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Exclusivités...

LAG

électronic

BASE
CURRENT

CALIBR

CRLIBR

E Réslstance interne 16.700 Q/volt,
V. continu ;

eélectronic

0,3 V & 90 V en 7 cal.

Ww V. altern. : 1,5 V & 750 V en 6 cal.

B A. continu : 0,06 mA & 600 mA, 5 cal.

A altern. : 0,3 mA A 300 mA, 4 cal.
Ohms : 0.5 0 & 20 MQ en 5 cal.

<0 | = HD ®i3Q
L X

le <4341 » CONTROLEUR MULTIMESURES

a transistormeétre incorporé

Transistormétre : mesures ICR, IER,
ICl, courants, collecteur, base, en PNP
et NPN. Le 4341 peut fonctionner de
— 10 & + 50 degrés C. Livré en coffret
métall. étanche, av. notlce d’utilisation.
Dimensions : 213 X 114 X 80 mm-

GARANTI 1 AN

priX : 189

« Rien d'équivalent sur le marché »

Port
12 F

CONTROLEUR 4317

CONDITIONS DE VENTE PAGE 11

MASHPRIBORINTORG
made in U.R.S.S.

CONTROLEUR 4323

a générateur H.F. incorporé
20 000 ohms par volt continu

20 000 ohms par volt alternatif
de 45 a 20 000 Hz

Précision : £ 5 % c. continu et

alternatif.

Prix 129 F + port et emb, 6,00

Volts . continu .. ......c.oovvvvnnaiiineinnn. .. 0,5, 2,5, 10, 50, 250, 500, 1000 V

Volts ¢. alternatif
Ampére c. continu
Ampere c. alternatif
Ohms c. continu 1 MQ

Générateur : 1 kHz + 20 % en onde entretenue pure, et 465 kHz + 10 % en
onde modulée 20 & 90 %. Contrdleur, dim. 140 X 85 X 40 mm, en é&tul plastic
choc, avec pointes de touche et pinces croco.

CONTROLEUR 4324

20 000 ohms par volt continu
4 000 ochms par volt alternatif
de 45 a 20 000 Hz

2,5, 10, 50, 250, 500, 1000 V
50, 500 pA, 5, KO, 500 mA
50 pA

+ 2,5 % c. continu

+ 4 % c. alternatif

Volts ¢. : 0,6, 1,2, 3, 12, 30, 60, 120, 600, 3000 V
Volts alt. : 3, 6, 15, 60, 150, 300, 600, 900 V
Amp. cont. : 60, 600 pA, 6, 60, 600 mA, 3 A
Amp. alt. : 300 pA, 3, 30, 300 mA, 3 A

Ohms ¢. ¢. : 5, 50, 500 KQ (5 MQ + pile add.)
0 a 500 ohms en échelle inversée
Décibels : — 10 &3 + 12 dB

Contrbleur, dim. 145 X 95 X 60 mm, en boite carton,
avec pointes de touches et pinces croco.

Prix 149 F + port et embaliage : 8,00
CONTROLEUR 4313

20 000 chms par volt continu
2 000 ohms par volt alternatlf
de 45 a 5 600 Hz

Précision :
+ 1 % c. continu
+ 2,5 % c. alternatif

Volts cont. : 75 mV, 1,5, 3, 7,5, 15, 30, 60, 150,
300, 600 V

Volts alt. : 1,5, 3, 7,5, 15, 30, 60, 150, 300, 600 V
Amp. cont. ; 60, 120, 600 pA, 3, 15, 80, 300 mA,
15 A

Amp. alt. : 600 pA, 3, 15, 60, 300 mA, 1,5 A
Ohms c. ¢. : 0,5, 5, 50, 500 K2 (5 mQ + plle add.)
Capacités : 0 2 0,5 pF

Décibels : — 10 & + 12 dB

Contrdleur, dim. 213 X 114 X 80 mm, cadran 90° &
miroir, livré en malette alu étanche, avec cordons,
pointes de touche et embouts grip-fil.

Prix 169 F + port et emballage 12,00

20 000 ohms par volt continu

4 000 ohms par volt alternatif
de 45 a 5000 Hz

Précision :

4+ 1 % c. continu

+ 1.5 % c. alternatif

Prix 219 F + port et emb. 12,60" . =

Volts cont. .............. 0,1-05-25-10=-25-50-100- 250 - 500 - 1000 V
Volts ait. 05-25-10-25 - 50 - 100 - 250 - 500 - 1000 V
AMP. COME. ..ottt iiee e 50, 500 nA, 1, 5, 10, 50, 250 mA, 1-5 A
Amp. alt. ... 250, 500 pA, 4, 5, 10, 50, 250 mA, 1-5 A
OhMS €. CONME. ...ttt e e aaneans 200 Q, 3, 30, 300 KQ, 3 MQ

Décibels — 52 + 10 dB - Fréquences 45, 1000, 5000 Hz

Contrdleur, dim. 203 X 110 X 75 mm, cadran 90° & miroir, livré en malette alu
étanche, avec cordons, pelntes de touche et embouts grip-fil.
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EDITORIAL

Le 1°F avril 1925. Il y aura cinquante ans dans quelques jours, parais-
sait le premier numéro du Haut-Parleur. Fondé par M. J.-G. Poincignon,
aujourd’hui disparu, ce journal avait pour but de mettre a la portée detous
les amateurs cette nouvelle technique qu’on appelait alors la T.S.F.

Dans son premier numéro Le Haut-Parleur lancait cet appel : « En
créant ce journal dans le but de vulgariser la T'S.F., nous pensons faire ceuvre
utile aupres des amateurs débutants en les aidant de nos conseils.

« Nous demandons maintenant aux initiés, ceux qui ont déja un poste, et
qui ont cherché des améliorations, de nous faire part des « trucs » et « com-
binaisons » qui leur ont donné des résultats tant au point de vue rendement,
qu'a celui des économies qu ils ont pu réaliser en apportant telle ou telle modi-
fication, en fabriquant eux-mémes tel ou tel accessoire. »

Pour rendre hommage a tous ceux, lecteurs, annonceurs et collabora-
teurs, qui ont contribués a faire du Haut-Parleur la plus importante des
revues de vulgarisation de ’électronique, nous reproduisons dans les pages
suivantes ce tout premier numéro et consacrons quelques pages 4 une
rétrospective sur ’évolution de la radio et de I’électronique au cours de ces
cinquante années, une suite a cette rubrique sera donnée dans notre pro-
chain npméro.

Chaque jour de nouveaux appareils faisant appel a I'électronique sont
créés et envahissent tous les domaines de la vie courante. Pour mieux
répondre a cette évolution et 4 sa mission de vulgarisation, Le Haut-Parleur
vient de faire paraitre une nouvelle édition : « Questions et réponses » qui
comme l'indique clairement son titre répondra a toutes les questions que
nos lecteurs se posent sur ces nouvelles applications. Cette édition vient
donc s’ajouter aux deux précédentes Electronique Pratique et Electronique
professionnelle.

Depuis cinquante ans, Le Haut-Parleur n’a pas dévié de la ligne de
conduite tracée par son fondateur et reste au service de ses lecteurs qui, par
leurs suggestions, déterminent les orientations prises par la rédaction.
Gageons qu’il en sera de méme dans les cinquante prochaines années.
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SCIENCE ET NATURE

Les moyens que la natura met & la
disposition de I'homme 200t rtuils : sa
voix est. de {aible portde, sa vume ne
s'étend pas au dela d’un petit cercle, ss
marche ne sauraii le déplacer gne lente-
wment, 'essence dos ohjets qui I'environ-
nent Jui est peu pénétrable. Les moyens
naturels de I'bomme sont donc seuls.
meut ceux Décessaires 4 I'cnirctien de
la vie apimale ¢t ne sauralent justifier
& eux senls l'emplre qu'il a peu 4 peu
congmis gsur la maliére. Cet empire, il
Je doil 3 un moyen d'actlon indirect, I'in.
ieliigence, qui est le ressorl de sa natu~
re. La science, dont c'est I'®uvre de pro-
longer les pouvojrs naturellement fai-
bles de 'homms, est I'ontil que Vintel-
ligence a forgé pour son ueage.

Neus aommes nés dans un temps ou
cet'oulil merveilleux a transformé la vir.
11 semble en eflel quo de nos jours, Ja
eolence, prenant de plus en plus coms-
clence de son rdle, envahlisse de toua cé-
189 le domalne pratique par des réalisa-
tlons toujours nouvelles el dont les con-
séqupnces ont sur la givillsallon uns gi-
gentesque influence.

Il eembio que la methode scientifique,
_tt _timéraires que eolent ses entrepri-
883, gotiea wuRUrs Jud résulidis plus
brillan{s encore que ceux escomplés et
plus révolutionnaires, Quand les hom-
mes oorént délerminé la grandenr des
astres et les lofs de lemr mouvement,
n'ont-ils pas cra que la conuaissanca
de lenr matlére leur demeuralt & jamale
interdie 1 Et cepandant, blentét aprés,
la speotroscople ne\parvenalt-elle pas a
dissocier le rayon luminenx au point 'y
reconnaitre la nature- du corps qul
V'avait émls 1

Aunjourd'nuf la téléphonie eans fil, par
Yinfinie valeur pratique de sa réalisa-
tlon, vient d'lllusirer la physique moder-
ne aveo un relentissement qui égale
celui des plus remarguables découver-
tes. Avec elle c'est encore unm moyen
d'action de 'homme qui s¢ trouve pro-
longd au deld dee limites que lni assi-
goait primitivement la nature. Certss,
Yutilisailon de¢ la T. S. F, est dans l'on-
fance et son Age n'a gudre emcore dé-
passé le stade des prévisione. Mals que
uw'ost-ll pas permis d'attendre d'une
sclence qui vient d'dtendro la portée de
la voix bumaine aux limites de la terre

Les Radio=Coniérences

La sérfo dey radio-conférences de vul-
garisalion seicntifique rrpranisées par la
Solence o1 1s Vie a conlinué au poste «n
Potit Parialen, pai un inbiressant «
du général Bourgeors, wenibro de I'In:
professcur d'asteonemic 3 I'kEcola pol, I
nlgue, et stnalenr du Haul-Rida, w1t
« equslilution de Funivers, d'aprés Jes plns
recenles donndes i la science »

Tres clair raee
fisvelie poursui
nées, cette conf
moyeny actuels it

ey d'ung etude appro-
depuis e lungues un-
2053 comment nos
ligation, de plus ra
plus numbrenx ol b plus en plus putssanls,
reemettent d'av lees indérs asse2 avancies
8ur Ju conshilutunr ake nnivers et
monde s#6ral reos molides se prasentemy

. e

wux recherches de Ja

solaire, Uensembile 3 ¢l corps erf-
lesles dont Le suleid Bt parlic, M vu
seudral,

O, 1t est parsns dwilipnen, rapits les
ronctusiuns scienh; A FIgonceu-
205 quo le solerl esl une élgile’ analugue
BUX B8 oL qui enLeaine Wy ferre, cmands
de = niliten

)
a0 enenl,

dnloi e la grav

¥avenl medpent

alies aw conlenetng n

teut densité ot ol lear feng

sueil Tm-néme an oo e dans
‘e (dcrossance.

en lnl laissant franchir d’'un seul coup
les bormes irréduciibles que semblaient
A jamals devoir lul opposer la dislance et
la matiére ? Ce n'est plus seulement le
monde inorganique que I'homme mar-
que de son empreinie et fagonne A son
1sage, c'est un domaine bien plus com.
slexe et plus myslérieux que sa volon-
& péndtre, ce sont d'invisibles vibra-
fons d'um fluide impondérable que son
utelligence met en feu, c'est nne terre
wuvelle qui lul dévoile la secret de ses
ichesses. La T. S. F. fera dpoque dsus
I'histoire du progrés car elle insugure
nn nouvel asservissemen! de la nature
a 'bomme grandigsaunt.

Désormals e -som, instantanément
transmis, emportant soit 1a pensée dans
1a parole, soit le sentiment dans la mu-
sique ira réveiller dans sa demenre Iso-
lée I'homme éloigné dea grandss villes
pour lut apporter I'idée qui le renseigno-
ra ou l'amusera ; Il ira distraire le ma-
lade que son état maiotient hors du
mouvement ; {i ira ckasser de la vie du
vietllard 'ennui des jours inoccupés ; i
ira enfin porler a la jounesse des cam-
pagnes .des comnaissancee propres .a
améliorer son "wsirucdon négligée

Mals s I'tn Uent kcequela T S F

ne semble pas exagéré d'exiger de sa
valenr, il ne suifira pas de régler sa
echnique , il faudra de plus permettre
aux organes d’émission de donner lemr
mesnre et de tirer le meilleur partl de
I'instrument quw'ils ont en main Ce se-
ra notre réle de nous faire auprés d'eux
les inmterprbtes des csuses que nos lec-
lours voudront bien nous confler.

Ce eera encore molre programme de
faire counalitre an public dissémins, lus
“étalls dont il a besoin, de l'aider de nos
onnsells de lul permeltre de snivey les
nouvellea qui I'lntéresseront. Netre jonr-
nal ne comnaitra d'autre politique que
I'¢ducation de .l'amatenr sans-filiste
d'antres polémiques gue cetles qui sou-
tlendront los intéréts du public. Notro
role sera de contribuer d donmer aux
émissions tonte la valeur el I'intérét pos
1ibles ol de favoriser I'accroizsement du
nombre des amateurs qui, le soir, con-
fortablemen! joslallés dans Jeur demon-
re devani leur poste, se foludrant quel-
ques instanls a P'dme du moude,

Roger PERFETTINIL.

Quest le lemps? Quiest V'espace au re-
gard des apevgus quo la science nous per-
met davolr snr l'univers? Qu'est la ma-

tidre? Dot vient-elle? Aufani de probie-
anxquels Jes conceplions philosophi-
5 ohiagtm Ionleront de fowrnie la

“ aunquels Ja conlérence du gé
3t une (res clairo et trés

subsiantille préface,

La prochaing radio-conférence seva faite
I lundi 6 aveil, & 21 b, 30, par M. de Lau
memhre e PIngtilut Elle aura pour
« Le feu central existe-l-il? o

A

Ul
Aldez-nous |

Nous voudrions que nutre journal ides
vienne de plus en plns inldressant. Aidez-
vuns cans colle (delie on nous signalant
tonles Tes manifesiations radiophnuigies
‘qui auronl lien iiuns volvo enlourage

Nous donnarons, dans chaque vHlie, wno
carte de correspomdsnt aux alwnnés uvd
Iecleurs qui vowlronl hicn &lre 103 repré-
sentants dans leur eonbie et se divouer ni
freu pour In bonne cause de 1a Rardjo.
\

PETITES DEFINITIONS

Un verseur...

[fealisc pleme.nent uua destince qual [Pared Jav

Les homirnes
de la

T. S. F.

Edouard BRANLY

Mé & Amiens en 1846, il Jntc it en 1890
un détecteur sensitit des ondes dleciriques.
Cet [nstroment élait oppe'd héreur >,

™S "
ploydes étaient sn cohdsicn

11 découvrit gue sous I'intluence des os-
ofllationa électro-magnétiques, le cortact
de ces petita points de miétal permeitait
le passage du courant et que les signsux
poavaiont dire curegistrés.

Le « coléreur » de Braoly permit plus
tard & Marconi de faire le premiére récep-
tion radio-t4légraphique

Général Guatave TERRIE

Ls monde sans-filiste za réjouira d'ap-
prendre la récente promotion du général
Gustave Ferrfd, an rang de divisiomnaire.

On sait quel parti il sut Urer da la T.8.F.
ponr le service des armées. Nous devons &

oo grand chef doublé d'vn grand savamt
membre de I'Académie dss Sclences, et jus-
tement regardé a l'étrsnger commes une

gloire de la T. S. F. frangeise, toutes lea
felicitations dos amateurs

Nikola TESLA

A donué son nom 4 un montaga trés ap-
préclé dos emetonra,

Ses nombreuses expériences lni permi.
rent de constater gue pour forcoer le pas-
snge d'vne vague éleolriquo, il faut une !
pressiou énorme au nivesn de la mer et
considérablement moindre dans l'air raré-
fig au-dessus de la terre,

En 1893, Tesla proposa d'élever des tours
sur ls sommot dos moutagngs entrs les-

Cing heures, nous sommes ude dl-
zalne d'amies en train de prendre le'thé.
Délsissant nn instant chiffons et fanfre.
tuches, la conversation nous eniralne &
parler T, S, F.

C'est un tollé géméral, il est facile de
se convaincre que ces dames mne priseat
guére la Radlo.

— Moi, dit l'une, Jo déteste ¢a | Jal
entendn un concert chez une amie qui a
un poste & six lempes, quelle horreur!...
C'est criard, nasillard... j'ai fallli avolr
une attaque do nerlsl!

Sa voisine, qui caressalt tendrement
un aifreux roquet, surenchérit :

— 81 {'en juge par lo baut-parleur
que j'ai entendu au Salon de J'Automo-
bile, vral, c'est a vous dégodter d'instal-
ier un appareil chez sol |

Une troisidme appule encore sur la
chanterelle :

. Jai une de mas amies gni a une
eapéce de bobine, elle a voulu me fairo
écouter, l'autre soir, le concert de la
Tour Eitfel, o'est & peine si J'ai entendn
quelques bribes de cbant..

La conversation allait bon train et

yules Lo dawmcs Jizleal, pour unme fols,

i 'aocord pour tromver le haut-parleur
horripilant, le caeque trop lourd, Rans
compter qu'il enlevalit les crana de leurs
onquiations pay¢s st oher su coifleur en
renom.

Mol seule me disais rien, ne voulant
pas envenimer les chosea gu passer’pour
une originale 8t je pensais en mol-mé-
me que J'aurais certos beaucoup plus do
plaisir & ¢couter ce brave Radlolo qu'a
entendre ces papotagea, dérourﬂu de
bon sexs. J'avais une onvie folle de lenr
chauter : « 8] vona n'aimez pas ¢a, n'en
dégolisz psa les an.. au.. ires | »

Pour mon comple personnel j'syone
que e modeste polit poste do T. 8. F.
que je possdde est nn compaguon pen-
dant les heurés de solilude et gque
j'éprouve Infiniment plus de Jole & res.
ter chex mol, conforlablement installée
daus un fauteull, en écoutant uum cout
| cert, plutht gue d'aller me irémousser
| dang un danciug ot de me fairc bonsou-
Jer d~as les grands magasins.

Ma santd y gagpe.. ¢l mon porte-

monnaie aussi |
RADIOLINE.

VYoutez-vous' etre
notre correspondant ?

Laus chaque ville, nous voudrions avoir
un correspondant « i In page + qui nous
tienne au courant de foutes les manifes-
tations sans-filistes Eles-vous Fhommo
que 1ous chorchons ?

En nous éorivant, dennez-nous quolques
référencea [l va saus dire que notre ohoix
s¢ porlera de preférence sui wis membre

[ e hadio-Club.

Teus les eorrespondanls agy rece-
vronl, avee b isbructions sur le rdle
qwils wurent O 1empliz, noe carte de ré-

dacteus (ui leur svrvira do covpe-file.

LA DIREGTION.
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quelles V'énergie éleotrique pout dire trana-
mise & travers l'atmosphare.

Un haut parleur du Palals-Bourbon
oartisan de la - réaction = Y

Moliere aux P. T T.

Tous les sans-filisles connaissent les ef-
forta des jeunos amateurs du posle des
P. T. T. qul, depuis deux ana, ont douné
plus de deax weent cinquante représonta-
tions radiophoniques des réperloires fran-
gaie et itrangers.

S'inspirant d'unc formule essentiallomant
educative, M \lrc Barthus, avec un absoiu
désintércssement, a inltdé lo public sans-
fillste aux chefsd’euvre des grands au-
teurs classlques. 11 ouvre maintenant, svec
ses collaboraleurs habituels : Mlles Lu-
oicnne Mlgnon, Odetto Dalmont, Jesunc
Preval, F. Lorival, MM Marcel Roma, Me-
rie-Robert, Louis Charcoun et Louis Brdze,
le a cycle Moltére », qui, en quinze séances,
retracera dans l'ordre chromoloegiquo la
vie et I'ceuvre de Malldre. Chaque émisston
eora accompagnéc d'un commentaire par
M. Eugtne Jacobh.

D'autres oycles consacrds aux gloires du
thétre freucais succbderonl sans doute
au cyele Molidre.

—_—

Un Recora

Lo Radio-Club de France vionl d'dire in-
Jormé quo son délégud régional & Castres,
M. darcel Saoezes, Tamaleur connuy, a éle
enlendu en plein jour sur 47 et t00 matres
de longucur d'onde par le poste américain
4 A V'Y appartenant & M. G. D Rogers,
e New-Bedford {(Massachusetis).

+ C'est, peneons-noue, |s premidre fols
qu'un amateur envoyeur se fail.entendre,
en plein jour, de l'autre colé de 1'Atlan-
tique.

—_—

Avis aux Inventeurs

« Un genéreux amatour de T. 8. F., le
baron dr lestrange. vienl de molre & la
disposiliun du RadioClub de France une
somme Je 3.000 (rancs destinée & récom-
penser l'invenleur frangsis du meilleur
haut-psrleur radiophonique spéelalement
détudd pour rendre aveo fidélild la son du
piano,

Un jury composé do deur membres du
Radio-Club de France el de denx person-
nes désignées par le donaleur examinera
dappareil; une otnquidme personne pourra
&lro demandée comme arbilre. Aucune dalo
limite n'est fixée, et la seule condition est
que {e haut-parleur soit frangais.

———

La Société des Nations et la Radio

Ta
pour I'entente internationale en radiopho-
nie souvrira le 8 avril proohain, au secré-
tariat go Ja 8. D. X )

Celte conférence aura pour prinoipeux
sujets d'étude: la constitutlon d'une Uniom
ruropécnne des saciétds de hroadeasting;
Tentento au sujel des longueurs d'onde el
dos heures d'émission pour dviler les fo.
terférencss, les relals ci éobhanges de pro-
grammes; los dcoutes d'émissions d'essai
el 1a publicalion d'un bulietin mensuel des
horalres.

—_—

Les Amis de la Tour

Les Amis des auditions artistiques de la
Tour Eiffel ont fajt, & partir du 1% mars,
une émixsicn spéciale, de 20 b. 30 & 21 h. 55,
sur 1600 motres de longuour d*onde.

Les émiesions auvont lleu tout d'abord
deux fols par semaine, le mercred! et lo di-
mancho suir

——

A la Tour Eiffel

Les radio-cancerts supplémentairas don-
nes par la alation do Ja Tour Eiffel, les
mercoredis ¢t «dimanches, de 20 h. 30 A
24 h. 55, snr £500 méives de longueur d'on-
deg, aveo le concours ct aux frals des Amia
des audltiona artistiques de Ja ‘Tour Eiffal,
cul 8t accunillis uvee faveur par la majo-
rité des auditeurs. .

Cepersiant, des amateurs, modestement
outltiés, s¢c sonl plainla de broulltages
avec Chelmsford e Radin-Paris La Tour
continucra les rsseis dos conccrts )¢ soir,
sur 1.980 mélres dc longueur J'ondes, aw
[fou de 1.300 métres.

tte émission sern assurde sur la
denxidmo amlenne, qui cst atlachée & Ia
douxiemo pisto-forme do ls tour, }a pre-
miére anfeone, d'un Liars plua longue, ser-
vanl & ces heures-la, eu trafle -tAlégmphi-
que.
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Cours et Concours

Un concours d'admission 4 {'emploi da-
gent manipulant aura leu A Paris, lo 23

avril. (Clélure de Ja_llste d’inscriplion lo

ware). Pour renseignements, ye présen-
ter & 1a Directlon des postes et des télégra-
phes de 1a Seloe, 93, boulevard du Mont-
parnasse.
—_—

Cours de monteur-intallateur

L'Ecole de radjo-éleotricité, 57, rue de
Vanves, ouvrira, le 20 avril, la sixidme
Sesgion de-gon gours du soir de monteur-

do postey q
Les Insoriplions scront regues jusquiau
10 avril. :

—_—

LaT.S. F. et les pacheurs

Le navire-hdpilal «8ainte-Teanner-d'Ares,
afnsi que les moruticrs qul viennenl d'ap-
paraliter pour Terre-Neuve, voul. en couls
de route, donner leur plein développement
A doa cemais de radiophonic peur 12 snuve-
garda de la vie en mer.

Le morutier « Patric » notamment, a
griue Saial-Male JI ¥ 2 qivlques jours, i

stination de Terre-Nouve. via Nowport
(Anglelerre). 11 a procédd, aver som posic
de pord & des essais de réceplivn radiolé-
téphonique dans des condilions abuosphd-
riques et de distances varviant, puur ainsi
dire d’heure en heure.

Les expériences faites en cours de routle
ont donné lea meilleurs réaultats. Le « Pa-
trle » & loujours-suivi avee la plug grande
nbtield ies -oonveraationn, leotures de jour-
T3ux, ludloations teohniques, olo., qui lul
ont été transmises de Saint-Malo.

———

Un Congres de la Radio

La Socidid des auteurs espagnolz vient
de prendre Inlialive d'un congies Inter-
natlonal de radiophenie ayant pour objot
d'studier I'appliealion dans fous les 8
dea prinsipes de Ia propriélé inmleolggﬁe
aux auvres Iitéraires et musicales oxé-
cutées ou roproduites par T. 8. F.

Les hommes de letlres, aooiétds d'au-
teurs, de compositeurs, d’éditeurs et ou.
{ea sasocizlions s'intéressant 3 oetts ques-
tion secont cooviés h ce congréa, qui doit
:; réunir & Madrid les 16, {7 et 18 mal pro-
chain,

—_—

Un nouveau poste d'essai

Une nouvello stalion d’expérlences &
{ait son apparition dang e monde sans-
filistg. {I s°agit de ceile de I'Ecole centraie
des arls ot manufeoiures & Paris, qui, sous
Uindicalif 8 D K, falt des essais autour de
30 métres de longueur d'onde aveo 250
walls. Gomme pow lous les posies de Is
quatridms catégorie, les dmissions ont Hou
de minuit & 10 beurns et de i3 h. A {6 h.
Le poste seluel g¢ compose prinolpalement
de deuy lampes E & alimentées par 1750
voits d’aocumulateurs aux plagues. L'an-
tenne esl constifuée par un prlsmo 4 sit
brins de 70 métres de portde, tendus au Lra-
vers de I'Ecole eenirale,

La qualit§ des émissions, radiotélégra-
phlaues el radiotéléphoniques, est fort va-
Tl e pusie, INElile gpecintoment pour
Tlustruetion des éléves, réalise rarement
deux jours dc auite le méme montage, ce
qui expligue les trrégularités de fonction-
nement.

Les amuleurs qui entepdront los émis-
sions de 8 D K sonl priés d'on informer
M. Nughesa professcur i I'Bcole eenlrale,
1, ruc Montgolfior, A Panis. .

R

Framce=Tonkin

Le posts 8 B F, de M. Picrre Louis, I'a-
mateur réputé, a €& on liaison bilalérale
aves H V' A de Hspol (Tonkin) pendant
2 b, 1/4 le 17 février; pendanl unc domi-
heure les 23 et 24 février,

La puissanco & 8 B F élail de 125 watls,
et 3 H.V. A de 90 wails.

1] est forl probable Gue la liaison Fran-
ca-Tonkin donne une des distances les plus
grandes gouvortea uniquement sur lerre
aves oes falbles puissances.

5.t
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BECHARSER V03 ACCUMULATEURS
Un ami esns-fillsle Dous comraunique lo
sohéma oi-dessous qu'il & adopté pour re-
oharger 483 aoous, et qui juj dobne salis-
(agtiqn; 11 nous signale que la lampe qu'il
omploie (celle du milieu) ost unc Nationat
Mazda Ke 4158

110 v~
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ARRETER UM FIL A 2 BRINS

C'est une chose asser diffiolle pour le
nop initid. Vojol la fagon la plus ratlon-
nefie ds prooéder:

Avant de faire Je neecd, ii esi bon de
bien repérar lo ndgats! ol le positif.

Unm psu de « ehaiterton » blens vous per-
wettes d'avoir un fil toujours propra.

V¥
Y¥Y

TRARSFO

Mile Snzanye LENGLEN
Chainpionne du monde de tennts
‘devant le microphone

UNE VISITE A'RADIO-PARIS

[

A wut scigneur tout honneur, nolre pre-
midre visile a ét¢ pour lo posie Radio-Paris
qui compie d'innombrables awmis dans lo
mondo sans-1lllste.

Depuis deux années, {eols fois par jour.
lea programmes de Radio-Paris nous ont
permis d'enlondre un Peu de lout: musi-
que savanie, opéras, opéres-comiques, opé-
reites, du café-concert, de la musique de
danse, voire méme le fameux radio-drame
maremots.

Par leur grande diversité, ils ong réussi
le joh tour de force de vontenter leus lvs
auditeurs, c8 qui esl tout & I'hunneur du
Maltre Victor Charponlivr, dirccleur artis-
tiguc-de notre grand posle parisien,

Les locteurs du « Haut-Parleur » sau-
ront gré & M. Vinot, un des dircotours, el
& M. Alerme, chef du service photegraphi-

UN PARAFOUDRE

Dang oerltaines conirdea ol les orages

sont fréquents, les sans-filistes auromt
soin do bronchsr un parafoudre cotre Jeur
antonne ot la terre, oola leur évitora une
détérioration possible de leur poste.

Vicrans

Rien n'est plus simple quo de conmstruiro
s0i-mémc & peu de frais un psrafoudre ef-
ficace: una viellle bougle de moleur &
explosion fixée sur une plague de boly vu
@’ébonits, el je lour est joué.

8l y 8 déchargo éleotriquo. It courant
passe snkre les électrodes pour élre dérlvé
vers la lerre sans &uoun risqus pour l'ap-
paroil.

SELFS'A VERNIER

Aveo co nouveau gystéme, il vous devien-
dra possible de verier la longuour d'onde
6 vos nids d'abeillos.

8a conrtruction est trds simplo: une tige
de oulvré formant levier sur laguells on
tixc un disquc de oulvru ou laiten par un
point de soudure ou um rlvet,

Uno extrémité du levier est munie ¢*un

manche ébonlte, 'autre extrémilé courbée

LE HAUT PARLEUR
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* 'a Comicssede NOAILLES
uu Studio de Radio-Paris

est fixée sur fa wonlture par une viy munic
d'un petlt ressort qui maintient lo disgue
on place.

uwon approchera le disque du
centre de la bohino, la longucur d'onde
sugmenlera.

A. — Boblge.
a B. — Socle.
C.—Monlure.

UN HAUT-PARLE"B DF FORTUNE

Une tasse. un bol, ou mieux ung coupe
de cristal 8u fond desquels vous poserc:
volre dcouteut yur qualro allumettes, vous
donneront un haut-parleur de fortnnc.

E. — Levier.
D.~ Disque-

SERIE ET DERIVATION

Une bonne anlenne dolf, en principe,
avoir une longueur d'onde propre Agale au
quarl de eells qu'ells dolt recuerllir, Au-
lant dire qu'il foudrait avofr autant d'an-
Lenaes que I'on désiro cniendre de pos!es.
Cela est impossible, 11 faut donc accorder
snn anlenno, en Inlercslant entre olle et
la torre ua condensatour variabls, soit en
série, solt en dérivatlon.

Lorsque l'on monte ge condensateur cn

sdrie, on dimfono la loogucur donde de

l

quo de Radio-Paris, d'avoir bien voulu
nuus communiquer les documients qui leur
Eecmeltront de ennoaitre mn peu Tes arlis-
tes qutits applawhissent o on dedans » of
nalre Radiolo natwnal donl ia voix chaode
el prenante fait fe desespore des inars,
RADIUS.

i
|

'anlonne. Au contralre, si le condensateur
ost monté en dérivation, on augments kA
longueur d'oure.

Pour obtenir l'accord parfsit d'une an-
tenne, il s'agit donc de la brancher, lanidt
on sérle, tentdl on dérivation, suivanl le
posto & recevolr. Voiei un dlsposltlf d'in-
verseur que vous pouve: employer et gui
esl trés fscile & exécuter vous-taémes.

Le premier cl le {roisitme plot donnent
le montage en sério. Le deuxidme et le
qualridms plot donoent le monlago en dé-
rivation. Il est cntendu quc le promicr piol
sera relié co permanence avee le poste.

&n Jelrivafi'on.

Ne 1

L'attérissage des avions

4sir Philippe Sussoon, sous-secrélaire de
I'Aéronautique. a annoncé aux Communes,
que l'on a procédé de nuit, ét par temps
de broulllard, & lrs ussais de vol et dat-
lerrissage qui onl donng des résultals ex-
trdmement salisfaisants grico & letuploi
de la T. 8. ¥, qui permsl aux aviatencs de
$¢ rapérer.

LaT.S.F. au §enice desreligions

La T. 8. F., qui est extrémement répan-
due aux Elats-Unls, est do plus oo plus
utillsée par Tles diflérantas sectes rell-
gieuses. Chague dimanghe, des sermona
sani prononcds par les pius grands predi-
culeurs et son{ diffusés dans tout le pays.

Duns différonts centres, 18 rabbin cdia-
bre, chaque soir, un serviee religleux de-
veol un poste émelteur,

On annonce aujourdlivi que MEglise o1
tholique romaine, dans te but de répandre,
parmi Le public, Je yoint de vue catholique
au sujel des affaires couranles, a signé
1 eonbyal poar Félablissement dun poste
do 300 walls, & New-York, Cetle installa-
tion, qui voGtera 50000 dollars, sera diri-
B¢ par les frires 1le Saint-Paul, uno des
Dlus grandes congrdgations des Etats-Unis.

. On se propose e construire des stations
dimilgires & Chicago el & San-Frangisco,

Le cardmal Dubois, archevéque de Pa-
1is, 2 falt installer des haut-parieurs gous
les voates de Notre-Dame. Grace & eux,
1a voix des prédicatours pourrs 8tre netle-
men! onlendue dans {oute I’8lendue de !'iam-
mease valsseau. Le contraste est violent de
ces iostruments, aux lignes géomatriques,
avec les fines sculptures médlévales.

Entre les bategux et la terre

La eompagnit Marconi, de concert avee
Tadministralion des postes et la Southern
Railway Gimpany, poursuit, & Soutbarap-
lon. une’ évie d'expsriences en vue d'éta-
De ur. emvice de radiophonic entre les
batcaux cn mer cl la lerce ferme, Ung
Preraonne s¢ Ivonvaul en un puint queteon-
que \lu pavs pourrail ainsi ongager une
conversalion avee une personne fe trou-
“ant & bord d'ua steamer.

Un e oblehu déja de merveilleux résul-
tats entre Southampton el lo Prizcess-
Epa, ce dernter se lrouvant a 185 milles
cn mer, en ulilisant lc téiéphone ordinaire
de Londres 4 Southamplon at le broad-
casting de Scuthampton au Princess-Emg,
1t peste de Southsmplon intervengnt com-
me poste dv relals. On a méme réussi 2
assurcr une conversalion entre Londres et
le Princess-Enna 3 30 milles au Jarge de
la cote.

It rests encore 4 ohoisir une lungueur
d'onde n'inlerféran! pas avec les Awissions
du_broadcasting.. Déa, il semble certain
qu'uno’ conimunication peut éiro élablio
2 une dislance de 80 mulles.

8i ladminjstration des postes accepte
d'établir ce nouvcau sorvice, les compa-
gnics marilimes pourront faire teurs
{ransactions plus repidement; enfin, lef
voyageurs pourreni, au epurs du voyage
cntrer en gonversation dvec leurs cor-
respondants vestés b Lerre.

La Station de Gengve

Les travaur de 1a nouvelle slation de
Geneve se poursuivent activoment, ct I'on
capére commeneer les dmibsions régulidros
au débul du mois prochain. Le sludio scra
instalié A I'hotel Métropolc. Un mieroplione
Marconl alimen(ers, par finlermédiaire
damplificaleors ot do Hgnes Léléphoniques,
les appareils modulaleurs du poste do
Cointrin.

Le 4 Hant-Parleur »
vous sofa intégraloment
remboursé par un ben
d'sehat nue vous trou-
verez &la derniére page.

€onsdrvez  ¢es  bons
précicusement ;  dans
notre prochain numéro
nous vous dirons dans
quel)¢ maison ils seronl
acceptés en paiement.

PLUSIEURS CASQUES

Sur une méme borne vous pourrez bran-

cher plusteurs casques en adoptant Jo dis-
“positif ci-dessqus.
OFTAIL .
PUNE PRISE

PLAGQUE CUiVRE

POUR ELIMIRER LES PARASITES

Aux amalenrs généa par les parasites ou
qui élimincut diffielomsal certaiia postes,
nuus consetllons d'eseayer le montage doni
sehéma el-dessos:

Sur une wntenne 4 trois fils, lo premier
et lo dersier seront reli¢s au poste. Cetui
wu milieu Ira directement  Ja larre par
Tintormédiaire d'un circuit" accordable
(nid d'abeilla ou fond de panfer par exsm-
pla).

Les parasiles parliront & la terre par
le fil du miljeu, ainsi que les postes quo
vous désicez éliminer.

Il ne vous. restora plus qui réglor volro
poste sur la longueur d'onde do I'émission
4 racevoir, Pour obtenir un réglage parfait,
fi y sure lleu,‘reul‘élre, de roodifier 16gd-
rement leccord du fll du milieu.

(& mdvre).



LE NMAUT PARL

Noa bony propridiaires sembienl des en-
nerols nés de la T. B, F. Pour yous en con-

Voire sommisr, il est mdtalliqus et vo-

vainore, essays:r donc d'aller Jer on
viteo I'antorigation de monter sur v teit
pour poser une anionne.

Ja parie blen guil vous la refuscra caté-
goriquement, non pes qu'il craigne le
moins du momis guo vous vous cassiax la
figuro, mals bien parce gu'il & peur qur
vous endommagiez ses tulles ou ses ohe-
minécs, EU puly, sl vous inristez, il sortira
8on supréme argument. « vous feriez tom-
ber la foudre sur ia maison »

Et vous rentrex chex vous toul ventnl,
ear 1 « proprio » est un type dans I gencu
d'un sdjudant & qui il couvienl d'obdir
2ane rouspétance — l'adjudant a du moins
le mérite do vous f... dedans, glors qua le
« proprio », lui, me demande qu'd vous
flanquor dehory

Il ne vous reate done plus qu'd chercher
ude combinaison pour instalier quand me-
me volre poste. Nous allons vous y aider

rifse Contas

Y70,

e

D'aBord, vous aved [T ressourcd, ST vous’
habttez Paris, de prendre comme antennc
le gecteur élestrique lumitre en interca-
lant entre la prise de courant et le poslv

un bouchon tntercept quil évitcra tout
couri-ciroult.
Yous pourtes ¢yalement uliliser un

{uyau ile gnz qui donne d'excelients résul~
Iats. 1) suffit de bien gratler ce tuvau pour
nietire le plomb & nu, serrez autour votre
fil d’anteono, et faites plusleurs tours pour
avolr un ¢Qniact parfail,

I3

SI voux cies assve heurcux pour pos-
sdder un baleon ou ménc toul simplemend
plusieurs fendtres sur Ja rue ou sur une
cour, il vous est possible d'installer une
antennc que vous pourrez, A volonté, des-
eendro oo remonter,

Un montaint en bols, une poulic ct un
cordon vous suffiront. Il vous sora pos-
slble awnsi d abaisser votrc antennc la nuit
¢t de la remonter dans la journée.

D'sutres gortes d'ontennes soffrenl &
votre ohoix. Volel par exemple une sorte
de cage que vous pourrez placer dans une
pigce ou sur un balcon Les deux wmontures
oarrées du haut ¢t du bas, pourraient i'ail-
leurs fort bien A&lre remplacéss par de
vieilles jantes di: hisyolettes.

tre Bt ') est en cuivre, vous servironl
parfai de coi d'ondes

81 vous ¢ oraignez pas I)our esthetique
It vous sora faclle d'installes nne antennr
dans voira appartement. un fil tendn au-
lour d'une pidce ou bion emcure en batlon.

\\

Enisn, si avcune de cex solutions ne vous
couvirnt, yous aurez la ressource do coma-
Jriiee un oadre au plafond, contre un mut,
unu porle, ou bivn oncere un osdre portatit.

/, Taane

Le cadre est moins scnsible qu'une un-
lenne ¢n co scns qulit copile moing d'énei -
gie., maix anssi moins He parasites. )
cadve n'est, somme toute, Guunc simple
self de grande dimension, et Je nombre lr
scs spires sera proporiionné 4 la lJon-
guvur d'onde & reaevoir, 1 gera donc ulile
de scetionnaer le cadre cn deux pacties .
grandes eL pellies ondes

Un eadrv normal peut averr tin nielre
carré avee {renfe spires, dont dix sevle-
ment geront ulllisdes pour les petiles on-
des Ce cadre devra pouvar éire orienle
dans la direction du pos{v & receveir, c'esl
pourguol la dispozstion sur une porta eat
recommandés, 1] suffil doovth  plus uu
moins da porle jusqud ce que taudition
soit bonne

Nous rovlendrons d'ailleurs sui ce sujet.

(@ sufore).

A BAS LES PATTES!

Ou la Censure fait encore des siennes
—_—

La Censuro vel une viorlle dume qu a
une figuve de chonetic vt quion représenle,
tetle une sorcidre sle wibhal, ehevauchant
une grande pane ot un Malged les
avalars nomhreuy o ugilde, clle
vil eneort  tonjours, tapal dons qoel-
que bureau pousaidreux pour perpétrer la
sinidre besogne qni Ml vst arfecléo

Cectlo mégdre n sévi de lous temps Lal-
técateurs, antenrs dramatigues, peinires,
aculplengg onL et dvs démelés Tainvux avee
Mle. On Ta vue satiuquer o progres dans
toules 8es mitiateves brisant los enthon
siasmes, entravant Iavt, fomnanl de sou
nez crochie tes plus noblus idées s'inge-
nlanl & trouver cr guelle pourrail bien
couper.

A certaaw nEanrnlE ulr &y monemanie
prend un cararlite aiga qni confine i la
Yobjel dr vives atta-
q AN par ek excen-
fricités A Mre dpsaveude par ceux-la qui
Tonl dfchathwée Elle s¢ retife, telle unc
bele bless¢e On la ecroit murte. Ce n'esl
quune illusion A la premitre ogeasion,
olle surgll de Tombr el recommence, scs
oxploile.

La voi¢l qul satlaqur 2 1a T B F Ce
Trit marque ia congéceallon officlelic, mon-
disle, de erlty xeicnee ot tndique que sa
pulssanco ke diffusion est rn excelluntn
voic Déjd, la Censure g'étail. livreée rontre
clle & quelques tentalives louches, au cours
de ces’ dernidres aunées. « A bas lus at-
tes! n Inl aveil-on rri¢ Ello monira les
dents, el reignit «e se rvebirer, naia eclle
e3t Loujours 14, Jans Fombre el qui guette..

8a decmére manifesiation a soulevé un
lolle général, et éveilis, & bon slreat, toutes
les appréhensions

Voici les farls:

Luulre sair, e sdoeleor tremil-Bervin,
midecht ca chef des Asiles dallénis de
la 8eine, sccréfaire genéral de la Llgue
I'bygidne mentale avail accepté de (alre
tiie conférenee derant le mieroplione émet-
teul d'uno vompugiie de TS F sur le
sujct suivanl' « Protégeons nolre saple
mentale renlre 1es tangers de ja vie mo-
dernc ».

Mals, depwis quilgue tomps  IAdmims-
tration a sorti dc son anlee eclte vieille
sorcidre de Censure La mégere, prote 2
toures les besugnes, a alguiso ses ciscaux,
ot jutee sur Lyrcasion, thie une bete
sur ya profe. Elle a saisi l¢ texte du confé-
vencier, et a voulu te mubler. Elie ctost
{ombéc en arrdt devant le niat « ayphilis =,
~= G mot M rsl foterdii, s'esl elle &eride.
La conférene ne sera acerplée gqnid la
comltition que ¢e vocable ne soil pas pro-
nancé. Ah' muist. Onona chargd de la
séounté womérale’. Tamam jr mappose-
rai ma griffe sue un semblable lexte

Pavier de la folie sans Wénuncer cefte
malidie, qui esi une ddes plios paissunles
asthes diBlivis, vut 816

Leur -Derrne a refusd
deose plier & eelte nonvell faeitie £ a
reipocits sun texls

Uesl ooae

matul

- prdug
Treres 1l
#

makedies mi-

on par
tronz: alu ba reme ey Helges. le ca
dinal M el 4 ouis B

2 tote de |
ne ponera
du puble:

Sion Ja luisse fadee f Cowsire v
nuer 305 tocfuls K oquand wsis sprons i
cent. Mals 0 $mporte que 1o poblic se
Aéfende

Haro sur ta wensuee I

contre ee (wau (ui
(e par Pinsiruction

nti-

Notre Referendum

—_—

Amia lecteurs, une question!.

S1 vous c¢liez chargé J'organiser ies ru-
dio-concarts, qual sciait volre ehoix? Mu
slque classique, opras, opéras-comigues,
opérettes?

Préférez-vous Ie vhant ou la musique
insleumentale? ¢ Quel est volre instru-
ment de prélilection?

Peut-étre almeries-vous nueux encore
entendre des chansonnetles, des monolo-
gues?.

Répondea-ious mmmbrens; vos lelinres ne-
vont publiées iaus In e Haut-Parlemr =,
elios seryiront A guider Ie choix des diree-
leurs artis(iques ¢ nus grands postes d'»-
misslon

LA REDACTION.

Page 3

ELHIISEH LR A TSI 0Nt

No . Vario-caupleur,
No5.
(Gulene détectrice ¢t une B, F. amnplificatrice)

No 2. Boblpe Tesle

A LAMPE

+
No 4. Selfs-réaction

HEFLEX-MIXTE

Ly schimas ci-dessus sont suffisamment
Laon indiquiés 2l il <emblu superfly de
dorner & nos lecteurs d'autres renseigne-
ments

Néanmois, nous sooimes 3 fcur entidre
disposition pour léur fournir tous déialls
dont ils pourraient avoir besoin.

i ¢

[e]1}

(o] Fond de

panier

Bobine

din_ %

g
Choe

En échange, noug leur demandmns de
Inen vouloir nous fairo part dea résullals
oblentus aveo nos montages, ainsi que des
modifications qu'ils auront pu y apporier
cL qui lour aurent donné satisfacllon Nous
les en remerclons & lavance.

LENIGMATIQUE MESSAGE

1" épisode

11 étalt exactement'21 b 43. Soyons pri-
cis. Romuald Bislouille, jeuno hommo sym-
pathique de vingt-cing ans environ, Ins-
tallé davant son « Radio-Gypé », lu casquo
aux orsilles, se délectait & l'audition J'un
sextuor & cordes douné par leg P. T. T.
et 30n Index, tel lo battant d'un métronome,
moandalt lus acoords mélodieux, lorsque,
soudain, & sa grande stupéfaciion, il pert
oul, en plein morceau, ces mols mysté-
T .

« Romnald, mon ami, tu ¢a en 4ge do to
marier Jo meé cbargs de te tronver une
femme. Jo euis ton bon génie. Suis mes
conseils! »

Puls le concert reprit, commn 81 de rien
wétatt. Lo joune hommo avajl Jaiss¢ choir,
dens 200 émoi, son casque dont les écou-

teurs rendirent gnr by parquel un son mal.

— Qu'est-co & dire?.. Rdve-je ou suis-je
éveilli? ghmnt Jlomuald en
86 comprimank In crame

entrs ses maix comme sf
Ia_vérilé devail en jailllr,
tel e I
presse,
Helug *
tes  yoax

un citron

le  radiophlle,

haas l. e ‘ ’s‘/\
e 1'énjgme, Quel posto
mystérieny avait émis 2 san intenfion lo
message qur 501 apparel) avaly fidelement
careglsiré? Ses doigls nerveux tritureront
ey selfs, ugitbrenl le rhéostat palpdrent
lo condensalout at finalement décochérent
une chiguenavde b la lampe... Rien!

~— Par tous les posies de l'enfer, hurla-
(=il impatienté, que s'esl-il passé? Est-co
Leapril d'un do mey aienx décédér qui &
utilisé la T 8. F pour m'envover ses re-
commandations posthumes Je lui smis gré
de ecite atention, mais i1 aurail pu me
dooner noclgues explications

ltomsuahi ne groyail pas aux revenants el
n'étail pas spirile pour un sou, maiy v phi-
noméne I'élounlissail & tel poinl gl en
dwait amend & chersher dans lau-defd la
solulion do 1'angoissant probldme.

Aveo minulie, il nspecta son anlenne,
S¢s bornes, vérifia les fils. Toul 6tait inlacl.
It reprit son casque le concsrt conlinuail.
Le acxtuor & cordey s’acheva, ol une Vil

lenelle pour cor lui succéda:

— t,a c'9sL un péu forl! se répete pour
1a dixiémefoly I'amutcur sans-flliste déso-
ricnté.

Puis, ~aus meme
Prencdre sou chiapeay
i deseendit eovitne
uu foucliez Ueinployé
e banque dn den-
xieme ctage Ul pos-
s+dait, comue lui, un
apparell. 11 Irrupte
clez e brave hom-
me, i nitie congus-
lioanéa et tes yeux ronds*

— Monsiour Brmluquet, lut cria-t-11 de
lantichambre, avez-vous entendu?

L’Interpellé qui élatt  conforlablemenl
0s3iy dapa un faulenil, vn face d'un haot-
parfeur, signifia A I'intrus, d’'un geste éner-
gigue slc ia mein qu'll n'eniendait pas otre
iroublé dans ses mwlitions. On 'approuvera
guand on saura quil recovait par lo poste
<y « Petie Ludovisien » sa lecun de chimols
guolitticimo, La gramumairv des 8
IEmpire du Milicu qui compor
'roda millions de vocablea rat, comms on la
suit. hérissén do gifflcultes, et M. Brinlu-
rouvnit assez de mal A suiveg co
. kans qu'on viot Ini coupar la com-
onsion par des intcrveniions saugre-

Mais nolse heros se trouvait dans un tet

élat de surexoitation que ce détal e I'ar-

réta pas Il réeidiva sul
mgud:

— Monsieur Brinlunquel, avez-vous en-
tendu ?
‘eipploy e de banque se retourna enfin,
nrile

— Maitpuor ?

une note plus

— Tout a I'heure. celto phirase., 8w
mitici du sextum: b cordes.. dans ie con-
cort des 107100, 0

— Mais o n'élais pas ¢n communication
avee Ies BT, T, Flohez-mol la paix) J'ap-
prends In chinoisl

Et 2l mit Pimportun A la porle dune
main plus qu'tncrglque

Ranintd helouille, expulsé, courat loal
dune teaite chesz un amnarade voisin, un
ouveler plombier,  Osear  L'ulilpois, qui
avail suni b meme programme guce lui
Mals cetul-cl n'avalt pas catendu les fa-
meusas paroles.

— l'u ¢ bien s0r, vayons®... Rappelle-tos
mon vieux? interrogea le jeunc homme

— La gextuor A cordes s'est déroule sans
uno interruption, fe te le furol répondil
Fautre.

— Ga tent du mrracle’

Nomuald vegagna sa petite ehumbre au
sixieme, V'esprit Louleversé I passa une
nuil blanche, el les paroles vepues J'ut
posic inconnu et quc son appareil avan
onreglsirées 1uj revenaient impiloyable-
mrot & la mémoire comme an laitmoti

Le lendemain, duns la nuison de tissus
i il €lait complable, i cutrelint tous svs
colltgues sans-filisles ilx F'ivioement Pec-
sonne n‘avail entendu la fameusc phrase
Cétait h ou pardre le boice 6L le mange
De fail, il déJednn d'une purée de pois
et d’une sardino

A 20 beures 11 s'alablait i 500 poste, la
sueur aux lempes, lv ceeur battant la cha-
made. T] enlendit successivement, sans in-
cident, un air pour viuloncelle, une sonale
en la mineur. une séleotion d'Hamlot. Et
PUiB..

Fi puws, & 21 h 43 trés précises, comme
1a veilie — instant fathdique! — le morcemu
en eours ful heusquement interrompu sur
un erplge, ct Homuald, les yeux révuleés,
enlendit:

André CHARPENTIER.
(la suita au prochain numdro)

No 1495 - Page 155



Page 156 - No 1495

Page 4

Gkt

PRIMAIRE 1 SECONDAIRE INDE -
PENDANTS = GROSSE RRPLIFICATION

51,Route de Chatifion 5t
~ MONTROUGE (serc)

LE HAUT PARLRUR

Ne 1

Birmingham
Bournsmouth
Bradford
Cardifl ..

A

Votre poste mP
1 Jt veuly Tenlrelener. avec Ia. "
CIRE LIQUIDE

|SULTANE.

U o

sdldbonile
1% Ln SULTANE
Sirdinte Do

Croydon
Dundes .
TAinburg
Bull .

Sheffiald . .
oke-on-Trent .

EMISSIONS EUROPEENNES
avec

\J
leur longueur d'on
1253
5400
830
ome .. P 423
Home (Centacolle) 1.800
Baccelone . ns
Carthagius 1.200
Madrid (Radio Ihcrical .. m
Séville 350
Berlio .. ..
Berlin (Voxi 40
Broslau 43

Capsohague .
Gothenharg ...
RADIO PARIS

de

TOUR EIFFEL
18 b. 00 : Radio-concort.
19 b 00 : Prévisions Msléorolog-

22 h.00 : Baltowenta.
22 b, 10 : Prévisiong Méléorologi-

ques.

P, T. T.
20 b, 00 : Conférence.
21 b_ 00 : Radlo-concert,
PETIT PARISICN

Mardi,. Jeudi, Samedi, Dimanche :
3L b, 30 : Radio-concert.

BRUXELLES
: Radio-coucert.
mmn-:on%an.

ENES
FEEF
13-1 2

&=

N
POSTES ANGLAIS
9 b 30 : Redio-concert,

@
£

16

Frr P

&5
MADRID
Radio-toncort.
BARCELONE
dfo-gancurt.
Radio-concert,
POSTES ALLEMANDS
3
BUISSES
15 b 00 & 30 b 00 :
Redio-concest.

3
£}

0, 1
45 : G
00
®:
[
00 :

ors
e

Nouvelies et

. MAISONS
RECOMMANDEES

w STEEMENEHOULD e
DEPORS & ROUDIER
16, Rue Charzy
Les meilleurs postes de T.S.F.

LA COGPERA

31, Rue du

RADIO -..

L TR TR
SENS (YONNE) *=

PHOTOGRAPHIQUE

TION

MHail

PHOTO

RGN
ANIANE (ufrauLt) *
—~ A GRIHOM -

ELECTRICITE .
Vente et Instalialwn Je postes
RADIO

ADOLPHE

BEAUCOURT ™
(Territoire de  Belfort)

10, Rue Courbot
Spécialité en T.S.F. - Démonstrations

HANTZ

«= POSTES --
ACCESSOIRES TSF

o LOUVIERS (EURE) mnm
Jacques FOSSAERT

8, Rue du Meubourg

-~INSTALLATIONS -
DEMONSTRATIONS

Nous tngérerons sone cette rubrique toue
les communiqués gqoe les Radio-Clubs vou.
dront hisn mous adresser. Nous prions I
Seorétaires de résumer le plus possible
leurs comptes-randus afin que ngus puls-
slona las contenier tous

lieu ta maedi 7 aveil cowranl 2
frie préeises, Kool 0 avenne adu Tran
Paris Xil*, métro + Nalion - Queshor
June extréme imporlance, cours e ter
lure &u sun, gudition conceris fran-
¢ais ol vtrangevs, confiTenoes.

Les amateurs sans-filistes habilant les

—_— communcs de Bagnolet, Bondy, Charcnlon,
i Neuilly-Plajsance, uilly-sur-

16 des idtd j~le-Sec, Pavillons-sous-Nois,
cms, lomainyllle, Itosny-sous

Le projet de fi
d’amateurs et le Comité intersociétaire

Un cerfaiz nombre de groupements d'a-
mateurs de province ayant entamé des
pourparlers en vue de créer des fédéra-
tions régionales, « cellules . d'une Fédéra-
tion frangaise deg radio-olubs, la Société
frangaise d'éludes de T. S. F, le Radio
Ciub de France et les Amis de la T. S. F.
onl eru devoir signaler aux radio-ciubs
locaux qu'i} cxiste d¢ja virtuelicment une
véritable union des sonldtés de T. S. F. de
France dans le « Comité intersoclétaire »
qu'ils ont fendé il y a plug de deux an:

Les relatfons cordiales gui ont cxisle
dans son sein et lea résultais qu'il a ub-
tenus témofgnent sufflsamment do I'utilité
d'un pareil groupement. he Comité inter-
soti¢laire 3 obtenu du gouverncment gue
chacuno des soci¢téds qui le composent ail
un délégué auprés de la commission inter-
ministérielle de T. S. F. et qua les deman-

des failes par les emateurs soient soule-|

nues par lcurs représontants auprés de
celle-of, ce 1ui constilue unc reconnais-
sance offictelie de l& part des pouvoirs pu-
blics.

Le Comité intersccidlalre a prépacé éga-
lomenl les voies au premior congres intel
nationg! d'amateurs, qui va se lenir & Pa-
ris, A Pagues, cn méme tamps que le con-
grds Juridique International.

Up rapport détaillé sur les travaux du
Comité intersoclétairo a ¢té adressé b Lous
les présidents des groupements frangsis
d’amateurs, préoisani qu'il est, en falt, le
llen chargé de centraliser I'élude dcs ques-
tione intéressant l'amatcurisme frangais,
fout en latssant A chaque sociéid ses buls
parlieuliors ct sen organisation propre. La
fegération qui ne peut étre improvi
prendra ainsi & son heure sa forme drf
nitive.

LES SANS-FILISTES du XII

N Siege soofal :
Ruce Claude-Decaen, 78, Paris (124

Le comit¢ invile les gmalcura sans-filis-
tes du XUl ot des environs & assbster tris

UN CONCOURS -

nombreux A la proshaine réunfon qui aura

tel ou tel acce:

ration des

répondre,
[

En créant ce, journal dans le but de vulgariser la
T. S. F., nous pensons faire ceuvre utile auprés des
amateurs débutants en les aidant de nos conseils,

Nous demandons maintenant aux initiés, ceux qui ont
déja un poste, et qui ont cherché des améliorations, de
nous faire part des ‘‘trucs” et “ combinaisons” qui leur
ont donné des résultats tant au point de vue rendement,
qu'a celui des économies qu'ils ont pu réaliser en appor-
tant telle ou telle modification, en fabriquant eux:

ssoire.

Nous ferons paraitre les meilleures réponses et leurs
auteurs recevront en récompense de leur utile collabo-

POSTES COMPLETS
et PIECES DETACHEES
DE TOUTES PREMIERES MARQUES

Amis sans-flistes au travail! Soyez nombreux & nous

a

o1s, Saint-Muurice, Sainl-Mundé, Ville-
mumble, sont Jnformés qu'une sectiou lo-
cale va élve trits prochainement conslitude
dang chacune e ces communes, et formera
A ce moment, le Radin-Club do Ja Réglon
Nord-Est. Lea awmateurs sans-filisles labi-
tant ccs commuines sont pri¢s Jadrusser
teur adhéxion de principe & M. Jouis Driot,
79, e Claniie-Dreaen, Par!
anant un Hmbre pour 1a. reponse,

Compterendu de lasscmblée géné-
rale constitutive du Radio-Club
de Toulouse

L'assemblée  générals constilutive du
R. C. dlc Toulouse a en licu jeudi 10 mars
1925 @ 21 heurcs A lanclenie facuité des
tettees, rues de Rémusat, Celle premiére
réunion 2 ahleau le plus grand suecds au-
pris des amalours, qul s'élaient rendus au
nombre de phus de seixanie & Finviistion
du Comité d'organisaiion.

Aprds lecture des staluts et leur appru-
bation, 31 & 6l¢ procédd b V'tleclion du
bureau suivant, qui a recuclli 'unanimlilé
des suffrages.

Président; M. Piganio), président a ia
Cour d'appal.

Vice-presidents:
Doefcur Marty.

Lc baron de Pins, Lo

Seerélaive général: M. Lucien Babon-
neall.

Seorétaira technique: M. Bastido, Ingd-
nicur I. E. G

. G

Secrélaire adjoint: M. Henry Talayrac,
Radio F. 8. HM.

Trésorier: M. Bessou, Agent de chango.

Comité technique: MM Bastlde lng.; Ri-
cand, Ing, chargs de cours & ITnsiital dlec-
trotechnique; Dubols, chef radlo, Ducasse,
Ing. drs arts el manufaclures. Le vicomte
de Bonald; Gety, Ing. E, 5. E. AGAR 8 HM,
Bahosneau.

En des termes ehoisis et ddlicais, M le
Président Piganiol a su conquérir V'assem-
hiée et lui dunner aves l¢ plug heurcux a-
propos lu enractdre scientifiqua wolidaire,
yui delt tlre sa régle do cenduito.

%’ﬁt"’ "lmﬂ

(Z), en foi-| |

ON DEMANDE {3ss ens sonpals

Bonne sltuation. Eerire: R. L. au journal.

<Bibunetibre..

Sons eetle rubrigne nous publierons
Iréx volonticrs toutes lex suggestions de
nos dectenrs of leurs revendivations.

Mumsicur de bireclenc
Serl-il imliserel e vons alemamder
1 nam v Prudeur les la chan-
s e notis faie enlemdr Ivenl Ra-
dio- Part: ues preenls tranquil-

ieser
o5 michanls, Ies méchonls, I

ah
mchanis
J ey 1vie de e féliviter di ses vers
qui. penr e pae de anevesox vichrs,
Fen ffmaignent pas maing dun . profond
senbinient taniilial
Agreez, ¢1¢..

Ren¢ Flliog, Paris.

Muinreur,

files 1t redltes en-
dis 1T T, qu

Comeaire ponur ne pas gene
U bmnlliion i3 pauvre

s stules Je lea enleads enewe
menl ennuyens, ot eela ne peuf
outer les gens de la T. 8. F.
Venille, efr..

Pletre Ls Guer, Pavis

M. Ie Incccteur,

Vowdriez-vous &lre rolve inlermiy
pour demander, wux artiistea que nous
fendons ehaque jour, aux «ifférents
(es d'émigsion, de chanler moins forf ot
meins prég & microplinne. Les paroles
sont trés acuvont incompréhensibles, suc-
1ont dans ;s Nt Aigues.

M.-L. R. Angers

Skttt

Dans chague puméro les lecteurs
du HAUT PARLEUR trouveront
A cette place les réponses aux
questions de tout ordre qu'ils au-
ront bien voulu nous poser. Nos
rédacteurs techniques sont & leur
entidre disposition.

favec CONDENSATEUR A VERNIE
PPAREIL DEMAUTE PRQCISI"ON‘;?I‘
PERp:l:T LE HAUT PARCEUR nine susfAULGAT

RADIO-GYPe

38 rue Mont-Thabor.Fari/ 1t
T

Notre Concours

de
RADIO-MOTS-CROISES

LA REGLE DU JEU
La jeu va compose d’un dawmier sualagus h
ds Pythagare. damier comporie
noires et d blanches. Les
servent en qoelqus sorte de pon
casss blonches dolveni éire rem-
pols boriroplsux on

ot
cases Doir
tuatjon. Lc3
plies par les leltres
vorticaux a jaisen d une il par cad.

1) fant denc irouver d'abord is asna dsa mols
donl uous donuame la définilico. Ea disposant
Ies lettres de cas mots sur la damier on fo
rend comple si Jo ot 1rouvé sat ia hon ow 8l
A moins {I compia hien Jo méme nombre de
lottres qua le hon, puivqu'il doit pouvoir som-
mencer & 1a cese indiquis par io o q
le précide e sétcndre aussh loin quil me ren-
contro pus de ceso moiro.

Cerlainea lotires sont donc communes & ln
fola h ws ol dorit horlontalemant at & un

,mat dorit variicslement. Riod enteudu. daus on

‘few, ou ne tlenl Aucun complo des acoents,
Nous avone fait Dotre premier.coneaurs tr

lution juste recevront un abonmement
n v Baut Parisur 3. Nous publisrons
« matre prochalu numéro.

HORIZONTALEMENT

1) Co qu'd fail Ia T. S F. depuls denx ans.

2) Reconvre les Loile.

3) Montage apprécid de cerlsins amatenrs.

4) Ceo qua fait Dominus quand on l'eatend
4 ¢ Badio-Parly ¥,

5) Plans de montsges.

VLRTICALLMLNT
8) Commant ¢n appelle une fomms qui dcou-
vee 1o gal :

o gaidne.
Co que fail Vamateur & I'doouts.
nleur d’'un mentage trds
& fournir los hulletinn

Inys.
itborstogs-

dix francs pour 34 numéros.

Si le ““ Haut PARLEUR” a eu le don de vous plaire enyoyez-’
nous votre bulletin d’abonnement. Clest la_scule manitre de
nous aider & poursuivre notre ceuvre de vulgarisationdelaT. S.F.

Les 2.000 premiers abonnés bénéficieront du tarif spécial de

A. B. €. Bureaux du Hout Parlepr.

JE LANCE tove, erien oty

lNére pour vente appareils de T.S.
ROBEWT aux bureaux du journal.

VOULEZ-YOUS
an Haul Parleur.

A VENDRE 16076 e Bois. 10 ex

Tout neuf. or G. Haut Parlenr.

-

posles radfo suivant selémas.
du Haul Parlew.

PUBLICIT

moins cher de pariout. Essor Publicilé, 38,
rue Mont-Thabor, Parls. )

REPRESENTANTS :2.’:“’;,&5.'3:.?:

aveir an poste i
lampe sans rien dé-
bonrser? Renscignez-vous i Wadio STELLA

DobINC oudin avee délec

ul pourrail se char-
ON DEM-ANDE ;{cr pdu: ‘m rl\lc: des.
. Bnreaus

dessins, annoncces, cata-
logues, affiches micux et

Jo ignd

BULLETIN D'ABONNEMENT

d &

PARLEUR".
Ci-inclus la somme detv).

déclare souserire & un abonnement Fun an (34 numéros) an “HAUT

Franes: v frarcs.
Blranger: 18 france.
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les radio - amateurs

et

les ondes courtes

A radio n'est pas I'ceuvre d'un seul

homme. Plusieurs chcreheurs, savants

ou amateurs ont apporte leur part a

la construction de Fedifice et i son developpe-

ment. Et I'on peut méme dire ici qu'it s’agit d’un

magnifique exemple de collaboration interna-
tionale.

Toutefois, dans cet exposé, nous nous limite-
rons au role important et a la contribution dé-
sormais incontestée  des  « radio-amateurs »
notamment dans le domaine des ondes courtes,
ces «ondes courtes » (au-dessous de 200 m 1)
qui ne valdient pas grand’chose, qui ne ser-
vaient arien, et que I'on a allégrement donné en
pature aux bricoleurs des années 20...

Et pourtant, les ondes courtes (disons méme
de plus en plus courtes !) sont les seules qui,
présentement, puissent encore nous apporter
du nouveau, tant au point de vue émission tres
lointaine que télévision {pour ne citer que ces
deux exemples). En fait, on peut aujourd’hui
affirmer que ce sont les bénévoles et persévé-
rants « radio-amateurs » qui, par leurs inlassa-
bles recherches et essais, ont montré précisé-
ment ce que « valaient » les ondes courtes, ce
que I'on pouvait en attendre méme avec des
puissances réduites.

A P'honneur des radio-amateurs, citons les
paroles du Prince Louis de Broglie prononcées
au Congres International organisé par le
Réseau des Emetteurs frangais (R.E.F.) a Paris
en 1950 :

« On donne souvent au Mot « amateur » un
sens péjoratif. Trop souvent ['amateur est
considéré comme un dilettante qui recherche
uniquement dans la pratique d’une certaine
branche des lettres, des sciences, des arts ou
des sports, la satisfaction d’un golt personnel,
sans se soucier de faire profiter les autres de son
expérience. Parfois aussi on oppose I'amateus”
au savant, au technicien, pour insinuer que,
n’ayant pas des connaissances approfondies, il
ne peut pas effectuer un travail vraiment utile.
De telles appréciations malveillantes sont le
-plus souvent injustes, et s'il existe sans doute
des amateurs qui méritent la critique par leur
excés d'individualisme ou par un meépris volon-
taire de connaissances solides, il en est beau-
coup dautres qui ne méritent pas ces repro-
ches. Sil'on juge les choses avee impartialité, on
doit reconnaitre qu'i toutes les époques, a tou-

tes les étapes du développement de la radio-
glectricité, les amateurs ont joué un rdle trés
important ».

En vérité, dans les appellations « radio-ama-
teur » ou «amateur-€metteur », le terme
« amateur » n'est pas péjoratif que pour celui
qui se croit « professionnel » ! Et pourtant, les
qualités que doit posséder tout vrai amateur,
combien de professionnels les ,possedent ?
D’ailleurs, le réglement d’Atlantic-City définit
le « service amateur » comme un service d’ins-
truction individuelle, d'intercommunication et
d’études techniques (effectué par des amateurs,
c’est-a-dire des personnes diiment autorisées
dans la technique de la radio-électricité, a titre

personnel, et sans intérét pécuniaire),

Ce texte officiel semble donc bien reconnai-
tre les services rendus par les amateurs et 'uti-
lité de ceux-ci.

ROLE HISTORIQUE
DES RADIO-AMATEURS

Depuis les essais de Turpain en 1894 a Bor-
deaux réalisant la premiere expérience de
radio-télégraphié, la liaison Tour-Eiffel-Pan-
théon par Ducretet le 26 octobre 1898, et Ia tra-
versée de la Manche entre Douvres (South-

Photo 1. ~ Poste émetteur-récepteur de radio E 13.
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Foreland Phare) et Wimereux par le radio-1élé-
gramme de G. Marconi a E. Branly en 1899...
la radio a fait des pas de géant ; mais son évo- |
lution a nettement été épaulée par lactivité
intense de tous les radio-amateurs du globe qui
participerent, dés les premiers jours, aux gran-
des expériences.

Lorsque, les 12 et 13 décembre 1901, Mar-
coni réussit 4 transmettre en morse, depuis
Cornwall (station de Poldhu) a Saint-Johns de
Terre-Neuve, les signaux de la lettre « S», en
méme temps que lui, un amateur américain
détectait lesdits signaux avec un appareil de
fortune de sa propre construction. Puis, un
nombre croissant de fanatiques construisirent
eux-mémes eémetteurs et récepteurs, si bien
aquen 1912, on pouvait compter aux U.S.A.
plus de stations d’amateurs « experimenters »
que de stations officielles! Dans un briilant
désir de coopération, des radio-clubs naissent
en Amerique et en Europe :

En 1913, a4 Londres, la R.S.G.B. (Radio
Society of Great Britain); en 1914, aux. US.A.,
I’A.R.R.L.(American Radio Relay League) :en
1925, le R.E.F. en France (Réseau des Emet--
teurs Frangais): toutes sociétés filiales de
I'l.A.R.U. (International Amateurs Radio
Union).

Pendant la guerre de 1914-1918, de nom-
breux amateurs sont enrolés dans les services
militaires de la T.S.F. Puis, c’est surtout a partir
de 1920 gque les amateurs mondiaux — dont le
nombre augmente toujours — s’acharnent de
plus bel a leurs essais.

Le 2 novembre 1920, un ingénieur américain

expérimentale KDK A de Pittsburgh, installée
[~ dans un garage, les péripéties de !'élection du
" président Warren G. Harding contre son adver-
saire James C. Cox, et ce fut le signal du grand
départ ! L’appareil récepteur était bon pour la
masse du peuple ; on essayait le nouveau cou-
plage a réaction préconisé par Meissner, etc.
Mais les plus exigeants voulaient avoir leur
propre station ; si bien qu’en 1923, les U.S.A.
comptaient déja 1 105 émetteurs !

Sans restriction, chacun opérait a son gré ; on
imagine le résultat d’un tel état de choses:
chaos pur et simple, effroyables interférences,
etc. Ce régime ne pouvait plus durer ; il conve-
nait d’apporter de 'ordre, et ce fut I'ceuvre du
« Radio Act » de 1927, sanctionnant I’exploita-
tion privée et instituant un controle technigue.

Mais en France aussi, les amateurs étaient de
la partie en s’intéressant davantage aux ondes
courtes de 1’époque (au-dessous des 200 m),
jugées longtemps sans valeur pour la radio
commerciale.

On se remémore avee un certain plaisir ce
QSO bilatéral effectué le 16 décembre 1923, sur
une longueur d’onde de 100 m, par 8 BF (en
rapport avec 8 AB)avec la station de I'amateur
américain W | MO. Depuis, les amateurs n’ont
cessé d’apporter leur concours désintéressé
pour assister les offices gouvernementaux,
seconder ingénieurs et techniciens, et répondre
volontiers a toutes les demandes. Voici d’ail-
leurs classés chronologiquement, les plus
importants travaux des amateurs depuis ces
mémorables essais transatlantiques.

1924 - En avril, 8 BF réussit a contacter

eut |'idée originale de diffuser de sa station

I’Afrique, sur 108 m, en radio-téléphonie, avec

Photo 2. - Boite de résistances HF S.E.L.T. Type 1262.
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une puissance de 80 W. En octobre, il réussit la
premiére liaison bilatérale avec la Nouvelle-
Zélande (c’est-a-dire aux antipodes de la
France).

1925 - Ecoulement du trafic officiel par
F 8 JN durant une panne du poste GO de Sai-
gon. Envoi par sa station de messages aux
observatoires du monde entier, sur la demande
du général Ferrié.

1926 - Liaisons sur 32 et 75 m avec les navi-
res « Jacques Cartier » et « Ville d’Ys» a la
demande de I’'O.N.M. '

1927 - Essais d’émission souterraine effec-
tuée dans les mines de Bruay par F § DU, 8 JF
et 8 JN.

1928 - a) Ecoutes des émissions radio-€lec-
triques de 'hydravion « La Frégate » sur le tra-
jet Paris - Les Agores ;

b) Sur la demande du service de 1a T.S.F.
écoute des stations JOAK (Japon) et YR
(Lyon);

¢) Ecoute de la station de Melbourne sur
31,60 m,

1929 - 1935 - Ecoutes des émissions radio-
¢électriques des avions a I’occasion des raids sui-
vants : Paris - Calcutta (Rossi et Le Brix) ; Paris
- La Réunion (avion Saint-Didier) ; New-York -
Rayack, Paris - New-York et Istres - Porto-Rico
(Codos et Rossi).

1931 - Ecoutes de la mission Citroén au cen-
tre Asie.

1932 - 1933 - Ecoutes de ’expédition antarc-
tique de la N.R.R.L. Ecoutes de la mission
francgaise polaire au Scoresby-Sund.

A P’occasion, citons également les études de
la propagation sur les diverses bandes pendant
les éclipses, aurores boréales, orages magnéti-
ques, taches solaires, etc.

Les amateurs ne manquent jamais non plus
de se mettre au service de la Croix-Rouge, pour
I'identification des victimes ou la recherche et
I’acheminement de meédicaments rares ou
d’urgence, par exemple dans le cas de catastro-
phes importantes : cas de I'incendie de I’hétel
Winscoff d’Atlanta, U.S.A. (7-12-1946) ; cas de
la formidable tornade ravageant le West-Gulf
au Texas et en Oklahoma (avril 1947) ; cas de
I'explosion du navire frangais « Grand Camp »
en rade de Texas-City le 16 avril 1947, etc.

ENTRE 1939 ET 1945

Nous ne pouvons pas passer sous silence,
Tintense activité des « radios » devenus... clan-
destins pendant la dure épreuve de I'occupation’
ennemie.

De 1941 a 1943, la France combattante ins-
talla environ 500 postes émetteurs-récepteurs ;
d'autre part, de nombreux amateurs réussirent
a récupérer quelque matériel et a reconstruire
de petites stations (on peut dire sans exagérer :
une par_département environ). Ne disposant
que de bien faibles moyens de protection, ils
travaillérent au milieu des troupes d’occupation
disposant cependant, elles, de moyens de police
et de contre-espionnage puissants. Parmi tous
ces volontaires, dont certains durent payer leur
action par le peloton d’exécution, il en est qui
sont restés dans I'obscurité sans que I’on sache



pourquoi, car leur travail n’était ni moins utile,
ni moins dangereux, que celui des autres agents
des réseaux de renseignements.

Le territoire fut divisé en régions dans les-
quelles les réseaux d’action furent une « chaine
radio » et les réseaux de renseignements un
«centre dantenne » (deux appellations dé-
signant d'ailleurs des organisations similaires).

Une trentaine de postes puissants (nous ne par-

lons pas des émetteurs-valises) furent parachu-
t€s sur le territoire ; d'autres stations, construi-
tes de toutes pieces par certains OM, furent
mises a la disposition des maquis (« pianos » et
opérateurs !). C'est ainsi que le réseau de radio
des F.F.C. fut organisé a la base, sous ’égide
des commandants Panier et Valois. Et I’'on peut
dire que, par des moyens spéciaux de transmis-
sion, les postes et les voitures goniométriques
de I'armée allemande furent tenus en échec
(presque total) dés le printemps 1943. Un nom-
bre imposant de liaisons avec Londres et Alger
fut réalisé. Télégrammes, messages, ordres,
demandes, etc., constituaient les signaux qui
suivaient le contact établi apre§ le passage
répété de I'indicatif constitué par trois lettres
{par exemple : B.OS.. V.W.0O,, etc.).

Parallélement aux organisations militaires,
des amateurs travaillaient également en liaison
avec la Résistance civile, grace a leur stations
reconstruites ; ifs transmettaient les program-
mes frangais de la B.B.C. C’est ainsi que 'on
peut mentionner a titre indicatif, « Radio 41 »
et « Radio Centre Liberté ». Depuis le début
de 1942 jusqu’a la Libération, ce dernier émet-
teur a retransmis les programmes de Londres,
Brazzaville, Léopoldville et méme de la N.B.C.,
a la barbe de I'occupant, et avec une puissance
de 230 W. Le lieu de I'émission ne varia jamais ;
mais sa sauvegarde fut assurée probablement
par la multiplicité des longueurs d’ondes
employées, et les auditeurs régionaux purent
obtenir une écoute puissante, confortabic,
exempte de brouillages.

Et maintenant, que sont devenus ces hom-
mes ? Nous gardons le souvenir ému de ceux
qui sont tombés en France ou en Allemagne,
parmi lesquels Pierre Louis F 8 BF de I’époque
héroique des années 20. Nous avons accueilli
avec joie le retour de certains des camps
d’extermination. Les autres, ceux qui ont été
vainaueurs de la Gestapo et de la Milice, ont vu
le résultat de leurs travaux courageux et de
leur belle initiative. Hommes aux pseudony-
mes inattendus, ils restent, pour beaucoup, des
étres mythiques, les héros d’une belle page
d’histoire, dont I'épilogue lut la libération de la
France. Aujourd’hui, ils ont repris paisible-
ment, et légalement cette fois, leurs inlassables
recherches.

DEPUIS 1945

Nous croyons utile de rappeler ici un extrait
de Particle 8 du réglement national des radio-
communications {(décret du 28 décembre 1926)
précisant les conditions d’exploitation des
émetteurs frangais (5¢ catégorie) :

« Les postes émetteurs privés soumis a une

autorisation oflicielle gouvernementale ne doi-
vent servir exclusivement qu'a échange de
messages utiles au fonctionnement des appa-
reils entre stations d’amateurs, communica-
tions techniques, a I'exclusion de toute corres-
pondance ayant un caractere d’utilité actuelle
et personnelle, et de toute émission présentant
un caractére de radio-diffusion ».

C’est peu, mais c’est suffisant, les amateurs
contribuant, malgré ces restrictions, a I’évolu-
tion et a 'amélioration de la technique pure. En
effet, non seulement un vrai « experimenter »,
un OM, construit lui-méme sa propre station,
mais bien souvent il en fagonne les piéces déta-
chées (transformateurs, bobinages, condensa-
teurs variables, microphone méme, etc.).
L'amateur digne de ce nom passe autant de
temps a essayer de nouveaux schémas, a réali-
ser de nouveaux montages (quelquefois de son
idée) qu'a transmettre « sur I"air ». Apreés I'heu-
reux aboutissement de ses essais, vite il
démonte, pour essayer autre chose !

C’est hélas avec beaucoup de nostalgie que
nous sommes obliges de dire que cela était sur-
tout vrai avant 1939, puis encore durant une
vingtaine d’années entre 1945 et 1965. Mainte-
nant, il est extrémement regrettable de devoir
constater qu’en ce qui concerne la technique
pure, 'amateur ne fait plus grand'chose : i} a
trop tendance a tout acheter (tout prét, tout fait)
dans le commerce : émetteurs, récepteurs, ou
transceivers, et méme les antennes !

