée par
un signal provenant de I'émet-
teur.

Les papiers secs sont plus
économiques et plus faciles a
employer ; ils sont fournis en
feuilles de surfaces relative-
ment réduites au lieu de bobi-
nes, ce qui rend possible la
simplification du mécanisme
d’enregistrement, et la rapi-
dité de la manceuvre. Ce sont
des papiers recouverts
d’abord d’une couche d’encre
noire puis ensuite d'une mince
couche de poudre blanche
d’oxyde de zinc. Toute rayure
du papier fait apparaitre la
couche de support noir; en
pratique, on fait plutdt appa-
raitre ’'enduit noir par briilage
de la couche d'oxyde au
moyen d’un petit courant élec-
trique, c’est-a-dire par étince-
lage.

Le papier est généralement
enroulé sur un cylindre a
vitesse de rotation relative-
ment élevée ; l'inscripteur est
formé d’'un morceau de fil
conducteur assez fin relié a un
chariot 4 vis hélicoidale 4 mou-
vement lent. La pointe du fil
appuie légérement sur la sur-

face du papier ; le courant tra-

verse ce dernier vers le tam-
bour métallique ; le spot résul-
tant est noir, et sa tonalité
dépend de la quantité du cou-
rant.

Le papier carbone offre
aussi I’'avantage d’un fonction-
nement a sec, mais exige deux
rouleaux de papier séparés,
'un blanc ordinaire, I"autre de
papier carbone.

Les deux papiers sont
entrainés par un moteur, I’ins-
cription est assurée par une
pointe vibrante a une fré-
quence déterminée par le
signal de fac-similé et qui
balaye rapidement et horizon-
talement la surface du papier.
A chaque pression de la
pointe, il se produit un trans-
fert d’une petite quantité
d’encre du papier carbone au
papier blanc; la ligne tracée
sur le papier est d’autant plus
noire que la fréquence de
vibration est élevée.,

On peut envisager désor-
mais l'utilisation d’un papier
d’enregistrement magnétique
effagable, sur lequel on inscrit
les graphiques sous la forme
d’une trés grande quantiteé de
petites particules magnéti-
ques. Ce papier est instantang-
ment effagable et réutilisable,
d’oll une économie impor-
tante ; au moyen d'un systéme
d’inscription convenable, A
styles multiples, il est possible
d’'imprimer les signaux alpha-
numériques et les autres sym-
boles.

Ce papier magnétique peut
étre fourni sous la forme de
disques de feuilles rectangu-

Genérateur 4’ impulsions

_——"" de synchrenisme

Disque au
tambour - *=
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Fig. 3. - Principe d'une installation de télécopie par
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Fig. 4. - Coupe d'un papier magnétique d’enregistrement,

W
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Fig. 5. — Effets optiques des particules magnétiques suivant leur
orientation : a) réflexion ; b) diffusion ; c) augmentation du noircisse-

ment de la trace magnétique.

(c)

laires, de rouleaux, et méme
de boucles sans fin.

Ce papier, dont la coupe est

. représentée sur la figure 4
comporte des particules orien-
tables « ou bulles » magnéti-
ques de dimensions variables,
de l'ordre de 3 micrometres,
mais en moyenne de 15 micro-
metres et en quelque sorte
suspendues dans des goutte-
lettes d’huile transparente.
Ces particules sont formées de
fer pur, de nickel et d’acier
inoxydable ; les gouttelettes
sont encapsulées de fagon a
former des cellules de 5 a
50 micrométres de diamétre,
avec les particules les plus
réduites qui tendent a se grou-
per dans les petites cellules, et
les particules plus grosses
dans les cellules de plus gran-
des dimensions.

L’émulsion de ces cellules
est étendue sur un papier ou
un support plastique transpa-
rent. Lorsque 1’'émulsion
seche, la cellule tend a s’appli-
quer sur la surface du support,
et leur structure devient irré-
guliére. Un enduit protecteur
compléte la fabrication de ce
papier d’enregistrement ; un
style magnétique d’enregistre-
ment peut alors €tre appliqué
sur une face ou lautre du
papier ; il produit un champ
magnétique perpendiculaire 4
la surface.

Ce champ agit sur les parti-
cules, il détermine leur rota-
tion, elles diffusent alors ou
absorbent la lumiére inci-
dente. La densité de réflexion
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augmente jusqu’au gris noir
avec un fond clair. La trace
noire devient de plus en plus
apparente, lorsque le champ
augmente. Le papier peut,
d’ailleurs, étre utilisé dans les
systémes a émission de
lumiére plutdt qu’a absorption
(fig. 5).

Le procédé photographique
reste, d’autre part, associé a la

transmission des photogra-
phies de presse, mais I'enregis-
trement doit étre effectué
dans une enceinte étanche 4 la
lumiere, et l'inscripteur & fais-
ceau lumineux n’est pas direc-
tement en contact avec la sur-
face sensible. En employant
des procédés récents a fibres
optiques, on peut obtenir
cependant indirectement le

TAMON LB101

Importateur:

2 way - 2 speakers - BOW - 20%11,5X12 cm o

ECOSOUND S.A.: 187, rue P. Aeby- CH 1700 FRIBOURG (Suisse)

contact avec le support d’enre-
gistrement,

Les enregistreurs photogra-
phiques a traitement automa-
tique du papier facilitent les
transmissions, 1'emploi des
films Polaroid est intéressant,
puisque leur développement
est instantané ; il y a égale-
ment des enregistreurs a
développement automatique
rapide.

L’inscription photographi-
que est assurée par une lampe
de projection combinee avec
une valve de lumiére modula-
trice par exemple, une cellule
de Kerr, ou encore un tube a
cratére a décharge a surface
lumineuse trés réduite, dont la
brillance wvarie directement
sous l'action des signaux
amplifiés.

L’inscription électronique
par un faisceau d’électrons
émis par le canon d’un tube
cathodique utilisé en micro-
copie permet d’obtenir une
résolution trés fine, mais le
support, film ou papier sensi-
ble, doit &tre placé dans le
vide.

L’inscription peut aussi étre
électrostatique, et du type
Xérographique, avec réalisa-
tion d’une image latente par
charges électriques et révéla-
tion de cette image au moyen
d'une poudre colorée au
« tarer » attirée par les parties
de I'image, qui doivent appa-
raitre en noir ou en couleurs.

P.H.
(a suivre)
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PHILIPS
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électronique

PHILIPS EE 2003

l JNE boite d’expérimen-
tation scientifique, et
plus précisement élec-

tronique en banc d’essais.

Pourquoi pas ? Nous traitons

dans ces colonnes de tout ce

qui concerne [électronique.

Le jeu scientifique Philips

2003 (il y a aussi d’autres boi-

tes) rassemble dans un coffret

une séric de composants per-
mettant de réaliser une cin-
guantaine de montages. Un
livret d'instruction accompa-
gne cette boite et servira de

guide tout au long des expéri-
mentations.

Le livret d’explication est
un ouvrage de 192 pages qui
propose tout d’abord une série
d’expériences (50 environ) des
plus simples a4 de plus com-
plexes qui, progressivement,
permettent de comprendre ce
qu’est le courant électrique et
comment fonctionne un inter-
rupteur (ce n'est pas inutile).
Nous avons ensuite, les accou-
plements de résistances, le
potentiométre, la photo résis-

tance, la diode, les bobinages,
le transistor, le condensateur,
le second chapitre didactique
commence par 'électroacous-
tique avec le haut-parleur, les
oscillateurs, les bascules, bis-
table, astable, monostable, et
enfin la radio,

Les explications sont sui-
vies a chaque fois d'une expé-
rimentation immédiate, appli-
cation directe du texte.
L’expérimentation compense
agréablement le c6té fasti-
dieux de I'apprentissage style

scolaire et facilite la compre-
hension. Si les vacances sont
trés pluvieuses, ce que nous ne
vous souhaitons pas, vous
pourrez savoir pas mal de cho-
ses sur les transistors. La
conclusion de ces expérimen-
tations pourra se concrétiser
dans la réalisation d’appareils,
en suivant, cette fois, les ins-
tructions de revues spéciali-
sées. '

La boite 2003, celle que
nous avons eue entre les
mains (il y en a d’autres), per-
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Photo A. - Détail du principe de montage de la boite électronique Philips : liaisons inter-composants par
ressorts, transistors sur plaquette de circuit imprimé repéré, dessin grandeur nature posé sur le chassis.

met de se familiariser avec les
transistors, les résistances, les
condensateurs ;elle permettira
de savoir ce qu’est un code de
couleur, comment il faut pola-
riser un condensateur chimi-
que, bref, de connaitre tout ce
qui peut manquer a ceux qui
entreprennent des montages
compliques sans connaissance
préalable. A notre avis, ce type
de boite est trés utile pour
savoir trouver soi-méme les
causes du mauvais fonction-
nement d’'un montage.

La seule chose qui manque
dans cette boite d'expérimen-
tation, c’est un controleur uni-
versel. Un tel appareil aurait
permis de connaitre les régles
utiles de polarisation d'un
transistor, mais aurait
entrainé une augmentation du
prix de vente. Toutefois, avec
les composants fournis, il est
possible de réaliser son indica-
teur de tension en réalisant un
amplificateur différentiel rece-
vant sur 'une des bases la ten-
sion @ mesurer ; l'autre étant
polarisée par le potentiometre.
L’¢étalonnage approximatif de
ce dernier donnerait des indi-
cations suffisantes. Seule-
ment, comme le nombre de
transistors utilisés par ce mon-
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tage ampute fortement la
boite de ses possibilités, il ne
resterait plus beaucoup
d’expériences a effectuer.
Nous avons donc de quoi
acquérir les connaissances élé-
mentaires sans théorie fasti-
dieuse. Pour savoir ce qu’est
un transistor polarisé, com-
ment passe le courant de base,
celui de collecteur, etc., le
manuel est trés bien congu.
Le chapitre des expérimen-
tations terming, vient celui des
applications pratiques de
I"électronique (50 montages de
plus). Plusieurs chapitres sont
proposes. D'abord, ce qui inté-
ressera beaucoup de gens, des
amplificateurs, dont un push-
pull, des appareils de lecture
au son, des générateurs de
signaux téléphoniques, des
détecteurs divers, de lumiere,
d’humidité, de niveau, des
temporisateurs, un pont de
mesure de composants, un
générateur BF. Les autre der-
niers montages sont des
récepteurs radios, ils débutent
par un récepteur a diode avec
haut-parleur, continuent avec
un recepteur a ondes moven-
nes, type reflex, un récepteur
ondes courtes a super-réac-
tion, et enfin se terminent

avec un récepteur a super-
réaction permettant de rece-
voir la modulation de fré-
quence... Un programme
d’expérimentation chargé...
d’attrait.