C’est évidemment une solution de facilité, et
on se limite alors a aligner les QSO les uns au
bout des autres... Le résultat est que, d’une part
n’importe qui (ou presque) peut étre radio-ama-
teur, et que d’autre part le niveau technique

baisse non seulement lamentablement, mais
aussi tres dangereusement.

Comment en est-on arrivé ia 7 C'est trés sim-
ple. Tout a débuté avec "avénement et le déve-
loppement de ta B.L.U. (modulation en bande
latérale unique).

Attention ! Que 'on ne nous fasse pas clire ce
que nous ne voulons pas dire, car nous ne som-
mes pas contre ce mode de transmission, bien
au contraire ; nous en reparlerons plus loin, et
I'on verra que ses avantages sont nombreux.

Mais, il faut bien reconnaitre qu’un émetteur
ctunrécepteur a B.L.U: sont plus complexes ¢t
surtout beaucoup plus difficiles & mettre au
point qu’un émelteur et un récepteur a modu-
lation d’amplitude classique. Une certaine wech-
nicité est nécessaire pour le constructeur, sans
oublier tous les appareils de mesurc ou d’exa-
men oscilloscopique indispensables. De ce fait,
beaucoup d’amateurs se sont heurtés a un mur
infranchissable pour mener a bien de telles réa-
lisations home-madc. Et comme paraltlélement,
divers constructeurs offraient sur le marché
des appareils « transceivers » tout préts q
I'emploi, tout naturellement on a acheté du
« tout fait ».

C'est aussi simple que cela... Et a 'heure
actuelle, le radio-amateur qui {(comme autre-
fois) construit a 100% sa propre station, la
transforme, ta modifie et la répare, se fait dc
plus en plus rare, tellcment rare que mainte-
nant on le remarque !

Mais revenons a I'activité des radio-amateurs
a partir de la fin des hostilités de 1945. Tout de
suite. ils devaient se diriger vers les nouvelles
techniques de radio-communication et vers
I"amélioration de leurs équipements. tant émet-
teurs que récepteurs et antennes.

Photo 3 : mpéremétre Brion-Leroux.
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Nous avons vu les radio-amateurs participer
de nouveau aux écoutes scientifiques organi-
sées ; nous avons vu I’exploitation des stations
portables ou mobiles se généraliser de plus en
plus ; nous avons assisté au développement
raptde des transmissions en B.L.U.: nous
avons suivi'exploitation de plus en plus impor-
tante des bandes VHF et UHF ;| nous avons
assisté a la transistorisation partielle des équipe-
ments pour ondes décamétriques et souvent
totale des €quipements pour VHF, etc.

EQUIPEMENTS MOBILES

La transistorisation totale ou partielle des
€quipements, donc la réduction de leurs poids,
de leur volume et de leur consommation, a per-
mis le développement rapide des stations mobi-
les (ou portables) tant sur ondes décamétriques
que sur VHF... avec tout le plaisir que cela com-
porte, a savoir I'alliance de la cure d’air et du
plaisir de I’émission d’amateur !

Sur ondes décamétriques, I'émetteur-récep-
teur ‘(ou transceiver) n'est généralement que
partiellement transistoris¢. En fait, des lampes
sont toujours maintenues aux étages driver HF
et PA-HF ; c’est encore le moyen le plus simple
pour obtenir de la puissance a bon marché
(TS520, TS288 A, etc.).

Par contre, sur VHF (sur 144 MHz en parti-
culier), la transistorisation des transceivers
modernes est totale (TS700, par exemple).

Pour la modulation (BF), il n’y a aucune dif-
ficulté, les transistors excellents dans ce
domaine quant au rapport « puissance/prix »
ne manquent pas.

Pour l’alimentation, elle est fournie, soit
directement, soit par l'intermédiaire d’un
convertisseur a transistors, a partir de l'accu-
mulateur 12V du véhicule. (tension délivrée
stabilisée). Notons que dans la plupart des cas.
I’alimentation des transceivers mobiles (déca-
métriques ou VHF) peut également se faire a
partir du réseau électrique (dans le cas d’utilisa-
tion en poste fixe).

Quant a lantenne pour ['exploitation en
mobile, il en existe maintenant un grand choix,
tant pour les bandes décamétriques que pour
VHF.

TRANSMISSION EN B.L.U.

Depuis 1960 environ, parallélement a la
modulation d’amplitude et a la modulation de
fréquence, nous avons vu se développer rapide-
ment les transmissions effectuées en bande
latérale unique de modulation (B.L.U.) Rappe-
lons brievement qu'en modulation d’ampli-
tude, nous avons une onde porteuse servint de
«support » a deux bandes latérales modulées,
'une inférieure, I’autre supérieure, par rapport
a la fréquence porteuse. En transmission
B.L.U. (on dit aussi S.S.B. : single side band), on
supprime I'onde porteuse et I'une des bandes
latérales (soit la supérieure, soit l'inférieure);
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toute la puissance de I'émetteur peut done étre
concentrée dans la seule bande de modulation
conservee et transmise.

Ce procédé présente de nombreux avantages
parmi lesquels nous pouvons citer :

— Occupation dans les bandes d'un spectre de
fréquences inférieur a 50 % du spectre d’une
émission modulée en amplitude.

— Plus grande efficacité, donc plus grande
portée. Comparé & un émetteur B.L.U. donné,
un émetteur AM devrait étre huit fois plus
puissant pour avoir la méme efficacité. Les
mémes possibilités de DX en phonie sont main-
tenant possibles en'B.L.U. que celles autrefois
réservées a la télégraphie.

— Suppression des sifflements d’interférences
entre stations B.L.U. voisines (puisqu’il n’y a
pas de « porteuse »).

— Plus faible consommation dénergie de
I'émetteur et plus faible puissance d’excitation
requise ; possibilité d'utiliser des tubes PA-HF
fonctionnant au-dela de leur puissance normale
en service continu prévu en régime de modula-
tion d’amplitude.

— Possibilité de break-in automatique avec le
fonctionnement dit en VOX.

Il va sans dire que ces mémes avantages se
retrouvent aussi bien sur ondes décamétriques
que sur VHF ot la B.L.U. se développe main-
tenant avec la méme rapidité.

Les transceivers commerciaux modernes
sont prévus pour fonctionner en B.L.U. (soit
bande latérale inféricure LSB, soit bande laté-

rale supérieure USB); ils comportent égale-
ment une position AM.

La transistorisation est totale pour les appa-
reils VHF, nous I"avons dit. Pour les bandes
décameétriques, la transistorisation n'est que
partielle tant a ’émission qu’a la réception ; en
réception, la transmodulation est pratiquement
nulle avec les lampes modernes, alors qu’on ne
saurait en dire autant méme avec des transis-
tors MOS-FET a double porte (du moins dans
I'etat actuel de la technique). Evidemment, on
rencontre parfois des sections BF totalement
transistorisées (ou a circuit intégré). De toutes
lagons, le V.F.O. pilote est maintenant toujours
équipé de transistors, ce qui lui confére une
remarquable stabilité en fréquence. Le « FT-
DX-505 » est un exemple remarquable de réa-
lisation de transceiver (pour ondes décamétri-
ques) a lampes et a transistors.

VHF

Depuis 25 ou 30 ans, le domaine des VHF et
des UHF permet a beaucoup de radio-amateurs
de vivre des expériences tout aussi exaltantes
que cetles que connurent les radio-amateurs
avant 1939 lors de la mise en valeur des bandes
décamétriques.

On doit dire que les pionniers des VHF ont
eu tout le mérite en accumulant les premiéres
observations concernant la propagation au-dela

Photo 4 : cp(euramplifct
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de Phorizon ¢t autrement que la soi-disant por-
tée optique.

Parallclement, avee le développement des
¢quipements mobiles sur 144 MHz (voire sur
432 MH7), tes «expéditions » sur les points
hauts se sont multipliées.

Mais il S"agit la de liaisons réalisées par pro-
pagation dite « normale » ou « troposphéri-
que ». Nous devons donc mentionner aussi les
ligisons ellectuées griace a des réflexions sur
des trainées de météorites, sur satellite naturel
(la Lune) et sur satellites artificiels, et qui ont
été terriblement démonstratives et spectaculai-
res.

Outre les réflexions sur satellites artificiels,
nous devons également citer l'utilisation des
satellites de télécommunication pour «ama-
teurs » ou satellites répéteurs (les « Oscar »).
On transmet sur 435 MHz, puis le satellite
« Oscar » convertit et retransmet vers
1459 MHz ; ou bien, on transmet vers
1459 MHz & destination d’Oscar et apres
conversion, il retransmet vers 29,5 MHz.

Des liaisons VHF dépassant toutes les espé-
rances (qu'il serait long de détailler ici) ont été
réalisées par ce prpcédé ultra-moderne de
radio-communication.

|

0
t

L/AVENIR...

Nous I'avons vl, depuis 1920, on peut dire
que Pactivite des radio-amateurs a ¢té intense

et qu'elle n'a guére cessé, dans tous les domai-

nes. Pourtant, il ne faut pas croire que tout a été
vu, que tout a été dit et expérimenté, et qu’il ne
reste plus qu’a tirer I'échelle !

La premiere liaison bilatérale France - Nou-
velle-Zélande (les antipodes) remonte a 1924,
nous I'avons dit ; cela se puassait sur une lon-
gueur d'onde de 'ordre de 100 m. avec une
puissance de 80 W, et comme antenne... un
long fil quelconque!

De nos jours, une telle liaison France - Nou-
velle-Zélande est fréquente chez les radio-ama-
teurs polarisés sur le DX ; lorsqu’on la réalise,
on ne pavoise plus... Et pourtant, il ne faut pas
croire qu'une telle liaison est plus facile
qu’autrefois... Certainement pas ! La preuve est
que maintenant, on doit utiliser des puissances
beaucoup plus importantes, des antennes direc-
tives qui concentrent le faisceau dans la direc-
tion souhaitée, etc. Et bien sir, tout cela se

passeen B.L.U., soit sur 20 m,soit sur 15 m. En_

fait, la propagation actuelle n’a plus aucune
commune mesure avec ce qu’elle était en 1924
ou il n’y avait que quelques rares émetteurs sur
OC ; présentement, avec la multiplicité des sta-
tions et les puissances mises en ceuvre, les ban-
des, les ondes, I'éther, sont saturés... et pour
« passer », il faut y mettre le prix et jouer des
coudes. Mais disons aussi que maintenant, on
connait les bandes les plus favorables, le
moment le plus opportun (heure, mois, saison)
pour contacter de la fagon la plus certaine telle

ou telle partie du globe. Ceci compense heureu- .

sement cela, mais on constate cependant que
certaines liaisons n’en demeurent pas moins
assez « sportives » !

L’amélioration de la technique de nos appa-

o

M
Photo 5. — Boite de capacité P.T.T. Les photographie

s

qui illustrent cet article nous ont été communiquées par
le SIERE et représentent des appareils prétés par le
C.N.A.M. a 'occasion du cinquantiéme salon des com-
posants électroniques.

reils (1), de nos équipements, de nos antennes.
le trafic de grande qualité, les communications
par réflexion sur les trainées de météores, par
réflexion sur la Lune, par utilisation des satel-
lites répéteurs, 'utilisation et I’ex périmentation
des nouveaux transitors, etc., sont autant de
points qui permettent encore de mettre en
avant la valeur, le role et I'utilité des radio-ama-
teurs.

Dans un but d’impartialité, nous devons citer
ici les deux associations frangaises d’amateurs-
émetteurs (et récepteurs):

— Réseau des Emetteurs Frangais (R.E.F.),
60, boulevard de Bercy - 75012 Paris.

— Union des Radio-Clubs, 32, avenue Pierre-
I¢"-de-Serbie - 75008 Paris.

Tous renseignements concernant ces asso-
ciations, leurs activités, etc., peuvent €tre obte-
nus en écrivant directement aux adresses indi-
quées.

Si les radio-communications internationales
ont, depuis 40 ou 50 ans, progressé a grands
pas, n’ayons pas peur de dire qu'elles le doivent
en bonne partie a la patience et a la ténacité des
premiers radio-amateurs d’ondes courtes, ces
«mordus » qui ont prouvé aux savants et.
autres techniciens de I’époque que les gammes
d’ondes qu’on leur avait abandonnées étaient
cependant "ame des liaisons-radio a longue dis-
tance.

« Quoi qu’il en soit, ["amateurisme est une
excellente école, tant pour la pratique et la théo-
rie que pour le caractere et les qualités mora-
les » (J.-G. Poincignon).

« A tous ces titres, I'amateurisme mérite
vivement d'étre encouragé et, particuliére-
ment, dans les écoles techniques et les grandes
écoles, oui il contribue puissamment a la forma-
tion des ingénieurs et techniciens » (M. Leh-
man).

Roger A. RAFFIN
F3AV

Bibliographie :
— La Radio, puissance mondiale.
— L’Emission et la Réception d’Amateur.

— Bulletins « Radio R.E.F ».

— Les photographies qui illustrent cet article
nous ont été communiqués par le SDSA et
représentent des appareils prétés par le CNAM
a I"occasion du cinquantieme salon des compo-
sants électroniques.

(1) Méme un appareil du commerce est perfectible !
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’EST donc en 1975 que « Le Haut-Par-
leur » féte son 50°¢ anniversaire. Pour
cette année-la, 1’électronique féte, elle,

sa 68° année, elle naquit en 1907 (invention de
la triode par Lee de Forest). En réalité, il y aura
dong, cette année, soixante.huit ans que 'élec-
tronique est née et vingt-sept ans que s'est des-
siné son visage actuel, car c’est en 1948 qu’est
néletransistor, cette naissance ¢lant,en quelque
sorte, l'arrivee de I'électronique d un age que
beaucoup on qualifié d’« adulte ». Il nous sem-
ble que donner un tel qualificatif est un peu pré-
somptueux, car, comment pouvons-nous
admettre qu’il n’y aura pas, dans les années a
venir, une découverte au moins aussi fonda-
mentale que celle qui, en 1948, nous dota de la
fameuse « béte a trois pattes », grace aux tra-
vaux de Shockley, Bardeen et Brattain ? Si 'on
fait une telle découverte, comment appelera-t-
on alors I"8ge qui suivra pour 1’électronique ?

Des « historiques de I’électronique », on en
trouve partout -(plus ou moins exacts d’ail-
leurs...) et notre propos n’est-pas d’en ajouter un
(n + 1¥ a tous ceux qui ont déja été écrit. Mais,
si ’on a le droit de réver, on: peut essayer de
deviner ce que va étre I’évolution de Iélectro-
nique dans les années a venir.

Il y a des gens & demi-pessimistes dans ce
domaine. Le grand physicien américain, Casi-
mir, disait, il y a une dizaine d’années « On peut
dire que la « lune de miel » de I’électronique est
terminée, les découvertes ne se font plus au
rythme ahurissant des années 1955-1965, mais,
rappelons-nous que, lorsque la lune de miel est
terminée, la famille commence a s’accroitre... »

Tout en admirant beaucoup la sagesse de
Casimir, cette vision nous semble un peu pes-
simiste, car elle suppose que I’électronique va
se broner, dans les années i venir, i récolter les
fruits de ce que les pionniers ont semé. Il y a
sans doute beaucoup plus a attendre que cela.
Le ralentissement sans doute (peut-étre appa-
rent) des découvertes fondamentales en élec-
tronique n’est qu'un phénomeéne passager, lié
probablement & la grande « désillusion techni-
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que » des années 70. On avail cru, en effet, jus-
que 13, que la technique allait tout résoudre,
tout apporter et I'on s’est brutalement apergu
que cette technique comportait des contrepar-
ties terribles (gaspillage d*énergie, de matiéres
premiéres, pollution, etc.). Alors, beaucoup de
gens ont changé le nom du « Dieu Technique »
en celui de « Diable Technique ».

Sans tomber dans I'admiration incondition-
nelle, ni dans le mépris systématique du pro-
grés, deux attitudes aussi idiotes 'une que
’autre, il nous semble qu’il y a tout a attendre
des années a venir, et il est intéressant d’essayer
de se faire une idée des nouveautés qu'elles
nous promettent.

LE FUTUR PROCHE

Si on ne parle que d’extrapolation sur quel-
ques années, on peut le faire sans trop de ris-
ques.

On peut s’attendre 4 une forte progression du
taux d’intégration des circuits intégrés. Des
maintenant, on peut loger plus de 20 000 tran-
sistors dans un morceau de siticium. II est déja
possible de faire toute une calculatrice compli-
quée autour d’un seul circuit intégré.

Il y aura une grande augmentation du nom-
bre de transistors intégrables quand on va se
mettre a utiliser en grand le masquage électro-

Sescosem).
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nique, c’est-a-dire quand on guidera, sur la
résistaince photosensible qui permet I'attaque
localisée de la silice en des fenétres par ou pas-
sent les gaz dopants, les zones a impressionner,
non plus par de la lumiére mais par des fais-
ceaux d'électrons. Il est probable qu’alors, par
suite de I'augmentation du taux d’intégration,
on arrivera a un véritable ordinateur de poche.
On n'en est d’ailleurs pas tres loin avec un ins-
trument comme la calculatrice programmable
HP6S, déja en vente en 1974. Les problémes
que posera un tel instrument sont daitleurs dés
maintenant localisés hors du circuit intégré : il
s’agit de miniaturiser le clavier et les systémes
d’affichage, tout en leur gardant une dimension
compatible avec les possibilités de I'utilisateur :
si I'on veut faire un clavier de 225 touches sur
un panneau de 7 x 7cm, les touches seront a
5 mm les unes des autres. Indépendemment de
la nécessité de les commander par un objet du
genre crayon (le doigt est trop gros), il reste a
écrire, 4 coté de chaque touche, ou sur la tou-
che, sa fonction et ce avec des caractéres que
I'on puisse lire sans loupe !

Un progrés important a attendre dans ces
domaines, bien moins technique (en apparence)
que d’autres, sera la baisse du prix de revient
des circuits intégrés. Si les calculatrices 4 opé-
rations se vendaient moins de 50 F et les calcu-
latrices évoluées (mémoires, logarithmes. trigo-
nométrie) 4 moins de 200 F, I'influence de ces
instruments serait énorme. Or, il parait que I'on
pourrait arriver a des calculatrices simples se
vendant au prix de sept carnets de métro d'ici
queiques années, donc il est souhaitable que
cela se fasse vite.

On pense généralement qu'un progres dans
le taux d'intégration des circuits ne serait guere
utilisable : il faudrait trop de connexions
d’entrée et de sortie pour profiter pleinement
des 100000 ou 200000 transistors intégreés

dans la pastille de silicium. Nous ne sommes
pas de cet avis : on peut fort bien, par exemple,
imaginer un registre a décalage comprenant en
fait douze registres de 2 048 bits chacun, plus
un codeur analogique digital a [’entrée et un
décodeur digital-analogique en sortie. On aurait
ainsi réalisé une ligne a retard qui remplacerait
trés avantageusement celie que I’on emploie
pour la télévision en couleurs dans le systéme
SECAM.

Allons un peu plus loin. Un tel systéme de
registre a décalage pourrait fort bien comman-
der un réseau matriciel de diodes électro-lumi-
nescentes : ce serait enfin I'écran plat, accroché
au mur. pour le eleviseur 1 v aurait done la
partie classique du téléviseur, de trés petite
dimension. reliée par cible a 1'écran plat, qui
pourrait étre en couleurs si I'on a bien dominé
la réalisation de L.E.D. bleues (il parait quon v
est presque maintenant).

ET LES MEMOIRES

Les progres de l'intégration vont amener un
grand développement des mémoires. 11 est pro-
buble queTon pourra, sous peu. stocker dans
une meémoire & semi-conducteurs {a totalité
d'une image de télévision. On pourra alors,
quand on le désire, appuyer sur un bouton en
cours de réception d'une émission el ['on aura
log¢ dans la mémoire une image unique, qu'il
sera possible de revoir longuement par la suite.

Pour préciser que ce n'est pas tellement du
futur éloigné que nous parlons, il parait que 'on
envisage d€ja une application de ce genre aux
téléviseurs, On enverrait alors une information
lentement par exemple en plusieurs fragments
pendant les tops de retour de trame, ¢t 'on
aurait la possibilité, 8 un moment donné d'un

film (si on a manqué le début), en commandant
un rappel de mémoire, de voir le titre du film
ainsi qu'un résumé du début, mis «a jour »
toutes les dix minutes par exemple. De méme,
les possesseurs de téléviseurs spécialement
€quipés pourraient rappeler une page de journal
d’une mémoire pour prendre connaissance des
derniéres nouvelles, a un moment peu intéres-
sant d’une autre émission.

On peut aussi envisager une application
domestique des mémoires dites REPROM
(mémoires re-programmables). On inscrirait
dans une telle mémoire tout le « processus » de
cuisine d’un plat déterminé dont la maitresse de
maison veut garder le secret, et tout cela serait
reproduit par une cuisiniére hautement auto-
matisée.

COMMENT ALLER PLUS LOIN
DANS L’INTEGRATION ?

Quand on y réfléchit, un circuit intégré
occupe une certaine surface sur le silicium,
mais un volume quasi-nul, puisque toute la par-
tie active du circuit se loge dans quelques
microns d’€paisseur. C'est vraiment dommage
de ne pas profiter du silicium plus compléte-
ment. Comme on sait déja maintenant faire des
diffusions puis déposer dessus une couche épi-
taxiale (technique des « semelles enterrées »),
on peut penser que, un jour, on fera des « cir-
cuits intégrés multicouches » . On réaliserait un
circuit intégré par la méthode actuelle, puis on
déposerait une couche de silicium, du genre épi-
taxial, sur le circuit déja fait, et ’on ferait un
nouveau circuit... et ainsi de suite. Actuelle-
ment, les spécialistes du semi-conducteur vous
expliquent que c’est impossible pour de nom-
breuses raisons, mais pensons un peu a la
maxime américaine : « Si c’est possible, c'est
déja fait ; si c’est impossible, ce sera un petit peu
plus long ».

De toutes fagons, étant donné ce que l'on
demande en général a chaque élément actif
dans un circuit intégré, on conclut qu'il y a un
terrible gachis de place pour faire un transitor.
Il faudrait arriver a le réaliser avec quelques
atomes de silicium, en arriver a cette échelle de
Iélectronique « moléculaire » au leu de la
micro-€lectronique.

Révons encore un peu plus. Il parait que les
recherches sur les semi-conducteurs organi-
ques n’ont encore rien donné de net, mais qu'il
y a quelques espoirs dans ce genre. Si oui, ne
peut-on envisager de faire « pousser » des cir-
cuits intégrés, suivant des schémas donnés, qui
seraient ceux de l'architecture de molécules
organiques, influencées par des variations de
I'acidité et de la température du milieu, en fai-
sant intervenir des ferments et des enzymes ?
Ce serait alors de la « bio-électronique », un
peu comme on fait maintenant la synthése de
certaines molécules organiques en se faisant
« aider » par des micro-organismes.

Puisque I'on commence a produire de la
Jlumiere cohérente, a compter les longueurs
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d’ondes des faisceaux lumineux sans difficultés
grice au laser, il n’est pas interdit de penser que
I’on pourra un jour orienter le développement
de cristaux tenant la limite entre I'inanimé et
I’'animé, un peu comme la fameuse « mosaique
du tabac », qui est a la fois une substance cris-
tallisable et un virus vivant.

Il y a fort a parier que I’on tirera demain des
avantages certains, pour le développement des
¢léments actifs, de ’étude détaillée des cellules
nerveuses, dont certaines jouent le réle
d’amplificateurs. Ceserait alors I'avénement de
ces-fameux « neuristors », si chers aux auteurs
de science-fiction.

CONSEQUENCES DE
LA MICRO-MINIATURISATION

On n’aurait méme pas pu penser sérieuse-
ment, au temps des tubes, a la réalisation du sti-
mulateur cardiaque (le « pace maker »). If est
devenu envisageable grace aux transitors, tant
du point de vue de I'encombrement que de
celui de la consommation.

Que fera-t-on avec les circuits intégrés com-
plexes a haute densité et a faible consomma-
tion ? On peut envisager parfaitement, dans un
avenir pas tellement lointain, une sorte de
caméra de télévision, située a la place d'un ceil,
liée directement par les sorties de signal au nerf
optique, et.ce serait la possibilité pour les aveu-
gles de voir. De méme, une liaison directe entre
un systéme microphone-amplificateur avec les
zones auditives du cerveau permettrait aux
sourds d’entendre, méme 4 ceux qui ne sont pas
« appareillables » comme on dit actuellement,
parce que leur oreille interne ne permet pas
’'emploi d’un-simple appareil de prothese audi-
tive « classique ».

Ne pourrait-on pas envisager ce que ces Sys-
temes implantés peuvent donner pour des gens
«normaux » ? Il serait possible, par exemple,
de prévoir pour celui qui le souhaite un
« sixiéme sens » qui peut étre d’une énorme
importance pour lui et méme signifier la sauve-
garde de sa vie. Pour étre plus concret, imagi-
nons un ingénieur qui travaille dans I’énergie
nucléaire : il serait peut-étre trés heureux
d’avoir un minuscule systeme implanté, qui lui
signale, par une sensation particuliére et identi-
fiable, la présence d’un rayonnement nucléaire,
avant que ce rayonnement n’ajt atteint un seuil
dangereux.

Puisque nous révons, nous pouvons méme
imaginer que ce détecteur n’est activé que lors-
que son porteur le souhaite : un ensemble déco-
deur incorporé réagit a certaines ondes cérébra-
les et met le systéme en route sur ordre (men-
tal) de I'nomme a prévenir. Pourquoi ? Parce
que I'on doit toujours garder le droit d’utiliser
ses sens quand on le veut : n'importe qui peut
fermer les yeux quand il ne désire pas voir.

Allons plus loin : ne pourrait-on pas envisa-
ger que, réagissant a certaines stimulations
cérébrales, un « micro-ordinateur » implanté
puisse se mettre en raute et communiquer
directement ses résultats au cerveau. il suffira
de « penser » deux nombres, par exemple, et
de souhaiter en connaitre le produit pour que ce
produit soit immédiatement présent a I’esprit.
On pourrait méme envisager une banque de
données presque illimitée, disponible sur ordre
mental, donnant a son porteur une capacité de
mémoire quasi-infinie.

Que le lecteur se rassure : nous ne souhaitons
nullement que I'’Homme devienne un de ces
« cyborgs », toujours présents dans les romans
(pessimistes) de science-fiction. 11 s’agit simple-
ment d’une « aide a la’ pensée », exactement
comme les lunettes et verres de contact sont
une « aide a la vue ».

. Photo 3

Page 164 - NO 1495

L’ELECTRONIQUE
SUR QUATRE ROUES

11 faut bien reconnaitre que la pénétration de
I’électronique dans I"automobile a été, jusqu'ici,
fort timide. On peut facilement imaginer ce que
donnerait un emploi plus généralisé de cette
technique dans les véhicules.

Il faut ’affecter en premier a ce qui concerne
la sécurité : on sait déja comment réaliser le
freinage optimal, en maintenant toujours cha-
que roue au couple de freinage qui est juste a la
limite du dérapage. Si ce n’est pas assez généra-
lisé, c’est en partie parce que les impératifs de
prix interviennent en sens opposé des impéra-
tifs de sécurité. C’est aussi parce que I’on pense
qu’une voiture ainsi équipée d'un freinage opti-
mal risque de recevoir dans le dos une autre
voiture qui n'en serait pas équipée. Quel
curieux argument !

Beaucoup ont déja pensé a la réalisation de
systémes de calcul de trajectoire, d’anti-colli-
sion, de pilotage automatique, sur une route
balisée de repéres électro-magnétiques. Il est a
prévoir que cela se fera, tout au moins en partie.

Mais on pense automatiquement au pro-
bléme de la pénurie d’hydrocarbures. Dans
cette optique, I'électronique est des plus inté-
ressante pour le futur proche, car elle condi-

-tionne ’emploi optimal de I’électricité pour la

traction. On doit développer le moteur a com-
mutation électronique, et les derniers perfec-
tionnements en matiere de semi-conducteurs
de puissance doivent amener une évolution trés
profonde dans ce sens.

Drailleurs, d’une fagon générale, on devra
utiliser en grand |'électronique pour réduire auw
strict minimum le gaspillage d'énergie. On doit,
y arriver, par exemple, en assouplissant le sys<
téme des « heures creuses» pratiqué par
I’E.D.F. maintenant. On pourrait, entre autres,
prévoir pour chaque région, les moments ou
'on a intérét a réduire et a augmenter la
consommation d’électricité. Un systéme

d’impulsions codées, envoyées par les fils du

secteur, déclencherait, par quartier, la mise en
route ou l'arrét des systémes fonctionnant
« par accumulation », pour maintenir la
consommation prés de I'optimum,

L’ELECTRONIQUE SUR DEUX AILES

Dans la navigation aérienne, il y a déja de
trés. nombreux emplois des dispositils ¢lectro-
niques, mais cela n'est rien en comparaison de
ce qui doit se faire.

Sait-on, par exemple, que I'on pourra, sous
peu, doter fous les avions d’un sysi¢me anti-
collision universel ? 1I « suflit » pour celia que
chaque avion émeltic un top bref & chaque
seconde ronde, tous en méme lemps, avee une
précision de l'ordre de la micro-scconde. Si un
avion regoit un Lop ainsi ¢mis avee un retard de
10 us seulement par rapport & une seconde
ronde, il saura qu'il y a un autre avion 4 I km
de lui. Le seul probleme (si Pon ose s'exprimer
ainsi) est d’avoir une base de temps qui donne



des tops avec une précision de la micro-
seconde, sans recalage, pendant plus de 24 heu-
res eventuellement, ce qui représente une pre-
cision relative de 10— (un cent-milliardieme).
Seule, I’horloge a résonance nucléaire peut don-
ner une lelle'précisio\n, mais elle est encore rela-
tivement encombrante, lourde et chére.

Si, comme” on peut ’espérer, les horloges
nucléaires de demain peuvent se loger dans une
poche, ne pas cofiter cher et consommer quel-
ques microwatts, on les affectera sans difficulté
a la sécurité aérienne (et pourquoi pas aux mon-
tres bracelet, encore que nous ne voyons pas
que ce que P'on gagnerait a savoir I’heure a la
micro-seconde pres ?).

Le radar a €té un progres capital dans la navi-
gation aérienne, comme les dispositifs d’atter-
rissage sans visibilité. Mais if est hors de doute
que ces systemes sont dans ’enfance. Nous
pensons que, dans peu de temps, les gens ne
pourront méme plus imaginer que, autrefois,
les avions ne pouvaient pas décoller ou aterrir
par temps de brouillard.

Demain, les avions, guidés par des systémes
électroniques d'une sécurité parfaite, arrive-
ront comme sur des rails a I'aéroport, sans se
soucier le moins du monde de la visibilité ni du
plafond. '

Tant que nous sommes dans le ciel, restons-
y, mais cette fois il ne s’agit plus d’éléments
électroniques renforgant la sécurité, mais de
systemes de repérage et de détection. Il est
presque certain que l'on va développer les
méthodes de mesure et de surveillance par des
appareils aéroportés, permettant de déceler,
dans des zones désertiques, les points ou la
nappe d’eau souterraine est proche, et qui sont,
de ce fait, susceptibles d’une fertilisation moins
couiteuse qu’ailleurs.

L’HOPITAL DE L'AN 2025

Imaginons, dans un futur un peu moins pro-
che, ce que I'on pourra faire dans le domaine
médical avec 1électronique a venir.

Le stimulateur cardiaque implanté ne fonc-
tionnera plus a un rythme fixe : il fera varier la
fréquence des battements du cceur suivant-un
petit ordinateur commandé par des capteurs
qui rendront compte de I'état physiotogique du
porteur. Bien entendu, on aura réalisé I’'extrac-
ton de Iélectricité d'alimentation a partir de
production du type « biologique », comme cela
se passe dans I'organisme humain naturel.

Le médecin dispose d’une aide au diagnostic
grice a un ensemble de traitement des données,
qui ne se substitue aucunement a lui, mais "aide
en tenant complte de tous les examens et en €ta-
blissant des corrélations immédiates, les répon-
ses étant « personnalisées » en fonction des
caractéristiques personnetles du malade.

Le méme médecin n'a plus aucune hésitation
a faire des radioscopies, car les amplificateurs
de luminance ont permis de réduire la dose de
rayonnement recue par le malade pendant
I'examen a un niveau imperceptible.

Il a, d’autre part, des instruments i sondage
ultra-sonore qui lui dressent une carte détaillée
des désordres organiques du malade, ainsi

Photo 4 ~-Diodes électroluminescentes a Ga As {Photo Siémens).

qu'un ensemble de simulation des fonctions
nerveuses, qui fait apparaitre immédiatement
les points anormaux du fonctionnement de ces
fonctions. Les enregistreurs ultra-sensibles et
sélectifs montrent le parcours des impulsions
motrices et sensitives révelant toutes les ano-
malies.

Doit-on passer a la salle d’opérations ? Le
chirurgien dispose, a chaque instant, de toutes
les informations souhaitables, de celles qui lui
manquatent tellement dans les années lointai-
nes de 1975 : sur des écrans, il lit les réactions
(e son patient comme Nl conversait avee ce
dernier. Coiffé d’un casque léger qui détecte ses
ondes cérébrales, il est sir de disposer a la
seconde de I'instrument qu'il souhaite mentale-
ment tenir en main. Il a da, bien sar, s’entrainer
a cela, pour avoir la réponse qu'il souhaite, et
apprendre a domestiquer ses forces de pensées.
Cet apprentissage est d’ailleurs I’'un des points
les plus importants de la technique chirurgicale
des années 202S.

Pendant I'opération, le malade est maintenu
en anesthésie exacte, griace a un controle per-
manent de son activité corticale, commandant
automatiquement la dose juste suffisante de
produit anesthésique. Pendant, et apres {'opéra-
tion, toutes ses fonctions vitales sont controlées
et analysées par un ordinateur qui signale ins-
tantanement sl v a une alerte et ou clie se loca-
lise.

Toutes ces aides ne sont jamais substituées
au savoir-faire du médecin ni a celui du chirur-
gicn, elles lui ont « seulement » permis de met-
tre le maximum de chances de son cOté.

trie. C’est pourquoi I’électronique est venue, 1a
tout particuliérement, aider les travailleurs en
renforgant leur sécurité, en indiquant plus clai-
rement ce qu’il faut faire, en faisant appel au
maximum a la forme spécifique d'intelligence
des utilisateurs, laquelle peut différer, par ses
méthodes de procéder, de celles d’autres hom-
mes, plus conditionnés par des siécles de civili-
sation industrielle.

Dans les usines d’autrefois, il y avait un
énorme gaspillage d’énergie, autant sur le sim-
ple point de vue de 1énergie motrice, que sur
celui de I’énergie intellectuelle des gens qui y
travaillaient. Une rationalisation des méthodes
par I'emploi généralisé de I'informatique a per-
mis de faire en sorte que les différentes énergies
des travailleurs de 'usine ne s’annihilent plus
les unes les adtres, par des contradictions stu-
pides, mais soient utilisées au maximum.

Bien entendu, Iélectronique est la pour sur-
veiller ce qui sort de l'usine, en particulier pour
s'assurer qu'il n’y a pas de rejet de produit pol-
luant.

On peut également gagner du temps sur les
problémes d’approvisionnement, de circulation
des informations, de documentation.

QU’EST-CE QUI SERA
FAIT DE TOUT CELA ?

L’USINE FUTURE

A la fin du vingtieme siecle, I'industrialisa-
tion a atteint de plus en plus les zones en voie
de développement. Les habitants de ces zones,
dans de nombreux cas, ne sont pas habitués,
par attavisme, aux problemes que pose ’indus-

Bien entendu, quand on se laisse aller a
réver,on passe a coté de progrés fondamentaux
qui seront réalisés sous peu, et I'on imagine des
utopies qui ne sont pas pres de voir le jour, mais
il nous a semblé intéressant de deviner un peu
dans quel sens on pourrait aller. Une seule
conclusion s’en degage : il semble qu’il y ait
énormément 2 faire et que ce serait un peu pré-
maturé, pour les électroniciens de 1975, de dire,
comme certains le disent: « Nous sommes
venus trop tard, il n’y a plus rien a inventer ! »

J.P. Oehmichen
Ingénieur E.P.C.1.
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LA

RADIO
‘AUTREFOLS ..a

UJOURD’HUI, je vais
quelque peu vous sur-
prendre en affirmant, au

sens littéral des mots, que
’Empereur Napoléon 1°7 utili-
sait... la télévision.

Oui, j’ai bien écrit «la télévi-
sion sous Napoléon-1¢" », et pen-
chons nous d’abord sur les raci-
nes: « Téi€ » vient du grec et
veut dire « loin »,

« Graphd », toujours du grec.
se traduit par « écrire ».

Voici donc pourquoi, et par
exemple, dans notre langue fran-
caise le mot « télégramme »
signifie « écrire au loin ».

Conservons alors la premicre
racine « télé », ajoutons
"« vision », ce qui n'est pas bien
malin allez-vous me dire puisque
cela donne « télévision », littéra-
lement « voir au loin » et c’est la
que je voulais en venir, en écri-
vant qu’il y avait de la « télévi-
sion » sous Napoléon-|¢.

Claude Chappe, né en 1766,
inventa le télégraphe aérien puis-
que, sur des hauteurs visibles
entre elles, étaient disposés des
mats qui, prenant des positions
variables, correspondant aux let-
tres de l'alphabet, permettaient
de transmettre rapidement des
messages a trés longues distan-
ces.

C’est ainsi que pendant la
Révolution, la nouvelle de la
prise de Lille put parvenir a Paris
en huit minutes, grace au télégra-
phe Chappe.

Dans la capitale, le poste cen-
tral, a la fois émetteur et récep-
teur, était situé sur les hauteurs
de Belleville, dans un grand jar-
din aujourd’hui disparu, c’est
pourquoi la rue qui passe a cet
endroit est appelée la «rue du
Télégraphe ».

De Paris vers le nord, le pre-
mier relais était monté sur la
butte de Sannois, d’autres sur les
hauteurs de Meudon, et ainsi de
suite, suivant les directions.

A proprement parler, c¢c n’était
pas une totale invention mais une
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énorme amélioration, puisqu’aux
temps anciens, par exemple pen-
dant la guerre des Gaules, les sol-
dats de Jules César correspon-
daient 4 grande distance grice a
des feux allumés le soir venu sur
des points culminants choisis a
I'avance, feux dont on masquait
Pintensité a des intervalles irrégu-
liers, d'aprés un code plus ou
moins secret.

Revenons un instant a Paris
pour rappeler que pendant la
révolution, la machine de Chappe
fut détruite par la foule, certains
prétendant quelle servait aux
royalistes pour correspondre avec
les émigrés...

Puis, sous le premier Empire,
Napoléon allait de victoire en vic-
toire, ses adversaires étant tou-
jours surpris de la rapidité avec
laquelle ses troupes se dépla-
caient et mieux encore, fongaient
au moment propice... on se
demandait d’ou provenaient les
ordres, lorsque aucune estafette
ne pouvant traverser les lignes
adverses.

Alors, si nous nous en rappor-
tons & certaines archives ultra-
secretes de Fouché, nous appren-
drons qu’un matériel portatif et
réduit de Télégraphe Chappe sui-
vait ’Empereur dans des four-
gons spéciaux... de nuit, des pylo-
nes étaient montés, plus ou moins
dissimulés dans les arbres ou par
des arbres et, le jour venu, il était
ainsi possible de recevoir de brefs
renseignements et de transmettre
des ordres... quelques kilomeétres
seulement séparaient parfois les
deux postes... on observait a la
longue-vue (la jumelle n'existait
pas) et, la transmission finie,
lorsqu’il était impossible de
démonter I'engin pour 'cmpor-
ter, ou en cas de départ Torcé et
rapide ; une petite bombe rédui-
sait le tout en cendres, et I'ennemi
ne trouvait que des débris infor-
mes devant lesquels il s¢ perdait
en conjectures.

Mais, en 1815, PEmpereur
n’eut que quelgues semaines pour

reconstituer la Grande Armée...
Foucheé, qui mangeait a tous les
rateliers ne I'aida guére et, a Wat-
terloo, les précieuses machines
manquerent... Elles auraient
pourtant fait merveille, préve-
nant Napoléon que c’était Bli-
cher et non Grouchy qui arrivait
de I’est sous un nuage de pous-
siere et qu’a un certain moment,
prés des Quatre-Bras, on pouvait
attaquer le P.C. de Wellington qui
prenait tranquillement le « thé »,
abrité de la pluie par son ordon-
nance tenant un grand parapluie,
car, a cette époque, les officiers de
Sa Gracieuse Majesté étaient sui-
vis d’un bidasse portant un
énorme parapluie, comme le por-

tier de chez Maxim’s... aucun

. courrier ne pul passer a travers

les lignes, et si, ce jour-la, ’'Empe-
reur avait eu sa « télévision », la
victoire aurait pu changer de
camp...

Napoléon connaissait trés bien
la signification des signaux don-
nés par les diverses positions du
télégraphe Chappe... on @ méme
prétendu qu'un jour, a Sainte-
Héiene, I’Empereur observa
allentivement un certain bateau
dont les mats avaient de curieux
mouvements... ce fut, prétend-on,
un des épisodes du complot de
PEchiquier... mais ceci est une
toute autre histoire...

Francis BLEIVEL
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LE PROCHAIN SALON DES
COMPOSANTS ELECTRONIQUES

LE MAGNETOPHONE STEREO
A CASSETTE SABA 335

L’AUTORADIO SONOLOR
SUPER-RUSH

Le prochain Salon des composants électroni-
ques se tiendra comme chaque année au parc
des expositions de la Porte de Versailles a Paris
du 2 au 8 avril 1975,

Le Salon Audiovisuel et Communication qui
se tiendra aux mémes dates et dans le méme
cadre sur le théme: « L’audiovisuel est entré
dans votre vie quotidienne ».

Couvrant les domaines de I'information, de
la formation, de la promotion et des loisirs, ce
Salon apporte la démonstration pratique de
I'importance capitale que prend I'audiovisuel
dans le monde d’aujourd’hui.

Pour permettre aux utilisateurs de constater
Iefficacité des mevens audiovisuels et de choi-
sir les équipements et ics programmes adaptés
a leurs besoins, des cas concrets seront présen-
tés a la fois sur les stands et dans une saile-
forum (« lllustration de I’Audiovisuel »)édifiée
spécialement au centre du hall d’exposition.

Le Salon sera ouvert du mercredi 2 avril au
mardi 8 avril inclus, de 9 h a 18 h. Fermeture le
dimanche 6 avril. Nocturne jusqu’a 22h le
lundi 7 avril.

SIGNATURE
D’OUVRAGES TECHNIQUES

M. R. Brault, ingénieur E.S.E., ex-professeur
au lycée technique de Montargis, signera ses
ouvrages parus aux Editions Techniques et
Scientifiques  Frangaises a la Librairie Pari-
sienne de la Radio, 43, rue de Dunkerque,
75010 Paris, le samedi 12 avrilde 15h a 18 h.

UN LESLIE ELECTRONIQUE

Ce nouvel appareil présenté par la société
BST sous le numéro de modete LM200 permet
d’obtenir Peffet de Leslie (haut-parleurs tour-
nant) électroniquement.

Caractéristiques techniques

Impédance de sortie : 50 kf2.

Impédance d’entrée : 100 kf2.

Sensibilité maximum : 4 volts créte a créte
(entrée), 7,5 volts créte a créte (sortie).
Sensibilité moyenne: S00 mV créte a créte
(entrée), 400 mV créte a créte (sortie).

Cet appareil cnregistreur/lecteur avec écoute
sur haut-parleur en mono, fonctionne avec les
bandes standard ou au bioxyde de chrome, un
commutateur a été prévu a cet effet. Cet appa-
reil fonctionne sur piles et secteur avec commu-
tation automatique. Réglage de niveau automa-
tique ou manuel. Potentiometres linéaires pour
contrble de tonalité, volume et niveau d'enre-
gistrement. Compteur a 3 chiffres & remise a
z€éro. Arrét automatique en fin de bande.
Témoin de contrdle des piles.

Présentation : couleur noyer naturel.
Dimensions : 240 x 75 x 260 mm.

LE MAGNETOPHONE
AIWA TM 305

Ce magnétophone englobe trois appareils :
— un appareil a2 musique : enregistrement par
le microphone incorporé a condensateur ou
directement par la fiche DIN, norme euro-
péenne. Possibilité d’écoute pendant I’enregis-
trement. Haut-parleur de grande dimension
incorporé ;

— un appareil de dictée avec possibilite de
branchement d'une commande a distance
(départ/arrét).

— un appareil d’étude de langue pour la
reproduction de la voix du professeur et I’'enre-
gistrement simultané de la voix de I'étudiant.
Ce dialogue avec l'appareil permet I'écoute des
deux voix mélangees ou séparees.

L’AUTORADIO SONOLOR FUGUE

Autoradio lecteur de cassettes.
Gammes : PO-GO.
3 stations préréglées : Luxembourg, Europe 1,
France |

Sa présentation tres compacte permet
I’encastrement dans les emplacements stan-
dards des tableaux de bord. Il est également
équipé d’un controle de tonalité.

On notera que le lecteur est prévu pour tous
les modeéles de cassettes longue durée.

Récepteur a modulation damplitude PO-
GO, le Super-Rush sort avec des stations pré-
réglées électroniquement: France Inter,
Europe I, R.T.L. ou Monte-Carlo.

La conception ultra compacte de I"appareil
(19 cm de largeur, 5cm de hauteur, 4cm de
profondeur) assure a I'utilisateur une installa-
tion simplifiée, sans encastrement, soit en
fagade sur le tableau de bord, soit sous le
tableau de bord avec équerre de fixation.

Le Super-Rusn est livré en ensemble com-
plet avec coffret acoustique équipé d'un haut-
parleur elliptique de 12 x 19 ¢m, avec un mode
de fixation permettant toutes les orientations
désirées.

LE VIDEO-MIASTER :
UN NOUVEAU JEU T.V,

e S S T

: ‘-."4-_. La

Ce nouveau jeu TV regroupe en fait trois
jeux - football, tennis et pelote basque,

L'appareil se présente sous la forme d’un
ensemble compact qui se branche directement
sur le téléviseur. Pour le jeu de football - les
joueurs sur I'écran ont une mobilité totale sur
toute la surface, ils se déplacent en tous sens et
non pas seulement horizontatement et vertica-
lement.

Les autres jeux donnent les mémes possibi-
lites de mobilité, un son double tonalite anime
les phases de tous les jeux.

L’appareil lui-méme est léger, compact. 1
comporte 20 transistors, 17 circuits intégres et
controles de jeux. Une commande a distance
par joueur en fait un jeu trés facile a manipuler.
L appareil est alimenté par une pile standard de
9 volts. Distributeur . Mathé Electronique.
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LE MAGNETOPHONE ITT
SCHAUB-LORENTZ
SR 88 HIFI - DOLBY

Presentation

Magnétocassette repondant aux normes Hi-
Fi, équipé du systeme « Dolby ».

Présentation « type professionnel » en pupi-
tre.

Finition noire et aluminium satiné.

Dimensions : L. 390 mm x H. 120 mm x P.
280 mm.

Poids : 5.2 kg.

Caractéristiques techniques

Vitesse de délilement : 4,75 cm/s.

Deux voyanlts lumineux pour le controle des
fonctions :

— Enregistrement,

— Dolby

— Surimpression (TRICK).

Bande passante : 40 a 12 000 Hz (Bande Fe 2
03):; 40 a 14000 Hz (Bande Cr 02).

Rapport Signal/bruit: > 50db. = 60db
avec « Dolby ».

Niveau d'enregistrcment et de reproduc-
tion : manuel, réglable par polernitiomeétre a cur-
seur linéaire.

Arrét automatique de fin de hande avec
débrayage du mécanisme et des touches corres-
pondant aux fonctions :

— marche

— défilement dans les deux sens.

Prise de raccordement (normes DIN) : radio,
magnétophone, platine-disques, amplificateur,
microphone, casque.

DEUX EGALISEURS
DE FREQUENCE B.S.R.

Few 11l - Egaliseur
stereo professionnel

24 controles de fréquences - 12 gammes de
Iréquences sur 2 voies - Hz : 30, 50,90, 160, 300,
500, 900, 1600, 3000, 9000 et 16000 Hz.

Contrdles : tonalite = 12 dB min.
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Contrdle de la puissance : 2 canaux séparé-
ment - Enregistrement, monitor, vu-meétres.

Distorsion harmonique a 2 volts de sortie :
0‘05 “il.

Few I - Egaliseur stéréo

10 contrdles de fréquences - 5 gammes de
fréquences sur 2 voies - Hz: 60, 240, 1000,
3500, 10000 Hz.

LE DISPATCHING
DIGITAL ECLER C

Le dispatching digital modele C est une unité
d'interconnexion qui permet de commuter dif-
férents appareils, tels que : platines, magnéto-
phones, amplificateurs, enceintes acoustiques
el tuners.

Modeles :

— DC 881220. Combinaisons possibles :
8 platines, 8 magnétophones ou tuners,
12 amplificateurs : 8 stéréophoniques , 4 qua-
driphoniques), 20 paires d’enceintes.

— DC 12122024 - Combinaisons possi-
bles : 12 platines, 12 magnétophones ou tuners,
20 amplificateurs (12 stéréophoniques, 8 qua-
driphoniques), 24 paires d'enceintes acousti-
ques.

— Le dispatching digital modele C est com-
posé de deux éléments : 1) le pupitre de com-
mande a distance ; 2) L'unité d’interconnexion.
tion.

La commutation des différents appareils
s'effectue par simple effleurement du doiet sur
le clavier.

Les différents appareils en service sont repé-
rés grace a des lampes 1€moins auxiliaires et a
une visualisation sur le pupitre a 'aide d’une
numeérotation.

ENCEINTES ACOUSTIQUES
EN KIT SEAS

SEAS propose 5 modeles d’enceintes acous-
tiques en Kit.:

Modéle 10-2 : Enceinte 2 voies a 2 haut-par-
leurs. Puissance nominale: 20 W.

Modele 18: Enceinte 2 voies a 2 haut-par-
leurs. Puissance nominale : 30 W,

Modéle 30: Enceinte 2 voies a 2 haut-par-
leurs. Puissance nominale: 35 W,

Modele 35: Enccinte 2 voies a 3 haut-par-
leurs. Puissance nominale : 60 W.

Modele 60 : Enceinte 3 voies a 4 haut-par-
leurs. Puissance nominale : 70 W,

LE MICROPIIONE A ELECTRET
C 505 - AKG

Type : Microphone électrostatique a techni-
que électret avec pré-ampli FET (récepteur a
gradient de pression).

Gamme de transmiission : 30. .. 20 000 Hz.

Tolérance avec la courbe idéale: max.
=+ 3,5dB.

Sensibilite a 1000 Hz: 0,25 mVubar =
2.5mV/Pa.

Impédance (dans la gamme de
30Hz...10kHz2): 200 ohms % 15 %.

Impédance de charge réelle min. : 500 ohms.

Réponse polaire directionnelle: cardioide
(voir diagramme polaire).

Niveau de bruit pondéré: luVeff (filtre
CCITT.C/DIN 45 405).

Niveau de bruit non pondéré : 2 uVefT,

Niveau de pression sonore max. a un facteur
de distorsion << | % : pour une charge aux bor-
nes RL > 10 kohms: 2500 ubar ; pour une
charge aux bornes RL > 500 ohms : 200 ubar.

Pile : type MALLORY PX23;56C.V. en
C.C.(IEC 4F le).

Durée : en fonctionnement continu :
550 heures ; en fonctionnement par intermit-
tences : > 1 000 heures.

Consommation de courant : << 150 zA.



‘LA MESURE PRECISE

DE LA PUISSANCE H.F.

ARMI les différents syste-
mes proposés dans la litté-
rature spécialisée et qui

donnent satisfaction, le plus sim-
ple est, sans doute, celui que nous
allons décrire et qui comporte
deux parties distinctes :

1) Une charge fictive, non
inductive, faite d'une combinai-
son de résistances au carbone,
capable de supporter la puissance
qui lui sera appliquée.

2) Un circuit de mes..re sensi-
ble destiné 4 lire la tension déve-
loppée aux bornes de la charge
apres redressement par une diode
(fig. 1.

Ce circuit est constitué par un
micro-ampéremetre (0-200 uA) en
série avec une résistance appro-
priée et non par un voltmétre
dont la faible résistance interne,
en parallele sur la charge pertur-
berait la nature de celle-ci. Toute-
fois un controleur a forte résis-
tance interne ou mieux un volt-
metre électronique pourrait par-
faitement faire P'aftairc. La solu-
tion du micro-amperemetre pré-
sente "avantage, sur le plan prati-
que, de pouvoir réaliser un apperil
compact et autonome. Pratique-
ment, la diode redresseuse est sui-
vic d'une cellule de decouplage,
formée par un découplage de
10 nF en téte et d’une bobine de
choc 22 gH. Un écran métallique
fa sépare du micro-amperemetre
et de sa résistance. Ainsi toute
trace de haute fréquence est écar-
tée, ce qui augmente la précision
de la lecture.

REALISATION
DE LA CHARGE D’ENTREE

Elle doit naturellement pou-
VOIr supporter sans augmenta-
tion de température excessive et
au moins pendant la mesure — ou
mieux pendant toute la durée

d’éventuels essais — la puissance

qui lui sera appliquée. Pour obte-
nir 50 £2 on groupera en paralléle
20 résistances de 1 k2 - 2 W soi-
gneusement riées de maniére 2
ce qu'elies soient tres pres de la
valeur nominale et que la diffé-
rence de valeur de I'une com-
pense d’aussi pres que possible la
différence de valeur de lautre
(1025 82 compensant 975 2, par
exemple).

Lassemblage s’effectue sur
deux disques (laiton, cuivre, fer
blanc ou clad) de 80 mm de dia-
metre sur lesquels sont tracés
deux cercles concentriques de 40
et 70 mm de diamétre comme le
montre la figure 2. Le plus grand
est divisé en 12 parties égales et le
plus petit en 8, ce qui permet de
percer ainsi dans chaque cercle 20
trous sensiblement équidistants
dans lesquels les résistances
seront assemblées comme le sug-
gere la figure 3. Pour un travail
satisfaisant, on veillera a ce que
les deux disques soient bien paral-
leles, 4 35 mm 1'un de {autre
environ, et on soudera, une a une,
les résistantes en place, avec des
fils de longueur égale de chaque
¢Oté. L'ensemble est alors d'une

rigidité¢ absolue. On procédera
alors a la mesure de la résistance
résultante, mesure trés précise
qui devra étre effectuée au
moyen d’un appareil trés précis,
de maniére a faire intervenir dans
le calcul une donnée serrant la
réalité au plus pres. Nous avons
personnellement, avec un peu de

patience, obtenu 50 2 — & quel-
ques diziemes prés. On peut sans
doute faire mieux, mais ce n’est
pas impératif, 51 §2 pouvant par-
faitement charger un appareil sor-
tant par définition sur 50 £2. Pour
réaliser une charge de 75 2 iden-
tique a celle-ci, on partirait de 20
résistances de 1 50022 W

Entree

Fig. 1

Fig. 2
+50a 100V
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Fig. 3
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On commencera par réaliser la
bobine d’arrét de 22 uH qui sera
effectuée sur un petit mandrin de
10 mm, sur lequel on bobinera a
spires jointives, 70 tours de fil
emaille de 30/100 mm. Ce man-
drin, pour plus de commodité,
pourrait étre une résistance de
valeur tres élevée (470 kf2 - 2 W).
On mettra alors en série, la diode,
la bobine d’arrét. la résistance-
série et &€ micro-apéremétre et on
disposera I’ensemble, comme
figure 4, en parallele sur une
source, ajustée a la lecture
maxima et que |'on contrdle par
un voltmetre de qualité. Nous
nous étions fixé 40 V, ce qui cor-
respond en 50 82 & une puissance
HF de:

VI _ 40x40

P=93R = 3x30

=l6W

Cette puissance est intéres-
sante car elle concerne tous les
étages a I’exclusion toutelois des
étages de sortie, pour lesquels il
faudrait voir les choses différem-
ment. La valeur de 40 V est com-
mode car I’appareil de mesure

propose comporte 40 divisions {(de -
5 uA chacune) ce qui procure une
lecture aisée de ! V par division el
permet d’apprécier lacilement le
1/2 V.

Le potentiometre de tarage, en
paralléle sur une source quelcon-
que de 50 a 100 V maximum, est
ajusté de maniére a faire apparai-
tre 40 V, trés précisément. Le
courant traverse alors la chaine
diode-bobine - résistance - micro-
ampéremétre. Il restera a trouver
par titonnement une résistance
laissant passer, trés précisément
200 zA. Disons tout de suite que
sa valeur se situera aux environs
de 200k82 et qua défaut, on
pourra mettre en série, deux ou
plusieurs résistances permettant
d’atteindre ce résultat, ce qui ne
demande qu'un peu de temps.
Apres quoi on vérifiera que 20 V
correspondent a 100 A, 10V a
50 uA, etc.

C’est alors que la charge fictive
sera mise en place, entre la prise
d’entrée et la masse du boitier qui
renferme le tout, I"appareil de
mesure apparaissant sur le pan-
neau avant., Pour effectuer une
mesure, la liaison a I'émetteur ou
au circuit de ’étage a mesurer
sera selon la régle un brin de cible
coaxidal 50 £2.

Voici les points de calibration
obtenus qui, par application de la
formule

VZ

P=ﬁ

correspondent aux puissances

sion & lire aux extréemités de la
charge, a choisir celle-ci de
manierc qu'clle puisse admettre
la puissance a mesurer. Méme
obhservation en ce qui concerne
une autre valeyr dc charge. La
fagon de conduire le calcul reste
la méme ct le travail entrepris

Puissance HF (W)

suivantes :
Lecture (  A) Tension (V)

200 40
180 36
160 32
140 28
120 24
100 20
80 16
60 12
40 8

20 4

10 2

8 1.6
6 1.2
4 08
2 04
] 0.2

16
13
10
7.8
5.8
4
25
1.5
0.64
0,16
0.04
0.025
0014
0,006
0.0016
0.0004

Lopération pourrait étre
conduite avec lout micro-ampére-
meétre plus sensible. ce qui ameéne-
rait a déterminer une valeur diffe-
rente de R, en fonction de la puis-
sance a mesurer ct donc de la ten-

conduit a un appareil de labora-
toire indispensable au radio-ama-
teur.

(Inspiré de Ham-Radio)

Robert PIAT F3XY
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MARC FERRETTI

[ES ORDINATEURS

CES MINIS QUI IMITENT LES GRANDS
LES SPECIALISTES

I E microcalculateur électro-
nique se spécialise. 1l ne
sert pas uniquement au

calcul des fonctions mathémati-
ques - logarithmes, exponentiel-
les, fonctions trigonomdtriques
ou autres ; il peut aussi exécuter
des chaines d’opérations souvent
utilisées par tel ou tel corps de
métier.

Ainsi, pour les statisticiens, il
convient de trouver celle des
valeurs qui reflete le mieux un
ensemble de valeurs tirées de
nombreuses observations. On
deéfinit. pour chaque observation,
un « écart » représentant la diffé-
rence entre la valeur représenta-
tive de cette observation et la
valeur la plus représentative de
I’ensemble des observations.

Considérons n observations
caractérisées par les n valeurs x,,
X3, X3,... Xp, €1 S0it a la valeur la
plus représentative de celles-ci.
Les n écarts seront, évidemment :
(x; — a), (x; — a), (x3 — a),... (x,
—a). Pour définir cette valeur la
plus représentative, on a recours
au principe des moindres carrés ;
on cherche la valeur minimale de
la somme des carrés des écarts,
c'est-a-dire la valeur minimale de
I’'expression :

S=0x —al +(x; —af + .. +
(x, — ap

Pour trouver cette valeur mini-

male, le nombre a doit étre traité

comme une variable, et les

valeurs x; doivent étre fixées. On

obtient, ainsi, une lonction S de la

variable a, et il faut minimaliser
cette fonction S. Pour ce faire, on
calcule les dérivée de S par rap-
port & la variable a. Cette dérivée
est égale 4 la somme des dérivées
de chacun des carrés, soit la
somme de — 2 (x; — a), — 2(x,
— ), — 20x3 — a), ..., (— 2x, —
a). Lorsque S sera minimale, la
dérivée de S sera nulle, et 'on
aura donc :

—2x; — a) —2x; — @) — ..
— 2Ax, —a)=0

si bien que finalement, en opérant
un regroupement et en simpli-
fiant :
a=(x, +x;, + ..+ x,)/n
La valeur la plus représentative

des n observations, celle qui per-
met d’obtenir les moindres car-
rés, est la moyenne arithmétique
des n valeurs tirées des observa-
tions.

La moyenne arithmétique des

carrés des écarts est appelée la

variance ; I’écart-type est la racine
carrée de la variance.

Par exemple, prenons un lot de
cing résistances électriques dont
les valeurs sont, respectivement,
61, 63, 69, 64 et 68 ohms.

La moyenne arithmétique de
ces résistances est :

(61 + 63 + 69 + 64 + 68)/5
soit 65 ohms.

Les valeurs des écarts entre
chaque résistance et cette valeur
moyenne sont, respectivement

No 1495 Page 171



égales a —4, — 2, 4, — 1] et
3 ohms.

Les carrés de ces écarts sont
.donc, respectivement ; 16,4, 16, 1
et 9. La somme de ces carrés vaut
46. :

Si 'on avait pris pour valeur
représentative des cinq résistan-
ces, une valeur différente de la
moyenne valant 65 ohms, on
aurait trouvé que la somme des
carrés des écarts est supérieure a
46. La valeur 46 est donc la valeur
qui obéit au principe des moindres
carres.

La variance de I’échantillon des
cing résistances considérées
vaut : 46/5, soit 9.2.

Enfin I'écart-type est la racine
carrée de 9.2, soit dans le cas pré-
sent, 3,035 ohms.

Les calculs de moyenne. de
variance et d'écart-type peuvent
aisément étre programmeés sur un
calculateur : ils sont « micio-pro-
grammés » sur les calculateurs
« statisticiens » tels que les
modeles 340, 342 et 344 de Com-
pucorp: il suffit d’appuyer sur
une touche pour disposer de
I’écart-type etde lamoyenne d’un
échantillon de valeurs.

REGRESSIONS
LINEAIRES

Les trois modeles cités ont cer-
tains’ points communs avec les
autres modeéles dits « scientifi-

ques » de Compucorp: méme.

bloc arithmétique, fonctions
mathématiques similaires,
mémoires accessibles au clavier,
calcul arithmétique en entrée et
en sortie dans chaque mémoire,
possibilité de programmation a
partir du clavier (fe modele 342
dispose de 80 pas de programme,
et le 344 de deux mémoires stoc-
kant chacune 80 pas de pro-
gramme) ; le modele 340 differe
du 342, en ce qu’il ne possede pas
de mémoire-programme.

Ces micro-calculateurs sont
pourvus de fonctions statistiques
intégrées (fig. 13): parmi celles-ci
figurent le calcul de coefficients
de corrélation.

Le principe des moindres car-
tés peut étre appliqué a la recher-
che de Ja meilleure estimation
d’une relation linéaire entre deux
séries de variables : a partir de n
observations, on tire n valeurs
d’une variable x et n valeurs
d’une autre variable y, et I'on
cherche une relation linéaire
entre y et x. Par exemple, un

fabriquant de composants éiec-
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ble COMPUCORP.

Photo 3 - Le micro-calculateur statistique programma-

Photo 13 - Le HP-80 a vocation financiére.

troniques établira chaque mois,
I'évolution de sa production de
circuits integrés, et I'évolution
des colts de production ; en une
année, il disposera de douze
observations (une par mois); a
chaque observation, il connaitra
une quantité x de circuits intégrés
produits dans le mois considéré,
et le total mensuel y des colts de
fabrication : il peut alors chercher
a lier y a x, en tragant la droite

telle que, pour toutes valeurs de
X. on obtienne la meilleure
approximation de la variable y. Il
est évident que ce sera la droite
qui passera la plus pres de
I'ensemble des points Mi, dabs-
cisse x; et y; (x; et y; étant les 2
valeurs des variables x et y, trou-
vées lors d’une méme observa-
tion). Cette droite aura pour €qua-
tion générale :
y'=4a + bx

On établit ainsi une régression
linéaire de y sur x.

A chaque valeur de x;. corres-
pond une observation y; et une
approximation y'. La différence
entre y; et y; est dénommee le
résidu. Il est clair que i l'on a:

=y —y;
on a également :
=y, —a— bx;

Si nous introduisons une sérle de valeurs

— xy au clavier, touche XY, y1 au clavier, touche -
— x2 au clavier, touche XY, y3 au clavier, touche =

— xn su clavier, touche XY, yq au clavier, touche =

X ety comme it : Slecteur GROUP sur 1

Stlecteur GROUP sur 2

Puse d'one valeur x 1 louche | Z | onaura:Z« X ~ X
mx

Pose d'ung valeur y et 1ouche onaura:Ze¥ - ¥

{€cartréduit de x)

(Ecart-réduit de v1
oy,

On pourra obtenir les résultats suIivants en les touches désig
ci-aprés :
T oxy - XXy
Toushe B | onaora:ra T XY = (Coetficieht de
- ~a cormelation}

LN

-4932 .12

{Pente de la droite)

20D |
Touche FUNC | onauid ting = -

(U s13ustque dependant}

(Test statistique

p—

Sélecteur GROUP sur 1

Touche Fﬂ\:«% onaura:x = )'—nf

indenendant}
fing =102 = tay-110293] [0 - 1
W sy - 2 Nx Ny
Selecteur GROUF sur 2
Iyr?
S| 1Ly
Toushe | 30 ey = (B2 n_ ) tecariypadsy
R W
ND | -
Touchs [FTUN[E: onsuray < Z_ny (Moyenae du v}

SO / 2x)2
Touche | \gaN | onauraiox = (L‘ﬂn— 1n)

-

{
Statistician
il RUN
=
LR’ [
[0AD

2]
FUNC
(&
LOG

X
| D]
| ]

2
INT
FR

| L~ ]

{Ecart-type de x) {Pose au clavier de o

lev touche | LINE |onaura it = Ly - mEx
A

{Moyenne de x}

Fig. 13. - Le compucorp 344

(Pose au clavier d'une valeur x

(et touche onaura yumx 1

{Point d’intarsection avec I'axe des y)

{Ordonnte correspondant & Fabscisse x)




y ' regression i1
lineaire

*  observations o

LU

+Milxiy)

X

000 cnerche la droste qui passe le

b}0n céfimit te résidu au point Mi

rl=yi=y"

a— bx,)=%r?

plus pres des observations par
Minimalisation de S = Z (y, —
5S _
® — =0, soit Z—Z(y,—a~bx)_0
a =1

que l'on simplifie en
38

o —=0
&b

soit )E — 2% (y, —
=1

que 'on simplifie en

iyi—na—b;:xizo
I

a— bx)=0

)Exiy;—a)n:xi—b):x#:()
1=1 i1

On dispose ainsi de deux équations a deux inconnues a'et b

que l'on peut résoudre aisément.

ecran

mise en marche

| 2539395874Y |

OFF CHEON

YIM INTR  8OND

T ) B 8

touche de A%  ~COMPUTE— DATE

pedoes (mm i lin] =) iy

E.W@%
@ﬁ--w-
@ﬁu-m'

touches de
fonctions
arithmétiques

E-IHQ
EEEJEF

Fig. 14

touches de fonctians
statistiques et
financieres

——touches de commande

P~ touches de nombres

Fig. 16. — L’architecture du HP-80

Il faut trouver les coellicients a
et b qui permettent de minimali-
ser la somme des carrés des rési-
dus, c’est-a-dire I'expression :

S=r?+r2 4+ + . +1)?

On peut proceder comme dans
la méthode des moindres carrés,
en fixant y; et x, et en calculant
des dérivées partielles de la fonc-
tion S, par rapport aux coeffi-
cients a et b pris comme variables.
On démontre qu’il n'existe qu'un
seul couple de valeurs (a, b) pour
lequel la somme S est minimale ;
dans ces conditions, on peut
elfectuer deux différenciations :
d’une part, par rapport au coetfi-
cient a en supposant b fixé:
d’autre part, par rapport a b, en se
fixant a. Chacune de ces deux
dérivées de S sera nulle lorsque fa
fonction sera minimale. On
trouve ainsi deux séries d’é¢qua-
tions dites normales de la régres-
sion que I'on peut résoudre algé-
briquement (fig. 14).

C’esl ce processus qui se trouve
intégré dans les calculateurs
Compucorp de la série 340.

L’emploi d’une régression
lindaire constitue souvent une
premiere approximation, simpli-
lée, de la relation existente deux
variables x et y. Dans bien des
cas, il convient d'adopter une
régression non-linéaire, polyno-
miale ou non, pour que l'expres-

~ston mathématique soit plus pro-

che de la réalité. De tels calculs
nécessitent 'emploi de calcula-
teurs plus puissants.

cien est aussi environ quatre fois
plus cher. On doit le considuror
comme un micro-ordinateur,
puisqu’il est possible d’y connec-
ter des périphériques : machine a
écrire, lecteur de cartes perlorées
ou graphitées, cassette de bandes
magnétiques, lable tragante.

. AU 485 FINANCIER

Dans la méme série que la 445,
figure un autre calculateur spécia-
lisé, le modéle 485 financier Ses
propriétés de stockage dans les
mémoires et de programmation
sont identiques au 445 ; les lonc-
tions statistiques sont remplacées
par des fonctions financiéres : cal-
cul d'intéréts simples, d'intéréts
composeés, de pourcentages,
d’annuités ; decompte de jours
entre deux dates, nombre de ter-
mes entre deux dates, pourcen-
tage de ventes annuelles, prix et
rapport d’obligations.

Les périphéries connectables a
ce modele sont : le lecteur de car-
tes perforées ou graphitées, les
cassettes de bande magnétique
servant de mémoires de masse,
I'imprimante alphanumeérique, le
1élétype et la mémoire a disques.

UN MODELE D’AFFAIRES
CHEZ HEWLETT-

DU 445-STATISTIQUE

Photo 15 — ...

et son frére, le HP-81, modéle de bureau.

Compucorp a commercialisé
un tel calculateur, le modeéle 445,
contenant dix registres de
meémoire dites « bloc-notes » et
64 registres de stockage extensi-
ble jusqua 512, Le calculateur
dispose en outrc d’une mémoire-
programme, ou peuvent étre stoc-
kés 512 pas de programmes ; la
meémoire-programme est extensi-
ble jusqu'a 4096 pas. Il se pro-
gramme par introduction de car-
les magnetiques d’une capacité de
512 instructions.

Le 445 est doté de nombreuses
fonctions  statistiques : somma-
tion de données, de carrés, de pro-
duits de couples dc données (x| v)
ct de triplets (x, y, z) de données ;
caleuls de moyenne, d'écarts-
types, de coefficients de corréla-
tion et de régression ; calculs de
probabilité (permutations et com-
binaisons), etc.

Plus performant quc les mode-
les 340, 342 ct 344, lc 445-Statisti-

PACKARD :
LE HP-80
Chez Hewlett-Packard, le HP-
80 est un calculateur de poche

congu specmlemen‘l pour
I'homme daffaires ; sa présenta-
tion est similaire a celle de HP-35
scientifique. Du point de vue
arithmétique , ces deux calcula-
teurs sont dailleurs identiques
ils différent essentiellement sur le
mode d’utilisation de la puissance
de calcul disponible : dans le HP-
80, cetle puissanice esl entiére-
ment transparente, le calculateur
est simplement une « machine a
répondre » ; au contraire, le HP-
35 est une « machine 4 résou-
dre » des problemes et 'utilisa-
teur lait appel a la puissance de
calcul qui lui est olferte par le
constructeur. Toutes les tables
utilisées couramment dans le
monde des finances (intéréts
composes, annuités...), tous lcs
calculs (calcul en série, pourcenta-
ges...) ainsi qu'un calendrier de
200 ans sont préprogrammeés
dansle HP-80 ;en outre, certaines
fonctions statistiques (moyenne,
écart-type, régression linéaire)
sont disponibles par simple pres-
sion de touches.
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Photo 16 - Innovation... Informatique.

a) 1 104 pages recensent 2 500 sociétés du marché
de lInformatique, leurs dirigeants, leurs structures,
leurs services et produits: c'est la premiéra édition
d’Informatique Digest, véritable annuaire de I'informati-
que. On y trouve ; la liste alphabétique des sociétés, la
ventilation, sur 165 rubriques, des produits de 'année,
300 nouveaux produits, des fiches signalétiques, la
notice biographique (qui est qui ? qui fait quoi ?), les car-
tes de la France informatique, la liste des organisations
professionnelles, la liste des éditeurs en informatique, la
bibliothéque informatique, le lexique anglais-francais,
etc., I'ensemble signé Joseph Kleiman et Jean-Pierre
Montagné.

b) Pour toutes applications nécessitant une séquence
de comptage, voici un « kit » contenant : 1 calculateur
six chiffres MOS/LSI, un circuit interface, et un affi-
chage a diodes électro-luminescentes de six chiffres.
L'alimentation peut se faire par batterie (tension
requise : 6,6 a 9 V). Son prix est équivalent au prix d'un
compteur mécanique.

{Cliché National Semiconductor}

¢} L'ensemble d'entrée et d'affichage TD820 permet
d'afficher les informations et communiquer avec un
ordinateur et de réunir des données dans les centres
éloignés en vue de leur transmission ultérieure a grande
vitesse. Pour le stockage de données, il peut étre équipé

de cassettes ou de mini-disques flexibles.
{Cliché Burroughs)

Hombre d¢ périodes (Jours,mois,
ans) que doit couvrir un crédit
ou un placement.

S

— i:taux d'intérdc, exprimé en
pourcent .

~— YTM:(obtenu apris avoir appuyé

sur la touche d'or)
rendement & 1'&chéance.

(— PM HMontant d'un remboursement de
T|= credit ou aun versement sur
compte-éparane.

IKTR: paiement d’intérét sur un
effet, oau taux du coupon

F=i d'une obligation.

{vv)

ON

Voleur actuelle d'un investisserent

»BOND: prix d'une obligation.

Yaleur future.

Touche d'or pour obtention de la
seconde fonction d'uae touche.

Pourcentage d'un nombre.

Différeace entre 2 nombres exprimés
en pourcent.

Calcul d'une droite de tendance par
régression linéaire.

SOD] Calcul d'amortissement.

Komhre de jours compris entre deux
dates du calendrier.

:Calcule unc date, & partir d'un
nombre de jours et d'une date
de référonce.

0ATE

Sommation (pour calcul de moyenne .ct
d'écart type).

Permet la correction des sommes.

Fig. 16. - Les touches spéciales du HP-80

Racine carrée.
Elévation A& une puissance quelconque
d'ua aombre positif,

Retour au mnde : soomation.

. Calcul de moyenns ot d'&cart-type
2 partir d'uoe sommation.

=y

de mémofres.

Raage un nombre

Range un nombre

SAVE

n w 0
(@] —

[«
T
[%

nonbre affiché.

des 4 reqistres

)

Fig. 17. - Les touches de commande du HP-80

Echange le contenu
de deux registres.

Permute circulafrement le
contenu des 4 reqistres

registre des constantes.

Rappel du nombrc stocké
dans Ve registre précédent.

calculateur,en vue d'un
traitement immeédiat.

Changement du signe du

Hise 3 zéro de la pile

Hise a zero de 1'affichage.

Tout comme le HP-35, le
modele d'affaires HP-80 est bati
autour d’une pile de quatre regis-
tres X, y, Z et t; le contenu du
registre x est toujours affiché.
Une touche permet de permuter
les contenus des registres. Un cin-
quiéme registre est prévu pour le
stockage de facteurs constants.

Tout comme le HP-45, le
modele HP-80 posséde une tou-
che spéciale (ta touche d’or) qui
permet de doubler le rdle de cer-
‘taines touches.

L’un des aspects les plus spec-
taculaires du HP-80 est sa faculté
-de travailler sur des dates. Cepen-
dant, n'oubliez pas que ce caicula-
teur est congu aux Etats-Unis et,
qu’Outre-Atlantique, la présenta-
tion d’une date differe de ta pré-
sentation frangaise: on ne dit
pas: « 8 décembre 1974 », mais
« december 8, 1974 » ; en abrégé,
on ncrit pas «08/12/1974 »,
mais « 12/08/1974 ». En effet, on
mentionne, en anglais, d’abord le
mois, puis le jour, enfin I'année ;
pour introduire une date dans le
HP-80, il faudra donc respecter
cet ordre. On tapera ainsi sur le
clavier: « 12/08/1974 » ;siladate
est fausse, le HP-80 s’opposera
automatiquement a son introduc-
tion.

dans le

dans le
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Probléme
En un an vos bénéfices sont passés de 178000 a 211500 Quel fut
volre pourcentage de croissance?

Introduisez: Affichage:

178000 [save s] 211500 [ . Taux de croissance

18.82

Probléme
Quelle serait la valeur fulure de 2253,75 investis pour une péniode de
480 jours & un taux d'intérét mensuel de 0,75%7

Introduisez: Affichage:
asofsve ] 50 (<] 75 I
225375 2539.96

Probiéme

Combren d'argent aurez vous au bout de 9 ans si vous déposez 1400
par mois dans un compte d'épargne oflrant un intérét composé de
5,25 mensuellement?

Introduisez: Affichage:
12[s] 9 [not)[x )l 525 (o)<
1400 192751.03

Probléme
Encombiendemoisunprétde 23000  pourra-t-il étre remboursé
sachant que le taux d'intérét annuel est de 9,25% et que chaque mens-

Probléme
Vous voulez escompler une traite de 9700 venant a échéance dans
83-jours. Quel est I'escompte et le taux effectif de I'opération {avec

Probléme
QOuel taux annuel ¢'intérét dott étre ohtenu pour amasser un total de
235500 en 12 versements annuels de 12000 ?

uslité est de 1078 7

Introduisez:

9.25[save s 12 [<] [ 1078
23000 IR wois

une année de 360 et une année de 365 jours), le taux d'escompte
étant de 514%?

Affichage: introduisez: Aftichage: Introduisez.
33l 525 @ 970 '
INTR
2340 (B escompte (360 jours) n7.41

2l 12000 25500 K0 R 8.56

Affichage:

taux effectif (360 jours) 5.31
escompte {365 jours) 115.80
taux effectit (365 jours) 5.31
Probléme Probléeme
Quel est le prix d'une obligation achetée le 24 Février 1972 qui viendra Le revenu net sur une période de 4 ans s'établit:
a échéance le 7 Avril 1977 avec un coupon semestriel de 4!4% et un Année 1969 1970 1971 1972
rendement 3 I'échéance de 4,22%? Revenu net 37280 39420 38760 anzo 39 autres pOSSibililéS de calcul

Introduisez:

2201972

DATE

4071977

v BOND

a2l B[

[ s

Af.lichage: Introduisez:
snso Bl 39020 38760 41120
100.13 Attichage:
1001328 [ | IEB exvapolé ala pésiode 0 36430.00
5“ Extrapolé afa période 5 {1973) 41860.00
BB Exvapoié a fa période 6 (1974) 42946.00

Dannez une extrapolation inéaire pour fe revenu de 1973 et 1974 fon
dée sur les quatre derniéres années.

|:|ntruduct|un de n,PMI PV

I

i . 2{n-PV/PMT)
nin.1)

_

lo

High« PL l—(.10iu)’"
PMT

i

n(1+iel M
i (1+i0)

i) =

io

n

1-{1e )

affichage
de i|

itération

Fig. 18. — Des problémes pour le HP-80

fi)

Hig)

iz i io

Fig. 19 - Un processus itératif microprogrammeé dans le HP-80.

Pour évaluer le taux d'intérét i, connaissant la valeur actuelle PV d’un inves-
tissement, le montant PMT d’'un remboursement de crédit, et ne nombre n de
périodes, il faut résoudre I'équation :
1-(1+i}—n

PV = PMT -
i
Posons : PV 1-{(1+p-"
fli) = - - o n
PMT i

Le probléme consiste a trouver la valeur de i qui annule f(i). Le processus de
résolution est itératif. On part d'une premiére valeur de i:
o _ 2 {n — PV/PMT)
ST T
qui permet d'évaluer f{i} par I'équation (1). On calcule la dérivée de la fonction
f(i} au point i, soit :

nll+ig =" 1-(1+ign

flig) = — — - + — ; (2)
o (1 +1ig) |02
La tangente a la courbe représentative de f{i) au point i, coupe l'axe des abcis-
int : :
ses au poin o B £li,)
1 ° T fiy)

Cette valeur i ; constitue une seconde approximation de la racine de I'équation
flil =0.0nla prendra pour valeur définitive si, et seulement si, la valeur absolue
de la différente i1 = iz, est inférieure 2 10~ 8. Si ce n'est pas le cas, il faut itérer
le calcul, déterminer Ia pente de la tangente a la courbe représentative de fli) au
point i4, pour trouver une autre approximation iy, et ainsi de suite. Le calcul
s'arrétera obligatoirement lorsqu’on aura trouvé une valeur i, et I'approximaticn
précédente (soit iy _ q)) se trouve inférieure 4 10~ 6.

sont offertes aux utilisateurs de
HP-80: calcul de pourcentages ;
calcul en chaines ; calcul de la
valeur future d’'un montant 3
intéréts composeés, du taux de
rapport affectif’ d’un placement a
intéréts composes, de la vateur
future d’un plan d’épargne ; I’ana-
lyse de valeur escompté sur flux
de-trésorerie ; etc. la micro-pro-
grammation interne utilise les
fonctions arithmétiques program-
mées, mais aussi des sous-pro-
grammes faisant appel a des
méthodes itératives. Ces micro-
programmes sont stockés dans
sepl circuits intégrés servant de
mémoires a « lecteur seule-
ment ». (Fig. 19).

Le modéle HP-80 existe dans
une version de table : c’est le HP-
81. Il est équipé d’une imprimante
alphanumérique, a frappe, qui
permet de conserver une lrace de
toutes les questions.

(a suivre)

Marc FERRETTI

PETIT DICTIONNAIRE
D’ INFORMATIQUE

L (suite)

Load : charge, « load address » :
adresse d'implantation.
to load : charger (un programme).
Loading : chargement d'un pro-
gramme.
Location : implantation, emplace-
ment, adresse (d’'un programme
en mémoire).
to lock : verrouiller, bloquer.
Logic : logique.
Look-up : « look-up
table a consulter.
Loop : boucle (d’itération)
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TRANSISTORS

& DARLINGTONS

ISSANCE

ES transistors classiques de
puissance et les transis-
tors « darlingtons » de

puissance produits par la R.T.C.
couvrent un large éventail de
courants et de tensions et peu-
vent étre utilisés dans tous les do-
maines industriels et grand pu-
blic.

Cependant, la technologie utili-
sée pour la constructjon de ces
transistors leur confére des pro-
priétés spécifiques qui les rendent
plus aptes a certaines applica-
tions.

Le tableau ci-dessous montre
les proprietés des diftérentes
technologies utilisées pour ces
transistors classiques et ces tran-

* sistors darlingtons.
Examinons les diverses et prin-

cipales applications de ces semi-

conducteurs selon la technologie
mise en ceuvre.

BASE HOMOGENE

Son utilisation est recomman-
dée quand le transistor doit dissi-
per une florte puissance, soit en
continu, soit en commutation :
— alimentation « ballast »,

Base Base Mesa -
4 , v . Planar
homogene epitaxiee haute tension
Aire de fonctionnement .
de sécurité excellente tres bonne bonne moyenne
. N basse tres elevee
Frequence (Fp) (1 MH7) moyenne moyenne > 50 M7
Existence de PNP non oui non, oul
Tension maximale supérieure
de la technologie 150 v 600 v 42000V 300 v
— découpage a basse {réquence. page fonctionnant directement

Les types les plus représentatils
sont les 2N 3771, 2 N 3772
(30 ampéres) 2 N 3055, etc.

MESA
HAUTE TENSION

Cette technologie a été déve-
loppée par R.T.C. pour obtenir
des transistors a pouvoir de cou-
pure éleve et capables de commu-
ter de forts courants et de fortes
tensions.

Deux séries de transistors sont
représentatives de cette famille :
— BDY 93a95:BDY 96499
pour les applications de convertis-

sur le réseau 220 volts.

— BU 105 - 204/205 - 108 -
207/208 : BU 126/133 pour les cir-
cuits de balayage lignes de télévi-
seurs couleur ou noir et blancg,
ainsi que leur alimentations a-dé-
coupage.

PLANAR

BASE EPITAXIEE

Cette technologie permet d'ob-
tenir des transistors, et des dar-
lingtons, qui allient de bonnes
performances en [réquence & unc
excellente tenue en aire de fone-
tionnement de sécurité.

TRANSISTORS

Cette technologie est nécessai-
re quand la fréquence d'utilisa-
tion est trés élevée . convertis-
seurs continus, circuits de radio et
de télévision.

La figure I montre un exemple
d'utilisation des BDY 92 dans un

Il s’agit, essentiellement, de
transistors a usages généraux in-
dustriels et grand public, tels que
les alimentations de puissance
moyenne, les commandes de
marteaux dimprimantes, les am-
plificateurs haute-1délité... (séries

— commande de charges induc- seurs, onduleurs, allumage élec- convertisscur symétrique alimen- BD 233 a 238, BD 201 a 204,
tives, : tronique, alimentations a décou- té sous 28 volts - BDX 77, 78).
t.L4mH
" 1,25A
Ry 18k Vo= +14V
100
1500 BDY92 WF ; p
Ra A 4
— A BYXS50/... (R}
T8n B
: BY27 TR} 150
T Vis Vop 12
| ms” @7 28V 5 n 135
Vipl e E 11 il i Qa Ry
E"us ' | Ty n2p3 Nog
Vis
. 13 100 nF TR2 Vip 56 nF
1 5.6 nF
184 BYX50/...[R)
8DY92
' C1Va
330 stabistor
i 20}
Fig. 1 Fig. 2 .
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Ces darlingtons sont de cons-
truction monolithique et com-
prennent sur le méme cristal de
silicium :

— le transistor de puissance pro-
prement dit,

— son transistor de commande,
— deux résistances de stabilisa-
tion,

— une diode de sortie.

L utilisation de darlingtons mo-
nolithiques permet de réduire le
nombre de composants et, de
connexions d’un systéme, ce qui a
pour effet d’en augmenter la fiabi-
lité.

Ces darlingtons ont des gains
supérieurs a 750 ou 1000 pour
des courants de 1,54 10 ampéres ©

A noter, la série BD 433 4 438
qui comporte des transistors i
fort gain et trés faibles tensions de
saturation indispensable quand le
transistor est alimenté sous trés
faible tension.

Exemple : amplificateur de
6 W sous 12 a 14 volts pour auto-
radio (voir figure 2).

DARLINGTONS

Dans cette méme technologie,
R.T.C. a congu, réalis¢ et indus-
trialisé une gamme compléte de
darlingtons en boitiers plastique
(TO 126, TO 220) et métalliques
(TO 3).

Ces transistors darlingtons
sont ulilisables dans la majorité
des applications des transistors
ordinaires de puissance, et en par-
ticulier dans les cas suivants :

— alimentations (exemple donné
sur la figure 3 avec un transistor
darlington type BDX 63 dont la
courbe du gain en courant est éga-
lement représentée a titre docu-
mentaire) ;

— commutation sur charges in-
ductives ;

— commande de moteurs, de
marteaux d'imprimantes (exem-
ple, figure 14);

- régulation par découpage .

— circuits de télévision « cou-
leurs » ou « noir et blanc » ;

— amplificateurs BF haute fidé-
lité de 25, 50 ou 100 watts (exem-
ple donné sur la figure 5 avec un
amplificateur de 25 watts),

R.A. RAFFIN

(d*aprés Actualités R.T.C.)
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UN MINI-STUDIO DE TELEVISION

LA CHAINE STUDIO VIDEO 10
PHILIPS

PRES les mini-transis-
tors, les mini-ordina-
teurs, voici qu’apparait le

mini-studio de télévision trans-
portable dans deux valises classi-
Gues.

Cet ensemble, mis au point par
les ingénieurs de chez Philips,
comprend deux caméras, I'une -
«studio» a objectif zoom, la
seconde a poste fixe, destinée a la
lecture de documents. Pour cette
seconde caméra sont prévus trois
objectifs : passe-documents,
microscopie et télécinéma-diapo-
sitives. A ces deux caméras
s’ajoutent une unité de régie pour
la sélection et le mélange des ima-
ges des caméras, trois moniteurs a
écran de 10cm réunis sur
console, un mélangeur pour la
partie son ainsi que les appareils
d’alimentation, casques d’écoute,
microphone et cables de liaisons.
C’est donc une unité de travail
absolument compléte que [’on
transporte et installe rapidement

partout ou le besoin s’en fait sen-
tir. Le mini-studio peut se raccor-
der a des éléments fixes tels que
magnétoscopes, V.C.R., caméras
supplémentaires, etc.

Un tel équipement est appelé a
développer considerablement la
possibilité d’utilisation de la télé-
vision, notamment dans les éco-
les et les universités a des fins
pédagogiques, et- dans les entre-
prises pour la formation et le
recyclage du personnel. Il peut
également constituer un outil
pédagogique intéressant pour
apprendre a manipuler les ima-
ges.

Le magnétoscope a cassettes
VCR ne fait pas partie de la
chatne studio a deux caméras, ce
qui est un avantage pour l'utilisa-
teur qui n’envisage pas au départ
un enregistrement sur magnétos-
cope ou qui possede déja un équi-
pement d’enregistrement vidéo.
Les appareils de prise de vue qui
équipent la chaine sont une

caméra studio sur trépied mobile
el une caméra a poste fixe. La
camera a poste fixe sert a la pho-
tographie, par exemple de docu-
ments, et peut étre connectée a un
microscope, un projecteur de
films ou de diapositives a aide
des accessoires optiques fournis.
Les signaux émis par la caméra
sont transmis a un centre de régie
ou il est possible d'observer les
images sur des moniteurs de
« preview » et de les choisir, avec
utilisation ou non d'effets spé-
claux.

Une liaison parole-écoute est
prévue entre les diverses caméras
et le centre de régie. Un pupitre
melangeur audio a cing entrées
permet au départ le raccordement
du microphone fourni.

Il est possible de transmettre
aussi bien le signal son que le
signal image a une instailation a
antenne collective (par l'intermé-
diaire d’un modulateur haute fré-
quence appropri€) ou a un récep-

teur de télévision (par I'intermé-
diaire du modulateur fourni). De
plus, il est possible de transmettre
les signaux de sortie a un magné-
toscope i cassettes VCR pour
lixer le programme sur bande
magnétique, ou, par lintermé-
diaire de I'adaptateur. DIN-BNC
fourni, & un moniteur et a4 un
amplificateur audio.

Le mode d’utilisation des équi-
pements est trés simple et, avec
un peu de pratique, I'on peut
effectuer soi-méme trés rapide-
ment le branchement des divers -
appareils et composants.

Une sécurité optimale est
garantic, grice au fait que les
cables connectés aux caméras ne
sont pas le siege de tensions dan-
gereuses. L'ensemble des équipe-
ments est trés léger de maniére a
pouvoir étre transporté commo-
dément d'un endroit a un autre,
deux mallettes ont eté prévues 2
cet effet.
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LE GOMBINE
ampli - tuner - tourne-disque

ELETON est une marque
sous laquelle sont vendus,
dans plusieurs pays euro-

péens, une série d’appareils fabri-
qués au Japon par Mitsubishi et
réalisés en fonction des besoins
de ces européens. C’est ainsi que
I’on pourra trouver sur ce com-
biné une gamme d’ondes longues
et trois stations préréglées pour la
gamme modulation de fréquence.
Les Japonais sont en géneéral des
adeptes du condensateur
d’accord, ici, ils ont fait un effort
trés méritoire au bénéfice de la
clientéle francaise. Trois stations
préréglées, c’est juste ce qu’il faut
pour Radio-France.

L’ensemble se présente sous la
forme d’un bloc aux angles arron-
dis ; a gauche la table de lecture,
protégée par un couvercle, a

droite le tuner et 'amplificateur -

de commande, avec tous les bou-
‘tons que cela implique. La partie
arriere de ce tableau de bord est
relevée, elle est ajourée de fagon
4 ménager un-passage pour l'air
de ventilation de ["'ampli de puis-
sance.

Le tourne-disques. La maniere
la plus simple de réaliser un
tourne-disques est de prendre un
moteur synchrone, lent de préfé-
rence, de placer une poulie sur
son axe, poulie de dimensions

convenables, qui entrainera par

courroie, en général rectifiée et
plate, un plateau d’un certain
poids. Voila, ce n'est pas pour
autant que les performances de

T’'ensemble ainsi constitué seront

bonnes. Il existe un certain nom-
bre de regles de mécanique.a res-
pecter pour que le rapport de
masse entre le moteur et le pla-
teau soit compatible avec I’élasti-
cité propre de la courroie. Une
fois ces trois éléments détermi-
nés, ce qui n'est pas si simple que
’on pourrait le penser, il reste a
construire le modéle en série.
Dans ce domaine, les Japonais
prennent une part de plus en plus
importante du giteau du marché
européen. Nous sommes d’ail-
leurs obligés de reconnaitre que
pour la présentation, I’Europe
reste encore a la traine et n'offre
pas le luxe apparent des nippons.

| LIRS

o

TELETON G35 400

La table de lecture de cet
ensemble ne manque pas a la tra-
dition japonaise, elle est aussi bien
construite que la plupart de ses
consceurs. Le bras, en S, est équi-
libré statiquement, I'antiskating
est assuré par un levier auxiliaire
placé sur le coté droit de la table
de lecture. Ce tourne-disques est
un modele semi-automatique, il
dispose d'un mécanisme automa-
tique de retour de bras, en fin de
disque.

Le tuner. 1l se subdivise en
deux sections : modulation de fré-
quence et d’amplitude. Le tuner a
modulation de fréquence possede
un étage d’entrée Q) a transistor
a effet de champ. Sa porte est
polarisée, via la résistance Rp,
par une tension issue du circuit
intégré 1C;5. Aprés redresse-
ment, cette tension est appliquée
sur le transistor a effet de champ.
Le gain de cet étage varie donc en
fonction du signal dentrée, et a
pour but d'éviter la saturation des
étages suivants par un émetteur
proche. L’oscillateur local est
accordé par la diode Varicap D3,

cette diode sert exclusivement
pour "accord. Une seconde diode,
toujours a capacité variable
assure la commande automatique
de fréquence. Sa tension de com-
mande est prise sur le discrimina-
teur MF. L’étage convertisseur,
ou changeur de fréquence est
classique. Par contre, le construc-
teur a pris un soin plus important
que de coutume pour filtrer son
signal a fréquence intermédiaire.
Le transfo FI de sortie de la téte
HF est un circuit couplé, 1a ot on
trouve d’habitude un seul enrou-
lement accordé. L’étage suivant
est un simple amplificateur a
charge résistive qui attaque un fil-
tre céramique, Le circuit intégré
assure une partic de |'amplifica-
tion. La encore, le constructéur a
introduit d’autres circuits cou-
plés, T g3 et Tig9 ainsi que T)q et
Tig7. Un second circuit intégré
plus classique, puisqu’il s’agit
d’un circuit équivalent au zA 703,
attaque alors le discriminateur.
Une fraction de la tension de sor-
tie du transformateur FI Ty est
dérivée puis redressée pour ali-
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menter d’une part, I'indicateur de
champ, d’autre part le circuit élec-
tronique de muting.

Ce circuit de muting agit-de
deux fagons, sur le décodeur sté-
réophonique par I'intermédiaire
du transistor Qg7 monté en résis-
tance variable et sur le circuit
intégré IC,g; par I'intermédiaire
du commutateur de muting. Le
décodeur stéréophonique est sou-
mis en permanence a l’action du
circuit de muting qui élimine ainsi
le décodage lorsque le signal regu
est d’'un niveau insuffisant. Le
décodeur stéréo est a circuit inté-
gré, mais sans asservissement de
phase. Deux bobines servent a
assurer l'accord et la mise en
phase de la sous-porteuse. Les fil-
tres de sorties, symbolisés par de
petits rectangles éliminent les
résidus de 19 et de 38 kHz qui
pourraient nuire a la qualité des
enregistrements ‘d’émissions sté-
réophoniques. La commande
automatique de fréquence est
commutable.

L’accord de la téte VHF se fait
par diodes a capacité variable,
comme nous l'avons vu précé-
demment. Trois potentiomeétres
ajustables, alimentés par un cir-
cuit intégré de stabilisation sont
commutés par trois touches. Un
quatriéme potentiométre
d’accord, variable cette fois est
monté sur le condensateur varia-
ble utilis¢ en modulation d’ampli-
tude.

La section modulation d’ampli-

tude est équipée de transistors
conventionnels., Une partie de
’amplification est assurée par le
circuit Intégré IC,q; déja utilise
dans Pamplification FI de la
modulation de fréquence. Trois
gammes de fréquence figurent
sur cet appareil: les grandes

ondes, les ondes moyennes et les

ondes courtes. Les ondes moyen-
nes et les grandes ondes sont
regues sur un cadre ferrite incor-
poré. Une prise d’antenne instal-
1ée a |'arriere peut recévoir une
antenne externe, indispensable,
en particulier pour les ondes cour-
tes. La sortie du signal se fait par
le transistor Qg5 qui attaque un
filtre hybride associant un filtre
céramique a deux circuits accor-
dés. La commande automatique
de gain, appliquée sur la base du
transistor Q,o est délivrée par la
diode Dyy;. Les signaux démodu-
lés sortent directement du circuit
intégré IC,o, avant d’étre traités
par le sélecteur d’entrée.

Les indicateurs d’accord sont
au nombre de deux, l'un est
réservé uniquement a [accord, il
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est du type a zéro central; le
second, indicateur de champ est
tantdt relié a 'amplificateur FI de
la section modulation de fre-
quence, tantot a celui de la section
modulation d’amplitude.
L’amplificateur. Le préampli-
ficateur d’entrée, correcteur
RIAA est également utilisé

comme amplificateur a haut
niveau. Pour ce faire, la résistance
R 395 (ou R3p¢) shunte le réseau de
contre-réaction sélective. Dans
cette position, le taux de contre-
réaction augmente, Je gain dimi-
nue et la réponse en fréquence
devient lin€aire. A la sortie de ce
préamplificateur, une prise DIN

permet l'enregistrement, soit a
partir de la radio, soit a partir du.
tourne-disques. Le commutateur
« monitor » sera employ€ pour la
fecture d'une bande, le construc-
teur n’ayant pas prévu d’entrée
« magnétophone ». L’étage cor-
recteur de timbre est un Baxan-
dall trés classique. Un filtre coupe”
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haut, un dispositif de compensa-
tion physiologique commutable,
un commutateur de mode (mono
ou stéréop) completent le préam-
plificateur. L’amplificateur de
puissance est du type a symétrie
quasi complémentaire. Les tran-
sistors sont en boitier plastique
TO 220. Leur structure est trés

classique, la liaison vers les
enceintes se fait par condensa-
teur. La protection des amplifica-
teurs est assurée par fusible de
1.5 A placés dans la ligne dali-
mentation. Signalons une disposi-
tion particuliere des prises de sor-
tie, trois touches permettent de
mettre en service soit chaque

paire d’enceintes, soit les deux a
la fois, soit enfin les quatre
enceintes, raccordées de fagon a
créer un effet ambiophonique.
Le transformateur d’alimenta-
tion posséde toute une Série
d’enroulements secondaire. L'un
sert exclusivement a ]’éclairage
des 9 ampoules du cadran, le

second alimente le moteur du
tourne-disques, il n’y a donc pas
besoin de changer la tension de
fonctionnement du tourne-dis-
ques lors du passage de 127 en
220 V ou vice-versa. Le troisieme
secondaire alimente les étages de
puissance. Les quatrieme et cin-
quiéme, tous deux pourvus d’une
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annonces

INSTITUT PRIVE CONTROL DATA

LES INSTITUTS

Organisés sur le principe uni-
versitaires, les instituts dis-
pensent chaque année plus
de 12000 formations de
base

Il'y a, & ce jour, 27Instituts
dans le monde, et le gouver-
nement hongrois dispense
notre enseignement depuis
3ans

De plus, nous proposons des
séminaires de perfectionne-
ment pour les cadres et
dirigeants (180000 sémina-
ristes en 1974).

RELATIONS
INDUSTRIELLES

Deux personnes sont en per-
manente relation avec des
centaines d'entreprises et les
anciens éléves.

Ainsi, tant l'information que
la formation sont actualisées.

La preuve: en 1974, plus de
96 % de nos éiéves avaient
un emplokdans leur spécialité
dans les 3 mois suivant leur
sortie de cours.

LES METIERS

Ils ont un point commun. s
ont tous rapport a ce que
nous savons le mieux faire:
I'informatique.

1l vous font entrer par diverses
portes dans cette industrie en
pleine évolution. Mais, par la
suite, I’évolution de votre car-
rigre ne dépendra que e
vous, et de vous seul.

Des formations swelides qui
vous mettent & méme de faire
carrigre dans l'informatique.

LES ENSEIGNANTS

A Paris, ils sont 18 2 plein
temps pour nos éléves.

lls ont la double expérience
de I'entreprise et de I'éduca-
tion. lls peuvent ainsi dispen-
ser un enseignement adapté
au métier choisi.

LA FORMATION

Elle se définit par sa rapidité,
son intensité, sa qualité. Elle
est essentiellement pratique
et technique: pas de superflu.
C'est la meilleure formation
que vous puissiez trouver car
elle débouche directement sur
un métier.

Tout ce que vous apprenez
est directement utilisable et
vous rend opérationnel.

La diversification des pro-
duits étudiés, CDC et IBM,
vous ouvre un large éventail
d’employeurs,

CONTROL DATA

" INFORMATION

Votre probléme de reconver-
sion ou d'orientation mérite
un conseil individuel.

Cing conseillers sont & votre
disposition pour examiner

votre probléme. llIs connais-
sent le marché du travajl; jls
peuvent vous informer et vous
conseiller (2000 entretiens en
1974).

vous étes
peut-étre
celui
que nous
recherchons

L'ANALYSE

Elle permet & un program-
meur ou A un jeune dipldmé
d'lUT de prendre rapidement
une autre dimension.

LES TECHNIGIENS DE LA
PROGRAMMATION

LIls connaissent les machines,
les langages et assez d’ana-
lyse organique pour pouvoir
&tre les programmeurs que
recherchent les entreprises.

CONTROL DATA

C’est le premier constructeur
mondial de super-ordinateurs.’
En France, Control Data a
installé les machines les plus
puissantes d’Europe.
Lesclients (EDF,PetT, SEMA,
FRANLAB, METEO, MATRA,
etc.) se placent parmi les
plus grandes entreprises
frangaises.

LES TECHNICIENS
OE MAINTENANCE

Ce sont eux qui démalrent,
entretiennent, mettent au
point, dépannent |'ordinateur.
lls regoivent une formation
HARDWARE et SOFTWARE.

_Ills passent plus de 300 heu-

res en travaux pratiques sur
tous les équipements d’ordi-
nateurs modernes (2 ordi-
nateurs complets sur place.
+ 1 2 Rungis). Ainsi, dés leur
sortie, ils peuvent prétendre 2
un emploi chez n‘importe le-
quel des constructeurs.

APPELEZ LE:

5834672

M. HELY
VOUS RENSEIGNERA

1INSTITUT PRIVE CONTROL DATA

|46, rue ALBERT 75013 PARIS CONTROL DATA
I
lMonsieur Veuillez m'envoyer votre brochure sur I'Institut
l NOM

Prénom
l. Adresse
I Age Profession
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régulation, I'un par transistor,
l"autre par circuit intégré sont
employés pour les étages a faible
consommation.

PERFORMANCES
ANNONCEES PAR
LE CONSTRUCTEUR

TUNER

Gammes de fréquences: FM:
87,5 - 104 MHz ; PO: 520 -
1605 kHz ; GO : 145 -

350kHz:0C:58-12,5 MHz.

Fréquence intermédiaire: FM :
10,7 MHz ; AM : 460 kHz.

Sensibilit¢ FM :-2 xV 4 30dB.

Commutation mono/stéréo a
10V,

Suppression fréquences harmoni-
ques : 70 dB.

Suppression AM : 40 dB.

Rapport signal/bruit : 60 dB.

Distorsion: <1 %.

Antennes : FM prise DIN pour
antenne extérieure 240/300 2
symétrique; AM antenne fer-
rite incorporée.

Particularités : décodeur stéréo
automatique AFC Muting ; 3
ations préréglables en FM
double indicateur d’accord. .

AMPLIFICATEUR

Puissances : 46 W (2 x 23 W sinus)
impédance sortie 8 §2.

Distorsions: <08% a 2 x
23 W/l kHz.

Bande passante : 20 - 30 000 Hz.

Courbe de réponse: 20 -
30 000 Hz.

Réglage des basses: 100 Hz
+ 11 dB.

Réglage des aigues: 10kHz
+ 11 dB.
Loudness (cor. physiologi-

que): 100 + 5,5 dB.
Filtres d’aigues : 10 kHz — 7 dB.
Rapport de diaphonie : > 50 dB a
1 000 Hz.

Entrées/sorties : phono MAG =
2,5mV, 47 k2 RIAA (platine
incorporée) ; magnéto (repro-
duction) = 250 mV, 47k$2 -
(enregistrement) = 45mV, .
22 k82 enceintes = 2 x 2,
enceintes 8 £2 avec effet qua-
driphonie ; casques = 2 prises
jacks, 8 §2.

Particularités : prise pour magné-
tophone, Tape-Monitor ; prise
pour 2 groupes d’enceintes (4
enceintes) avec effet quadri
pour le 28 groupe ; protections
séparées des €tages de sortie.

PLATINE
TOURNE-DISQUES

Plateau : 300 m/m; poids 750 g.

Entrainement : moteur syn-
chrone 4 pdles avec suspen-
sion caoutchouc, entraine-
ment par courroie, 33 et 45
tours (+ 1,5 — 1 %) ;Ftrible et
fluctuations. << 0,15%. -

‘Bras: antiskating - pose-bras

automatique ; retour automa-
tique en fin de disque ou com-

_ mande manuelle en cours ‘de
- lecture. _

Téte de lecture : magnétique avec
diamant - pression de la téte
25g; fixée sur un support
enfichable congu pour tous les
systémes internationaux avec
unpoidsded4allg,

Rapport de diaphonie: 25dB a
1 kHz.

Equilibrage des canaux : <2 dB
a1l kHz.

GENERALITES
Alimentation : 120/220/240 V -
50 Hz.

Consommation : 150 W maxi.

Dimensions: L x H x P - 780 x
155 x 366 mm.

Poids : 14 kg.

Equipement : 1 FET - 4 circuits
intégrés , 32 transistors sili-
cium - 20 diodes.

CONCLUSION

La chaine Hi-Fi n’est pas tou-
jours un ensemble encombrant,
et il peut trés bien y avoir des
chaines d’une haute qualité sans
étre en éléments séparés. Cette
chaine Téléton s’adresse donc
aux fanatiques de Hi-Fi mais qui
ne disposent pas obligatoirement
d’un salon d’audition de 200 m?.
La présentation eedeuropéenne
et les commodités, elies aussi
européennes, stations préréglées
et grandes ondes seront des
atouts pour cet appareil.



STABILISATION
DE L ECLAIREMENT
D UNE LANMPE

A régulation d’une tension
d’alimentation continue
est un probléme souvent

rencontré en électronique. Habi-
tuellement il n’y a pas de difficul-
tés particulieres a réaliser de telles
alimentations : il existe en effet,
outre les montages bien connus
utilisant des éléments discrets,
toute une gamme de régulateurs
de tension, positifs ou négatifs,
qui permettent d’'obtenir une sta-
bilité de tension remarguable. Ces
éléments se présentent sous
forme de circuits intégrés monoli-
thiques avec 'lesquels on obtient
couramment un taux de stabilisa-
tion meilleur que 0,5 % et méme
0,05 % pour les modeles les plus
récents.

Avec ces circuits et par
I'adjonction de transistors exté-
rieurs, il est facile de porter le
courant de sortie jusqu’a 10 A ou
plus, mais la valeur de la tension
de sortie, qui est variable suivant
les types, ne peut cependant étre
supérieure a 40 V. La plupart du
temps: cette limitation n’est pas
génante, mais il est parfois néces-
saire de stabiliser des tensions
plus élevées, une centaine de
volts par exemple.

Cette éventualité peut se pré-
senter, notamment en photogra-
phie, quand on souhaite disposer
d’'un éclairement constant. En
effet, on constate que la tension
du secteur présente des fluctua-
tions rapides dues a des appels de
courant soudains et intensifs,
ainsi que des différences existant
au cours de la journée entre la
tension disponible aux heures
creuses et celle existant aux heu-
res de pointe de consommation.

L’éclairement produit par une
lampe alimentée directement sur
le réseau (ou par Iintermédiaire
d'un transformateur) est donc
susceptible de varier selon la ten-
sion qui lui est appliquée (voir fig.
1

Pour pallier cet inconvénient, il

est souhaitable de stabiliser la ten-
sion d'alimentation de la lampe.

La régulation de la tension
alternative elle-méme, bien que
possible, a été écartée, la concep-
tion d’un tel circuit laissant appa-
raitre une trop grande com-
plexité. On a donc choisi dali-

menter la lampe par une tension
continue plus facile a réguler.
Bien que ’on puisse effectuer
une telle réalisation au moyen
d’éléments discrets, on souhaite,
le plus souvent, utiliser un régula-
teur intégré afin de bénéficier de
ses excellentes qualités de régula-
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tion. A premiére vue, cela ne sem-

ble guére possible avec les circuits
usuels, du fait des limitations
imposées par ces dispositifs.

Nous allons décrire ici une ali-
mentation régulée 100 V, 0,5 A,
protégée contre les courts-Cir-
cuits, réalisée a partir d’un circuit’
SFC 2300 C et caractérisée par
un trés bon taux de stabilisation,
tant en fonction des variations de
la charge qu’en fonction de celles
du secteur.

DESCRIPTION
DU MONTAGE

Le schéma est celui représenté
sur la figure 2. Le transistor T,
est I’élément « ballast », fonc-
tionnant comme une résistance
variable. Il est commandé par le
transistor T,; I’ensemble est
monté en configuration « Dar-
lington » et de ce fait présente un
gain en courant élevé. Le transis-
tor T, regoit son courant base par
lintermédiaire de la résistance
R,. Si le transistor T3 n’est pas
rendu conducteur, il ne dérive
aucun courant, et la totalité du
courant traversant la résistance
R; circule dans la base du transis-

NOMENCLATURE
DES ELEMENTS
DE LA FIGURE 2

Ry =470025W 10%
Ry =22000212W 10%
Rs =110k21/2W 5%
Ry =1500212W 10%
Rig =100 212W 10%
R,=18k21/2W 10%
R,=100021/2W 10%
Rg=1500212W 5%
Ris =100 212W 10%
P, = 2500 2 linéaire

T; = 2N3442 Sescosem
T; = 2N3440 Sescosem

Cl =SFC 2300 C

D; = ESM 181 300R
Sescosem

C, =47nF 63V

C,=68pF63V

Cs = 470pF 200 V
C; = 0,1 uF 63V
C, =50 uF 150V
C, =500 uF 160 V
Cy = 470 ,pF200 V
Co =100 uF 25V

T, = 2N3441 Sescosem
T, = BCW 92 B Sescosem
D, = BZX 85 C 12 Sescosem
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tor T,. Le choix de la résistance
R, est déterminé de telle sorte
que la saturation de ’ensemble
T,, T, soit encore possible pour le
courant de sortie maximum et
pour la tension d’entrée V, la plus
faible. .

La tension de sortie stabilisée
V est réduite a la valeur conve-
nable V,/n par le moyen d’un
diviseur potentiométrique Rs, P,
et R, de rapport n. Cette tension
V,/n est comparée, dans le circuit
intégré, a une tension de réfé-
rence trés précise de 'ordre de
1,7V. Le circuit SFC 2300C
comporte également des étages
d’amplification et un étage
d’entrée différentiel compensé a
grand gain. C’est sur une de ses
entrées (n° 6) que 1’on applique la

" tension V/n. Aprés amplifica-

tion, on obtient en sortie (entre les
bornes n° 2 et n° 3), une tension
d’erreur qui est rigoureusement
proportionnelle a I'erreur de la
tension de sortie. La tension
d’erreur en sortie attaque le tran-
sistor T4 entre émetteur et base.
Sur le collecteur de celui-ci, on
retrouve cette méme tension
amplifiée qui commande T, et T,
par l'intermédiaire du transistor
T;. Ce dernier est un dispositif
acceptant de fonctionner sous
une tension relativement élevée ;
il assure, en quelque sorte, ['isole-
ment électrique entre le circuit
intégré et les étages de puissance
portés au potentiel de la haute
tension. Le montage du transistor
T; rappelle un peu la configura-
tion base-commune. Le potentiel
de la base est fixé, a travers la

résistance R, par rapport a la ten-
sion auxiliaire de 12 V| stabilisée
par la diode zener D,. La tension
présente sur le collecteur du tran-
sistor T, détermine le passage
d’un courant base dans le transis-
tor T;. Celui-ci est plus ou moins
important selon que I'écart entre
la tension collecteur de T, et le
+ 12 V est plus ou moins accen-
tué.

Le courant base du transistor
T; provoque un courant collec-
teur dans ce méme dispositif. Ce
courant collecteur détermine lui-
méme une tension sur le collec-
teur du transistor Tj, tension
variable selon Plintensité du cou-
rant collecteur par chute de ten-
sion dans la résistance R,. Cette
derniére est donc, en fait, la résis-
tance de charge du transistor T;.

Le fonctionnement de I'ensem-
ble est le suivant :

Supposons que la tension de
sortie V, tende a augmenter par
suite d’une diminution du cou-
rant d’utilisation I;. La tension

V,/n, appliquée a I'entrée de
I’étage différentiel, augmente. La
tension d’erreur en sortie dimi-
nue, ce qui contribue a diminuer
le courant collecteur du transistor
T,, donc a augmenter sa tension
collecteur-émetteur. Comme
C’est cette tension qui, 4 travers la
résistance R;, détermine le cou-
rant base du transistor T3, le cou-
rant collecteur de ce dernier aug-
mentera donc également, ce qui
en revanche diminuera la tension
présente sur son collecteur. Cette
derniére impose directement
['amplitude de la tension de sortie
V,. En effet, celleci prend une
valeur qui correspond & la somme
de la tension collecteur de T; et
des tensions de seuil émetteur-
base de T, et de T;.

De cette maniere, I'amplitude
de la tension de sortie qui; au
départ avait subit une augmenta-
tion, se trouve rétablie & sa valeur
originelle. Notons que la valeur
de la tension de sortie est propor-
tionnelle a la quantité V/n. Toute
modification de n entraine donc
ipso-facto une variation de la ten-

sion de sortie. Le potentiometre

P, permet donc de faire varier le
niveau de la tension de sortie.

Il est courant de caractériser
lefficacité d'une régulation en
définissant. la résistance interne
de T'alimentation. Celle-ci peut
étre évaluée approximativement
en utilisant la relation suivante :

R, =n x R./G

dans laquelle R, est la résistance
interne de la source et G le gain
de I’ensemble. Cette relation fait
apparaitre I'importance du terme
G. Le facteur de régulation d’une
alimentation stabilisée sera
d’autant meilleur que le gain de
I'amplificateur sera grand. Dans
notre cas; le gain de 'ensemble
Ts, T4 est de l'ordre de 4 000,
auquel il convient d’ajouter le
gain de Pamplificateur intégré et
celui de Iétage « Darlington »
constitué par les transistors T, et
T,. Le gain en boucle ouverte du
montage de la figure 2 est donc
considérable, ce qui est la condi-
tion pour une bonne régulation,
comme nous venons de le voir.
En ce qui concerne la tension, il
faut remarquer que les transistors
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Fig. 8
T\, T, et Ty sont les seuls disposi~
tifs qui doivent pouvoir supporter
NS&\;%TJ%I@};I;{J%E une tension élevée. Si I’alimenta-

DE LA FIGURE 7

Ry =470025W 10%
Ry =2200 2 1/2W 10 %
Ry =110k§21/2W 5%
R;=1500212W 10%
Ry =47 k2 12 W 10%
Ru=27212WI10%
Ri3=22021W10%
R15 =100 2 1/2W 10 %
R, =18k212W 10%
Ry=1000212W10%
Re=1500 2 12W 5%
Rg=10025W 10%

Rjp = 500 k$2 lindaire
R;=33212W10%
Ry=10212WI10%
_Rl(, =100 £2 1/2W 10 %

C,=47nF 63V
C; =63 pF63V
C; =470 pF 200 V
C. =01 uF 63V
Co =100 uF 25V
C, =50 uF 150 V
C4 =500 uF 160 V
Ce =470 pF 200V
Cg =2000 uF 16V
C|0 =47,uF 25V

P, =2 500 £2 linéaire

T, = 2N3442 Sescosem

T; = 2N3440 Sescosem

Ts = BCW 90 B Sescosem

T; = 2N3440 Sescosem

D, = ESM 181 300 R
Sescosem

CI = SFC 2300 C Sescosem

T, = 2N344] Sescosem

T, = BCW 92 B Sescosem

Ty = BCW 90 B Sescosem

D, = BZX 85 C 12 Sescosem

‘D; = ESM 181 300R
Sescosem

tion ne comporte pas de sécurité
fonctionnant par limitation du
courant maximal, les transistors
T, et T, doivent pouvoir accepter,
en fonctionnement normal, une
tension Vg égalea V. - V. Cette
derniére est maximale lorsque la
tension du réseau est elle-méme a
sa valeur maximale. La tension
collecteur-émepeur maximale
VCE (max QUi S€ trouve appliquée
au transistor T; est, 2 peu de
chose prés, identique a la tension
de sortie V.

On remarquera que le circuit
intégré ainsi que le transistor T,
sont alimentés a partir d’une ten-
sion stabilisée par la diode zener
D, (de I'ordre de 12 V); il n'y a
donc pas de contraintes de ten-
sion de ce cOté la.

La capacité C; est un décou-
plage pour la tension de référence

interne du SFC 2300, de fagon a
maintenir le bruit en sortie de
I’'alimentation a une valeur trés
faible. Les condensateurs C;, C;
et C, sont des compensations en
fréquence qui permettent a
’ensemble de garder une bonne
stabilité en dépit du gain élevé.

La diode Dj; est une protection
qui joue lors d’une coupure brus-
que’de la tension d’entrée V..
Dans ce cas, en |'absence de la
diode, la tension de sortie V,, pola-
rise en inverse les jonctions émet-
teur-base des transistors T et T»,
les amenant ainsi a fonctionner
dans la partie d’avalanche de
leurs caractéristiques. Le fait que,
simultanément, le circuit intégré
et le transistor T4 ne soient plus
alimentés peut amener la destruc-
tion de certains semi-conduc-
teurs. La présence de la diode D;
permet d’écouler vers I’entrée la
tension résiduelle V. et limite la
tension inverse appliquée aux
bornes des transistors T, et T; a
une valeur de 1 V environ.

Notons que pour conserver un
bon taux de stabilisation, le fabri-
cant recommande de ne pas
dépasser 12 mA pour le courant
de commande sortant par la
borne n®2 du gircuit intégré;
dans notre cas, il est au maximum
de 4 mA a pleine charge.

REDRESSEMENT DE
LA TENSION
ALTERNATIVE

La tension non régulée V.,
appliquée a I’entrée de ’alimenta-

tion doit se tenir entre deux limi-
tes de tension. La différence de
potentiel. maximale est détermi-
née par la tension Vgr que peu-
vent supporter les transistors T,
et T, ; c’est le.cas le plus défavo-
rable qui puisse exister ; il se pré-
sente lors d’un court-circuit de la
tension de sortie stabilisée V. Les
dispositifs utilisés ici (2N3442,
2N3441) acceptent une tension
maximale Vcgr de 150 V, pour
une. résistance émetteur-base de
100 82 (R5 et Ryq). Cette valeur
de 150 V sera dong la limite supé-
rieure de la tension d’entrée V..

La limite inférieure est condi-
tionnée par la tension de sortie
stabilisée V. La valeur minimale
de la tension d’entrée non régulée
doit toujours étre supérieure de
7 V au moins a la valeur de la ten-
sion de sortie, ceci pour qu’il reste
toujours aux bornes de I’étage
« Darlington » une tension égale
ou supérieure 2 7V, On devra
donc s’assurer que la valeur de la
capacité de filtrage C, est suffi-
sante pour que les creux de la ten-
sion non stabilisée ne descendent
pas au-dessous d’une valeur €gale
avy+7V.

D’autre part, il n’est pas néces-
saire que la tension d’entrée V.,
tout en restant a l'intérieur des
deux limites indiquées plus haut,
soit beaucoup plus élevée que la
tension V, car dans ce cas, la dis-
sipation de puissance, sous forme
calorifique, dans le transistor T,
augmente considérablement. Une
valeur d’une douzaine de volts est
habituellement- considérée
comme satisfaisante.
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PROTECTION DE
L’ALIMENTATION
CONTRE
LES SURINTENSITES

L’alimentation telle que nous
venons de la décrire ne comporte
pas de protection contre les surin-
tensités en sortie. Il est évident
que s’il se produit une surinten-
sit€ ou un court-circuit en sortie,
méme d’une fagon transitoire,
I'ensemble de I’alimentation (ou
pour le moins T,, T, et Ts) ris-
quera d’étre irrémédiablement
détruit. Pour protéger I’alimenta-
tion contre de tels dangers, il faut
lui adjoindre un systéme de sécu-
rit€ qui coupera le courant de sor-
tie deés qu’il sera supérieur a une
intensité déterminée. Tant que la
tension de sortie reste inférieure a
40V, il est commode d’utiliser
pour ce faire la limitation automa-
tique du courant de sortie qui est
incluse dans le circuit intégré lui-
méme, Cependant, lorsque la ten-
sion de sortie dépasse largement
les limites absolues d’utilisation
du SFC 2300 C, il n’est plus pos-
sible d’utliser le limiteur incor-
poré. D’un autre cdté, il n’est plus
possible non plus d’employer une

limitation.du courant de sorti€™a. |

sa valeur maximale, c’est-a-dire,
en fait, de transformer ’alimenta-
tion a tension de sortie constante
en une alimentation a courant de
sortie constant au-dessus d’une
certaine valeur de ;. Dans le cas
d’un caourt-circuit en sortie, ce
genre de limitation conduit a
appliquer entre le collecteur et
6metteur du transistor T, la
totalité de la tension d’entrée V.,
et ce pour le courant maximum
de sortie.

En d’autres termes, dans notre
cas par exemple, il faudrait que le
transistor T, puisse accepter
simultanément et d’une maniére
continue une tension V¢ de
140 V et un courant collecteur de
0,5 A, :

L’aire de sécurité des transis-
tors de puissance actuellement
sur le marché doit étre examinée
avec soin et la technologie de

fabrication de ce dispositif choisie |

judicieusement. En effet, ce type
d’alimentation est dit a fonction-
nement linéaire, par opposition
aux alimentations a découpage :
ces derniéres nécessitent des tran-
sistors rapides ce qui n’est pas le
cas dans les alimentations du pre-
mier type. On aura donc tout inté-
rét, dans notre cas, a choisir un
transistor a structure Homobase
qui, tout en étant moins rapide en
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commutation qu'un dispositif a
structure Planar ou Triple-diffu-
sée, présente 'avantage d’offrir
une aire de sécurité plus avanta-
geuse que les dispositifs rapides.

Notre choix s’est porté, pour le
transistor T, sur un dispositif
Sescosem a structure Homobase
du type 2N3441, qui accepte
simultanément un courant de
0,5 A et une tension collecteur-
émetteur de 140 V. Ces caracté-
ristiques maximales sont trés voi-
sines de celles que I’on peut ren-
contrer en cas de court-circuit sur
le montage; de plus, elles ne
s'appliquent que si la température
du boitier est maintenue a 25 °C.
En limitation d’intensité a 0,5 A,
le transistor fonctionnerait donc a
I'extréme limite de ses possibili-
tés, ce qui peut se révéler dange-
reux.

Il est donc nécessaire de réali-
ser une protection qui, au-dessus
d’un seuil déterminé, ramene
brusquement I’intensité I & une
faible valeur, tandis que la tension
de sortie V, chute simultanément
jusqu’a une valeur résiduelle peu
importante. .

Ce mode de fonctionnement
fait appel a un élément détecteur
de surintensit€ dont la caractéris--
tique V =(f)I présente une partie
a résistance négative. Il existe plu-
sieurs types de ces dispositifs :
transistor unijonction, diode tun-
nel, diodes 4 couches, thyristor a
gichette d’anode, SUS (Silicon
Unilateral Switch) etc. Cepen-
dant, pour obtenir cette caracté-
ristique, nous avons choisi un
montage a transistors a cause de
sa grande souplesse de fonction-
nement.

Le schéma de principe est
représenté sur la figure 3, tandis

que la caractéristique V = f{l) est -

donnée sur la figure 4. Comme le
courant «pic» de cette diode

tunnel paradoxale est fonction
d’un courant continu de polarisa-
tion I, il est possible de faire
varier le courant « pic » (I;) dans
d’assez grandes proportions, en
agissant sur [,, et par la méme
d'ajuster le seuil de déclenche-
ment du limiteur.

Le fonctionnement de ce mon-
tage peut s’expliquer comme
suit :

Admettons que T, et T, soient
deux transistors identiques et que
le circuit soit dans un état tel que
[o =1, etque Va5 = Voi (point X
de la figure 4). On en déduit que
Ig; = I,. Précisons que l'intensité
I, est produite par une source a
courant constant.

Si maintenant on donne une
1égére augmentation positive a la
tension Vg, l'intensité Ip; aug-
mente, ce qui crée une augmenta-
tion de I¢;. Puisque I, est cons-
tant par définition, il y a diminu-
tion de Ig; ; mais Ig, diminuera
dans une proportion beaucoup
plus grande que Iy, n’augmen-
tera; a cause du gain en courant
h,g du transistor T.

Dong, aprés l'gugmentation de
V4 €st restée petite, le courant
collecteur de T, dépendra forte-
ment de son courant base et trés
peu de sa tension collecteur-émet-
teur. Unediminutionde I se tra-
duira par une diminution de I¢;.
Le courant lc; diminuera plus
que Ip; n'augmentera (en gros
dans un rapport (hy g2 1l résulte
de tout cela que le courant [, a
diminué et qu’il est passé du point
X au point Y de la figure 4. Si ’on
néglige les fuites on trouve que le
courant Ly, est & peu pres égal a
hye x I, et que le courant de val-
1ée est voisin de I,/hy k.

Le montage effectif est celui de
la figure 5. La résistance Ry
(10 £2) est située dans le retour de
la tension régulée ; & ses bornes
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apparait une tension proportion-
nelle a I, avec les polarités indi-
quées sur la figure 5. La résis-
tance R, évite d’envoyer dans le
circuit un courant trop important
quand la tension aux bornes de la
résistance Rg prend une valeur
excessive (cas d’'un court-circuit).
L’ajustage du courant [, entre
200 A et 2mA s’effectue au
moyen du potentiométre R,y. On
peut considérer que le courant I,
est constant, car il est obtenu a
partir d'une tension élevée, et
qu’il ne dépend que de la valeur
des résistances Rg et Ry Les
transistors Ts et T¢ ont un gain en
courant moyen hyg de I'ordre de
10021, =100 mA et Ve =05 V.,

Les caractéristiques Vg =
fll4) de ce montage sont représen-
tées sur la figure 6 pour différen-
tes valeurs de 1.

DESCRIPTION DU
SCHEMA DE
L’ALIMENTATION
PROTEGEE

Le schéma complet de [lali-
mantation avec protection est
celui de la figure 7. La partie
régulation proprement dite reste
inchangée par raport au schéma
de la figure 2. Ainsi qu'on I’a déja
dit, la résistance Rg est placée
dans le retour du courant I ; c’est
a ses bornes qu'apparatt la tension
qui assure le basculement de T et
de T,. La tension Vg est appli-
quée a la base de T, a travers la
résistance Ry,. Aussi longtemps
qu’elle reste inférieure & Vi, le
transistor T; est bloqué. Il est
rendu brusquement conducteur
lorsque la tension passe de V. a
une tension supérieure 3 V.
selon la droite de charge choisie.
La saturation du transistor T,
réunit le collecteur du transistor
Ts a la ligne négative, par I'inter-
médiaire de la résistance R 3, blo-
quant ainsi tout courant de sortie.

La présence de la diode D, est
rendue obligatoire, car lors du
fonctionnement de la sécurité, la
capacité C, peut étre encore char-
gée a une fraction de la tension de
sortie. Cette derniére viendrait
polariser en inverse les jonctions
€metteur-base des transistors T,
et T, provoquant leur claquage et
leur destruction par passage d'un
courant trop important. La diode
D,, qui ne conduit pas en fonc-
tionnement normal:-permet de
refermer le courant de décharge
du condensateur C, directement
par le collecteur du transistor T;.
La résistance Rz a été ajoutée



afin de modérer Pamplitude du
courant de décharge de C, a tra-
vers le transistor Ty et de permet-
tre ainsi ["utilisation d'un transis-
tor de petite puissance. Etant
données les conditions de fonc-
tionnement de ce dispositif,, il doit
pouvoir accepter, entre collecteur
et émetteur, une tension égale a la
tension de sortie augmentée
d’environ 5 V.

La résistance R, ainsi que le
condensateur Cg ont été ajoutés
en paralleéle sur la résistance
d’échantillonnage de courant Rg
afin que la disjonction du systéme
de sécurité ne se produise pas sur
une surintensité transitoire. Ceci
peut se produire, notamment a la
mise sous tension de |’alimenta-
tion, lorsque la charge présente
une composante fortement capa-
citive ou si la charge est consti-
tuée par une lampe. Il est bien
connu, en effet, que la résistance
a froid d’un filament de lampe est
considérablement inférieure a
celle qu'il présente quand il est
chaud (le rapport entre les deux
valeurs pouvant atteindre 10 fois,
voir fig. 8).

A la mise en route, ou bien
dans le cas d’une surintensité
bréve, la capacité Cq se charge a
travers la résistance R;;, dimi-
nuant temporairement la résis-
tance équivalente du réseau Rg,
Cs et Ryy, donc la tension Vg,
donc la sensibilité du détecteur de
surintensité. Une fois la capacité
Cg chargée, 'ensemble Cq, Ry ne
joue plus aucun rdle, et si la surin-
tensité persiste apres la charge de
Cg, alors la sécurité agit. La cons-
tante de temps Cg, Ry, condi-
tionne le temps de retard a la dis-
jonction; il sera a déterminer
expérimentalement en fonction
de la charge utilisée.

Le cycle de fonctionnement de
la limitation d’intensité est indi-
qué sur la figure 9, pour une résis-
tance de charge de 200 2 (V; =
100 V, I, = 0,5 A). La tension de
sortie se maintient constante pour
des intensités [, croissantes. A
Pinstant ou le courant de sortie
atteint 0.5 A la tension de sortie
chute brutalement jusqu’en un
point P, (environ 8 V) tandis que
simultanément lintensité 1, est
ramenée a environ 40 mA. Si ’'on
veut faire repartir I'alimentation,
il faut soit débrancher la charge,
soit diminuer encore [, pour
I’'amener jusqu'en un point P. A
partir de cet endroit, la tension V,
passe rapidement de 35V envi-
ron & sa valeur nominale. On peut
aussi utiliser I'inverseur K (voir
fig. 7). En position repos, la capa-

A
W
400 P
s,
1 pa
4
| s,
'I 7
o7
| 1 11,0:/
| 1 4
&

t ot

I el
50 N o5 — t

\ <7 .

izl — —
7
P2 s
i -
7
s’
_ 2 _ .
7
7
T L
P3 .
0 04 02 03 04 05 Ig (A
Fig. 9

cité Cyg est maintenue déchargée.
Au moment de la remise en
route, le condensateur Cj, se
trouve aux bornes de V,p: la
charge de Cj, s’effectuant & tra-
vers la résistance R,;, la tension
Va Sannule pendant un court
instant. A ce moment, si le court-
circuit en sortie est supprimé,

I"alimentation reprend son fonc-
tionnement normal, si non, une
fois la charge de la capacité C,
achevée, la disjonction S’opére a
nouveau.

Lorsque la sécurité a fonction-
née, dans le cas ou il existe un
court-circuit en sortie, la tension
de sortie deviendra nulle, par
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définition, tandis que la courant
de sortie I; se maintiendra a envi-
ron 75 mA (point P; de la figure
9). C’est dans ces conditions que
le transistor T, aura a supporter
simultanément la totalité de la
tension d’entrée non régulée V,
etuncourant Ic de 75 mA, ce que
le transistor 2N3441 accepte par-
faitement. Bien entendu, ce der-
nier devra étre muni d’un radia-
teur suffisant pour lui permettre
dévacuer la chaleur correspon-
dant a une puissance dissipée
dans le transistor d’environ 40 W
au maxirhum (V, = 50 V, I, =
0.5 A)

PERFORMANCES

— Régllation en fonction des
variations de la charge, pour un
courant i variant de 10mA a
500 mA : 0,008 %.

— Régulation en fonction de la
tension d’entrée, celle-ci étant
nominalement de 125V et
variant de 107V a 142V, | =
400 mA : + 0,007 %.
— Résistance
~ 002 0.

— Bruiten sortie : = 3mV cr.cr.
— Courant L dans le cas d’un
court-circuit en sortie : 2= 75 mA.
— Réglage possible de la tension
de sortie par P, de 50V 4 130 V
environ.

interne :

G.L.

NOTA : Les valeurs mention-
nées dans le texte se rapportent 4
une tension de sortie V, de 100 V,
ce qui suppose une tension
d’entrée au moins égale a 107 V.
D’une fagon générale, on peut
considérer que V., V, + 7V.
Cependant, si 'on fonctionnait
avec une tension de sortie voisine
de 50 V, il conviendrait de dimi-
nuer la valeur des résistances R,
Ry, Ry et Ryg de telle sorte que les
courants déterminés par ces résis-
tances conservent les valeurs cal-
culées.
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I'ampli de puissan

\OMME tous les appareils
de la série Power Panel
kit, 'amplificateur a deux

canaux APK240 se distingue par
une présentation trés originale
propre a ce constructeur.
D’abord, il s"agit d’un appareil en
rack, autrement dit, il est encas-
trable, dans un meuble, dans un
pupitre ou dans une baie. Ses
dimensions sont normalisées, en
hauteur comme en largeur, il
s’agit du standard 19 pouces, la
largeur totale de cet amplificateur
est de 485 mm. Sa hauteur est de
5 unités, il mesure 132 mm, Deux
poignées chromeées permettent,
lors d’'un démontage pour une
opération de maintenance, la
manipulation de I’appareil.

Face avant noire mate, décorée
de sérigraphie orange et blanche.
Les inscriptions sont en anglais
(ce qui vous permettra de mysti-
fier vos amis). Les unités de
mesures restant internationales,
vous n’aurez aucun probleme de
branchement ; les prises ol il y a
marqué 40 W/4 2 sont bien sir
des bornes de sortie tandis que
celles repérées 800 mV, 50 k{2
sont celles d’entrée. Ces prises
sont des jacks, comme toutes cel-
les du systéme Power Panel kit.
Ces jacks sont en matiere plasti-
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que noire robuste et une colle-
rette blanche isole I'écrou de
masse de la fagade. Sur la droite
de ['amplificateur : un interrup-
teur, un voyant et un porte-fusi-
ble. Le fil d’alimentation est resté
a larriere.

Au centre, deux boutons de
couleur assortis aux écritures de
la face avant (noir et orange) ser-
vent a régler le gain de chaque
amplificateur, au cas ou le niveau
du préamplificateur ne serait pas
exactement adapté a celui de
I’ampli.

Deux amplificateurs sont pla-
cés dans un méme coffret. Cela
fait aussitdt penser a stéréopho-
nie, c’est en effet 'une des pre-
mieres utilisation d’un amplifica-
teur de ce type. En fait, il peut ser-
vir dans des cas de multiamplifi-
cation, ou par exemple un ampli-
ficateur seul attaque un haut-par-
leur de basse, un autre ampli un
haut-parleur de médium et
d’aigus. Le filtrage des fréquen-
ces respectives peut alors étre réa-
lisé au moyen de circuit RC ou de
filtres actifs appelés aussi filtres
électroniques. Lors d’un tel
emploi, les potentiométres de
volume permettent d’agir sur le
niveau de chaque transducteur,
de remonter le niveau des graves

OWER PANEL KIT

par rapport a celui des aigus par
exemple, ou le contraire, ou tout
simplement pour compenser une

“différence de rendement entre

plusieurs haut-parleurs. Cet
amplificateur peut aussi servir en
sonorisation ou il est parfois inté-
ressant, pour des raisons de fiabi-
lit€é de multiplier le nombre des
amplificateurs. Si Pun d’entre eux
tombe en panne, il est rare que les
autres le suivent,

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

L’alimentation de 1'amplifica-
teur APK240 est assurée par un
transformateur possédant un seul
primaire recevant la tension du
secteur, ici 220 V, qui est mainte-
nant la tension la plus répandue.
Un fusible protége I'ensemble de
I'appareil. Le redressement est un
double-alternance” qui utilise un
pont et un secondaire a point
milieu. Le filtrage se fait par les
quatre condensateurs de 1 000 uF
qui, particularité intéressante sont
montés directement sur le circuit
imprime de 'amplificateur.

Cet amplificateur (il y en a deux
sur la méme plaquette, est symé-

trique, les transistors de sortie
sont un PNP et NPN de puis-
sance. Chaque paire de transis-
tors driver et de puissance est
montée en super-emettodyne et
se comporte comme un étage col-
lecteur commun, bien que la sor-
tie se fasse sur les collecteurs des
transistors de puissance.

Les résistances de 0,5 §2 insé-
rées dans les lignes d’émetteur de
chaque driver sont mises a profit
pour assurer une protection élec-
tronique. Le principe en est sim-
ple, lorsque le courant de collec-
teur des transistors de puissance
devient un peu trop élevé, la ten-
sion qui se développe a leurs bor-
nes devient suffisante pour ren-
dre conductrice la jonction base-
émetteur des transistors
MPSA 05 et MPSA 55 de protec-
tion. Ces transistors court-circui-
tent les bases des transistors dri-
vers, limitant ainsi le courant de
sortie. Les résistances du pont
permettent de régler éventuelle-
ment la valeur du courant, ici, le
courant de courtcircuit est de
5A.

La stabilisation thermique ‘du
point de repos des transistors de
puissance est assurée par un tran-
_sistor dont le potentiel de base est
fixé par un potentiomeétre ajusta-
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ble. Ce potentiométre permet de
rendre le transistor de polarisa-
tion complétement conducteur
ou completement bloqué, dans ce
dernier cas, un courant tres élevé
risque de traverser la charge,
attention, il ne faut donc manceu-
vrer ce potentiometre qu’avec la
plus grande circonspection.
L'entrée de cet amplificateur
est reliée a un étage différentiel.
C’est un montage désormais clas-
sique. Sur l'une des bases de ce
montage on envoie le signal
d’entrée tandis que l'autre regoit
la contre-réaction. Il existe d’ail-
leurs deux taux de contre-réac-
tiondifférents, I'un en continu qui
permet d’assurer un point de
fonctionnement, indépendant de
la température, aux transistors de
sortic. La moindre variation de
tension a la sortie se répercute a
'entrée en sens inverse, si bien
que 1'équilibre tend a se rétablir
aussitot. En alternatif, le pont de
résistances de 15 kf2 et 68012 a
son point froid relié a la masse par
le condensateur de 22 uF. Ainsi,
seule une partie de la tension
alternative de sortie sera réinjec-
tée sur 'entrée de I'amplificateur.
Le gain en tension de cet amplifi-

" un radiateur de dimensions suffi-

cateur est déterminé par la valeur
des résistances de ce pont.

Les potentiomeétres, qui ne
figurent pas sur le schéma sont
directement reliés au jack
d’entrée. Ces jacks sont, de sur-
croit munis d’un contact qui
ferme I’entrée de 'amplificateur
sur une résistance de 22000 2
lorsque rien n’est branché sur les
entrées.

FABRICATION

Les transistors sont montés sur

santes. Nous avons essayé cet
amplificateur en régime sinusoi-
dal, a pleine puissance, ce radia-
teur chauffe, ce qui est normal
mai$ sa température ne devient
pas excessive. Ce radiateur a un
profil particulier qui permet le
montage du circuit imprimé griace
a une rainure pratiquée sur I'une
des ailes. Deux vis suffisent a
maintenir ce circuit en place. Les
transistors de puissance, BDX77
et 78 de RTC, ils remplacent les
2N6292 et 6107, sont montés
avec interposition d’une plaquette
isolante. Une couche de graisse
silicone améliore le contact ther-

mique. Les transistors de stabili
sation en température sont, eux
aussi en contact thermique avec
le radiateur. Les composants sont
d’une qualit¢ industrielle ; les
condensateurs d’entrée sont au
tantale, formule que l'on ne
trouve, en principe que sur des
appareils de classe profession-
nelle. Les soudures sont d’une
qualité satisfaisante. Donc, en
résumé une fabrication sérieuse
et honnéte, si 'on considére le
prix de vente de 'appareil.

MESURES

La premiére mesure que nous
avons faite sur cet amplificateur
est celle de la puissance de sortie.
Cette puissance est de 38 W par
canal, sur 4 £2 un seul canal étant
excité; pour cette puissance, le
taux de distorsion harmonique
est de 0,09 %, ce qui constitue une
performance tout a fait intéres-
sante. Lorsque les deux canaux
sont en service a la fois, la puis-
sance diminue de 1 dB environ.
La puissance est alors de 29 W
par canal sur une impédance de
charge de 8 £2, la puissance est de
27W par canal, un seul étant
excité, elle passe a 23 W par canal
lorsque les deux canaux sont en
service. Ces valeurs, sur 4 {2 sont
un peu inférieure a celles annon-
cées par le constructeur. En
régime musical, ou la puissance
moyenne est nettement infé-
rieure, les pointes pourront
atteindre les 40 W annoncés. La
bande passante de cet amplifica-
teur est nettement suffisante
pour assurer une reproduction
musicale de haute qualité. Le
temps de montée est en effet de
I us, performance trés intéres-
sante. La bande passante est, pour

la puissance maximale de 20 Hz &
80kHz a — 1dB, donc bande
passante excellente. La fréquence
de coupure basée, a — 3 dB est de
8 Hz environ. Pour les fréquences
hautes, elle est supérieure a
100 kHz. Le taux de distorsion
harmonique est tres faible, pour
une puissance de sortie de 30 W,
il est de 0,03 %, valeur également
atteinte 4 10 000 Hz. A 40 Hz, le
taux de distorsion reste inférieure
a 0,1 % pour cette méme puis-
sance.

Le rapport signal/bruit est lui
aussi excellent, il est de 102 dB
non pondéré, c’est-a-dire sur
toute ’étendue de la bande pas-
sante, ce chiffre passe a 106 dB en
mesure pondérée.

CONCLUSIONS

Mise & part la réserve que nous
pouvons faire sur la puissance de
sortie, cet amplificateur offre des
performances d’un haut niveau,
digne de celles d’un apparei! Hi-
Fi. Sa protection électronique est
efficace, nous avons les sorties en
court-circuit a pleine excitation.
Une réserve de ce c6té, il ne faut
pas laisser [‘amplificateur en
court-circuit trop lontemps, il ris-
que de s’échauffer dangereuse-
ment. Avec une présentation ori-
ginale et une réalisation sérieuse.
pour un matériel destiné a un
large public, ’amplificateur
APK?240 permettra de satisfaire
tous ceux qui désireront se cons-
tituer un ensembile sortant un peu
de lordinaire et offrant des per-
formances plus que simplement
valables. A signaler aussi, cet
appareil est disponible sans son
rack. Ce kit comprend le bloc
d’amplification et le transforma-
teur d’alimentation.
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UTILISATION des  GIRGUITS
a [RANSEERT de GHARGE
en MUSIQUE ELEGTRONIQUE

LUSIEURS fabricants étu-
dient actuellement des cir-
cuits intégrés a transfert

de charges électriques composés
d’un grand nombre de transistors
MOS associés a des condensa-
teurs.

Ces circuits ont la particularité
de retarder les signaux BF d’un
délai pouvant atteindre plusieurs
dizaines de millisecondes.

Leur principe consiste a préle-
ver un bref échantillon du signal
BF a V'entrée, a le stocker sous
forme de charge électrique, puis a
le propager d’un condensateur a
l'autre au rythme d’un signal
d’horloge, et enfin a recueillir ce
qu’il reste de la tension BF aux
bornes du dernier condensateur.

On désigne de tels circuits sous
les termes de «lignes & retard
pour signaux analogiques» ou
« registres a décalage pour
signaux analogiques ».

La dénomination anglaise
« bucket brigade circuits» est
beaucoup plus imagée (littérale-
ment : chaine a seaux de pom-
piers).

Les circuits proposés (actuelle-
ment ou dans un proche (?) ave-
nir) sont, a la connaissance de
lauteur :

— les TCA 350 et 350X (LT.T))
comportant 185 éléments :
— le MN 3001 (Matsushita - Phi-

lips) qui comporte 2 x 512 élé-
ments dans un méme boitier.

De tels circuits permettent de
remplacer les systémes a retard a
ressort ou méme a bande magné-
tique. On peut aussi obtenir un
véritable vibrato électronique,
modifier les effets d’attaque d’un
orgue électronique, imiter I'effet
tournant du « leslie », etc.

Leur principal défaut est de
conduire a des montages assez
compliqués et relativement cod-
teux.

A T’heure ou ces lignes sont
écrites, 'auteur n’a pas encore
réussi a se procurer ni un de ces
circuits, ni une documentation
technique détaillée les concer-
nant.

Les considérations qui vont
suivre sont donc plutét « philoso-
phiques » et demandent & étre
vérifiées. Mais les expériences,
les recherches, ne constituent-
elles pas la partie la plus passion-
nante de I"électronique ?

I - UTILISATION
DES CIRCUITS A

TRANSFERT DE CHARGE

De par leur conception, ces cir-
cuits ne peuvent s’employer
seuls: il est nécessaire de leur

adjoindre une horloge (« timer »

en anglais) qui détermine les

temps de retard et la bande pas-’
sante BF comme nous le verrons

un peu plus loin. Par ailleurs, le

signal BF issu du circuit a retard

se trouve «haché» a la fré-

quence du signal d’horloge, et il

est nécessaire de le filtrer pour lui

redonner sa forme originale.

La figure 1 donne le schéma
synoptique d'un tel ensemble.

1) Horloge : il s’agit ici d’un
générateur de signaux rectangu-
laires un peu particulier qui doit
fournir des impulsions (négatives
dans le cas du TCA 350)en oppo-
siton de phase sur les deux
entrées T, et T, et « non recou-
vrantes », c’est-a-dire semblables
a celle de la figure 2.

Un multivibrateur classique ne
peut pas convenir, et il faut utili-
ser un montage plus compliqué,
utilisant par exemple un transis-
tor unijonction oscillant a la fré-
quence 8 f, suivi de trois bascules
et de portes « ou » ou «et» uti-
lisant des diodes.

L'auteur pense toutefois qul
existe actuellement (ou existera)
des circuits intégrés étudiés spé-
cialement pour cet usage.

2) Filtre : il sagit d’éliminer le
signal d’horloge a fréquence f
beaucoup plus élevée que celle du
signal BF a transmettre.

Un filtre passe-bas efficace
conviendra parfaitement et on
pourra utiliser un filtre actif clas-
sique a transistors ou a amplis
opérationnels.

On ne perdra pas de vue qu'un
filtre actif d’excellentes perfor-
mances doit étre parfaitement
calculé et soigneusement réalisé
(composants a tolérances serrées,
etc.).

On devra donc: soit utiliser
d’excellents filtres pour étre le
plus prés possible de la bande
théorique, soit se contenter d’un
filtrage sommaire beaucoup plus
facile a réaliser, mais accepter une
perte severe sur la bande pas-
sante.

3) Calcul du temps retard et
de la bande passante :

— Le temps de retard en
secondes) est donné par la for-
mule.

- n_
M7 = 3F

ou : f désigne la fréquence des
signaux d’horloge ; n désigne le
nombre déléments (par exem-
ple : 185 pour le TCA 350).
— Lalimite supérieure théorique
de la bande passante du signal BF
est la moiti¢ de la fréquence
d’horloge :

Q) e =112

Signal BF E
R

Circuit 3 décalage
(TCA 350, etc...)

S Filtre Signal BF

passe-bas [ retarde

T

Horloge

Fig. 1

t

o

Signal sur 11

t

Fig. 2

>

Signal sur T2
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. Par exemple, avee le TCA 350)
(185 ¢iéments), si = 20kilz, lc
retard atteint 4.6 millisccondes et
la bande passante théorique
s'étend jusqu'a 10 ki,

Avee un des circuits du
MN 3001, si [ = 20kHz, on
obtiendra un retard de 12 8 milli-
sccondes pour une bande pas-
sante théorique de 10 kHz.

Toujours avec le MN 3001, on
voit que, pour obtenir un retard
de 4,6 ms comme ci-dessus avec
le TCA 350, il faudra une fré-
quence d’horloge voisine de
57 kHz, ce qui donnera une bande
passante théorique de 28.5 kHz.

Le MN 3001 a donc des perfor-
mances plus intéressantes pour
I'utilisation en BF.

" Toutelois les exemples et les
calculs ci-apres seront toujours
faits avec le TCA 350.

De toute fagon, la formule (1)
parmet de faire le calcul avec
MN 3001, ou n’importe quel dis-
positif analogue pourvu que ’on
connaisse le nombre d’éléments
n.

II - REVERBERATION

Il y a intérét a limiter la bande
passante a 3 kHz par exemple, de
fagon a avoir des retards aussi
importants que possible. Avec
une fréquence d’horloge de 6 kHz
et le TCA 350, on aura un retard
de 15 millisecondes seulement.

Pour éviter la monotonie des
effets obtenus, il sera nécessaire
d’utiliser plusieurs circuits rebou-
clés de diverses fagons entre eux
et sur eux-mémes, chacun de ces
circuits étant commandé par une
horloge différente.

Cela risque évidemment de
conduire 4 une réalisation compli-
quée, et plus coliteuse que la réa-
lisation classique avec une unité a
ressorts. Cependant, sa fidélité
sera meilleure (la bande passante
est limitée uniquement par la fré-
quence d’horloge, etil n’y a pas de
résonances indésirables comme
avec un ressort).

D’autre part, une telle réalisa-
tion offre davantage de possibili-
tés (vibrato, rebouclages sélectifs
favorisant telle ou telle bande de
fréquence, etc.).

signal BE existant (par exemple
¢n provenance d’une guitare).

Pour cela, il suffit d’envoyer le
signal BF a I’'entrée d’un circuit 4
retard complet (avec horloge et
liltre) et de recueillir le signal de
sortie, en modulant la fréquence
de I'horloge 4 la cadence choisie
pour le vibrato (3 4 10 Hz envi-
ron). La figure 3 indique com-
ment [llintervalle de temps A t
entre deux périodes d’horloge
peut se dilater entre I’entrée et la
sortie du circuit a retard (respecti-
vement aux instants t, et T, sépa-
rés par le retard T du circuit).
Dans ce cas, un signal BF, échan-
tillonné a P’instant t, o A t est
petit, restitué aprés un retard T |
a I'instant t; ou A t est beaucoup
plus grand, verra sa fréquence
diminuer.

Sile retard T est appliqué a un
instant autre que t,, la fréquence
du signal BF évoluera différem-
ment. On remarquera que T
n'est pas constant, puisqu’il s’agit
de la somme d’une centaine de
At conséculifs.

Le résultat final sera une
modulation de fréquence du
signal BF, c’est-a-dire un vibrato.

On peut calculer le «taux
d’exécution en fréquence », ou
«profondeur » (Pv) du vibrato
obtenu en fonction :

— de la période du signal modu-
lant I’horloge (T);
— du taux d’excursion en fré-
quence de I’horloge (Pt);
— du retard du circuit ().

Un calcul assez simple donne la
formule suivante :

_ . Qr1)
Pv =2 Ptsin _2T—
soil, si T est petit devant T (ce qui
est le cas pour un vibrato)

T

3) Pv=2nPt T

Il résulte de cette formule que,
pour obtenir un vibrato d’une
profondeur donnée, la modula-
tion en fréquence de I’horloge
doit étre d’autant plus profonde
que le vibrato est plus lent {(pour
un retard T donné).

Par exemple, avec le TCA 350,
pour un vibrato a 3 Hz (période
1/3 s), et une fréquence d’horloge
moyenne de 20 kHz (retard
4.6 ms ; bande passante : 10 kHz),
il faut faire varier la fréquence
d’horloge de + 30 % pour obtenir
une variation de fréquence du
signal BF de £ 1/4 de ton (+ 3 %).

Par contre, pour un vibrato a
10 Hz, une variation de fréquence
d’horloge de 4 10 % suffit pour
obtenir le méme résultat.

Les effets de vibrato seront
donc “relativement limités, sur<
tout si le vibrato est lent etsi on
désire une bande passdnte assez
large, & moins d’utiliser plusieurs
circuits en cascade.

On pourra essayer de mélanger
le signal BF existant au signal
retardé, reboucler la sortie sur
’entrée pour obtenir un effet de
réverbération, etc. Les batte-
ments entre ces signaux auront
sans doufe une influence heu-
reuse sur l’effet produit... mais
cela’reste a vérifier.

Le retard introduit par le cir-
cuit (5 & 10 ms) est négligeable : il
correspond au temps que met le
son pour parcourir une distance
d’environ 2 m.

IV - MODIFICATION
DE I’ATTAQUE
DES SONS D’UN ORGUE
ELECTRONIQUE

Cet effet peut étre obtenu uni-
quement dans le cas d’un orgue
plusieurs «rangs », c’est-a-dire
ou le dosage de chaque harmoni-
que est obtenu au moyen de
lignes « BUS ».

Il suffit d’intercaler un circuit a
retard dans chacune des lignes
« BUS », et de pouvoir agir indé-

III - REALISATION D’UN
VERITABLE VIBRATO

Des circuits a transfert de
charge permettent la réalisation
d’un véritable vibrato, c’est-a-dire
la modulation de fréquence d’un

Fréquence

moyenne de |horloge

f (fréquence relle de |'|\orlnge)

At (inlervalle entre 2

l

Oscillateur TBF
tetraphase

Cireuits
a retard

Fig. 3
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puissance et HP

~[=
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H
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>
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So¢—=
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>
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pendamment sur le retard de cha-
que circuit.

Losqu’on enfonce une touche,
les harmoniques n’apparaitront
pas toutes en méme temps, et
leurs phases respectives seront
quelconques. Un bon dosage de
cet effet {ce qui n’est pas forcé-
ment évident !) améliorera proba-
blement le réalisme des imitations
d’orgues a tuyaux (ou d'instru-
ments classiques), ainsi que la
sonorité générale de 'instrument.

On peut profiter de la présence
d’un circuit a retard sur chaque
ligne « BUS » pour reboucler la
sortie sur I’entrée de fagon a obte-
nir un léger effet de réverbération
ajustable pour chaque harmoni-
que. 1l est sans doute préférable
que le retard et I’effet de réverbé-
ration soient plus importants pour
le son fondamental plutdi que
pour les harmoniques de rang
élevé, mais cela reste a vérifier.

V - OBTENTION
‘D’UN EFFET LESLIE
SANS AUCUN ORGANE
TOURNANT

L’effet Leslie-est obtenu tradi-
tionnellement au moyen d’un
haut-parleur tournant ou d’une
sorte de coquille rotative distri-
buant le son d’un haut-parleur
fixe.

Le montage décrit ci-dessous et
représente A .la figure 4 est assez
couteux et compliqué, mais il est
réalisable par I'amateur car il est
entierement électronique, et peut
ne comporter aucun organe
mécanique, excepté les haut-par-
leurs.

Il comporte un oscillateur
tétraphasé a trés basse fréquence
qui fournit quatre signaux a peu
prés sinuscidaux, déphasés res-
pectivement de 90° entre les sor-
ties S|, Sz, S}, S4.

Ces signaux servent :

1) A moduler 'amplitude du
signal BF envoyé sur les quatre
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amplis A) a A4, comme I'indique
la figure 2, afin de donner
I'impression que le son sort suc-
cessivement des haut-parleurs 1 a
4.

2) A moduler la fréquence des
signaux envoyés sur les quatre
amplis, ce qui est destiné a simu-
ler I'effet Doppler d’une source
sonore ‘qui se déplace. Le choix
des canaux modulés par chacune
des sorties de ’oscillateur est pos-
sible en théorie (selon le sens du
déphasage entre les diverses sor-
ties S, a Sy, etc). L’expérience
montre toutefois qu’on a une
chance sur deux de commettre
une erreur de raisonnement lors-
que I’on a affaire a des problémes
de phase ou de polarité.

Alors, il vaut mieux s’en tenir a
I’'expérience et aux tatonnements,
ou encore a un schéma éprouve...

L’oscillateur TBF tétraphasé
dont la fréquence doit varier de |
a 10 Hz environ est de réalisation
délicate. On a le choix entre un
oscillateur du genre « phase-
shift » utilisant des condensa-
teurs cotiteux (les condensateurs
électrochimiques sont déconseil-
1és), et un montage « digital »
(bascules + portes ou registres a
décalage) fort compliqué. Une
meilleure méthode a notre avis
consiste a utiliser quatre photo-
résistances occultées successive-
ment par un disque tournant,
comme le montre la figure 4.

11 est toutefois difficile d’obte-
nir une variation de vitesse de 1 4
10 avec un petit moteur, et le titre
de notre paragraphe devient
inexact.

La modulation de fréquence
des horloges ne doit guére poser
de problémes.

La modulation d’amplitude des
amplis peut se faire au moyen de
photo-résistances utilisées
comme potentiometre.

Les amplis ne présentent
aucune particularité (on peut utili-
ser un ampli quadriphonique ou
deux amplis stéréo).

Les haut-parleurs peuvent étre
disposés dans une « cabine »

semblable aux « leslies » utilisés

habituellement, mais on peut éga-
lement utiliser quatre enceintes
classiques.

La fréquence des sons d’un
orgue €lectronique pouvant des-
cendre & une valeur trés basse
(32 Hz dans certains cas) on
pourra séparer les signaux BF en
deux parties :

— les basses (jusqu’a 500 Hz par
exemple) dirigés vers un ampli et
un haut-parleur unique (car I’effet
tournant est peu sensible a ces
fréquences) capable de « passer »
convenablement les fréquences
les plus basses.

— les aigus dirigés vers le dispo-

sitif « tournant » décrit ci-dessus.

REMARQUES

1) Sion veut éviter cette multi-
plication d’amplis de puissance,
de haut-parleurs, on se conten-
tera de mélanger le signal issu des
quatre préamplis, puis d’envoyer
le signal résultant a un ampli de
puissance unique. C’est probable-
ment sur un principe analogue
que sont basés les « sound-shif-
ters » et autres appareils permet-
tant de simuler {’effet «leslie »
(voir fig. 4a).

2) 11 est possible d’obtenir plu-
sieurs effets, tournants simulta-
nés avec des vitesses différentes
(sur des jeux différents de I’orgue)
avec une seule série de haut-par-
leurs et d’amplis, mais il faut alors
plusieurs oscillateurs TBF et
autant de séries de modulateurs
et de circuits a retard.

VI - CONCLUSION

Les circuits a transfert de
charge permettant d’obtenir des
effets spéciaux intéressants et
purement électroniques, donc
réalisables assez facilement par

un amateur, qui pourra les modi-
fier ou les perfectionner a sa guise
selon le temps (et ’argent !) dont
il dispose. Il ne lui est pas interdit
bien au contraire de sortir des
sentiers battus et de laisser aller
son imagination.

L’auteur souhaiterait que les
lecteurs écrivent au journal pour
faire part de leurs idées, de leurs
remarques, de leurs réalisations
dont les plus intéressantes pour-
raient étre publiées.

Les circuits cités ne sont pas
encore disponibles en France a la
connaissance de ’auteur, bien que
le TCA 350 soit décrit sur le cata-
logue ITT depuis un an environ.

Ces circuits ont d’ailleurs
d’autres applications en BF (et
dans d’autres domaines): en par-
ticulier, ils permettent d’augmen-
ter (ou réduire) la vitesse d’un
enregistrement magnétique sans
modifier la hauteur des sons, ce
qui permet par exemple, d’aug-
menter le débit d’'un message
parlé sans perdre son intelligibi-
lité.

P. JOUANDET

Bibliographie : )
— catalogue composants semi-
conducteurs ITT 1973/1974 page
31,

— revue Electronics n° 17 du 22
aout 1974.



LA mini - mire

EMPLOI

REALISATION

OUR la mise au point de
I'image T.V. ou le dépan-
nage a domicile, point

n’est besoin, en général, d’'une
mire compliquée : les réglages a
pratiquer sur un appareil-en fonc-
tionnement se limitent le plus
souvent a la géomeétrie et au
cadrage de I'image. En couleur, il
faut ajouter ceux de pureteé et de
convergence. Il suffit alors de dis-
poser d'un quadrillage approprié
plus communément appelé
« mire a carreaux ».

La « mini-mire » 382 Centrad
porte bien son nom car possédant
des dimensions trés réduites :

155 x 150 x 70 mm

De plus, elle est autonome, ne
riécessitant que 6 piles standardi-
sées de 1,5V (9 V - 40 mA).