LA BOITE

Grand format pour garnir
une cheminée. Les compo-
sants sont bien rangés dans
des sacs de plastique. Cette
boite n’est pas trés pratique :
nous avons un chéassis de
montage qui, avant montage,
entre dans la boite mais doit
étre démonté pour le range-
ment dans cette boite. On peut
s'étonner de constater que le
constructeur n'y ait pas
songe...

Trois transistors, dont un
HF,une diode 0A 95, vingt et
une reésistances de diverses
valeurs codées par couleur, un
potentiometre, une photoré-
sistance, cing condensateurs
au polyester, quatre chimi-
ques, six céramiques, un
condensateur variable, une
self de choc, une bobine
d’antenne pour ondes moyen-

nes (il faut faire ses bobines
d’ondes courtes), un haut-par-
leur, une ampoule (sert d’indi-
cateur), des tas d’accessoires
permettant de commander les
condensateurs, de réaliser un
interrupteur (astucieux). Deux
plaques de montage et un
pupitre de commande accom-
pagnés du manuel et d'un
paquet de schémas de ciblage
grandeur nature,

PRINCIPE
DU MONTAGE

Le principe adopté est celui
des bornes a ressort, Des épin-
gles a cheveux un peu spécia-
les coincent un ressort. Si on
appuie sur le ressort, la boucle
de I'épingle & cheveux dépasse
et offre un passage a un fil qui
vient alors se coincer. Pas
besoin de fer 4 souder, quel-
ques outils comme des pinces
coupantes (pour le fil), un tour-
nevis, et des pinces plates suf-
fisent, Les éléments de com-
mande (condensateur varia-
ble, interrupteur, potentiome-
tre) sont installés & demeure
dans le pupitre. Leurs cosses
sont également reliées aux fils
par ressorts. La gqualité du
contact est bonne, nous
n’avons pas eu a nous plain-
dre. Par contre, une fois que
nous avons réalisé le montage
le plus complexe, il ne nous res-
terait plus d'épingles a che-
veux. C'est dommage, un
sachet de plus aurait parfaite-
ment fait I'affaire; si 'ama-
teur électronicien désire aller
plus loin, il lui faudra acquérir
d’autres bornes ou en bricoler,

L'une des photos jointes
donne le principe du raccorde-
ment. Les transistors sont
monteés sur plaquettes de cir-
cuit imprimé sérigraphié. Sur
le document, nous voyons,
protégé par une feuille de
matiére plastique, le plan
d’implantation du montage. Si
on ne veut pas lire les instruc-
tions du montage, on pourra
se contenter de suivre ces des-
sins. La consultation du livre
est pourtant indispensable
aprés montage | il faut en effet



savoir a quoi sert ce montage
et comment les plaques seront
raccordées au pupitre de com-
mande. Les indications du
numéro des bornes, porté sur
la feuille, ne permettent pas de
savoir il s’agit d’un interrup-
teur ou de la lampe témoin.

Le texte de la réalisation est
accompagneé par des commen-
taires sur le mode d’emploi du
montage réalisé. En outre,
« pour les jeunes gens [ sans
discrimination de sexe
(NDLR)] avancés », pour
reprendre ['expression du
constructeur, une description
technique est fournie. Trés
bien.

EXPERIMENTATION

Nous ne nous sommes
pas contentés douvrir la
boite pour la regarder. Nous
n’avons pas eu honte de nous
lancer dans ce type de jeu.
Nous n’avons pas tout essayé
et, fiers de notre expérience,
nous nous sommes lancés
dans la réalisation d'un mon-
tage de signalisation sonore et
lumineuse. Trois transistors,
monteés en multivibrateur ins-
table a fréquence réglable, sor-
tie sur lampe et, par un
condensateur de liaison, sur
haut-parleur. Eh bien, le mon-
tage n'a pas fonctionné du pre-
mier coup ! La honte. La cause
du non-fonctionnement a été
trouvée rapidement, le type de
support de lampe adopté est
en matiere plastique et, pour
que le contact se fasse, il faut
que la lampe soit vissée com-
pletement a fond dans la
douille. Nous connaissons le
probléme de ce type de
douille, ce qui nous a permis
de localiser trés vite la panne.
Il sera donc utile de vérifier le
fonctionnement de cette
lampe, il s’agit de la premiére
expérience proposée, trop
presses, nous l’avions omise...
L’alimentation de tous les
montages se fait sur piles de
9 V non fournies (pour des rai-
sons de conservation) et sans
danger. L’ampoule de 6 V est
allegrement alimentée sous

che !

Photo B. - Montage clignoteur et avertisseur sonore réalisé suivant les instructions du manuel, et ¢a mar-

9 V... De quoi étonner ceux
qui connaissent déja ['électri-
cité !

Bref, une fois le tout ali-
menté convenablement, nous
avons deécouvert que le mon-
tage fonctionnait parfaite-
ment.

L’article étant rédige en
période de gréve d’électricité,
il y en a de temps en temps, il
nous fallait un poste de radio
a piles. Page 172, tout a la fin,
nous avons trouvé un récep-
teur a ondes moyennes.
Moins d’une heure aprés le
début de la manipulation, la
musique sortait du haut-par-
leur, sans antenne, les ondes
étaient regues sur cadre. La
réception se faisant a Paris
dans un immeuble de béton,
FIP 514 était regu a la perfec-
tion... Nous avons découvert
par la suite 'oubli d’un fil qui
nous a permis d’augmenter la
sensibilite du montage.

Pour conclure ce chapitre
des expériences, nous pou-
vons dire que les montages
proposes fonctionnent, en tout
cas, Ceux que nous avons
essayes ; il ne reste qu'a extra-
poler sur les autres, ce que
nous faisons en toute
confiance. Les erreurs de

’

fonctionnement ne seront
dues qu’a des erreurs de bran-
chement, elles sont d’ailleurs
trés faciles a réaliser... Vous le
constaterez vous-mémes, Ssi
vous ne l'avez jamais fait.

POUR ALLER
PLUS LOIN

D’autres boites sont propo-
sées par Philips, elles concer-
nent d’autres domaines. En
outre, le pupitre posséede des
trous laissés libres qui pour-
ront recevoir d’autres compo-
sants, Le couvercle de la boite
montre d’ailleurs un pupitre
entigrement équipé, nous
n’avons pas trouveé dans la
boite tout ce qui était repré-
senté, ¢’est un peu dommage ;
Pillustration, la méme pour
toute les boites, devrait pour-
tant correspondre au contenu,
mais si vous écoutez France
Inter entre 11 heures et midi,
vous savez que malgré de
magnifiques fraises représen-
tées sur le pot d'un yaourt, il
n’y a pas toujours de fraises.

Pour aller plus loin, ['ama-
teur pourra acquérir lui-méme

d’autres résistances, d’autres
condensateurs, et se servir des
éléments pour réaliser des
montages plus complexes.
Philips propose aussi un oscil-
loscope a construire, c’est
encore une étape de plus. Le
jouet scientifique est réelle-
ment scientifique, il s’adresse
a tous, I'aide des parents pou-
vant, dans le cas d’'un jeune
enfant, apporter une plus
grande rapidité de compré-
hension. Nous avouons avoir
été un peu sceptiques au
début, nous sommes mainte-
nant convaincus. A conseiller
aux enfants comme aux
parents...

E.L.

Distribué par Arbois Modé-
lisme.

Photo de titre. - La boite, les
accessoires et aussi les outils
nécessaires et non fournis.
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LA TELEDISTRIBUTION

__Issambres

N matiére de télédistri-
E bution, Claude Vega
est probablement le
premier Ingénieur Conseil
réguliérement inscrit et agréé
par les Préfectures dans
37 départements et a Paris.
De ce fait, Claude Vega a
recu la maitrise d'ceuvre du
réseau des Issambres, premier
réseau de télédistribution avec
voies de retour a partir de la
prise de 'abonné. Ce réseau,
situé a Roquebrune-sur-
Argens est intégralement sou-
terrain, respectant ainsi la qua-
lité et 'esthétique du site et est
réalisé pour distribuer jusqu’a
14 programmes de¢ télévision
(dont les trois programmes
nationaux et le programme
monégasque), ainsi que la
radio en modulation de fré-
quence.

LES « ISSAMBRES »
PROJET
PILOTE

Les Issambres, a 13 km de
Saint-Raphaél et 10km de
Sainte-Maxime, posséde du
fait du relief, des zones
d’ombres ol la réception de la
télévision est impossible.
Dans toute la région, ce pro-
bléme est courant et pour y
Page 140 - No 1606

Photo 1. - Réception de la station centrale des
Issambres par les personnalités de la région.

pallier, la solution a
Jjusqu’alors été de recourir aux
ré-¢metteurs. Néanmoins, il
n'est plus possible d’accroitre
le nombre de ces émetteurs
dans la région méditerra-
néenne : en saturant |’espace,
ils se brouillent entre eux, et il
n'est quasiment plus possible
d’y recevoir, dans de parfaites
conditions techniques, un pro-
gramme de télévision.

Le projet de télédistribution
aux Issambres prévoit
Iimplantation sur un point
haut de la commune d’une sta-
tion de réception ; celle-ci est
connectée a4 un réseau de
cibles souterrains qui parcou-
rent les voies communales
dans une infrastructure com-
mune aux P.T.T.; les deux
réseaux se trouvent ainsi étre
homogénes et les colts de
chacun sont diminués. Cha-
que lot des Issambres sera
équipé d’une borne permet-
tant le branchement sur le
réseau de télédistribution et
sur le réseau des P.T.T.

Quelques chiffres permet-
tront de comprendre I'impor-
tance du réseau: 53 km de
tranchées représentant plus
de 8 000 tonnes de déblais ;
100 km de cébles coaxiaux ;
660 bornes de branchement ;

(suite page 144)




LA TABLE DE LECTURE

LENCO 830 DD

D signifie Direct
Drive. L’évolution
logique d'une gamme

de produit. Lenco est celebre
depuis fort longtemps pour
son entrainement a galet un
peu particulier qui permet a
certaines de ses tables de lec-
ture de disposer d'une varia-
tion de vitesse continue inté-
ressante pour certains truca-
ges. L’entrainement direct
permet aussi d’obtenir une
telle caractéristique mais ici,
elle n'a pas été mise a profit.
La 830 est donc & entraine-
ment direct. Une autre ver-
sion, trés proche dispose d’un

arrét automatique par courant
HF, un systeme de detection
de proximité intéressant. Cet
arrét automatique est d’ail-
leurs la seule différence que
nousavonsremarquéeentreles
deux modéles. Si vous avez
I’habitude de faire quelque
chose d’autre en écoutant de
la musique, nous vous conseil-
lerons vivement d’acquérir le
modéle avec Parrét automati-
que. la différence de prix est a
notre avis pleinement justi-
fice, finies les contraintes
imposées par le sempiternel
cloc cloc de la fin du disque.

PRESENTATION

La couleur de cette table de
lecture est un peu surpre-
nante. Pas d’alu, pas de noir,
mais un beige trés discret, une
couleur qui aura pourtant
inconveénient de ne pas
s’allier avec tous les mobiliers.

Le plateau a conservé sa
couleur noire traditionnelle. le
bras est un tube d’aluminium
et les touches et autres orga-
nes de commande se distin-
guent bien, en noir sur le fond
beige. Les inscriptions blan-

ches, sont, elles aussi, bien
visibles.

Le socle est en matiére
moulée, divisé en deux sec-
tions ; un bandeau étroit et
beige et un socle noir en
retrait. Nous avons la une
table de lecture d’allure légere,
pas trop massive. Un couver-
cle de matiere plastique fumée
protége le tout.

TECHNIQUES

L’entrainement direct signi-
fie que le moteur électrique est
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Courbe B. - Pleurage et sinctillement ou agrandissement des paliers de la courbe A.

Photo 1. - Un unigque circuit intégré pour cette table de lecture a entrainement direct assure la commande

Courbe A. - Temps de montée en vitesse du moteur de la table de lecture Lenco 830 DD 4 33 et 45 t/mn.
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| centré sur le plateau. Nous

avons trouvé un moteur de
Matsushita, moteur bien
connu maintenant et qui sem-
ble étre produit en tres grande
série, C'est un moteur que I'on
trouve chez certains reven-
deurs a un prix tel qu'il semble
presque plus avantageux
d’acheter une table de lecture
terminée ! Ce moteur posséde
une électronique intégrée sous
forme d'un circuit imprimé
disposant d’un gros circuit
intégré de puissance. Il ne
reste qu’'a ajouter au moteur
une alimentation a courant
continu, un commutateur et
un potentiometre de réglage
fin de vitesse.

Le plateau est en alliage
metallique moulé par injec-
tion, il n'est pas équilibre
dynamiquement, la précision
de l'usinage devant étre suffi-
sante. Unstroboscope garnit sa
périphérie, il est éclairé tradi-
tionnellement par un tube au
néon diffusant sa lumiére
orange a 100 Hz. Le tapis de
caoutchouc a son profil étudié
pour supporter les disques sur
leur périphérie. Le tapis joue
un réle amortisseur, le métal
du plateau résonnant a une
fréequence bien audible.

Le bras est du type droit
avec embout coude, une for-
mule simple et aussi efficace
que le bras en S, la forme du
bras étant plus une question
de mode que d’efficacite
réelle.

Nouvelle mode ou non, le
systeme de suspension du
contrepoids est monté sur un
écrou fileté permettant le
réglage de la force d’appui.
Cet €crou maintient le contre-
poids par un systeme en
caoutchouc qui autorise son
libre mouvement. Ce systéme
permet au bras de mieux sui-
vre les ondulations parasites
du disque et de réduire les
intermodulations a la lecture.

Ce contrepoids donne, au
moment du réglage de la force
d’appui une impression de
manque de rigidité, c'est le
caoutchouc qui donne cette
impression. Dans la pratique,
le bras se comporte trés bien.

Un réglage d’anti-skating a
¢té prévu, Il fonctionne par un




'PHOTO A

a) Plateau, tapis de caoutchouc.

b) Pied, amortisseur.

c) Stroboscope.

d) Touche d'arrét.

e) Touche de mise en rotation.

f) Léve-bras, levier de commande.
g) Coquille amovible.

h) Sélecteur de vitesse.

i} Réglage fin de la vitesse.

j) Disque de réglage de I'antiskating.
k) Réglage de hauteur du léve-bras.
I} Contrepoids, réglage de la force d'appui.
m) Charniére pour le couvercle.

ressort et est donc purement
mécanique. Plusieurs échelles
figurent sur le disque de
réglage, Lenco est un promo-
teur du nettoyage humide des
disques, une echelle spéciale
est donc prévue. Il n'y a pas
moins de six échelles pour dia-
mants elliptique, sphérique et
a taille speciale genre Shibata.

Le léve-bras est a frotte-
ment visqueux, deux disques
meétalliques entre lesquels est
installée une couche de graisse
silicone assure le freinage. La
commande est confiée a un
levier, mais la touche d’arrét
de rotation du plateau relache
automatiquement le levier. Le
systéme est, mécaniquement
parlant, celui de la table de lec-
ture 4 arrét automatique. Le
novau de [’électro-aimant
existe. Si vous avez un peu de
courage et si vous regrettez de
ne pas avoir acheté le modele
avec l'arrét automatique, il est
relativement facile d’apporter
la modification. La détection
de la position peut se faire
griace a une petite bobine ins-
tallée prés de I'axe de rotation
du bras, une place a d’ailleurs
gté prévue...

La coquille porte cellule est
emboutie dans un alliage

léger, elle peut recevoir toutes
les cellules a fixation standar-
disée. Initiative intéressante
du constructeur une étiquette
collée dans le porte-cellule
rappelle le code des couleurs
rouge = canal droit, point
chaud, vert canal droit masse,
blanc : point chaud canal gau-
che, bleu canal gauche masse.
Etiquette dans la langue inter-
nationale de la HiFi.

UTILISATION

Elle est tres simple. Pas de
critique particuliére. Le
réglage de la force d’appui est
classique, réglage de I'équili-
bre par le contrepoids puis
orientation de la bague de
réglage sur le zéro et enfin
affichage, par rotation du
contrepoids de la force
d’appui. Ne pas abuser de trop
faibles forces d’appui.

La suspension est relative-
ment dure, il vaudra mieux
éviter les supports de tourne-
disques trop branlants. Elle
est néanmoins trés satisfai-
sante pour tous les cas d’utili-
sation courants.

Le léve-bras a sa hauteur
ajustable, le réglage de vitesse
est trés simple, le stroboscope
bien visible, sauf au soleil, Pas
de probléme d’adaptation a la
fréquence ou a la tension du
secteur. Un commutateur
110/220 pour la tension, un
moteur a courant continu dont
la vitesse de rotation est indé-
pendante de la fréquence du
secteur donc une universalité
reconnue.

Le bras est simple et
robuste, le réglage de l'anti-
skating est peut étre le plus
délicat a réaliser.

REALISATION

Tres bonne finition, réalisa-
tion mécanique sans faille,
netteté des pieces moulées, il
est vraiment difficile de repro-
cher quoi que ce soit sur ce
point de vue. Les composants
sont de haute qualité et le
transformateur est imprégné.

MESURES

La mesure des performan-
ces d’'un tourne-disque

deviennent de plus en plus
compliquées. Particuliére-
ment en ce qui concerne les
fluctuations de la vitesse qui
atteignent des taux excessive-
ment bas, ce que nous avons
pu constater ici.

Pour ce qui est de la régu-
larité de vitesse, elle est excel-
lente, le stroboscope permet
de le constater. Si vous étes
vraiment un puriste, vous
pourrez retoucher de temps en
temps la vitesse, le strobos-
cope est un instrument des
plus sensibles.. La variation de
vitesse est identique pour les
deux vitesses étant donné que
le potentiométre de reglage
est unique. Certains tourne-
disques disposent de deux
reglages, ce qui, & notre avis
n'est pas trés utile.

Nous avons ici une varia-
tion symeétrique de la vitesse,
I'amplitude de cette variation
est de plus ou moins quatre
pour cent.

Le temps de démarrage du
platcau est donné sur la
courbe A. On note un temps
plus long a 45t/mn, nous
avons un moteur qui travaille
avec une accélération sensi-
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blement constante. On note, 4
33 t/mn un dépassement
supérieur a celui mesuré a
45 t/mn. La parfaite stabilité
de la vitesse est obtenue cing
secondes apres le départ.

Pour le pleurage et le scin-
tillement, nous avons effectué
d'abord une mesure. La
valeur trouvée est trés faible,
En mesure pondérée, nous
avons trouvé un taux de pleu-
rage et de scintillement de
0,03 % a 33 t/mn et de 0,04 %
a 45 t/mn, ce sont des valeurs
excellentes si 1'on tient
compte du fait que nous
avons utilisé un disque test,
Nous avons également fait
appel & une téte de lecture spe-
cialement étudiée pour la
mesure de ce type de fluctua-
tions de vitesse (une exclusi-
Vité...).

Sans pondération, les chif-
fres sont trés bons, 0,12 % a
33t/mn et 0,15 % a 45 t/mn.

La courbe B donne une
image des fluctuations de
vitesses. On note une certaine
périodicité due 4 un défaut du
disque (brusque augmentation
du pleurage a chaque tour, On
note aussi sur la courbe |
I'influence des mouvements
de la pointe de lecture d’une
téte normale {(courbe du haut).
Les oscillations sont réduites
pour la téte de mesure.

Le rapport signal sur bruit
est de 45dB en mesure
lingaire, c’est-a-dire a large
bande, il passe a 66 dB en
mesure ponderee, d'excellen-
tes performances.

CONCLUSIONS

L’entrainement direct per-
met, comme vous avez pu le
constater d’obtenir des perfor-
mances dun trés haut niveau,
aussi bien pour les fluctua-
tions de vitesse que pour le
bruit de fond. L’entrée de
Lenco dans le clan des adeptes
de l'entrainement direct se
solde par une réussite incon-
testable.

Etienne LEMERY
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Photo 2. - Au cours de I'exposé fait dans le cadre
de la réception de la station centrale fut présenté

La carte est au 1/2000° et couvre 400 ha,

170 km de gaines P.T.T. et
TV. Les équipements techni-
ques comprennent en outre
430 amplificateurs totalisant
environ 850 circuits hybrides
et intégrés et 2 000 transis-
tors. La consommation élec-
trique totale sera pour
I'ensemble du réseau, d'envi-
ron 50 kW. Enfin
8 000 connecteurs raccorde-
ront entre eux les divers élé-
ments du réseau.
Financiéerement, le projet
est trés lourd puisqu’il atteint
7 millions de francs. Ea solu-
tion consistant & ne réclamer
qu'une location annuelle aux
abonneés a été écartée pour
diminuer les frais de gestion
du systeme de téledistribu-
tion; la scule redevance
annuelle pergue apres le bran-
chement est une taxe d’entre-
tien de 84 F. Le colt de rac-
cordement des abonnés au
réseau sera d’environ 2 600 F,
Le réscau des Issambres
sera probablement I'un des
plus chers de France. Il est
congu cependant pour chaque
lot d’habitation, qu'il soit cons-
tru't ou non. La réalisation de
I'infrastructure gréve considé-
rablement le prix de revient
puisqu’il s*éléve a 2 200 F par
lot, soit pres de 60 % du cot
d'implantation de la télédistri-

bution ; cette infrastructure
s'étend sur environ 400 hecta-
res, et les prises de raccorde-
ment sont ¢loignées les unes
des autres (une prise couvre
en moyenne 2 200 m?).