Elle délivre, soit en 8191, soit
en 6251, sur § canaux UHF cen-
trés sur le canal 31, une portéuse
conforme aux émissions de nor-
mes francaises et modulée en
positif ou en négatif ; 'image se
présente soit sous la forme d’une
image blanche, soit sous celle
d’une grille de 20 x 14 barres
assez fines pour permettre les
réglages de convergence.

Le choix du fonctionnement
s’opére sur clavier de touches
dont une est réservée au contrdle
de I'usure des piles ; dans le cas
ou celles-ci sont convenables, un
voyant s’allume sur la face avant
du coffret.

Le poids est rendu trés faible
par I'usage d’une technique impri-
mée et intégrée et d’un coffret
solide mais léger : 1,2 kg avec les
piles. La réalisation comporte pas
moins de 17 circuits intégrés logi-
ques, 5 transistors et 15 diodes.

L’oscillateur de base est équipé

de deux pots magnétiques fermés

(pilote « lignes »). Le modula-
teur-oscillateur UHF utilise un
compartiment séparé pour isoler
la ligne accordée par une diode
varicap. L’accord de fréquence se
pratique donc au moyen d’un sim-
ple potentiométre.

La sortie s’effectue sur une
prise « télévision » type
« Péréna» ;uncable 75 2de I m
est fourni avec I’appareil.

AUTONOMIE

L

CENTRAD

R

MINE

- [dos 8 . P
L s—— 382
Bat. ¥ g eos @ Danat  Sertie

n.. UH

de repos). Avec des piles renfor-
cées (genre « Junon» Wonder),
I’autonomie peut atteindre 60 a
100 h, en régime discontinu.

FONCTIONNEMENT
DU SCHEMA

Signalons que I’alimentation en
9V peut éventuellement s’effec-
tuer sur une alimentation exté-
rieure ; en effet, une prise n° 3045
MF d’0.E.M. est prévue a cet
effet. La tolérance de la tension
est alors de = 0,5V autour des
9 V. La prise est branchée comme
suit : le conducteur intérieur est
au «plus» 9V, Panneau circu-
laire est .a la masse donc au
« moins » 9 V. Pour déconnecter
la source intérieure, il faut bascu-
ler le bouton a glissiére, situé a
’arriere du coffret vers « Ext ».

Sous 9V, avec des piles 1,5V,

type « Babix » ou « Escal »
Wonder, la durée de vie moyenne
est de 35h, a régime de travail
intermittant (1 h de marche - 1 h

1) Logique de la vidéo (voir
fig. 1).

Le signal vidéo est reconstitué
a partir de signaux codés, traités
en division et en addition au
moyen de 17 circuits intégrés logi-
ques. L'oscillateur de base est
constitué par Tr; utilisant des
pots fermés dont le bobinage est
accordable au moyen d’un noyau.
Un d’entre eux est accordé sur
498 kHz multiple de la fréquence
« ligne » du standard 819, l'autre
pot accorde I’oscillation sur
378 kHz. La commutation de fré-
quence s'effectue sur le clavier de
touches.

L’oscillateur ci-dessus ne déli-
vrant gue des sinusoides, le cir-
cuit Cl; met en forme le signal
rectangulaire qui va servir de bar-
res verticales dans la mire a car-
reaux. Il s'agit d’impulsions bré-
ves de 2,008 ou 2,645 us de pé-
riode de récurrence (signal en A
fig. 2) et de 1/4 us pour la largeur
(signal en B). Les portes « nand »
du circuit CI; fonctionnent en
écréteur puis en monostable. Les
périodes précédentes correspon-
dent a la 24¢ partie de la durée
réelle d'une ligne. 11 faut donc
prévoir des diviseurs de fré-
quence ; Cl,, Cl et 1/2 Cl4 rame-
nent les séquences a un signal
carré de 63,5 us (et de 482 us en
8191): voir signal C. Ce signal a

fréquence « lignes » (ou pres-
que... voir plus loin) permet de
commander les bascules qui défi-
niront les paliers de suppression
(circuit Clga commuté en largeur
par le clavier 625/8191) et le
retard de la synchronisation (cir-
cuit Clg, - Cly).

Les circuits Cly, et Cls divisent
par 7 comme ['atteste le signal
prélevé en D. Puis Clg divise par
3 ou 4 suivant le standard
« lignes » : voir point test E. Ce
signal sert a I'élaboration des bar-
res horizontales (circuit Clyp) et &
commander le dernier diviseur
par 15 (CI,; et 12): voir successi-
vement les signaux F, G et H.

On remarquera que la division
est de 630 ou de 830, suivant le
choix du standard ; cette division
n’est pas tout a fait conforme a la
norme mais eu égard la simplicité
de ladite division, on peut conser-
ver l’erreur car elle entre dans la
marge de rattrappage des bases
de temps des téléviseurs.

La différence de fréquence est,
en effet, négligeable (1 % selon le
constructeur) puisque les circuits
de synchronisation des t€lévi-
seurs actuels-verrouillent littéra-
lement toutes dérives de fré-
quence qu’elles proviennent des
propres circuits du téléviseur ou
du signal de synchronisation issu
de la mire. Pour étre rigoureux, il
aurait fallu compliquer nettement
plus la commutation et ajouter
quelques circuits intégrés. Ainsi
l'erreur est justifiée par 1’écono-
mie. Le signal issu du.dernier
groupe de diviseurs, appliqué au
Clys, contribue a la création du
palier de suppression « trame »
(signal 1). Cljs et 17 créent le
retard dans le palier et I'impulsion
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~SIGNAUX TYPES SUR LES TESTS-

de synchronisation « trame »
(signal K et signal M). Les inver-
sions de polarités, le mélange des
suppressions, des tops de syn-
chronisation et des barres sont
effectués par les portes logiques

comprises dans les Clj; 16et 17 .

ainsi que par les Clj4 et 15a. La
logique dépend du branchement
et du mélange de tops a effectuer.
On remarquera les structures
monostables utilisées pour ce tra-
vail.

L’ensemble des tops de syn-
chronisation, vus en N, combinés
avec les barres horizontales (G) et
verticales (B) conduisent au signal
de la figure 3. L’ensemble du
montage est alimenté sous 5V
(niveau logique TTL); cette ten-
sion est régulée par le transistor
Tr, associé a la diode zener 5,6 V
située dans sa base.

Le transistor PNP Tr, assure
allumage du voyant dans la
mesure ou la différence de ten-
sion apparaissant entre sa base
(56 V) et son émetteur (plus la
tension positive de batterie) est
suffisante pour lui fournir le cou-
rant nécessaire a I’'ampoule.

2) Porteuse UHF.

L’oscillateur UHF utilise un
transistor Trs AF239 fonction-
nant vers 500 MHz. La fréquence
est définie par la longueur de la
ligne A/2 terminée par ia capacité
de couplage de 8,2 pF et par la
diode varicap BAI10S. Celle-ci
revient, d’un coté, a la masse, via
laself de choc L ; de lautreelle se
trouve soumise a une tension
continue variable par P, le poten-

tiométre est accessible a la face
avant du coffret pour I'accord de
fréquence. Une petite ligne est
couplée a celie de 1'oscillateur
pour prélever la porteuse et
I’appliquer au modulateur via un
symeétriseur genre « Balun ». Le
modulateur est un systéme symé-
trique a diodes inversées. La
« UHF » est prélevée au point
milieu de deux condensateurs de
27 pF tandis que le signal vidéo
aboutit, en « alimentation », aux
dites diodes. L’amplitude de la
UHF dépend donc de la maniére
avec laquelle les diodes sont ren-
dues conductrices : c’est le Signal
vidéo qui régle cette conduction
et, comme il est composé d’impul-
sions, la UHF est « découpée »
selon leur amplitude. Signalons
que 'amplitude UHF fournie est
assez ¢élevée pour que l'usage
d’atténuateurs s’avére parfois
nécessaire ; il suffira d’intercaler
dans le cdble de liaison un atté-
nuateur de 10 ou 20 dB selon le
type de téléviseur. La partie UHF
est cablée dans un compartiment
spécial placé contre les piles sous
I"appareil. L’étage est polarisé en
négatif par une pile de 1,5V qui
débite trés peu de courant et qui,
de ce fait, reste en fonctionne-
ment méme si l'alimentation
générale s’effectue extérieure-
ment : il faut donc vérifier son
bon fonctionnement sans quoi
aucune modulation ne serait
possible.

Roger Ch. HOUZE
Professeur a ’ECE
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NOUVEAUX CIRCUITS INTEGRES
POUR  ORGUES FELEGTRONIQUES

INTRODUCTION

N vue du salon des compo-

sants électroniques de

1975, la plupart des fabri-

cats et des constructeurs ont
préparé, dés maintenant, des nou-
veautés de plus en plus remarqua-
bles, ce qui est courant en électro-

- nique.

Sescosem, aprés avoir proposé
les diviseurs de fréquence
SAJI180, qui ont été étudiés en
détail dans notre revue, compléte
la panoplie du parfait organier
¢lectronique, en proposant plu-
sieurs autres dispositifs semi-
conducteurs. Grace a cet ensem-
ble, on disposera de tout ce qu’il
faut pour réaliser des générateurs
de signaux musicaux, comman-
dés par clavier, par lintermé-
diaire de plusieurs contacteurs
mécaniques ou électroniques:

Voici les nouveautés :

(@) SFF123: transistor a effet
de champ pour le maitre oscilla-
teur qui commandera le maitre
diviseur SF 5009 (dit aussi syn-
thétiseur de 12 notes); :

(b)SFF 5009 : circuit intégré
donnant, & partir du signal HF
fourni par le maitre oscillateur,
SFF 123, douze signaux de notes
constituant I'octave chromatique
la plus élevée de l'orgue.

Ces douze signaux sont appli-
qués a douze diviseurs binaires de
fréquence du type SAJ 180 dont
la nouvelle appellation est
SFF 5002.

()SFF 1S3 E : circuit intégre
commandé par le contacteur
mécanique du clavier et produi-
sant six contacts électroniques.
Avec deux SFF 153 E, on pourra
produire 12 contacts ou interrup-
tions commandés par un seyl
contact mécanique.
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L’OSCILLATEUR

On recommande [’emploi du
SFF 123 utilisable, d’'une maniére
générale comme amplificateur
BF et amplificateur opérationnel.

A la figure 1, on donne :

En (A) la dissipation maximum
de puissance en fonction de la
température ambiante.

En (B) le brochage de I'embase
du boitier, vu de dessous : le drain
D _a droite de I'ergot, puis la
source S, puis la grille G et, a gau-
che de I’ergot, le substrat B.

En (C) I'aspect de ce transistor.

Les caractéristiques absolues
d’utilisation sont données par le
tableau I, ci-aprés :

TABLEAU 1
Valeurs limites absolues d’utilisation tamy = 25 °C  (sauf indic.
contraires)
Tension drain-source Vs Vss - 20 \'
Tension grille-source Vas Vss + 03 Y
Vss - 25 A\
Tension grille-boitier Vae Vss + 0.3 "V
Vs = 25 v
Courant de drain Ip 20 mA
tease = 25 °C Py (D 200 mwW
Dissipation de puissance
tamb = 25 OC Plol (2) 600 mW
Température de jonction  max. t + 125 °C
min. - 65 °C
Température de stockage tsig
max. + 150 °C




TABLEAU II

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES  tymp = 25 °C

(sauf indications contraires)

Conditions
de mesure

Min. Typ. Max.

Tension de seuil

Vps = Vgs

.ID =- lOﬂA

Vasao

-35-5 v

Résistance de conduction

VGS =—15V

ID =—10#A

I'DS(on)

600 1500 9]

Résistance d’entrée

VGS=—10V

Vs =-10V

IGs 10° (9]

Courant de fuite total de grille

Vgs=-15V

Vps =0

lass 100 nA

Tension de claquage drain-source

VGS =0

Ip =-10 A

V@ripss

-20-40 A%

Courant drain pour Vgs =0

VGS=0

VDS=_15V

Ipss 100 nA

Admittance de transfert direct

VDS=—15V
ID=—15mA
f=1MHz

Vais 0,712 mS

Capacité de transfert inverse

Vgs =0
Vps =0
=1 MHz

Cizss 0,3 pF

Capacité source-boitier

Vsc==-15V
ID=0
f=1MHz

Csc B pF

Capacité drai‘n-boitier

VDC=—15V
Ip=0
f=1MHz

Cnc 1,1 pF

Les caractéristiques électriques
du SFF 123 sont données au
tableau II et sont valables a t,,

=25°C.

SCHEMA DE L’OSCILLA.
TEUR

Le SFF 123 étant un FET canal
P (a classer avec les PNP), le drain

D sera négatif par rapport a la’

source S.

L’oscillateur est alimenté par
I’alimentation de 12 V de l'orgue,
alimentation dite positive.

On obtient I’oscillation par cou-
plage des bobines L, (de grille) et
L, (de drain):

Lesélémentsontles valeurs sui-
vantes :

R, = 2,7 k20,5 W, réducteur-de
tension

R, =1 M£2 0,5 W, montée entre
drain et grille
C = filtrage, 10 uF 15 V service
L, = 20 spires (fil de 0,2 mm de
diamétre) A
L, = 90 spires (fil de 0,2 mm de
diamétre)
C, = 680 pF, accord
Bobinage sur tube a noyau de fer-
rite de 4 mm de diamétre.

Bobiner d’abord L; puis L,,
régler le couplage pour obtenir
une oscillation stable sur
f, = 820 kHz.

L’accord se reglera par vissage
du noyau de ferrite.

Ce choix de f, permettra
d’obtenir les 12 notes grace au
SFF 5009, depuis le DO a

41845 Hz jusqu’au DO diése a

2216,7 Hz.

Remarquons que le branche-
ment de sortie de ’oscillateur de
la figure2 permettra aussi, la
polarisation correcte de l’entrée
du SFF 5009.

DIVISEUR SFF 5009

Le SFF 5009 de Sescosem est
destiné a réaliser la synthése des
douze demi-tons de la gamme
chromatique « tempérée » a par-
tir d’'un oscillateur unique.

Il se présente sous la forme
d’un circuit intégré monolithique,
réalisé en technologie MOS grille
silicium canal P.

-Les douze fréquences pilotes
sont disponibles au travers
d’amplificateurs push-pull a basse
impédance, et par conséquent

directement exploitables. Les fré-
quences a 'octave peuvent étre
engendrées a Iaide de circuits
SAJ 180 (SF. F 5002).

Les principaux avantages sont :
— Circuit monolithique (12 tons
issus d’un seul boitier)

— Entrée pilote unique a bas
niveau (pas d’horloge a haut
niveau)

— Alimentation + 12 - 15 V
standards -

— Sorties push-pull a basse
impédance équivalentes a celles
des circuits SAJ 180 (SE. F 5002)
— Excellente précision relative
(£ 5.10 soit = 0,25 Savart)

— Pas de modulation de phase
aléatoire.

Voici ses caractéristiques prin-
cipales ;

Type SFF 5009 boitier
MP 117 16 broches, dimensions
habituelles ; disposition- des bro-
ches: voir figure 3 ; gamme de
température 0°C a + 70°C ; tem-
pérature de stockage: - 55°C a
+125°C.

Tensions :

VDD_VSS =-12Vi‘5%
Voo - Vs ==27TV 5%
Vi-Vg=+03Va-12V,
ou V; = tension d’entrée, a la
figure f, du signal fourni par
’oscillateur.

Le CI SFF 5009 se branche
comme suit: Vg au point 1,
signal d’entrée au point 2, Vpp au
point 10, Vg au point 9. Les
autres points sont ceux de sortie.

Ils donnent les signaux de

-notes de demi-ton en demi-ton,le

plus élevé étant au point Fi.
Ensuite, les signaux sont écartés
d’un demi-ton dans I’ordre régu-
lier : F2, F3, F4, F§, F6, F7, F8,
F9, F10,F11, F12 ce dernier don-
nant le signal a la fréquence la
plus basse.

Par exemple, si f, =
820,16 kHz, les signaux de sortie
sonta4184,5 Hzen Flet 222167
en F12. ,

A la figure 4 on donne le
tableau de ces signaux avec
nomenclature frangaise et alle-
mande.

On a donné aussi sur cette
figure, l'indication des broches
correspondant aux sorties F1 a
F12 et a I’entrée f, du signal de
’oscillateur.

Remarquons que les notes indi-
quées a la figure 5 correspondent
a la valeur de f, = 820,16 kHz,
mais il est évident que rien ne
s’oppose 4 ce que I'on modifie
cette valeur de f, pour obtenir
d’autres fréquences de sortie.
Cette remarque sera utilisée pour
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TABLEAU III - SFF 5009

VALEURS LIMITES ABSOLUES

PARAMETRES

SYMBOLES

VALEURS

Tension d’alimentation grille par rapport a Vss

Vaa

Vs - EOV, Vg + 03V

Tension sur une broche quelconque

Vss - 20 V, Vss + 0,3 \"

Température de fonctionnement

0°C + 70°C

Température de stockage

-55°C +125°C

CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT SPECIFIEES (sauf indication contraire)

. VALEURS
PARAMETRES Symboles - Unités
Min. Typ. Max.
Tension d’alimentation drain Vbp 114 12 12,6 \Y
Tension d’alimentation grille Vge 25,6 27 284 \Y
Tension d’alimentation Vgg 0 \%
Température ambiante tamb 25 °oC
le montage d’un vibrato et celui sans indication du brochage.
d’un dispositif de transposition. SFF 153 E Dans ce circuit, il y a six tran-
Le SFF 5009 possede les carac- sistors de commutation du type

téristiques électriques ci-apres,
indispensables pour I'étude des
schémas pratiques.

Aprés les caractéristiques du
SFF 153 nous donnerons un
exemple d’application du
SFF 5009 dans un orgue.

Ce cirsuit intégré Sescosem
permet la commutation électroni-
que de six circuits.

[l y a de nombreuses manicres
d’utiliser un SFF 153 E dans un
orgue électronique.

Le schéma intérieur du
SFF 153 E est donné ala figure S,

MOS canal P a enrichissement,
constituant un multiplexeur a six
voies. Chaque grille est protégée
par une diode zener (non indi-
quée) contre les charges électri-
ques statiques.

Le brochage de ce circuit inté-
gré est le suivant :

Broches | a 6 : entrées de com-
mande C; a Cq respectivement.
Broche 7 : sortie

Broche 8 : substrat

Broche 9 :entrée Q, (E6)
Broche 10 : entrée Qs (E3)
Broche 11 : entrée Q4 (E4)
Broche 12 : entrée Qs (E3)
Broche 13 : entrée Q; (E2)
Broche 14 : entrée Q, (E1)

Le boitier est du type habituel a
14 broches.

Voici, a la figure 6, le schéma
du montage de commande de
deux SFF 153E associés, pour
commuter 12 circuits, 3 l'aide
d’un seul inverseur unipolaire,
réalisé dans les orgues avec une
touche de note, du clavier. Les
signaux de notes a transmettre a
la sortie, sont appliqués aux
entrées B1 a E6 des deux CI. Cel-
les du deuxiéme seront désignées
par exemple -par E’l a E’6. On

~ branchera 4 ces entrées, les douze

signaux de notes par exemple :
1) ceux de sortie du CI 5009
pour les notes les plus aigués ;
2) ceux de sortie des diviseurs
de fréquence, donnent les
signaux de notes de méme nom,
mais aux octaves inférieures. En
branchant, par exemple en El, le
signal d’une certaine note, ce
signal sera transmis a la sortie, si
la touche N est abaissée, ce qui
correspondra au contact avec la
ligne — 15 V, tandis que le signal
ne sera pas transmis si la tou-
che N est en position de repos
(relevée) car dans cette position, le
contact se fera avec la ligne -
+12V.

L
TABLEAU IV - SFF 5009 CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
. CONDITIONS VALEURS
PARAMETRES Symboles de mesure Unités
Min. Typ. ' | Max.
Courant de fuite entrée/substrat Iisp Vi=Vg-15V 0,5 10 uA
Toutes les autres a la
masse
Tension d’entrée a I'état haut Vi -2 0,3 \Y
Tension d’entrée a I'état bas Vi -9 v .
Résistance de sortie a I'état haut I'DSGONH Iog = - 0,5 mA 0,8 2 k2
Résistance de sortie a 1'état bas IDS(on)L IoL =05 mA 08 2 k£
Tension de sortie a ’état haut Vou Ioy =-0,5 mA -1 -05 \Y%
Tension de sortie a ’état bas VoL oL = 0,5 mA -115 -9 \Y
Courant de ’alimentation Vgg par boitier | fete) Vg = Ves =27V 9 mA
VDD = VSS - 12 \"

Fréquences d’entrée f; 0,1 25 MHz
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Cela s’explique de la maniére
suivante : comme il s’agit d'un
transistor canal P, si la grille est
positive, le transistor est bloqué
donc, il ne peut transmettre le
signal appliqué a la source, en E1.
. Par contre, si la grille est néga-
tive, sa tension est proche de celle
du drain (négatif), donc, le transis-
tor est conducteur et le signal
passe, de la source au drain. Les
deux alimentations de +12V
{avec - a la masse) et - 15 V (avec
+ & la masse) sont disposées

comme indiqué a la figure 7. Une

tension intermédiaire E’ peut €tre
obtenue avec R; - R;;. Le bran-
chement entre une sortie de divi-
seur (5009 ou SAJ 180) se fera a
une entrée E du SFF 153, par
'intermédiaire d’une résistance

R, del'ordre de quelques dizaines
de k$2, par exemple 20kf2 ou
plus.

La valeur de R; sera de 'ordre
de 10 k£2. Ces valeurs ne sont pas
critiques.

Sur la figure 6, on indigue la
résistance R; montée entre une
sortie de diviseur SD et I’entrée
El, par exemple.

En résumé : commande par la
grille, entrée du signal sur la
source, sortie du signal sur le
drain.

Grille négative : le signal passe
(Q est conducteur)

Grille positive : le signal est
coupé (Q est bloqué).

GENERATEUR DE NOTES

A la figure 8, on donne le
schéma pratique du générateur de
fotes musicales, On y trouve
'oscillateur utilisant le MOS
SFF 123 accordé par exemple sur
820 kHz. La sortie du signal a
cette fréquence est branchée a
’entrée du SFF 5009.

Celui-ci posséde les 12 sorties
F1 4 F12, donnant les notes
depuis la plus aigué en F1 jusqu’a
la plus grave, en F12. On dispose
ainsi des signaux de notes de la
gamme la plus aigué de l'orgue
qui sont dirigés dans deux direc-
tions.

1) vers le systéme de transmis-

sion indiqué a la figure 6 pour ser-
vir de signaux de notes ; .

2) vers les entrées des divi-
seurs SAJ 180 pour permettre a
ceux-ci de produire les signaux
d’octaves inférieures aux .points -
de sortie SD.

Ces signaux ‘iront également
aux entrées du montage de la
figure 6, commandé par une tou-
che pour chaque note. L'alimen-
tation de ’ensemble générateur
de notes et clavier - contacteur -
commande électronique, sera
comme celle de la figure 7, mais
obtenu, évidemment a partir du
secteur. .

Remarquons que cette alimen-
tation devra étre régulée afin de
réduire autant que possible la
dérive de Poscillateur. :
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Tout le systéme restera, méme
en cas de dérive, dans un accord
relatif parfait par rapport a la fré-
quence de I'oscillateur, autrement
dit, si I'orgue joue seul, il ne
jouera pas faux, tous les rapports
des fréquences étant fixes, méme
si les fréquences varient.

FORME DES SIGNAUX

En utilisant le montage de
générateur de signaux de notes
réalisé en combinant les schémas
des figures 6 et 8, on obtiendra 12
x 8 = 96 signaux de notes espacés
de demi-ton en demi-ton. Ces
signaux seront de forme rectan-
gulaire.

Pour ce montage, il faudra dis-
poser des semi-conducteurs sui-
vants :

1) seize SFF 153E, pour les
commutations,

2) un transistor SFF 123 pour
Ioscillateur,

3) un circuit intégré SFF 5009
pour le maitre-diviseur, donnant
les 12 notes les plus aigu€s,

4) de 12 CI SAJ 180 (ou SFF
5002) pour obtenir les sept autres
gammes de 12 notes, de plus en
plus graves.

La premiére octave, la plus
aigiie, sera celle indiquée a la
figure 4.
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Les sept autres seront a des fré-
quences déduites de celles de la
premiére, ce qui donnera, dans le
sens aigu-grave :

1) DO, a DO,
2) DO 4 DO,
3) DO; a DO,
4) DO, 2 DO,
5) DO, a DO,
6) DO, a DO,
7) DO, a DO,
8) DO, & DO,

ce qui correspond a la gamme
totale du clavier comprise entre
DO, a f=4184.5, note la plus
aigué, et DO, a f=17,34Hz
environ, note trés grave, conve-
nant a un clavier spécial ou a un
clavier a pédales.

Remarquons immédiatement
la possibilité d’obtenir la gamme
totale 8371 Hz environa 32,69 Hz
(environ) qui est plus favorable a
la réalisation d’un orgue & 8 inter-
valles d’octave, la note a 32,69 Hz
étant suffisamment grave pour la
plupart des ceuvres musicales

. existantes.

Cette variante est réalisable en
accordant loscillateur sur la fré-
quence double de celle prévue :

f, = 820.2 = 1640 kHz
ce qui s'obtiendra avec le méme
bobinage, mais avec une capacité
d’accord totale 1/4 de celle pré-
vue pour 820 kHz, donc pratique-

ment (voir figure 2) 170 pF envi-
ron. Pour obtenir des signaux de
forme €n dents de scie ou proche
de celle-ci, on aura recours a un
des procédés décrits dans de pré-
cédents articles :

1) montage déformateur a
diode, résistances et capacité,

2) montage de synthése pour
obtenir une tension en marches
d’escalier.

Pour cette deuxiéme méthode,
on se basera sur le montage des
figures 6 et 8 modifié comme
nous allons I’expliquer ci-apres.

MONTAGE DE SYNTHESE

Soit le cas de la gamme prévue
DO, a DO_,. Pour la note la plus
aigué DO; (touche a I’extréme
droite du clavier a 8 octaves) on
ne disposera que du signal de note
de forme rectangulaire, car les
octaves supérieures sont a des
fréquences sortant des possibili-
tés de I’ensemble.

Il en sera de méme pour les
onze autres notes de la méme
gamme extréme-aigue.

Pour la gamme suivante DOg a
DQOs on disposera d’une seule
octave supérieure, celle que nous
venons de mentionner ci-dessus.

La synthése du DOy, par exem-

ple, se fera avec le signal rectan-
gulaire du DOg et celui, égale-
ment rectangulaire du DO;, cela
conduit a réaliser, avec la touche
du DOy une commande permet-
tant I’envoi sur les BUS de ces
deux signaux de notes, venant du
générateur, ce qui conduit au
montage de la figure 9.

En (a) on a représenté les deux
Cl contacteurs électroniques
SFF 153E, permettant la com-
mande de 12 notes d’'une gamme
chromatique tempérée, la plus
aigiie.

En (b) les deux C1 de Ja gamme
immédiatement au-dessous.

En (e), a titre d’exemple, la tou-
che la plus a droite du clavier (voir
figure 10).-

Si cette touche est abaissee, les
signaux de notes de cette gamme
seront rectangulaires et obtenus
directement du Cl maitre-divi-
seur SFF 5009.

En (c) on montre le cas de la
touche du DQg. Elle doit faire
passer le signal de cette note et
celui du DO; de Poctave supé-
rieure pour réaliser le signal en
marches d’escalier.

En(d) c’est le cas analogue pour
la note suivante, le Sl. Un exa-
men plus attentif de ce schéma
permet de voir qu’il nécessite une
modification importante.

En effet, si 'on abaisse la tou-
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che du DOy, on envoie au BUS les Par exemple, en partant du PRINCIPE Les amplitudes des signaux
signaux des notes DO, et DOg et point 96, il y aura quatre résistan- DE LA SYNTHESE seront obtenues en donnant aux
il en est de méme si 'on abaisse la | ces séparatrices R4, Rg, R¢, Rp résistances R,, Rp, Re, Rp des

touche du DO;.

Le montage de la figure 9 devra
étre modifié. Nous proposons
celui de la figure 10.

A gauche, on a représenté le
générateur de notes (96) & huit
octaves, composé de l'oscillateur
+ SFF 5009 + douze SAJ 180. On
dispose ainsi de 96 sorties de
signaux de sorte que la sortie 96
donnera le signal le plus aigu et la
sortie 1 le signal le plus grave.

Le signal 96 devra étre distri-
bué a plusieurs commutateurs
d’une part, en tant que fondamen-
tal a P’entrée E1 commandée par
C1 (touche 96) et, d’autre part,
aux entrées E, des commutateurs
de notes de méme nom mais
d’octaves inférieures, en tant que
note octave supérieure nécessaire
a la synthese.

(ou plus) R, ira a E, du commu-
tateur 72 et Rp au commutateur
60. La fondamentale de 1a note 60
sera accompagnée des signaux
des notes 72, 84 et 96, ces signaux
étant rectangulaires, il y aura la
synthése désirée. De méme par la
touche 1 (la note la plus grave, a
gauche du clavier) on reliera R, a
E¢ du commutateur 1 ce qui don-
nera le son fondamental.

Les sons octaves seront ajoutés
avec Rp venant de la sortie 13, R¢
venant de la sortie 25 et Rp
venant de la sortie 37. Avec trois
signaux rectangulaires octaves
supérieures, la synthése sera
bonne mais on pourra aussi, pré-
voir encore des signaux prove-
nant des sorties 60, 72, 84 et 96, ce
qui toutefois compliquerait le
cablage.

II est montré a la figure 11.

En (a) le signal rectangulaire de
fréquence f=1/T.

En (b) le signal rectangulaire de
fréquence /2 = 1/2T).

En (c) le signal rectangulaire de
fréquence f/4 = 1/4T).

Les amplitudes doivent é&tre
proportionnelles aux périodes.

La marche 7 du signal résultant
est I’addition des niveaux 1 de (a),
2 de (), 4 de () ce qui donne 7.

La marche 6 est obtenue avec
les niveaux 0 de (a),2de (b) et 4 de
©:0+2+4=6.

On verra que l'addition des
niveaux- donnera, de gauche a
droite, des marches descendan-
tes.

Ainsi, la marche 3 correspond
a:+1def@), +2de(b),0de©;
donc au total 3.

valeurs différentes selon le
schéma de la figure 12.

Si Ry = 200 par exemple et si
Ra =10k$2 (pour la fondamen-
tale), on prendra Ry (pour
l'octave supéricure) 20 kf2, R
(pour deux octaves ay-dessus),
40 k$2, Rp (pour trois octaves au-
dessus) et ainsi de suite si I’on dés-
ire augmenter le nombre des mar-
ches d’escalier.

Pour le cablage il sera com-
mode de grouper les résistances
R4, Ra, Re, Rp, €tc., prés de la
sortie du CI diviseur.

Dans le deuxiéme article, on
donnera d’autres détails sur ces
montages.

F. JUSTER
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Utilisation pratique d-un oscilloscope

CONTROLE
DES PERFORMANCES

UELLE que puisse étre la
qualité de fabrication
d'un appareil de mesure,

il subsiste toujours des écarts de
performances vis-a-vis des gran-
deurs proposees par le construc-
teur. Celui-ci ne fournit d’ailleurs
que des caractéristiques moyen-
nes.

Or, si I'on veut utiliser un oscil-
loscope comme un veéritable ins-
trument de mesure, il faut étre

sdr de ses caractéristiques : une
vérification s’impose de temps a
autre, surtout si I’appareil a fonc-
tionné pendant longtemps dans
des conditions climatiques péni-
bles.

Par ailleurs, les constructeurs
donnent, dans les cahiers des
charges d’un oscilloscope, des
chiffres correspondant aux limi-
tes inferieures des tolérances : les
caractéristiques des appareils

apparaissent généralement meil-
leures, a ’emploi... Ne serait-ce
que pour cela, la vérification
s’impose donc.

Nous allons, dans les paragra-
phes suivants, décrire des métho-
des de controle assez simples
mais qui nécessitent un arsenal de
mesure de grande qualité si ['on
veut se fier aux résultats obtenus.

Dans le cas contraire, il vau-
drait mieux se fier aux propres

performances de Ioscilloscope
car alors le controle ne signifierait
plus grand chose !

Les méthodes que nous allons
exposer sont en fait les mémes
que I’'on emploie habituellement
pour effectuer les mesures &
I"oscilloscope, aussi on ne s’éton-
nera pas de les retrouver, dans
d'autres articles - qui vont sui-
vre - appliquées aux circuits exté-
rieurs.
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PLAN DU CONTROLE
DES CARACTERISTIQUES
A VERIFIER

Les caractéristiques a vérifier
se reperent sur le tableau des per-
formances proposées par le cons-
tructeur. Nous donnons,
tableau A, les quelques caracté-
ristiques faciles a vérifier d’un
oscilloscope monotrace - le type
HM 312 Hameg - qui servira de
base a tout notre exposé. On peut
classer les controles a effectuer
en trois catégories :

a) Contrdle de la voie verticale :
comprenant des essais de préci-
sion d’étalonnage de I’atténuateur
(réglage de sensibilité), des rele-
vés de bande passante (réponses
en fréquence), des essais en
impulsions (temps de montée) et
des mesures d’impédance
d’entrée.

Les essais sont doublés si
I'oscilloscope est un modéle dou-
ble-trace.

b) Contrdle de la base de temps,
essais englobant les vérifications
de la vitesse de balayage (durée
du balayage pour | cm de largeur
de trace), de la longueur de la
ligne de base de temps (étalon-
nage de la longueur de la trace
avec et sans « loupe » horizon-
tale), de la linéarité 'de balayage
(vitesse constante a droite et a

Vee
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i .
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i +Vs 100 @

Etage vidéo
suivant
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Fig. 2 - Exemple d'étage différentiel comportant entre les émetteurs diverses

corrections
video

S6pF  2/22)F

Etage video suivant
ou circuit de synchro.

Etant a méme de contrdler, ici, . N
la réponse en fréquence de la voie RESUME DU
horizontale, on effectue les mesu- FON,CHONNEMENT
res afférentes aux amplificateurs DE L’OSCILLOSCOPE

tout balayage coupé.

¢) Contrdle de la synchronisa-
tion, mesures permettant ’appré-
ciation de I’asservissement de la
fréquence de base de temps par le
signal a4 observer (intérieur et
extérieur). D’autres mesures peu-
vent étre envisagées mais qui
résultent d’une utilisation spé-

Pour interpréter judicieuse-
ment les résultats, il convient de
connaitre grosso-modo le fonc-
tionnement de l'oscilloscope a
vérifier.

Considérons le schéma synop-
tique de I'oscilloscope HM 312

gauche de ’écran).

ciale de l'oscilloscope.

(voir figure 1).

a) Amplificateur vertical « Y »

La voie verticale comporte 8
étages couplés en liaison directe
continue. L’amplification est mai-
trisée par une contre-réaction qui
élargit la bande passante sans
qu'’il soit nécessaire de faire appel
a des bobines de correction vidéo-
fréquence.

Ces circuits sont placés entre
les émetteurs d’étages différen-
tiels symétriques : voir figure 2.
Ils comportent un assemblage de
condensateurs C, et de résistan-
ces R, placés en série dont
’action est centrée dans des
domaines de fréquence précis. Le
réglage est souple et autorise des
bandes passantes sans dépasse-
ment abusif.

La réponse en phase se révéle
donc aussi excellente (pas ou peu
de dépassement balistique).

En acceptant une trés légére
réduction de la bande passante, la
sensibilité peut étre accrue de 10
fois. Cela est obtenu en modifiant
le taux de contre-réaction d’un
étage préamplificateur (figure 1 :
5 mV/50 mV).

L’entrée s’effectue sur transis-
tors a effet de champ, rendus
insensibles a des surtensions
allant jusqu’a 500 V par un circuit
de protection a diodes. Afin de
minimiser les dérives, les étages
suivants peuvent utiliser par
exemple largement des circuits
intégrés. La détermination exacte
des amplitudes s’obtient grice a
I’emploi d’un sérieux atténuateur.
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compensé a 12 positions étalon-
nées en Vcc/em, voir figure 3.
Une tension d’étalonnage permet
de controler I'amplification
(déplacement de trois graduations
verticales de la trace horizontale).

Le préléevement des tensions
sur le circuit 4 contrbler peut
s’effectuer soit par un cable
blindé (signaux de basse fré-
quence) soit par sonde atténua-
trice compensée de rapport 10 |
pour tous signaux de haute fré-
quence ou pour les impulsions
breves.

b) Balayage horizontal « X »

Le balayage horizontal fait
appel a un générateur de courant
constant chargeant linéairement
un condensateur. Il en résulte une
dent de scie de période variable
avec la valeur du condensateur
qui €st commuté par le contacteur
de durée du balayage. L'ampli-
tude dépend d’une part de la
valeur du courant constant et
d’autre part du temps au bout
duquel on stoppe la montée de la
rampe (transistor commuté pério-
diquement par le circuit de
déclenchement, par exemple...).

La synchronisation peut étre
automatique ou déclenchée, soit
intéricure soit extérieure, soit réa-
lisée par des tops positifs ou néga-
tifs.

En position déclenchée, le
signal de commande est amplifié
avant d’attaquer sur Trigger de
Schmidt. Selon le niveau choisi,
celui-ci déclenche ou non la trace
horizontale. Si ouli, le balayage se
développe sur 1’écran; alors, la
base de temps ignore toute sollici-
tation de la part du Trigger qui
continue a fournir néanmoins des
impulsions synchrones en temps
avec le signal a observer. A la fin
du balayage, le signal de retour,
retardé (circuit « hold off »),
débloque le circuit de commande
et remet la base de temps a son
état initial, c'est-a-dire préte a
accueillir 'impulsion de synchro-
nisation suivante.

Dans la position « Autom.
Trigger », la base de temps est
toujours présente sur [écran,
méme en I'absence de signal
d’entrée. La base de temps, a
condition que sa fréquence de
récurrence soit exactement sous-

multiple de celle & observer, se

synchronise alors automatique-
ment. On doit, auparavant, retou-
cher un peu au vernier de fré-
quence afin de stabiliser I'image.
La résolution maximale en temps
pour un étalement double du dia-
métre de I’écran (loupe horizon-
tale) peut atteindre 0,15 us par
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cm. Les signaux de 10 MHz sont
ainsi trés visibles (3 périodes pour
3cm). Du c6té des fréquences
trés basses, on peut étendre la
période de balayage maximale
(0,1 sec.fcm) jusqu’a | sec./cm,
ceci grace a ladjonction d’un
condensateur de trés Bonne qua-
lité sur des entrées prévues a cet
effet (facultatif).

¢) Amplificateur horizontal
« X»

Sur une position particuliére du
contacteur de durée de balayage,
le condensateur de charge
n'existe pas (figure 1). Alors, la
base de temps ne fonctionne
plus : on récupére "amplificateur
horizontal « X » qui précéde les
plaques X;-X; du tube cathodi-
que. Le gain est variable au
moyen d’un potentiométre qui,
placé entre les émetteurs de
Pamplificateur différentiel, dose
la contre-réaction de I’étage
symétrique, voir exemple
figure 2. On obtient sur cette voie
une sensibilité maximale de
0,25 V/cm. La liaison est
directe : on passede 04 | MHz a
- 3dB.

BANC D’ESSAI

a) Controle de la sensibillté en
continu

Les graduations portées en
regard du contacteur de sensibi-
lité verticale sont exprimées en

« tension continue pour 1 cm de
deviation ».

Une premiére vérification
consiste a utiliser I'étalonnage
propre a l'oscilloscope. Le
contrble dépend de [I’appareil,
aussi nous ne I’évoquerons pas,
conseillant au détenteur de
Poscilloscope de se reporter au
mode d’emploi.

Pour tous les modéles on peut
recourir a la méthode de la
figure 4, laquelle permet de véri-
fier 1a sensibilité Y sur plusieurs
calibres.

Apres avoir retenu un calibre
donné (par exemple 0,5 Vec/em),
on court-circuite tout d’abord les
bornes d’entrée pour eifectuer :

1) 1a « DC-balance » (voir pré-
cédent article) ;

2) le cadrage de la trace au
niveau d’une graduation précise
de 'écran.

Ensuite, on applique une ten-
sion continue sur Y, controlée par
un voltmeétre a affichage numéri-
que ou un appareil a aiguille tres
précis.

En montant le curseurde Pa A
vers B, la trace doit monter vers
le haut de I’écran. Sinon, I'inter-
rupteur AC/DC est placé sur
« AC » et le continu ne « passe »
pas ; dans ce cas, on le ramenera
sur « DC ».

On choisit une tension suffi-
sante pour que la trace se trouve
déplacée de 3 a 4 carreaux. Le
voltmetre doit afficher alors 3 a
4 fois la sensibilite marqueée.
Exemple: S=0,5 Vcc/cm; on
aura un déplacement de 4cm

pour Ve =2 Vcc. Dans le cas ou
cette déviation n’est pas obtenue,
on pourra toujours retoucher a
'axe fendu du potentiometre,
marque « CAL » prévu sur
I"oscilloscope. Pour vérifier si la
symeétrie d’attaque est bonne, on
peut retourner les polarités de la
source continue : la trace doit des-
cendre vers le bas de I'écran de la
méme hauteur. Si cette vérifica-
tion s’avérait négative, Poscillos-
cope peut-étre jugé défectueux (il
faut alors revoir les étages
d’entrée de 'amplificateur verti-
cal).

Dans le cas d’un oscilloscope
bi-courbe, on effectue le méme
controble sur les 2 voies.

b) Contrdle de la sensibilité en
alternatif

Cet essai se justifie aux fré-
quences ¢levées, supérieures a
100 kHz (montage : figure 5). La
base de temps est encore arrétée
de telle sorte que 'on s’intéresse.
exclusivement a la trace verticale.

L’atténuateur d’entrée verti-
cale est placé sur une sensibilité
correspondant & la tension dispo-
nible au générateur qui va atta-
quer Iappareil. Ce type de généra-
teur délivrant de la haute fré-
quence, son niveau de sortie le
plus fréquent avoisine le « volt
efficace » : on choisira donc une
sensibilité verticale dé
S =0.5 V/cm.Sil'on applique | V
eff. la déviation verticale « h»
doit atteindre :

_2x V2x1Veff. _
h=""05Vem  =>6%6cm
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... hauteur que l'on peut facile-
ment cadrer dans le graticule de
I’écran. On peut pratiquer d’une
autre fagon de sorte que la dévia-
tion s’inscrive entre deux gradua-
tions précises du graticule ; on
note alors la tension délivrée par
le générateur et on doit avoir
I’égalité
hS

avec S = sensibilité en V/cm.

St la tension trouvee ne corres-
pond pas a I’étalonnage prévu on
peut retoucher a la calibration.
Toutefois, il vaut mieux (faire
cette opération ‘en continu et
rechercher d’autres causes au
déréglage : par exemple, si la fré-
quence de mesure s’avére assez
élevée, un déréglage du conden-
sateur de correction de I’atténua-
teur compense. Cette opération
assez délicate ne doit étre faite
qu'en régime impulsionnel (voir
plus loin).

Une précaution s’impose : pour
cette mesure on terminera le
cable de liaison sur une résistance
égale 4 son impédance caractéris-
tique (par ex.: 75 £2). Les
connexions seront réduites au
maximum ; la charge terminale
devra étre blindée et appliquée
directement sur les bornes
d’entrée de I'oscilloscope, ¢’est-a-
dire 1a ou vient également se
brancher la sonde - de préférence
coaxiale - du voltmetre électroni-
que.

Le controle précédent doit pou-
voir se pratiquer sur plusieurs
calibres, ce qui justifiec parfois
I'emploi d’un millivoltmétre au
lieu d'un voltmétre. Enfin, afin
que sa lecture ne soit perturbée
par le facteur de forme du signal

hS
Ve =——=(VelD)
€ =TT e

HF, le générateur devra délivrer
des ondes sinusoidales trés pures,
c’est-a-dire exemptes d’harmoni-
ques.

¢) Relevé de la bande passante

On pratiquera de la méme
fagon que pour mesurer la sensi-
bilité verticale en alternatif mais
en changeant la fréquence depuis
0 jusqu'a quelques dizaines de
Mégahertz. On prend également
les mémes précautions quant a la
liaison générateur/oscilloscope
(adaptation 75 £2) Ici, toutefois, le
niveau d’attaque importe moins,
du moment que celui-ci reste
absolument constant, quelle que
soit la fréquence et que la ligne
verticale s¢ cadre bien sur les
repéres du graticule.

La hauteur « h, » étant notée a
la fréquence la plus faible du
générateur HF (par exemple
100 kHz), on progresse vers les
fréquences hautes, selon une
échelle logarithmique (100, 200,
500kHz, 1, 2, 5, 10 MH2) et en
mesurant, a chaque fois, la nou-
velle hauteur du trait. Arrivé au
voisinage de la fréquence de cou-
pure, on multiplie les points de
mesure afin d’obtenir une meil-
leure précision.

Supposons que I'on ait obtenu
le tableau des résuliats suivants :

On constate que les hauteurs
décroissent progressivement,

‘Gain = + 20 log

avec une accélération trés netle
du phénomeéne vers 10 MHz.
Pour traduire ces chiffres en déci-
bels, il faut définir un rapport et,
pour qualifier un affaiblissement,
la référence est, évidemment, la
hauteur h, =4 cm correspondant
a la réponse de I'oscitloscope pour
les fréquences de 0 a 200 kHz. On
a donc:

Aff' = - 20 log 12 (dB)

Tout calcul fait, les affaiblisse-
ments conduisent a la courbe I de
la figure 111-6 qui coupe le niveau
- 3dB a la fréquence de coupure
de 11 ou 12 MHz, résultat corres-
pondant a un oscillosope classi-
que dont le cahier des charges
propose au moins 10 MHz de
bande passante®.

Sil’on rencontre au cours d’une
mesure des hauteurs de trait
supérieures a celle servant de
référence, on considére la lor-
mule inverse, 4 Savoir :

h
E(dB)

Ce genre de relation peut étre
appliquée quand [oscilloscope
possede une voie verticale légére-
ment surcompensée, C’est le cas
de certains oscitloscopes mis au
point pour une bande passante
élargie (voir figure 6, la courbe [I).
Dans ce cas le dépassement ne

f 100 200 | 500

1000

2000 5000 kHz

h 4 4 3.95

3.8 36 cm

f 7 10 12

20 30 MHz

h |35 29 2,65

16 09 | cm

h
20 log -2
G l E ho
-2
2
[ 01 02 - 10 1520 30 50 100 (MH2)
0 + - bttt
Bps14 MHz
31 W Pt
| Bp #MHz
6 tcran
Eroge Etage ‘
" surcompense
compense
9 Trail . normalement
vertical
b 6 dB/ actave '
=12
-15 4
he
20 log 22
' i
Affaiblissement (dB)
Fig. 6 — Exemple d'une bande passante verticale d’un oscilloscope « 10 MHz ».

doit pas dépasser 0.5 ou | dB sans
quoi la réponsce cnimpulsions pré-
senterait des  « over-shoot »,
voire méme des suroscillations. Si
cela Ctait, il laudrait rctoucher
aux compensations de [réquence
situées entre les amplificateurs
différentiels précédents les pla-
ques de déflexion verticales.
Attention ! ce réglage ne peut étre
effectué, en général, que par le
constructeur ou par un technicien
trés prévenu de I'emploi de son
appareil et possédant un matériel
de mesure adéquat.

II est bon de vérifier la bande
passante de |'oscilloscope sur plu-
sicurs positions de ['atténuateur
d’entrée, notamment si I’on doute
de la qualité de réponse de ce der-
nier. Signalons que ce contrdle
peut étre avantageusement rem-
placé par des essais en impulsions,
méthode globale évidemment
plus rapide (voir plus loin).

Nous n'avons pas développé le
mode de relevé de la courbe de
réponse du coté des fréquences
basses, car, comme nous lI'avons
déja dit, les oscilloscopes moder-
nes « passent » presque toujours
le continu (position DC). Siona la
curiosité de voir la chute de la
réponse aux TBF, lorsqu’on
abaisse I'interrupteur AC/DC sur
AC, on procédera de la méme
maniere qu'aux fréquences éle-
vées mais le générateur sera de
type BF, voire TBF. On se
méfiera, alors, de la réponse du
voltmeétre électronique a sonde
(voir figure 3) qui ne descend pas
tres bas en fréquence. Il faudra
donc recourir aux millivoltmétres
a forte constante de temps de lec-
ture.

d) Essais en impulsions

Un amplificateur, de quelque
nature que ce soit, peut se contro-
ler en impulsions. Selon «sa
réponse », on pourra en déduire
les propri€i€s, le gain et la bande
passante. Pour l'entrée « Y »
d’un oscilloscope passant depuis 0
jusqu'a quelques mégahertz, le
critére a observer est le respect de
la forme de I'impulsion appliquée,
du moment que celle-ci ait une
période assez forte (ou une fré-
quence assez faible devant la fré-
quence limite de I'oscilloscope).

On appliquera, sur la voie Y, un
générateur d’impulsions de rap-
port cyclique voisin de 50 %;
["amplitude est choisie en rapport
avec la sensibilité affichée sur le

* Signalons que les récentes versions
d’oscilloscopes (HM 312 Hameg, par
exemple) passent au moins 15 MHz a
-3 dB.
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bouton .de gain (atténuateur
d’entrée réglé, par exemple, sur
1 V/cm, pour un signal de$ Vcac)
de telle sorte qu’aucune satura-
tion des paliers n’apparaisse. La
fréquence de récurrence sera
choisie moyenne par rapport a la
fréquence de coupure de la voie
verticale. Ainsi, pour ['oscillos-
cope ayant une fréquence limite
égale a 10 MHz, on choisira 10
fois moins, savoir : | MHz.

Le montage choisi reste celui
de la figure 5 ; toutefois, le géné-
rateur HF est remplacé par un
générateur d'impulsions et la base
de temps de ’oscilloscope fone-
tionne, avec une vitesse de
0,3 usfcm, si I'on veut faire appa-
raitre environ 3 périodes de 1 us
(période correspondant au signal
de 1 MHz).

La synchronisation en mode
déclencheé verrouille sur ['écran le
signal de telle sorte que l'on
obtienne une figure semblable a
celle vue figure 7, c'est-a-dire :
— l'onde rectangulaire s‘inscrit
bien de part et d’autre de I"axe des
abscisses, entre + et ~25cm,
pour V,=5V . etS=1V/m.
— une période compléte occupe
un peu plus de 3 cm puisque Vy
=03 us/cm el que cetle période
fait 1 us.

— les transitions sont légére-
ment intégrées puisqu’on's‘appro-
che des conditions limites de la
voie verticale.

— le dépassement est négligea-
ble - voire nul - selon la nature

rectiligne de la réponse en fré-
quence (voir figure 6) ou la qualité
de réglage des atténuateurs com-
pensés.(a revoir, le cas échéant).

¢) Temps de montée

Pour mesurer le temps de
montée, il s’avere ultile de dilater
la trace horizontale au moyen de
la «loupe ». Plagant I’expansion
sur X 3 - par exemple - la vitesse
de balayage tombe 4 0,1 usfcm si,
a lorigine, on affiche 0.3 usfcm.

Sans changer la période de
récurrence de 'impulsion, on agit
sur le générateur d’ondes rectan-
gulaires de telle maniere que le
rapport cyclique approche de
25 % la largeur de. I'impulsion
étant égale a 0,2 us, elle occupe
2 cmen horizontal et S cmen ver-
tical puisque 1'amplitude créte a
créte est réglée a 5 V. Les cadra-
ges vertical et horizontal seront
ajustés au mieux de telle sorte
que impulsion soit exactemerit
centrée sur ['axe de 'écran.

La montée coupe les traits du
graticule situés a = 2 cm de I'axe
horizontal aux niveaux relatifs
+10 et +90% de l'amplitude
compléte. A I'aplomb de ces inter-
sections et mesuré au moyen des
petites graduations situées sur
['axe horizontal, nous obtenons le
temps de montée de la voie ver-

ticale (voir figure 8). ,
Supposons que nous appré-

cions une distance de 5 mm réser-
veée A la montée du signal entre 10
el 90% de sa valeur; comme
lem =01 ps. 1 mm =001 us et

Smm =50ns. Le constructeur
propose ici un temps de montée
de 30 ns mais il faut aussi tenir
compte du propre temps de mon-
tée du généraleur dlimpulsions,
lequel, dans notrc application,
approche de 40 ns. Or, nous rap-
pelons que

oy —

—_
Tresult. #* \/T"g\"nv F T o

= VI600 + 900 = 50 ny

Nous sommes donc bien dans
le vrai. Pour avoir unc mesure qui
reflete mieux les caractéristiques
de T'oscilloscope, il conviendrait
de choisir un générateur dimpul-
sions de temps de montée plus
court.

Rappelons, enlin, la rclation
qui existe entre le temips de mon-
tée et la largeur de bande pas-
sante :

Tm —

... formule valable tant quc lc
dépassement de 'impulsion ne
dépasse pas 5 .

Soit, avec T, = 30 ms:

_035_ 035

f. = m —mo= 11.6 MHz

Ce résultat correspond bien
aux possibilités réelles de I'oscil-
loscope puisque li bande passante
est manifestement comprise
entre 11 et 12 MHz (voir figure 6).

f) Contrdle de I'impédance
d’entree

L appréciation ne peut qu'étre
approximative etant donnée la

methode de mesure employée
oninscre entre un géncrateur Al¢
ctl'entrée verticale une résistance
de I MS2 1% (figure 9, les
CONNCXIONS SCronl raccourcies au
maximum, on ecmpioicra un cible
de haison blindg ct, au besoin, on
blindera I'ensemble, sans ésiner
sur les dimensions de la boite, alin .
de réduire le plus possible la capa-
cit¢ parasile existant entre e
corps de la résistance et la masse
cnvironnanle.

En choisissant tout d*abord une
fréquence d attaque (rés basse (30
a 200 Hz par exemple), on note
I"amplitude créte a créte du signal
décrit sur I'écran quand la résis-
tance R est court-circuitée,

Soit « h, » la hauteur du trait
obtenue si 'on coupe Ta base de
temps.

En replagant la résistance en
circuit, la trace tombe a unc hau-
teur « ho» car il §’¢tablit une atté-
nuation entre cette résistance el
celle d’entrée de Poscilloscope. La
valeur de la résistance’ d’entrée
découle de [a formule du pont
diviseur :

h
RC =R m

Une mesure donne, avec
V.=4 V.. Goit 141 Vefl) et
S=1V/ecm, a 30 Hz

h,=4cmeth=2cm

2
T3 = I M2

C’est fa valeur prévue par le,
constructeur. En augmentant la

dou R, = |

3',3 cmr
s
- — T
—T Sy= 1V/em
- VH=0,3ps/cm
sv H ) P
Sem joupe X1

signall Iégérement
| | |

intégre
1

Fig. 7 - Observation d‘un signal rectangulaire de fréquence 1 MHz et de 5V
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Fig. 8 - Mesure du temps de montée d'une voie verticale de 10 MHz environ de

bande passante.
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Fig. 10 - Contrdle de la vitesse de balayage.
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Fig. 11 - Contrdle de la linéarité de la base de temps.
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Fig. 12 - Contréle du déphasage résiduel aux fréquen-
ces élevées quand on relie les entrées X et Y a un géné-

rateur HF.

0: l\ point bien centre
en abscence de
signal sur X et Y

aze
vertical

fréquence, il arrive une valeur a
partir de laquelle la réactance de
capacité qui shunte l'entrée de
I’oscilloscope influe sur la
mesure. Lorsque la hauteur « h »
a diminué de /2. on atteint la fré-
quence « quadrantale » de la liai-
son pour laquelle on a:

1 R

C.C, 2
. puisque les deux résistances
sont « vues » en paralléle par le
condensateur (théoréme de Thé-
venin).

Une mesure - qui nécessite un
fréquencemeétre - donne la fré-
quence de 8870 Hz d’ol :

1

* 27 8870.5.10°

Or, le constructeur avance le
chiffre de 30 pF; la différence
résulte des capacités parasites du
montage, lesquelles ne peuvent
jamais disparaitre complétement
quelque puissent étre les précau-
tions prises (résistance 1/8 de
Watt, branchement fait directe-
ment sur I’"ame de la fiche BNC,
ete.).

= 36 pF

g) Controle de la vitesse de
balayage

Chiffré en temps réel pour
1 cm de déviation, la vitesse de
balayage se contrdle au moyen
d’un signal de référence. Il
s’obtient a partir d’un générateur
de signaux rectangulaires ou sinu-
soidaux trés preécis (synthéti-
seurs)ou contrdlé par un fréquen-
cemétre (figure 10). La période
choisie doit permettre la couver-
ture d’un nombre entier de gra-
duations de telle sorte que I'on
connaisse le rapport exact entre
’'une et l'autre. Le chiffre trouvé
doit correspondre a la vitesse affi-
chée:

_ T signal _TS
V= N graduations migm

Sinon [’étalonnage devra étre
revu, ce qui ne peut se faire, géné-
ralement, de I’extérieur. On pren-
dra toutefois garde de vérifier sile
réglage progressif de vitesse (Ver-
nier) n'est pas déplacé de «sa
position étalonnée ». Une simple
retouche a ce bouton rameéne sou-
vent tout dans |'ordre.

Pour plus ‘de précision, on
s'efforcera d’étaler une période
compléte ou une alternance
entiére sur la plus grande largeur
possible de I’écran. On n’oubliera
pas, toutefois, que la synchronisa-
tion tronque une partie du signal
au début du balayage. Le temps
sera donc compté sur une alter-
nance ou sur une période bien
centrée sur ’écran; le cadrage
effectué en absence de signal fera
exactement coincider la ligne de
base de temps avec I’axe hori-
zontal du tube cathodique. Dans
ce cas et dans ce cas seulement,
on peut avancer l'identité
« période (ou alternance) de
signal » et « durée de balayage ».

Ainsi, dans le cas de la
figure 10, obtenue avec un signal
de 1 kHz, I’alternance inférieure,
bien calée au moyen du cadrage
par rapport au niveau O occupe
S cm. La période du signal valant
1 ms, les 5 cm correspondent a la
moitié et, 1 cm, 4 0,1 ms. Cet éta-
lonnage parait conforme puisque
la vitesse de balayage affichée
séleve a 0,1 ms/cm.

Ce mode de contrdle se justifie
également si le réglage de Vernier
n’est pas sur sa position « étalon-
née » et lorsqu’on veut connaitre,
alors, la durée réelle de balayage.

h) Linearite du balayage

Cet essai se pratique avec la
mesure de la longueur du
balayage horizontal (par exem-
ple : 10 cm gradués). Ayant choisi
une vitesse multiple ou sous-mul-
tiple de I'unité, on décrit sur
I’écran une suite de 10 périodes
entiéres, par exemple des signaux
rectangulaires (voir figure 11). Si
la longueur est correcte les 10
périodes doivent s'inscrire exac-
tement dans les 10 cm du grati-
cule. Sinon, il faut retoucher au
calibrage de longueur, jouxtant le
réglage de loupe horizontale. On
peut également refaire cette véri-
fication lorsque l’expansion ci-
dessus est placée au maximum.

Pour contrdler la linéarité, on
mesure la largeur du 2¢ et du %
paliers : soit d, et d, ces largeurs
que 'on compare a d, correspon-
dant & un palier central. Par défi-
nition, la non-linéarité se calcule
au moyen de la formule suivante :

d,-d
dﬁ:ﬁlﬁ

En principe, sauf peut-étre
pour le dernier calibre, le taux de
non-linéarité ne dépasse jamais
S %.

i) Essais sur ’amplificateur
horizontal

Supprimant la base de temps,
on isole la voie horizontale, sur
laquelle on peut pratiquer les
mémes essais que sur la voie ver-
ticale (voir ci-dessus). Seulement,
la trace est alors horizontale et,
pour voir éventuellement le
signal correspondant, il convien-
drait d’appliquer une dent de scie
sur la voie verticale.

j) Controle du déphasage entre
voies X et Y

Un essai supplémentaire peut
étre envisagé si I'on utilise I'oscil-
loscope en traceur XY : celui du
déphasage éventuel apparaissant
aux hautes fréquences entre les
deux voies.

Pour ce faire, on relie directe-
ment les entrées X et Y a un
générateur HF. Sa tension de sor-
tie est choisie en rapport avec la
sensibilité des entrées (par exem-
ple 1V.;. ou 035 Veff. pour
4 cm de déviation horizontale), de
telle sorte que 'on ait sur I’écran
un trait incliné a 45°, pour les fre-
quences faibles (1 kHz). Etant
données les capacités internes de
I"appareil, la différence de bande
passante des amplificateurs verti-
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TABLEAU A

Tableau des caractéristiques
techniques principales de
I’oscilloscope HM 312 Hameg
servant de base a certaines mesu-
res de cet article.
Amplificateur Y :

Bande passante : 0-15 MHz-3 dB
Sensibilité max. S0 mVee/cm
Temps de montée env. 30 ns
Commutable a 0-10 MHz-3 dB
Sensibilité max. 5 mVce/cm
Dépassement max. | %
Atténuateur d’entrée compensé
et étalonné a 12 positions :
0,05-0,1-0,2-0,3-0,5-1-2-3-5-10-20-
30 Vee/em £ 5%
Impédance d’entrée

1 M£2/30 pF

Entrée CA/CC commutable
Tension étalon. pour calib.
-0.15V continu.

Tension continue max. admissi-
ble a ’entrée : 500 V.

Base de temps :

Balayage déclenché : réglage en
11 positions et réglage fin 3:1
Etalonnage du temps : 30-10-3-1-
0,3-0,1 ms

30-10-3-1-0 3 usfem £ 5%
Longueur du balayage : ,
Etalement jusqu’a 3 fois le diame-
tre de I’écran

Prises pour capacité extérieure
Déclenchement int., ext., pos. ou
neg.
Position
autom. »
Niveau de déclenchement régla-
ble

Non-linéarité de la base de temps
<5%

Amplificateur X :

Bande passante : 0-1 MHz-3 dB
Sensibilité max. 0,25 Vec/cm
Impédance d’entrée env.
1 M$£2/28 pF

Entrée couplée en CC
Amplitude-X : 3:1 continuelle-

« déclenchement

ment réglable

cal et horizontal, il est normal
qu'un déphasage apparaisse dés
lors que la fréquence approche
des limites de bande passante de
la voie horizontale.

Iin’y a pas dans ce domaine des
critéres de choix précis: tout
dépend de I’erreur de phase qu’on
tolérera ensuite lors de la mesure.
Engénéral, on admet 10° d’erreur
maximale.

Avec la méthode ci-dessus, 10°
de déphasage se traduisent par
une ellipse trés peu ouverte sur le
trait incliné’: courbe b figure 12.

Le but a rechercher consiste a
déterminer la fréquence pour
laquelle on ait :

O
sin 10° = H 0,174

Ainsi pour un oscilloscope type
« 10 MHz », dont la voie hori-
zontale passe jusqu’a 1 MHz a
- 3 dB, on obtient .,
~ 180 kHz. Pour toutes les fré-
quences inférieures, le déphasage
sera plus faible.

k) Contrdle de la synchronisa-
tion

Qu’elle soit relaxée ou déclen-
chée, une base de temps doit sui-
vre la fréquence du signal a obser-
ver si celle-ci dérive 1égérement
de valeur.

Le contrdle sera simple: on
pratiquera une variation de fré-
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quence, manuellement, sur le
générateur branché sur I’oscillos-
cope en recherchant la plage
=+ Af, autour de la position la plus
stable, pour laquelle I'image ne’
décroche pas de cette position.

Les résultats varient essentiel-
lement avec le type d’appareil, le
niveau de déclenchement et de
stabilité, la fréquence et 1a forme
du signal.

Roger Ch. HOUZE
Professeur a ’ECE

un metier lucratif
dans la TV

Utilisez vos connaissances actuelles pour devenir un vrai spécialiste par
1'une des Méthodes E. T. N. de Frad Klinger.

Selon votre niveau, choisissez :

TECHNICIEN EN TELEVISION : pour les é&lectroniciens (m8&me débutants)
désireux de faire carriére en TV (formation compl&te, y compris couleur, transis-
tors et dépannage). Durée 10 & 12 mois.

DEPANNEUR TELEVISION N & B : pour ceux qui, ayant des notions de
Tél6, veulent devenir dépanneur libre ou salarié. Durée 5 2 8 mois.

DEPANNEUR T. V. COULEUR : pour les professionnels qui doivent connaitre
la couleur & fond. Durée 4 3 6 mois.

Pour la eoulour, diapositives montrant les effeta des pannes et des
réglages.

'UNE VRAIE POSSIBILITE
DE FAIRE MIEUX

“En direct” avec un enseignant praticien, c’est ce que vous apportent cescours clairs,
“vécus”, trds illustrés, visant d’abord. 2 la réussite pratique.

Dépense modérée plus notre fameuse DOUBLE GARANTIE

Essai, chez vous, du cours complet pendant tout un mois, sans frais. Satis-
faction finale garantie ou remb t total i édiat.

Postez.aujourd'hul le coupon ci-dessous (ou sa copie) : dans quatre jours vous aurez
tous Jes détails.

Ecole des 5
TECHNIQUES -
NOUVELLES |
ecole privée &
fondée en 1946 'é

20.rue de I'Esperance -75013 PARIS

—————_———

POUR VYOUS

QUI, renseignez-moi en m’envoyant, sans engagement (pas de visiteur 3
domicile, S VP), votre documentation compldte ne 701 sur

@ TECHNICIEN EN TELEVISION
@ DEPANNEUR TV PROFESSIONNEL
@ DEPANNEUR TV COULEUR

Nom et adresse . w— .

(ci-joint, deux timbres pour frais postaux)



LES APPAREILS
AUDIOVISUELS

ET LES ECOLES

ES appareils audiovisuels,
projecteurs muets ou
sonores de diapositives ou

de films réduits, doivent spéciale-
ment jouer un rdle important
pour l’enseignement, et les pre-
miers utilisateurs des nouveaux
appareils vidéo, en particulier, des
magnétoscopes, doivent étie les
établissements d’enseignement
ou de formation professionnelle.
Nous avons déja signalé 'impor-
tance de ce probléeme et noté
I'accroissement du nombre des
établissements bien équipés.

En fait, rappelons-le, les éta-
blissements scolaires du second
degré disposent de beaucoup plus
de matériels que les écoles primai-
res ; dans le premier degré, pres-
que tous les établissements posse-
dent cependant maintenant un
appareil de radio, un ou plusieurs
électrophones ou projecteur de
diapositives, mais le nombre de
projecteurs de cinéma est encore
trés réduit, et celui des magnétos-
copes reste presque nul.

Les établissements secondaires
sont équipés d'un ou plusieurs
radio-récepteurs, de téléviseurs,
de magnétophones et de projec-
teurs de diapositives ; la progres-
sion est surtout remarquable pour

PHOTO-CINE

'NOUVEAUTES
TECHNIQUES
ET
CONSEILS

| PRATIQUES

les magnétophones, et il y a dcs
magnétoscopes et des laboratoi-
res de langues, dans un nombre
restreint d*¢tablissements.

Des Journées nationales de
I"audiovisyel, qui ont eu lieu
I'année derniére, ont montré la
diversit¢ des moyens, qui sont
mis désormais a la disposition des
enseignants. Mais ceux-ci s'inté-
ressent encore trés peu aux carac-
téristiques techniques des maté-
riels, et redoutent I'emploi des
appareils sophistiqués, tels que les
caméras et les enregistreurs
vidéo. lIs ont peur de la fragilité et

~ de la complexité des matériels ; le

développement est surtout limité
par les possibilités d’investisse-
ment des établissements.

La solution permettant des
progrés réels consisterait, sans
doute, a mieux informer les utili-
sateurs potentiels sur les possibili-
és actuelles des enseignements
audiovisuels a bon marché. Cer-
tains éléments peuvent étre faci-
lement établis par les utilisateurs
eux-mémes sans achats colQteux ;
il en est ainsi, par exemple, pour
les écrans de fortune donnant des
résultats suffisants. Des groupe-
ments d’achats, la location des
matériels peuvent étre également
envisages.

L’emploi des matériels par les
éléves eux-mémes, en particulier,
"l s’agit d’appareils photographi-

ques, presente egalement des dit-
ficultés spéciales évidentes. I y a
a considérer les risques de pertes
et de détérioration d’appareils
colteux, les frais d’achat et de
traitement des films ou des diapo-
sitives, et la nécessité du choix du
sujet des prises de vues fixes ou
animeées.

LE SUPER-8 ET LES
FILMS DE LONGS
METRAGES-

Nous avons déja signalé I'inté-
rét actuel des films de formats
Super-8, non seulement pour les
amateurs, mais pour les semi-pro-
fessionnels, sinon les profession-
nels eux-mémes. Ces derniers en

viennent ainsi parfois a adopter
des matériels destinés aux cinéas-
tes amateurs.

Alors que la production tradi-
tionnelle d’un film en format
standard 35 mm de long métrage
s*¢léve normalement, rappelons-
le, de 2 4 20 millions de francs, le
prix de revient s’abaisse a quel-
ques 300 000 F pour le 16 mm et
a 120000 F 'pour le Super-8.

En France, il y a 7 % des ména-
ges, soit 1 500 000 foyers équipés
avec une caméra Super-8 destinée
plus spécialement, la plupart du
temps, a des prises de vues fami-
liales ou de vacances. La prise de
vues Super-8 revient environ a
S50 F par heure, soit 10 fois
moins que pour le 35 mm.

Sur le plan professionnel, 1'uti-

Fig. 1
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Fig. 2

lisation du Super-8 semble avoir
commencée en 73: parmi les
adeptes connus on peut citer
Michel Polac et Agnés Varda, et
surtout J.-P. Léaud, artiste bien
connu de la « nouvelle vague ».

Les films Super-8 peuvent,
dailleurs, étre réalisés suivant les
régles classiques, avec scénarios, -
dialogues, et mises en scéne, mais,
sans doute, faut-il de préférence
limiter le nombre de personnages,
en raison méme de la surface
réduite disponible pour I'image.

Malgré les progrés du matériel
sonore, la synchronisation entre
le son et I'image peut encore pré-
senter quelques problémes, car
les caméras utilisées sont encore
plus ou moins silencieuses et les
cassettes de films ne permettent
d’obtenir qu’une durée de
2 mn 30 ce qui oblige a interrom-
pre le tournage pour recharger la
cameéra.

11 est difficile de réaliser des
copies de travail ou « rushes » et
les fondus enchainés sont a peu
prés impossibles ; les tables de
montage sont encore rares, mais
la diffusion et I'exploitation sont
surtout difficiles a envisager.

[l n’y a presque pas de salles
équipées en projecteurs Super-8.
On peut, sans doute, convertir le
Super-8 en 16 mm, mais non en
35 mm, et la longueur d’un film
en Super-8 est le double de celle
du 16 mm, ce qui augmente les
frais de transport. Le film est
beaucoup plus fragile et supporte
ainsi plus difficilement de nom-
breuses projections.

Pourtant, la caméra Super-8
constitue une véritable « caméra
stylo» permettant urie liberté
d’expression inégalable ; elle
offre des possibilités particulieres
pour le reportage. Elle permet la
démocratisation et la rajeunisa-
tion du cinéma, une grande faci-
lité d’information ; il devient pos-
sible de multlphcr facilement le
nombre des caméras utilisées
simultanément pour un méme
sujet, d’ou des possibilités de
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montage beaucoup plus larges.
Les amateurs eux-mémes peu-

‘vent ainsi réaliser des ceuvres de

valeur,

Tout film réalis€ en Super-8,
peut spécialement étre utilisé en
vidéo-couleur, grace a l'utilisation
des téle-cinémas et ciné-lecteurs |
il y a l1a une nouvelle possibilité
intéressante. de diffusion des
ceuvres en Super-8, par 'intermé-
diaire des stations de télédiffusion
et de télédistribution.

PROJECTEURS DE
DIAPOSITIVES
ULTRA- REDUITS

L’avénement des appareils
photographiques de formats
réduits du « type 110 » -a néces-
sité la réalisation de projecteurs
de diapositives correspondants,
pourvus de tous les perfectionne-
ments des appareils ordinaires de

projection de diapositives stan-
dard.

Le nouveau projecteur Agfa-
color Gevaert Pocket posséde
ainsi un magasin rotatif compact
prévu pour 60 diapositives de

" petit format (fig. | et 2).

Cet appareil comporte un dis-
positif de commande a distance a
fleche lumineuse pour le change-
ment des vues et la mise au point |
le magasin circulaire est construit
de fagon que les cadres-caches ne
peuvent en tomber. Un passe-vue
amovible est prévu pour la pro-
jection isolée d’une diapositive et
un couvercle transparent recou-
vre le magasin pour la protection
contre la poussiére.

L’objectif lumineux a une
ouverture de F: 2,8 et une dis-
tance focale de 45 mm ; la lampe
halogéne a miroir de 75 watts ali-
mentée sous 12 volts est spéciale-
ment étudiée pour ce type de pro-
jecteur réduit. Trois moteurs
séparés assurent le changement
des diapositives, la mise au point
et le fonctionnement d’un ventila-
teur radial puissant.

Une nouvelle visionneuse d'un

rapport d’agrandissement de 8 -

avec éclairage intérieur, fonction-
nant sur deux piles de 1,5 volt,
permet le choix des diapositives a
projeter, et un petit coffre en
matiére plastique contient tout le
matériel de projection ; le projec-
teur lui-méme a chargeur com-
pact ou supplémentaire, une
lampe de rechange, un écran pour
la projection a courte distance.

PROJECTEURS SONORES
ATETES
D’ENREGISTREMENT
MULTIPLES

Les projecteurs sonores utili-
sant les films a piste matnétiques
peuvent utiliser des films enregis-
trés au moyen de caméras sono-
res ou étre chargés avec des films
muets a pistes magnétiques vier-
ges pour la post-sonorisation. Ce
procédé simple offre encore des
possibilités remarquables dans un
grand nombre de cas, en particu-
lier, pour les films 16 mm.

Il est possible d’inscrire ainsi
des commentaires, de la musique,
ou tout autre son sans difficulté,
en particulier, pour [I’enseigne-
ment. L utilisateur peut ajouter sa-
propre version sonore a la version
commerciale du film, et les pro-
fessionnels de I'information et de
la documentation utilisent ce
genre de sonorisation, lorsqu’ils
doivent présenter leurs films a
une large audience.

Le film peut aussi porter un son
optique imprimé photographique-
ment sur le c6té du film opposé
aux perforations, tandis que le
son magnétique est enregistré sur
une piste magnétique couchée sur
le film mais la piste magnétique
offre beaucoup plus de souplesse.

La gamme récente des projec-
teurs Bell et Howell comporte, a
la fois, des projecteurs-lecteurs
seulement, et des projecteurs lec-

Fig. 3

Fig. 4
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teurs-enregistreurs ; les projec-
teurs magnétiques peuvent égale-
ment étre utilisés pour projeter
des films sonores optiques.

Ces appareils de la série T Q
Filmo-Sound présentent des par-
ticularités importantes et, tout
d’abord, deS'diSposilifS assurant
automatiquement une bonne pro-
jection ; systeme de sécurité reje-
tant un film en mauvais état dés
fe début du chargement, rattra-
peur automatique de boucle et
reformeur de boucle, permettant
de continuer la projection méme
si les perforations ont sauté (fig. 3
et 4).

Tous les modéles sont présen-
tés sous forme compacte, ils sont
faciles a transporter dans un seul
boitier, avec un haut-parleur inté-
gré a I'avant.

Au point de vue sonore, une
console de mixage séparée per-
met le mélange des sons prove-
nant de trois sources différentes :
tels que deux microphones et un
¢lectrophone, par exemple. Le
réglage sonore est controlé par un
casque d'écoute et le niveau de
volume est vérifié constamment
par laiguille d’'un vumétre lumi-
neux gradué en décibels.

Le systeme d’enregistrement
est réglé au moyen d’un jeu de
potentiométres, avec des contro-
les séparés des sons graves et
aigus. Un seul bouton sélecteur
assure I'enregistrement magnéti-
que et a volonté la lecture magné-
tique et la lecture optique.

Un boitier de commande a dis-
tance relié au projecteur permet
la projection et I'arrét sur I'image,
ou I'animation. La lecture magné-
tique peut étre effectuée avec une
téte magnétique a pleine piste,
mai$ deux autres types de tétes de
lecture peuvent étre utilisés pour
cthaque c6té de la piste, ce qui per-
met d’enregistrer deux commen-
taires différents sur le méme film.
Si le commentaire est enregistré
sur une demi-piste magnétique
couchée sur une bande optique,
'utilisateur peut choisir entre le
son magnétique et le son optique.

Le volume sonore peut €étre
augmenté en employant un haut-
parleur séparé, en dehors du
haut-parleur intégré au couver-
cle, et différents types d’objectifs
particuliers peuvent étre adaptés :
un objectif a courte focale de
25 mm, un objectif zoom F: 1.6
de 35 a 65 mm, ou un adaptateur
et un amorphoseur pour les pro-
jecteurs en cinémascope. Cet
adaptateur est vissé sur I'objectif
de 50 mm ou tout autre objectif,
sauf l'objectif zoom, qui exige une
monture spéciale.

Fig. 5

Fig. 6a

Fig. 6¢

Fig. 6d

La lampe de projection est du
type tungstene-halogéne de
250 watts avec réflecteur dichroi-
que a alignement précis permet-
tant 50 heures de -projection a
pleine puissance. Mais une posi-
tion de réglage économique
assure une durée de projection
plus longue sans réduction sensi-
ble de la luminosité ; un moniteur
électronique indique a I’opérateur
si le réglage doit étre disposé en
position économique au moment
d’'une augmentation de tension,
par exemple, par I'apparition d’un
clignotant rouge.

La projection vue par vue avec
bonne luminosité est possible
mais, en outre, un systéme parti-
culier d’animation permet d’ana-
lyser les mouvements a la vitesse
désirée pour des observations
particuliéres, techniques ou scien-
tifiques, par exemple.

Les fabricants Kodak et
Photo 3M viennent d’atudier
cependant de nouveaux films-
couleur qui seraient utilisables a
volonté et sans modification, et
sans emploi de filtres, aussi bien

- pour les prises de vues en lumiere

du jour, qu’en lumiére artificielle.
Ce sont des émulsions étudiées
pour des températures de couleur
intermédiaires, qui pourraient
servir, par exemple, avec éclai-
rage par des sources artificielles
modernes, tels que les tubes fluo-
rescents.

L’Ektachrome G de Kodak
aura ainsi une sensibilité de
160 Asa et sera livré en cassettes
Super-8 ? le film 3M Universal-
Color aura un support de polyes-
ter et un grain fin, et sera fourni
également dans des cassettes. -

DES FILMS-COULEUR
UNIVERSELS

Les films de cinéma Super-8
couleur, de méme, dailleurs, que
les pellicules photographiques,
sont destinés spécialement a étre
employés soit pour les prises de
vue en lumiére du jour, soit en
lumiére artificielle, sans employer
de filtre. Mais, si 'on utilise des
ampoules-flashes, il faut choisir
évidemment la couleur de
’ampoule nécessaire lorsqu’on
emploie un film ordinaire pour
« lumiere du jour ».

UNE NOUVELLE SOURCE
D’ECLAIRAGE POUR LA
PHOTOGRAPHIE, LE TUBE

: A

_ _DECHARGE AU XENON

Le Xénon contenu dans un
tube de quartz et excité par des
impulsions puissantes peut four-
nir un spectre lumineux corres-
pondant a la lumiére du jour,
c’est-a-dire voisin au 5600° K. On
a d’abord obtenu la décharge

- lumineuse dans ce gaz, de

condensateurs chargés a des ten-
sions élevées, et on a ainsi pu réa-

liser les premiers flashes électro-

niques de laboratoire. Mais, en
utilisant des condensateurs élec-
tro-chimiques de basse tension, il
est devenu possible de réaliser
actuellement des flashes électro-
niques d’amateurs ou de studios &
grande puissance.

Pour eviter ce défaut, il faut
modififier plus ou moins partielle-
ment le rayon de la surface sphé-
rique, de maniére que I'image for-
mée s’obtienne au point idéal A,
méme pout les rayons les plus
éloignés de I’axe optique. (fig. 6¢).

On peut obtenir ainsi, en prin-
cipe, la formation d’une image au
point idéal par tous les rayons tra-
versant la lentille (fig. 6d). Au lieu
d’une lentille sphérique classique,
on réalise ainsi une lentille dite
« asphérique », ayant une cour-
bure de rayon variable sans solu-
tion de continuité, et qui permet-
trait ainsi d’améliorer encore la
netteté de I'image & grande ouver-
ture.

On voit ainsi schématiquement
les différences de prise de vue
d'une mére, composée de traits
noirs sur fond blanc, au moyen
d’un objectif sphérique d’une
part, et asphérique de l'autre
(fig. 7); dans le cas de l'objectif
sphérique les images ne sont pas
nettes, il y a un flou provenant
des aberrations de sphéricité.