En contrepartie, les abon-
nés bénéficieront de nom-
breux avantages: tout
d’abord, la garantie d’une par-
faite réception des program-
mes de télévision; ensuite
I'amélioration de I'esthétique
de cette partie du littoral, le
cablage total du réseau de télé-
phone, et aussi la mise en
ceuvre d’un service de protec-
tion des biens et des person-
nes : I’A.S.C. (Alarme et Sur-
veillance par cébles).

LE SERVICE
AS.C.

La région des Issambres
regroupe de nombreuses villas
secondaires et les effractions
de villas ne se comptent plus,
Chagque villa'est cambriolée en
moyenne une fois par an.

Le réseau de retour du
réseau de télédistribution ser-
vira a la surveillance des habi-
tations ; une centrale de sur-
veillance, & laquelle seront rac-

cordés tous les abonnés,
détectera et localisera toute
effraction et tout acte de mal-
veillance. Le systéme A .S.C.
pourra aussi surveiller le
réseau lui-méme, tout incident
lui étant immédiatement
signalé.

L’AS.C. pourra étre relati-
vement onéreux puisqu’il
conduit & disposer en perma-
nence d’une centrale de sur-
veillance avec du personnel de
garde, Il évitera cependant
une hémorragie financiére trés
importante du fait des vols
en outre, il est geénérateur
d’emplois.

Au milieu de cette année
1977, le réseau des Issambres
apris un bon départ : la station
centrale, avec son pyléne de
réception est installée, 2.5 km
de cébles de transfert sont
poseés depuis la fin mai, 3.5 km
de lignes de télédistribution
devraient étre placées avant la
fin du mois de juillet. Dans
deux ans, le réseau devrait
étre achevé. 1800 bornes de
raccordement posees et 60 %
des abonnés raccordés.

Marc FERRETTI



MESURES ET VERIFICATIONS
DES TUNERS F.M.

ORSQU'ON examine
un tuner FM, la pre-
miére vérification

consiste 4 s’assurer que la
gamme de fréquences corres-
pond bien a celle que 'on uti-
lise en France, ou tout au
moins permet bien de recevoir
les trois ou guatre émetteurs
francais locaux diffusant les
programmes qui nous intéres-
sent, Bien entendu, si nous
disposons d’un tuner qui cou-
vre effectivement et réelle-
ment la gamme de 875 a
104 MHz, il n'y a aucun souci
a4 se faire de ce coté-la, les
émetteurs se situant toujours
entre les deux fréquences
extrémes indiquées. Il va sans
dire que ce contrdle ne peut
étre fait que si 'on dispose
d’un générateur VHF parfai-
tement etalonné et couvrant
toute la gamme de fréquences
considérée.

Une seconde vérification
réside dans la mesure de sen-
sibilité. Elle doit se faire en
reliant directement un généra-
teur VHF a I'entrée du tuner ,
il faut en outre que l'impé-
dance de sortie du générateur
VHEF et celle de I'entrée du
tuner soient de méme valeur.
L'impédance de sortie des
genérateurs VHF est généra-
lement de 7552 ; si 'entrée du
tuner est également de 75 £2,
il n'y a aucun probléme. Par
contre, si I’entrée du tuner est
de 30082, il est nécessaire
d'intercaler un transforma-
rzur adaptateur d'impédance
7302730082 entre le généra-

teur et le tuner, et il faut alors
savoir interpréter les résultats
des mesures effectuges.

Deux méthodes de mesures
de sensibilité sont admises ;
dans la premiére, la mesure
s'effectue sur une seule fré-
quence située vers le milieu de
la bande (94 MHz): dans la
seconde, on procede aux
mesures sur trois fréquences
réparties dans la bande (88 -
94 et 100 MHz).

Ce deuxieme procédé de
vérification est évidemment le
plus sir, puisqu’il permet de
contrdler si les conditions sont
respectées tout au long de la
gamme. Il faut reconnaitre et
dire qu'il est bien rare de cons-
tater une variation de la sen-
sibilité en fonction de la fré-
quence sur un tuner FM bien
congu.

La mesure de sensibilité se
fait tout d’abord en monopho-
nie, puis, ensuite en stéréopho-
nie. D’aprés les normes DIN,
le niveau de sensibilité est
relevé lorsque le rapport
« signal/bruit » est de 26 dB.
Il faut cependant reconnaitre
gu’aucune écoute FM conve-
nable et de qualité ne peut étre
faite avec un rapport
« signal/bruit » aussi faible.

La fréquence de modula-
tion de référence est fixée a
1 000 Hz (sauf indication
contraire) avec un Af de
+ 40kHz ( la modulation
maximale correspondant a
=+ 75 kHa2).

Les générateurs FM sont
généralement du type mono-

phonique ; aussi faut-il les
moduler par lintermédiaire
d’un codeur «stéréo» pour
contrdler la sensibilité en sté-

" réophonie. Certains geénéra-

teurs comportent un codeur
incorporé, mais il est capital
que le niveau de sortie HF soit
réglable par [intermédiaire
d’un atténuateur a piston, et
non pas au moyen d’un simple
atténuateur a résistances (ce
dernier pouvant apporter des
erreurs de mesures importan-
tes, ou méme ne permettre
aucune mesure valable au-
dessous de 15 a 20uV!). Ces
codeurs peuvent générale-
ment générer deux ou trois
fréquences (BF), ce qui semble
assez insuffisant pour réaliser
une mesure sérieuse de sépa-
ration des canaux. C’est la rai-
son pour laquelle il est préfé-
rable d’alimenter le codeur a
partir d'un générateur BF a
faible taux de distorsion,
lequel permet d’adopter tou-
tes les fréquences de modula-
tion souhaitées.

La figure 1 représente
le synoptique de [l'installa-
tion de mesure que nous
venons de décrire et que nous
utilisons, soit exclusivement
pour les mesures en mono-
phonie, soit pour les mesures
en monophonie et stéréopho-
nie. Nous ne dissimulons donc
pas que les mesures sur les
tuners sont difficiles et exi-
gent un appareillage trés com-
plexe.

Dans le tableau qui suit,
nous allons récapituler une

suite de mesures effectuées
sur différents tuners FM, le
premier chiffre se rapportant
aux tuners moyens ou accep-
tables et le second chiffre se
rapportant aux tuners excel-
lents. ‘
Sensibilité en monophonie
pour une impédance d’entrée
de 752 et pour un rapport
« signal/bruit » de 26 dB:
25uVaidg8uVv.

Sensibilité en monophonie a
Iécrétage par le limiteur:
TuValsuV.

Sensibilité en monophonie
pour un rapport
« signal/bruit » de 55 dB pour
écoute sans souffle (toujours
pour une impédance d’entrée
de 7502): 25uV a 3uV.

Sensibilité en stéréophonie
pour entrée 75 §2 entrainant le
déclenchement du décodeur
(se traduisant par l’allumage
du témoin «stéréo»: 15 a
2uV.,

Sensibilité en stéréophonie
pour entrée de 75 §2 et pour
une écoute sans souffle :
40V a 10pV.

Séparation des canaux a
1000 Hz: 26dB a 40dB ou
davantage.

Réjection des fréquences
pilotes : 30 dB 4 60 dB.

Distorsion harmonique
pour 100 % de modulation (A
f=75kHz): 1% a 0,15 %.
Cette mesure est d'ailleurs
assez délicate, car bien sou-
vent les générateurs FM
apportent leur propre distor-
sion !
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Naturellement, d’autres
mesures ou vérifications des
spécifications pourraient
encore étre effectuées ; mais
nous estimons qu’il s’agit la
des mesures essentielles, et un
tuner donnant satisfaction sur
ces points doit également
satisfaire les autres de moin-
dre importance.

La mise au point d’un déco-
deur stéréophonique de tuner
FM se limite généralement
aux réglages de ses circuits sur
19 et 38 kHz.

On applique donc un signal
a 19 kHz (0,1 V créte environ)
et on régle les circuits corres-
pondants pour 'obtention de
la déviation maximale du volt-
meétre électronique connecté
sur le circuit faisant suite
(comme s'il s’agissait de I'ali-
gnement des circuits moyenne
fréquence d’'un classique
récepteur).

Pour le ou les circuits sur
38 kHz, on laisse le générateur
sur 19 kHz, car le signal a
38 kHz sera automatiquement
engendr¢ par le circuit dou-
bleur de fréquence a diodes
avec une précision rigoureuse,
a condition évidemment que
le signal a 19kHz soit lui-
méme trés precis.

Les réglages pourront étre
repris une nouvelle fois dans
leur ensemble en diminuant
"amplitude du signal injecté a
Page 146 - NO 1606

25 ou 30 mV environ (au lieu
de 100).

On applique ensuite a
’entrée du décodeur un signal
composite stéréo de 05V
créle environ comportant une
modulation a 1 000 Hz sur un
seul canal. Enintercalant le fil-
tre sélectif a 1000 Hz, on
mesure au voltmeétre électro-
nique les tensions BF sur les
sorties «droite » et «gau-
che » du décodeur. On peut &
ce moment revoir et retoucher
trés légérement, si besoin est,
le réglage du circuit final
accordé sur 38 kHz, afinque le
minimum de diaphonie soit
observé ;en d’autres termes, il
faut trouver le minimum de
signal BF sur la sortie corres-
pondant au canal qui n’est pas
modulé. Si le décadeur com-
porte un potentiometre
d’équilibrage (pour réduction
de la diaphonie), il conviendra
egalement de le régler en
modulant tour a tour I'un ou
"autre canal (droite ou gau-
che).

En utilisant le filtre passe-
bas 15 kHz (au lieu du filtre
s¢lectif a 1 000 Hz), on pourra
reprendre ces mémes vérifica-
tions et mesures avec des fre-
quences de modulation plus
élevées. En fait, il arrive par-
fois que la séparation des
canaux soit bonne a 1 000 Hz,
mais qu'une diaphonie anor-

male se manifeste vers
5000 Hz ou davantage.

Nous allons maintenant
exposer brievement quelques
anomalies de fonctionnement
et leurs causes probables :

1) Pas de signaux ou
signaux faibles sur une sortie
ou sur les deux: désaccord
des circuits 19 ou 38kHz;
diode clagquée dans le circuit
doubleur de fréquence ;
condensateurs électrochimi-
ques déssechés ou coupés sur
certains étages (ne présentant
plus la capacité requise).

2) Deséquilibre des canaux
de sortie : voir réglages préce-
demment exposés.

3) Pas de graves dans
"audition : vérifier la capacité
des condensateurs (€lectrochi-
miques) de liaison,

4) Manque d'effet stéréo-
phonique : vérifier le réglage
des circuits 38 kHz et ceux se
rapportant a la réduction de la
diaphonie.

S’assurer que le circuit de
désaccentuation parfois
monté entre la sortie de I'élage
démodulateur FM et I'entrée
du décodeur ne présente pas
un effet excessif qui attéenue-
rait ou supprimerait les
signaux pilote a 19 kHz, et
donc les signaux multi-

plex - différence a 38 kHz. On
peut a la rigueur admettre en
ce point une cellule RC de
découplage (ou de filtre) d’'un
effet tres léger ; mais pour la
véritable désaccentuation, il
importe de laisser cette fonc-
tion uniquement aux circuits
désaccentuateurs montés aux
sorties du decodeur.

Nous devons bien entendu
supposer par ailleurs que le
signal FM requ est d'un
niveau suffisant, que 'ampliti-
cateur BF stéréophonique
fonctionne correctement, que
les haut-parleurs sont instal-
lés convenablement et que
'utilisateur n'étouffe pas les
aigués et le médium - aigu par
un mauvais réglage des com-
mandes de timbre.

En ce qui concerne le
dépannage géneral, l'aligne-
ment, la mise au point des
tuners FM, le fonctionnement
du systéme stéréo-multiplex,
etc., nous nous permettons de
renvoyer nos aimables lec-
teurs a 'ouvrage « Technique
Nouvelle du Dépannage des
Radiorécepteurs » (librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue
de Dunkerque, 75010 Paris).

Roger A. RAFFIN




par R.-A. RAFFIN

RR - 04.03-F - M. Fabrice
CASONI, 54 Villerupt, nous
demande les caractéristi-
ques, le brochage et les équi-
valences possibles du tube
832.

*832 A : double tétrode
d’émission ; fréquence max =
200 MHz ;chauffage =126 V
08A ou 63V 16A (fila-
ments série ou parallele) ; S =
JmA/V: Wa =10 W.

Amplificatrice HF push-
pull classe C/CW: Va
750V, V, =-50V; Vy
20V ; I, = 65mA; I
2mA; L, = 4mA; Wy
024 W hf;: P, = 35W hf.

Amplificatrice HF push-
pull classe C, modulation
plaques et écrans: V,
600V V, =-70VVy,
60V, I, = 20mA; I
3mA W, =02Whi: P,
26 W hf.

inunn

Tube équivalent: QQE
04/20

Brochage : voir figure
RR-04.03.

Fig. RR - 04.03

RR - 04.10-F - M. BOU-
CHIBA MOKHTAR AIN EL
TURCK (Algérie), nous
demande conseil pour la
modification d’un ancien
récepteur a lampes.

Nous ne sommes pas cer-
tains d’avoir bien compris le
sens de votre demande, ainsi
que les modifications que
vous souhaitez apporter a ce
récepteur... Par exemple, de
quoi s’agit-il lorsque vous
nous parlez d’un transforma-
teur d'excitation et de fil-

trage !?

Nous supposons qu'il s’agit
de remplacer un ancien haut-
parleur avec bobine d’excita-
tion par un haut-parleur
moderne 4 aimant permanent.
S’il s’agit bien de cela, voici la
marche a suivre: a son ori-
gine, le schéma du récepteur
doit se présenter approximati-
vement COMMe nous vous
l'indiquons en A sur la figure
RR-04.10. La bobine d’excita-
tion du haut-parleur est par-
courue par tout le courant
d’alimentation + HT du
récepteur et elle sert en méme
temps de bobine de filtrage.

La modification a affectuer
est représentée en B sur la
méme figure.

L alimentation anodique de
la lampe finale (transforma-
teur de sortie Tr. S.) est prise
avant filtrage. Ce filtrage est
assuré par une simple résis-
tance bobinée de 1 4
1,5k2/SW. A la sortie de
cette résistance, on branche
I'alimentation de Iécran du

tube final, ainsi que I'alimenta-
tion des autres étages du
récepteur.

RR - 04.18-F - M. Pierre
MATRAT, 59 Loos, nous
demande le schéma d’un
variateur électronique com-
mandé par un circuit intégre

type TCA 280.

Le circuit intégré
TCA280A est un module de
déclenchement polyvalent
pour thyristor ou triac (fabri-
cation RTC); il est monté en
boitier Sot - 38, DIL 16 bro-
ches.

Ce circuit comporte : une
alimentation interne; un
détecteur de passage par zéro ;
un amplificateur différentiel
blocage ; un temporisateur ;
un étage de puissance.

+ HT.

(autres etages

Pt
] ' l Tube BF final

} 1
|
Tr.§.
g | I |HP
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1l permet : ,

a) La commande statique ;

b) La commande phase ;

¢) La commande du rapport
cyclique.

Pour les régimes 1 et 3, le
déclenchement peut s'effec-
tuer, soit au zéro de courant,
soit au zéro de tension, évitant
ainsi toute interference.

Son alimentation s’effectue
a partir d’'une tension alterna-
tive ou continue.

Alimentation interne =13 -
15V

Alimentation externe = 11
-17V

Courant de sortie moyen =
J0mA

Courant de sortie en créte
(< 300 us) = 600 mA.

La figure RR-04.18 repré-
sente le schéma d’un variateur
a commande de phase utili-
sant ce circuit intégré. Le type
du triac T dépend évidem-
ment de l'intensité consom-
mée par 'utilisation ; la puis-
sance de sortie est fonction de
la position du curseur du
potentiometre linéaire de
22 k2.

RR - 04.20 - M. Georges
VIDAL, 95 Beaumont, nous
fait part d’ennuis rencontrés
lors de I'utilisation d’une cel-
lule du type magnétique lec-
trice de disques.

Avec la cellule piézoélectri-
que, vous n'aviez aucun ron-
flement ; avec la cellule
magnétique, un  ronflement
apparait... Le phénomene est
bien connu: Il s’agit d’une
induction sur la cellule magné-
tique, alors que la cellule céra-
mique (pi¢zoclectrique) n'y est
évidemment pas sensible,

Nous ne pensons pas que
linduction sur la cellule
magnétique soit provoquée

par le moteur du tourne-dis-
que, comme cela arrive parfois
(votre platine semblant étre
effectivement congue pour
pouvoir étre équipee avec 'un
ou l"autre type de cellule).

Nous pensons plutot qu'il
puisse s'agir d'un transforma-
Page 148 - N0 1606
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Fig. RR - 04.18

teur d’alimentation (amplifica-
tion voisin, par exemple)
insuffisamment éloigné ou
mal orienté qui rayonne et
induit du 50 Hz directement
sur la cellule.

RR - 04.33-F - M. André
HARBOUIN, 78 Versailles,
nous demande les caractéris-
tiques et un schéma d’appli-
cation pour le circuit intégré
DA 1004,

Le circuit intégré TDA
1004 est un amplificateur de
puissance BF particuliére-
ment desting aux récepteurs
auto-radio, Ses particularités
essentielles sont les suivan-
tes:

— nombre de composants
externes reduit ;

— Protection thermique ;

— protection contre les
courts-circuits continus de la
charge ;

— excellente réjection des
ondulations de 'alimentation ;
— faible impédance d’entrée
(20 k$2);

— faible résistance thermi-

que du boitier autorisant une
dissipation de 15 W ;
— Alimentation filtrée, mais
non stabilisée (broche 6) dispo-
nible pour les autres fonctions
électroniques (max. 20mA).
Caractéristiques essentiel-
les :
Tension d’alimentation = 9 4
24V ; normalement 12V a
14 V.
Courant de sortie (courant de
créte répetitif) < 5 A,
Courant total de repos =

Puissance de sortie pour Va =

14 V (distorsion max 10 %),
R. =802 3W
R.=402"6W
Re=22"710W

Gain en tension du préampli-

ficateur = 20 dB ; gain en ten-

sion de I'amplificateur de puis-

sance = 30 dB.

Impédance d’entrée = 20 k2 ;

distorsion < 1% ; bruit a la

sortie pour R, =07 03 mV.

Boitier : SOT - 38.

Exemple d’utilisation : wvoir

figure RR-04.33.

RR - 04.75 - M. André
VILLIN, 45 Briare, nous
demande un schéma pour
I’adjonction d’une voie
inverse (ou canal négatif) sur
un modulateur de lumiére.

Ce sujet ayant déja été
traité dans cette rubrique,
nous vous prions de bien vou-
loir vous reporter aux répon-
Ses suivantes :

RR-2.27-F, page 263,
Ne 1410 ;
RR-4.15-F, page 173,
Ne 1415
RR-7.12-F, page 334,
No 1424,

Vous pourriez également
vous inspirer du montage
décrit a la page 326 du
No 1495,

25 mA. 8
12V _
[
I BA 216 47uF
0,1 +—i<4 i
Il |
7N 9 L, 580uF
—s 8 12 L_Fl 680p
—2 TDA 1004 13
01 , L
I 4 5 1615 14 %m |: HP
i J_0,1F ‘ 49
LT 352 =@, F
220 pF==
’ 33
l aF |
Al

Fig. RR - 04.33




RR - 04.39-F - M. Guy
MARION, 26 Nyons, nous
demande :

1) Conseil pour la répara-
tion de l’antenne - ferrite
d’un radiorécepteur portatif ;

2) Conseil pour le montage
d’un correcteur physiologi-
que ;

3) Les caractéristiques, le
brochage et un schéma d’uti-
lisation du circuit intégreé

TBA 810 S (SGS).

1) Il est hors de question de
chercher a recoller le barreau
de ferrite cassé ; il ne présen-
terait plus du tout les mémes
qualités magnétiques, son
pouvoir de captation serait
moindre et les circuits
d’entrée du récepteur seraient
désaccordés. Il faut donc vous
procurer un autre batonnet de
ferrite HF de méme longueur
et de méme diamétre sur
lequel vous glisserez les bobi-
nages d’accords actuels du
récepteur (batonnet de ferrite
chez un dépositaire RTC par
exemple).

2) Voir réponse RR-5.71-F,
page 359, numéro 1521,

3) Le circuit intégré TBA
810 S est un amplificateur BF
de puissance délivrant 7W
pour une alimentation sous
16V:6Wsous 14V 25W
sous 9V et 1 W sous 6V,
(haut-parleur de 42 dans
tous les cas).