Ces difficultés sont particulié-
rement génantes pour les photo-
graphies en lumicre faible, par
exemple, les prises de vues noc-
turnes. Lorsque la lumiére est dif-
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fuse, et risque de produire des
images confuses, I'objectif asphé-
rique permet un bon contraste et
un tracé bien délimité, méme a
pleine ouverture.

Jusqu’a présent, cependant, les
objectifs asphériques étaient rela-
tivement colteux ; un fabricant
japonais Canon a mis au point
une technique de fabrication
automatique, permettant de fabri-
quer des objectifs asphériques a
des prix raisonnables. Les pre-
miers modeéles réalisés sont du
type de 24 mm de distance focale
avec une ouverture de F : 1,4 treés
lumineux, et un autre modele de
55 mm et un objectif de distance
focale normale.

'UN OBJECTIF
A TRES GRAND
ANGLE A IMAGE
CIRCULAIRE

Les objectifs de trés grand
angle a distance focale tres
réduite, peuvent permettre
d’obtenir des images circulaires et
on les appelle suivant ’expression
anglo-saxonne « Hisheyes »,
cest-a-dire « yeux de poisson »,
parce que les images obtenues
ressemblent 4 celles que voient
sans doute les poissons.

Un nouvel objectif Rokkor
Minolta permet d'obtenir ainsi
un angle de 180 degrés ; avec une
distance focale de 7.5 mm, on
obtient une image circulaire de
23 mm de diametre, avec le
méme angle de vision centrée sur
le cadre. Les dimensions varient
directement avec 'angle de prise
de vue, avec le minimum d’étale-
ment a partir du centre. Ainsi, en
dehors des effets curicux et saisis-
sants pour la phbtographie artisti-
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que ou la publicité, les images
obtenues peuvent avoir un grand
intérét pour les usages scientifi-
ques, la surveillance, la météoro-
logie et I'astronomie.

L’ouverture est de F : 4, ce qui
permet encore d’obtenir une
luminosité suffisante; 'objectif
peut étre placé sans inconvénient
sur un appareil reflex a retour
automatique rapide du miroir
puisqu’il est établi avec un foyer
arriere plus grand que cing fois la
longueur totale.

Il peut étre couplé de la

Fig. 9

maniére habituelle ; le fonction-
nement automatique de son dia-
phragme s’effectue également de
la maniére normale. Le champ
entier de prise de vue peut étre
également observé dans le viseur
habituel ; la mise au point s’effec-
tue depuis 1,20 m avec une pro-
fondeur de champ de 25cm
jusqu’a 'infini optique, avec une
ouverture de F : 4. Il contient des
filtres incorporés pour les prises

de vues ordinaires avec tubes
fluorescents avec des films cou-
feur lumiére du jour changés par
rotation d’un anneau molleté sur
la monture.

FLASH ELECTRONIQUE
A COMPUTER REGLABLE
ET REFLECTEUR
MULTI-DIRECTIONNEL

Fig. 8

La construction des flashes
électroniques bénéficie de multi-
ples progrés, optiques, électroni-
ques, et méme électriques, en ce
qui concerne les systemes d’ali-
mentation. Les flashes Philips &
thyristors 3/ CT et 38 CTcompor-
tent ainsi différents progrés tech-
niques notables (fig. 9).

Le bloc d’alimentation inter-
changeable est tres original ; il
permet, en effet, I'alimentation
du flash par piles alcalines, par
éléments- au nickel-cadmium
rechargeables du type crayon,
Dans ce dernier cas, une unité de
recharge sur le courant du secteur

par systéme non forcé assure la
recharge compléete en 6 ou 8 heu-
res.

La consommation de courant
est, d’ailleurs, faible ; le circuit de
déclenchement a thyristors est,
en effet, économiseur d’énergie |
il permet de réduire considérable-
ment les intervalles d’éclairs
ehtre les prises de vues et assure
de trées nombreuses décharges
avec une seule recherge de I’accu-
mulateur.

Le computer permet, non seu-
lement de commander automati-
quement la durée de la décharge
suivant la distance du sujet,



Vouverture du diaphragme et la
rapidité de I’émulsion choisie,
mais il est possible de choisir a
volonté entre trois diaphragmes,
d’ou une certaine latitude, en ce
qui concerne la profondeur de
champ et la composition d’ima-
ges.

Le réflecteur multi-direction-
nel est intégré a'l'ensemble ; mais
il est réglable, et présente une
forme spéciale, comme on le voit
sur la photographie. Il peut étre
utilisé pour I'éclairage d’appoint
indirect, et peut fournir un effet
d’ambiance.

Le sabot de ce flash, auquel est
connecté le cible de synchronisa-
tion est orientable ; 'appareil peut
ainsi étre orienté dans toutes les
directions, quelle que soit la direc-
tion de la caméra. Il peut aussi
€tre vissé sur la partie supérieure
de la cameéra a I'aide d’une mol-
lette de blocage, ce qui lui assure
une grande stabilité.

Dans des conditions difficiles,
pour la photographie de locaux
trés vastes, pour le portrait, il est
nécessaire d’utiliser plusieurs
flashes disposés en plusieurs
endroits, et déclenchés simulta-
nément. Un circuit spécial de cet
appareil permet son allumage
autonome sous l'effet de I’éclair
d’un autre flash, relié a I'appareil
de prise de vue.

Cet appareil tres complet pos-
séde un nombre-guide élevé de 38
pour 21 Din; I'angle du faisceau
horizontal est de 55°, I’angle ver-
tical de 5(°; la portée maximale
du flash avec le computer varie
suivant les diaphragmes, de 2 a
Imétresa F: 16 et4 a7 métresa
F:8 95ma F: 4. Lintervalle
entre les éclairs avec des piles
alcalines peut étre réduit a
0.5 seconde, et la portée maxi-

male du flash satellite est de
10 m. Le nombre d’éclairs avec
des piles alcalines peut atteindre
1 200.

_ LEFILM
PIEZO-ELECTRIQUE

Le phénomene piézo-¢lectrique
concerne la production de phéno-
menes électriques par certaines
structures cristallines sous
I’action d’effets meécaniques .
inversement, lorsqu’une tension
électrique est appliquée sur un
matériau de ce genre, il se
déforme.

En électro-acoustique, le pre-
mier phénomeéne, c’est-a-dire la
production d’une tension électri-
que, est utilisé pratiquement dans
des microphones et des capsules
de phono-capteurs a céramique et
a cristal ; le second phénoméne,
c’est-a-dire la transformation de
la tension en mouvement mécani-
que, est utilisé, en particulier,
dans les petits hauts-parieurs
pour sons aigus piézo-¢lectrique
ou tweeters.

Au lieu de considérer un cris-
tal, on peut envisager |'emploi
désormais d’une piéce plastique
mince, avec des contacts conduc-
teurs vaporisés de chaque coté.
En appliquant une tension a fré-
quence musicale sur les bornes,
on détermine une expansion et
une contraction du film.

Si le film est fixé sur ses bords,
on constitue ainsi un dispositif
générateur de sons, qui fonc-
tionne sans bobine mobile ou
aimant nécessaire, comme dans le
cas des haut-parleurs électro-sta-
tiques. Le diaphragme est directe-
ment actionné par le signal
sonore. mais, il n'y a pas, comme

dans les appareils electro-stati-
ques, necessité d’utiliser des ten-
sions élevées de polarisation et de
signaux.

Des tweeters a cristaux piézo-
électriques ont été réalisés depuis
plusieurs années, et présentent
des problémes particuliers de
résonance, ce qui réduit leurs
avantages ;. les appareils a film
piézo-électrique -beaucoup plus
simples et sans effet de résonance
pourraient modifier les conditions
du probléme.

Les films piézo-électriques de
ce genre sont employés déja
actuellement pour la réalisation
d’écouteurs stéréophoniques de
prix relativement réduits ; mais, il
semble possible d’envisager leur
utilisation sous une forme peu
couteuse a toutes les sortes de
transducteurs aussi bien aux
microphones qu’aux capsules de
phonocapteurs, aux tweeters et
méme aux haut-parleurs de puis-
sance a haute fidélité.

. LES CINEMAS
A GRANDE VITESSE ET
LEURS APPLICATIONS

La cinématographie a grande
vitesse permet d’effectuer des pri-
ses de vue tres rapides avec resti-
tution lente des images, ce qui
permet, en quetque sorte, de dila-
ter le temps, pour laisser analyser
et comprendre les phénomenes
qui échappent normalement a la
vision directe de I'observateur.

Les caméras enregistrent habi-
tuellement des images a la
cadence de 18-24 ou 25 ima-
ges/seconde, suivant qu'il s’agit
du cinéma amateur ou de la télé-
vision. Au-dela de cette vitesse
avec les projecteurs a cadence

normale, on obtient une impres-
sion de ralenti, une sorte d’effet
d’envol, avec des vitesses d’enre-
gistrement relativement lentes de
48 ou 64 images/seconde.

Mais désormais, pour les
besoins de la technique, de la
science et de I'industrie, on peut
obtenir des vitesses sans compa-
raison avec les précédentes
10 000 images/seconde en
16 mm, 20000 images/seconde
en /2 16 mm, 40000 ima-
ges/seconde en 1/4 16 mm. On
envisage couramment les caden-
ces de 200 a 5000 ima-
ges/seconde.

Tous les phénoménes de mou-
vements, les objets qui roulent et
volent, tout ce qui évolue dans
I'espace et le temps peuvent étre
analysés. C'est ainsi que le cinéma
grande vitesse joue un role trés
important pour ’étude de la sécu-
rité automobile, et de la protec-
tion contre les accidents de la
route.

II a été ainsi possible d'étudier
des habitacles plus adaptés aux
chocs, des colonnes de direction
rétractables, des ceintures de
sécurite efficaces. C'est grace
aussi aux appareils a grande
vitesse, qu'on peut étudier le
fonctionnement des contacteurs
et des ordinateurs, les maquettes
des avions et des engins aérospa-
tiaux, sans parler, bien entendu,
des études des mouvements des
hommes et des animaux, aussi
bien du vol des insectes que du
comportement des micro-orga-
nismes (fig. 10).

Les caméras grande vitesse ne

, fonctionnent pas d'une maniere

saccadée, comme les caméras
ordinaires. Le film tourne en
continu, le faisceau lumineux tra-
versant 'objectif est envoyé sur

Fig. 10
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Fig. 12

le film a travers un prisme, qui
tourne régulicrement dans un
systéme a obturateur ou dans un
boisseau. Il faut utiliser une émul-
sion trés sensible, une bonne défi-
nition, un support résistant, une
perforation de haute precision.

Il existe maintenant un certain
nombre de films spéciaux possé-
dant ces qualités, par exemple,
Kodak Plus X, Double X, Quatre
X en négatif, ou en inversible et,
sur support Estar ou les films
Kodak R-A-R (Rapid Access
Record) ou des films Kodak
Aerial. Pour la couleur, on peut
employer le film Ektachrome EF-
2241,

Un prototype de caméra a
grande vitesse en format Super-8
a été étudié par les établissements
Vallier-Photolec ; cet appareil est
destiné 4 un usage trés large, et
méme au grand public pour
P’enseignement, les études indus-
trielles, le sport, la technique, et
un trés grand nombre de recher-
ches pratiques.

Cette caméra a chargeur a une
vitesse de 100 a 1 000 ima-
ges/seconde ; elle utilise des char-
geurs contenant 30 m de film sur
support triacétate, ou 60 m de
film sur support Estar.

LES BARRES DE FLASHES

Au lieu d’utiliser des lampes-
flashes séparées ou montées dans
des cubes a quatre faces, on réa-
lise maintenant des barres Sylva-
nia contenant une dizaine
d’ampoules disposées sur une
seule ligne, et qui sont utilisées,
en particulier, dans les nouveaux
appareils Polaroid. On peut obte-
nir ainsi dix éclairs de suite avec
une seule barre.

Chaque éclair fournit une
grande puissance lumineuse, et
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assure une répartition égale de la
lumiere ; la barre est maintenue
sur I'appareil photographique au
moyen de deux taquets dans une
orientation précise. La portée
utile atteint 6 métres, tandis que
des vues rapprochées sont possi-
bles jusqu’a 26 cm sans accessoi-
res spéciaux (fig. 11).

Le systéme est a deux faces
lorsque les cing flashes d’une face
sont brilés, il suffit de démonter
la barre et de la replacer en pré-
sentant vers 'avant la face non
encore utilisée. Bien entendu, la
barre peut étre démontée a tout
moment, et conservée pour une
utilisation ultérieure, méme si les
cing flashes d’une face n’ont pas
été tous utilisés.

LE TIRAGE D'AMATEUR
DES AGRANDISSEMENTS
DE DIAPOSITIVES

L’agrandissement et le tirage sur
papier-couleur des diapositives-
couleur est maintenant a la portée
de tous les amateurs, sans local
d’équipement particulier, en
employant un simple agrandis-
seur noir et blanc.

Kodak a mis au point dans ce
but un papier Ektachrome 14 RC
pour amateurs et un ensemble

‘complet de tirage de diapositives.

Ce matériel comprend ce nou-
veau papier, les produits chimi-
ques nécessaires de développe-
ment, et un jeu de 17 filtres pour
le tirage de diapositives avec un
agrandisseur noir et blanc. Ces fil-
tres peuvent étre placés sous
’objectif, ou dans le tiroir de
I"agrandisseur (fig. 12).

Le papier est du type couleur
« inversible » plastifié ne nécessi-
tant pas un long séchage ou gla-
cage ; il peut éire développé en
plein jour dans une cuve corres-

pondante. Les produits chimiques
sont réunis dans un emballage
unique comprenant neuf flacons,
dont les bouchons sont de cou-
teurs differentes, pour éviter
toute fausse manceuvre au
moment des mélanges.

Enfin, le jeu de 17 filtres per-
met de faire toutes les combinai-
sons nécessaires pour obtenir en
une seule exposition les tirages
correctement équilibrés au point
de vue chromatique. Ces filtres
peuvent servir aussi a tirer les
négatifs couleur.

Un manuel édité par Kodak
donne, d’ailleurs, tous les détails
pratiques nécessaires pour le
tirage et le développement des
images couleur sur papier par
["amateur.

LE FONDU ENCHAINE
AUTOMATIQUE ET LA
PROGRAMMATION

Des systemes de commande
électronique peuvent désormais
assurer automatiquement et faci-
lement des effets de fondu
enchainé sonore, en utilisant un
lecteur & bande magnétique a cas-
settes.

Le lecteur Simda L 15 peut
ainsi lire les signaux de toutes les
cassettes avec les deux systemes
de synchronisation existants. La
piste | est lue avec une puissance
de 3 watts sur un haut-parleur
incorporeé, ou de |5 watts sur une
enceinte extérieure, et un micro-
phone permet la sonorisation
directe.

L appareil lit, en outre, sur la
piste 2, soit des 1ops normalisés &
1 000 Hz, soit au niveau du
préamplificateur, les signaux a
modulation de fréquence d’un
appareil Simda 3000permettant le

fondu enchainé ainsi que la pro-
jection simultanée et juxtaposée
sur deux écrans (fig. 13).

Un cible relie le lecteur au bloc
de commande et la cassette com-
porte ainsi sur la piste 2 de la
bande les signaux & modulation
de fréquence de [I'appareil de
commande des deux projecteurs
utilisés pour le fondu enchainé,
qui sont normalement du type
Caroussel 4 magasins rotatifs. Si
I'on arréte le défilement de la cas-
sette, la projection n’est pas
désynchronisée ; elle peut étre
commentée verbalement en utili-
sant une commande manuelle.

Le méme dispositif permet
d’effectuer avec les deux projec-
teurs une projection juxtaposée
en utilisant 1'appareil de com-
mande comme programmateur a
deux canaux.

Dans ce cas, les deux projec-
teurs effectuent le changement
de vue successives selon la pro-
grammation, qui est identique a
celle prévue pour le fondu
enchainé. On peut ainsi montrer
une vue sur ’écran gauche, et
faire en méme temps passer plu-
sieurs vues explicatives sur
I'écran de droite.

Le méme fabricant a réalisé
également un appareil de com-
mande permettant la projection
sur trois écrans, a !aide d'un
codeur-décodeur spécial, tou-
jours a I"aide du lecteur indiqué
au début de cet expose.

NOUVEAU FILM POUR
EPREUVES SUR
PAPIER- COULEUR

Un nouveau film négatil pour
épreuves sur papier-couleur M
« Color Print » est désormais dis-
ponible en chargeurs [ 10et 126 et



Fig. 13

en cartouches 135 pour appareils
24 x 36.

Sa sensibilité est de 80 ASA et
le grain est extrémement fin ; il
peut étre utilisé ainsi sans traite-
ment spécial.

LA PRATIQUE DE LA
PHOTOGRAPHIE DES
IMAGES DE TELEVISION

La photographie des images de
télévision en noir et blanc ou en
couleurs offre souvent un grand
intérét ; elle est réalisée pratique-
ment par de nombreux amateurs,
mais, pour obtenir de bons résul-
tats, il est cependant nécessaire
d’observer des précautions qui ne
sont pas toujours bien connues.

Il est, d’abord, nécessaire, sans
doute, de choisir un film de sensi-
bilité suffisante tel que le Kodak
Tri-X Pan pour les vues en noir et
blanc,-et pour les prises de vues
en couleur il faut normalement
employer une caméra photogra-
phique avec un objectif d’une
ouverture de I’ordre de F : 2,8 au
minimum et un obturateur per-
mettant une vitesse de 1/8 de
seconde ou méme plus lente.
Pour des prises de vues animées,
il faut employer une caméra de
cinéma pourvue au moins d’un
objectif d’une ouverture de F:
1.9.

Pour déterminer le temps
d’exposition correct, on peut, en
principe, utiliser le systéme auto-
matique de réglage de la caméra,
ou un posemetre a lumiére réflé-
chie; en tout cas, il est bon de
connaitre les valeurs normales
correspondant aux différents
types d’émulsions et aux condi-
tions de prises de vues.

Le tableau 1 donne des indica-
tions précises 4 ce sujet. Avec des
obturateurs a lamelles du type
central, on utilise normalement
une vitesse d’obturation au maxi-
mum de 1/30 seconde ; avec un
obturateur focal a rideau, on
emploie une vitesse au maximum
de 1/8 seconde pour éviter, on le

sait, la production de bandes noi-
res ou sombres sur 'image, qui
sont dues a la différence de for-
mation de Iimage photographi-
que et de I'image télévisée. Avec
des vitesses d’obturation inférieu-
res a 1/30 seconde, il est toujours
recommendable d’utiliser un sup-
port, spécial ou non, pour la
cameéra.

Les images de télévision en
couleurs inscrites sans I'aide d’un
filtre, peuvent avaoir, avec certai-
nes émulsions telles que le Koda-
color 1I, le Kodachrome X, et
I’Ektachrome-X ou « High
speed » lumiére du jour, une cer-
taine tonalité bleue verte. Dans ce
cas, il est préférable d’utiliser un
filtre de compensation du type
CC 40 R, pour modifier les rou-
ges de l'image, et.Pon peut alors
augmenter les conditions d’expo-
sition d’une graduation.

Les films a haute rapidité Ekta-
chrome pour lumiere du jour,
d’une sensibilité normale de 120
ou 135 ASA peuvent, dailleurs,
étre développés spécialement, on
le sait, de fagon 4 obtenir en fait,
une sensibilité de 400 ASA, ce qui
permet d’augmenter en consé-
quence la rapidité des prises de
vues.

N’oublions pas que les images
de télévision, qui nous semblent
brillantes sont, en réalité, beau-
coup moins lumineuses que les
sujets moyens photographiés en
lumiére du jour; pour éviter
'emploi d'ouvertures d’objectif
trop grandes et de temps de pose
trop longs, il est toujours néces-
saire d'employer un film suffi-
samment rapide. Le Kodak Tri-
XPan rappelé dans le tableau a
amnsi une sensibilitée de 400 ASA
pour les prises de vues en blanc et
noir, tandis que [I’Ektachrome
High Speed « lumiére du jour » a
une rapidité de 160 ASA pour les
diapositives, sans traitement spé-
cial.

On peut, cependant, utiliser a la
rigueur, des films a sensibilité
moyenne, tels que le Koda-
chrome-X et I’Ektachrome-X
pour des diapositives, ou le Koda-
color II pour le tirage sur papier.

Reéglons le téléviseur de fagon
que la valeur du contraste soit
légérement plus faible que la nor-
male :; réglons également la lumi-

nance, de sorte que les parties
éclairées et sombres de |'image
montrent le plus de détails possi-
bles. Les ombres ne doivent pas
étre d’un gris trop faible ou com-
pletement noires, et réglons, bien
entendu. la couleur de fagon a
obtenir I'ensemble coloré le plus
agréable sur Pécran.

Evitons les réflexions lumineu-
ses sur la face frontale du tube-
image, supprimons la plupart des
éclairages de la piéce, de fagon
que tout I'environnement de
I'image apparaisse en noir sur la
photographie ; I'effet est bien
meilleur, que celui d’une bordure
éclairée autour du tube image.
Bien entendu, I'emploi d’un éclai-
rage extérieur sur écran serait
ridicule, puisqu’il effacerait
I'image produite par le tube au
lieu de I"'améliorer!

Pour obtenir les meilleurs
résultats, approchons le plus pos-
sible, la caméra de ’écran du télé-
viseur. Si la distance minimale de
mise au point le permet, appro-
chons-la jusqu'au moment ol
toute la surface de I'image appa-
rait dans le viseur. Si Iécran du
téléviseur est réduit, nous pou-
vons utiliser une bonnette
d’approche, s’il y a lieu, pour obte-
nir une image plus grande sur la
photographie.

Le tableau 2 des indications sur
le type de lentille d’approche a
utiliser suivant la diagonale de

TABLEAU I
Téléviseur noir et blanc Téléviseur couleur
Types Genres
de films de photos obturateur obturateur obturateur obturateur
central focal a rideau central focal a rideau
Vérichrome Images sur 1/30 sec. 1/8 sec. 1/30 sec. 1/8 sec.
Pan papier noir /4 f/8 12,8 /5,8
Plus X et blanc
Tri X Images sur 1/30 sec. 1/8 sec. 1/3Q sec. 1/8\ sec.
Pan papier noir fis6a8 flilale flaas6 f/8 a f/11
et blanc
Kodacolor Tirages 1/8 sec. 1/8 sec. 1/4 sec. 1/4 sec.
11 couleur /2,8 ou 12,8 /2.8 ou /2,8 ou
sur papier 1/15 sec. 12 1/8 sec. ff2 1/8 sec. f/2
Kodachrome X Diapositives - - - -
Ektachrome X couleur
Ektachrome Diapositives 1/15 sec. 1/8 sec. 1/8 sec. 1/8 sec.
High Speed couleur fl2844 fl4456 fl28 a4 f28 a4
« Lumiére
du jour »
Méme film Diapositives 1/30 sec. 1/8 sec. 1/30 sec. 1/8 sec.
avec traitement couleur f/4 f/8 /2.8 f/5,6
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TABLEAU II

Diagonale Barrettes Diatone Réglage
de I’écran d’approche de l'objectif de mise
Lv. (dioptries} a I’écran au point

553266 cm 1+ I m Infini
50a52cm 1 + 87 cm 7,50 m
45248 cm 1+ 80 ¢cm 450 m
35440 cm 1 + 63 cm 1,80 m

27230 cm 2+ 48 cm Infini
22 cm 2+ 39 cm 1,80 m

Iimage, avec les distances corres-
pondantes de la caméra a I'écran,
et avec différents réglages de
mise au point.

Cette table s’applique aux
caméras comportant des objectifs
de distance focale normale, c’est-
a-dire de l'ordre de 50 mm pour
un appareil 24 x 36. Si notre
caméra peut ainsi photographier
les sujets a une distance de
0,60 m, nous pouvons photogra-
phier des écrans de télévision
avec une image d’une diagonale
de 35 cm ou davantage, ¢t obtenir
une image normale sans emploi
d’une lentille d’approche. Si la dis-
tance minimale de mise au point
de notre caméra est seulement de
0,90 m ou analogue, nous pou-
vons photographier, de la méme,
maniere, des écrans de 45 cm ou
plus grands, sans emploi d'une
lentille d’approche.

La visée et le cadrage n’offrent
aucune difficulté, évidemment,
avec les appareils reflex ; pour
des appareils plus simples a viseur
separé, des précautions doivent
tre prises et elles sont générale-
ment indiquées dans le manuel de
votre appareil. Pour centrer
[’écran sur le film, il faut incliner
légérement la caméra dans la
direction du viseur ou employer
un systéme de cadrage pour
objets rapprochés.

11 est en effet, facile de réaliser
un dispositif simple permettant
de mesurer exactement la dis-
tance de la caméra a Iécran et de
centrer I'image.

Consultons la table précédente
pour déterminer s'il y a lieu, la
bonnette d’approche a utiliser et
la distance correspondante de la
cameéra a 1’écran, découpons une
plaque de carton de cette lon-
gueur et tragons une ligne
meédiane, comme on le voit sur la
figure 14. La largeur de la plaque
correspond a celle de I"écran du
téléviseur.

Pour effectuer la prise de vue,
plagons la plaque de carton entre
F 16 - NO 1485

'objectif de la caméra, c’est-a-dire
le centre de [a bonnette d’appro-
che et I’écran. La ligne médiane
tracée sur la plaque de carton doit
aboutir au centre de I'écran. On
détermine ainsi avec la plus
grande précision la position de la
cameéra, qui doit étre repérée avec
soin ; et il suffit d’enlever la pla-
que de carton pour effectuer la
photographie.

Pour les photographies en cou-
leurs, nous utiliserons, en fait,
comme indiqué sur le tableau,
uniquement des films pour les
prises de vues en « lumiere du
jour », et c’est pourquoi il est bon
d’adopter, comme nous I'avons
indiqué plus haut, des filtres com-
pensateurs de couleurs, parce que
la sensibilité du film a I"image de
télévision est différente de celle
de I'ceil. L'emploi de ces filtres
nous améne cependant, rappe-
lons-le. a augmenter d’un degré
Pouverture du diaphragme indi-
quée sur le tableau.

En principe, l'utilisation d’une
caméra automatique reflex per-
met évidemment de simplifier
P'opération, mais des précautions
sont cependant a prendre, pour
éviter les insucceés et, tout
d’abord, parce que la luminance
de "écran de télévision est faible,
de sorte que la cellule photo-€lec-
trigue est faiblement excitée.

En outre, si notre caméra est
trop éloignée de 1’écran de télévi-

sion, le champ de 'objectif com-
prend une zone sombre entourant
I'image de télévision, de sorte
qu’il ne peut en résulter qu'une
indication fausse déterminant
une surexposition du film.

Il faut également choisir la
zone de I'image télévisée visée
par I'objectif au moment du
contréle. Les meilleurs résultats
sont obtenus en visant la partie la
plus sombre de I'image . compa-
rons les expos'i'lions indiquées sur
le tableau ] avec les ouvertures
maximales et les vitesses d’obtu-
ration les plus faibles indiquées
sur les caméras automatiques,
nous pouvons ainsi nous rendre
compte si les caméras nous indi-
quent des durées d’exposition
correctes.

Dans ce cas, dirigeons la
caméra exactement sur 1’écran du
téléviseur, réglons I'ouverture de
I’objectif, jusqu’a ce que la vitesse
d’obturation soir réglée automati-
quement a une vitesse maximale
de 1/30seconde ou inférieure,
indiquée par la déviation de
I’aiguille dans le viseur. Si cette
vitesse est inférieure a
1/30 seconde, n’essayons pas de
tenir la caméra a la main, et
employons un.support.

Les temps d’exposition indi-
queés sur le tableau 1, et méme les
indications du systéeme automati-
que du réglage de la cameéra, s'il
existe, ne sont évidemment pas
absolument précises. 1l est donc
bon d’effectuer une fois pour tou-
tes des prises de vues d’essai.
Effectuons une premicre photo-
graphie avec le temps d’exposi-
tion indiqué sur le tableau ou par
I'aiguille de la caméra, une
deuxiéme prise de vue avec une
durée d’exposition moiti€, une
troisieme avec une durée d’expo-
sition double. Rappelons-nous,
cependant, qu'il y a une durée
minimale d’obturation, et qui est
de 'ordre de 1/30 seconde.

Les stations de télévision trans-
mettent des mires d’essais en noir
et en couleurs pendant une

grande partie de la journée; la
photographie de ces mires nous
donnera plus facilement des indi-
cations précises sur les conditions
optimales de photographie.

ET LE CINEMA ?

Teléyiseur

Fig. 14

Appareil photographique

Ecran de télévision
Plaque de carton
Ligne médiane

simplifié

Les difficultés de prise de vues
animées sont évidentes, en ce qui
concerne la synchronisation des
cadences de prises de vues. Pour
les éviter, il faut souvent utiliser
des caméras spéciales ; on peut
cependant, 4 la rigueur, obtenir
des résultats satisfaisants avec
une caméra comportant un objec-
tif d’une ouverture de F: 19 et
avec une cadence de 16 ou 18 ima-
gesfseconde. Nous n’éviterons
pas ainsi complétement la pro-
duction de bandes sombres a la
projection, mais elles pourront
étre tres atténuées.

Utilisons un film Kodachrome-
I lumiere du jour ou Koda-
chrome-I[ type A, avec un filtre
N 8S, qui est, dailleurs, intégré
dans les cameéras Super-8. En
employant ces films, réglons le
controle de luminance du télévi-
seur au maximum, sans perte de
détail - Réglons l'ouverture de
Pobjectif a la valeur maximale.

Pour obtenir de bonnes ima-
ges de télévision en noir et blanc,
utilisons le film de type A sans le
filtre N° 85. Les images en noir et
blanc paralitront un peu bleudtres,
mais sans effets trop génants.

Avec notre caméra Super-8,
nous pouvons employer un film
de cinéma noir et blanc a haute
sensibilité, tel que le Kodak Tri-X
Reversal d’une sensibilite¢ de
200 ASA. Certains appareils ne
sont pas étudiés pour l'utilisation
normale de ce film pour prises de
vues ordinaires ; mais, cependant,
la plupart peuvent nous donner
de bons résultats, s’il s’agit d’ima-
ges de télévision.

Pour cet emploi, réglons la bril-
lance du téléviseur a sa valeur
normale et, si nous avons une
camera a réglage manuel possible,
essayons d’employer une ouver-
ture de 'objectif entre F:2.8 et
F : 4, pour les images en blanc et
noir et en couleurs.

P. Hémardinquer
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MIGROCAMERA

Ut TELEVISION ENDOSGOPIOUE

Le L.E.P., Laboratoire d’Elec-
tronique et de Physique appli-
quée, organisait, il y a un peu plus
de six mois une réunion de presse
ou était présentée une série de
matériels souvent i des stades
expérimentaux proches de
llindustrialisation. Le Lep, c’est
un ensemble de laboratoires du
groupe Philips qui s’est spécialisé
dans un certain nombre de
domaines comme la physique des
solides et des semi-conducteurs
(particuliérement dans le
domaine des hyperfréquences) la
physique des surfaces et la tech-
nologie des tubes (vision noc-
turne, intensificateurs), et aussi
dans le domaine de la télévision :
transmission et procédés de téle-
vision.

La micro caméra que nous
avons pu voir a cette occasion
méritait par son principe et sa
miniaturisation que 1'on s’y
attarde. Vous connaissez tous,
pour les avoir vues sur vos écrans
de télévision les caméras de prise
de vue et vous avez sans doute
remarque que leur taille était en
général impressionnante. Méme
les plus petites caméras vidéo en
noir et blanc ont un volume rare-
ment inférieur au dm3 et,
lorsqu’il faut passer a la couleur,
cette taille s’accroit sensiblement.

La micro-caméra endoscopique
du LEP est destinée avant tout a
des applications meédicales.
L’endoscope est un appareil des-
tiné a pénétrer dans le corps
humain afin de permettre des
examens visuels: arteres, pou-
mons, cerveau, estomac, Ceso-
phage, etc. Si I’estomac et ’ceso-
phage ont des dimensions compa-
tibles avec celles d’endoscopes
classiques, il n’en est pas toujours
de méme et alors on doit faire
appel & des dispositifs d’une taille

tres petite, reliés par un conduc-
teur de lumiere souple a l'organe
d’observation.

L’usage des endoscopes rigides
est limité par leur rigidité qui les
empéche de suivre les méandres
des organes du corps humain. Les
fibres de verre, conductrices de
lumiére ont permis de réaliser des
endoscopes souples. Ces endo-
Scopes ont, eux aussi, un usage
limité par le diamétre de la gaine
qui doit étre supérieur a celui du
faisceau de fibre de verre afin de
satisfaire les conditions de sou-
plesse, les fibres de verre sont
relativement fragiles et il arrive
qu'un certain nombre de brins se

cassent, avéc, pour résultat la
perte d’informations et une dimi-
nution du rendement lumineux.

‘La longueur de ces fibres est limi-

tée a deux métres, sinon le prix de
revient devient alors trés élevé et
les pertes de lumiére s’accroissent
considérablement.

Pour venir a bout de ces diffi-
cultés, le LEP a mis au point une
caméra de télévision subminia-
ture dont le diametre est de
4,5 mm seulement. En fait, cette
caméra se décompose en deux
partie, un endoscope de plusieurs
meétres de longueur terminé par
cette micro-caméra, d’autre part
une armoire de commande et de

traitement dont le volume est
nettement supérieur. En fait de
caméra, il s’agit plutot d’un objec-
tif « dynamique » trés particulier
permettant de balayer un angle
solide de 200° x 55°.
‘L’extrémité du flexible est ter-
miné par un embout rigide de
quelques centimétres de long. A
lintérieur de cet embout sont ins-
tallés deux moteurs synchrones
sur lesquels sont placés des dispo-
sitifs optiques. Un conducteur de
lumiére (ou fibre optique) de
40 um de diamétre va de cet
embout au bloc de commande
pour transmettre les images tan-
dis que deux autres fibres auxiliai-

Photo 1 - Ce cigare est une caméra de télévision subminiature, son diamétre
n‘est que de 4,5 mm. Au milieu, on apercoit la fenétre de I'objectif. L'ensemble
est relié a une gaine souple que I'on voit a la gauche du document.

T —
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ques.

Photo 2 - La caméra endoscopique en service, ici, il ne s"agit que d'une démons-
tration, les lettres en couleur sont éclairées uniquement par les deux fibres opti-

N
Photo 3 - Le résultat, sur I'écran du téléviseur de contréle. L'image est en cou-
leurs, et cgrtaines lattres apparaissent plus claires que d'autres. On notera le
développé de l'image, le rapport des dimensions est d'environ 1 sur 4.

res transmettent la lumiére a par-
tir d’'une lampe placée dans le
bloc principal. L’ensemble opti-
que constitue une caméra ou la
décomposition de I'image, si vous
préférez, le balayage, est obtenu
mécaniquement.

LE BALAYAGE
MECANIQUE

La figure 1 représente la coupe
de la caméra. Face & la fibre opti-
que, un miroir tournant a la
vitesse de 3000 tours par
seconde. Ce miroir est 'entrainé
par le moteur 1 qui est du type
synchrone. Le miroir, en alumi-
nium usiné au diamant fait
décrire au point A un cercle qui
balaie la surface interne du cylin-
dre a examiner. Pendant ce
temps, le moteur 2 tourne égale-
ment, mais a une vitesse beau-

coup plus lente, sous multiple de
3000 tfs, un prisme, monté sur
une lentille assure le balayage
vertical de I'image, si bien que le
point A, au lieu de décrire un cer-
cle, ce qui serait le cas avec le
moteur 2 4 'arrét, décrit une spi-
rale balayant ainsi toute la surface
a explorer. Pratiquement, les
deux moteurs sont synchronisés,
entre eux, d’une part et avec le
balayage du tube cathodique
d’autre part. Les images obtenues
sont entrelacées, cette formule
élimine le papillotement. Sur
’écran de télévision, la surface du
cylindre est représentée a plat sui-
vant un rectangle dont le rapport
est celui- des angles de lecture,
c’est-a-dire environ 4 x 1. '

Le moteur portant le miroir

tournant a 3000 t/s c’est-a-dire

180 000 t/mn est monté sur roule-
ments a billes. Si 'on-sait que le

diamétre de ce moteur n’est que
de 3,5mm, on s’imagine sans
peine le degré de précision auquel
sont parvenus les constructeurs.
Inutile de dire que le prix de
revient de la caméra n'a rien a
voir avec celui d’'une caméra ordi-
naire. Le miroir est-réalisé dans
un bloc d’aluminium et, étant
donnée sa taille réduite, il a fallu
lui donner une forme assurant
des la construction I’équilibrage
statique et dynamique. En effet, il
est mécaniquement impossible
d’¢quilibrer un rotor de cette
taille. Les enroulements des
moteurs sont en fil de cuivre, il y
a quatre bobines par moteur, leur
champ magnétique commandé
par 'armoire centrale agit sur un
minuscule aimant en ferrite soli-
daire de I'axe.

Théoriquement, il est possible
de réaliser, avec ce principe une

caméra permettant de voir le
développé complet du cylindre. Ii
existe pourtant une limitation
d’ordre mécanique et électrique.
D’abord, il faut assurer une cer-
taine robustesse a l’ensemble,
cette caméra ne devant, a aucun
prix, risquer de se détériorer a
Pintérieur du corps humain, avec
les conséquences désastreuses
que cela pourrait avoir sur la vie

du patient. D’autre part, il fallait

. faire passer les fils d’alimentation

du moteur derriere la fenétre. Ce
moteur a posé d’autres problémes
comme celui de refroidissement.
Pas question de faire chauffer cet
embout, le corps humain est en
effet sensible 4 la moindre varia-
tion de température. D’dutre part,
le faible diamétre du flexible
empéche tout transport de refroi-
dissement. De plus, une fuite
dans ce flexible libérerait un gaz

balayage vertical

A
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qui serait difficilement toléré par
le corps. Pour éviter un échauffe-
ment excessif di aussi bien au
passage du courant qu’aux frotte-
ments, on a préféré pousser les
recherches sur les roulements
afin de réduire les frottements
donc les pertes. Le moteur de
balayage vertical tourne moins
vite, il pose donc moins de probié-
mes de température. Ce moteur
est monté sur rubis, son axe est
creux afin de permettre le pas-
sage de la fibre de transmission de
I'image. L’éclairage est fourni par
deux fibres optiques situées de
part et d’autre du moteur 2. Ces.
fibres sont éclairées par une
lampe a vapeur de mercure a
haute pression installée dans
’armoire de commande.

La portée de Déclairage est
d’environ 3 cm, ce qui correspond
sensiblement a la profondeur de
champ de l'objectif, car on com-
prendra sans peine qu’il est
impossible d’effectuer le moindre
réglage a I'extrémité de la sonde.

L’ARMOIRE
DE COMMANDE

L’armoire de commande se
subdivise en plusieurs parties.
L’abord une section alimenta-
tion, cette section existe dans tous
les appareils électroniques. I y a
ici une section chargée de fournir
I’énergie a la lampe a vapeur de
mercure, et plusieurs sources
de tensions destinées aux photo-
multiplicateurs et aux moteurs de
la caméra.

La base de temps de la caméra
assure deux fonctions. Elle distri-
bue au (ou aux) téléviseur(s) de
visualisation des signaux de
balayage synchronisés avec la
tension d’alimentation des
moteurs. Cette synchronisation
est indispensable pour assurer la
cohérence de I'image. Balayage
horizontal et vertical doivent éga-
lement étre en phase, chaque fois
que I'on commence le balayage
d’une image, le point vu par la
caméra doit toujours étre situé,
géographiquement, au méme
endroit. La caméra utilise deux
moteurs synchrones, comme
nous I’avons vu. [l n’est pas ques-
tion d’établir en quelques centié-
mes de secondes la tension aux
bornes des enroulements de ces
moteurs ; bien que leur taille soit
petite, ces moteurs sont doués
d’une certaine inertie, il faut leur
envoyer un signal a fréquence
variable, d’abord lente, puis plus
rapide jusqu’a I’établissement

d’un régime permanent ou cha-
que valeur de la tension d’alimen-
tation du moteur correspondra a
une position déterminée du rotor.
1I'n’y a donc pas simplement une
relation entre la fréquence d’ali-
mentation du rmoteur et sa vitesse
a maintenir constante mais aussi
une relation de phase entre cette

‘tension et la position du rotor.

Une autre partie de ’armoire
de commande traite le faisceau
lumineux regu par l'intermédiaire
de la fibre optique. Ce faisceau est
recueilli par trois tubes photo-
multiplicateurs qui regoivent-cha-
cun I'une des composantes, bleue,
verte, ou rouge du faisceau regu.
Ces trois composantes sont sélec-
tionnées par des filtres. Les ten-
sions recueillies par ces tubes
fournissent les informations
RVB qui sont alors transmises

aux trois wehnelts d’un tube

cathodique trichrome, il n’est pas
nécessaire d’effectuer de codage,
en SECAM par exemple, le tube
du téléviseur de contrdle permet-
tant de traiter immeédiatement ces
trois informations. Par contre, si
’on désire retransmettre ces ima-
ges, dans un amphithéitre par
exemple, il peut étre intéressant
de coder ces informations. Les
tubes photo-multiplicateurs sont
Ia pour amplifier la faible quantité
de lumiére regue. En effet, si la
lampe a vapeur de mercure a une
puissance de plusieurs centaines
de watts, sa lumiére est étalée sur
une surface de plusieurs centime-
tres carrés. Deux atténuations
sont apportées par les fibres opti-
ques, ’'une a I’aller, I’autre lors du
trajet de retour. Du fait du
balayage de la surface, la quantité
de lumiére qui atteint la surface
de la fibre optique est trés faible.
Il est donc nécessaire d’'amplifier
le signal de sortie. Autre source
d’atténuation de la lumiére, sa
division en trois couleurs fonda-
mentales. Le passage au travers
du filtre s’effectue en effet avec
des pertes a chaque fois.

Chaque tube photo-multiplica-

teur regoit les quelques photos
restant apres ce long trajet. Il les
change en électrons qui sont
amplifiés pour donner naissance a
une tension qui a son tour polarise
les grilles du tube cathodique.

Les utilisations de cette caméra
endoscopique sont nombreuses.
Trois types d’expériences in-vivo
ont été effectuées dans des
domaines ou les fibroscopes (ou
endoscopes) classiques.sont diffi-
ciles a utiliser.

En cardiologie par exemple, la
caméra a été recouverte d’un
doigtier de latex tres fin, du dia-

metre de la caméra. Ce doigtier
est gonflé a I’air a partir d’un tube
de téflon. Une fois introduit dans
la veine fémorale d’un chien, la
cameéra est poussée, et I’on gonfle
le -ballon ‘qui chasse le sang et
s’applique contre les parois de la
veine. La paroi apparait en blanc,
les veines colatérales comme des
disques rouge sombre. Il est pos-
sible, en poussant plus avant la
caméra de remonter jusqu’'a
Poreillette ot les mouvements du
cceur rendent cependant ’obser-
vation plus difficile. Une fois
I'image obtenue, il reste encore
son interprétation, il ne suffit pas
de disposer d’un appareil tres per-
fectionné, il faut encore appren-
dre a s’en servir, et aussi a locali-
ser avec precnslon I’endroit ou se
trouve la caméra.

En neurologie, des expériences
ont été effectuées a I’hopital de la

Salpétriere, dans le service du

professeur Lebeau. Ces expérien-
ces, ont permis, une fois la boite
crianienne ouverte, d’explorer les
régions qui doivent étre opérées.
C’estainsi qu’on a pu introduire la
cameéra entre la boite crinienne et

les méninges et repérer des héma-
tomes éloignés de I'ouverture.
Dans d’autres expériences, la
caméra a été descendue dans un
puit pratiqué jusqu’aux ventricu-
les ce qui a permis I'observation
de différentes zones de ces ventri-
cules.

En obstétrique également, des
expériences ont été réalisées a la
clinique Marignan dans le service
du docteur Henry. Les patientes
qui subissaient des accouche-
ments déclenchés ont été exami-
nées avec I’endoscope quelques
heures avant |’ accouchement, des
que les premiers signes se mani-
festaient.

Le catheter est introduit, a par-
tir du col de P’utérus entre la paroi
utérine et le sac feetal. Celui-ci est
translucide et méme parfois
transparent, ce qui permet
d’observer le feetus. Grice au
champ horizontal étendu, il a été
possible de voir les oreilles et les
cheveux. On a pu également
détecter des cas-ou le cordon
ombilical était enroulé autour du
cou de lenfant, ce qui mavait
jamais été fait.

tie supérieure de I'armoire.

Photo 4 — L’armoire de contréle. La caméra endoscopique est ici, presque invi-
sible, posée sur I'angle supérieur gauche de I'armoire. Elle est hranchée par
lintermédiaire des trois guides de lumiére et d'un céble qui aboutissent & la par-
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Photo b — Vue, trés grossie, de la caméra, en 1 : le moteur rapide, celui qui tourne
& 3 000 tours par seconde. En 2, on voit le miroir argenté dans lequel se refléte
le prisme du second moteur. En 3 nous avons le prisme de déviation verticale qui
est collé sur une lentille invisible sur ce document. Les fibres d'éclairage débou-
chent en 4 par une série d'ouvertures. La partie arriére ; en 5. dissimule le moteur
synchrone de balayage vertical.

D’autres applications, dans le
domaine industriel sont égale-
ment possible, elles sont sans
doute moins spectaculaires que
celle de la médecine.

Si I'endoscope était autrefois
un appareil exclusivement opti-
que, I’électronique, les possibilités
d’amplification de la Jumiére, la
telévision, la mécanique de préci-
sion ont permis de pousser les
perfectionnements de cet outil
d’examen a un degré qu'il était
difficile d’imaginer auparavant.
Cet appareil n’est a I’heure
actuelle qu’a un stade expérimen-
tal, le travail du LEP était de met-
tre au point ’appareil en collabo-
ration avec les services des hopi-
taux, llindustrialisation suivra, il
faudra alors apprendre a exploiter
les possibilités de cette merveil-
leuse caméra a la miniaturisation
si poussée. Le voyage a I'intérieur
du corps humain devient réalité.
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IType Puis. | Tens. au Cour. au Dimen.sions Poids .
va sec. V sec. A @ mm:Ht m kg - ]
=057 —_— s w155 TRANSDUKTOR et SANKEN for Kit’'s Men
6001 15 15 1,0 60 33 0,33
6002 15 30 0,5 60 33 0,33
6042 15 2x6 1,25 60 a3 | 0,33 i
6033 15 2x10 0,75 60 a3 | o0, TRANSFORMATEURS TOROIDAUX
6038 15 2x12 0,62 &0 33 0,33
8020 15 2x15 0,5 60 33 0,33
6046 15 ox18 0,41 60 3 | 0,33 FOURNIS AVEC 1 RONDELLE METALLIQUE ET
6032 30 10 3,0 72 34 0,50
6003 30 24 1,25 72 a4 | 0,50 1 RONDELLE EN CACUTCHOUC
6004 30 30 1,0 72 34 | 0,50
8040 % 26 2,5 72 9,50 - TENSION EN PRIMAIRE 220 V.
3 1 ’
6021 30 2:15 1:0 72 34 O,Sg
e R B om |2 o2 | Fabriquez vous-méme
6005 50 24 2,1 , . . o . =
6006 50 3s 1,4 82 37 | o.65 votre Alimentation Stabilisée, Fabriquez vous-méme
0,65 . - .
oo | 2o e o 5 o loe compacte, fiable, économique  votre Ampli mono -
8041 50 2x10 2,5 82 37 0,65 _ .
coon o e e o o | oes avec TRANSDUKTOR stéréo - quadri avec SANKEN
- 8023 50 2x20 1,25 82 a7 | 0,68 ET SANKEN
8007 80 15 5,3 95 38 1,05
6008 80 24 3,3 95 38 | 1,08
8009 80 35 2,3 o5 38 1,05
6010 80 42 1,9 95 38 1,05
68045 80 2x6 6,6 a5 38 1,05
6048 80 2x18 2,2 a5 38 1,05
6024 80 L 2x22 1,8 95 38 1,05
6025 80 2x30 1,3 95 as | 1,05
8011 120 24 5,0 95 47 | 1,25
8012 120 42 2,8 85 47 1,25
8035 120 110 1,0 95 47 1,25
8049 120 2x18 3,3 95 a7 1,25
86026 120 2x22 2,7 95 a7 | 1,25 = 1
8027 120 2x30 2,0 95 47 1,25 S1-10506 .
6013 160 24 6,7 115 42 1,6
8014 160 42 3,8 115 42 1,6
6015 160 54 2,9 115 42 1,8
8050 160 2x18 4,4 115 42 ;,g
8028 160 2x22 3,6 115 4 >
68040 160 2;30 2,6 915 42 1,6
8016 225 24 9,4 115 50 2,0
6017 | 225 | €0 a,7 15 50 | 2,0 DOCUMENTATION TECHNIQUE
8036 225 110 2,0 115 50 2,0
6029 225 2x30 3,7 115 so | 2,0 ET COMMERCIALE CHEZ : |
8018 300 24 12,6 115 60 2,5 . AN
6019 | 300 60 5,0 118 €0 2,8 9, Av. de la porte de la Plaine -~ 75015PARIS — tél.:531.51.37
8037 | 300 110 2,7 118 5 _
8030 300 2530 5.0 118 s | 2.5 AU FESTVAL DU SON ET AU SALON DES COMPOSANTS Allée 7 - Stand 56 dm

== Niveau!- Allée Grieg- Stand 153



APPLICATIONS
des TEMPORISATEURS

NE 555 «« NE 556

ANS cette seconde partie
de notre article traitant
des circuits temporisa-

teurs Signetic NE5S55 et NESS6,
nous donnerons la description
des montages de base et des appli-

cations dans divers domaines de
’électronique.

MONTAGES DE BASE :
MONOSTABLES

Commengons avec le monosta-
ble non déclenchable dont le
schéma est donné 4 la figure 1 du
présent article.

Le Cl est un 555 auquel corres-
pondent les numéros des broches
(boitier 8 broches).

CARACTERISTIQUES

Durée minimale garantie : 1 us.

Durée maximale : 1 heure.

Tension d’alimentation: + 5 &
+15V.

C’est pour cette application que
le circuit a été congu. Il ne pose
aucun probléme jusqu’a quelques
dizaines de minutes. Au-dela la
réalisation du réseau RC devient
délicate.

APPLICATIONS

Mise en forme d’impulsions ;
temporisation.

INTERET

CALCUL
DE LA DUREE
DE TEMPORISATION

OnaT=1,1 RCavec T en
secondes, R en ohms et C en
farads ou, encore T en secondes,
R en Mf2 et C et uF.

On pourra aussi se servir de la
figure 2B.

(c) compatibilité TTL pour Vce
=5V,

(d) compatibilité CMOS

(e) fort courant de sortie.

REMARQUES

OSCILLATEUR

La capacité C se charge a tra-
vers les résistances R 4 et Rg et se
décharge a travers Rg.

La tension V. aux bornes du
condensateur varie de 2/3 Vec a
1/3 Vcc qui sont les deux seuils de
basculement du circuit.

La figure 3B est un abaque per-
mettant de déterminer rapide-
ment la fréquence F d’oscillation.
Elle peut également é&tre calculé
par la formule :

1/F =T =0,693 R4 + Rp). C

La figure 3C montre la forme
des signaux de sortie.

Le rapport cyclique est donné
par la formule :

Rp
Ra +2Rp

v

D=

APPLICATIONS

(a) générateurs d’horloge,
(b) oscillateurs a rapport cycli-
que ajustable.

Faible encombrement, grande
stabilité, courant de- sortie élevé
(200 mA).

Un monostable déclenchable
est représenté A la figure 2A et il
a les mémes caractéristiques que
le précédent.
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INTERET

(a) faible encombrement pour
de trés basses fréquences

(b) grande “stabilit¢ de la fré-
quence ;

1) La tension V¢ varie entre
2/3 et 1/3 de Vcc. Lorsque loscil-
lateur démarre, la capacité est
déchargée et se charge de 0a 2/3
de Vcc.

v

2) Cest la raison pour laquelle
la premiere période est plus lon-
gue que les suivantes. Ceci est
vrai aussi bien a la mise sous ten-
sion que lors de I'utilisation de la
borne (4) de remise & zéro pour
inhiber I’oscillateur.

3) La fréquence maximale
qu’on peut atteindre est de
200 kHz. Au-dela, la dérive ther-
mique devient importante.

4) Ladérive thermique donnée
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dans les caractéristiques électri-
ques concerne le monostable et Le redéclenchement se fait en MONOSTABLES COMMANDE EN TENSION
non Poscillateur. déchargeant la capacité a laide A REARMEMENT ET PROGRAMMATION
d’un dispositif extérieur (interrup- DE LA LARGEUR
t ist lais, etc.). D’IMPULSIONS
MONOSTABLE T oo o et haat dBs
DE SECURITE Un montage de ce genre est

En milieu fortement parasité
on peut craindre un redéclenche-
ment intempestif du monostable
par un parasite : secteur, moteur,
relais, etc.

Lorsqu’on désire une sécurité
absolue il suffit de ne pas connec-
ter la borne (7) du 555. Dans ce
cas, la capacité C n’est pas déchar-
gée en fin de temporisation et le
cycle ne peut pas recommencer
(voir fig. 4).

la fermeture de [linterrupteur,
mais la temporisation ne com-
mence qu'a ’ouverture de I'inter-
rupteur.

La durée totale de I'impulsion
est donc fonction de 'impulsion
de commande.

Comme précédemment il faut
s’assurer que I'impulsion de com-
mande est assez longue pour
décharger complétement le
condensateur.

D’autres schémas sont utilisa-
bles pour remplir cette fonction.

donné a la figure S(A).

La borne (2) ne peut agir que si
le condensateur a été préalable-
ment déchargé.

La diode en série avec la borne
(2) évite toute difficulté de fonc-
tionnement en empéchant que
cette borne ne soit portée a un
potentiel trop proche de la masse
alors que la borne (6) est a + Vcc.

En modifiant la tension de réfé-
rence interne par |'intermédiaire
de_la borne (5) on modifie la lar-
geur de I'impulsion de sortie (voir
fig. SB).

La largeur d’impulsion est
fonction de Vcc d’ou la nécessité
d’une alimentation trés stable.

La relation entre la tension
appliquée et la largeur de I'impul-
sion n’est pas linéaire, la charge
de la capacité ne ’étant pas.

Les deux diodes D, et D, sont
facultatives mais permettent
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d’obtenir des impulsions de tres
faible largeur en compensant les
jonctions base/émmetteur de
’étage d’entrée, d’ou une plus
grande excursion. _

En remplagant la résistance par
une source de courant la charge
du condensateur devient linéaire
(voir fig. 6A).

La relation entre la tension de
commande et la largeur d’impul-
sion est alors lin€aire.

Ce montage trouve une appli-
cation immédiate dans le codage
d’un signal par modulation de la
largeur d’impulsion.

Le montage de la figure 6B
montre un exemple de program-
mation digitale de la largeur
d’impulsion. Elle est. obtenue en
programmant la source de cou-
rant a I’aide d’un circuit extérieur.

On peut utiliser des interrup-
teurs, des transistors, des relais,
des portes a collecteur ouvert,
ete.
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MONOSTABLES DE
TRES LONGUE DUREE

Au-dela de 10 a 15 mn, la réa-
lisation du réseau (R, C) devient
délicate : ¢ ncombrement et prix
prohibitifs des composants ;
réglages difficiles parce que
demandant trop de temps ; sensi-
bilité élevée aux parasites.

On peut réaliser a meilleur
compte des durées extrémement
élevées en associant un 555
monté en oscillateur TBF et un
compteur classique comme I'indi-
que la figure 6C.

L’impulsion « Load » fait
apparaitre en sortie du compteur
le mot 000 1. L’oscillateur fonc-
tionnera jusqu’a ce que la sortie D
revienne a 0.

A ce moment-1a, la borne (4) de
remise a zéro du 555 inhibe I’oscil-
lateur.

AVANTAGES

— Faible encombrement,

— Composants standard.

— Possibilité d’atteindre des
durées de plusieurs jours en aug-
mentant le nombre d’étages du
compteur.

— Réglage de la durée par
mesure de la fréquence de ’oscil-
lateur, ce qui peut se révéler expé-
rimentalement un avantage déci-
sif,

— Possibilité de connaitre le
temps écoulé en examinant ’état
du compteur.

Les inconvénients sont: ali-
mentation 5V spéciale, sortie
TTL a faible capacité en courant.

Une version programmable est
donnée a la figure 7A.

AUTRES OSCILLATEURS

Le montage classique peut ne
pas convenir dans certaines appli-
cations. On peut, alors, le modi-

fier de différentes maniéres selon

les résultats désirés.

Dans le cas du montage de la
figure 7B, la diode court-circuite
Ry pendant la charge.

Ce montage posséde des temps
de charge et de décharge indépen-
dants.

OSCILLATEUR
A FREQUENCE FIXE
ET RAPPORT
CYCLIQUE VARIABLE

La fréquence de récurrence est
déterminée par l'oscillateur, le
rapport cyclique par le monosta-
ble. '

Noter que si le monostable est
non redéclenchable et si sa durée
de temporisation est supérieure a
la période de [loscillateur le
monostable se comportera
comme un diviseur de fréquence.

Un tel montage est d’ailleurs
parfaitement utilisable soit en
diviseur de fréquence, soit en
détecteur de seuil de fréquence
(voir fig. 7C).

MONOSTABLES
REBOUCLES
EN OSCILLATEUR

Le montage de la figure 8
assure le maximum de stabilité en
température et, d’autre part, évite
que la premiére période ne soit
plus longue que les suivantes.

Il posséde I’inconvénient
d’avoir un état parfaitement sta-
ble lorsque les deux sorties sont

L simultanément a I’état bas. Cette

configuration normalement inter-
dite en fonctionnement se produit
a la mise sous tension en particu-
lier si on utilise un 556, dont les
deux moitiés sont identiques.

Le réseau R, R,, C, assure le
démarrage a la mise sous tension
en mettant I'un des monostables
en positions « charge ».

L’oscillateur démarre dans un
état préférentiel.

SEQUENCEURS

Avec le montage de la figure
9A on bénéficie des avantages
suivants :

(@) les réglages des durées des
séquences sont indépendants ;

(b) en rebouclant la sortie C
sur ’entrée de déclenchement, on
obtient une horloge multiphase ;

(c) le nombre des séquences
peut &tre tres élevé.

REMARQUE : les quadruples
monostables Signetics 553 et 554
sont plus particulierement adap-
tés a cette fonction et conduisent
a des schémas plus simples et plus
économiques. Ils feront P’objet
d’un autre article. La forme des
signaux est donnée a la ligure 9B.

Il est possible d'interrompre le
cycle dans une configuration
comme celle de la figure 9C.

Le transistor T ne peut agir que
pendant la charge de la capacité
C.

Le cycle s’arrétera dong a cette
séquence si T est saturé; et
reprendra au début de cette
méme séquence lorsque T sera a
nouveau bloqué.

Un tel dispositif est particulie-
rement intéressant dans les syste-
mes de sécurité.

MONTAGES ASSOCIES
AUX MOTEURS

Voici 4 la figure 10A le schéma
d’un variateur de vitesse pour
moteurs a courant continu.

La diode D, rend la durée de la
décharge, donc le temps durant

‘lequel le transistor T est bloqué et

le moteur non alimenté, fixe.

Le potentiometre permet de
faire varier la durée de la charge,
donc le temps durant lequel le
moteur est sous tension. C'est en
somme une alimentation a décou-
page.

Vce peut varier de +5 a
+ 15 V. Ce montage remplace un
rhéostat et peut étre optimisé
pour une faible consommation.

En fixant a I'aide d’une diode
zener par exemple, la tension de



référence on améliore de fagon
trés importante la stabilité de la
vitesse en fonction de la tension
d’alimentation. Ceci est intéres-
sant pour alimenter un moteur
sur piles.

Nous ne donnons pas de
schéma pour cette utilisation,
P'optimisation ne pouvant se faire
qu’a partir des caractéristiques du
moteur.

ASSERVISSEMENT
DE LA POSITION
D’UN MOTEUR

Le moteur est monté entre les
deux sorties des monostables (A)
et (B). Le sens de rotation dépend
du signe de T(s) - Ty, (voir fig.
10B).

La vitesse dépend de la valeur
absolue de T - 1. Dautre part,
le moteur est mécaniquement
couplé a un potentiométre (rotatif
ou rectiligne) placé dans le circuit

*vcc
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a zéro. Le réarmement se fait en
ramenant la borne (2) a la masse 4
I’aide du bouton-poussoir « réar-
mement », a droite et en bas du
schéma.

APPLICATIONS
AVEC THYRISTORS

6
555
——9 7 2 1 3 oy
Fig. 13
1’ch
? Sortie
2 % s 2 % o wp
1 2556 ® 131/2556
7 6 7
T e
- o
Secteur /\ /
‘\/ \/
Synchro.—1_l 1_'7 L‘ U u_
Sorte I Wy gy B
Sortie I_I r'l
Fig. 14 & T

Pour la commande directe des
thyristors, la sortie du 555 peut
&tre utilisée, en faisant appel au
schéma de la figure 13.

Il convient cependant d’obser-
ver toutes les précautions habi-
tuelles d’isolement et de protec-
tion pour éviter soit des accidents,
soit la destruction du 555. Par ail-
leurs, le 555 peut aussi remplacer
le classique comparateur a rampe
de la figure 14A dont les formes
des signaux sont données par la
figure 14B.

Bien qu’on puisse donner mille
fois plus d’exemples d'applica-
tions de ce monostable, nous
nous arréterons ici en espérant
avoir-éveillé I'intérét de nos lec-
teurs sur les possibilités du 555 ou
du 556 (= deux 555).

D’autres exemples ont été
publiés, en particulier dans des

revues américaines et qui ont été
reproduits dans la presse fran-
caise. Rappelons pour finir que le
laboratoire d’applications de
Signetics reste a la disposition des
utilisateurs qui éprouveraient
quelque difficulté dans la mise en
ceuvre de ces produits.

F. JUSTER

OSCILLOSCOPE HM 512

3 1

(ELal S TR
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EONSTHUISUIS NoS APPAREILS DE MESURE

Un géndrdtel

(%

OUS ne prétendons pas
passer en revue toutes
les applications possibles

du TBF 1038, la grande versabi-
iité de ['appareil permettant des
travaux trés divers. Nous nous
contenterons donc d'en décrire
quelques-unes, en approlondis-
sant, a l'occasion, tel ou tel point
nous semblant intéressant.

Chaque forme d’onde a évi-
demment ses applications spécifi-
ques : nous les envisagerons a
tour de réle.

£ TBF1038

P,
ONAKIC

CENTRALE 7

(Suite voir N° 149C)

1. LES SIGNAUX
SINUSOIDAUX

a) Normaux. Le gros avantage
du TBF1038 est qu’il nous garan-
lit ces signaux a une amplitude
parfaitement constante de
0,02 Hz 2 200 kHz. En effet, cette
amplitude est definie d’une part
par les seuils des comparateurs
du 8038BC et d'autre part par les
niveaux du conformateur de ce
méme circuit. La large bande pas-

sante des LM318 et LM310 per-
mettant une transmission sans
alténuation mesurable. Nous dis-
posons donc d’une bonne réfé-
rence en amplitude, cette réfé-
rence étant de pfus garantie par
une impédance de sortie (rés
basse, en gammes 10 mVce ét
100 mVee (2,5 2 et 25 £2) donc
presque totalement insensible
aux charges normales que nous
pourrons y connecter.

Une remarque importante : il
faudra se méfier des liaisons entre

(M

le TBF1038 et les circuits a tubes
alimentés en haute tension. En
effet, si I'atténuateur de sortie est
en position 10 Vce, laborne S, (ou
S,) ést reliée directement a [a sor-
tie du LM318. 1l suffirait donc
d’une liaison capacitive pour
détruire ce circuit, a I'instant de la
connexion, si la résistance R de la
figure 45 est de faible valeur. Bien
que l’on ne voit pas tres bien ['uti-
lité du branchement de la figure,
il est toujours possible, sans le
vouloir, de se trouver dans un cas
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Fig. 46 - Protection du LM 318.
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Fig. 45 - « Les liaisons dangereuses ».
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Fig. 49 - Filtre a circuit L.C.
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Fig. 50 - Principe d'un filtre actif.
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semblable. Nous conseillons donc
vivement aux utilisateurs travail-
lant souvent sur des chassis a
tubes, d’intercaler une résistance
de limitation de 47 §2 environ, en
série avec 'une des sorties (S, ou
S,), voir figure 46. En spécialisant
ainsi ’'une des deux sorties (ou les
deux) pour ce genre d’application.

Mesure du gain d’un amplifi-

cateur. La figure 47 parle d’elle’

méme. Le¢ signal de sortie du
TBF1038 est injecté a amplitude
mesurée, V.., a I'entrée de 'ampli-
ficateur a l'essai. La tension de
sortie V. est mesurée également
et permet de calculer le gain en
tension du montage. La mesure
de la tension d’entrée peut se
(aire :
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— Par lecture directe sur les

cadrans de gain du TBF1038.

— Par mesure indirecte, grace au
comparateur interne, ce qui
donne les tensions de créte (mais
Vp = 0,707 V. /2).

— Par mesure directe a I'aide
d’un voltmetre alternatif, numéri-
que de préférence.

La mesure de la tension de sor-
tie peut se faire : )
— Par mesure indirecte, en_utili-
sant le comparateur interne (fonc-
tion CpE, la tension a mesurer
étant injectée en Ecp) a condition
que V, ne dépasse pas | V. II
suffit pour cela de travailler a fai-
ble niveau a 'entrée.

— Par mesure directe au voltmeé-
tre alternatif, ce qui est plus sim-

ple, si I'on possede cet instru-
ment.

Bien entendu, il est possible de
faire de nombreuses mesures, en
changeant la fréquence de travail.
Un report sur graphigue donnera
alors, point par point, la courbe de
réponse de 'amplificateur étudié
(voir plus loin).

Mesure du taux de distorsion.
Le gain est une chose. la distor-
sion en est une autre, mais mal-
heureusement, I'un ne va pas sans
I'autre. Nous savons que le taux
de distorsion moyen du TBF1038
est de l'ordre de 0,5 %. Il sera
donc utilisable pour la mesure,
dans le cas ou le taux de distor-
sion de I'amplificateur sous test
est notablement plus élevé, faute

de quoi la mesure ne présenterait
guére de sens. Il suffit pour cette
mesure, d'utiliser le filtre en dou-
ble T dont nous avons parlé, lors
de la mise au point. Comme le
taux de distorsion est souvent
défini a 1000 Hz, il est conseillé
de régler la fréquence de réjection
du filtre a cette valeur. Voir fig.
48. La résistance ajustable permet
de fignoler I’accord. Pratique-
ment, procéder ainsi:

— Régler soigneusement la fré-
quence du TBF1038 pour avoir le
minimum de tension 4 la sortie du
filtre.

— Agir sur la résistance ajusta-
ble pour réduire encore cette ten-
sion.

— Calculer le taux de distorsion



selon les indications de la figure
48.

Bien entendu, les amateurs de
Hi-Fi vont sourire en lisant les
lignes précédentes. Eux qui se
délectent des 0,0... [ % de leur
derniére chaine (du moins, cons-
tructeur dixit ).

Est-il donc impossible d’aug-
menter les possibilités du
TBF1038 dans ce sens ? Et bien
non ! Puisque la mesure du taux
de distorsion se fait le plus sou-
vent a | 000 Hz, il suffit de réali-
ser un filtre d’harmoniques, réglé
sur cette fréquence et purifiant le
signal du générateur.

Différentes solutions sont pos-
sibles. Nous vous en proposons
deux!

La premieére (fig. 49) utilise la
résonance d'un filtre LC. Un sui-
veur de tension réalis€ €conomi-
quement avec un LM741, délivre
la sinusoide purifiée, a basse
impédance et avec une amplitude
quelque peu inférieure a celle de
I'entrée. La résonance en renfor-
¢ant la fondamentale au détri-
ment des harmoniques, diminue
assez nettement le taux de distor-
sion qui tombe a 0.2 %, voire
0,1 %. Ce résultat dépend évi-
demment du coefficient de sur-
tension du circuit accordé et I'on
aura avantage a choisir un bobi-
nage en pot fermé, du genre de
ceux qui sont utilisés en radio-
commande, pour la sélection des
notes BF. Le réglage est facilité si
le pot, ferroxcube est muni d’un
noyau de réglage, I’accord fin sur
le 1000 Hz étant plus facile a
obtenir, plutdt qu’en jouant sur la
capacité seulement.

La deuxiéme méthode utilise la
technique du filtre actif a amplifi-
cateur opérationnel. La figure 50
montre le schéma d’un montage
présentant une surtension ¢levée
et surtout la particularité d’étre
facilement accordable par la sim-
ple variation de la résistance R,.

La largeur de bande a — 3 dB
est donnée par la formule:

= 1
AT= 5T,

La fréquence centrale est de :

2 CR, 2R,

Ainsi pour avoir f, = 1 000 Hz,
en fixant R, a 100k et C a
15 000 pF, on trouve
R, == 566 £2. On constituera donc
cette résistance avec une 470 2
fixe et une 2202 variable en
série. La largeur de bande a
— 3 dB est de 100 Hz environ.

Pour rendre le montage insen-

Fig. 51 - Schéma complet.

400k 4F0on 2200
e ISnF W 15nF L I
1 1
T oy, WS
290k

TBF °

2> FI/ Fre
ackif

1 ﬂLT + 14y

h

=14y

Fig. 52 - Mesure d'un taux de distorsion faible.
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sible aux charges connectées en
sortie, nous conseillons de le faire
suivre d’un « voltage follower » a
LM741 comme dans le montage
précédent.

La figure 51 montre le schéma
complet. Nous ne donnons aucun
détail de réalisation, celle-ci ne
posant aucun probleme. On peut
faire le cablage sur une petite pla-
quette de véroboard. Les conden-
sateurs C seront soigneusement
appairés, par la méthode déja
décrite. 1l est possible de rempla-
cer le LM741 par le LM709, 1ége-
rement plus économique. Dans ce
cas il faut évidemment monter les
éléments habituels de compensa-
tions: 4 700 pF + 1 500 £2 entre
les broches | et 8, 150 pF entre la
hroche 6 de sortie et la broche 5.

L alimentation du montage est
fournie par le TBF1038 lui-méme
(+14V et masse). Le niveau a
injecter a I’entrée est de
100 mV¢e maximum.

La tension de sortie est de 5 a
6 Vcc a la résonance. Pour 1’utili-
sation, on réglera cette tension de
sortie a la valeur désirée, en
jouant sur les réglages de niveau
du TBF1038.

Une mesure du taux de distor-
sion de la sinusoide purifiée nous
a donné un résultat inférieur a
0,1 % (de I'ordre de 0,05 %). Cette
mesure a et faite a 'oscilloscope
car il faut signaler que le résidu
d’harmoniques n'est pas sinusoi-
dal, de loin s’en faut. il est en plus

tres faible, ce qui fait que 'indica-
tion d'un voltmeétre alternatif: est
entachée d’erreur.

Lefficacité du filtre actif de la
figure 51 est telle que la sinusoide
obtenue est aussi pure si l'on
injecte a I'entrée le signal triangu-
laire ou méme le signal carré. Le
résidu d’harmonujue n’augmente
pas, seule I'amplitude du signal de
sortie varie avec la forme. Trés
sincérement, rous ne pensons pas
qu’il est possible de faire mieux,
du moins aussi simplement.

La réalisation définitive pour-
rait comporter un commutateur
permettant 'accord du filtre actif
sur différentes fréquences (par
changement de la valeur de C).
Associé a quelques filtres en dou-
ble T correspondants, I’'ensemble
constituerait un banc de distorsio-
métrie de classe.

Pratiquement, pour mesurer
un taux de distorsion, on procé-
dera de la maniére suivante : (voir
fig. 52).
~ Au départ nous supposons que
le filtre actif est réglé sensible-
ment sur la méme fréquence que
le filtre en double T.

— Connecter l'oscilloscope en
Vy, et régler minutieusement la
fréquence du TBF1038 au mini-
mum de tension de sortie (il est
alors calé sur fa fréquence du fil-
tre en double T).

— Connecter alors l'oscilloscope
en V. et amener le filtre actif a la
résonance en recherchant le

maximum d’amplitude.

NB : Bien entendu, cette ten-
sion V., doit étre compatible avec
les possibilités d’admission de
I'amplificateur sous test. Le
réglage de niveau se faisant,
comme déja dit, par ia tension de
sortie du générateur.

V,/V. donne le gain en tension
de Pamplificateur.

100 Vy/V, % donne son taux
de distorsion.

Etallonnage d’un voltmetre
alternatif.

RETOUR SUR
LE DMM1038

Calage du niveau.

L'étalonnage du DMMI038
avait été fait avec le secteur. Il est
maintenant possible de revenir
sur la question. En effet, griace au
comparateur interne du
TBF1038, il est possible de déter-
miner exactement, en volts conti-
nus, les niveaux de crétes positive
et négative du signal, donc la ten-
sion efficace correspondante,
puisque

Veff = 0,7072 Ve

La distorsion de 0,5 % suffit
pour ce travail, mais il n'est pas
interdit d’utiliser le filtre actif pré-
cedent, avec cette petite difficulté
supplémentaire, qu’il faudra
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mesurer les tensions de créte en
comparateur externe,

D’une maniere ou de l'autre,
on reglera donc trés soigneuse-
ment la tension de sortie du
TBF1038 41,000 Vce (ou celle du
filtre actif).

La fréquence du générateur
sera de | 000 Hz. Mesurer alors
cette tension avec le DMM1038
et amener l'indication a

0,707 x 1 000
2

soit 2 0,354 V eff.
Etude de 1a bande passante.

Les niveaux précédents étant
conserves, il nous est maintenant
possible de faire varier la fré-
quence du TBF1038 et d’obser-
ver les variations de I’affichage.

En-dessous de 1000 Hz: voir
fig. S3a.

Laffichage ne varie pas d’une
unité jusque 100 Hz. Il augmente
ensuite : 0,355 a 50 Hz, soit 0,3 %
d’erreur. Cette erreur passe a 1 %
a 25 Hz, pour atteindre 10% a
10 Hz, avec un affichage qui com-
mence a donner des signes de
panique. La bande est donc plate
a1 % pres jusque 25 Hz, ce qui est
tres satisfaisant,

NB : Il est possible de rempla-
cer le 100 uF de sortie S de la
section alternatif du DMMI1038,
par un 10 zF. Le temps d’établis-
sement de l'affichage étant plus
réduit, sans inconvénient par ail-
leurs.

Au-dessus de 1000 Hz: voir
les fig. 53b, ¢, d.

La forme de la courbe obtenue
dépend des ¢€léments de correc-
tion du LM709 et en particulier
de la valeur du condensateur dis-
posé entre les broches 1 et 8. Le
schéma initial indiquait 100 pF.
En Tlait, avec cette valeur, la
courbe de réponse remonte trop
vers les Iréquences élevees.

Nous indiquons les courbes
obtenues avec 100 pF + 45 pF
(tig. 53c) et avec 100 pF + 70 pF.

Il semble donc que la valeur la
plus convenable se situc autour
de 140 pF. et dans ces conditions
la courbe peut étre considérée
comme plate a 1% prés de
1 000 Hz a 160 kHz. Au-dela, ia
courbe baisse tres vite.

Toutefois nous signalons que
ce résultat n'est pas indépendant
de 'amplitude d’entrée. Voir Ng.
54. Ainsia 0.1 V eft, la courbe est
parfaitement plate pour toute
I'excursion du TBF1038, soit jus-
que 200 kHz. A 1 V eff, la courbe
est respectée a | % prés jusque
75 kHz, tandis qu'a 1,5 Veft, la
limite descend a 60 kHz. Prati-
quement donc, jusque 50 kHz,
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nous pouvons compter sur une
précision de 1 % pour toutes les
lectures. Au-dela, il serait néces-
saire d’établir patiemment, des
courbes de réponse a différents
niveaux, indiquant les correctifs a
apporter dans chaque cas.

Ne pas oublier évidemment
que ces mesures ne sont valables
que si la tension mesurée est bien
sinusoidale ! (ce qui est, somme
toute, assez exceptionnel). Nous
terminerons donc sur ce sujet en
constatant que la mesure tres pré-
cise des tensions efficaces n’est
pas un mince probleme et qu’il
faut, 1a comme bien souvent,
avoir la sagesse de ne pas exiger
une précision incompatible avec
les moyens limités de Namateur,
précision dont ce dernier n’a pas
souvent besoin, convenons-en !

NB : Nous faisons remarquer
qu'une erreur de +1 % corres-
pond a un écart de + 0,1 dB envi-
ron, dans les mesures de tensions.

(Ndb =20 logm E]/Ez =20 I()g
99/100 = 20 (log 99 - log 100) = 20
(1,99564 — 2) = — 0,0872 dB).

En se référant a un écart de
+ 1 dB (¢’est-a-dire a un rappor!
de tension dc 89.2/100 ou une
erreur de + 10 %) il est évident
que la courbe du DMM1038 est
parfaitement plate, de 20 a
200 kHz.

A toutes {ins utiles, on pourra

se reporter au n” 1351, p. 29, ou
I'on comparera ces résultats avec
ceux d’un appareil du commerce.

Etablissement de courbes de
reponse.

Le TBFI1038 garantissant un
niveau constant & toutes les (ré-
quences, le releve des courbes,
point par point est facile.

Filtre LC : réaliser le montage
de la figure 55. Le générateur a
'entrée et un voltmetre alternatil’
a haute impédance, a la sortie.
L’utilisation d’un modéle numéri-
que est 1rés agréable, par la faci-
lité des fectures qu’il apporte. Les
contrdleurs a aiguille classiques
sont pour la plupart inutilisables,
car présentant une résistance par
volt beaucoup trop faible
(4 000 £2/V par ex. pour le 819 de
Centrad). A la rigueur, on peut
utiliser un oscilloscope étalonné,
mais les mesures, se taisant par
appreéciation de amplitude sont
peu précises. La courbe de la
figure 56 a ainsi élé relevée avec
le TBFI038 & l'entrée, niveau
10 Vee (3,54 V elf), DMMI1038 en
sortie, le filtre testé ¢tant un
modele RC de marque Reuter.
Le graphique a été dessiné avec
une ¢chelle logarithmique en abs-
cisses, ce qui est habituel pour ce
genre de travail. Un traceé avec
échelle lingaire iest pas sans inté-
rét (voir fig. 56 bis) car il permet

de faire, sur le papier, des mesu-
res de largeur de bande, avec une
excellente précision, puisque les
longueurs mesurées sont, dans
tous les cas. proportionnelles aux
excursions de fréquence. Par
contre, on notera I'allure dissy-

métrique que prend alors la

courbe.

Signalons encore la possibilité
de déterminer le coefficient de
surtension du circuit teste. Ce
coefficient Q est donné par la for-
mule :

f
Q= 2 AT

dans laquelle fest la fréquence de
résonance et Af la largeur de
bande i — 3 dB. cest-a-dire 0,707
fois "amplitude maximum. Ainsi
pour le circuit de la figure 56b, on
trouve f = 1 550 Hz et Af =
175 Hz, d’ou 'on tire Q =S envi-
ron.

Celle détermination peut d'ail-

leurs se faire sans le tracé du gra-
phique :
— Rechercher soigneusement la
fréquence | de resonance, en
obtenant lindication maximum
du voltmétre V. Noter et V.
— Chercher, de part et d’autre
de f, les fréquences [ et {7 ame-
nant lindication du voltmetre a
0707V, OnaAl=1" — ™

— Culculer Q par la formule preé-
cédente.

Sila valeur précise des fréquen-
ces a €1é mesurée au fréquence-
metre numeérique, la précision est
trés bonne. Bien entendu, la
valeur du coefficient de surten-
sion trouvée dépend de la valeur
de la résistance série, alimentant
le filtre LC. Ainsi en réduisant la
47k 4 18k, Q tombe a 2,3
environ, par contre V. passe a
2.2 Vell. Avec une résistance de
270 k2. Q est de 9.5 mais V,; est
de 05 Vell. Limpédance a la
résonance est lacilement calcula-
ble :

z R +Z

\Y \Y

m ¢

Nous avons obtenu avec R =
18 k2,47 k£2,270 k$2, respective-
ment 30, 35 et S0 k§2. La mesure
du coeflicient de surtension i
vide pourrait se faire en alimen-
tant le Niltre par une source & lorte
résistance interne, par exemple
en l'insérant dans 'anode d’une
penthode a pente variable (EF89)
dont limpédance de sortie atteint
environ 3 M£2. i faible gain. La
valeur de Q trouvée a — 3 dB
peut étre vérifiece & — 6 dB (s0it
0,5 VJen utilisant la formule sui-
vanle -

Q=

—ZL—‘I' x 1.73
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Fig. 59 ~ Utilisation de la fonction « Vobulateur ».

Al étant la largeur de bande a
— 6dB.

Filtre en double T déjd men-
tionné 4 plusieurs reprises. Le
TBF1038 en alimente I’entrée et
fe DMM1038 mesure les niveaux
de sortie. On obtient la courbe de
la figure 57 pour un fiitre dont la
fréquence de coupure est de
| 470 Hz (R =21 k2, C =56 nF).
On peut remarquer que le filtre
atténue non seulement la fonda-
mentale, mais aussi les harmoni-
ques les plus proches, c’est-a-dire
les 2, 3 et 4. Pour nos mesures de
distorsion, il s’avére donc que les
résultats obtenus ainsi, sont un
peu optimistes. Ladjonction a la
sortie d’un filtre en L, permet
d'obtenir une atténuation a peu
prés constante de ces harmoni-
ques. quelque soit leur rang. (voir
la courbe en pointillé). Connais-
sant alors le taux dalfaiblisse-
ment de la tension résiduelle
apportée par cette cellule (de
I'ordre de 0.4), 1) est possible de
s’approcher un peu plus prés de la
verité, lors de la mesure. (On mul-
tipliera la tension résiduelle des
harmoniques par 1/0.4 = 2.5 pour
avoir V).

Amplificateur. Nous avons
utitisé, pour nos essais, la partie
BF d'un poste radio a transistors.
La bobine mobile du haut-parleur
(Z = 2582) a éte remplacce par
une résistance de méme valeur.
Le niveau injecté a I'entrée est de
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20 mV eff, la saturation apparait a
35 mV eff.

Avec 20 mV eff, la tension de
sortie & 1 000 Hz est de 1,6 V eff
environ. Le gain en tension est
donc de 1600 : 20 = 80.

Le gain en puissance étant de :

Gp = Gy x % = 807 x 290

=1 280000
soit 61 dB env. La courbe de
réponse relevée point par point
montre une chute rapide de
"amplification, a la fois en fré-
quences basses e1 hautes. La
bande passante a — 3 dB est de
3600 Hzeta — 6 dBde 5 430 Hz.
I ne sagit pas, on le constate,
d'un amplilicateur a haute fidé-
lite!

b) Vobules.

La méthode du relevé point par
point que nous venons d’étudier a
"avantage de la précision, mais
elle est longue. Dans le cas fré-
quent ou I'on désire modifier la
courbe de réponse pour ameéliorer
les performances du montage
sous test. chaque modification
apportée doit étre suivie d’un
nouveau releve. [ faut donc une
[ameuse dose de patience pour
atteindre le but [ixé. C’est alors
que devient évident Mavantage du
vobulateur. Celui-ci donnant « de
visu» la courbe globale, tout
changement de composant mon-
tre immédiaicment 'effet consé-

quent. La lhgure 59 montre la
mise en ceuvre de I'essai :

Le TBFI1038 est en position
vobulé, gammes x 10 a x 10 000.
L’oscilloscope, en synchro
externe est balayé a une fré-
quence de l'ordre de 10 Hz. La
borne « Sy » du générateur four-
nit le top de synchronisation
nécessaire pour stabiliser 'oscillo-
gramme. Le montage essaye est
relié au TBF dans les conditions
du relevé point par point. Régler
les niveaux d’entrée et de 1'oscil-
loscope pour avoir une image
d’amplitude correcte. Les photos
1 et 2 montrent les courbes de
réponse d'un filtre LC et d’un fil-
tre en double T. La photo 3 mon-
tre la réponse de Famplificateur
du paragraphe précédent, pour
les fréquences élevées (de 1 800 a
25000 Hz). On pourra comparer
ce résultat avec la partie corres-
pondante de la courbe de la figure
58. Le relevé complet de la
réponse d'un montage se fera
normalement en plusieurs fois.
puisque I'excursion totale de cha-
que gamme est le plus souvent
insuffisante : la réponse aux fré-
quences basses se fera en gamme
x 10 (de 20 a 200 Hz), aux fré-
quences moyennes en x 100 (de
200 a 2000 Hz), aux fréquences
hautes en x 1000 (de 2000 a
20 000 Hz). La derniére gamme
ne sera utilisée que pour des mon-
tages susceptibles d’amplifier de

telles fréquences (certains ampli-
ficateurs 4 haute fidélité, par
exemple).

Lors de ['observation des cour-
bes ainsi obtenues (dites « cour-
bes enveloppes ») il est fort utile
de savoir ou se situe telle ou telle
fréquence. Nous conseillons de
réaliser pour cela un transparent
gradué spécial, a placer devant
I’écran de I'oscilloscope et autori-
sant une lecture directe. La figure
60 donne un exemple destiné a
étre placé devant un tube de
7 cm. On procédera comme suit :
— Régler la longueur du
balayage de 'oscillo 4 une valeur
correspondant 3 un maximum
d’exploitation de la surface de
’écran.

— Repérer sur le transparent les
points début et fin de balayage, ce
qui permettra a I’avenir de retrou-
ver cette méme amplitude.

— Dans la figure 59, remplacer
le circuit sous test par un filtre LC
accordé sur 2 000 Hz.

— Repérer sur le transparent
I'emplacement de la bosse de
résonance, en se mettant en
gamme x 100 (voir fig. 60).

— Passer en gamme x 1 000, la
bosse se situe maintenant a gau-
che. Repérer ce point. Il reste
maintenant a partager l'intervalle
des deux repéres en 9 parties,
pour avoir la position des fré-
quences tous les 200 Hz, en
gamme x 100. Graduer de 2 a 20
(2,4, 6...20) et appliquer le coeffi-
cient de la gamme utilisée (x 10, x
100, etc.).

On pourra aussi faire des repe-
res verticaux :

— 0 dB a amplitude maximum
admissible par le tube de 1’oscil-
loscope.

— -3dB a 0,7 de cette valeur.
— -6dB a 0.5 de cette valeur.

Il faut signaler que pour les fré-
quences les plus basses (x 10, x
100} la rapidité de la vobulation
est trop grande, car les constantes
de temps, souvent assez impor-
tantes des circuils compromet-
tent la qualité et I'exactitude des
courbes obtenues. Il serait donc
tres souhaitable de réduire la
vitesse de vobulation a la valeur
la plus basse possible. Toutefois
dans ce cas. nous l'avons déja
signalé, la rémanence du tube
classique d’oscillo est trop faible,
I"image étant affectée d’un cligno-
tement extrémement désagréa-
ble, pouvant aller jusqu’a I'impos-
sibilité d’observation globale. i
faudrait donc avoir recours & un
tube a tres forte rémanence,
comme le sont ceux qui sont uti-
lisés en oscilloscopie médicale ou
en SSTV (slow scan television).



Photo 6 - L'amplificateur essaye est attagué par des signaux rectangulaires a
200 Hz. On constate une trés forte différenciation du signal, due a un manque
d’amplification des fréquences basses.

Photo 6 - Méme essai. Fréquence 1000 Hz. Encore une légére différenciation.
Les temps de montée, tres visibles, sont donc longs.

Photo 3 — Courbe de réponse de I'ampiificateur essayé. Gamme x 1000, soit de Photo 7 - Méme essai. Fréquence 5000 Hz. Le signal de sortie est devenu trian-
1800 a 25 000 Hz environ. gulaire. Son amplitude est réduite, bien que le signal d’attaque reste constant.

Photo 4 - Réaction de Famplificateur essayé au signal de Tone-Burst: différen- Fhoto 8 — Mléme essai. Fréquence 20 000 Hz. L’'amplitude a 'entrée est demeu-
ciation des paliers prévisible. Récupération progressive aprés une attaque a fort rée celle des essais précédents, mais le signal de sortie n’est plus qu'une sinu-
niveau. soide trés atténuée.
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|| « Vobulateur ».

Ces tubes ont des écrans [abri-
qués avec des phosphores des
types P; (ou GM) donnant une
rémanence de 3s, voire Py {ou
LF)donnant 200 s. Les classiques
SUP;. SCPy conviendraient bien.

C’est d'ailleurs dans cette
intention que nous avons prévu la
borne C, /v qui.permet le branche-
ment d'un condensateur addi-
tionnel, réduisant autant qu’il est
nécessaire, la fréquence du géné-
rateur de rampe g.

Une autre application intéres-
sera les amateurs de RC a filtres
LC. En branchant entre C./v et
masse, un condensateur de
100 uF, la vitesse de vobulation
tombe & unc rampe par 30s envi-
ron. Si I'on relie la sortie du TBF
a un ensemble a filtres BF, a un
ensemble a lames vibrantes, on
pourra observer tranquillement
les reactions du montage. voir si
les divers canaux réagissent aux
meémes amplitudes, si on na pas
de mélange d’ordres. etc.

¢) Tone-burst.

S'il est vrai qu’un enseinble a
haute fidélilé doit tre capable de
fournir sans distorsion une onde
sinusordale, cela ne suffit pus.

« En effet, on sait maintenant
que le domaine des sons ordon-
nés est dominé par le régime tran-
sitoire. Pratiquement tous les ins-
truments de musique ne peuvent
émettre des sons soutenus.
Méme a l'orgue, les notes émises
sont riches en régimes transistoi-
res. Ceux-ci sont d’ailleurs parti-
culierement importants au
moment de ["attaque et de
I'extinction des sons et se réper-
cutent de ce fait sur ["aspect de
transitoires donnent a lobjet
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| Fig. 60 - Exemple de réticule d'oscilloscope a disposer en fonction

sonore une partie de son relief et

de sa perspective spatiale ».

« L’absence de transitoires
dans les graves, par exemple,
donne un son plus simple, tandis
que l'existence des transitoires
aux basses fréquences donne une
impression de plénitude . sonore,
qui augmente la présence de la
musique » (Winckel). En conclu-
sion, il est donc indispensable que
les chaines de reproduction de
sons puissent, aussi fidelement
que possible, transmettre les régi-
mes transitoires, dans tous les
registres, du grave a ["aigu.

Le simple examen oscilloscopi-
que des courants correspondants
a une phrase musicale suffit a
montrer la complexité des oscilla-
tions produites. Il est donc parti-
culierement intéressant de se
munir d’un outil de travail, per-
mettant une approche suffisam-
ment précise de ces régimes tran-
sitoires. L'un de ces outils est jus-

tement le générateur de Tone-

Burst (salves de sons).

Le TBF1038 fournit, comme
nous le savons 3 types de signaux
en salves :

— Lesignal 1/1, une période - un
silence.

— Lesignal 10/10, dix périodes -
dix silences.

— Le signal 10/10 + |, comme
ci-dessus mais en logeant dans le
silence, un signal au 1/10 de
Pamplitude maximum.

« Ces signaux présentent de
notables avantages par rapport au
sinusotdal continu, lequel ne
pourrait en effet reproduire les
brusques variations caractérisant
un signal porteur d’'informations
musicales. lls permettent de se
tenir trés pres des conditions réel-

vobuloFion

Signal de |

4°"¢ trace

2%t race |

Fig. 61 — Méthode de vobulation HF double trace.

les de fonctionnement, ou alter-
nent justement signaux a forte
amplitude et passages a faible
niveau ».

« Notons enfin, que ces trains
d’onde, et ce n’est pas leur moin-
dre intérét, se prétent a des sur-
charges passagéres des amplifica-
teurs essaye€s, en ne risquant pas,
ou beaucoup moins, d’endomma-
ger les étages de sortie ou d’ali-
mentation ». Le signal 10/10 +
perimet de juger de la faculté de
récupération de I'amplificateur
aprés une surcharge. En effet, il
est facile d’apprécier I'amplitude
de la sinusoide a faible niveau.

Ainsi sur la photo 4, on cons-
tate :

— que 'ensemble du signal subit
une déformation caractéristique
d’une constante de temps insuffi-
sante pour la transmission des
fréquences basses (il s'agit du
petit amplificateur déja testé par
ailleurs) : inclinaison des paliers
horizontaux ;

— d’autre part, on remarque
que, juste apres la salve, I'amplifi-
cateur se désature lentement, la
sinusoide au [/10 ne retrouvant
son amplitude normale que vers
la fin.

[l est donc indéniable que’le
Tone-Burst met en lumiére des
qualités et des défauts que ne per-
mettraient pas de voir les essais
en signaux constants. Il complete
le test de distorsion harmonique
et permet de comprendre pour-
quoi deux amplificateurs, ayant
des taux de distorsion et des puis-
sances de méme ordre de gran-
deur, ne donnent pas nécessaire-
ment, a I’écoute, la méme impres-
sion.

Une autre application a laquelle

nous pensons est I'étude des sys-
temes RC & découpage, certains
ensembles simples utilisant ce
principe (I’Analog 3 par ex.). La
encore, le TBF1038, fournissant
en 10/10 des trains découpés,
peut faciliter I’approche et la réso-
lution du probléme.

2. LES SIGNAUX
TRIANGULAIRES

a) Etude de linéarite.

C’est sans doute la principale
utilit¢ de cette forme d’onde.
Sachant que les pentes montantes
et descendantes du signal sont
presque parfaitement rectilignes,
(0,1 %) il est facile de voir a 'oscil-’
loscope, taute déformation éven-
tuelle du signal, lorsqu’il a tra-
versé un montage a !’essai.
D’autre part, les sommets. trés
pointus, se prétent particuliere-
ment bien a la détection d’un
début d’écrétage. On pourra ainsi
travailler facilement sur I'amplifi-

-cateur vertical d’un oscilloscope,

sur un ampli BF... etc. Dans le
premier- cas, la possibilité¢ d’un
décentrage du niveau moyen du
triangle est un atout supplémen-
taire, si I"amplificateur étudié, est
prévu pour passer le courant
continu.

b} Commande de générateurs
vobulés.

Le signal triangulaire peut étre
utilise pour la commande du glis-
sement de fréquence :

D’un vobulateur HF. Le fonc-
tionnement sera alors en double
trace (voir fig. 61). La tension de
glissement est triangulaire et le
balayage est en dents de scie & fré-
quence double. La base de temps
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Fig. 62 - Vobulation d'un servo-test.

de 'oscilloscope. réglée en consé-
quence, ést synchronisée, soit a
partir du triangle tui-méme, soit a
partir des impulsions TTL, ce qui
permet dailleurs une correction
de phase, est de mettre en évi-
dence, tout défaut de symétrie de
la courbe de reponse. En effet, la
superposition des deux courbes
de la figure 61 est impossible,
malgré 1"action sur la commande
de phase.

D'un récepteur de trafic. Le
signal triangulaire a fréquence fai-
ble (1/20 Hz par exemple) com-
mande une varicap. genre BA102,
qui provoque un glissement de
fréquence de l'oscillateur local du
récepteur. La bande écoutée est
ainsi explorée automatiquement
et. toute émission intéressante,
rapidement détectée. Les OM
connaissent le principe de ce sys-
teéme. Nous n'insistons pas.

* D’un servo-test. A nouveau un
retour vers un de nos sujets favo-
ris: la radio-commande. Les
ensembles digitaux sont €quipés
de servo-mécanismes qui en sont
souvent le «talon d’Achille ».
Que de « crashs » ont pour ori-
gine un engrenage qui coince, un
moteur qui ne démarre pas bien
ou un potentiometre défectueux.

Les servos sont facilement tes-
tés au « servo-test » petit généra-
teur de {'impulsion normalisée,
qui sert a les commander. Seule-
ment, on tourne bien le bouton du
servo-test pendant quelques
minutes, puis on perd patience et
on deéclare « que ¢a marche ! »

Le plus souvent, on tourne
d’ailleurs ce bouton trop vite. En

effet, en vol réel, les actions sur
les gouvernes sont, pour la plu-
part, insignifiantes et fort lentes.
A terre, on ne reproduit jamais
bien, ni assez longtemps, ce type
d’action. Alors le TBF1038 s’en
chargera pour vous !

Modifier le servo-test selon les
indications de la figure 62 (vala-
bles pour le modele que nous
avons décrit dans I'article sur le
TF6, n° 1355). La laison au cur-
seur du potentiomeétre est reliée
en « automatique » 4 la sortie du
collecteur commun, 2N2926,
recevant sur sa base, le signal
triangulaire. Brancher un servo
correctement calg, sur’ le servo-
test.

Connecter le TBF1038, signal
triangulaire, gain a 0, atténuateur
sur 10 Vce, fréquence gammes
basses.

Mettre sous tension et amener
rapidement le servo au neutre, en
agissant sur le centrage du TBF.
La tension continue de sortie est
alorsde +2a+3V

Pousser lentement le gain pour
avoir 'amplitude de manceuvre
nécessaire a |’essai.

On pourra tester alors, en mou-
vements rapides (gamme x1) ou
lents gamme 10° ou trés lents
(gamme 100", cette gamme per-
mettant de manceuvrer le servo si
lentement (un aller et retour en
50 s) que le mouvement est prati-
quement indécelable. Mais c’est
précisément sur de telles actions
que certains moteurs calent et ne
redémarrent plus!

Bien entendu, la commande
pourrait se faire en signaux sinu-

Fig. 63 - Influence du temps de montée sur la forme du signal. l
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Fig. 64 - Suroscillation due a une correction excessive.

sotdaux ou rectangulaires. On
obtient ainsi des styles de man-
ceuvre différents. On peut méme
utiliser le Tone-Burst : 1/1 donne
un mouvement suivi d’un repos
au neutre, 10/10 donne dix mou-
vements suivis de dix repos,
10/10 + donnerait dix mouve-
ments a grande amplitude suivis
de dix autres a amplitude faible.
Une autre possibilité intéres-
sante du montage est la mesure
de la vitesse du servo. Nous som-
mes souvent amusés par la lec-
ture de revues modélistes, ou I'on
nous donne ce genre de rensei-
gnement, car nous nous deman-
dons trés naivement comment les
résultats ont été obtenus! Voila
comment, avec le TBF1038, on
procédera :
— Travailler en signaux rectan-
gulaires : dans ces conditions, le
mouvement du servo, d’une
extréme a I'autre de son mouve-
ment, se fait a une vitesse qui ne
dépend que du mécanisme. Si la
fréquence est basse, le servo a
tout le temps de franchir sa
course et méme de rester a I'arrét
aux extrémités. Si maintenant
nous augmentons lentement la
fréquence, nous constatons que
les périodes d'arrét du servo en
fin de course diminuent.
— On augmentera ainsi la {ré-
quence jusqu’au moment ou le
servo repart immédiatement

.aprés avoir atteint ces hins de

course. Attention, en augmentant
encore la fréquence, la course va
commencer a diminuer. Il faut
donc s’arréter juste 4 la fréquence
a laquelle cette réduction com-

mence a apparaitre. Des repéres
precis seraicnt utiles.

— La Iréquence critique F obie-
nue, calculer sa periode H/F, et
diviser par 2. on a alors la durée
exacte de la course. 11 est facile
d’en tirer {a vitesse. Bien entendu,
une étude systématique peut-étre
faite, en soumettant le servo a des
charges de plus en plus grandes.

3. LES SIGNAUX
CARRES

L utilisation des signaux carrés
esl assez connue el nous n'insiste-
rons pas. Nous rappellerons sim-
plement les deux upplications
classiques.

a) Essai des amplificateurs.

L onde rectangulaire est carac-

térisée par le fait qu’elle contient,
outre la fondamentale, un tres
grand nombre d’harmoniques. Si
I"amplificateur perturbe quelque
peu soit P'amplitude, soit la phase
relative de ces harmoniques, il
s’ensuivra une deformation clai-
rement visible du signal. L'atten-
tion se portera plus particuliere-
ment sur :
— Les paliers. Ceux-ci sont par-
faitement horizontaux lorsquils
sortent du TBF1038. Pour leur
conserver cette caractéristique, il
faut que l'amplificateur trans-
mette tres bien les fréquences
basses. Sinon il se produit un phé-
nomene de différenciation plus
ou moins accentué. Voir photos 5
et 6.
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Fig. 65 - Correction d'un atténuateur.
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Fig. 66 — Mécanisme de la différenciation,
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déviation des.oscilloscopes. Ainsi,
pour passer presque parfaitement
un signal rectangulaire idéal a
100 kHz, donc de période 10 us. il
faudrait un temps de montée au
plus égal a 1/10 us. En utilisant la
relation précédente on a:

110 106 x f, = 1/3
f.=1/310.10-% ~ 3,5 MHz

La bande passante de 'oscillos-
cope doit donc étre de 3.5 MHz, a
— 3 dB,au moins pour obtenir un
tel résultat.

Les amateurs s'intéressant a ce
probléme ou & ceux, similaires, de
la transmission vidéo (caméra de
TV, par ex.) savent que, pour
améliorer la bande passante des
amplificateurs, on peut utiliser
certaines corrections, a base de
petites bobines d’induction, dispo-
sées en série avec les charges.
L'impédance d’une bobine aug-
mentant avec la fréquence (Z =
2n FL) on congoit que I'on pourra
ainsi compenser dans une cer-
taine mesure, la défaillance du
montage. Mais attention, point
trop n'en faut, car on obtient alors

— Les montées et les descentes.
Ces transitions se font a vitesse
tres Clevée (<1 us). 11 faut donc
que 'amplificateur ait une bande
passante ¢levée pour ne pas les
perturber. Au-dela d’une certaine
limite, la tension de sortie varie &
une vitesse qui ne dépend plus du
signal d’entrée, mais uniquement
de sa vitesse de montée propre
(Slow-ratz). Ainsi, en augmentant
la fréquence du signal rectangu-
laire, on aura d'abord allonge-
ment des temps de transition,
avec arrondissement des angles,
puis passage progressif au trian-
gulaire, non linéaire, Enfin on
finira par la sinusoide a amplitude
trés réduite, lorsque toutes les
harmoniques seront disparues
(photos 7 et 8).

On peut admettre que, entre le
temps de montée t., de l"amplifi-
cateur et la fréquence de coupure
a — 3 dB. il existe, a peu pres, la
relation ;

tn X o>~ 1/3

Cette relation s'applique évi-
demment aux amplificateurs de

le phénomeéne de suroscillation,
défaut tolérable s'il reste dans des
limites raisonnables (de ’ordre de
5 %). Voir fig. 64. Bien entendu,
seuls les signaux rectangulaires
permettent ces mises au point.

b) Réglage d’un atténuateur
compensé.

Lorsqu’il faut atténuer un
signal sous une impédance éle-
vée, on utilise le classique pont
diviseur a resistances. Clest ce
que I'on fait, dans un oscilloscope,
un multimétre... Pour les fré-
quences basses, le dispositif
convient bien, mais en fréquences
élevées, les inévitables capacités
parasites C et C’, réalisent en
plus, un diviseur capacitif
imprévu et qui vient perturber
gravement le fonctionnement.
Pour pallier a cette difficulté, on
ajoute les capacités C, et C,, en
leur donnant des valeurs notable-
ment plus grandes que celles des
capacités parasites. On peut ainsi
choisir C; et C; de maniére a obte-
nir sur une large bande de fré-
quence la méme atténuation que
celle de R et R, (voir fig. 65). On

a alors RyC; = R,C,. Le réglage
est facile avec les signaux rectan-
gulaires :

— Injecter en V. le signal carré.
— Régler C, pour avoir en Vi la
méme forme.

Si C, est trop faible, les fré-
quences élevées sont atténuées :
le signal carré s’arrondit.

Si C, est trop fort, elles sont
favorisées et il y a dépassement,
Pour la bonne valeur, le créneau
est parfait. Voir photos 9,10et 11.

Signalons encore une manipu-
lation permettant d’apprécier la
valeur d’un condensateur.

1l s’agit tout simplement d’une
utilisation du phénomene de dif-
férenciation. Le TBF1038 ali-
mente en signaux carrés, le mon-
tage de la figure 66, un oscillos-
cope permettant d’observer la
forme de la tension de sortie.

La résistance de 47 kf2 est par-
courue par les courants de charge
lc de Cx, alternativement dans un
sens, puis dans I'autre. Ces cou-
rants développent aux bornes de
la résistance, des tensions V =
R.Ic qui sont observées. Plus Cx

[ e ———— . —— —

Photo 9 — Réglage d'un atténuateur compensé. Sous-compensation: C1 est

trop faible.

Photo 10 — Idem. Sur-compensation: C2 est trop fort.

——————— e —— e ———
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Fig. 67 - Identification d'un condensateur par différenciation. 1re ligne : signal carré 1000 Hz 2eligne : signal carré 100 Hz 3e ligne : signal carré 100 Hz avec R = 4,7 k2.
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est faible et plus les charges sont
courtes. La forme du signal diffe-
rentié dépend donc de Vec, de Cx
et de R.

Mais si I'on fait varier la fré-
quence du créneau rectangulaire
d’entrée, la fin de charge est, ou
bien prolongée; ou bien écourtée,
ce qui donne un signal dont la
forme relative varie.

Il est ainsi possible de juger de
la valeur d’'un condensateur en
observant la forme du signal
obtenu. Voir figure 68.

Sans aller jusqu'a « mesurer »
ainsi la valeur d'un condensateur,
le procédé permet de lever le
doute sur ‘certains composants
dont le marquage est douteux ou
a disparu et cela en descendant a
quelques picofarads. Au-dela de
0.1 uF, la différenciation étant
trop faible avec 47 k{2, il suffit de
remplacer cette résistance par
une 4 700 £2 pour atteindre 1 uF,
ce qui sera le maximum apprécia-
ble par cette méthode.

4. LES TENSIONS
' CONTINUES

En réglant le gain de I'amplifi-
cateur a zéro, les signaux alterna-
tifs disparaissent de la sortie, mais
il est toujours possible de faire
varier le potentiel continu de S,
(ou de S,) par la commande de
centrage.

On dispose ainsi d'une tension
continue atteignant au maximum
+ 6,5V, d’'une bonne stabilité et
atténuable de 10 en 10 jusque
+65SmV.

Nous avons apprecié cette pos-
sibilité, lors de la mise au point de
notre dernier multimétre numeri-
que. Le TBF1038 peut donc ser-
vir de tension continue de réfé-
rence, pour un essai rapide.

Une autre possibilité : I’étude
du point de fonctionnement d'un
étage amplificateur. La sortie du
TBF1038 est reliée directement a
Ja base du transistor de P’étage. Le
centrage (ixe la polarisation, le
gain injecte le signal a amplifier. [l

est ainsi possible de déterminer
rapidement les meilleures condi-
tions de fonctionnement.

5. LES SIGNAUX TTL

Rien de particulier 4 signaler.
Nous disposons d'un signal com-

-patible TTL, capable d’attaquer 8

entrées normales (fan-out = 8) de
fréquence variable de 0,02 Hz a
200 kHz et de rapport cyclique
variable. Le fait de disposer égale-
ment d’une prise + 5V permel

ainsi de réaliser et d’experimenter

de petits montages logiques. I
faudra éviter les liaisons trop lon-
gues entre la sortie TTL et le
montage d’utilisation. Torsader
éventuellement le fil chaud et le
conducteur de masse.

6. RAPPELS

a) Comparateur. Permet la
détermination des niveaux de
crétes positives et négative d'un
signal périodique, d’amplitude
1 Vce maximum.

— Injecter ce signal en Ecp. Le
contacteur de Tone-Burst en
CpE. Oscilloscope en TTL.

— Chercher avec le potentiome-
tre de seuil la disparition des
impulsions positives.

— Mesurer la tension de seuil, en
Mes. avec un voltmetre numéri-
que : on a la tension de créte posi-
tive.

— MEéme mesure pour la tension
de créte négative, en cherchant le
point de disparition des impul-
sions négatives.

Si la tension inconnue dépassait
1 Vee, il suffirait de I'injecter par
iintermédiaire d’un atténuateur
compensé (voir plus haut) et éta-
lonné.

b) Appariement de condensa-

teurs. Permet de trier dans un
assortiment de condensateurs,
des exemplaires de méme valeur.
— Disposer ces composants
entre C./f et masse. Le TBFI1038
est en gamme Cex1.
— Mesurer la fréquence obtenue
au fréquencemetre numérique.
L'¢cart sur les valeurs des
condensateurs est égal a I'écart
sur les fréquences obtenues.

7. MESURE DES
FREQUENCES BASSES
_ AVEC LES
FREQUENCEMETRES
TFX1-ET TFX2

Avyant réalisé le TBF1038 apres
les fréquencemetres TFX1 et
TFEX2, nous avons eu ’agréable
surprise de constater que ces
appareils comptaient parfaite-
ment les fréquences jusqu'au
minimum technologiquement
possible, c’est-a-dire 1 Hz. Ce
résultat est obtenu en signal rec-

Photo 11 - Idem. Le réglage est bon.

langulaire avec une amplitude de
100 mVce. En sinusoidal, le 5 Hz
est mesuré avec une amplitude a
'entrée de 125 mV eff.

A 1000 Hz, la sensibilité de
I'entrée est de 30 mVcc en rectan-
gulaire et en triangulaire, elle est
de 40 mVce (soit 14 mV eff) en
sinusoidal).

Ces performances sont conser-
vées, bien entendu, pour toutes
les fréquences du TBF 1038, puis-
que les TFX montent facilement
jusque 30 MHz, en entrée directe.

CONCLUSION

Cet inventaire, relativement
bref des possibilités du TBF1038,
en termine I'¢tude. Mais nous
sommes persuad€ que vous lui
découvrirez d’autres applications
dans le courant de vos travaux.

Nous restons a votre disposi-
tion pour tout renseignement
complémentaire. En cas de
demande écrite de renseigne-
ments, veuillez joindre une enve-
loppe timbrée et self-adressée.

Veuillez nous signaler aussi
vite que possible, toute erreur
constatée dans les textes ou les
figures. Soyez persuadés que,
contrairement a ce que pensent
certains lecteurs, les erreurs ne
SON1 jamais, en c¢e qui nous
concerne, volontaires. Elles cons-
tituent, bien au contraire, notre
souci permanent.

Enfin, nous serions heureux de
recevoir de votre part, des sug-
gestions sur les types d’appareils
de mesures que vous aimeriez
voir décrire dans les colonnes de
cette rubrique. En effet, si une
certaine majorité de lecteurs
paraissait porter un intérét sur tel
ou tel appareil, nous pourrions en
tenir compte dans I’établissement
de notre calendrier A ['avance.
merci !

F. THOBOIS F1038
38, rue J.-Jaures
62160 Bully-les-Mines.
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QU0 MATIDY

DES FEUX DE POSITION

'ENSEMBLE décrit dans
cet article est destiné a
allumer automatique-
ment les feux de position d’un
véhicule automobile ou d'une
embarcation. Le montage est ali-
menté par la batterie de bord et la
tension qui est appliquée a ’élage
amplificateur est stabilisée, si bien
que le fonctionnement normal est
assuré pour des tensions dali-
mentation pouvant varier de 10 V
a 14V et plus. Cel ensemble
allume les feux de stationnement
ou de position dés que la lumiére
du jour diminue ; elle les éteint
automatiquement le matin aussi-
16t que la lumiére ambiante
devient suffisante. L’élément
détecteur d’éclairement est une
cellule photoélectrique au sulfure
de cadmium.

PRINCIPE

DE L’APPAREIL

La cellule photoélectrique
mesure lc niveau d’éclairement
existant a l'extérieur du véhicule .,

elle doit donc étre placée a un

endroit ou elle est susceptible
’etre éclairée par la lumiere du
jour, La partie sensible de la cel-
lule est un composé dans lequel
entre du sulfure de cadmium : ce
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type de cellule est parfois aussi
appelé photo-résistance. Il s'agit,
en fait, d’une résistance dont la
valeur est variable en fonction de
’éclairement qu’elle subit. La par-
tie sensible de la cellule est une
structure polycristalline a base de
sullure de cadmium ; elle se pré-
sente sous la forme d’'un mince
ruban serpentant sur un support
isolant et protégé par une fenétre
en verre spécial. Ce genre de cel-
lule est c¢aractérisée par une
bonne sensibilité aux- radiations
visibles de la lumiére et par une
vitesse de réponse trés moyenne
aux variations rapides d’éclaire-
ment, ce qui ne présente pas
d’inconvénient particulier dans
notre cas.

La résistance de la cellule dimi-
nue quand le niveau d'éclaire-
ment augmente ; la décroissance
de la résistance est plus accentuée
vers les faibles éclairements.
Lallure générale de la courbe
donnant la valeur de la résistance
présentée par la cellule en fonc-
tion de ’éclaircment qu'elle subit
est un peu analogue i une décrois-
sance logarithmique. Une telle
courbe est représentée sur la
figure 1. [l s’agit d'une courbe
moyenne relevée sur une celiule
Philips de référence LDR 03.
Bien entendu.sil’on change d’élé-

ment photosensible, les valeurs
portées peuvent étre dilférentes |
néanmoins, 'allure de {a courbe
reste identigue tant qu'il s'agit de
cellules au sulfure de cadmium.

1l est possible de [aire fonction-
ner le montage avec plusieurs
types différents de cellules; il
faudra se reporter alors aux cour-
bes R = f (éclairement) publiées
par le fabricant, afin de connaitre
la valeur de la résistance obtenue
pour un éclairement donné.
Connaissant les valeurs de résis-
tance correspondant aux deux
seuils choisis, il est facile, a ce
moment, de déterminer le pont
diviseur constitué d’une part par
la cellule et d'autre part par la
résistance Rs. Ce pont diviseur
conditionne la tension dentrée
V., dont nous verrons la significa-
tion lors de la description du cir-
cuit trigger.

L¢lément photosensible doit
agir sur un systéme qui lui-méme
actionne un relais commandant
I'allumage ou l'extinction des
feux de position. Le soir, lorsqte
la nuit descend et gue la lumiere
ambiante tombe en dessous d’un
certain niveau, !'appareil doit
déclencher I'allumage. Le matin,
dés que Peclairement est suffi-
sant, il doit, au contraire éteindre
les feux. 1l est souhaitable que ces

deux basculements n’aient pas
lieu exactement pour le méme
niveau d’éclairement. Si cela était
le cas, on pourrait assister a un
phénomeéne de « pompage» ou
accrochage lent, au moment pré-
cis ol le systeme serait prét a bas-
culer. A cetinstant, laplus inftme
variation de la lumiére provogue
soit l'allumage soit Pextinction
des feux, selon le sens dans lequel
se produit la variation.

Il faut donc que Pallumage et
I’extinction se produisent pour
des niveaux d’éclairement diffe-
rents I'un de [autre. Ordinaire-
ment, on considere que I'allu-
mage des feux de position doit se
produire pour un éclairement
compris entre 30 et 70 lux, tandis
que l'extinction doit se situer
entre-120 et 200 lux.

[l existe un circuit €lectronique,
appelé trigger, qui présente la pro-
priété de posséder des seuils diffé-
rents selon e sens dans lequel
s’effectue la variation de la ten-
sion d'entrée.

Un circuit trigger est un mon-
tage qui présente la propriété
d’avoir une caractéristique de
transtert, c'est-a-dire une carac-
1éristique représentant la tension
de sortie en fonction de la tension
d’entree telle que celle représen-
tée sur la figure 2. LL’examen de



cette courbe montre que si ’'on
augmente progressivement la
tension dentrée V., en partant
d’une valeur assez basse, la ten-
sion de sortie V, commence par
rester constante et conserve une
valeur assez élevée (V). Lorsque
la tension d’entrée V., toujours
en augmentant, dépasse un cer-
tain seuil Vg .{dit seuil haut), la
tension de sortie Vg passe brus-
quement, et d’une fagon irréversi-
ble, a une valeur basse (V). Si, a
partir de cet instant, on continue
encore 4 augmenter V, la tension
de sortie ne varie plus et reste sta-
ble au niveau bas V.

Si, aprés que V., ait atteint une
valeur supérieure au seuil de bas-
culement haut V., on diminue a
présent la tension d’entrée V., on
constate que cette tension fran-
chit dans 'autre sens le seuil YV,
sans que la tension de sortie
change. Ce n’est que plus tard,
quand la tension d'entrée fran-
chira, en descendant, une tension
de seuil V,, inférieure a V,, (seuil
bas). que la tenion de sortie V,
reprendra brutalement sa valeur
originelle haute Vy, par un pro-
cessus également irréversible.
L écart entre les deux tensions de
seuil Vet V,; est appelé hystéré-
sis ; il est tres utile dans de nom-
breuses applications.

UTILISATION D’UN
AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL

COMME TRIGGER

Un amplificateur opérationnel
est un circuit analogique qui est
destiné, en principe, a fonctionner
avec des variations progressives
de la tension d’entrée, de méme
que la tension de sortie. Toule-
fois. 'emploi d’une réaction posi-
tive entre la sortie et I'entrée per-
met d’obtenir un effet trigger.

En effet, si 'on applique a un
amplificateur opérationnel une
réaction positive de la fagon qu'il
est indiqué sur la figure 3, méme
si le taux de réaction, qui est défi-
ni par le rapport des résistances
R, et R,, est tres petit, le montage
ne peut plus se trouver que dans
un état ou sa tension de sortie est
soit a sa valeur maximale Vy, soit
a sa valeur minimale V, ceci
étant le fait du trés grand gain de
I"amplificateur. Cela peut s’expli-
quer comme suit : si la tension dif-
ferentielle, appliquée entre les
bornes des entrées + et — de
I"amplificateur opérationnel, est
suffisamment petite pour que la
tension de sortie soit proche de
son point de repos, la moindre
variation de la tension appliquée

sur l'entrée — va se répereuter,
par 'intermédiaire du pont divi-
seur R, R,, sur I'entrée +. Cette
variation se fera dans un sens tel
qu’elle tendra encore a augmen-
ter celle-ci, puisque le montage
fonctionne avec une réaction
positive. Sile rapport des résistan-
ces R, et R, est tel que la fraction
de la-tension de sortie, ramenée
sur I'entrée + par ce réseau divi-
seur, garde un niveau sulfisant,
c’est-a-dire que Taffaiblissement
apporté par le réseau R, R, est
inférieur au gain en boucle
ouverte de 'amplificatenr, le phé-
noméne est cumuiatif et le mon-
tage arrive immédiatement a la
saturation. La tension de sortie
prend alors sa valeur maximale
V4 ou bien sa valeur minimale
V.. Le gain en boucle ouverte
d’un amplificateur opérationnel
du genre SFC2741 étant au mini-
mum de 20000, il suffit que la
fraction de tension ramenée sur
I’entrée + soit supérieure a
1/20 000¢ de la tension de sortie
pour que I'effet soit cumulatif et
que le montage se comporte
comme un trigger.

Le cyclogramme de fonction-
nement d’un tel montage est
représenté sur la figure 2. Si 'on
suppose qu’initialement V., = 0
(Cest-a-dire que l’entrée inver-

seuse est au potentiel zero) L ten-
ston de sortie presente alors sa
vileur maximale Vi Simainte-
nant nous laisons croitre V., ricn
ne se passe tant que celte tension
dentrée nTatteint pas la valeur de
la tension appliguée sur I'entrée
non-inverseuse par le diviseur
potentiometrique R, R,. Au
moment précis ot la tension
d’entrée V. devient a4 peu de
chose pres égale a la différence de
potentiel existant aux bornes de
la résistance Ry, la tension de sor-
tie tend a decroitre, ce qui dimi-
nue la ditférence de potentiel aux
bornes de Ry et accentue ainsi le
décalage de tension entre les
entrées + ¢t —. Le montage bas-
cule sous I'clTet de la réaction
positive, I'effet élant camulatif':
la tension dc sortic passe a ce
moment a sa valeur minimale V.

L’augmentation de la tension
d’entrée V, au-deld du seuil haut
ne produira aucun effet, cette
variation de la tension d’entrée ne
laisant quaceentuer encore plus
I'écart de tension qui existe entre
I'entrée + et I'entrée —. Si main-
tenant nous diminuons [a tension
d’entrée V., nous constatons
qu’aucun basculement ne se pro-
duit quand V., atteint, en descen-
dant. la valeur du seuil haut. [i
faudra que V. arrive a la valeur

Vs &

VH =

Ve -

e2

LuX

d‘une droite.

Fig. 1 - Courbe donnant la valeur de la résistance pré-
sentée par une cellule LDR 03 en fonction de I'éclaire-
ment qu’elle subit. Il s’agit d’'une courbe moyenne rele-
vée pour une température de couleur de 2 860 °K. Habi-
tuellement ces courbes sont présentées en coordon-
nées Log. Log. La représentation est alors trés voisine

Fig. 2 — Représentation graphique des caractéristiques
d’un circuit trigger ou cyclogramme de fonctionnement.
Il indique I'état de la tension de sortie en fonction de la
tension d’entrée Ve ot du sens sefon lequel on parcourt

le cyclogramme.
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V., pour que la tension de sortie
commence a remonter. Dés le
début de cette remontée, le phé-
nomene cumulatif s’amorce et il y
a un nouveau basculement qui
porte la tension de sortie a4 une
valeur Vy.

La courbe donnant Ja variation
de V en fonction de V. est un
cyclogramme : il a ia forme indi-
quée sur la figure 4a. L’écart
entre les tensions V., et V., est
appelé hystérésis.

Le montage de la figure 4b
constitue donc un circuit trigger
qui transforme toute variation
progressive de la tension d'entrée
en une variation brusque de la
tension de sortie. Quand la ten-
sion est comprise entre les deux
seuils V., et V., le montage est
bistable et 'on ne peut pas dire,
sans connaitre la précédente ten-
sion d’entrée, si la tension de sor-
tie est haute ou basse; cela
dépend de ce qui s'est passé
avant.

L'avantage du circuit trigger
réalisé avec un amplificateur opé-
rationnel sur les circuits classi-
ques est que I’on peut déterminer
les seuils V. et V,, avec une
assez bonne précision. En effet, si
I’on ajoute, au pied de la résis-
tance R une tension appelée V .,
il devient possible de faire varier
la position de V., et de V., ainsi
que I'écart de tension AV, exis-
tant entre ces deux seuils.

Si I'on se rapporte aux figures
4a, et 4b, le seull haut est donné
par la relation :

R,

Vo = Vi HVy-V,y) ———
el ref H ref R\+R2

tandis que la tension du seuil bas
est déterminée par :

V. Ry, +V, R
vV = Jref D2 T ¥} Ry
€2 R, +R,
Enfin I'hystérésis, c’est-a-dire
“écart de tension entre les deux
seuils, se calcule 4 I'aide de la rela-
tion :

— R
Ve=(Vy — vgm
Etant donné la trés grande

valeur du gain en boucle ouverte
des amplificateurs opérationnels
intégrés, on peut prendre un rap-
port R;/R, tres petit et obtenir
ainsi un trigger dont les seuils
sont trés proches l'un de 'autre.
D’autre part, P'impédance
d’entrée d’un trigger réalisé avec
un amplificateur opérationnel
intégré peut 8tre trés élevée ; elle
est uniquement celle de I'entrée
inverseuse de I"amplificaieur qui
est considérablement plus forte
que celle que 'on peut obtenir
avec un montage conventionnel.

DESCRIPTION
DU MONTAGE

Le schéma de détail de I'appa-
reil est représenté sur la figure 5.
On peut y voir l'amplificateur
operationnel intégré CI utilisé en
trigger comme indiqué plus haut.
Lasortie de ce circuit intégré (bro-
che n® 6) commande, par l'inter-
meédiaire du diviseur constitué
par les résistances Rg et R, la
base du transistor T. Dans le col-
lecteur de ce dernier se trouve
placée la bobine du relais RL.
Aux bornes de celleci se trouve
une diode D destinée a supprimer
les surtensions qui prennent nais-
sance dans ce bobinage lors de la
coupure brusque du courant col-

lecteur du transistor T. Le relais
RL, le transistor T et les feux de
position sont alimentés directe-
ment a partir de la tension de la
batterie. Les valeurs des résistan-

ces Ry et Ry, ainsi que le choix du

transistor T, imposent, pour le
relais RL, une résistance mini-
male de I’enroulement de 60 £2,
correspondant a un courant maxi-
mal d’environ 0,2 A dans le tran-
sistor T. L’amplificateur opéra-
tionnel et les différents diviseurs
de tension ont leur alimentation
stabilisée a 8,2V par la diode
régulatrice de tension Z associée a
la résistance R;. L'interrupteur K
permet de mettre la totalité du
montage hors circuit quand on le
désire.

Le courant consommé par le
montage, a P'exclusion de celui
circulant dans le relais RL, les
lampes et la diode régulatrice de
tension, est de I'ordre de 8 a
10 mA, sous une tension de 8,2 V.
La résistance R; (100 £2) permet
donc un fonctionnement normal
pour une tension de batterie com-
prise entre 9,5 V et 14 V ou plus.

La tension de référence V. est
obtenue a partir du diviseur de
tension constitué par les résistan-
ces R; et Ry, ainsi que par le
potentiométre P,. Pour les
valeurs de ces éléments indiquées
dans la nomenclature, la tension
V.r. disponible sur le curseur de
P,, peut étre choisie entre + 3,43
et +686 V.

Les résistances R, R, et le
potentiometre P, constituent le
reseau de réaction positive. Le
rapport des résistances R,/R est
rendu variable au moyen du
potentiometre P, ; il peut étre
compris entre 8.4 et 0.4.

La tension d’entrée V. apparait
aux bornes de la résistance R,.
Elle est appliquée a I'entrée non-
inverseuse de [’amplificateur
(broche n° 2) & travers un circuit
Ry, C; et R¢ dont le but est de
réaliser une constante de temps
suffisante pour que l’ensemble ne
réponde pas immédiatement A
une variation soudaine et de peu
de durée de 'éclairement. Un tel
cas peut se présenter, la nuit par
exemple, quand les leux de sta-
tionnement sont déja allumés, et
que passe, a c6té du véhicule
arrété, une autre voiture circulant
avec ses feux de route. A partir
du moment ot fa lumiére des pha-
res de I'autre véhicule viendrait a
éclairer plus ou moins la cellule,
les feux de position s’éteindraient
aussitdt pour se rallumer des que
la voiture commencerait a s’¢loi-
gner. La constante de temps due
a Ryp et a C;, de l'ordre de 3
secondes, met le systeme a 1’abri
de tels fonctionnements transitoi-
res.

Déterminons maintenant la
valeur des éléments constitutifs
du circuit trigger. Tout d’abord,
nous savons que l'allumage doit
se produire pour un éclairement
compris entre 30 et 70 lux, tandis
que {'extinction se situe entre 120
et 200 lux. Prenons comme
valeur {a moyenne de ces deux
chiffres, soit un seuil bas de
50 lux et un seuil haut de 160 tux.
Si nous utilisons une cellule du
type LDR 03, la courbe de la
figure 1 nous indique que pour un
éclairement de 50 Iux, la celiule
présente une résistance d’environ
110002, et pour 160lux une
résistance d’environ 480 f2. La
valeur de la résistance Ry étant

R2
R1

ment semblable a celui d'un trigger.

Vi, Vi

Yy A

(8v)

Fig. 3 ~ Amplificateur opérationnel opérant avec une Fig. 4a - Cyclogramme de fonctionnement du circuitde Fig. 4b — Amplificateur opérationnel monté en circuit
réaction positive qui rend son fonctionnement absolu- la figure 4b faisant apparaitre les différontes tensions trigger. Le rapport des résistances R1 et R2 détermine
de seuil dont il est question dans le texte.

les seuils haut et bas.
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arbitrairement fixée a 2000 £2,
une simple application de la loi
d’Ohm nous indique que,
I'ensemble cellule-résistance R
étant alimenté sous une tension
de 8.2 V (point 2 du montage de la
figure 5), la tension d’entrée V,
(point | dumontage)est de 5,29 V
pour 50 lux et de 6,61 V pour
160 lux (le courant circulant dans
I'entrée inverseuse de 'amplifica-
teur est de 500 nA au maximum,
et.comme tel peut &tre néglige).
Ainsi se trouve déterminées les
tensions de seuil du trigger: V,
=6.,61¢etV,, =529 ;0nendéduit
immédiatement ['hystérésis
nécessaire V.=V, — V, soit

V., =661 — 529 =132

Sachant que V,; = 8 V et ‘que
Vi =2V, la relation ¢ nous per-
met de déterminer le rapport des
résistances R /R, + R, que nous
trouvons égal a 0,22.

Puisque R, + R, de la figure 4b
est €gal, dans le montage de la

figure 5, alasomme de R, de R,
et du potentiométre P,, nous
obtenons :

R, +R, = 8200 + 47000 + 22000
= 77200

d’ou la valeur de.la résistance de
réaction (R, de la figure 4b):

R, = 77200 x 0,22 = 17000 £2

On détermine de méme R, de la
figure 4b: R, = 77000 — 17000
= 60000 £2.

De la relation b, on tire la
valeur de la tension de référence :

_ Vao R, +Ry — V| R

Vref - R2
Soit :
Vref =
5.29(17.10° ¥ 60.10% — 2(17.10%
60.10°
=622V

Les valeurs suivantes: Ry
17k2, R, = 60k§2 et Vi

6,22 V imposent au montage un
seuil haut V, de 6,61V et un
seuil bas V., de 5,29 V, ce qui est
la condition requise pour que,
avec les ¢léments mentionnés,
I’allumage se produise pour un
éclairement de 50 lux et I'extinc-
tion ‘pour un éclairement de
160 lux, ainsi qu’on le désirait.
Les valeurs des éléments déter-
minées ci-dessus sont obtenues
en agissant sur les réglages des
potentiométres P, et P,. Ces der-
niers permettent de faire varier
les résistances R et R, ainsi que
la tension V., afin qu’il soit pos-
sible d’utiliser d’autres cellules
et/ou d’autres niveaux déclaire-

‘ ment.

On trouvera, représenté sur la
figure 6, un abaque indiquant les
tensions'de seuil haut et bas, que
I'on peut obtenir avec un amplifi-
cateur opérationnel monté en
trigger, selon le schéma de la

figure 4b, en fonction du rapport
R,/R; des résistances de réaction,
avec en parametre la tension de
référence V..r. Cel abaque a été
¢labli a I'aide des relations 4 et b,
et I'expérimentation a permis de
confirmer les résultats.

Les cellules présentent une
dérive en température, c’est-a-
dire que pour un éclairement
constant, la valeur de la résis-
tance présentée par ce dispositif
varie en fonction de la tempéra-
ture a faquelle est soumis I’él¢-
ment photosensible, Ordinaire-
ment, le ceefficient de dérive des
photorésistances est positif, ¢’est-
a-dire que la résistance de la-cel-
lule augmente lorsque la tempé-
rature augmente également. Le
ceefficient de dérive therrnique de
certaines cellules ést suffisam-
ment faible pour que I’on puisse
I'ignorer ; pour d’autres, “en
revanche, on ne peut plus négli-
ger ce phénomeéne. Il n’'est pas

NOMENCLATURE
DES ELEMENTS
DE LA FIGURE 5

R, =8200 02 10% 1/2W
Ry = 100002 10% 1/2W
Ry =200002 5% I1/2W

Ry= 1000210% W
Rg—: 5()0.(2 10"ul/2W
Ry= 22k 10% 112 W
R, = 3908210% 1/2W
Re =56008210% 172 W
Ry =220082 10% 1/2W
Rip=7500025%1/2 W

P, =47 k82 linéaire

P, = 1000 §2 linéaire
C,=1lnFa3Vv
C,=22uF 25V

C; =470 ¢FF 16 V tantale
Cl =SFC 2741 C Sescosem

Sem

C., = LDR 03 ou équiv.

T = BC338 cl25 Sescosem
Z = BZX85C 8,2V Sescosem

bobine 60 2 minimum,

D = ESM 100 ou 1N4383 Sesco-

RL =relais 12 V, résistance de la

Cel.

Fig. 5 - Schéma de détail de I'appareil.

(%)

V;)ss

=2,5v.

Veef

3

- n

Aflum-

4 5 €

Fig. 6 — Abaque indiquant les tensions de seuil obtenues
avec le montage de la figure 4b en fonction du rapport
R2/R1 des’ résistances de réaction, de la tension
d’entrée Vg avec, en parameétre la tension Vref.

N

o
Extinct. Ve (V)

7

N

—
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possible d’indiquer ici un mode de
compensation universel ; simple-
ment, dans le cas ou le ceefficient
de température de la cellule est
positif, il faut disposer, en série
avec cet élément, une petite résis-
tance a ccefficient de température
négatif (thermistance). L’ensem-
ble sera déterminé de telle
maniere que pour des éclaire-
ments voisins de ceux des seuils
utilisés, la dérive négative de la
thermistance compense le mieux
possible la dérive pasitive de la
cellule. En d’autres termes, la
diminution de la tension d’entrée,
due a l'augmentation de résis-
tance de la cellule, doit étre annu-
[ée par la diminution de la résis-
tance de la thermistance, elle-
méme portée a la méme tempéra-
ture que la cellule photorésistive.

REALISATION

Le circuit d’allumage automati-
que des feux de position a été réa-

lis¢ sous forme d’'un circuit.

imprimé dont le dessin a I'échelle
1/1 est donné sur la figure 7. Il est
vu de 'arriere, c6té cuivre, ¢t les
zones sombres représentent le
métal qui doit subsister aprés
attaque chimique. Ce circuit
imprimé comprend tous les éié-
ments du schéma de la figure 5 &
I’exception toutefois du relais RL
et de la cellule. Autrement dit, il
comporte tous les éléments du
schéma de la figure 5 qui sont cer-
nés par le trait en pointillé.

Les numéros des sorties sont
reportés sur le circuit imprimé ; ce
sont les mémes que ceux qui figu-
rent sur le schema de la figure S.
Le circuit intégré CI doit étre
positionné de telle maniere que
I'index figurant sur le capot de cet
élément soit orienté vers Ic che-
vron existant sur le circuit
imprimé ., ce repere indique la
broche n” 8 du circuit intégre.

Les potentiomeétres P, et P,
sont disposés directement sur le
circuit imprimé. Il n’a pas paru
nécessaire de les rendre plus
accessibles puisque les niveaux
sont, en principe, réglés une fois
pour toute. Il est préférable que le
condensateur Cj; soit un modele
au tantale, ce type de capacité pré-
sentant un courant de fuite
minime. Le relais RL est un
modele quelconque pourvu que la
résistance de son enroulement
soit supérieure ou égale 2 60 2, et
que ses contacts puissent laisser
passer l'intensité demandée par
les lampes de signalisation.

La figure 8 représente la dispo-
sition des différents composants
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sur le circuit imprimé de la figure
7. ll est également vu de Vafriere,
cbté cuivre, le stratifié étant sup-
posé transparent, afin que I'on
puisse voir a travers 'emplace-
ment des éléments.

MISE AU POINT

Une fois le cablage termingé et
soigneusement vérifié, on appli-
que une tension d’alimentation de
12V continus au montage, le
négatif étant relié a la masse et le
pdle positif 4 la borne 3. On véri-
fiera, a I'aide d’un contréleur uni-
versel, que la tension aux bornes

de la diode régulatrice de tension
est comprise entre 7,7 et 8,5 V.
On procéde ensuite au réglage des
seuils. En ‘ce qui concerne les
valeurs de R, et de R;, le mieux
est d’utiliser un ohmmeétre
connecté entre le curseur de P et
le curseur de P,, ce qui permet
d’ajuster R, : la valeur de R; se
déduit par différence. Si I’on pro-
céde ainsi, il est trés important de
débrancher le circuit intégré CI
du circuit imprimé avant de relier
I'ohmmetre au montage; sans
cette précaution, on risque de
détériorer- 1'amplificateur CI.
D’une facon générale, il faut tou-

jours éviter de se servir d'un

fr--::.-:rw: — e e =

|

ohmmetre dans un montage com-
portant des circuits intégrés : on
ne peut le faire que lorsque tous
ces dispositifs ont été débranchés,
ou bien en employant un ohmmé-
tre spécial travaillant avec une
tension trés faible (inférieure a
0,2 V).

Le seuil V. sera réglé en fonc-
tionnement, a I’aide d’un voltme-
tre branché entre le curseur du
potentiometre P, et la masse. La
tension d’entrée V. pourra étre
vérifiée au moyen d’un voltmeétre
a grande résistance interne bran-
ché entre la borne n°l et la
masse.

G.L.

———— — e 3

i
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| 8
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| D 7 1
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Fig. 8 - Disposition des différents composants sur le cir-

cuit imprimé de la figure 7.

Fig. 7 - Représentation a l'échelle 1/1 du circuit

| imprimé. Ce dernier est vu de l'arriére, coté cuivre, les
zones sombres indiquant le métal qui doit subsister
ﬂ aprés l'attaque chimique.




AMPLIFICATEUR———
SIEREOPHOHIQUE
MODULAIRE =

2 x 25 Weff/82 -2 x 50 Weff/4 2

(Suite voir N° 1490)

| INTERCONNEXION DES MODULES
PREAMPLIFICATEURS (mocdule HP5)

Il LE MODULE AMPLIFICATEUR HPG6

A. VERSION SIMPLIFIEE _
B. VERSION A PROTECTION ELECTRONIQUE
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1 - LK MODULE HP5S

OUS avons proposé le
mois dernier fc module
préamplificateur réalisa-

blc en circuit simpic ou double
laces. Ces deux modules préam-
pliticatcurs P4 runis de
connecteurs vont coulisser hori-
sontalement dans des glissicres et
venir s'enlicher dans un circuit
d'interconnexions HPS fixé lui
verticalement et relié au circutt de
buse HPT,

Le role de ce module HPS ne
sTarréte pas la, en effet, les modu-
fcs préamplificateurs doivent étre
alimentés sous une tension de
+ 20} V. Comme nous disposons
d’une tension stabilisée de
+ 50V, on va insérer une résis-
tance chutrice pour créer ce nou-
veau potentiel. Le schéma de la
figure 19 nous montre le montage
réalisé et ce, bien entendu, sur le
module HPS. La consommation
du module préamplificateur étant
de 7 mA et la chute de tension de
50 — 20 = 30 V. il est simple de
calculer R :

Par commodité, on choisira
une résistance de 47k§2 - 3W
bobinée. Le découplage sera
assuré par un électrochimique
dont la valeur peut varier de
220 uF a 1000 uF avec une ten-
sion d'tsolement de + 25 V.

Sur notre maquette, le module
HPS portait également les compo-
sants nécessaires aux deux cir-
cuits « contréle de modulation ».
Nous avons repensé le probléme
en fonction du controle de sur-
charge, étude que nous verrons le
mois prochain.

Le circuit imprimé (fig. 20)
donné a 'échelle 1, est des plus
faciles a réaliser. Il est toutefois
impératif de respecter exacte-
ment le positionnement des pas-
tilles, afin que les axes des poten-
tiométres et des commutateurs
des deux préamplificateurs puis-
sent sortir, lors de I'assemblage,
aux différents per¢ages réalisés
dans la tblerie.

............ @
]
b
Alimentation ; l:,Zl:IA),/‘:iw bo_: Préamplificateur
Stabilisée(HP3) v i : correcteur (HP4)
: 220pF |
| &1000pF |
! (B9 71 !
e ._'
Module HPS
Les glissieres seront fixées
avec de la visserie de 3,2 mm. 1. LE SCHEMA

Les glissiéres sont identiques a
celles utilisées sur le circuit de
base HPI.

Nous rappelons que le conden-
sateur Cyy peut avoir une valeur
comprise entre 220 uF et
1 000 xF.

DE PRINCIPE

Celui-ci est proposé a la figure
22. C’est un schéma assez simple,
I’¢tage d’amplification en puis-
sance étant assurée par une paire
de transistors complémentaires
du type Darlington.

Les résistances Rss-Rsq et Ry

II - LE MODULE
AMPLIFICATEUR HP6

forment un diviseur de tension
qui permet d’obtenir sur la base
de Q, une tension continue supé-
rieure de 1,5V a la tension du

point milieu. Ceci maintiendra la

Les dimensions du CI sont de
152 x 115 mm. La encore, la cote
de 152 mm doit étre respectée si
I'on veut que le CI coulisse bien
dans les deux glissiéres.

Le cablage ne pose aucune dif-
ficulté, le plan de la figure 21 indi-

A) Version simplifiée GP6-A.
Disons tout de suite que nous
entendons par version simplifiée
un module dépourvu de protec-
tion électronique. Quant aux
caractéristiques techniques elles

tension de ce point milieua 1/2 V
(soit + 25 V) puisqu’il y a une ten-
sion constante de 1,5 V entre la
base de Q) et le point commun
des résistances Rgs-Rge due a la
jonction base-émetteur de Qi et a
la tension aux bornes de Rgg.

- _é(l_ = 13KkD que le positionnement des quel- sont pour les deux versions abso- La tension aux bornes de Rsg
T ques composants. lument identiques. est provoquée par la tension Vgg
i 7
!
i
:
'
!
| 1
'u
; HP5
| Fig. 26
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Fig. 21

de Qy3,s0it 0,6 V. Le courant col-
lecteur de Q;; peut donc se
déduire de la relation :

Ve 06

Rqg  soit ﬁ= 0,33m A

Le gain en alternatif du circuit
en boucle fermée se calcule par le
rapport R()O/RSQ.

L’impédance d’entrée est égale
a la mise en paralléle des résistan-
ces Rs7 et Rsg soit :

Ze = 150.82

150 + 82 = 23k

Le transistor Q3 4 un gain en
tension de l'ordre de 60 dB. Le
condensateur Cy, de 47 pF place
entre base et collecteur évite les
oscillations HF qui se manifestent
par une sorte de sifflement.

Le transistor Q4 du type
MPSA13 est un transistor Dar-
lington. Il est utilisé pour fixer le
courant de repos traversant les
transistors de puissance en
absence de modulation. Les résis-
tances Rgz-Rgq-€l le potentiome-
tre ajustable PS forment un divi-
seur de tension qui permet d’obte-
nir une tension émetteur-collec-
teur de 24 V.

Le potentiométre ajustable P5
permet de faire varier le Vg de
Q4 et ainsi de régler le courant de

++50V stab.
1 I
=3 C3LO22F
S b g <
& 53 Q16_MJ3001
S %
2%
g
23 C36.47pF % $
42 — a2
a ‘&) :'
3 3
<L gl S QUMPSAI[3
< -3 P5 2
3 3; 23 i
uy ‘P
2 a 4
g .
o 54
C33-WF 3¢ >
B p 4
Entrée R60.5,6K0 ﬁ% C38_2200pF 5 4 700uF
(du filtre aclit) AN hd |
Q12_MPSA0B g "
g 3 8Qousf)
e £
Sl g QI5_MPSA06 ' '
oS o
2% .
oS
Hhe
& QI7.MJ2501
©
E g g
Sy 3 8
o a ov
”
Fig. 22
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repos de Qy, et Q7 a une valeur
de l'ordre de 20 mA.

Une source de courant cons-
tant Q)5 est utilisée pour éviter les
effets néfastes des variations de
tension d’alimentation qui se
répercuteraient sur le courant de
repos (1,).

La sensibilité d’entrée de
I’étage amplilicateur est de
1 Veff.

2. LE CIRCUIT IMPRIME

Celui-ci est proposé lgure 23 a
I’échelle 1. Les dimensions sont
identiques au circuit alimentation
HP2, soit 127 x 114 mm.

Les pistes sont peu nombreu-
ses, celles-ci ont été réalisées sur
la maquette avec de la bande de
1,27 mm et du 2,54 mm pour la
masse.

Nous avons gravé dans le cui-
vre 'emptacement des différents
transistors ainsi que le sens de la
diode.

Les différentes sorties au
connecteur sont également repé-
rées.

3. LE CABLAGE
DU MODULE

Le plan de cablage nous est
donné a la figure 24.

Les différents composants sont
repérés par leurs symboles élec-
triques. 1l suffit de se reporter au
schéma de principe de la figure 22
pour en connaitre les différentes
valeurs.

Toutes les résistances a
I'exception de Rgs et Rgg sont des
12 W a £ 5%, résistances a cou-
che (ou & couche métallique) [Rgs
et Re, sont des résistances bobi-
nées de 3 W]

Les électrochimiques C;3-Csy
et C3s ont une tension d’isolement
de 63 V tandis que Csg lui est de
48 V d’isolement.

Les transistors de puissance
Qi et Q,7 sont vissés directement
sur les refroidisseurs sans inter-
position de rondelles de mica.
Cependant ce procédé demande
une isolation électrique des deux
radiateurs qui est obtenuc en uti-
lisant des canons isolants de
6 mm qui sont en principe four-
nis lors de I'achat de transistors
en boitier Tps.

La fixation de ces deux dissipa-
tions thermiques au circuit
imprimé est donnée a la figure 29.
Le radiateur cdté composants est
plaqué contre le Cl, tandis que
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coté cuivre, celui-ci est surélevé
afin de ne pas provoquer de O O
court-circuit avec les pistes. La
visserie étant isolée par les canons
de 6 mm, il n'y a pas de risque de
court-circuit des collecteurs de

Qi et Q1. O O

L'interconnexion transistor de
puissance - circuit imprimé se fera
avec du fil de cablage torsadé de
3 couleurs de la fagon suivante :
Rouge — collecteur.

Bleu — base.
Blanc — émetteur.

Les fils «bleu» et «blanc »
seront soudés directement aux
électrodes base et émelteur, tan-
dis que le fil rouge sera soudé a
une cosse vissée contre le boitier
du transistor (ou plutdt contre le
dissipateur thermique),

Le transistor Q4 MPSA3 sera
plaqué contre le dissipateur. Ceci
permet d'éviter toute dérive du
courant de repos qui pourrait pro-
voquer un emballement thermi-
que a forte puissance et bien
entendu claquer les transistors
Qi et Q7. t

Nous signalons qu’il est préfé- O O
rable que le transistor Q
MJ3001 soit positionné coté com-
posants.

\PROTECTION ELECTRONIQUE AMPLIFICATEUR DARLINGTON/

Fig. 26
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Y

I Transistor MSS1000
utilisé en diode

Fig. 28

B) Version a protection élec-
tronique.

Plusieurs personnes a qui nous
avons fait voir et écouter notre
maquette nous ont reproché de
ne pas avoir prévu ce petit détail
qui est un systéme de protection
sur le module amplificateur. C’est
chose faile avec ce module HP6-
B, bien que nous n’en voyons pas
tellement la nécessité avec ce
type de circuit a liaison par
condensateur ampli/HP.

1. LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Celui-ci est proposé 4 la igure
25. Nous avons bien entendu
repris le schéma d'origine (fig. 22)
sur lequet nous avons greffé un
dispositif de protection.

D’autre part, nous avons aban-
donné le potentiomeétre ajustable
polarisant le transistor Darling-
ton Q4. la base de celui-ci étant
maintenant polarisée par un sim-
ple pont de résistances Rgz-Rgq.
Le courant de repos ne pourra
ainsi s’ajuster qu'une fois pour
toutes avec la résistance Rgz. La
valeur de 20 mA n'étant nulle-
ment impérative, Si on se
retrouve avec un [, de 30 a
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50 mA, quelle importance !

La protection électronique
quant a elle est réalisée avec 4
transistors ou tout au moins 2
transistors plus 2 autres montés
en diodes.

Les résistances Rg; et Rgg for-
ment un diviseur de tension,
lequel suit les variations du cou-
rant de créte traversant le transis-
tor de puissance Q4 et la résis-
tance Rgs.

Ce diviseur est calculé pour
rendre conducteur le transistor
Qo lorsque le courant de sortie
dépasse un maximum. Lorsque
Qo se débloque, il empéche la
partie en amont de piloter la base
de Q.

Le transistor Q;y monté en

‘diode préserve la jonction collec-

teur-base de Q9.

Un méme raisonnement peut
se faire pour la branche inférieure
du push-pull et ce avec Qg et Q.

En cas de court-circuit en sor-
tie, le courant traversant les tran-
sistors Q¢ et Q,7 augmente consi-
dérablement ce qui permet de
debloquer Qg et Qy.

La durée pendant laquelle le
module amplificateur peut soute-
nir le court-circuit sans endom-
magement est fonction de la taille
des dissipateurs qui doivent évi-
ter I'emballement thermique.

2. LE CIRCUIT IMPRIME

L’étude de ce circuit est donnée
figure 26 a Iéchelle 1.

Les dimensions sont identiques
au premier circuit, soit 127 x
114 mm.

Nous avons egalement utilisé,
pour les liaisons, de la bande de
127 mm et du 2,54 mm pour la
masse.

3. LE CABLAGE
DU MODULE

Le plan de cablage a utiliser est
donné a la figure 27.

Tous les composants sont repé-
rés suivant leur valeur nominale,
on ne peut donc se tromper.

Bien veiller a 'orientation des
semi-conducteurs et des électro-

chimiques.
Lors de limplantation nous
avons remonté le transistor

MPSA13 de fagon que celui-i se
trouve sous le dissipateur thermi-
que.

A l'exception des deux résis-
tances de 0,39 £2. toutes les autres
sont des 0,5 W =+ 5 %, résistances
a couche de carbone ou mieux

encore a couche métallique.

La figure 28 nous montre le
ciblage des transistors MSS1000
utilisés en diodes, base et collec-
teur sont reliés ensemble, I’émet-
teur devenant alors la cathode de
la diode et la base (reliée au collec-
teur) anode.

Le raccordement au module
des transistors de puissance
MJ3001 et MI2501 se fera en
fonction de la figure 29, comme
pour la premiere version.

4. ATTENTION !

Pour cette version a protection
électronique, deux résistances
changent de valeur en fonction
de la charge 8 2 ou 4 2 comme
suit :

Version Version
25 Weff/8 02 |50 W eff/d
Re | 2200 910 2
Ry 220 2 910 2

| 5. CARACTERISTIQUES
DU MODULE HP6

Impédance d’entrée : 50 k2.
Sensibilité d’entrée : 1 V eff.
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Distorsion harmonique a | kHz a

toute puissance : 0,2 %.
Distorsion intermodulation .

0.2 %.

Réponse en fréquence: 20 Hz a
50kHz a — 1 dB.

La figure 30 nous montre plus
clairement que des chiffres la dis-
torsion harmonique du module
en fonction de la fréquence et ce
pour deux puissances, P, et
100 mW.

Nous voyons que dans le cas le
plus défavorable, cette distorsion
ne dépasse pas 0,25 % a 20 Hz, ce
qui-est absolument indécelable a
I'oreille.

B.D.
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QUEL EST
CE TRANSISTOR *

L est courant de trouver sur le
marché des plaquettes impri-
mées comportant de nom-

breux composants miniatures et
en particulier des transistors qui
ne portent aucune marque, ou
sont identifiés par un code dont la
clé est le secret du fabricant.
C’est, en particulier, le cas des
transistors utilisés dans de nom-
breux appareils des sociétés spe-
cialisées dans I'informatique. Ob-
tenir des correspondances ou des
caractéristiques a la source est
pratiquement impossible et pour-
tant ces composants sont f{ré-
quemment de trés haute qualité,
avec des tolérances tres étroites.
C’est pourquoi I'amateur est tres
tenté de les utiliser et d’autant
plus qu’en ces temps difficiles qui
sont notre lot, I'ére du gichis est
a son terme et la réutilisation re-
vient a la mode, ce qui n'est apres
tout, que la logique.

Sans prétendre établir des fi-
ches de caractéristiques détail-
Iées, nous pourrons toujours,
avec des moyens simples, identi-
fier des polarités (pnp ou npn) et
¢tablir un classement sommaire
en trois grandes catégories.

|- transistor BE G [aible béw
Y- ransistors BE 6 béta dlevé)
I-transistors a4 commultation
rapide et T,
sans dépasser La classe des tran-

sistors de fble puissance.

POLARITE

Avant toute chose, nous déter-
minerons la polarité. Pour ce fai-
re. il nous suffira d’'un ohmmeétre
qui permettra, d’abord, d’identi-
fier les connexions émetteur,
base, collecteur et ¢éventuelle-
ment boitier.

Page 250 - No 1495

La figure 1 représente les
connexions que I'on rencontre in-
ternationalement dans la plupart
des transistors de faible dissipa-
tion. C’est une premiere approche
didentification que I'on complé-
tera au moyen de 'ohmmetre, se-
lon les indications de la figure 2,
d’ou il ressort qu’une fois la base
déterminée avec certitude, on
trouve, en lui réunissant le
« plus » de 'appareil de controle,
une faible résistance en direction
de I"émetteur comme du collec-
teur lorsqu'il s’agit d’un transistor
NPN. A l'inverse, si le « moins »
est réuni a la base, et que la résis-
tance base-émetteur et base-col-
lecteut soit trés faible, on est en
présence d'un transistor PNP.
C'est un essai tres probant qui
permet également de juger de
I'état du transistor. En effet, si
cette faible résistance devait étre
observée dans les deux sens, il y

aurait purement et simplement-

court-circuit interne. De méme,

lorsque dans les deux sens, en

partant de la base, la résistance

est trés élevée ou infinie, la jonc-
tion est coupée et le transistor est
hors service.

Afin d’étre tout a fait certain de
bien identifier les électrodes, on
pourra faire la manipulation que
montre la figure 3, toujours avec
le méme appareil de mesure.

Supposons un transistor non
identifi¢ dont nous appellerons
les poles X, Y, Z et choisissons les
deux entre lesquels la résistance
sera la plus faible possible, soit par
exemple Y et Z. Si nous réunis-
sons X a'Y,puis X a Z, nous cons-
tatons, pour 'une des positions,
une augmentation de la résistance
Y Z, ce qui indique que le pole X
est la base. Si Z est le pdle qui,
réuni a X, donne ce résultat, Z est
I'€metteur et, par élimination, Y
est le collecteur.

ESSAI D'UN
TRANSISTOR INCONNU

Nous réaliserons le montage de
la figure 4 qui comporte un oscil-
lateur avec circuit en double T

dans lequel on a bien entendu
laissé la place vide, sous forme de
supports, pour les transistors a es-
sayer. On commencera par véri-
fier te fonctionnement en mettant
en T, et T, des transistors d’origi-
ne connue, identifiés et réputés en
parfait état de marche. Si I'on
branche un casque en M, , en ajus-
tant la valeur du potentiometre
de 25 kf2. on obtiendra une oscil-
lation BF donc un signal sonore
qu’il sera dailleurs possible de
mesurer en remplagant le casque
par un voltmétre BF sensible.
Tout transistor semblable a T, et
en bon état doit fonctionner dans
ce montage, a condition qu'il pré-
sente un gain supérieur a 120.
Tout transistor qui n’oscille pas
est en état défectueux ou bien
présente un «béta » insuffisant.

T, est un amplificateur BF, élé-
mentaire, destiné & apprécier
I"amplification d’un transistor qui
aurait été écarté par ’essai en os-
cillateur BF, en raison de son
gain. On mettraen T, le transistor
a vérifier. La comparaison entre
(suite page 254)
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GENERALITES

La figuré 1 donne le synoptique
simplifi¢ de I'ensemble. On a
reproduit en figure 2 les diverses
commandes et utilisations. On
peut déduire de I'examen de cette
derniere que I'appareil fonction-
nera sur piles. La plupart des sys-
témes d'alarme a piles n’indique
d aucune fagon I'état de ces der-
niéres. -Sur notre appareil, le fait
dappuyer sur «test pile» ne
pourra faire s'allumer le voyant

« pile correcte » que si la tension

(en charge) des piles est suffi-
sante. Dés qu'une personne péné-
tre dans- I'habitation le voyant
« présence intrus » s‘allume. |l
reste dans cet état. méme si le cap-
teur n'a détecté que le temps
d'une fraction de seconde. A par-
tir de cet instant le propriétaire

dispose de moins de 30 secondes |

pour mettre le bouton A/M
(arrét-marche) sur la position
arrét. Au-dela de ce temps le
voyant « alarme donnée »
s'allume et la siréne sonne si le
bouton « test réel » est placé en
position « réel ».

Lorsqu’on sort de chez soi, on
place I'interrupteur A/M en posi-
tion marche, ce qui laisse moins
de 30 s pour sortir. Au-dela de ce
délai, le voyant « présence
intrus » s'allume puis moins de
30 s plus tard la siréne retentit. Le
voyant « preésence intrus » per-
met donc d’autre part de connai-
tre si le temps qui nous est imparti
pour sortir a été ou non.dépassé.
Il suffirait alors d’actionner

Vinterrapteur A/M. .On placera.

realisation

celui-ci sur arrét, puis sur marche
et on disposera ainsi de nouveau
de moins de 30 s pour sortir.

Liinterrupteur « test réel » est
nécessaire afin que le propriétaire
puisse tester a tout moment le
fonctionnement complet du sys-
teme, sans pour cela faire enten-
dre la siréne éventuelle.

Lorsque I'alarme a été donnée
on compte environ 3 mn de son-
nerie apres quoi la siréne se remet
automatiquement en état de sur-
veillance (ou veille). 1l y a deux
possibilités pour la suite des opé-:
rations. Si la porte (par exemple)a
été refermeée apres le départ de
intrus, la sonnerie se tait au bout
de 3 mn et les voyants « présence

"intrus

sont éteints. Si cette méme porte
est restée ouverte, le voyant
«présence intrus» s’allumera
des que le voyant « alarme don-
née » s'éteindra et =~ 30s plus
tard la siréne retentira de nou-
veau (et le voyant correspondant
s'allumera). En cas de détection,
dés que  ce dernier voyant
s'allume, le voyant « présence
intrus » s’éteint, ce qui ne pré-
sente aucun inconvénient.

SCHEMA INTERNE

Le schéma du dispositif détec-
teur d’intrus.est donné en figure
3. 'y a'lieu de distinguer deux

un detecteur

par Ly, Ry, THy, Ry Ry, Pet Ky
permet un contréle de la tension
pile. En appuyant sur K,, quel
que soit I'état de K, on [ait débi-
ter a la pile par Ry;. Une fraction
de la tension obtenue aux bornes
de celle-ci (donc aux bornes de la
pile en charge) est ajustée par P de
fagon que le thyristor (de petit
modeéle) TH, puisse s’amorcer.
Dans ces conditions si la tension
de la pile est suffisante (nettement
supérieure a 10,5 V) on considére
qu’elle est bonne et le voyant
s'allume. Ce dernier s’éteint dés
que 'on relache K,. Ainsi le pos-
sesseur de 'appareil peut contré-
ler a tout instant que la pile est
préte a rendre le service quon

intrus » et «alarme donnée » parties.-Un ensemble, représente attend d'elle.
Interrupteur Temporisation Mémoire Tempor sation 1
Marche/ de sortie présence d’entrée Sopnerie |
Arrét < 30s imtrus <30s |
Temporisation
-sonnerie !
<3mn ) |
|
I Remise en i‘
| Fig. 1 Capteuss veille de
|"ensemble H
. l
Piles
6 >
| Capteurs[ ]
.
' & S S >
Sir'ene[ 6 @Pile correcte  Présence intrus  Alarme donnee
| +
) 0 oM Test
Q @ @ |
Fig. 2 Test pile Test présence  Reel \

=
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Lorsque K, est en position | coilecteursdeTyet Tq (montésen | permet de savoir a tout instant refermé avant la fin du cycle son-

«arrét », c'est-a-dire lorsqu’on
est chez soi (?), Cs est chargé en
permanence. De ce fait T, est
saturé (R; < R, f) et applique
une masse sur la base de Tj.
D’autre part, si la photodiode est
éclairée, I'ILS collé et le poussoir
K; fermé, la masse en question
est donc renforcée. On peut donc
affirmer que T, est bloqué. Si I'on
place K, sur « marche », on ali-
mente la branche + 12V mais
{’on cesse la charge de C;. Celui-ci
va donc se décharger dans R; et
la jonction base-€metteur de T,
Ceci prendra un certain temps qui
constituera la temporisation de
sortie. En effet, lorsqu’on aura
mis P'appareil en marche, on dis-
posera de = 30s pour sortir.
c’est-a-dire pour ouvrir a son gré
le circuit série constitué par les
capteurs [LS et photodiode (ainsi
que K;). Pendant tout ce temps. le
circuit détection d’intrus est
inhibé et ne doit pas entrer ou sor-
tir. Deés que la charge de C; a
atteint un point tel que la tension
base de T, est suffisante, toute
ouverture du circuit « capteur »
entrainera la saturation de ce
transistor pendant tout le temps
de cette action (R, <(Rs5 +Rg)B).

Supposons une action bréve, la
gachette au thyristor TH, (de
méme type que TH,) recevra une
impulsion positive suffisante
(déterminée par Rs et Rg) pour
que TH, s’amorce. Toutefois,
cette affirmation est conditionnée
par la conduction de Tz et T,.
Ceux-ci sont normalement satu-
rés par R;. On pourra s'étonner
de deux choses. D'une part, les
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Darlington) ne sont pas polarisés
lorsque TH, n’est pas conduc-
teur : ceci n’est pas nécessaire. En
effct, un transistor est saturé si sa
résistance de charge collecteur est
supérieure a sa résistance de base
divisée par le gain en courant
(considéré) du transistor. Dans le
cas présent cette condition est lar-
gement respectée puisque la résis-
tance de base est un peu supé-
rieure 4 R; et la résistance de
charge est tres supérieure a Ry/f
puisqu’elle est infinie (mise 4 part
la fuite de THy).