Caractéristiques pour Vcc
=12a14V;

Courant de repos = 12 &
20 mA ; sensibilité d’entrée =
80 mV ; impédance d’entrée
(broche 8) = 5 M2 réponse
en fréquence = 4024 20 000 Hz
(pour C, = 820pF): 40 a
10 000 Hz (pour C, =
1 500 pF).

(Gain en tension en boucle
ouverte = 80dB: en boucle
fermée = 37dB.

Distorsions = 0.3

Brochage et schema d’utili-
sation : voir figure RR-04.39.

Entree

Fig. RR - 04.39
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RR - 05.01 - M. Gilbert
MOISSON, cité Universi-
taire Heinlex, 44600 Saint-
Nazaire, recherche le schéma
du téléviseur Télefunken,
type FEF 5 A 7 (tube A 59 -
12 W/2).

RR -05.02 - M. R. Barcet,
Lot du Moulin Vieux, 83250
La Londe-les-Maures,
recherche le schéma du télé-
viseur couleur Visseaux, type
« Venise » 67 cm.

RR - 05.04 - M. Jean-
Pierre LE BOURHIS, 35
Rennes, nous demande un
schéma de montage pour
convertir un courant continu
de 6 V en un courant continu
de 12V.

I1 et été intéressant que
vous nous précisiez l'intensité
consommeée par ['utilisation.

A toutes fins utiles, nous
nous permettons de vous ren-
voyer aux deux montages de
Ce genre gue nous avons
publiés dans notre numeéro
1573, page 434.

RR - 05.05 - M. Jacques
DE BONTEMPS, 63 Cler-
mond-Ferrand, avait remar-
qué un article se rapportant
aux microphones a électret
publié dans « Hi-Fi Stéreo »
de novembre 1975 (page 223)
qui 1’avait vivement inte-
ressé. Notre correspondant
nous demande de lui exposer
succinctement le principe des
autres types de microphones.

1) Microphone a charbon :
il est basé sur les variations de
la résistance de granules de
graphite (charbon) soumis a la
pression acoustique par
I’intermédiaire d’un dia-
phragme approprié. Grande
sensibilité et robustesse sont
les caractéristiques essentiel-
les de ce type de microphone ;

mais sa bande passante étroite
ne le fait réserver qua la
transmission de la parole, et
encore avec la qualité type
« téléphone » ! 2) Micro-
phone piézo-cristal : il utilise
la production de tensions €lec-
triques par déformation d'un
cristal piézoélectrique conve-
nablement taillé. La sensibilité
et la courbe de réponse de tels
microphones en font des orga-
nes adaptés a un grand nom-
bre d’'usages si des performan-
ces exceptionnelles ne sont
pas exigees.

3) Microphones magnéti-
que : ce microphone appelé
¢galement «a contréle de
réluctance » est une version
infiniment améliorée (cela va
sans dire) des premiers appa-
reils de Graham Bell. Le
microphone actuel & contrdle
de réluctance a été mis au
point par la firme Shure; il
posséde une armature équili-
brée et un circuit magnétique
a haute perméabilité. Les qua-
lités acoustiques de ces micro-
phones les destinent & peut
prés aux mémes usages que
les microphones piézoé¢lectri-
ques, mais ils sont énorme-
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ment plus robustes (insensi-
bles a I'nygrométrie et a I'élé-
vation de la température). 4)
Microphone dynamique : il
utilise les tensions d’induction
produites par le mouvement
d'un conducteur dans un
champ magnétique. Les
microphones dynamiques
existent dans une tres grande
variété de modéles et de qua-
lité, depuis I'appareil peu cod-
teux destiné par exemple au
public-address, jusqu’a celui a
haute fidélité pour radiodiffu-
sion ou enregistrement. Il est
important de noter que le
microphone dynamique peut
se présenter en type a basse
impédance et en type a haute
impédance (transformateur
glévateur minia-
ture). L’expression micro-
phone dynamique s’applique
plus particulierement aux
organes dont la partie mobile
est constituée par une bobine.
Les microphones du méme
principe de fonctionnement,
mais utilisent un conducteur
rectiligne formé d’une mince
lame métallique, sont appelés
microphones a ruban.

RR - 05.06 - M. Pierre
MARREC, 93 Saint-Ouen.

1) Notre correspondant
nous soumet le schéma d’un
talky-walky, 27 MHz et nous
pose diverses questions a son
sujet.

2) Déparasitage d’un
modulateur de lumiére.

1) Talky-walky 27 MHz :

a) Correspondances des
transistors :

2 SA 2661 — AF124.
25B 32et25B 33 — ACI51;
ACI25; AC122; 2N 1192,

b) La bobine marquée 1,8
est un bobinage d’arrét
27 MHz.

Lenroulement marqué 1,5
est la bobine daccord de
I'antenne ; ses caractéristiques
sont fonctions de la longueur
du fouet d’antenne’ La
bobine marqueée 1.4 est le
bobinage d’accord de I'étage
détecteur ou oscillateur sur
27 MHz.
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Nous attirons votre atten-
tion sur le fait que le schéma
de cet étage (détecteur en
réception ; oscillateur en émis-
sion) est incorrect sur le docu-
ment que vous nous commu-
niquez. ¢) Les transforma-
teurs T, et T; sont identiques
et monteés en opposition, c’est-
a-dire secondaires tournés
vers S6; ils peuvent étre du
type TRSS 20 de Audax. Le
transformateur driver T, peut
étre du type TRSS3 de
Audax. d) La puissance de
cet appareil est trés certaine-
ment inférieure a 50 mV. e)
Déparasitage des circuits a
triacs. Veuillez vous reporter
aux articles publiés sur ce
sujet dans nos numeéros 1291
(page 65), 1334 (page 232),
1338 (page 232), 1511 (page
189).

RR - 05.07 - M. Laurent
PAGANI, 94 Joinville-le-
Pont, nous demande :

1) Des renseignements
complémentaires au sujet de
I’allumeur eélectronique
décrit dans le N° 1587, page
142.

2) Comment se procurer
des anciens numeéros de la
revue,

3) Caractéristiques et équi-
valences des diodes OA214
(OA28) et SFR164.

4) Les conditions d’utilisa-
tion d’un pont moulé redres-
Seur en sa possession.

1) Les caractéristiques des
éléments qu’il vous intéressait
de connaitre ont été publiées
dans un rectificatif paru a la
page 260 du Ne 1591.

Les condensateurs C, et C;
sont du type 25 V ; le conden-
sateur C, est du type 12V,

2) I suffit d’écrire a
I'adresse de la revue (2 a 12,
rue de Bellevue 75019 Paris -
Service abonnements) en joi-
gnant 7F en timbres par
exemplaire demandé. 3)
0OA214 : tension inverse de
créte = 700V : intensité
directe = 500 mA. Diodes de
remplacement : BY142
BY 250 ; BY100 ; BY112 ;
BY103; BYI133, BYI178;
BY152N; BY127; BY227.

SFR164 : tension inverse
de créte = 800 V ; intensité
directe = 550 mA. Diodes de
remplacement : comme Ci-
dessus.

4) Votre pont redresseur est
prévu pour étre utilisé sur une
tension alternative maximale
de 80 V efficaces. Son inten-
sité redressée en régime per-
manent est prévue pour 3 A,
ou 5 A max. durant de courtes
périodes.

RR - 05.08 - M. Jean-
Claude GURY, 57 Montois-
la-Montagne, nous demande
les caracteéristiques du circuit
intégre TBA641 B, son bro-
chage, un schéma d’utilisa-
tion et I’adresse du fabricant
de ce circuit integre (SGS).

Nous vous prions de bien
vouloir vous reporter a la
page 425 de notre N° 1530,
réponse RR-8.09-F, ou tous
les renseignements que vous
sollicitez ont déja été publiés.
Adresse actuelle de S.G.S. :
S.GS.. - ATES FRANCE
SA:

Immeuble « Le Palatino »
17, avenue de Choisy
75643 Paris-Cedex 13.

RR - 05.09-F - M. Roger
DUNAND, 69006 Lyon, dés-
ire le schéma d’un réducteur
de tension stabilisée
12V/6 V permettant 1’ali-
mentation d’un auto-radio
6 V sur une vatterie de 12 V.

Le schéma demandé est repre-
senté sur la figure RR-05.09.
Pour obtenir une tension de
sortie de 6V, il faut utiliser
une diode zener DZ du type
BZX 87/C6 V2.

Ce type de montage nous
étant fréquemment demande
par nos lecteurs, nous en pro-
fitons pour indiquer les types
de diode zener a employer
pour d’autres tensions de sor-
tie:

Pour 7,5 V, DZ du type BZX
87/CT7 V5
Pour 9V, DZ du type BZX
87/CY V1.

RR - 05.10 - M. Jacques
PERRIN, 54 Essey-les-
Nancy, nous fait part d'un
projet pour la realisation
d’un récepteur 27 MHz qu’il
qualifie d'universel...

1) Les circuits et étages de
base que vous vous proposez
de réaliser sont tout a fait cor-
rects.

Dans le cas d’une fréquence
F fixe a recevoir dans la bande
27 MHz, le quartz de ['oscilla-
teur aura pour valeur F + 455
ou F - 455 (puisque 455 kHz
est la valeur « moyenne fré-
quence » du récep-
teur). Pour la couverture de
la bande 27 MHz, le V.F.O.
(oscillateur variable, et non
plus piloté par quartz) devra
COUVTIT une gamme Corres-
pondante avec + , ou avec -
455 kHz.

2) Un filtre céramique MF
augmente la sélectivité, mais
ne change rien du point de vue
sensibilite.

Entree

Fig. RR - 05.09

2N 3055
ou BDY 38

Sertie




3) Lalimentation pourrait
se faire, soit directement sur
une batterie d’accumulateur
de 12V, soit a partir du sec-
teur alternatif 220V par
'intermédiaire d’une alimen-
tation délivrant une tension
stabilisée et filtrée de 12 V.

4) Sl ne s'agissait que
d’écouter la bande 27 MHz,
nous n'aurions aucune objec-
tion a formuler. Mais dans le
cas de l'utilisation de ce récep-
teur dans un dispositif
d’alarme comme vous 'envi-
sagez, une importante remar-
que s'impose: vous risquez
fort d’étre alerté a tout
moment, sans raison valable !
En effet, la bande 27 MHz est
extrémement encombrée et
les signaux perturbateurs de
tous genres sont excessive-
ment nombreux ; d’ou déclen-
chements intempestifs du dis-
positif d’alarme, et donc pro-
tection assez illusoire !