Bien sir le courant de collec-
teur étant presque nul, le gain est
extrémement faible et il suffit que
Ry, < R, soit Ry, < « pour que
I'on puisse considérer les transis-
tors saturés. La valeur de R,
satisfait, en fait, aux critéres de
saturation lorsque TH, est
conducteur. D’autre part, la base
de T, est alimentée a travers Ry,
la résistance de la lampe L; (de
l’ordre de 300 £2), éventueilement
la résistance de la siréne. On
pourra d’autre part objecter que Si
le filament de L; se coupe alors
que K, est ouvert l'alarme ne
peut fonctionner. Cela est vrai
mais ne peul se révéler comme un
inconvénient car en position
« réel », le courant passera par la
sirene. De plus, si réellement ta
sirene est elle-méme « coupée »,
a quoi servirait-il que I'électroni-
que fonctionne correctement. On
aurait pu mettre en place en paral-
iele sur Ly une résistance, faible
devant R; et grande devant L;
mais on voit que c'est inutile
d’autant plus que ce « défaut »

que la siréne n’est pas coupée, ce
qui n’'est pas, il est vrai, une par-
faite sécurité mais on en bénéficie
ainsi « gratuitement ».

Donc TH, est amorcé. La
lampe L, s'allume. Le relais R
étant au repos, le contact k, est
fermé et le contact k; est ouvert.
L’illumination de L, engendre la
charge de Cs a travers Rg. La ten-
sion augmente donc progressive-
ment aux bornes de ce condensa-
teur et il en est de méme aux bor-
nes du relais R. A un moment
donng, cette amplitude est suffi-
sante pour faire coller le relais
(pour un relais de 12 V ,, elle est
trés variable et peut se situer
entre 4 V et 10V par exemple).
Aussitot k; s‘ouvre, puis k; se
ferme. Dans cet ordre donc, (dans
un relais les contacts « repos »
décollent avant que les contacts
« travail » necollent) la charge de
C, s’arréie puis le voyant Lj
S'allume, la siréne peut sonner Si
K, est fermé. A partir du collage
du relais, une « masse » parvient
par kj sur « ’entrée » du Darling-
ton T4-T; et celui-ci se bloque,
interdisant tout amorcage de TH,
afin d’interdire la recharge de Cs.
Dautre part, Cs se décharge par
« I'entrée » de I'amplificateur de
courant Ts-Tg et par le circuit
série Dy, Rg, L. A un certain
moment, le relais R décolle. Le
temps entre le collage et le décol-
lage correspond a la temporisa-
tion de sonnerie, il est ajusté par
Rg (@ environ 3 mn). Lorsque le
relais est « retombé » I'appareil
est de nouveau en veille.

Si le circuit «capteur » a €té

nerie, Cs qui était resté chargé a
quelques volts (seuil de décollage.
du relais, de Iordre de 223 V) se
décharge entierement par le cir-
cuit Dy, ki, L, et ’appareil est prét
a toute nouvelle détection
d’intrus dans les mémes condi-
tions que précédemment.

Si le circuit «capteur» est
resté interrompu (ouvert) le fait
de parvenir en fin de cycle siréne
relance le systéme et la sonnerie
retentira de nouveau au bout de
la temporisation nécessaire a la
charge de Cs moins quelques
secondes car ce dernier ne s’est
pas déchargé complétement. Si le
circuit « capteur » reste constam-
ment ouvert, on pourra entendre
I’alarme fonctionner durant
~ 3mn, se taire ~ 155, sonner
~ 3mn et ce, jusqu’a usure des
piles. Ce fonctionnement est
réglementaire et correspond a
une législation en vigueur. Il
serait contre-indiqué qu’un dispo-
sitif avertisseur retentisse de
maniére continue, car le proprié-
taire pourrait encourir une forte
amende suivant le milieu, urbain
ou rural, dans lequel il se trouve.
Mais le probléme est le méme
pour les klaxons a plusieurs tons
qui sont vendus partout et pour-
tant interdits.

La consommation en veille de
I’ensemble est trés faible
(= 15 uA), le courant parcourant
les capteurs est au maximum de
120 uA, ce qui a permis ’'emploi
d’une photo-diode (on pourrait
trés bien utiliser une photo-résis-
tance). 1l faut toutefois noter que
’éclairage devra étre assez vio-
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NOMENCLATURE

— K; a K; peuvent étre des
inverseurs tumbler a 2 positions
stables (on peut se contenter de
poussoirs pour K, et K3).

— RelaisR : 12 V,,, grand hys-
térésis (seuil de collage moins
seuil de décollage).

— 2 inverseurs travail-repos (2
RT)

— Résistance de la bobine envi-
ron 200 2

— Pouvoir de coupure des
contacts > 2 A.

— TH, =TH, = thyristors basse
tension, gachette trés sensible,
courant anode maximal =~
250 mA ou supérieure (exem-
ples: 60T,. BRY 54-30 Sescosem).
— L, =L, = L; = voyant a
incandescence 12 V - 40 mA.

— Siréne consommant moins de
3JA.

—~ G =Cs =220 uF 15V,
—_ C2 = C4 = C(, = lOnF

=100V

— C; = 10uF IS V.

— D, =D, = IN4004

— ILS quelconque avec aimant
{paralléle a I'ILS).

— Photo-diode 34F, (Sescosem).
— P = potentiométre miniature
500 £2.

— R|=R2=R(,=1kQ1/2W

— Ry =Ry =R;=1MR12W
— Ry =Ry =100k§21/2 W

— Ry =47k 12 W

— Ry = résistance ajustable
miniature 1 MS2.

2NI711 et T; = 2N2907.
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lent sans quoi la chute de tension
aux bornes de la 34F, sera trop
importante et T, risquera de
conduire. Si la condition est assu-
rée, il sera possible de mettre
deux 34F; en série mais pas plus
car alors il pourrait y avoir risque
de déclenchement intempestil et
la principale qualité d’un tel appa-
reil étant la fiabilité, il conviendra
d’étre trés prudent. Si I’on tient a
monter des photo-résistances en
série, aucune précaution particu-
liere ne sera prise ; par contre s'il
s'agit de photo-diodes, on aura
avantage a connecter en paralléle
avec chaque élément une résis-
tance de 500 k§2a 1 M£2. Ces der-
niéres contribueront a équilibrer
les chutes de tension, donc les dis-
sipations des deux éléments
photo-sensibles.

'MISE AU POINT

-\

Elle est presque nulle. En eltet,
i sulfit de connecter une alimen-
tation -de 10,5V Jorsque k, est
conducteur et d'ajuster P au seuil
exact de i conduction de TH,.

On veriliera que I'alimentation
réglée a une valeur trés légere-
ment inférieure ne permet pas
Fillumination de L, lorsqu'on
appuie sur k,. Ensuite on regle Ry
pour que le voyant L; reste
allumé 3 mn au maximum.
L appareil est alors prét a I'utilisa-
tion.

L'auteur tient & mettre en
garde le lecteur contre un choix
arbitraire de certains composants.
En particulier. on devra respecter
le courant de L, et L; qui ne
devra pas dépasser 50 mA (tou-
jours supérieur a 3mA). Cette
valeur n'est pas toujours indiguée
sur I'élément mais il est bien rare
que le revendeur refuse de mesu-
rer pour le lecteur ce courant. On
prendra garde de ne pas utiliser
pour R un relais TLS (relais a
lames souples’ car ces €léments,
de tres bonne qualit€ par ailleurs,
ont un laible hystérésis et donc se
préient assez mal a cette applica-
tion. De plus, la plupart des
modeles sont assez limités quand
au courant de coupure. On res-
pectera également le choix des
thyristors, notamment ¢n ce qui
concerne la sensibilité gachette,
dans le cas présent ces éléments
s’amorcent pour moins de
250 uA. Pour les lecteurs qui
auralent peu confiance dans la
durée de vie des lampes 4 incan-
descence, T'auteur conseille la
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mise en paralléle d’une résistance
de quelques kS2, en particulier
pour L, et Li.

CONCLUSION

QUEL EST CE TRANSISTOR?

{suite de la page 250)

Malgré le nombre impression-
nant de schémas de détecteurs
d’intrus décrits jusqu’a présent
dans la littérature technique,
'auteur pense que ce montage,
s’il n'est pas original, donne-de
réelles possibilités par les diffe-
rents voyants de contréle et bou-
tons de commande qui I’équipent.

Sa mise au point ne pose aucun
probleme ainsi que sa fabilité
dont nous parlerons plus loin.
L’auteur, qui a étudié et réalisé
cet appareil, a choisi les compo-
sants de, fagon a obtenir le plus
juste prix de fabricalion, les lec-
teurs n’auront donc pas besoin de
se ruiner pour le réaliser.

Un petit mot quant-a-la-fiabi-
lité. L’auteur a mis 'appareil en
service continu (circuit « cap-
teurs » constamment ouvert) et a
pu chiffrer, grace a des compteurs
déja 15231 manceuvres de la tem-
porisation d’entrée (L,) et de la
sonnerie (L;). De plus, la « boite »
a été placée une nuit dans le com-
partiment « freezer » d’un réfri-
gérateur courant, puis aussitot
essayé en service. On a fait la
méme manceuvre a + 80°C dans
un four électrique pendant le
méme temps. A chaque fois, le
lendemain, Pappareil a été mis
aussitét en service et son cycle a
€1é contrdle. Le toutl a
« démarré » sans probléme dans
les deux cas, seules les temporisa-
tions avaient été affectées. Pour
donner un ordre d’idée la sonne-
rie {L-) fonctionnait alors 15 de
plus a la sortie du froid et 10's de
moins a la sortie du four. Pour-
tant le schéma électronique ne
fait aucunement mention de com-
pensation en température. Les
mémes contrbles ont ¢été faits
ensuite lorsque 'appareil avait
atteint la température ambiante.
On a constaté que les temporisa-
tions étaient trés peu différentes
de précédemment. On peut en
conclure que les semi-conduc-
teurs n'étaient pas responsables
de cetie dérive. En effet les élé-
ments qui souffrent des tempéra-
tures extrémes sont les condensa-
teurs chimiques.

Geérard MOURIER
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la tension en M, et la tension en
M, donnera une idée de I'amplifi-
cation de 1'étage.

Enfin, dans le montage de la fi-
gure 4. on procédera a la sélection
des transistors de la classe HF. Le
circuit est un oscillateur overtone
4 quartz, dans lequel le circuit ac-
corde, L-CV, résonne sur la [ré-
quence harmonique du cristal.
Pour des raisons de facilité, nous
suggerons d’utiliser un quartz de
la bande des radio-téléphones
(27 MHz). La fondamentale étant
9 MHz, l'overtone 5 se situera
aux environs de 45 MHz, ce qui
permettra deux expériences suc-
cessives. Pour cela on fera L =6
tours de il 10/10 sur mandrin de
12mm de diametre, longueur
10 mm. Encore une fois, on pro-
cédera a P'essai du montage avec
un transistor éprouve, en s’assu-
rant qu’en manceuvrant les capa-
cités en parallele, Poscillation ap-
parait, dabord sur 27 MHz, ce
qu’on vérifiera sur un récepteur
de trafic, ensuite sur 45 MH7 en
ouvrant complétement la plus
grande des capacités variables et
en ne jouant que sur la plus petite
(CV, =50pF-CV,;=15pF). Le
montage ¢tant ¢prouveé, on vy
substituera les transistors a es-
sayer ’un apres lautre et on veri-
fiera oscillation sur la premiére

fréquence et éventueliement sur
la deuxieme. CV, et CV; peuvent
avoir besoin d’une légere retou-
che, selon la capacité de sortie du
transistor essayeé. Finalement, on
meltra a part les transistors HF
qui noscillent que sur Ja fréquen-
ce, la plus basse, ceux quioscillent
franchement sur les deux el qui
sont de bons transistors HI, et
enfin ceux qui, n'oscillant pas, ne
sont que des transistors BF.

Ces observations simples ne
permettent naturellement ni
d*¢tablir les tensions d’alimenta-
tion, ni d’apprécier le facteur de
bruit, ce qui est important dans un
récepteur. Nous admettrons que
tous les transistors supportent
une tension collecteur de 12 V.
En cas d'utilisation sous une ten-
sion supérieure, on vérifiera que
la température du boitier reste
raisonnable. Celte méthode n’est
pas scientifique, mais nous n’en
CONNAISSONS aucune autre qui per-
mette, ce qui était notre but, d’uti-
liser des transistors de récupéra-
tion.

Robert PIAT
(F3XY)



'ACCES direct et rapide a
I'information est un pro-
bleme difficile a résoudre.

A titre d’exemple guotidien et
connu, citons le repérage d’un
morceau sur une bande magnéti-
que ou sur un disque. Incontesta-
blement, la recherche s’avére plus
rapide sur le disque que sur la
bande magnétique, le disque
contenant évidemment beaucoup
moins d'informations. Si vous
voulez sélectionner un morceau 4
distance, et que ['un de ces appa-
reils soit pourvu de toutes les télé-
commandes possibles, la recher-
che s‘opérera par titonnements
successifs.

Dans le domaine audio-visuel,
la méme question se pose. Un
programme audio-visuel peut
étre entierement programme ;
dans ce cas, automatisme réside
dans la synchronisation entre le
projecteur de diapositives et la
bande magnétique. cette bande
contient alors les informations
nécessaires au bon déroulement
du programme. Dans de nom-
breux autres cas. tel celui de
I'enseignement audio-visuel, il
peut &tre bon de pouvoir choisir
I'une des diapositives emmagasi-
nées dans lappareil et éventuelle-
ment, au cours d’un débat pou-
VOIT Fevenir sans lélonnemenl sur
la diapositive concernée. Si le pro-
fesseur est place a coté de I'appa-
reil, ¢est-a-dire au fond de la
classe, cela n'est pas un probléme,
or. cette place n'est pas tout a fait
la meilleure pédagogiquement
parlant. Donc, le projecteur doit
étre télécommandé ; a ce
moment, plus question de lire les
chiffres du tambour ou du maga-
sin de diapositives.

De nombreux appareils ont é1é
mis au point, associés a des dispo-
sitifs annexes de recherche, ils
sont en mesure dapporter cet

accés immédiat tant souhaité par
les orateurs.

Agfa a congu, & partir de son
projecteur Agfacolor 250S, un
sélecteur de diapositives baptisé
tout simplement, suivant la tech-
nique chére a cette marque
« Agfa-Sélect ».

De nombreuses utilisations ont
eté mises a jour par les services de
Marketing de la firme. En publi-
cité par exemple : projection auto-
matique déclenchée par l'inté-
ressé sur le sujet le concernant,
orientation dans les magasins et
dans les foire-expositions, présen-
tation d’'une gamme de produits
chez un grossiste ou un fabricant,
présentation chez un agent immo-
bilier ou chez un promoteur, de
villas, d’appartements, ou de ter-
rains. Ce systéme peul aussi trou-
ver une application pour la projec-
tion d'horaires dans les gares ou
les aéroports, ou le voyageur ne
sera pas englouti sous la masse
d’informations que constitue un
horaire. Dans [|'enseignement,
I'acceés immeédiat permet d’illus-
trer efficacement une explication
et surtout, comme nous l'avons
dit précédemment de revenir
rapidement sur une vue. Dans la
salle de controle d’une usine chi-
mique, un tel ensemble permet la
projection du schéma synoptique
détaillé d’une section permettant
de repérer tel ou tel appareitlage
et de suivre le processus de traite-
ment du produit.

Nous n'avons pas voulu ici
décrire en détail le dispositif pro-
pre a ce constructeur mais plutot
cherché a donner un procédé
d’asservissement un peu particu-
lier qui peut s’adapter a des réali-
sations trés diverses.

L’ensemble se compose d'un
projecteur et d’'un pupitre de
sélection. Le projecteur 250 S per-
met de projeter des diapositives

de 40 x 40 mm, dans un cache
normalis¢ de 50 x 50 mm. Le
magasin qui les regoil est linaire, il
peut se déplacer, grice a un
moteur auxiliaire, d’avant en
arriére, sans que la vue soit proje-
tée a chaque fois. Le pupitre de
sélection posséde 50 touches, it y
aura donc intérét a utiliser un
magasin de 50 diapositives, quitte
4 ne pas remplir toutes les cases.
Pour changer de magasin, le pro-
jecteur dispose d’une touche
indépendante.

séleclion direcle

de DIAPOSITIVES

De plus, et comme tous les pro-
jecteurs destings a la projection
automalique, le réglage de la net-
1e1¢ ou mise au point est automa-
tique. Ce systeme, dit Autofocus,
auste la position relative de la
diapositive et de I'objectif. Une
fois la mise au point faite, lors de
Finstallation du projecteur, il n’y a
plus & intervenir, Iimage sera
automatiquement mise au point,
en quelques diziemes de secondes
quelle que soit épaisseur du
cache. Par contre, si 'on utilise

de beauté.

Photo 1 - Utilisation de I'Agfa Select pour la présentation d’'une gamme de produits
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Steuerkabel

Tastenpult/Intervallschalter

Handschalter I

‘ | ] | I . Netzverbindung
Agfa-Select
I O ﬁ
— Handschalter |
 — Agfacolor 2508
———— (Diaprojektor)
—/——
S —— O

—l Dia steuergerat HTonbandgerél ]

etc.

TRADUCTIONS

Steuerkabel : Cable de commande
Netzverbindung : Liaison secteur
Handschalter : Commande manuelle

Color-Agolar | Color-Agolon
2.8/60mm | 25/90mm
/ Cotor-Agolar | Color-Agolar
’ 2,8/150mm | 45/250mm
Agfa-Pilot [ ({11 [ Agta-Piiot
Empfanger Sender

IFigure 1 - Possibilités de commande du projecteur Agfacolor 2508, sélactior
directe des diapositives, commande ultrasonore, commande par bande magnetique

Diastenergerat : Commande par tops
Tonbandgerat : Magnétophone
Empfanger : Récepteur

Sender : Emetteur

Tastenpuit/ Intervallschatter : Clavier/ minuterie

des caches en verre, il y a une res-
triction. tous tes verres devront
avoir la méme €paisseur et il ne
devra pus y avoir de diapositives
sous carton mélangées a celles
sous verre, la mise au point, de
type optique utilisant la réflexion
d'un faisceau lumineux sur la face
brillante de la diapositive. Le:
verre élant réfléchissant, sa face
avant se comporlera comme celle
du NIm. Particularité de ce projec-
teur, chaque lois qu'une vue se
présente devant I¢ magasin, un
contact se ferme, ce qui permelt de
compter les vues, comme nous le
verrons tout a heure.

Plusieurs dispositifs de com-
mande sont disponibles en plus
de 1"Agfa Select ; par exemple un
svstéme de télecommande par
ultra-sons, une commande par

‘magnétophonc ¢t une par cable ;
en cas de défaillance, il reste ega+
lcment une commande directe
sur le projecteur (fig. ).

APPAREIL
DE COMMANDE

Le pupitre de commande pos-
sede 50 boutons. Ce clavier aurait
pu étre remplacé par un cadran
téléphonique mais avec un risque
d’erreur supplémentaire et
I"inconvénient d’avoir un systéme
d’affichage supplémentaire du
numéro de la diapositive en cours
de projection. Pour la projection
sans fin, une minuterie incorpo-
rée déclenche le passage des vues
avec un intervalie allant de 5 a 40
secondes. Lorsque les photos ont

Photo 2 - Formation ou étude d'un produit autour d'un programme audio-visuel ou
plus simplement d'une série d’illustrations rendant la présentation plus concréte.

loutle été passées, le magasin
revient 4 son point de depart et la
projection recommence.

Le schéma synoptique de
I'ensemble de sélection automati-
que de diapositive est représenté
figure 2. Deux haisons de télé-
commande existent entre le pro-
jecteur et le sélecteur: l'une
concerne l'ordre de changement
de vue, avec évidemment son
sens de passage, I'autre le comp-
lage des vues. La synchronisation
n'est pas permanente, il faut
d'abord réshiser la synchronisa-
tion de la premiére vue, ensuite
seulement, le comptage s‘opere
de part et d’autre ; le passage de
chaque vue délivre une impul-
sion, le sélecteur re¢oit ces impul-
sions les comptce ou les décompte.
Si une impulsion se perd en route,
ou s un parasite quelcongue est
traite comme une impulsion, il se
produit un décalage d’une unite,
décalage qui sera conservé
jusqu'a remise au synchronisme
snanuel (ou tout aussi accidentel
que le decalage )

Le clavier de sélection, 50 tou-

ches lumineuses, en S rangées de
10 touches donne une tension de
référence de 0,2 V par vue, c’est-
a-dire que la vue numéro 27 se
verra dttribuer une tension de
54 V tandis que la 19 n"aura que
3.8 V. Cetie tension de référence
est envoyée a I'entrée d'un ampli-
ficateur différentiel. La seconde
entrée de cel amplificateur est
reliée au curseur d'un potentio-
métre linéaire entrainé par un
moteur pas a pas. La tension de
référence peut varierde 0a 10 V,
it y u 50 vues a projeter, donc la
iension au curseur devra elle
aussi varier de 0 4 10V. Cette
variation de tension est comman-
dée par le moteur pas a pas et le
passage de chaque vue actionne
ce moteur . a chaque pas, la ten-
sion du curseur du potentiomeétre
se rapproche de0.2en 0.2 V de la
tension de référence. Une fois
cette tension atleinte, le moteur
d’entrainement du magasin
sTarréte et le sélecteur envoie un
ordre au passe-vue, la diapositive
correspondant au numéro appelé
est projetée ; a tout moment, il est

Minuterie

Clavier de
selection

==

Passage des vues
PROJECTEUR
Avance du magasin —o
Logique {
l contact du
magasin
———————— 1~

Moteur pas & pas

Figure 2 - Organisation du pupitre de commande Agfa Select, liaisons avec le pro-
jecteur 250 S. Ce pupitre utilise a la fois des composants électro-mécaniques (relais)
at semi-conducteurs modernes {circuits intégrés).
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Figure 3 - Schéma simplifié du systéme de sélection des lignes et des colonnes. Les
mémoires sont a thyristors, nous avons omis de représenter les composants per-
mettant d’utiliser cette mémoire en registre a décalage lors du défilement continu.

possible de voir, illuminé sur le
pupitre de commande le numéro
de I'image projetée.

CLAVIER
DE SELECTION
DES VUES

Le clavier de sélection possede
50 touches de type a contact fugi-
tif. Il est en effet difficile d’assu-
rer économiquement la mise en
mémoire de I'information avec un
tel nombre de touches, une inter-
connexion mécanique exigerait
un effort important pour l'utilisa-
leur.

La figure 3 représente la solu-
tion électronique adoptée par le
constructeur de I'appareil. Elle
fait appel a des thyristors alimen-
tés en courant continu qui, une
fois amorgés le restent, jusqu’a ce
gu’un ordre de désamorgage soit
émis.

Chaque bouton de commande
ne dispose que d’un contact. Si
I'on appuie sur la touche numéro
I, la diode D, envoie une tension
positive sur la gachette du thyris-
tor Thli, la diode D, envoie cette
tension sur la gachette du thyris-
tor Th0O. Si l'un des autres thyris-
tors était conducteur, les conden-
sateurs Cd se chargeraient
d’émettre sur son anode une ten-

sion négative qui le polariserail en
inverse et le désamorcerait, rela-
chant ainsi le relais correspondant
a P'unité du. numéro de la diaposi-
tive projetée. Le processus de
désamorgage est identique pour
les thyristors des dizaines.

Les lampes d’affichage du
numéro de la diapositive en cours
de recherche ou dans le passe-vue
sont elles aussi commandées par
un dispositif matriciel. Une diode
isole chaque colonne tandis que
les lignes sont alimentées par
transistor PNP (T00 etc). Cette
technique de matricage simplifie
le cablage, it faut en effet 15 fils
dalimentation indépendante. Le
méme avantage existe pour le cla-
vier de commande qui pourrait
éventuellement étre séparé du

coffret électronique.

ASSERVISSEMENT
DU MAGASIN
ET DU SELECTEUR

Ce n'est pas en réalit¢ d'un
véritable asservissement dont il
s'agit. Le terme d’asservissement
est aujourd’hui utilis¢ comme
argument commercial. méme si
parfois il n’existe aucun circuit
mécanique, acoustique ou €lectri-
que propre a assurer cette fonc-
tion. Ici, on doit plutdt parler de
systeme de recopie synchrone.

Les relais commandent les
contacts fixant le potentiel de
I'entrée inverseuse d’un amplifi-
cateur opérationnel {fig. 4). Les 5
contacts du haut, font varier ce
potentiel de 2 en 2V Les
contacts Ry a Ry de 02en 02 V.,
Le pont de resistances est ali-
menté par un enroulement auxi-
ligire isolé galvaniquement des
autres circuits d’alimentation. Le
point commun aux contacts
mobiles des relais des unités est
relié a la masse de "amplificateur
opérationnel, le pdle négatif de
I"alimentation du pont de résis-
tances de précision voit sa tension
varier de 0.2 en 0,2 V en fonction
de I'unité du numéro de la diapo-
sitive.

La seconde entrée de 'amplifi-
cateur est reliée au curseur d’un
potentiometre dont la position
représente celle du magasin de

diapositive. Lorsque la tension
d’erreur est positive, ¢’est-a-dire
lorsque le numéro de la diaposi-
live a projeter est supérieur a
celui de la diapositive en projec-
tion, le relais B colle, ses contacts
commandent le déplacement du
panier, dans le sens de la progres-
sion. Pendant cette commande, le
passe-vue sera SOFli et ne recevra
son ordre de passage qu’une fois
que la tension d’erreur sera annu-
Iée.

Dans le cas ou la tension
d'erreur est négative, le relais A
est collé et cette fois, le moteur de
déplacement du magasin le fait
reculer, jusqu'a annulation de la
tension d’erreur.

La recopie de position entre le
magasin et le potentiométre du
boitier de commande est assurée
par un transmetteur synchrone.
Ce transmetteur fait correspon-
dre, le déplacement linéaire du
magasin en une rotation du
potentiometre déterminant la
tension d’erreur. Un moleur pas-
4-pas est monté, avec une démul-
tiplication appropriée en bout
d'axe du potentiometre. Ce
moteur pas a pas est un-moleur
du genre synchrone que I’on fait
progresser d’une fraction de tour
par impulsion qu'un systéme, ici
électronique, lui envoic. Suivant
Pordre des impulsions qu'on émet
sur ses divers enroulements, le
moteur tourre dans un Sens ou
un autre. Le bloc de commande
électronique, que nous ne détail-
lerons pas est schématisé figure
5. L'une des entrées regoit une
tension dont dépendra le sens de
rotation du moteur. Cette tension
est déterminée par I'état du relais
A. A étant collé, la tension
d'entrée du bloc de commande
est positive et le moteur pas a pas
tournera dans un sens tel que la
tension du curseur du potentio-
meétre diminue, ce qui correspond
aune marche vers le nombre 1 du
magasin.

Les ordres davancement du
moteur pas a pas viennent quant
a eux du projecteur. Chaque fois

Photo 3 - Le projecteur 2508 et le sélecteur de diapositives. |
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qu'une diapositive se présente
devant le passe-vue, un contact
s'ouvre ou se ferme, et le moteur
pas a pas avance d’uncrandans le
sens déterminé auparavant.

Un tel systéme, synchrone,
mais non asservi, exige lors de la
mise en place du magasin une
rcmise en phase du potentiométre
et du magasin. La touche numéro
| permet cette remise a zéro.
Cette touche, et uniquement
celle-la, commande un relais dont
les contacts envoient une série
d’ordres d’avancement qui rem-
placent ceux du projecteur. Une
fois que la tension du curseur est
de 0.2 V (diapositive numéro 1),
les impulsions ne sont plus diri-

gees vers le bloc de commande.
D’autre part, le projecteur, a regu
du relais A, les ordres de retour
vers le début. Ce projecteur dis-
pose d’un contact de fin de course
quiouvre un circuit lorsque la vue
numéro 1 est devant ie passe-vue.
Donc, en quelques secondes, le
moteur pas a pas et le passe-vue
auront tous deux été placés en
position de départ. Une autre
application de ce contact de fin de
course €st la projection continue.

Larsque I’'on a choisi ce mode
de fonctionnement, les thyristors
fonctionnent en registre a4 déca-
lage, une base de temps incorpo-
rée au coffret de commande
envoie ses impulsions, un relais
auxiliaire décale le registre des
dizaines. Pour la projection conti-
nue, le constructeur utilise le sys-
teme de synchronisation de la
touche numéro 1 qui commande
comme nous P'avons vu précé-
demment a la fois la remise a 1 du
moteur pas a pas et celle du maga-
sin. La base de temps est consti-
tuée d’un oscillateur a relaxation.
a unijonction, dont la fréquence
est réglable.

Appareil aux possibilités nom-
breuses, I'Agfa Select peut égale-
ment étre employé conjointe-
ment aux autres accessoires de
1€lécommande de projecteur. Les
techniques utilisées sont intéres-
santes et ouvrent la porte a de
nombreux autres emplois. Sur le
plan technologique, Agfa a utilisé
de nombreux circuits intégrés, en
particulier pour la régulation. Le
choix de thyristor, composant
relativement peu utilisé, a faible
puissance®trouve ici un intérét
non négligeable. Quant. a la qua-
lit¢ des composants, il n’y a qu’a
signaler que les résistances du
potentiomeétre de référence sont a
0.5 % pour donner une idée de la
fabrication. Pour la présentation,
les photos sont éloquentes, pas de
fioritures et de chrome, ’ensem-
ble est d’une tres grande sobriété.



CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES

DEVELOPPEMENT
et TRANIFORMATION des

VIDEO - DI{QUE!

OMME lont montré les
récents congres et exposi-
tions, 1974 a été « I'année

des vidéo-disques ». F'attention se
porte, en effet, de plus en plus sur
ce genre de vidéoscopes spéciale-
ment en ce qui concerne les pos-
sibilités. d’utilisations « grand
public.».

Sans doute, les différents
modeles présentés sont-ils
encore, la plupart du temps, du
domaine du laboratoire, el ne
sont que des .prototypes, mais
beaucoup de praticiens et de tech-
niciens considérent désormais le
vidéo-disque comme un appareil
desting & assurer la diffusion de 1a
lecture des images au moyen d’un
leléviseur dans le grand public,
car.” la plupart du temps, il s’agit
de modéles permettant speciale-
ment la lecture ¢t non 'enregis-
trement.

Pourtant, les prévisions des
constructeurs pour e lancement
industrict et commercial de leurs
productions n’ont pas. en {ait. é1é
réalisées puisque Ie seul vidéo-
disque qui devait élre commercia-
lis¢ en 1974 et a, d'ailleurs, été
présenté en premier comme pro-
totype! le modele TED, ou Tele-
funken-Decca, n'est pas encore
commercialisé, en raison de diffi-
cultés mécaniques.

DISQUES AUDIO
ET DlSQUES VIDEO

Chacun des supports d’images,
disque ou film, a sans doute ses
possibilités el ses avantages, et on
peut ¢omparer la situation a celle
que 'on a déja constatée dans le
domaine sonore. L'avénement du
magnétophone n’a nullement nui
a Pélectrophone ; la bande
magnélique n'a pas supprimé le
disque ; de méme la réalisation
des magnétoscopes peut tres bien
se développer en méme temps
que la fabrication des vidéo-dis-
ques.

Dans le domaine sonore, les
avantages des disques demeurent
¢vident. Le pressage permet de
produire des disques en trés
grand nombre et & bas prix .
jusqu’ici it n'en est pas'de méme
pour les bandes magnétiques, et
le temps nécessaire pour leur
imprimer des’ aimantations est
cneore, en général, de plusieurs
minultes, contre quelques secon-
des pour la fibrication des dis-
ques. Pour des tirages plus ou
moins importants, la j.roduction
des disques est, sans doute, beau-
coup moins colteuse ; de meme,
emploi des disques est encore

plus facile que celui des bandes
magnétiques, malgré I’avéne-
ment ‘des cassetles.

Mais les difficultés sont beau-.

coup plus grandes dans ie
domainé audiovisuel lorsqu’il

's"agit d’enregistrer des images sur

disques et non plus des sons, en

raison du nombre des informa-
tions a inscrire. Par rapportau dis-
que sonore, le vidéo-disque doit
porter, au minimum, 250 fois plus
d’informations, d’ou la nécessité
de sillons suffisamment fins et
serrés, pour enregistrer les ima-
ges.
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b} Codage
Bingire

C| Signal grave
sur le disque.
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Nous avons vu apparaitre ainsi
d’abord Ie vidéo-disque a gravure
€lectromécanique Teldee, puis les
vidéodisques magnétiques Bogen,
permettant la lecture et 'enregis-

trement, et qui peuvent étre adap- -

1€s sur une platine tourne-disques
traditionnelle, puis, surtout, les
appareils a lecture optique. Deux

grandes catégories de vidéodis-

ques, en majorité lecteurs, exis-
tent. donc désormais ; les appa-
reils électromécaniques, électri-
ques ou magnétiques, d’une part,
et d'autre part, les modeles a lec-
ture optique.

A cetie citégorie, appzmiem le
systeme Philips déja signalé dans
la revue, avec des informations
codées sous formes de petits cra-
teres de surface de 0.8 microme-
tre de large et 0,6 micrométre de
profondeur. '

Sans doute, les possibilités.de la
gravure meécunique sont encore
trés grandes ; les disques sonores
des ages hérdiques, dont la.vitesse
de rotation est de 78 t/mn
n‘avaient qu'une durée de
4 minutes, et la bande passante
atteignmait  difficilement 8 kHz
puis, dés 1940, on a pu réussir a
obtenir des durées de 30 minutes
et des fréquences de 35 kHz. et ce
ne sont pas la encore les limites
extrémes de la technique actuelle.

Les progrés accomplis dans le
domaine de la gravure, dé la résis-
tance i l'usure et du, « grain » des
plastiques rendraient -possible

Pinscription. de trequences encore,

plus elevees jusque vers ‘50 ou
80 kHz. Le capteur. classique a
aiguille pourrait encore transmet-
tre au transductéur électroméca-
nigue de la cellule de lecture des

fréquences de.cet ordre, étre sou-
mis 2 deg contraintes mécaniques
incompiatibles avec ses dimen-’

sions.

Il est par contre 1mpowble
datteindre ainsi des fréquences
de plusicurs mégahertz d'un
signal de télévision. Méme en
réduisant en elfet le rayon de

courbure de la pointe 4 quelques *

microns, et la masse de Iaiguille &

1 mg, Paccélération appliquée sur

cet élément de la lecture dun
signal 4 4 MHz atteindrait, en
effet, quelques 108 g et la force
appliquée au stylet 10° Newtons
soit 10* kgf.

L'usure d’un tel stylet pap'frol-

tement sur le fond du sillon suffi-

rait & condamner un dispositif de
ce genre, car la vitesse lingaire de
défilement du disque devrait étre
alors de 'ordre de 20 a 30 m/s soit
100 km/h environ.

Dans les vidéo-disques qui ont
¢té construits avec un stylet de
lecture en contact mécanique

- avec le fond d’unsillen, ce ne sont

plus des pointes qui sont utilisées,

" mais plutét des patins. Les vibra-
tions de ce stylet ne sont plus uti- .

lisées pour exciter le transducteur
de lecture, mais d’autres phéno-
menes physiques, comme par
exemple I'onde de pression (sur le
Telefunken) ou la variation d’une,
capacitance électrique (dans le
RCA) produite par le défilement
sous le patin capteur des ondula-
tions du signal enregistré sur le
disque.

 LECTURE OPTIQUE
ET LASER.

Un autre avantage r‘éside_'dans
I"absence totale d’usure a la fois

sur le disque et sur le capteur pro- *

prement dit.

L’emploi dun laser au tieu
d’une source traditionnelle de
lumiére est nécessité par des
considérations de rapport
signal/bruit au niveau de la détec-
tion. Une puissance lumineuse de

- 0,1 mW est nécessaire, -en effet,

sur le disque, si Pon veut disposer
d’un signal détecté supérieur de
40 dB au bruit produit par les cel-
lules de détection..

En partant de {a trés petit)e-sur-

face de la zone-€éclairée, d’a peu

pres 1 um, cetlp condition revient
a dlsposer d’un éclairement inci-
dent égal a 100 W/mm?, soit a peu
pres 300 fois I’émittance du corps
noir porté a 3000 °K.

Cet emploi du iaser ne consti-
tue plus un obstacle a la construc-
tion d’un appareil de trés grande

diffusion ; la réalisation d'un laser.

hélium:néon de | mW est dés a
présent possible a bas prix (infé-
rieur a celui d’'un tube-image noir
et blanc de télévision). Sa fiabilité
et sa durée de vie constituent
deux auytres arguments en sa
faveur ; dans I'état actuel de la
technique, cette durée de vie
devrait dépasser 10 000 heures.

" 331/3x V267 =

.environ.

‘Le fonctionnement des cap-
teurs optiques est basé sur I’utili-
sation, au lieu d’une aiguille maté-

" rieile, d’un fin pinceau de lumiere
" obtenu par projection sur le dis-

que des photons produits par une
source de lumiére cohérente:
laser & gaz ou a semi-conduc-
teur...

L acuité d’'un tel capteur est de
Fordre de. la longueur d’onde:
lumineuse utilisée, soit 4 peu prés
de’l um. Le gain ainsi obtenu en
remplagant la pointe de lecture
d’un disque sonore par le cone de
projection d’un objectif de
microscope ouvert a /1 d’un cap-
teur otpique est de lordre de
23 puma l4um.

LA PRECISION
NECESSAIRE
DU VIDEO-DISQUE

Entre le disque sonore et le dis-
que vidéo il y a pourtant une autre
différence fondamentale qui
concerne la précision nécessaire
pour assurer la lecture comme
I’enregistrement.

1l suffit encore de comparer la
largeur de bande des signaux
concernés, soit 15 kHz en techni-
que audio et 4 MHz en technique
vidéo, pour s¢ rendre compte que
la densité de I'information néces-
saire sur le disque est 267 fois

plus grande dans le secoad cas

que dans le premier.

quence

Une extrapolation au domaine
vidéo des principaux parameétres
relatifs au disque sonore peut étre
effectuée simplement & partir de
expression :

, f)=f@E=xV

ou f(t) represente e signal tempo-
rel fourni par le capteur ; f(p) le
signal enregistré sur le disque et
V la vitesse linéaire de défilement
du disque sous capteur. )

Le facteur de multiplication du
signal temporel étant K, en prati- .
que .on réduit par V 3 la fois les
dimensions du signal éiémentaire
grave sur le disque, et 1€ pas de la
spirale sur laquelle ils sont ins-
crits.

Sur le disque sonore de 20 a
30 minutes .de durée, le pas de la
spirale est voisin de 100 um, sur
un disque vidéo de méme type et
de méme durée, ce pas serait donc
réduit a 100/V267, soit a peu prés
6 um, tandis que la vitesse de’
rotation serait portée a ;-

545 t/mnou9t/s

Sur la spirale disponible, la lon-
gueur correspondant & chaque
vibration élémentaire serait alors
de 0.9 um : comme il serait diffi-
cile a cette échelle microscopique
d’obtentr une représentation gra-
vée analogique de I'information,
le signal enregistré est constitué
par les passages de zéro d’une
onde modulée en fréquence
(fig. 1).

La limite supérieure de la fré*
instantanée est située
ainsi vers 8 a 10 MHz suivant le
type de codage .utilisé, ce qui
ameénc a corriger les valeurs
numériques précédentes par un
facteur voisin de V2, ce qui déter-
mine a adopter_une spirale au pas
de 4um (6/V2), une vitesse de.
rotation de 780 t/mn (545 x V2),
une dimension de I’échantillon
élémentaire voisin de 0,6 um’
0.9/ V2). .

Comme sur le disque sonore, la
gravure est donc effectuée le long
d’une spirale.

) lignes n°®
tignes n° ligne n*
\ i 2 ’ z
ot 174 —F — 1
T : v E
6525-~ i L 6 625 - b2
L7 7 AL
DISQUE SYNCHRONE 30cm-
@ Fig. 2
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"La méme séquence des lignes
du signal de télévision est ainsi
reproduite sur la spirale et dans le
méme ordre; lignes impaires
d’abord, puis lignes paires, mais
bout 4 bout au lieu dentrelacées,
comme elles le sont sur I'écran du
téléviseur,

LA SYNCHRONISATION
DU DISQUE

Il est avantageux de faire cor-
respondre a Pinscription d‘une
image une révolution compléle
de son support tournant (fig. 2).

Méme en cas dé déviation de la
téte de lecture le long d'un rayon,

. il n"apparaitra sur I’écran du télé-

viseur ‘aucun décrochage de
I'image, de la méme (ason qu'il ne
se produit au cinéma aucun déca-
drage, si un nombre entier d’ima-
ges a été retiré du film en cas
d’accident.

Un -autre avantage du disque

. synchrone consiste. a permettre

* Parrét sur I'image, de méme que

I'analyse accélérée ou ralentie du

_ mouvement, et par suite' lacees

quelconque rapide 4 chacune des
séquences du programme enre-
gistré: A raison de 251t/s soit
1 500 t/mn, un disque vidéo de ce
type comporte 30 000 spires pour
20 minutes d’enregistrement, ou
45000 spires pour 30:minutes ce
qui correspond a un pas de 2.5 yum
ou 2 um respectivement.

En contrepartie, la dimension
maximale de la carte élémentaire
passe de 0,6 um a 1 um, ce qui
simplifie un’ peu les tolérances a
respecter, tant a la lecture qu
I’enregistrement. (fig. 3).

La réalisation d’un tel disque
comme celle du lecleur‘qui en
dérive pose a I'ingénieur plusieurs
problémes délicats; mais aucun
eependant qui ne peut étre résolu
par la technique. La difficulté
principalé réside dans les
contraintes imposées au prix,
donc en fin de compte a la nature
des solutions techniques adop-
tées. -

Le principe méme du disque est
bien adapté aux méthodes de
duplication par pressage, ce qui
permet d’évaluer a 2 ou 3 francs
par copie la part du prix de vente
relative a cette opération. Mais il
y-a des prablémes qui se posent en
revanche ence qui concerne le
lecteur, par suite de 'extraordi-
naire petitesse des signaux impri-
més sur le disque, lus un par un,

dans l'ordre de leur enregistre-

ment.
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E NOUVELLES SOLUTIONS]

DANS L’APPAREIL

THOMSON-BRANDT

Dans le domaine des vidéo-dis-

~ ques - lecture opto-€lectronique

des solutions récentes ont été
ainsi présentées par les cher-
cheurs de la sociéteé Thomson-
Brandt et spéciaiement M. G.
Broussaud et ses.collaborateurs,
Erich Spitz, Claude Tinet, et
Frangois Le Carvennec.

Cette solution est analogue a
celle de Philips, mais présente
cependant des différences nota-
bles ; les signaux vidéo composi-
tes et les deux canaux a fréquence
audible sont. donc modulés en (ré-
quence, et enregistrés sur le dis-
que flexible tramsparent sous la
forme de cavités de 1,7 microme-

tre de large’et 0.3 micrometre de

profondeur :la longueur et 'espa-
cement des cavités le long de la
piste en spirale représentent le
signal, et chaque révolution de la
piste permet !'inscription des
signaux d-un balayage complet de
télévision avec les deux demi-
images (fig. 2 et 3).

Le disque n'est donc, plus réflé-

chissant, mais transparent. et on
emploie encore un laser pour

-obtenir 1a.lecture de 1'enregistre-

ment.

Lorsque ie disque flexible
tourne, en effet sous la téie dé lec-
ture, les cavités inscrites Sur sa
surface diffractent ie spot lumi-

a

\

neux du laser, qui est concentré
sur elles, et font ainsi varier sa
position sur une stirfuce photo-

. sensible placée sous le disque. Le

signal. recueilli est amplifig, et
traité pour obtenir le signal vidéo
composite.

Mais, en fait, il n'y a pas que
cette modification électro-opti-
que. Les caractéristiques_mécani-
ques de régulation du fonctionne-
ment et de guidage de lecture
sont également originales et méri-
tent d'étre indiquées : de méme,
le montage-électronique ct-le sys-

feme de codage des couleurs

offrent des particularites intéres-
sanfes.

Au point de vue mécanique, le
rayon minimum de la piste est de
65 mm, et le rayon maximum de
150 mm ; la circonférence mini-
male disponible est ainsi de
410 mm, la vitesse de rotation’
étant de 545 t/mn la vitesse
linéaire minimale est de
¥600cm/s et la longueur mini-
male d’une vibration a 4 MHz est

e -
23600
4x10°

Le signal modulé en fréquence
subit un codage binaire de sorte
que le signal gravé sur. le disque
est inscrit sous forme de micro-
cuveltes, comme nous Pavons
indigué sur la figure 1.

Le vidéo-disque de lecture
de 30cm tourne 4 1500tr/mn,
le signal enregistré est & mo-
dulation de fréquence et la

= 09x10*mm=09um

durée de lecture est de "ordre
de 20 & 30 mn, avec un pas
des sillons de 2,542 m. La
bande vidéo atteinte est de
4 MHz. ' '

1

LA STABILISATION
DU VIDEO-DISQUE

Le spot lumincux est de 'ordre
de 0.7 um. la profondeur du
champ du microscope qui concen-
tre le pinceau du laser sur les cavi-
tés de diftraction offre done une
limitation, la distance cntre
l'objectif du microscope et la par-
tic supérieure du disque doit &tre
maintenue constante avec une
précision du micrométre et au-
dela, et les amplitudes de vibra-
tions seules peuvent atteindre
1Smm.

Pour maintenir un guidage pré-
cis. fe spot lumincux doit étre
positionné avec une précision de
0.3 micrométre. d'ou Futitisation
d’un systéme particulicr de stdbi-
lisation pneumatique. La mon-
ture de la téte de lecture est pla-
cée dans une sorte'détrier qui sta-
hilise le disque aérodynamique-
ment, lorsqu'il tourne entre les
michoires du systeme.

Luangle de flexion du disque
est de ordre de 20°¢t pour main-
tenir le disque sous cette forme
des plaques de diedres sont dispo-
sées sur la monture. Le stabilisa-
teur mainticnt la surfage supé-
rieure du disque ou s¢ trouvent

Fig. 3
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les cavités dans la position néces-
saire. Pour cette raison, I'épais-
seur du disque peut varier de
50 micromeétres sans modification
de la lecture.

Le stabilisateur pneumatique
est donc constitué par une sorte
de U horizontal, entre les bras

duquel est mtrodull 1e disque en -

rotation (fig. 4). Par ‘un profil
convenable de sa section droite ce
U provoque sur les filets dair
entrainés par le disque un phéno-

mene de compression, puis de -
décomptession, dont les effets

peuvent &étre représentés par
I’apparition ‘de forces aérodyna-
miques complexes, correspon-
dant d’une maniére élémentaire &
trois composantes localisées aux
points A, B et C (fig. 5).

Il y a compression en A et B, et
dépression en C, de sorte que le
disque s'incurve d’un angle voisin
de 20° ; pour faciliter la tendance
a cette déformation de part et
d’autre du U le diédre de stabilisa-
tion est ajouté au stabilisateur
proprement dit.

Ce type de stabilisation néces-
site ’emploi du disque souple; les
meilleurs résultats ont été obte-
nus avec des disques en Mylar.ou
en PVC de 150 um d’épaisseur.

Ce dlsposmf remarquable suf-
fit 4 assurer a lui seul une stabili-
sation de la face supérieure du
disque avec une précision supé-
rieure a 2 um. Si I'effet stabilisa-
teur s'était exercé au contraire de

" fagon symétrique, l'asservisse-

ment aurait eu lieu sur la fibre
moyenne, et il aurait €té néces-
saire d'utiliser alors des disques
d’épaisseur soigneusement cali-
brée, au moins au micrometre

prés, de sorte que le prix de

revient de la matiére premiére
aurait é1é considérablement aug-

1

men le ) .

LE SYSTEME D’ASSERVIS-
SEMENT Cs

Lasservissement radidl du pin-
ceau Jumineux de lecture i la spi-
rale en rotation est assuré par
déflexion au moyen d’un miroir
vibrant situé immédiatement au-
dessus de I'objectif (fig. 6).°

L'originalit¢ de la solution
Thomson réside . dans Iubsenue
de tout capteur spécifique. Le
signal d’erreur est produit en

effet, comme le signal HF, par la

seule distribution de [énergie
lumineuse diffractée par les

“microcuveltes, du signal enregis-

tré. -
L’analyse de 1a figure de dif-
fraction est effectuée sur la
lumiere transmise, tant pour évi-
ter une métallisation du 'disque
aprés pressage, que pour suppri-
mer les organes 0pllques de
decoupldge nécessaires a la sépa-
ration des faisceaux incidents et
réfléchis ; mais la méthode est uti-
lisable aussi-en réflexion.

Sur la figure 7, Pl indique l€
plarr du diaphragme de sortie de

I'objectif, P2 la surface gravée du
disque et P3 le plan de détection.
A, B, C, et D sont quatre élé-
ments électriquement distincts
d’une cellule photosensible, dis-
posés symetriquement par rap-
port aux axes OP et ON, ils sont
réunis par paires gux amplifica-
teurs différentiels Ap et As.

En I'absence de gravure dans la

zone éclairée, le cone des rayons .

transmis est-situé dans le prolon-
gement exact du cone des rayons
incidents. Les énergies regues par:
les cellules A et B sont égales, de

méme que les énergies regues par-
les. cellules'C et D. Les signaux

délivrés.par As et Ap sont donc
nuls tous les deux (fig. 7).

Il nen est pas de méme
lorsqu'une microcuvette pénétre
dans la zone focale .de I'objectif
“(fig. 8). car la diffraction provo-
quée par le flanc de cette dépres-
sion entraine un deplduemem de
l'axe du cone des rayons trans-
mis. en ‘méme temps qu'unc
detormation plus ou moins aceen-
tuée de sa section droite.

_ Si'T'objectil est positionné cor-
rectement, ¢est-a-dire si. comme
it est. representé sur la tigure, son
axe coupe effectivement 1a trajec-
toire suivie par ta microcuvette en
mouvement, la figure de diffrac-
tion sur P3 .se déplace vers C,
mais en restant toujours symetri-
que par rapport a ON.

Un déséquilibre apparait donc
aux bornes de Famplificateur dif-
férentief - As, muais non. de son

homologue Ap. Le méme phéno-
méne, mais inversé, s¢ produit
lorsque fa microcuvetie quitte la
zone focple éclairée (fig. 9).

‘Ainst les signaux alternative-
ment positils et négatils produits
par As traduisent par lewr succes-
sion la modulation de. fréquence
correspondant a I'information
enregistrée.

Si 'axe optique n'est pas cor-
rectement positionng, ¢'est-a-dire
STl existe un écart Dp entre e
point focal et la trajectoire suivie
par- les microcuvettes (fig. 10), la
figure de dillraction cesse déiré
symétriqgue par rapport 4 ON.
Une différence. d'éclairement.
apparait sur les celiules A ¢t B,
donc un signal aux bornes de
lamplificateur différenticl: Ap. -

Ce signal d'erreur st utilisé
pour controler Tasservissement
radial du faisceau de lecture sur le
disque en rotation.

Lanalyse des phénomenes de
diffraction a Porigine des signaux
fournis par ics cellules photoéice-
triques précédentes constitue un
probieme difficile. tant du poing:

| dc vue théorique. que du point de
“vue expérimental. Une interpre-

tation simple des etfets observes
peut néanmoins ¢tre donnée A
partir de la seule optigue géomé-

trigque, en assimilant la diffraction

de la tache focalke a la réfraction
pure ¢t simple de Maxe du cone

“des rayons incidents par le flance,

des microcuvélles. Au point de
vue expérimental, des résultats
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intéressants ont¢té déduits d’une
simuldtion de ces mémess phéno-

menes a Ja fréquence de 35 GHr,

cést-a-dire 8.5 mm de longueur_
d'onde.

Le (.Oddge des signaux  est
nécessaire ; plusieurs ‘systemes
sont possibles. Pour des raisons
qui -tiennent a, I'exploitation
rationnietle de la bande passante
disponible, soit 8 4 9 MHz, on uti-
lise pour chaque signal- fonda-
mental
luminance,
chrominance,
sons a deux canaux,
une porteuse propre modulce en
“fréquence. ’

On a conservé sur la chromi- .
nance les principes de transmis- ¢
sion 4 la base du procédé-

SECAM, pour mettre a profit
Imscnslblhlc relative de ce pro-
¢€dé aux crreurs de phase prove:

ngnt de 'excentrement du disque

ou dirrégularités powblcx du

u)uplc d’éntraihement.:

Ls ligure 11 preseme le
schéma. synoptique des’ traite-
ments successils effectués sur ley
signaux de base, en vue darriver
jusquiay- signal global -qui trans-
met la l()l‘llllu de lmtormau()n
Lnl‘\.glsll‘u. '

LE SYSTEME DE CODAGE

t

“Les sigriux rouge, vert et bleun
sont combmcs dans unc matrice
linéaire d¢ | m‘\mc,re a produire les

‘composantes :

Y +- synchro
‘B—Y
etR =Y.
Ces u)mposanu,s SOnt enstite

filtrées pour limiter-leurs spectres:

respectifs a des valeurs cornpati
bles avee la capacité de ILUF c‘mal
sur le vidéo-disque.

-Le- slgndl son Not echanu!-
lonne a la fréquence de balayage

de « lignes » est {iltré d"abord de .
fagon a fimiter les composantes -
élevées de son spectre a 7.5 kHz.

- Le signal Y synchro est appli-
qué a un modulateur de fré-
quence, dont la déviation est com-
prise-entre 6,3 ¢t 7.8 MHz.
- Les signaux R-Y et B-Y sont
prelevés alternativement de ligne
a ligne, ‘at'le son N° 1, échantil-
lonné comme plus haut est injecté
dans Pintervalle de ces alternan-
ces, ¢est-a-dirc dans intervalie
de suppression Ilgne La séquence
de ces signaux est dpphquee

ensuite a un modulateur de (ré-

querice, qui fournit une sous-por-
tedse & 3MHz de fréquence
moyenne.

Le signal son N 2 est appliqué

- enfin 4 une sous-porieuse
" 1.9°MHz, elle: aussi modulée -en.

fréquence: ce deuxiéme canal
son est'd large bande, et suscepti-

ble de transmettre a lui seul un
programme stéréo.

Ces trois ondes. modulées en

fréquence sont additionnées alors
dans les proportions suivantes :
1 pour la porteuse-principate (Y +
synchro), 0,2 pour-la sous-por-
teuse a 3 MHz (chroma son N° 1),
0.1 pour la .sous-porteuse a
1.9 MHz (son N° 2)...

Ce signal composite global est
enregistré sur le disque et sa lec-

“ture est effectuée comme mdlque
précédemment,

La fréquence de la sous-por-
'leuse chroma est placée i 'extré-
mité supérieure du spectre signifi-
tatif de ta bande de base. C'est la
une caractéristique spécifique de
ce codage. Son intérét consiste a
_permettre -d’éviter beaucoup.

'd’imermodulalions parasites
apparaissant .dans.- I'image’
forsqu’une sous-porteuse .
d’amplitude non négligeable est
affectée de distorsion non linéaire
au cours de sa transmission.

LES EFFETS SPECIAUX

Plusieurs. «effets » peuvent.
étre obtenus au moment de Ja lec-
ture du disque. si 'on combine |}
une portion.de piste i sa voisine
‘avec une période multiple entier
de la durée d'une trame, avec un
« saut » du capteur.

La lecture ‘optique effecluee)
S4Nns aucun contact matériel avec
le disque permet ung répétition de
ces sauts sans usure du dlsque,ou
du lecteur.

On peut réaliser notamment .
des arréts sur I'image,
une progression p€riodique
d'image a image,
des effets de ralenti vu daccéléré,
en avant comme en arriére, per--
mettant ainsi de’ retrouver sur le
disque I’effet de « page flipping »
précieux dans la manipulation
d’un livre.

Pour obtenir de tels effets, if
faut cependant tenir compte de 1a
nature séquentiefle du codage
couleur utilisé, et dont un exem-
ple est reproduit sur la figure 11.

Les lignes alternativement rou-
ges (R-Y) et bleues (B-Y) corres-
pondant au codage type Secam du
disque peuvent représenter
'alternance de phase de la sous-.
porteuse chroma d’un disque en
standard PAL. Sur ce schéma, le’
saut du spot de leclure au
moment du retour en arriére a la
spire précédente détruit, en effet,
achaque tour la suite alternée des

-informations de couleur délivrées

par la téte de lecture.

Le signal obtenu de cette fagon
ne peut plus étre décodé-convena-
blement par le téléviseur : il serait
possible de rétablir une séquence
correcte par un dispesitif pure-

Fig. 8
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Fig. 10

d’asservissement
{tracking radial }

Signat HF

Synﬁhro
: v [0 l Modulateur Niveau 1
Rou : Fu
&L sync D’ j ‘
vert | 3[R D_w’ il _—E 2 | 2
; £ ! 5 1 [Modutateur |Niveou 02 g | Bl
3 — \=— FMSL [0k | 2 [T Ec-r-e‘-e " s
- B-Y [05MAz | : E T enregistreur
| Bley " Jhantilionjneu ? ' )
" Canal son a1 7kHz JF-PdH‘:F’

Canal son n*2

*Monb ou Steréo HiFi

Fig. 11

Page 264.. NO 1496.



ment ¢lectronique, qui devrait
alo:s 8tre incorpore au lecteur.
En lecture normale, I'image est
toujours analysée a 625 lignes
dans ['utilisation d'effets spé-
ciaux, elle ne lest plus,
contraire, qu'a 624 lignes, mais

l'expérience montré que l'effet -

est’ imperceptible pour I'observa-
teur non prévenu.

L’UTILISATION.
DES VIDEO-DISQUES

On imagine mal que trois syste-
mes puissent coexister, et unique-
ment en ce qui concerne les
vidéo-disques. européens ; les.
américains ne sont pas en reste, et

ils étudient au moins trois modg-
les différents. -

Mais, il ne suffit pas de faire un
disque, il faut avoir des program-
mes. et les idées sont assez vagues
sur ce point. L'opéra. le grand
spectacle, n’offrent qu'un
domaine limité ;. I'enseignement
et la- formation professionnelle
constituent un autre marché,
néanmoins, les séries y seront
courtes, et la bande magnétique
que chacun peut enregistrer
parait mieux placée que le disque
‘dans ce domaine.

Reste I'information avec, par
exemple, un disque encarté dans
un hebdomadaire et contenant
quelques grands reportages sur
des sujets d'actyalité; mais,, si
['amateur est prét a payer cher
«La flite enchantée » ou le
« Crépuscule des Dieux-», le dis-
que d’actualité doit évidemment
étre bon marché.

au’

'DES IDEES NOUVELLES

En dehors des systémes com-

‘plexes de Philips et de Thomson.

il faudrait rappeler I'Optidise. que
s’attache a construire’ avec des
moyens limités, un jeune inven-
téur M. Guy Nathan. Par rapport
a-ses devanciers, il apporte sur-
tout deux idées nouvelles. L'une
consiste a utiliser comme support
le film photographique. Au lieu
de coder l'information dans une
succession de petits creux, I'Opti-
dise enregistre directement la
luminance etles deux chrominan-
ces dans un noircissement plus-ou
moins prononc¢é du film.

Il n’est pas possible de faire la
méme , chose pour le son; la
variété des ‘nuances de gris que
I'an peut distinguer est trop faible
peur reproduire toutes les nuan-
ces spnores. On y remédie en fai-
sant varier, a 1a fois, la noirceur et
l4d Jargeur des’pistes sonores.

A partir-d’une émulsion meére,

le tirage par contact permet des -

cadences “de reproduction trés
¢levées, au moins dix fois supé-
rieures a celles du dﬁun moulé

. ou presse.

L autre idée originale consiste a
ne pas egregistrer les ‘informa-
tions a la 'suite ~les unes des

- autres, mais & les ranger sur des

lignes paralléles. Les sigiraux de
luminance et de chrominances
correspondant & une ligne de

© Pimage télévisée sont aussi situés

les uns a cOté des autres sur un

méme rayon. L'ensemble lormc‘

ainsi une piste large et la vitesse
de rotation ést tres réduite.

Elle varie de deux a six tours.
par minute . elle est plus grande
au voisinage du centre ou les spi-
res sont plus courtes, pour main-
tenir constante la densité d'infor-
mation. En dehors de tinforma-
tion proprement dite, on enregis-
tre toujours des signaux.de ser-
vice, qui assurent le guidage de la
téte de lecture et-la régulation-de
la vitesse du plateau.

La trés basse vitesse de rota-
tion ne permet pas l'arrét: sur
Pimage, mais offre de nombreux
avantages. En particulier, 1a téte
de lecture peut reposer directe-
ment sur le dl:sque I'usure étant
insignifiante ; il n'y a donc pas de

“probléme.de mise au point.

Le disque est éclairé par unc
lampe banale, des fibres optiques
conigues recueillent {a lumiére
transmise, et la transmettent a un
ensemble de photodiodes.

i y a encore dautres innova-
tions intéressantes - dans 1'Opti-
dise ; ses promoteurs ont des
-idées -utiles sur son utilisation.

Il subsite une -difficulte

- majeure : I'Optidise n'est pas réu-

lisé. Des études ont montré qu’il
était réalisable, mais la construc-
tion d’un prototype complet,
comprenant a la fois un lecteur.
de disques et un systéme d’enre-
gistrement dépasse pour l'instant
les moyens de la Sepo. la petite
société qui 'a congu!

R.S.

. truire de$ montages électroniques, par exemple
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mise au pOint' sur les
— TRANSISTORS

' L'EFFET DE CHAMP
et ses applications

A technique moderne,

grice aux spectaculaires
réussites des technolo-

gies, laisse par omission supposer
qu’elle a découvert, récemment,
tout ce dont elle exploite les pro-
‘priétés. Lorsqu’on feuillette des
~ catalogues, lillusion nait de la

derniére nouveauté, du « nec

_ plus ultra» de [linvention...
" Pourtant, sans sombrer dans le
pessimisme d’ « il n’y a rien de
nouveau sous le soleil »,. il faut
bien reconnaitre que les utilités
~ d’aujourd’hui ne sont que les
conclusions de travaux scientifi-
ques bien antérieurs... ce qui jus-
tifie, 4 nos yeux, I'entretien (oné-
reux) de fa recherche (désintéres-
sée), dite avancée, ou de pointe,
poursuivie par des hommes pas-
sionnés (dont les salaires ne sont
pas la principale cause de réjouis-
sance !).

~ Ceretour au passé(qui, a I"affir-
mation : « Il y-a plus de savants
existant depuis ces dix dernicres
années, qu'il y en eut depuis la
préhistoire », rétorque par une
boutade : « Oui, mais heureuse-
ment que les premiers ont été la

puisque nous leur devont tout »),”

ce'retour au passé, donc; se justi-
fie pour notre propos, car
" I’ < effet de champ » qui procure
de beaux jours des fabricants de
transistors est « une vieille inven-
. tion» de la premiére moitié¢ du
XX¢siecle, due génie de Lilien-
feld (1928), qui mit, ainsi, en évi-

" dence, I’action de Vélectricite

sur... électricité (1)."
- Nous allens, donc, ¢ctudier .ce
phénomeéne, aussi nous faudra-t-il

dabord le présenter, puis déter-

_miner la maniére employée pour
le réaliser 4 moindre colit et enfin
produire le panorama de. ses
. applications pratiques.
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1. DEFINITION DE
L’EFFET DE CHAMP .

1. Theorie elementaire.
Fidéle au principe pédagogique
auquel nous nous sommes
conformés.dans cette série d’arti-
cles, nous ne progresserons, ici,

- encore, que pas a pas.

Dans I'appellation «effet de

champ », deux termes sont a

connaitre : « effet » et
« champ », avant de bien com-
prendre ce qu’ils signifient
lorsqu’on les accole.

En physiqué, on nomme

«effet », la consequence d’une

action spécifique (dite cause ou
raison). L'effet est mesuré a

laide d’équipements plus ou

moins perfectionnés (ne pas écrire
« sophistiqués », ce mot ayant en
Frangais le sens de « précieux »,
de « snob »...). Il est, i 1a fois, une
réponse particuliére a une stimn-
lation donneée, tout autant qu'une
excitation modulant, a son tour,
tel autre phénomeéne, au rythme
de ses propres variations.

Lorsque, dans une portion de -

I’espace, régnent des forces élec-
triques, opérant toutes sortes

d'influences sur des charges fixes'

et mobiles, qui y sont insérées, ou
y circulent libreent, il se créé un
champ (2); rapport entre une ten-
sion et une distance, ce qui
s'exprime (unités pratiques). en
[V/cm]. Si une particule, de
charge q, se trouve sous la déperi-

. dance d’un champ électrique E, la

force F (qui s'applique sur elle) est

- égalealq.E),en unités C.G.S.(e.9).
- Si le corpuscule est immobile a
I'origine, le’ chemin ‘| qu’il par--

court dans le vide pendant le
temps t, apres animation, s'établit

Fig. 1.1 - Trajectoire d'une particule électrique modifiée
par un champ électrique E gui est perpendiculaire au tra-

~ jet initial.

Conloct injecteur '
Electrode
d’application

du champ

(source ou émetteur)

g’

Contact capteur
(drain ou plaque)

Mince couche de sulfure
de cuivre (propri_&éé
semi _ conducirices
notables )

Canal , voie, goulet
(ou circulent les

charges libres )

1
—»

\_Grande plaque

* électrostatique &
effet capacitif )
(pseudo _ conden_"’
sateur )

g
i

O

AU =f (AE)

Fig. 1.2 - Disposition des électrodes sur une lamelle de
sulfure de cuivre pour mettre en évidence l'effet de
champ (a); principe de la découverte de ¢e. pr us
par Lilienfeld (b). s ' . .




4 partir de la_':fprlmule : o

=L ¢
] > - t
= —EE 2= —l- E R
2 m. 2 m

avec m,, masse réelle du corpus-
cule, animé d’une vitesse v. Si la
particule posséde une-vitesse ini-
tiale v,, de directiort perpendicu-
laire (dans les ouvrages savants,
on écrit pour montrer que I’'on a
des lettres « orthogonale »...
mais cela ne change rien a
Paffaire ) le mouvement résul-

tant (conjonction des deux

actions, de E et de v,) es: d’ aHure
parabolique (Fig. 1-1).

Le rapport g/m, de la charge

électrique élémentaire q (égale a
1,6 x 10~ coulomb ICb).a la

" masse du corpusCule m, consi-

déré (pour un électron, pour un
position, pour un négaton, pour

un irou, m, = 9.1 x 10~ kilo-
gramme, [kgD vaut 1,76 x 10"
[Cb/kg]. :

L’ « effet de champ » se tra- -

duiit par la _modul\,atmn qu’impose
un champ électrique perpendi-
culaire 2 un faisceau d’¢élec-
trons, (ou de trous) -émanant

d’ une -« source »-et capte par un |

«drain », passant dans un canal
(ou veie de transferft) sur lequel E
4git. Si E est périodiqug, (afterna-
tif, ou puisé) le pinceau électroni-
que, émergeant au drain, repro-

duit fidélement ses variations -y

compris les fluctuations perturba-
trices, suttout si elles’ découlent
de la préscnce du champ E).
La figure 1-2 reprend le dispo-
sitif qui permit a Lilienfeld la
découverte de ce phénoméne.
‘Le champ électronique, en
‘agissant sur les porteurs, qui
constituent le courant I, a fait
varier la résistance du substrat
semi-conducteur. On dira qu’il
)ouc sur Id moblllteu des charges

3

libres et que la. conductivite o
(inverse de la résistivité 5 wdu
matériau) s'en Tessent. 2
Dans tout semi-conducteur N,
(voir fig. (1-3) on trouve en allant
de extéricur vers lintérieur,
trois régions. qm du point de vue
Slectrique;, sont fres différentes :
— La surface (1) (u, plus préci-
sement, la. pellicule surfagique,
de faible épaisseur) est fortement
négative, parce que chargée par
des. électrons fixes aux atomes

. superficiels (trés aclits a la suite

des traitements technologiques
suivisy* ; ces électrons ont émigré
hors de la zone sous-surfaclque
dite - .

.

/////

matériay.

Elargissement de la
couche (2) par conjonclion

@ '.0.0.7.'0 ¢ e o o 0 s 0
®@-® © ® © ©- -0 6
@ ® ©® ® © © @ @

7

de charge néga'ive
-g) fixés en
" surface (o)

/ Donneurs ionises

Fig. 1.3 - Coupe dans un semi-conducteur de type N
{donneurs ionisés D) au voisinage de la surface du

entre E; etEe

Conshitution
normale du
malériau

Rétraction de la
couche (2) par opposition
entre E; et E¢

d+dd
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source (ou cathode)

—O
Fig. 1.5~

Influence d‘une électrode extérieure g sur une
jonction diode PN (unipolaite) par variation de champ
électrique {a); disposition de la porte excitative sous
forme d’une « cage d'écureuil » (b).

drain (ou plaque) -

O

Ele_crrodes

Métal

Re’h-e’cissemenl.

du canal

Fig. 1.4 — Action du sens du champ électrique dii a une
tension extarieure appliquée au volume du matériau ;
bien observer qu'a I'état normal (semi-conducteur
extrinséque) il existe un champ électrique interne a ceux
des forces de valence et coulombiennes qui existent
dans le substrat {a) ; élargissement de la zone neutre (2)

le champ interne E; (b) : mccowmssen\omdehregmn(z)
lorsque Eg et E; se contrarient.(c): il. s'ensuit quiun
champ basculant du coté positif au coté négatif module
ia laygeur de (2) d’oui des variations de résistance.

.quand le champ surajouté Ey possidde le méme sens que .

- des électrons injectés en S, source et récupérés au drain

_--ker » ou de scintillation basse-fréquence).

Fig. 1.6 - Reéalisation d'un transistor (T) a effet (E) de
champ (C}{ou FET : field effact transistor) avec diélectri-
que {dioxyde de silicium SiO3) intercalé entre la porte (ou
grille) et le substrat semi-conducteur N: observer la
réduction de la zone N sous I'électrode de commande g
{rétrécissement du « canal » ou voie de passage ‘abligée

D): il s'ensuit une meilleure répartition des charges
mobiles, avec diminution du bruit en 1/f (dit de « flic-
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— Région de. charge d’espace
positive ), qui doit cet état aux
ions donneurs' (D*) abandonnés
par des porteurs, piégés dans la
couche superficielle précédente ;

— Région neuntre (3) ; nous reve-.
nons fa au matériau semi-conduc-
teur classique (ici de type N), doté
de donneurs exeités mais accom-
pagnés d’autant de négatons
libres 4 I'entour (nuage électroni-
que de Drude), avec quelques
trous mobiles (en petite quantité,
d'ou leur nom de « porteurs
minoritaires »). ’

Pratiquement, il y a passage

progressif de la région de charge
d’espace (2) 4 la région neutre (3).
La fagcon dont cette transition
(douce, ou abrupte) est opéiée, en
fabrication, correspond a ce qu’il
est convenu de nommer un profil
technologique (qui dépend des
procédés retenus : diffusion des
produits, -épitaxie, ou croissance
orientée par apport continu de
corps réactifs, etc.) (4). Nous nous
sommes intéressés dans les lignes
ci~-dessus a un semi-conducteur
extrinséque (puisque dopé avec
des donneurs positifs)-du type N
(2 comportement négatil, les por-
teurs majoritaires étant des néga-
tons, ou ¢lectrons négatifs). Dans
le cas d'un substrat de type O, il
faut changerles signes des char-
‘gEs, par rapport a ceux représen-
tés sur la figure 1-3. (5) et intro-
duire des accepteurs A~ aux
lieux et places des donneurs D™
Seule la région neutre. (3) est
conductrice.. Comme la surface
(1) (charges immobiles) et la
région positive (2) se trouvent
dépourvues de porteurs libres,
elles sont « iselantes » (proprié-
tés diékctriques). -Les porteurs,
qui proviennent de la région neu-
tre (3), et qui tgntent de pénétrer
dans la zone de charge spatiale (2)
sont violemment refoulés par ie
champ électrique-interne E,, di a
I'existence de la double couche
électrique des donneurs et des
¢lectrons superficiels. La surface
(1) ét Ia région positive (2) consti-
JAuent. par conséquent, une cou-
che de barrage, ou colline de
potentiel, a I'intéricur de laquelle
il y a disparition, ou appauvrisse-
ment de charges mobiles (on dit
qu'il y a « déplétion »... toutefois,
ne perdons jamais de vue que des
Clectrons demeurent en faible
proportion ddans (2) par suite
. d’effets physiques, parasites, de

* Ceci explique la nécessité des procé-
des de « passivation » c’est-a-dire-de
« désactivisation maximale » des sur-
faces.
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« dégradation », de
etc.) (6).

Le chamn électronigue interne
E, est perpendicuiaire (les
« matheux » disent « normal »)a
la surface du semi-conducteur. Si
on lui superpose un champ d’ori-
gine externe E,, I’épaisseur de la

couche de barrage d varie en.

fonction du sens d’application de
E.:

— d augmente (largissement) si
E. est de méme orientation que E;

- (fig. 14a);

— "d diminue (constriction) si E,
s'oppose a E; (fig. 1-4b).

Ainsi, la largeur de la région
conductrice (zone neutre 3) varie
comme (2), avec le champ appli-
que, d’ou la modulation de la
conductance du semi-conduc-
teur, parcouru par une intensité

- paralléle & la tranche superficielle.

Un champ extérieur E., continu,
variable, périodique, impulsion-
nel, aléatoire, etc. refléte ses pro-
pres déformations sur le courant
I, donc, le triture, au rythme de
ses variations, qui peuvent, dés

| lors, se trouver amplifiées, ou
“amoindries, suivant I'importance

de la contribution des corpuscules
participant a [’établissement de
I'intensité L.

Le champ appliqué E, sert, en
premier ressort, a charger les
« états de surface », ¢’est-a-dire a

activer les donneurs D* pour les .

contraindre a placer leurs élec-
trons dans la couche (1) qui en est

« tunnel », -

avide (cas"d’yn substrat de type
N). Il s’ensuit qu’une fraction,
seulement, de la charge induite
entraine la variation de conduc-
tance (6 o).

L équation générale du fonc-
tionnement, sans entrer dans le
détail mathématique des fonc-
tions fi et f, (voir ti-dessous)
s'exprime, en tenant compte des
paramétres définis dans les lignes
précédentes ;-

a-&a—f,g] éd)

' &d, do, représentent de petites
variations finies (mesurables) de
I’épaisseur d de la région (2) et de
la conductivité o du matériau. On
pourrait parler d'un effet de
modulation de section (section
offerte au passage du courant I,
évidemment).

1.2 - REALISATIONS

Les Américains Shockley,
Dacey, Ross, Stuetzer, les Fran-

- ¢ais Grosvalet, Martin, Teszner
présentérent, a la suite de divers
c_alcuis théoriques, des réalisa-
- tions dont les noms sont bien
connus des initiés. En premier
lieu, la littérature traita du « fiel-
distor » (field : champ en anglais)
selon .un montage reproduit
figure 1.5 a et b. La base B des
transistors tripolaires classiques y

aété supprimée. Une électrode de

commande g, a effet capacitif, lui -

‘a €té substituée (fig. 1.5a). On

I'appelle grille (g, ou gate : porte
dans la langue de Shakespeare)

(7. Primitivement, cette grille
avait été montée en « cage d’écu-
reuil », entourant le barreau

semi-conducteur en son milieu
(fig. 1.5b). On devine le c6té prati-
que de la chose... et sa fragilité. Le
« statistor » (fig. 1.6) glissa sous la
mince lamelle métallique g, une
pellicule de silice Si O, (oxyde
de silicium), fabricant de la sorte
un « condensateur MOS » (métal
- oxyde - semi-conducteur) qui
est, incontestablement, & ’ori-
gine des technologies actuelles
des « MOS-FET » (métal - oxyde

- semi-conducteur/field effect
.transistor) mais aussi des structu-

res « MIS » (métal - insulator -
semi-conducteur), qui sont d’une -
grande utilit€ pour des emplois
aussi variés qu’étendus (et qui ne
cessent de s’accroitre) bien qu’en
micro-ondes le produit gain x
bande passante de ces dispositifs
reste inférieur a celui des transis-
tors bipolaires. Le tecnétron,

. configuration cylindrique (fig.

1.7a) recommandée par Teszner,
est un barreau semi-conducteur
a section circulaire qui tire le
maximum de I'effet de champ par
rapport a la disposition laminaire
(fig. 1.7b). Quant a I’alcatron (fig.
1.7¢) il fut étudié par le regretté
professeur Grosvalet et son
équipe de brillants chercheurs

indium

'© 6000 6! ®
I:I

$

£ Source ou cathode de K

kovar soudé & {“étain )

Grille de champ G (sous le
substrat), en anneou
(indium oflig)

Semi._conducteur
germaonium Ge
Anode A (étain)

Grille g en creux
alectrolitique

Elecn_'odes

Plaque mélallique -
pour ‘effet de champ”

Couche d'oxyde
isolont .
Contact_metallique
Semi_ conducreur

(zone dopée P):
porteurs mobiles,

trous +
+ +

Semi _ conducteur

négatons — l;'::l
Nj
Fig. 1.8 - Coupe d'un montage modeme, dit M.O.S.
{« métal - oxyde - semi-conductor »} FET {« field effect

transitor ») ; noter la présence d'un substrat P envahis-
sant la zone sous couverture de silice.

Fig. 1.7 - Structure cylindrique (de Teszner) ou tecné-
tron (a}; structure lamellaire (b} ; structure circulaire ou
alcatron (c); différentes technologies de réalisation de
« trangistors a effet de champ » {T.E.C).

{zone ‘dopee N):
porteurs mobiles,
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Fig. 1.9 - Conception d'un gridistor et dimensions de
son boitier (a); tracés des courbes de réponses du gridis-
tor au moyen des paramétres S (de « scattering » : dif-
fusion) : définition de 811, 812, 821 6t sp2 (b} {c), a propos
‘d'un gridistor Thomson-CSF DMH-TH454.

N '

(Tribes, Motsch) du Centre de
Recherches physico-chimiques
de la CS.F.

Les « MOS-FET's » (que les
Frangais devraient traduire par
« T.E.C.-S.0.M. »: « Transistors

--a effet de champ dans un semi-

conducteur passivé par un oxyde

sous métal » comme celui dessiné

figure 1.8, ont permis de mieux
connaitre les surfaces -passivées
par des couches non-conductrices
épaisses. Le potentiel de surface

est rendu variable dans la région.

d’inversion (région (1) surchargée

en particules négatives formant

alors une. « surpopulation »
locale, selon la langue des statisti-
ciens, ¢'est-a-dire que les porteurs
y sont en surnembre) au moyen
d’une tension externe V.. La

. conductivité, alors imputable aux

porteurs minoritaires en exces
(dans la zone de déplétion - 2) est
mesurée comme une foriction F,
du champ E, conséquence de V..

Comme il existe des centres
chargés dans la couche isolante

(insulator) d’oxyde (diélectrique),
' la tension appliquée, nécessaire,

pour procurer une conductance
donnée, différe des valeurs théo-
riques f(calculs de Shockley,
Dacey, Ross, avec corrections de
Grosvatet, Tribes, Lemée). En se
servant d’une‘injection spectrale
(un signal damplitudes variées
avec un grand étalement de fré-
quences, du continu aux H.F.,
voire aux VHF) comme parame-
tre additionnel, des taux de
relaxation pour différents proces-
sus-de charge, peuvent-étre déter-
minés et on précise ainsi la notion
de durée de vie (des centres fixes
et des porteurs).

Le gridistor (8)(Teszner-G-Ric-
quel), comme celui de la figure
1.9(a,b,c) combine les avantages
de P’effet de champ et de I'injec-
tion de porteurs minoritaires
(sous polarisation inverse). Le
principe maintenu est celui du
« fieldtron (9) a striction (resser-
rement) centripéte (vers I'axe

‘médium) mais les structures rete-

nues sont toujours a multicanaux

soit, disposés en « brosse » (fig. .

1.10a) soit, distribués en « pei-
gne » (fig. 1.10b). Des masques a
réseaux carré ou circulaire sont

employés dans le premier cas.’

Des masques a créneaux «a la
grecque » servent gux €vapora-
tions et a la diffusion des contacts
dans le second systéme (fig. F.11).

~Certains montages récents uti-
fisent une couche protectrice de
nitrure de silicium (Si; Ng) qui
empéche diverses oxydations
thermiques  du silicium, grice a
son inertie envers Loxygéne

(1000 [A] de nitrure suffisent
pour garantir 10 héures de chauf:.
fage des pieces a | 150°). La.
méthode de Morandi (physicien
italien) est expliquée par les figu-
res 1.12a et suivantes.

Maintes autres technologies
peuvent prétendre au succes.
en est deux qui sont particuliére-
ment répandues, a savoir, la
méthode S.O.S. et la méthode
L.O.C.OS., toutes deux ratta-
chées a la structure ‘M.O.S.-
F.E.T.

La premiéré introduit un subs-

_trat particuliérement isolant, le

saphir (S.0.S. signifie « Silicon On,.
Sapphire » : silicium sur saphir)
pour pallier les inconvénients du

semi-conducteur substrat (pour

plus de développements se repor-

ter au cours sur-les circuits inté-

grés de 'LT.P); on trouve, dans
cette lamille (dont nous parlerons

encore dans la suite de cet article)-
des C-MOS/SOS, ou I'on voit

figurer des T.E.C. complémentai-

res, les uns a canaux N, les autres.
acanaux P, travaillant a 2 nanose-
condes [ns] ou 10~? [s], & une puis--
sance de 30 a 50 [ImWl.dans les

réalisations en cours d'étude..