RK - 05.11 - M. Julien
BANCEL, 55 Verdun, désire
construire 1’adaptateur BLU
décrit dans [’ouvrage
« L’emission et la Reception
d’Amateur », page 684, et
nous demande 4 ce sujet quel-
ques renseignements comple-
mentaires.

Les valeurs des ¢léments
des réseaux phase-shift HF et
BF doivent évidemment étre
aussi précises que possible.

Pour les résistances, les
fabricants en éléments de pré-
cision sont nombreux; au
hasard, citons : Sfernice BP17,
06021 Nice-Cedex.

Pour R;et R, onarrivedla
valeur en montant en série
100 k2 + 33 k§2 ; toutefois, la
valeur 133 kf2 existe dans la
catégorie a tolérance 1 %.

Pour Cs et C;, on a une
valeur de 90,9 pF (toujours
dans la catégorie 1 %).

Pour C, et Cq, la valeur de
200 pF existe.

Pour C; et C,,, on a une
valeur de 392 pF. Dans tous
les cas, les condensateurs ajus-
tables permettent de rattraper
et d’obtenir le réglage.

Tous les fabricants de
condensateurs de précision
présentent des séries a coeffi-
cient de température nul.

Pour C,, on a 604 pF sur le
marche en 1 % ; on peut donc
en sélectionner un a 607 pF
dans la marge de la tolérance.
Mais dans les phase-shift BF,
il n'est tout de méme pas
nécessaire de prévoir des
condensateurs ajustables.
Pour C,, la valeur 2439 pF
existe.

Pour C;, on propose 1210 pF.
Pour C,, on propose 4870 pF.

Les capacités parasites de
cablage sont sans effet sur le
phase-shift BF ; pour le phase-
shift HF, on les rattrape par
les condensateurs ajustables.

Les réglages des balances
n'ont pas a étre sortis sur le
panneau avant ;ils se font une
fois pour toutes lors de la mise
au point et ils ne sont pas a
retoucher lors d’une variation
de fréquence.

RR - 05.12 - M. André
BERTHIER, 88 Saint-Die,
nous demande conseil pour la
mise au point d’'un amplifica-
teur BF dont le schema a été
inspiré de celui que nous
avions publié dans le
N° 1450, page 157.

Votre montage d’amplifica-
teur BF doit nécessairement
étre modifié conformément
au schéma de la figure 6,
page 157, N° 1450, lequel est
parfaitement clair et sans
ambiguité, notamment vis-a-
visdes pointsde raccordement.

Le calcul des résistances est
exposé dans le texte (pages
156 et 157). Mais peut-étre
avez-vous été géné par une
erreur diimprimerie dans la
formule I, max. ; au numéra-
teur, il faut lire 0,6 (R, + R;).

C'est ainsi que si I'on prend
V.max. = 60V et [, max. =
5 A, on obtient :

R. =058
R3=47-Q
R, =158

2
R, =110082- Calculs théo-
riques, bien sir... car tout dis-

positif ajouté a un montage
existant nécessite sa propre
mise au point pour une par-
faite adaptation.

RR - 05.13-F - M. Georges
DAVAL, 974 Saint-Denis-
de-la-Réunion, nous
demande le schéma d’un cli-
gnoteur fonctionnant sous
12V, pour une intensité de 2
ou 3 A, et ayant la possibilité
de pouvoir en modifier les
temps d’allumage et
d’extinction.

Le schéma du montage que
vous nous demandez est
représenté sur la figure RR-
05.13.

Il s’agit d’un classique mul-
tivibrateur comportant deux
transistors du type 2N 2222
ou similaire, ce circuit étant
complété par un étage de puis-
sance avec transistor 2N 3055
monté sur radiateur, compte-
tenu de l'intensité demandée.

Comme dans tous les mon-
tages de ce genre, la fréquence
de clignotement (temps
d’éclairage et temps de cou-
pure) peut étre ajustée par
modification des valeurs des
condensateurs (50 et 100 uF),
mais aussi par modification
des valeurs des résistances R,
et R, (ce qui est souvent plus
commode) ; ces deux derniers
¢léments peuvent dailleurs
étre des résistances ajustables,
si on le deésire.

RR - 55.14 - M. Reneé
DUTHEY, 95 Pontoise, dés-
ire savoir comment on pro-
céde pour «thermostater »
un quartz.

Pour thermostater un
quartz, il faut placer quartz et
support dans une enceinte
métallique close , «=tte
enceinte comporte en outre
une résistance chauffante et
une thermistance utilisée en
sonde de température. On se
fixe une température (par
exemple + 25 °C)a laquelle on
étalonne le quartz. La sonde
thermistance commande un
thermostat électronique exte-
rieur réglé a 25 °C, lequel ther-
mostat commande le courant
appliqué (ou non) a la résis-
tance chauffante de I'enceinte
a quartz.

RR -05.15 - M. Raymond
CHANTOSSEL, 95 Cergy, se
plaint de son amplificateur
Hi-Fi qui a la ficheuse ten-
dance d'amplifier tous les
parasites environnants : cra-
quements lors de la manceu-
vre des interrupteurs d’éclai-
rage, lors de I’enclenchement
du réfrigérateur, etc.

Il n'existe pas de filtre-sec-
teur totalement efficace dans
le cas des perturbations expo-
sées dans votre lettre.

Vous pourriez cependant
essayer un filtre-secteur en
double = monté sur les fils

® d’alimentation de I"amplifica-
R Rz
15k ébBOﬂ 1200 1080
100, F
1] Ampoule
ir 2V r
A
50, F 3A max
12V
2N2222 2N 2222 N
2N 3055
sur radiateur
270
Fig. RR - 05.13
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teur (une section = sur chaque
fil) ; des exemples ont été don-
nés a plusieurs reprises dans
cette rubrique.

Avez-vous essayé de relier
la masse générale de I'amplifi-
cateur BF a.une bonne prise
de terre (tuyau de distribution
d’eau ou de chauffage central).

Vous pouvez essayer aussi
de placer un condensateur de
'ordre de 20 a 100 nF (type
papier) en shunt sur les
contacts de chaque interrup-
teur, commutateur, thermos-
tat... générateurs de parasites.

Vous pouvez également
essayer de blinder entiére-
ment le préamplificateur (le
monter dans un boitier métal-
lique clos relié a la masse
générale de 'amplificateur).
Améliorez le blindage des fils
aboutissant aux entrées de
I"amplificatewr (liaisons prove-
nant du tuner, du pick-up et
du magnétophone).

Le cas échéant, on peut éga-
lement tenter de shunter cha-
que entrée par un condensa-
teur de faible capacité (100 pF
ENVIRON),

Enfin, on peut parfois inter-
venir sur la conception méme
du préamplificateur, et notam-
ment sur son étage d'entrée :
mais il nous faudrait en avoir
le schéma pour pouvoir deter-
miner ce qui pourrait étre
éventuellement fait.

« @

RR - 05.16 - M. Joseph
DUCHET, 76 Rouen, désire
obtenir des précisions com-
pléementaires au sujet de
I’amplificateur Esart type
Pal5 décrit dans notre
Ne 1473.

1) Concernant ['alimenta-
tion (HP No 1413, p. 161), la
sortie + V., concerne le
préamplificateur ; cette ten-
sion s’applique a la ligne d’ali-
mentation supérieure (par
exemple, au sommet de la
résistance de collecteur de
4.7k$2 du dernier transistor
PBC 109C).

2) Les transistors BC238 C
peuvent se remplacer par
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PREAMPLI
BF

Fig. RR - 05.20

Casque 3
haute
impedance

2 N AMPLI
* BF
3

HP

BC108 C . les transistors
PBC109 C peuvent se rempla-
cer pr BC109 C.

3) Vous pouvez remplacer
les transistors BDY24 ES par
des BDY 24.

4) Les transistors complé-
mentaires BD519 et BD520
peuvent se remplacer respecti-
vement par les types BD329 et
BD330.

® RR - 05.17 - M. Benoit
BETTON, 17 Rochefort,
nous demande les équivalen-
ces et les caractéristiques du
transistor BC172 C.

Equivalences du transistor
BC172C: BCI08; BCl48;
BC168 ; BCI183:; BC238:
BCl114 ; MPS6520; 2SC 281
(suffixe C pour tous).

Caractéristiques maxima-
les :

Silicium NPN ; préamplifi-
cateur BF a faible souffle ;
Veb = 30V Vee = 20V,
Veb=5V;Ilc=100mA ; Pd

= 300 mW ; H fe = 600 pour .

Vee =5Vetlc =2mA ; boi-
tier TO92.

RR - 05.18 - M. Jean-
Louis ARNAUD, 80 Abbe-
ville, nous demande les cor-
respondances actuelles de
certains transistors et diodes.

Voici les correspondances
demandees :
THP47 B — ASZ17
941 T1 — ACI128

I155T1 — AFI16 - AF126
965T1 — ACI126

15J2 — BY100 - BY127 -
BY227

IN 649 — BYX36 - 400

RR - 0519 - M. Jules
ABRIAL, 38 Vienne, recher-
che le schéma de 1'oscillos-
cope type OC 422 C - J fabri-
qué par les établissements
CRC et dans ce but, nous
demande également I’adresse
de cette entreprise,

1) Nous ne disposons pas du
schéma que vous recherchez.
2) L’adresse des établisse-
ments CRC est la suivante :
CRC
5, rue Daguerre
42100 Saint-Etienne.

Nous ne vous garantissons
pas que cette entreprise puisse
vous fournir le schéma de
I"oscilloscope OC 422 dont la
fabrication a été abandonnée
depuis denombreuses années.
Clest a votre fournisseur (la ou
vous avez acheté I'appareil)
qu'il aurait fallu demander ce
schéma.

RR - 05.20-F - M. Marcel
BRUNET, 36 Valencay, dés-
ire obtenir quelques préci-
sions complémentaires au
sujet du preamplificateur BF
faisant I'objet de la figure 4,
page 200, du N° 1499,

1) Le condensateur C; est
représenté et est connecté
convenablement ; dans la
repreésentation de ce conden-
sateur, I'armature épaisse cor-
respond au pole « plus ».

2) Pour le condensateur C g,
le pole (+) est du coté de la
base de Q..

3) Les condensateurs C, et
C,; sont corrects. Mais le
condensateur C,, doit étre
inversé (pdle + du coté collec-
teur de Q).

Si vous désirez utiliser un
casque directement a la sortie
de ce préamplificateur, c’est
un modéle a haute impédance
qu’il convient d’employer
(aussi forte que possible).

La commutation a réaliser
est représentée sur la figure
RR-05.20 (inverseur doubie a
trois positions)

Position 1 = Casque seul.
Position 2 = Amplificatc
seul.

Position 3 = Casque + ampli-
ficateur,

Il est normal que le volume
sonore de I'amplificateur soit
modifié entre les positions 2 et
3 (du fait de I'énergie BF
consommeée, ou non, par le
casque).

Une solution plus élégante
et plus rationnelle consisterait
a faire précéder le casque par
un petit amplificateur repré-
senté sur notre figure par un
rectangle hachuré et dont le
schéma pourrait étre celui qui
a fait I'objet de la figure 59,
page 238, du Ne° [570.
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PRIX ET QUALITE CHEZ eRat
UN CONDENSE DE LA MULTITUDE DE CHAINES DISPONIBLES
PLEBISCITE PAR NOS CLIENTS |

CHAINE COMPLETE

PIONEER

® Ampli-tuner AM-FM  PIO-
NEER 2x 15 W.

® Platine AKAI AP 001.

® 2 enceintes 3A ALPHASE
ou PHONIA BR 250.

02190 F

CHAINE COMPLETE
PIONEER

SA 8500

g TR
-3y

Mﬂmn&

'*‘: -préampli 2x60 W,
ne TECHNICS SL 2000
entrainement direct ou THO-
RENS TD 166 MK II.
® 2 enceintes SIARE FUGUE

1IN

CHAINE COMPLETE

& Technics
5360
avec magnéto.phone

'l?p”‘l'ﬂﬂaiﬁﬂis

® Ampli-tuner 5360 TECHNICS
AM-FM - 3 2 40 W.

® Platine AKAI AP 001.

® 2 enceintes 3A ALPHASE ou
BR 250 PHONIA,

® Platine CASSETTE TECH-
NICS RS 630.

L'ENSEMBLE 4’5@0 F

CHAINE COMPLETE

& lechnics

SU 8600

@® Ampli- préampli SU 8600
TECHNICS 2x75 W.

® Platine SL 2000 entraine-
ment direct ou TD 166 MK
Il THORENS.

@ 2 enceintes 3 A ALLEGRETO
ou ULTRA LINEAR 125.

: 4900 F
LEnsEmBLE U

CHAINE COMPLETE

maramnis

2215 BL

® Ampli-tuner MARANTZ 2215
BL - AM-FM-GO - 2x15 W,

@ Platine AKAI AP 001.

® 2 enceintes SIARE BX 32 ou
PHONIA BR 250.

L'ENSEMBLE f; ng} Ir

CHAINE COMPLETE

mmaraniz

1040
avec magnétophone

@ Ampli - préampli MARANTZ
1040 2x20 W.

@ Platine AKAl AP 001.

® 2 enceintes 3 A-ALPHASE
ou BR 250,

® Platine cassette TECHNICS
RS 630.

N e —

IRS

L'ENSEMBLE

CHAINE COMPLETE

SCOTTH

R 326 L

® Ampli-tuner SCOTT R 326 L.

@ Platine TECHNICS SL 2000 -
ent. direct. ou THORENS
TD 168, MK II.

® 2 enceintes SIARE CX 32.

L'ENSEMBLE 3 g 5% Iﬁ

CHAINE COMPLETE

ISCOTTT

A 436

L

® Ampli-préampli SCOTT A 436
-2x38 W.

[ Platme AKAI AP 001,

® 2 enceintes 3 A APOGEE.

aAa9NN I :
L'ENSEMBLE o ol U
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synchrone

e Cellul
diamant
articulé,

avec encei

L.E:S. 20
Puissance

rendement
tion : 170

La chaine

Entrainement par courroie @ Con-
tre-platine suspendue ® Moteur

4 poles,

équilibré statiquement ® Antiska-
tlng ® Afrét et retour du bras
auiloimaiiques, sysiéme débrayabie
e Shure 44/7. pointe
® Socie et couvercle

ntes

1 3 voies @

1 20 watts/

8 Q2 e Bande passan-
te : 60 Hz 4 20 kHz »
Transducteurs & haut

® Sec-
= 120 - 65

mm e Garantie 5 ans
® Dimensions :
25 %123 em.

46 x

compléte

3215F

Ampli-tuner GO/FM - 2 x 20 watts @ Distorsion harmonique < 0,5 % ®
Réglages de tonalité séparés - Loudness @ Prise pour 2 paires d'encein-
tes ® Sensibilité FM :

1,8 uV @ Sélectivité : 60 dB e Muting pour la FM

moteurs

bras en S mances

vercle,

avec enceintes

Woodstock - 3 voies,
3 HP - Sections . 17,
12 et 6,5 cm ® Puis-
sance : 20 watts RMS
® Bande passante
50 Hz a 20 kHz
Fréquences de cou-
pure : 100 - 4000 Hz
® Impédance : 58 Q
¢ Dimensions : 47 x
25 x 24 cm.

La chaine compléte

3490F

Entrainement
® Excellentes
rapport signal/bruit

68 dB e Lift hydrauligue,

® Arrét et retour du bras auto-
matiques @ Programmable @ Cel-
lule magnétique Audio Technica,
pointe diamant

® Monitoring {2 magnénos) ® Bande passante 20 Hz & 20 kHz.

courrois e 2
perfor-

par

8 Socle et cou-

La chaine compléte, I'"ampli + 1 platine + 2 enceintes SUPER PROMOTION

avec enceintes

Gamma 208 - Encein-
te 2 voies - Boomer :
21 em - Twester
10 cm e Fréquence
de coupure ;1500 Hz
® Bande passante :
40 Hz & 18 kHz e
Puissance : 40 W/8 Q
® Sensibilité ; 92 dB
¢ Dimensions : 45 x
26 x 24 cm.

La chaine compléte

3730F

7P -3 vo
sance
® Boomer
Médium

Tweeter :

avec enceintes

ies ® Puis-

1 30 watts/s Q

1245 cm -
12 cm -
51 cm e

Bande passante | 38
Hz 4 19000 Hz ® Fré-
quences de coupure :
1800 - 4000 Hz ® Ga-
rantie 5 ans e Di-
mensions : 59 x 30 x
24 cm.

La chaine compléte

3980F

sance

- Tweeter

avec enceintes

L 16 - 2 voies @ Puis-
: 35 watts/g 0
e Boomer :

200 mm
136 mm @

Bande passante : 40
Hz - 20 kHz ® Fré-
quence de coupure !

Hz ® Dimen-
snons ; 489 x 267 x
2% em.

La chaine compléte

EN OPTION : # Magnétophone & bande SONY T.C. 377. 1850 F
® Magnétophone a casseite SONY T.C.

186. 1650 F

CIBOT VOUS OFFRE
20 CHAINES A COMPOSER VOUS-MEME

P T H TR TR TR \\._

Ampli-tuner AM/FM, PU/GO/FM - 2 x 25 watts ® Distorsion harmonique
< 0,5 % e Bande passante : 20-20 000 Hz, = 1 dB e Réception sur cadre
incorporé pour PO/GO e Décodeur PLL et transistors a effet de champs
port S/Bruit 65 dB e Prises pour 2 magnéto-

dans la seclion FM e Rap

phones @ Correcteur phystuioglque ® 2 vu-metres.

“

Cellule SHURE

Entralnement par courroie @ Pleu-
; —65 dB
(pandéré) e Moteur 16 pdles syn-
cnrone ® Arrét automatique et
lift par systéme
electronique ® Antiskating.

rage : 0,06 %,

commande du

avec enceintes

3 voies, 30 watls e
Trés bonne -enceinte
promotionnelle ® 1

boomer : 21 cm, 1 mé-
dium : 10 cm et 1
tweeter : 85 cm @

Présentation noyer
d’'Amérique e Dimen-
sions : 540 x 285 x
256 cm.

La chai
avec ;

ittines 3990 F

compléte

platine
THORENS

4560F

rumble

avec enceintes

3 voies, 3 haut-par-
leurs de sections
21, 17 et 65 cm @
Puissance : 25 W effi-
caces ® Bande pas-
sante : 45 a 20 000 Hz
@ Fréquences de re-
couvrements : 150-
3500 Hz ® Impédan-
ce : 5-8 2 e Ebénis-
terie ;| noyer d'Améri-
que @ Dim. : B850 x
285 x 285 mm.

La chaine compléte
avec |

it 4250F

i 4820F

Cellule TECHNICS

Manuelle, & entrainement direct ®
Régulation électronique de la vi-
tesse ® FRéglage fin de chaque
vitesse (33-45 1) par stroboscope
incorpore @ Dispositif de lift hy-
draulique ® Reglage de 1antiska-

ting et de la force d' appu

La chaine compléte, I'ampli + 1 platine + 2 enceintes SUPER PROMOTION

avec enceintes

3 voies @ Boomer ;
21 cm, Médium : 12
cm, Tweeter : 10 cm
® Fréqueneas de cou-
pure : 1000-5000 Hz
® Bande passante
40-18 000 Hz e Puis-
sance @ 40 waits ®
Sensibilité : 92 dB ®
Dimensions 540 x
310 x 180 mm.

La chaine compléte
avec |

e 4DBOF
5150F

platin
THOHENS

avec enceintes

200 B @ 3 voies. Boo-
mer 30,5 cm & sus-
pension & air, mé-
dium 125 cm isolé
hermétiqguement, twee-
ter 51 cm @ Fré-

guences de coupu-
res : 1500-4000 Hz ®
Courbe de réponse :
28 a 20000 Hz »
Puissance : 50 W RMS

® Prés, noyer @
Dim. - 82 'x 37 x 31
cm.

La chainf‘ compléte
ave

m%p4890F
i 5460F

avec enceintes

Puissance : 35 W, 2
voies ® |mpédance :
8 Q0 e Directivité

90° (H et V) ® Freé-
guence de coupure :

RRTRRSTSRERT |

2000 Hz ® Sensibili-
t¢ : 89 dB & Boo-
mer : @ 25 cm @
Tweeter : @ 3,6 cm @
Dimensions 324 x
61 x 33,7 cm.

IHleENS
La chaine compléte

s 5390F
fiin: 9GO F

A PARIS : 136, bd Diderot, 75012 - 12, rue de Reuilly, 75012 - Tél. :
346.63.76 - 343.66.90 - 343.13.22 - 307.23.07 - Ouver! tous les jours (sauf
dimanche) de 9 h a 12 h 30 el de 14 h 4 19 h - NOCTURNES : mercredi
et vendredi jusqu’a 22 h.

A TOULOUSE :

25, rue Bayard, 31000 - Tél. :

(61) 62.02.21 - Ouvert
tous les jours de 9 h 30 a 19 heures sans interruption sauf dimanche
et lundi matin.
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