La seconde retient toujours
cette notion de complérentarité.
mais I'isolement entre les diffé-
rents circuits intégrés reléve du
procédé LOCOS (R.T.C) qui
décrit une oxydation tres locali-
sée mais profonde dans les mail-
les du semi-conducteur support,
avec traitement de nitrure selon

e principe qui vient d’étre remé-

moré€. Nous y reviendrons plus
tard.

1.3 - RESUME DU
PARAGRAPHE 1

"Les transistors a effet de
champ (T.E.C., voir J.-P. (Emi-
chén, en bibliographie) appartien-
nent a la famille des dispositifs a
une seule jonction, ou rﬁonopo-.
laire, sans étre pour autant des

* Unijonctions, (U.J.T. en anglais).

Ces composants sont des... diodes
a deux contacts de base (générale-
ment nommés B, et B,) purement.
ohmiques (sans effet capacitif ni
inductif) avec injection de por-
teurs mobiles (négatons ou trous)
par un émetteur E. La conduc-
tance n'y est pas modulée comme
dans les T.E.C., en revanche, ils
offrent une caractéristigue de
transfert 1 = (V) a resistance
dynamigque négative (qui se mani-
feste par un surcroit d’énergie,
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Fig.'1.12" C

N

Fig. 1.10 — Section transversale d'une « structure en
brossé » l« brush ») intégrée par la méthode de la double
diffusion (& - a); section tranaversale d'une « structure
an brossa» obteriue par dépasition épitaxiale (8 - al,
c’est-a-dire par apport, en surface, de matériau complé-
mentaire’ {transport gazeux) deux types de masques
pour oxydation destlnés a la confection d’'une « struc-
ture en brosse », avec des mallles carrées (y - al et des
mailles circulaires (& - a}; les dlmensrons des échelles
sont fixées en micrométres. l,um}ou microns ; structure
d'un gridistor obtenu par la technologie dite du « pei-
gne » l« comb ») avec intégration dense de composants
actifs (2 - b); masques, actuellement. employés pour
assurer ce type de fabrication, pour la diffusion de la
grille du T.E.C. (8 - b} et pour la diffusion des contacts de
source et de drain (y - b); les ingrédients apportés se
déposent 'ét&p'énétrem sur foutes les zones non proté-
gées par 1es masques

Fig. 1.11 - Methode de construction d'un T.E.C., selon
J.-P. Emichen (voir biblio.). )

- La premiére étapdtie réalisation d'un T.E.C. est la dif-
fusion profonde, dans la zone épitaxiale N (en blanc) qui
surmonte un substrat de type P {en grisé), d'un « caisson
dlisolement », sorte de cadre de type P + {en gris foncé)
qui traverse entiézement la zone N et rejoint le substrat
P. En(a}la vue de dassus de la plaquette_; en (b) la coupe.
suivant x-y. : Cg

- Laseconde étape de réalisation d'un T.E. C consme a :

(D Dépot de SiOp et recouvrement

Région de lolpor!e

Second masquage et diffusion ‘de
dopeurs P+ pour source e drain

®

diffuser une zone P, moins protorkde, qui rejoint le cais-

. son d'isolement, mais ne traverse pas ia zone N, laissant

subsister le canal.

En {c). vue de dessus ; en (d), vue latérale en coupe.
- La derniére diffusion a reéaliser pour obtenir le T.E.C.
est celle de deux zones N + len-noir), qui permettront
d'établir les contacts de drain et de source (e).

Aspect final du produit : '
- Vue en coupe {f) et de dessus {g) de la structure d'un
T.E.C. a jonction. Les zones foncées sont deux zones dif-
fusées N + servant a réaliser les contacts sur les extré-
mités du « canal» (zone N, claire, comprise entre le
substrat de type P et la barre diffusée supérieure, de
type P). Ces deux contacts s'appellent la « source » et le
« drain » {leur role est symétrique) et la barre de type P,
reliée. au substrat P, s'appelle la « grille » du TEC. La

‘cote 1 représente la longueur du canal.

Il convient cepéndant de noter une remarque (h):
- Pour accroitre la largeur du canal sans augmenter
abusivement les dimensions de la plaquette de sificium
sur laquelle est réalisé le T.E.C. un bon moyen consiste
a réaliser une zone de grille en forme de grecque, ser-
pentant entre'les zones N + de source et de drain (en
hachures plus légéres), qui ont la forme de peignes
« interdigités » {dont las « doigts » entrent les uns dans
les autres).

Nous retrouvons ici la préoccupation soulevée per le
masquage (cf fig. 10-a et b}, .

P 1 .

Source
\'\surdopée P+
Obtenu

par diffusion

- Zones non protégées contre des agents polluants du dié-

‘d'accepteurs), schéma (b), que pour les substrats extrin-

‘ tachnologique ainsi suggéré a é6té appelé « Planox»

| sibles. source et de drain {g); puis on protége la partie

Poussee de SiO2 sur la surface
source ‘et sur le point drain.

~ 100032’\

Enlevomen! du SizNg4 au_dessus de
la région de lo porle ; poussée de
"oxyde sur la porte ; second depof
de SizNg {opres un troisieme mas.—
quage des contacls )

)

Fig. 1.12 - Dans la simple structure a couche d'oxyde
intercalée entre grille et canal des T.E.C. {a) il reste des

lectrique, aussi utilise-t-on, pour pallier cet inconvénient
ot améliorer les caractéristigues de I'ensemble, une
technique supplémentaire dite de nitruration {nitrure de
silicium 83 Ng) déterminée par le physicien italien
Morandi tant pour les substrats extrinséques P (dopés

séques N (dopés de donneurs), schéma (c); le processus

dans la littérature (« pianar » + « oxydation ») associant
au procédé « mesa » des transistors (diffusion et éro-
sien) le systéme M.O.S. mais de surcroit, au prime
abord, ici, le matériau semi-conducteur extrinséque, par
exemple du silicium N est recouvert de nitrure de sili-
cium {(d), puis les aires retenues pour implanter les.
régions actives sont décapées & I'acide phosphorique
(o) ; le silicium ast alors déposé (f}; une nouvelle élimina-
tion du nitrure permet la diffusion des régions P+, réver-

décapée (h) et I'opération s'achéve par les classiques
manipulations d’évaporation d’aluminium, de masquage |
et dalliages inteymétalliques pour favoriser de bons
contacts ohmiques (sans effets inductifs. ni capacitifs).

i

comme dans le cas des diodes
Esaki, dites « a effet tunnel »).
Les T.E.C. comprennem trois
groupes .qui sg¢ront disséqués au
cours du paragraphe 2. Nous ne
retiendrons, pour. l'instant, que :

131 - Les transistors a effet de-

champ monepolaires, a jonction
unigue PN, ot s¢ rangent les tec-
nétrons, les atcatrons et diverses
structures lamellaires...

132 - Les T.E.C. a grille isolée

(G.E)quienglobent les fiéldistors

I3

{ou fieldtrons), ies statistors, puis
les M.O.S. (métal - oxyde semi-
conducteurs). les M.LS. (métal -
insulated - seémi-conductors), etc.

133 - Les T.E.C. complexes,
qui comportent plus de trois élec-
trodes (tétrodes, multi-odes...),
qui sont a Porigine des dispositifs
a grande échelle -d’intégration
(L.S.I.: large scale integration)
{10); on les rencontre dans les
meémoires mortes, programma-
bles, & accés aléatoires, dans les

multiplexeurs, dans les micropro-
cesseurs, etc., dont nous aurons a
évoquer les spécifitées plus tard.

Bibliographie : J.-P. (Emichen:
« Transistors a effet de champ »
- éditions Radio.

H. Arciszewski : « Mesures sur
les transistors » - collection
Technique et Scientifique du
CNET.

“Cours LT.P. d’Enseignement
Programmé : « Les Circuits Inté-
grés » - Notes dapplication
Motorola, Texas, ‘Sescosem,
National Semi-Conductors, Fai-.’
child.
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APPENDICE I :

’

“L.E CHAMP
ELECTRIQUE

Pour bien assimiler la notlon de

champ électrique, il convient de.

_ revenir aux lois de Coulomb. Les
célébres expériences de ce physi-
cien, réalisées en 1785, a laide
d’un dispositif qu’il avait inventé,
fa « balance de torsion », (fig. Ap.
1.1) fondée sur ses idéés quant 2
I’élasticité des corps, ont montré
que les charges électriques (dés-
ormais exprimées -par une unité
métrologique qui porte son nom,

le coulomb [Cb)) de mémes signes.

algebriques (plus (+) - plus (4),

moins (—) - moins(—)) se repous-

sent (répulsion mutuelle) tandis

que les charges de signes contrai--
- res s’attirent (attraction

mutuelle).

Appelons Qy [Cb| et Q, [Cbl
deux charges électriques (lies &
un support, dont un bras mobile

ces charges face a face sans rien
présumer de leurs natures positi-
ves ou négatives. Une ‘certaine

- action (d’attraction ou de répul-

sion) s'exerce qui se traduit par
une force F, telle que (voir fig.
Ap. L1, fig, Ap. 1.2, fig. Ap. 1.3):

F=k 91?22-_:

La grandeur r, mesurée en
metres [ml] est la distance sépa-
rant les charges en'interaction soit
au début de I’gxpérience ; les let-

tres grasses F et r caractérisent .

des grandeurs vectorielles, c’est-
a-dire, affectées d’une origine
(centre de coordonnées, au croise-
ment des abscisses et des ordon-
nées d’un diagramme cartésien en
Ox et-en Oy, par exemple), d’une
direction (ligne d’orientation)
d’un sens. (positif ou négatif,
comme en algébre des axes flé-
chés) et d’une valeur métrique,
figurée par un nombre donné

| donc la dlstance entre Q, et Q,
par une fléche qui représente un
vecteur dans l'espace libre ou

I'attraction (ou la répulsion)
la constante k, extraite .

s’opere ;
des tableaux des résultats de la
manipulation, est, aujourd’hui,
parfaitement définie. il s’agit de
l’inverse du produit de la permit-
tivité (« constante diélectrique »)
£, du vide par le nombre 4z d’o0 :

_ 1
k — Feo

L’intr(fductipn du facteur 4n
s’explique pour rationnaliser (ren-
dre cohérent) le systéme d’unités

(Giorgi) dit M.K.S. (métre, kilo-

gramme, seconde) C (Coulomb,
ou unité électrostatique de
charge... alors qu’en électrodyna-
mique nous trouverions I’ampeére
[Al, ‘intensit¢ du courant); en
effet, l'insertion de 4, ici, Ssoulage
Pécriture des formules, usuelle-

Nous aboutissons ainsi a une
expression de la force F que nous
écrirons :

F ( L T
= - X X —] .
“\ane, G x o a

=0. E

afin de laisser ressortir une nou-
velle grandeur vectorielle, le:
champ électrique E, établi en
volts par métre, [Vl/Im]. Il appa-
rait, de la sorte,’que le champ
¢électrique résulte de la présence
d’une charge, incluse dans chacun
des points constituant un certain
volume de I'espace sur lequel se
trouve appliquée une différence
de potentiel, en volts [V].

A propos de ¢,, nous ajoute-
rons, afin de faire ceuvre de phy-
sicien, que :

= 18,854 34 % 0,000 06]

' x 10— 12

mesurée en farads par meétre
(IF)/Im]) dans le systéme

porte 'une d’entre elles). Mettons | d’unités métrologiques ; rindique | ment, recontrées en pratique. | M.K.S.C. (ou, d’ailleurs,
Point d’ancrage M, (x,y,2)
, _ Fs
. Répulsion
Dispositif de q; 92 >0
' //Eﬁspenslbn
" _Fil solide
/Easrique_
@ F2 Fig. Ap. 1.2 — Schématisation des forces vectorielles et

I {

Répulsion
(+) et (+) ’

() et {-) f

P

Torsion

Plateau fixe
avec vernier
Aiguille mobile

Bras fixe

_Bras mobile

Attraction
(+) et (-)
(=) et ()

O _Sphére support
94 \/JE charge

de la distance d'ln‘teractlon entre deux charges de
méme sngnes

"

92

Fig. Ap. 1.3 - Principe de I'attraction et représentation
vectorielle de deux charges de signes contraires.

& 94

Attraction

919, <0 .

Fig. Ap. 1.1 — Balance de torsion de Coulomb avec expli-
cations do la répulsion par des charges élactriques de
mémes signds(a) ot de I'attraction par des charges fixes
(électrostatiques) de signes opposés (b).

‘Influences de n charges sur une saule

Fig. Ap. 1.4 -
d'entre elles supposés isolée ; en réalité les interactions
sont mutuelles ot il 8'agit-la d'une vue descriptive des-

tinde & expliquer t'établissement de la formule du texte.
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-M.KS.A., des électriciens);
théorie de ID’électromagnétisme
prouve que : *

107

dncz

£o=

Nous écrivons, contrairement
a lopinion répandue, valeur
moyenne, car cette vitesse n’est
pas invariante au niveau uftrami-
croscopique de la matiére (voir
relativité générale de la physique

géométrique des forces indivi-
duelles exercées par chacune des
charges sur celle-la (Q,) ; il vient,
alors (fig. Ap. 4):

Lesymbole Y. souligne ’opéra-
tion somme, ou addition, effec-
tuée sur chaque terme qui-le suit ;
I'indice double ik marque la rela-
tion qui attache q; 4 g.

avec x, égal, comme ci-dessus, au corpusculaire). " -
rapport de la circonférence, a son Si de nombreuses char —
. R . . . ges Nk
diametre, soit 3,141 59 et ¢, célé- | onctuelles (cest-a-dire d'infimes 4 Z ¢ —&— =& - K&
:}éi;g“luv::f:‘c'l‘]‘; o(lila:snelsesez/igz | dimensions, supposées sphéri- o oo *
I e t »
. . A g . QUCS) Q(s Q2 QJa . Qh st - Qn en P()SE“'". M
(précisément .!nte[S|deral). Qui 2 | (avec n, indice désignant la der- i= n N
pour valeur moyenne (statistique- | npiere considérée dentre elles) 1 r«
ment et macroscopiquement) : agissanit sur- une charge (prise, E=—"-2 & —= ¥ E,
= [2997 900 %+ 0,000 007 | arbitrairement, comme isolée) Qi mey .
x 108 [mi/ls] la force F résultera de la somine 1= n . =
APPENDICE 11 :
riau purifié au millionieme en
COE%%}?AA]_’IJ‘«IJQNS fabrication. G s D
* SUR LE PARAGRAPHE 1 Les pastilles de circuits inté- S 0, —=|777 7 7 777
grés, ou «puces» (de largot L P | I E
techinique), présentent une super- N J. FET
Les différents articles a propos | ficie moyenne de 1a 2 mm?, sur P
des- transistors que nous avons | laquelle on pique des micro-élé-
publiés a partir du numéro 1473 | rents actifs de 0,1 4 0,2 mm?.
de cette revue, nous ont permis La localisation précise des peti-
de préciser bien des données qui | tes surfaces d’ou sera 6tée la cou- s G D ]
nous ont été fort utiles ici. Faisons | che protectrice d’oxyde, dans le Si Oy—alf7
le point de ces considérations 16- | vut d’un dopage du matériau g P rrrr et 227 M 7772/
mentaires mais indispensables 4 | sous-jacent, est permise par Mos 7/ FET *

qui veut poursuivre.

Les composants passifs (RLC)
transmettent le signal appliqué,
aux prix, d’actions trés simples
(retard, différenciation, intégra-
tion, etc.). Les composants actifs
(discrets, ou intégrés, quelle qu’en
soit DPéchelle... c’est-a-dire leur

densité d’implantation sur un--

méme substrat) amplifient, inver-

sent, comparent, modulent (etc.)

I'information qui leur parvient,
grice aux différentes formes de
I’énergie qu'ils regoivent d’une
source extérieure et qu'ils acco-
modent au gre de leurs modalités
internes. La concentration en élé-
ments dopeurs est de I'ordre de
un atome (donneur ou accepteur)
pour dix mille atomes du maté-

Pemploi d’un corps appelé « pho-
lorésist » (qui augmaente de résis-
tance, au sens de tenue mécani-
que aprés exposition a la lumiére,
ici, le rayo:nement ultra-violet
intense). Exposé a la seurce U.V.,
le « photorésist » se polymérise
et se transforme en composé chi-
miquement indifférent aux sol-
vants et aux acides. \

Quant aux circuits - intégrés,
nous les comprenons, désormais,
comme des modules fonctionnels

" complets, de haute fiabilité, a prix

de- revient compétitif. Nous. les
avons bien ‘séparés, et nos lec-
teurs doivent s’en souvenir, en
T.E.C. a jonction, pourvus d’un
canal, par le fabricant, et en
M.OS.-F.ET. dans lesquels le

Vseuil =

quera les grandes lignes.

<0canal P
8¢ >0canal N

Fig. Ap. li.1 - Les transistors unipolaires a jonction (voir
§ 1-3)différent structurellement (a) des M.O.S.-F.E.T. (b)
par Fexistence d'un canal, obtenu par diffusion, lors de
-la réalisation des piéces du premier type (a) donc a
demeéure dans le substrat, alors que pour les compo-
sants de la seconde espéce (b), le canal est induit par le
champ électrique, capable d'allleurs de Fappauvrir, de
V'élargir, voire les deux a la fois, selon la conception
méthodologique retenue, dont le paragraphe 2 évo-

passage des charges mobiles est
rendu possible par induction
d’une voie de transfert en pré-
sence du champ électrique. La fig.

Ap. IL1 condense cette définition
essentielle, a défaut de laquelle la

suite de cet expose serait rendue
incompréhensible.

(1) Brevet américain (U.S. patent) n,
1 745 175 du 28 janvier 1930 (cité par
J.-P: Emichen - voir bibliographie).

(2) Voir appendice I : Le champ élec-
trique.

(3) Ceci explique la nécessité des pro-
cédés de « passivation » C'est-a-dire
de «désactivation maximale » des
surfaces.

(@) Nous nous réservons d'expliquer
ce que sont ces procédés dans la suite
de celte série d’articles.

(5)- Dans un semi-conducteur de type
P, les porteurs’ majontanres sont des

/

« trous »,positifs ; ce sont des « lacu-
nes de négatons » et non pas des
« positions », ou électrons positifs,
pourtant comme eux, de charge €lé-
mentaire (+9). La conduction par
trous est assurée par des sauts succes-
sifs, & rebours de la part des charges
mobiles négatives.

(6) La «physique du solide », en
usine, ne connait pas les « états
purs » des cours d’enseignement, au
contraire, traite-t-elle des combinai-
sons nocives de phénomeénes divers,

- afin d’en éliminer, au mieux, les-effets

pertuibateurs dans les réalisations
mises sur.le marché.

(7) Nos lecteurs sont conviés a pro- .

noncer Chék’spirre et non pas « Chat

qui expire », la race féline leur en vou-

drait ! .

(8) Gridistor est une appellation com-
merciale protégée par dépdt et enre-
gistrement légal, sous tutelle du-
CNET (S. Teszner). Le modéle de la
figure 1.9 (a, b, c) est un TH454 de-la
Thomson-CSF (DMH) qui travaille a *
2 GHz et délivre 500 mW (amplifica-
teur de classe A).

- {9) Ou « fieldistor » en anglais.

(10) L’intégration 4 moyenne échelle
(MS.1) correspond & des composants

électroniques intégtés (C.E.1) de com-
plexité comprise entre 10 et 100 oories
par pastille, tandis que Ia L.S.I. s’inté-
resse 4 des implantations de plus de
cent grilles par plaquette entiére (voir
I'excellent enseignement LT.P. sur les
Circuits intégrés, 4e legon). '

Bien noter ici que la complexiié
n'est pas la complication. Le com-
plexe m'est pas le difficile a compren-
dre (ou. compliqué) mais le résultat
d’une structure fonctionnelle dense,
aveg un agencement subtil des parties.
L’électronique intelligente des systé-
‘mes d’armes modernes approche
d’ailleurs la complexité du réseau ner-
veux humain .
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ieleuicion

oYl s

Ies | différ-ehtes conceptions

~ des réseaUx
- de télédistribution

-(suite voir N° 1490)

L'ORIGINE
4= DU BRUIT
THERMIQUE

- FHYOUT élément résistif
‘ engendre a une tempéra-

ture différente du zéro
absolu une force électromotrice
qui appliquée aux bornes d’un
récepteur de méme résistance, y
crée une tension de valeur moitié.
Ceci est valable dans le cas d’une
véritable résistance ou du terme
résistif d’'une impédance comme

celle d’une antenne. La puissance:

de ce bruit thermique a 18 °C est
P.=4 x 102 W par hertz (nous
disons 4 x 10 a la puissance —21,
witt par hertz). La d.d.p. ou ten-
sion correspondant a cette puis-
sance est fonction de la valeur de
larésistance et de la bande traver-

* sée par le bruit. Celle<ci est de
-4.35 MHz pour la 2¢ et 3¢ chaine.

La tension de bruit aux bornes
d'une antenne de 75 2 4 20 °C est
de l'ordre de 1,15 pV pour une
bande de 4,35 MHz en 2¢ et 3¢
chaines et de 150 uV ‘en I
chaine. Cette tension est mesurée
a l'entrée du récepteur relié a
I’antenne et présentant la méme
résistance. Elle est due a la puis-
sance de bruit thermique a 20°C
que nous écrivons P = 1L.kT, =

4.10—2!' W par hertz. Nous disons '

alors que le facteur de bruit inévi-
table est F = | ou 0 aB. Mais les

niveaux de bruit que 'on peut -

mesurer en divers points d’une
télédistribution sont-bien plus éle-
vés étant dorné que tous les cir-
cuits élecironique$ du réseau de
distribution contribuent a ’éléva-
tioh du.niveau de bruit. Cette

contribution s’appelle le' facteur
de bruit du réseau désigné par
Fk.T, ou simplement par F.
Dans le cas ou I'anterme est reliée
a un préamplificateur adapté qui
augmente la puissance de bruit de
1” fois, nous disons que le facteur
de bruit a I’entrée est de 10 ou de

10. log 10 = 10 dB. Si la sortie du

préamplificateur est, reliée a
entrée d’un récepteur ayant un
facteur de bruit de S et si le gain
en puissance du préamplificateur
est égal a- 100, le facteur de bruit
a I’entrée du préaplificateur
devient 5 + (10-1)/100 = 509
K.T, ou F = 509. Ces chiffres
ngus montrent qu’un bon préam-
plificateur doit posséder un faible
facteur de bruit et un gain

.d’amplification -élevé. On doit

commencer Pinstaliation de télé-
distribution par 1’emploi d’une

antenne a grand gain et d’un
amplificateur a faible bruit et gain.
élevé.

LA DEGRADATION
" DE LA QUALITE
DE L’IMAGE DANS
UNE TELEDISTRIBUTION

Nous avons vu dans le chapitre
concernant le bruit thermique ~
que l’antenne se comportait
comme un générateur de tension
qui regoit le champ électrique E et
qui délivre la tension V destinée a
la télédistridution. Mais cette ten-

" sion V- se compose d’une tension

utile appelée signal et d’une ten-
sion perturbatrice appelée brant.
Si I'antenne reliée a un amplifica-
teur adapté engendre a I’entrée de
celui-ci une tension de bruit de
1,73 u¥ 4 20°C pour une bande

5 F10 Fé6 UHF

[T

[ Coupleur régional.

Cdble

i Fig. 6 |Récep?eua

<
1

5
<

1

Fig. 7

Fé F10 UHF 214 65

\ ‘ ]

Couplewr regional

0557 20

Pertes: ¥6: 0,8 4B
| F10:1,2 4B
Ganauz 212 65:14dB

E B_iplrfileur
01487 04
Lo 1 4
2 30—
2 3 4

Pertes VHF-7 48 (1/2,23)
¢ UHF -8 B (172,51)

Canal F6 -
Gain absolu:15 dB (5,6 x

Rapport _A& : 30 dB (31,6 x)

Arriere

2 x 8 elements

Fig. 8
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de 6 MHz (2¢ chaine) et si nous

recevons un signal de 135 1V en
2¢ chaine, le rappaort signal a bruit
sera égal a 135/1,34 = 100 (40 dB).
Si I'on utilise immédiatement
aprés l'antenne un amplificateur
qui augmente le bruit de deux fois
en tension, le rapport signal.a
bruit tombe a 50(34 dB). Dans le
cas ou 'amplificateur serait placé
aprés une longueur de céble de
descente apportant un affaiblisse-
- ment en tension de deux fois, le
rapport signal a bruit deviendrait
25(28 dB). Etant donné qu'une
bonne qualit¢ d’image exige un
rapport signal a bruit de
100(46 dB), la tension générée par
I'antenne (1351V) est insuffi-
sante du fait que 134 x 200 =
268 mV.. . '

DES AMPLIFICATEURS

CARACTERISTIQUES  “{

Un préamplificateur 3 large
bande (40 a 860 MHz) fonctionne
avec un gain de 10(20 dB) et un
facteur de bruit de 5,6 2 12,6 en

puissance donc en tensionde 5.6
=237 (75dB) a4 126 = 355

(11 dB). La tension amplifiée a sa
sortie est de 'ordre de 100 mV

pour une limite de transmodula- *
- tion de 0,5 % (46 dB) et un niveau

des produits de I'intermodulation
de 1/400 (— 52 dB). .
Nous avons vu dans le chapitre

transmodulation que celle-ci’

exprime quantitativement le rap-

port entre le taux de la modula- |

tion normale du signal perturbé et

le taux de la modulation parasite
provoquée par le signal perturba-
téur. Le méme chapitre nous a

‘montré que I'intermodulation est

un phénoméne de battément
comparable a celui d’un étage de
changement de fréquence des
técepteurs de radio et de télévi-

.sion. On sait que le passage de
deux signaux F et F, dansun tel

étage produit I’apparition. d’un
nouveau signal de fréquence F; =
Fy-F, GiFy.> Fp)ouF, - F, Gi
F, > F;), Dans le cas qui
concerne la -dégradation de
image, I’étage amplificateur ou

.convertisseur fait ' également

apparaitre- des signaux de fré-
'querfces 2_F2 -Fy0u2F, -F,;,3F
- Fyou3F - F;, etc. Ces signaux
parasites apparaissent comme des

fréquences fixes dans le spectre

vidéo. _

Dans une distribution ' collec-
tive, on doit assurer un niveau de
I mV en VHF, 1,41 mV en bande
IV et 2mV en bande V.

Le niveau de sortie d’un-ampli-

 ficateur 2 large bande est toujours

indiqué pour deux porteuses '
modulées en amplitude. Dans
une télédistribution a six porteu-
ses modulées en amplitude, on
doit réduire le niveau maximum
de sortie de 1,5 fois (— 3,5 dB).
Il faut citer aprés le préamplifi-
cateur a large bande, I’amplifica-
teur « toutes bandes » a 4 entrées
avec multicoupleur incorporé,
fonctionnant en bande I, bande
111, bandes IV et Veten AM/FM.

Caonaux 21a 65

Fig. 9

Canal F10

Arricre
o
Fig. 10

Gain absolu: 18 o 19,5 dB

Gain absolu: 4,5 dB(5,3x)
Rappert _Avant . 35 4B (56,21)

(790 9,4x)

,Rappert Avant |, o5 48 (17,84)

-

Arriere.

21 directeurs

®c

. ” "~ Facteur. de bruit:7,8dB (6x en puissarice }
|P"°mpl" Gain : 40 en puissance ou 16dB

p a

Ampli. de

'séparalion|

TTTTT

Fig. 11

Cdble Affaiblissement 6dB (4 en puiuancej“

Facfeur de bruit: 96dB (9 en puissance)
Gaih : 141 en puissance ou 1,5dB

|Téléviseur| Facteur de bruit. 1dB (12,6 en puissance)
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. | Tension de sorties 2 direction)
_|Facteur de bruit (en puissance)

‘Les caractéristiaues du type

"03 520 00 sont les suivantes:

Gain (sortie 1 direction)
Tension de sortie (1 direction)

. |En AM/FM Gortie 1 direction)

En AM/FM (sortie 2 directions)

\ ]
BI .| BII "[B.IVetV

26 dB 26 dB 26 dB
200mvV | 200mV- 200 mV
130mv | 130mV 130 mV

4 56 - 10

T gain.© | ‘te’n_sion bruit

11dB | 200mV 5x
75dB | 130 mV 5x

Les ‘modules” équipant les

i ampllﬂcatems monocanaux sont

. capablés de délivrer .une.tension
."de sertie-de 562mV pour cha-

e em s

" cune des deux sorties avec un
. gain réglable de 15 4 35dB et un
. facteur -de bruit de 5,6 en puis-

sance.(7,5 dB) en bande II1.
Ces amplificateurs existent
¢galement pour les. canaux en

. bande ['et en bandes IV et V.

Il "est souvent intéressant de

: procéder & une transposition d’un

S 3 s 2

-

canal -de la bande Il en un canal
de la bande 1. Pour obtenir cette

- conversion -de fréquence nous

disposons de modules de transpo-
sition -qui- doivent précéder un
module amplificateur monocanal
fonctionnant dans 'un des-deux
canaux {F, ou F,) de la bande 1.

¢ Par exemple le conversion Flo

. (bande I} en F, (bande 1) exige
¢ un amplificateur monocanal F;
. (12530 00) dont I’entrée est

R

P

connéctée a la sortie du convertis-
seur F1y/F,. Le gain du convertis-
seur est réglable de 3 4 6 dB. Sa

- tension de sortie est . de 3mV et
- son facteur de bruit de 13dB
: donc 20 fois en puissance. Avec
. ungain de 6 dB (2 fois en tension),

e

* lesignal d’entréec est de 3mV/2 =
' 1,5mV. Le bruit est de 13 dB, 20

- fois en puissance donc 4,46 fois en
' tension) et le bruit total avec

lantenne est de 1,73 uV x 4,46 = |
0 7,7 uV d’oll un rapport signal & ‘|
* bruit :

1500 V1,72V = 205

, (46 dB) a condition que T’entrée

. du convertisseur regoive une ten-
. sion de 1,5 mV. S'il est fait usage

R S

P

en amont du cqnvertisseur d’un
préamplificateur,. c’est le facteur
de bruit de ce dernier quisera pré-
ponderant Etant donné le gain

élevé et'le faible bruit de Pampli- -

- ficateur monocanal qui suit le
. convertisseur ‘on peut admettre

¢ unrapport signal & bruit de 46 dB.

celle de la figure. 6 destinée 2 la

" région de- Cdnnes o P'on regoit

les canaux F,y, F¢ et les deux
chaines UHF. En vue de réduire
les interférences nous avons
employé - un coupleur régional
(Portenseigne 055720) dont les
affaiblissefnents de passage sont

de 0,8 dB pour le canal F¢ ;1,2dB .
- pour le canal Fy et 1.dB pour les

canaux UHF. L’affaiblissement
du cable en UHF est de6dBeten

* VHF de 3dB.
Quelle doit étre la tensxon aux

bornes de I'antenne UHF si I'on

L’EMPLOI
D’UN COUPLEUR
REGIONAL

) Considérons par exemple une
¢ installation trés simiple comme .
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Préampli

F6 (7,84B)

Gain 36

90 .
.en puissance

Préampli F=6 (78dB)
Gain réglable

Amplificateur canal 4

Convertisseur canal 8 & canal 4
F=20 (13dB) gain 4 en puissance

UHF

Couplevy

b4

ad

m

e

-

Cable Affaiblissement 4 en puissance

- Téléviseur

. F=5(7dB) Gain 100 en puissance

. Amplificateur _séparateur _ distributeur
F=9(96dB) Gain 141 en puissance

veut obtenir une bonne image Fig. 12 l l F=128(1dB)
avec un rapport signal sur bruit .
égal a 100 donc 40 dB ? L’installa- )
tion est celle de la figure 6 ou I'on - Entrée Intermédiaire Bas Terminal
ne fait pas usage d’un préamplifi- 200mV 0,5dB _0.8d8 1 1548
cateur. . o> 9 T T =
Pour .‘?‘Te-c‘“?f ce calcul- nous 045405 045404 045403 045405
allons faire usage de la table de _26dB 2048 _14dB _%dB
correspondance niveaux/tensions | o
ot -une tension de 1 mV corres- 10mv [ 19mV 34mv 28mv
pond a 0 dB mV. Une tension de
18 mV correspond donc a 20.log pas402 ?‘;f,,i":‘;:omP
10 =20 dB mV et une tension de ! T
100 mV a 20 x log 100 = Radio B TV
40 dB mV. -2d8 -2d8
Nous avons vu dans I’étude du Bmv ) gmv
bruit thermique que la tension de .
. N Fig. 13
bruit aux bBornes de [Iantenne
1,6 mV' ~ \ (‘
’ 10mV e 200mV " _/z myv _2dB 100 mV
4
0152001” /- 0352000 0358000 _4dB 0248204 Derrvoieur o
Preampli /;npli. a 4 enirées Alimentation \ 4 directions
G =16dB 400x Radic TVI TVII TV Y ! ‘

F =7 dB. 5kTo

G = 26dB 400x

F =10dB 10kTo °

Schéma synoptique -

v
| -264d8 ..
16,25 mv

Affaiblissements (A) 0148704

Fig. 14

F’=10 QM

~ 300 kTo-

400/10000

Fa=5+ 300-1-125kTo
40 T

-1 ~Préo|mp|i. Ampli.26dB" :
1
. o | F=5kTa - F=10kTo | A = 40dB.|F=126 ,))
)¢ Gp 40 x - Gp =400x A =10000x kTo
- Téléviseur 045402

Répartiteur @
4. directions

25mV

Radio TV

-2d4B _24B

2mv . 2mv
12,6 kTo

e
Teéleviseur

|




" soit pour un circuit apportant une ampliﬁcatlon NdB =

U sortie

. : ’ N U entrée
Cette- table n'est -utilisable que pour.des rapports de tensions > 1 L . . .Y U ehtrée
80it. pour un circuit apportant un affalblissement NdB = - - N
’ o : U sortie ..,
Rapport Rapport . Rappor Rappo! ] Rapport A
d8 de t':?\slons _dB de tg‘r)!Sion_s' dB de tgggi(t)nS’ - dB de t:zsﬁms N dB de t';':mslons dB ,denigﬁ‘;:'fms dB deRat%?\OSrlims '
0 1,000 4,0 1,585. 8,0 2,512 12,0 3,981 16,0 6,310 20 10,0.° 60 1.000
0,1 1,012 41 1.603 8.1 2,541 12,1 4,027 16,1 6,383. 21 11,2 81 1122
0,2 1,023 42 1,622 8,2 2,570 122 4,074 16,2 6,457 22 " 126 62 1260
0.3 1,035 43 1.641 8,3 2,600 123 4121 16,3 6.531 23 14,1 683 | 1413 . .
0.4 1.047 44 1,660 8.4 2.830. 12,4]| 4,169 16.4 6.607 24. 15,9 - 64 | . 1585 .
.05 1,059 4,5 1,679 8.5 2,661 12,5 4,217 16,5 6,683 25 178 ° 65 1780 .
0,6 1.072 4,6 1,698 8.6 2,692 12.6 4,266 16,6 6,761. 26. 20,0 766 2000
0.7 1,084 4,7 1,718 871 2723 127 4,315 16.7 6.839 27 224 67 | 2240 -
0.8 1,096 48 1,738 8.8 2,754 128~ 4,365 16,8 6,918 28 25,1 68 -2510°
09 1,109 49 1,758 8,9 2,786 129 4416 16,9 6,998 - 29 28,2 69 2820
1,0 1,122 50 1.778 9,0 2818 13,0, 4.467 17,0 7.079 - 30 316 70 3160
1,1 1,135 541 1,799 9.1 2.851 131 4.519 1741 7,161 31 35,5 71 3550
1,2 1.148 52 1,820 9,2 2,884 13,2 4,571 17,2 7.244 32 40,0 72 4000 >
1.3 1,161 53 1,841 9.3 2,197 13.3 4,624 17.3 7.328 33 44,7 .73 4470 -
1.4 1.175 - 5.4 1,862 94| 2951 13.4]. 4,677 17.4 7.413 34 504 - 74 |. 5010_. -,
1,5 1,189 55 1.884 95 2,985 135 4,732 17.5] . 7,499 35 56,2 75 5620 s
1,6 1,202 56 1,905 9.6 3,020 136 4,786 1176 7,586 36. 63,1 76 6310
1,7 1,216 57 1.928 9.7 3,055 137 4,842 17.7 7674 - 37 70.8 77 7 080
1.8 | 1,230 58 1,850 9.8 3,090 138 4,898 17.8 7.762 38 794" 78 - 7940 -
19 1,245 59 1,972 99 3,126 139 4,955 179 7852. 7| 39 89.1 79 8910 -
2,0 1,259 6,0. 1,995 10,0 3,162 14,0 5,012 .|18,0 7,943 40 100,0 80 | 10000 !
21 1.274 6.1 2.018 10,1 3,199 141 5,070 18,1 8.035 41 112,2 81-| 11220+«
2,2 1,288 6,2 2,042 10,2 3,236 14,2 5,129 18,2 8,128 42 126,0 82 2 60
23 1,303 6.3 | 2,065 10,3 3,273 143 5,188 18.3 8,222 43 1413 83
24 1.318 6.4 2,089 104 3,311 14,4 5,248 18.4 8,318 44 158.,5 84
25 1,334 6.5 2,113 105(  3.350 14,5]. 5,309 18,5 8,414 45 1780 85
26 1,349 6,6 2,138 106 3.388 146 5.370 18,601 8,511 46 200,0 _ 86
2,7 1,365 6,7 2,163 10,7 3.428 14,7 5433 18,7 8,610 47 2240, |87
28 1.380 6,8 2,188 10,8 3,467 14,8 5,495 18.8 8,710 48 251,0 88
29 1,396 6.9 2,213 10,9 3,508 14,9 5,559 18,9 8,811 49, 2820 ‘ 89
3,0 1413 7.0 2,239 11,0 3,548 15,0 5,623 19,0 8,913 50 3160 90 |
31 1,429 7.1 2,265 1.1 3,589 15,1 5,689 19.1 9,016 51 3550 91 |’
3.2 1445 7.2 2,201 12| 3.631 15,2 5,754 19,2 9,120" 52 4000 . 92
3.3 1,462 73 2,317 11.3(. 3,673 15,3 5.821 19.3 9,226 ‘53 4470 93
34 1,479 7.4 2,344 114). 3715 154 5,888 19.4 9,333 54 | " 5010 94 -
3.5 1,496 7.5 23N 11,5 3,758 15,5 5,957 19,5 9,441 55 562,0 95
3.6 1514 7.6 2,399 116 3.802. 15,6 6,026 19,6 9,550 56 . 631,0 - 96
37 1,531 7.7 2427 17 3,846 15,7 - 6.095 19.71 9,661 57 708,0 97
38 1,549 78 2,455 - 11.8 3,890 158 6,166 19,8 9,772 58 794,0 98 |
39 1.567 7.9 2,483 19 3.936, 159 6,237 199 9,886 59 891,0 99 |
dBuv Tensions dBuV Tensions dBuV |°  Tensions dBuV Tensions BuV Tensions dBpV’ Tensions dBuV |~ Tensions
0 1,004V - 20 10,0 uV 40 "100 V- 60 1,00 mV 80 10,0 mV 100 100 mV 120 100V
1 1,124V 21 M2uV | M 124V ‘61| 1,12mV 81 11,2mV | 101 112 mV 121 112V . -
2 [ 126V 22| 1264V 42 1260V | 62| 126mV 82| 126mv | 102| 126mV | 122]| 126V
3 1414V 23 | 141.V 43 141 4V 63 141mvV | 83 14,1 mV 103 141 mV 123 1.4 V
4 1,59 .V 24 | 1594V 44 1594V 64 1,59 mV "’ 84 159 mV | 104 159 mV | 124 1,99V
5] 1,78 2V 25 17,8 uV 45 178 wV 65 1,78 mV 85 17,8 mV 105 178 mV | -125 1,78V -
6 2,00 4.V 26 | . 200wV 46 200 .V 66 2,00 mv 86 20,0 mV 106 200mV | - 126 ~2,00V- .- "
7 2,24 4V 27 22,4 4N 47 224 y\V- 67 | - 224 mV 87 22,4 mV 107 224 mV 127 |- 2,24V -
8 25149V 28 251 uV 48 251 4V~ 68, 251 mV. 88 251 mV 108 25t mV 128 2,51V.
9 2,82,V 29 28,2 wV 49 282 y V. 69 282mV | 89 282mV | 109 282 mV 129 282V
10 | 3.16uV 30 31,6uV 50 316 uV 70 3,16.mV 90 31,6 mV 110 36 my
11 3,55V 31 355uV 51 - 355uV . 71 355mV | 91 [ 355mV [ 111 355 mV -
12 3,98 uV 32 40,0 LV 52 400 .V 7271 4,00 mV 92 40,0 mV 112 400 mV
13 447 4V 33 44,7 uV 53 447 uV 73 447 mV 93 44,7 mV 113 447 mV... R 2ia
14 5014V 34 50,1 uV 54 501 V- 74 5,01 mV 94 50,1 mV 114 501 mV i
15 | - 5.62uV 35 56,2 uV 55 562 u.V 75 5.62 mV - 95 56.2 mV 115 562 mV : y
16 631wV 36 63,1 uV 56 - 631 uV 76 6,31 mV 96 63,1 mV 116 631mv |-
17 | "7.08uV 37| 708uV 57 708 uV 77 7,08 mV 97 70,8 mV 117 708 mV | e e
18 |- 7,94 uV 38 794 yV 58 794 LV 78 7,94 mV a8 79.4 mV 118 794 mV 0y
19 8.91.,V 39 89,14V a9 891 nV 79 891 mV 99 89,1 mv 119 891 mV
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adapiée est det.15 uV en UHF -

et de 1.5 uV en-VHF. Clest la
tensnm theonque correspondant
aux bandes passantes d’un récep-
teur idéal.- Les tensions. admises
généralement sont de 1,73 uV i
209C en VHF et de 1,34 4V en
UHF "¢ce qui correspond a des
niveaux de 4,8dB mV et
26dBmV.

Le coupleur régional a un affai-
blissement de 1,2 dB pour
Monaco Fyq et le cible un affai-
blissement de 3 dB.

Si le récepteur de télévision a
‘un facteur de bruit de 7dB en
VHF et si nous voulons obtenir

un rapport signal sur bruit de -

40 dB, le nivean de la tension
- d’antenne doit étre égal 4 4,8 +
12+3+7+40dBmV =56dB

mYV donc 631 mV d’aprés la table .

de correspondance ci-apres.

En UHF le niveau doit étre de
26 41 +6 +9 + 40 =
58,6dBmV donc 800mV. Le
facteur de bruit du téléviseur est
de 9dB en UHF.

L’emploi d’un répartiteur a 4
sorties augmente_les pertes de
7dB en VHF et déSdB en UHF
(voir fig. 7).

En vue d’obtenir le maximom.

de tension a l’entrée de cette ins-
tallation de Grimaud nous avons
di employer des antennes a gain
‘8levé comme celles des ﬁgures 8,
9 et 10. - .

L’EMPLOI D’UN
PREAMPLIFICATEUR

L’installat,ionde la figure 11 se’

compose. d’un préamplificateur,

d’un amplificateur de séparation |

avec répartiteur et 'd’une série de
téléviseurs fonctionnant en VHF
et UHF dont le factear de bruit le
plus mauvais est de 11 dB ce qui
correspond 4 une augmentatlon,
de 12,6. L'amplificateur de sépa-
ration a un facteur de bruit de
9,6 dB ce qui correspond 4 une
augmentation de la puissance de
bruit de 9 fois. Le préamplifica-
teur -a un facteur de bruit de
7.8 dB corrcspondam 4 une aug-
mentation de la puissance de bruit
de 6 fois.

Le gain de l'amplificateur de
séparation est de 1,5 dB soit 1,41
en puissance. Le gain du préam-
pllﬁcateur est de 16 dB, soit 40 en
;puissance ; 6,3 en tension. L’affai-
blissement dii au céble est de
‘6 dB, 4 en puissance et 2 en ‘ten-
SlQn

Ce qui’ nous lnteresse dans.
cette installation est de savoir la
valeur du facteur de bruit 2
Ientrée C de | ’installation.
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S Ee =

pli. prmcnpal B

#refc;.mpli. A

[G-

26dB  GP=400

10mV | G=16dB GP=40

F 5 10KTo|

-F =

10dB

Dérivateur

bt

160mV

F=7dB F = 5klo

'

te

128 mVv

MWV 82mV

2dB|

-2dB|

_2dB _2dB

AR;porliMu'r

vy

2% V-

ET TR

_ 2% dB

G=16 0.
6dB  GP=40 py

7.6mV
-2dB
Radio

T

9,"5mv_eda

FT

Bone

“fep= 40

| Gp=400

F =5kTo

F =10kTo

F=7dB F =5kTo

darrivée

7,6 mV
-2dB

65mV

1.,6mV |

Gp =40

A =2500
-~ T8 F=5kTo

Fig. 16,

Radio
/ ’ et F.M.

Préampli. A

Faz5+33-1=-63
- 40

Ampii. pliincipol B

Fp =10+ _79-1 _53
400 /2500

Bande I

Coupleu

F=126 kTo

Ampli. C

T R
40710

Bande Il

Bande |

4

. [ |

M ull_icoupleu'r
Amplificateur

0352000

Modulateurs VHF

Cameras
Magneloscopes
Informatique

Traitement
de signaux

(G=20x){

)

AM 150 kHz @ 8 MHz _1dB
FM +11dB. Facleur de bruit
B} +26dB ;

BII + 26 dB
B I + 26 dB
Tension de sortie 200 mV max.

7dB (5x
6dB (4 x

Matériel M. Portenseigne

0358000]

. Allrﬁenhllo;\ de

~ Secteur

Fig. 17

Teléviseur

Bandes
NV et

)
)

75dB (56x)
10d8 (10 x)

Yy

y

-8dB(1/25) 5SmV

[ ampll 03520 00
Reparhleur a 2vols_—o
—4dB ) _4dB. *
(1/1,6) y (1/1,6)125mV )
< i o, . Reépartiteur
« Dérivateur d etoge ’
- SmvV
-20dB(1710)
‘,_2dB(1/~fr,25)
Dérivateur d”étage
T30 dB (1/10) B e ?
Ter;v;in.al
' Radio _2dB
{171,25)
4 mV.

TV_2dB
(1/1,25)
4 mV




1

“Le facteur de bruit au point a '

est d’aprés ¢e que nous avons déja
vu:F, =9+ (126 — /14l =
17,2 KT,. Tous ces chiffres sont
des facteurs en puissance et non
en dB! F, = 172 ce qui corres-
pond a 12,4 dB.

Voyons maintenant le facteur
de bruit a l'entrée donc au point
C.F.=6+(172—D/10=1762
en puissance donc 2,76 en tension
correspondant a 8,8 dB. Dans
cette €quation le chiffre 6 est celui
du facteur de bruit du préampli
(en puissance) le nombre 17,2 est
celui du facteur de bruit {en puis-
sance) au point a et le chiffre 10
est le rapport du gain 40 {en puis-
sance) du préamplificateur par 4
(en puissance) qui est P'affaiblisse-
ment du céble ; 40/4 = 10. Le fac-
teur de bruit a 1" entree de linstal-
lation de teledlstnbulgon est doric
de 8.8 dB.

En VHF le niveau de bruit
thermique "est 4,8dB mV au
maximum & I’antenne ou le lac-
teur de bruit de I'installation est
de 8.8 dB. Si nous voulons obtenir
une bonne image avec un rapport
signal a bruit de 100, soit 40 dB, le
niveau du signal a lentrée de

P'instailation doit étre la somme
48 +88+40=536dBmV. La’
table de correspondance
niveaux/tensions nous indique -
500 mV pour 54 dB mV.

En UHF le niveau de bruit
thermique est de 2,6 dB mV.
L’affaiblissement provenant du
cable augmente de 6 dB et le fac-
teur de bruit a ’entrée augmente
environ de 4 dB ce qui exige une
tension de I'ordre du millivolt.

TELEDISTRIBUTION
COMPORTANT
UN CONVERTISSEUR
EN VHF

L’installation de la figure 12 est
trés compléte. Elle comporte un
préamplificateur, un- convertis-
seur VHF canal 8 en canal 4, un
amplificateur canal 4, un coupleur
régional, un second préamplifica-
teur, un amplificateur de sépara-
tion et de distribution et un.nom-
bre élevé de téléviseurs.

La caractéristique dynamique
d’une telle installation est bonne
quand le facteur de bruit a son
entrée est sensiblement le méme.
que celui des récepteurs fonction-

nant au bout de la distribution.”

Nous avons porté dans la

" figure 12 tous les renseignements

utites concernant I'ensemble du
matériel employé. Le schéma
comporte 8 points de mesure : f,

“abcdeg,eth

Prenons ¢omme facteur de
bruit au point f celui d’un télévi-
seur ‘ancien soit 11 dB donc 12,6
en puissance d’ou Fr = 12,6 KT,.

Al point a nous obtenons F, =
9+(12,6- /1,41 =17,2(12,4 dB)
ou 9 est le facteur de bruit de

- I'amplificateur séparateur, distri-

buteur et 1,41 son gain en puis-

. sance.

Au point d nous trouverons Fy
=5 H172-1)/194 = 584 en
puissance. Dot sort lé nombre
19,47 Le gain en puissance de
'amplificateur F4 est 100, I'affai-
blissement du coupleur est 1,3 en
puissance et I'affaiblissement du

. cable en VHF est 4 en puissance.

Le gain en puissance entre les
points d eta est donc 100/4. 1,3 =
19.4.

Le facteur de bruit du conver-
tisseur est 20 en puissance et son
gain en puissance 4 ce qui permet
de calculer le facteur de bruit au

’

Fé ) _ F10

Gain 26dB F =10d8

Bandes D et X
Radio
7 F.M. )
P 1,58 mV [1449206
Converlisseur F6/F4] Gp = 4
Ga.n 6dB F = 20 kTo
Fact. de bruit 13dB
31600 mV max.
70 dBpv ‘ _
1553000 Signat i70&BpV - 6dB_4,8dBpV_13dB = 46,2dB
Amplificateur F4 | GP=10  bruit
Gain 10 dB F = 5kTo gain. " beuit  facteur. |~
Fact. de bruit 7dB thermique  de
(1,73pV)  bruit
10mV
F4
} Yy v Y
Multicaupleur Gp = 400 ~
Amplificateur F = 10kTo

03 52000

—_

Signal : 200x8 = 1,6 mV

) 200 mV max.

_______ —» _26dB (1/20)

—————— —» _20dB (1/10) _

0,8dB (1/1)1)

> 14 dB (1/5)

1,5dB (1/1,2)
1] Schema synoptique concer

nant le facteur Fjy
Reécepteur

Gp =10

¥ - .' .
Bruit:-1,73.¥215 =8p f

6.1
Fa = 20+ 2—
A 7
Fa = 21,25
Fig. 18 Fa = X 13dB

N
ol\

Gp=400

A=47,6
16,8 4B

12,6=
F =10 46=F ¢

(] » - 14dB (1/5)

F =5 '. =1
" Fp=5eihéta 6| F =104 1260
10

=14
400/47.6

point(e: F, .= 20 +5.84 - 1)/4 =

2121 en punssance i

Le préamplificateur - fonotion-
nant devant le convertisseur a un
facteur-de bruit de 6 en-puissance. *
Son gain est réglable .ce qui va
nous perniettre d’obtenir le
méme facteur de bruit a Pentrée
et a lasortie de la télédistribution,
cest-a-dire F;, = Fr = 12,6 en

.puissance, Calculons cé gain G?
Fy =F; =126 =6 H21,21 -1)IG.

On trouve un gain en puissance *
de 3. Cest peu mais suffisant -
pour satisfaire les. téléspectatetirs
ayant- des récepteurs a tubes..
‘Chacun de ces récepteurs doit
fonctionner comme si son emrée
était reliée dlrectement a
lantenne s .

.Avec un facteur de bruit -4
I'entrée de 12,6 donc 11 dB et un

bruit thermique de I’antenne

VHF de 4,8 dB iV, -on peut obte-
nir-une bonne image avec un.rap- -
port signal & bruit-de 100(40 dB) si
le niveau a ’entrée est égal a 4,8
+126+40= 574dBchorres-
pondant a 750 uV.

" En vérifiant les niveaux a cha:
que sortie' des amplificateurs et

‘convertisseur on constatera

I’absence. de transmodulation. el
d’intermodulation. .
-Le.facteur de bruit a Ientree
'UHF de {’installation de la figure
12est: F, =G + (172 ~ 1)/69

= 8,3 en puissance.

Le nombre 6,9 est le rapport -
gain a pertes done 36/1,24.=69
ol le gain en puissance du préam-
plificateur est 36 et les pertes du___;
coupleur et du cabIe 13etd.

DISTRIBUTION
COLLECTIVE

« BOITE A BOITE »

‘Une distribution ‘collective
« boite a boite » peut étre sché-'

‘matisée a l'aide de'la figure 13 ot

nous admettons & I’entrée haut de
colonne .une- tension-de 200 mV.
L’affaiblissement de passage de la
premiére boite est-de 0,5dB et

I affaiblissement de transfert de
26 dB. La boite d’arrivée a filtre

séparateur Radio:TV regoit dans.
ces conditions 10 mV et délivie
8 mV sur chaque sortie. La boite

. intermédiaire de la colonne regoit

190 mV et délivre 19mV. La:
boite terminale regoit 144 mV et
délivre 28 mV. Nous avons

employé ici les boites Portensei-

gne & transferts.compensés pour- -
un. équilibrage " correct des ten-

'sions disponibles a chaque prise.

Les chiffres montrent que Fon
peut réduire la tension a I'entrée
de la colonne a 25 mV pour obte—
nir encore une bonne image. -
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* " DISTRIBUTION
EN EPINE DORSALE

' DISTRIBUTION
EN EPINE DORSALE -
AVEC AMPLIFICATEUR

DE DERIVATION

Dans Tinstaliation de la figure

" 14 nous partons d’un préamplifi-

cateur- a farge bande suivi d’un

-amplificateur a 4 entrées dont ta

sortie est reliée a un répartiteur 2

- ", directions incorporé dans une ali-
: mentation pour 'amplificateur a 4

entrées et pour un préamplifica-

~teur. Ce'répartiteur a 2 directions

se trouve ensuite relié a un déri- -
. vateur a 4 directions ou chaque

sortie est reliée a uh répartiteur a

4 directions destiné a alimenter
. les boites darrivée Radio-TV.,

‘Les affaiblissements dans cette

_installation sont nombreux. En

commencant par la:boite d’arri-
vée nous comptons 2 dB + 8 dB
+.26 dB .+ 4 dB. = 40 dB sait en

“puissance 10000. Le facteur de
" bruit a 'entrée de 'amplificateur
2.4 entrées est 300kT, et a

I'entrée’ du- préamplificateur

125k T, Avec ce facteur de bruit
. F=12 Sa Tentrée une tension:de
1mV. a I'asttenne est suffisante
" pour obtenir une bonne image.

Cette distribution se trouve
schématisée dans la figure 15 ou
I'antenne est reliée a un préampli-
ficateur dont la sortie alimente un
amplificateur principal. Celui-ci
alimente ensuite toute une série
de dérivateurs dont les sorties

_ peuvent étre reliées a des amplifi-
. cateurs destinés a alimenter des

répartiteurs.

Entre le téléviseur et l'entrée
de Pampli.C I"affaiblissement est
2dB + 8dB =10dB donc 10 en
puissance. Le gain en puissance
de I'ampli C étant 40 et son fac-
teur de bruit 5, le facteur de bruit
a l'entrée de I'ampli C est d’apres
la fig. 16: F; =5 H12,6 — /4
=79. Lraffaiblissement prove-

“nant des dérivateurs est 2 +2 +

24+2426=34dBdonc2500en
puissance. Le facteur de bruit a

_ I'entrée de I'ampli principal B

dont le gain en puissance est 400
et le facteur de bruit {0 devient F,
=10 H7,9 — /0,16 = 53. Pour-
quoi la division par 0,16 ? Le gain
de 'ampli B est de 400 et I'affai-
blissement avant I'ampli B est

AN
2500 d'ou le rapport 400/2 500
=0,16.

Le facteur de bruita I’ entrée du
préamplificateur A dent le gain
en puissance est 40 et le-facteur
de bruit 5 devient F, =35 +53 —
1)/40 = 6.3. Une tension de | mV
a I'entrée du préampli A est large-
ment suffisante pour I'obtention
d’une bonne image méme avec un
téléviseur a fort bruit dont le fac-
teur F =126.

Dans le projet de la figure 17

nous assurons une distribution de.

Radio, FM, TV, T_V;, TV,, TV
et un programme local par

caméra et magnétoscope. La dif-

fusion de ce programme s'effec-
tue en VHF sur 'un des canaux
libres de la bande 1.

LE BRUIT APPORTE
PAR LE CONVERTISSEUR

Dans le pl'Oth de la figure 18
destiné a une région a champ fort
sur le canal 6 ou tout autre,
I’emploi d’un convertisseur
devient indispensable.

La conversion du canal: 6 en

. canal 4 a l'aide du modéle

1449206 permet d’obtenir une
tension de 3,16 mV 2 la sortie du
convertisseur sur la canal 4 pour
1,58 mV a I'entrée sur le canal 6.

pond A un niveau de 70 dB iV
sans transmodulatlon vnsnbie
(—'46 dB).

Le facteur de bruit du conver-
tisseur est de 13dB soit F =
20.k.T,. Le gain en puissance Gp
=4 :entension Gt-= 2 donc 6 dB.
En disposant d'une tension de
1,58 mV a Fentrée, le rapport
signal ,a bruit "est fonction du
niveai de: bruxt ‘thermique -3
I'antenne. En admettant que ce
niveau “soit au maximum de
48 dB uV correspondant a une
tension de- 1373 V-aux bornes de
I'antenne reliée a [entrée du
convertisseur, le rapport signal a
bruit a-I'entrée devient 70dB uV
— 6dB (gain) — 4,8dB nV (ther-
mique) — 13 dB (facteur de brun
du convertisseur).

Le tapport signal a brun est

. donc 70 - & - 48-13—462dB

dong de I'ordre de 200-en tension.
Le convertisseur étant suivi
d'un amplificateur fonctionnant
sur la bande du canal 4 avec un
facteur delbruit de 5 et tn gain en
puissance de 10 on constate que
celui-ci n"augmenté pratiquement
pas le bruit a Pentrée. Le schéma
synoptique de la figure 18 permet
de-trouver la valeur exacte du
facteur de bruit a chaque point de
mesure de la distribution.

Cette tension de sortie corres-
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APPLIGATIONS des
AMPLIFIGATEURS OPERATIONNELS

a circuits intégres

INTRODUCTION

grand nombre de circuits

. intégrés spécialement congus

pour fonctionner comme amplifi-
cateurs opérationnels.

A partir de ces amplificateurs,

utilisés seuls ou en associations

IL existe actuellement un

avec d’autres montages électroni-

ques, il est possible de réaliser
toutes sortes de dispositifs, tels
qu’aniplificatéurs linéaires, ampli-
ficateurs correcteurs, régulateurs
~ de tension, filtres actifs,  intégra-
teurs, dlffcrenmateurs, vérifica-
teurs de composants, etc.

Le plus pratique est 'emploi de
circuits intégrés permettant de
réaliser rapidement et économi-
quement les montages désirés.

La plupart des marques euro-
péennes et américaines proposent
des CI spéciaux pour leur emploi
comme amplificateurs opération-
nels,

Souvent, le méme CI est fabri-

qué par plusieurs sociétés et porte -

le méme numéro indicatif ou un
numéro différent.

Voici d’abord, des applications
du pA 741 de Fairchild, égale-
ment disponibles chez d’autres
fabricants.

ESSAI
DES ISOLATEURS
OPTIQUES

De plus en plus utilisés dans les
montages electromques pour des

applications diverses, les isola-
teurs optiques doivent étre véri-
fiés avant leur-incorporation dans
les appareils. Un moyen simple de
vérification est dans 'emploi du
circuit d’essai (Ten) USA, dans
Electronics du 27 juin 1974.

Ce montage permet de mesu-
rer deux courants :

-Ip = courant direct de la diode
émettrice de lumiére D et I =
courant de collecteur du photo-
transistor PHT, ces deux semi-
conducteurs constituant 1’isola-

’

teur optique a essayer, représenté
dans le rectangle pointillé au
milieu du schéma de la figure 1.

_ Lappareil de Johnson utilise 16
résistances R, a RK,, toutes de
0.5 W a tolérance de % 1 % sauf

_ celles a tolérance de % 5 % indi-

quées sur le schéma : R g, Rjg, Rg.
It n’y a aucun condensateur
dans ce montage.
Les semi-conducteurs  néees-
saires sont - oun transistor PNP
tvpe 2N4250, unc diode IN9T14,

une diode zener IN3231 de 5 V.

deux circuits intégrés Cl-1 et CI-2
du type uA 741.

Il faut aussi disposer de deux
commutateurs :

Sy -S; ¢ hipolaire a six positions.
1d6.

S3 - S4: bipolaire a deux posi-
tions a-et b.

Le mode d’emploi est tres sim-
ple : l"appareil est branché a un
voltmétre électronique capable
de mesurer des tensions de
I'ordre du volt. .

11 s’agit de déterminer avec une

+(5)V —
6,98kN SR
b2 1
) Y

100-n BR2
S

Entrees

Ro
100 N
~ Fig. 1

Q1 -
2N 4250 s,
7 a

{5V}
1N 5231

Eq
* vers
voltmétre
v A741
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:-ponne précision 'efficience du
- transfert de courant de I’isolateur
. optique a transistor a la sortie.

On pourra obtenir la valeur du

" paramétre hgg qui représente le
gain de courant du transistor

PHT. Ces grandeurs $e mesure-
ront A la sortie E, & Iaide d’un

* voltmétre électronique.

Deux alimentations sont néces-

" saires, 'unede + 5 Vavec — ila

masse et I'autre de + 15 V.
L’ensemble du dispositif de

. mesure nécessiler par conseé-

quent, I’appareil analysé ici et un

voltmetre capable de mesurer de -

0 a quelques volts.,

Le CI -1 est monté en conver- |

. lisseur de tension a courant, et

. oplique c’est-a-dire a la diode -

fournit un courant maximum de
10 mA a lentrée du coupleur

© LED. Cette opération permet

Fessai d’efficience du coupleur.
Le transistor PNP, Q,, est éga-
lement monté en convertisseur
de tension a courant et fournitala
base du photo-transistor un cou-
rant maximum de 10 A, ce qui
permet la mesure du gain de cou-

rant hFE .

L’autre amplificateur opéra-
tionnel CI-2 sert de convertisseur

- courant a tension, au cours des

~ relation : '

: deux essais.

Efficience EF est définie par la

EF = [(1c/lp) 100-%)] 1B =0

~ dans laquelle :

lc = courant de collecteur du
photo-transistor,

Ip = courant direct de la diode

LED, - ‘
la formule étant.valable pour Iz =

0.

La fonction de transfert du
‘convertisseur de tension a cou-
rant est définie par :

Ip = E;/100 (100 = 100 2) -
et celle de courant 4 tension par
E, = Ic Res
ou Rgp est une des résistances
reliées a S,, E, la tension mesurée
a la sortie par le voltmétre et E, la
tension sur le commun du com-

mutateur S; solidaire de S,.

L’efficience peut, alors,
s’écrire .

EF =100 E,/E; Rgg) 100 %
dans laquelle 100 = 100 2. -

Afin d’obtenir une lecture
directe, le commutateur bipolaire

- S-S, commande en méme temps

la tension E; et la résistance Rgg.

Le produit de E, et Rgg est tou-
jours 100 quelle que soit la posi-
tion du commutateur. Il en,
résulte que 'ona:

EF = E, 100 %
autrement dit 1 V a la sortie cor-
respond a-100% de EF, 0,5V a
50 % etc.

De la méme maniére on défi-
nit : -

heg = I/l Ip =0

ou Iz = courant de base du photo-
transistor.

En fonction de EF, on a:

hFE = Eo (105)/E1 RFB

Comme le produitde E,; et Rgp
est 100, on'a:
etona 1V ala sortie pour hgg
= 1000.

. En utilisant des xA 741 on
.pourra mesurer des efficiences

jusqu’a 300 % (pour 3 V).et hgg
Jjusqu’a 3000 (pour 3 V a la sortje
également),

A noter le commutateur S;-S,
qui permet la- mesure de.EF en
position a et hgg en position b.

Les courants d’essai I, et 1 du

photo-transistor sont les sui-
vants ; ,
Position_de S-S,
ID IB
1 10 mA 10 A
2 8 mA 8 1A
3 6 mA 6uA
4 4 mA 4pA
h) 2 mA 2uA
6 0 mA OunA:
PRESENTATION

Le uA 741 C est présenté en
trois sortes de boitiers : boitier a
14 broches, boitier a 8 broches,
boitier cylindrique 8 fils.

Pratiquement ce CI .doit étre
branché en deux points pour I’ali-
mentation : V + au +.de P’alimen-
tation positive, V - au - de I'ali-
mentation négative, les — et +
restants étant branchés aux mas-
ses (voir figure 2).

. L’alimentation est de I'ordre de
+ 18 V maximum, autrement dit,
pouvant étre montées en série,
leur point commun étant celui de
la masse, comme celles de ’appli-
cation décrite. '

Restent trois autres points : E+
= entrée non inverseuse, E— =
entrée inverseuse, S = sortie.

¢

" Dans le A 741, Ie boitier est
eylindrique a 8 fils, comme indi-

- qué a la figure 3A. Cette disposi-

tion est également valable pour le
1A 741 C en boitier cylindrique.
- En(B) figure 3 on représente le
boitier rectangulaire 4 8 broches
vu de dessus et en (C) le boitier 14
broches. .

Voici maintenant d’autres
applications du u A 741 proposées
par Fairchild.

AMPLIFICATEUR
DE GAIN-

Ce . montage est donné 4 la
figure 4. L’alimentation peut étre
comprise entreé +3 Vet +20V,

La résistance R est donnée par
la relation :

E = R; R;

R¢ + R;

autrement elle est-égale-a la résul-
tante de R, et Ry en paralléle. Le
gain est égal a: .

G\V = Rf/Rsl

AMPLIFICATEURS
COMPRESSEURS

. On en realise un avec un A
741 associé a un.transistor a effet
de champ 2N5163 (Fairchild)
monté a I’entrée selon le schéma
de la figure 5.

L’entrée est prévue pour une
source de signaux de 7582. Le
signal BF- a4 « comprimer » est
appliqué a la « source » du FET.
La grille G est reliée a Panode de
la diode Dy du type FD 111

Fig. 3

Ergot
§ ne
zéro
offset Vs
Entreée. Sorti Offs. 1
inverseuse ortie E. irver. § 2
Entrée zéro E.n.inv. § 3
non inverseuse offset V_ 4
(E +) V. -

Vue de dessus

Entrée

Fig..2

Fig. a

5 Rep.

w o Ne

‘Vye de dessus

Rep.

[

NG §1 0 4

NC 2 13

Offs. ¢ 3 12

NC E inver. 4 1
Vo E.n.inver¢ 5 10
Sorlie V- 6 9
Offs. NC 7 8

_NC

NC

NC
Vs

Sortie
Offs.

NC

Vue de dessus -

|

©
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(méme marque)‘ce qui donne lieu
a une contre-réaction produisant
la compression.
Le drain D du FET est relié a
P’entrée inverseuse du CI point 2.
La source S du FET est ’élec-

trode d’entrée. Elle est reliée par -
la résistance de 5,6 k€2 a lentrée -

Il 'y a aussi contre-réaction
entre la sortic et cette entrée
inverseuse grace a la résistance de
20 kS2.

L’entrée non inverseuse, point
3 est reliée a la masse par l'inter-
médiaire de la résistance de
5,6 k.

* Un circuit correcteur SpF -
100 k$2 est monté a la sortie.

Plus le signal d’entrée est fort,
plus D, polarise négativement G
du FET Q du type 2N5163 et
plus le gain de ce transistor dimi-
nue.

Un autre amplificateur com-
presseur plus efficace est celui de
la figure 6 qui nécessite deux uA
741, :

Ce montage donne une varia-
tion de 2 dB a la sortie pour une
variation de 30 dB a I'entrée.

FILTRE ACCORDE
PAR UNE TENSION

Ce « VCF » est réalisable

d’aprés le schéma de la figure 7. 11

s’agit d’un filtre passe-bande dont

la largeur de bande est de 80 Hz
avec les valeurs des éléments de
la figure.

La fréquence médiane de la
bande peut étre modifiée en fai-
sant varier Vg, la tension de pola-
risation de la grille G du FET
2N5163. .

Cet effet est montré par la
courbe de la figure 8.

ILLATEUR COMMANDE
PAR UNE TENSION

Ce « VCO» peut étre monté
d’apres le schéma de la figure 9,

utilisant le zA 741 et le 2N5163.

Ce montage est dérivé de celui
du filtre actif. On a ajouté une
boucle de rétroaction entre la sor-
tie de Q, de I’entrée point 2 du CI.
1l y a contre-réaction a toutes les
fréquences sauf celle d’accord du
filtre.

Ce_dernier s’accorde avec la
tension Vs comme précédem-
ment entre quelques centaines de
hertz et 3 000 Hz, dans la gamme
« médium » de a BF.

ACCORD PAR TENSION

En tenant compte des valeurs
représentées par la courbe de la
figure 9, on voit qu'il faudra dis-
poser d’un mode de réglage
manuel de tension couvrant la
gamme 0a — 5V,

On pourra réaliser ce réglage a
I’aide d’un potentiométre monté
comme l'indique la figure 10.

La tension zéro est celle de la
masse, point A de cette figure.

Latension — 5 V doit étreen B
et, au point C, la tension sera celle
de la source négative V—. Soit
par exemple Ec¢ volts.

On doit avoir: Ep + E, = E..
ou E; = tension aux bornes de P
E, = tension aux bornes de R,
Ec = tension du point — V

Prenons P.= 10k, Rg =
100 k$2 .

Il vient alors: E, = E. —
10 000.

Le courant dans P est :°

I, = 5/10000 = 00005 A =
0,5 mA, en supposant négligeable,
le courant.dans Rg.

Dans ces conditions, Ie courant
dans R, sera également de
0,5 mA donc:

E. -5 o

Ro = —5'0005

Seit par exemple Ec = 5V.
Dans ce cas R, = 0 et le potentio-
meétre sera branché aux bornes de
'alimentation négative. -
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SiE.=15V,ona:

741), une seule résistance varia-

Ce dispositif détermine la fré-

ou, ce qui revient au méme :

10 ble. quence d'accord c'est-a-dire la R
R, = 05" = 20 000 82 L’entrée inverseuse point 2,est | fréquence médiane de la bande ﬁR—S- <2 @

On pourra adopter aussi des
valeurs plus petites pour P, par
exemple 1 000 £2. Le courant sera
alors de 5 mA et on trouvera:

reliée a la sortie point 6 et au com-
mun de C; et C, de 0,1 uF.

Ce montage est complété en
alimentant le Cl en reliant le point
7 alaligne + et le point 4 ala ligne

transmise. )
Cette fréquence peut se calcu-
ler a I"aide de la formule :

1
f, = 1
2V K1E2C|C2 o

Seule Rs est variable de 0 :
10kQ2.

Remplagons dans (4), Ry, R;
par leurs valeurs:

. EE —5 - . . R .
R, = 0.0005 Le courant fourni par chacune | Ui sc simplifie du fait que R, Rl30+.0?0 <2
des sorties est faible. Pour obtenir " | = R, et C; = Gy, ce qui donne: e .
SiE,=15Vona: un courant de 1 A et plus, réaliser. _ 1 ) d’ou l'on tire aisement :
le montage de la figure 11 (B) dans o T TS o~ 2 R; >4 800

R, = =2000R

10
0,005

Le curseur de P étant relié par’

Rg de 100k$2 a la grille G, la
commande de: P-agira sur la fré-
quence - d’accord du filtre VCF
(figure 7) ou de “loscillateur

(figure 9). selon la courbe de la

figure 8.

La modulation de fréquence du
VCF ou du VCO est .possible
avec une tension alternative ajou-
tée a celle. continue.

lequel on a intercalé un transistor
du type 2N4116, NPN.
Il ne faut pas dépasser la ten-

.sion de 36 V au total. :
Prenons par exemple un poten-

-tiométre de 10 k2 représentant

~R; +R,. Ce potentiométre sera

linéaire. Soit 30 V par exemple, la
‘tension de I"alimentation unique.

En agissant sur le réglage du
potentiométre on aura toujours
N; =30 —V,. ‘

Le transistor 2N4116 devra
€tre monté avec radiateur sinon, il

2n R| C|
Ainsi, par exemple si R; = R, =
10 k2, et C; = C, =50 nF, la for-
mule (2) donne :

f= L

° 6,28.0,01.0,1
valable avec R en MQ2¢et Cen uF.
On obtient f, = 159 Hz.

bLorsque R, = R; = 20 kHz, f,

vaut la moiti¢ de 159 Hz. Si R =
R, diminuent f, tendrait vers
Iinfini, mais le dispositif ne fonc-
tionne bien que jusqu’a 1,6 kHz.
Pratiquement la gamme des fré-

Hz

Donc, tant que Rj; est infé-
rieure a 4 800 £2 environ, il n’y
aura pas d’oscillation et le mon-
tage sera un filtre actif.

Plus R; se rapprochera de
4 800 £2 environ, plus Q augmen-
tera jusqu’a oscillation.

Le circuit monté entre la sortie,
I’entrée inverseuse et I’entrée du
signal, contient la bougle de
contre-réaction entre les points 6
et 2. )

Les deux réglages : Ryet R;-R,
sont indépendants, donc, avec ce

 LE A 741 . serait rapidement détruit (Elec- | quences est 160 a 1 600 Hz pour | montage on pourra régler la lar-
COMME DIVISEUR tronics 24/4/73). R, = R, variant entre 20kHz et | geur de la bande passante &t -la
"DE-TENSION . 2kHz environ. La variation du | fréquence médiane de cette
_ . FILTRE ACTIF coefficient. dp sgr}ension Q peut bande. .
' - ACCORDABLE s’effectuer a _l aide de R; de Il faut utiliser des potentiomé-
Avec deux amplificateurs opé- ET A Q ELEVE | 10 kf2, potentiométre de haute tres R;-R; précis, a valeurs égales
- rationnels u A 741 on peut réaliser qualité genre Helipot. en toutes positions.

le diviseur électronique de ten-
sion de la figure 11 (A) qui est trés
économique et rapide a monter.
On part d’une alimentation en
continu de 0 a 36 V fixe ou varia-
ble.
Le diviseur R, - R, détermine

les tensions de sortie V, et V,

d’aprés la proportion :

inerseuse, point 3. ou e; = tension de sortie et e, =
Ry v, Le pont de Wien se reconnait teunSiSo; dentrée G = APPLICATI(():N
= : i - . DU A 739
R V2 aux réseaux RC série C;R; et Drautre part, on voit aisément K

On pourra obtenir le rapport
désiré en agissant sur les résistan-
ces par un des procédés suivants :
R, et R, variables, un potentio-
meétre branché a la place de R, +

Le schéma de ce filtre utilisant
unpA 741 est donné a la figure 12
(d’aprés Electronics 31/1/72).

Ce filtre de bande est réalisé a
partir d’'un pont de Wien, inséré
dans la boucle disposée entre la
sortie point 6 du Cl et ’entrée non

. paralléle Cy Ry, avec €, =C; =
50 nF et Ry = R; =20 k{2 varia-
. ble.

* On utilisera des potentiométres
linéaires conjugés montés en
résistances et branchés de fagon a

On obtiendra un coefficient Q
de 2 000 au maximum. Lorsque Q
=2 000, le gain de ce montage est
de 600 fois et si Q = 30, le gain se
réduit a 140 fois.

Par gain on entend le rapport :

e

;s —=

Ce

que le montage considéré est celui
d’un -oscillateur-en pont de Wien
modifié. .

Il v a oscillation si l'inégalité
. suivante est satisfaisante :

R

~ Employer des condensateurs
C;, C; au mylar. Des essais pour-
ront &tre faits avec d’autres
valeurs de C, = C, pour obtenir
d’autres gammes de fréquences
médianes.

Par exemple avec 1 uF, f,-sera
dix fois inférieure.

Ce circuit intégré contient deux
amplificateurs opérationnels
identiques ce qui permet, enatre
autres, la réalisation de préampli-
ficateurs haute fidélité stéréopho-

R, avec le curseur au point entrée | c¢e que leurs résistances varient 1+ 4 <3 3) niques a deux ou quatre canaux
non inverseuse (point 3 du xA | dansle méme sens, de 02a 20 k2. R; + R; (avec deux pA 739).
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Fig. 13

Sortie B
—0

Ce circuit intégré est monté Broche Fonction Broche Fonction Les points «<LAG » sont utili-
dans un boitier rectangulaire a 14 3 entrée LAG A 10  entrée « LAG» B sables pour des corrections mais
broches dont le détail des bran- 4  .enrée LAG A 11 entrée « LAG » B peuvent aussi ne pas &tre bran-
chements est donné ci-dessous. 5 entrée non inverseuse A 12 sortie « LAG» B chés. .

Broche Fonction 6  entrée inverseuse A 13 sortie B Voici a la figure 13 un schéma

. 7 vV — 4 V+ de préamplificateur stéréo pour
1 sortie A 8  entrée inverseuse B ! phono avec pick-up magneétique,
2 sortie « LAG » A 9  entrée non inverseuse B donnant la correction RIAA.
F. JUSTER
E i ——
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1 Vous construisez un oscilloscope qui restera

votre propriété et vous familiarisera avec tous
les composants électroniques.

Vous comprendrez les schémas de montage
2 et circuits fondamentaux employés couram-

ment en électronique.

Avec votre oscilloscope, vous ferez de nom-
3 breuses expériences et vérifierez le fonction-

nement de plus de 40 circuits.
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A lutte contre la pollution de Ilair,
L donc contre ses effets néfastes sur

la santé de 1'homme, est actuelle-
ment a ["ondre du jour. On en parle dans
les revues, & la radio et la TV, ‘et les
cris d'alarme poussés par les biologistes
doivent &tre pris au sérieux.

‘On a constaté en effet, depuis de nom-
breuses années, que l'action bienfaisante
de l'air de la campagne et de la mon-
tagne est due a la présence dans cet
air d'ions négatifs, alors que I'air des
villes contient des jons positifs.

Qu’est-ce quiun jon ? Clest un atome
pontant une charge électrique, c'est-a-
dire un atome « anormal », puisque la
charge positive du moyau est égale 3 la
charge négative de l'ensembile des élec-
trons dans un atome « nonmal », qui est
neutre. Mais il se produit, au sein des
molécules idlun corps, des @échanges
d'électrons entre atomes : certains per-
dent des é&lectrons, d'autres en fixent
en supplément, On comprend que les
premiers deviennent positifs, et les se-
conds négatifs.

Dans une atmosphére contenant des
lons positifis, il convient donc d'injecter
une quantité suffisante dYons négatifs
pour lui rendre une pureté aussi proche
que possible de celle du grand air. A
I'heure actuelle, les ions négatifs sont
utilisés dans les établissements de soins
pour le traitement des affections des
voies respiratoires. Sous leur influence,

UN

UENEHRYEUH
dUND
NELRYIES

on constate également une accélénation
de la guérison des brllures graves, de
la cicatrisation /des iplaies, entre autres.

Dans un appartement ou une sallie de
travail, 1'air « régénéré » par les ions
négatifis produit chez tous les sujets qui
en font l'expérience, un effet tonique et
une sensation d'euphorie. Nous i'avons
personnellement vérifié, et nous consi-
dérons gque cet euphorisant est de beau-
coup préférable aux nombreuses spécia-
lités pharmaceutiques qui tendent vers
le méme but.

PRINCIPE DU GENERATEUR

1
oo I
1
100pF 0
dal 1
-5kV |
R1 |
108 |
Vi Lo i
6V6 Vo |
C2. 00, FL—1%24 s
——— - == 500 |
— 10k
100
—— L3
ik R2S
1003 |
]
100F % 4
500V
o
iazovqy m 63V -
o :

Le schéma dont nous nous sommes
inspiré a été publié, | y a de nombreuses.
années, dans wune remue frangaise, l'ar-
ticte étant lui-méme adapté d'une revue
étrangére. Le schéma d‘ornigine est repro-
duit sur la figure 1.

Un oscillateur H.F. est construit autour
du tube de puissance Vi. Ce fube est,
du point de vue de sa tension anodique,

Fig. 1. Nous n‘avons pas in-
tituler cet article « les liaisons
dangereuses » parce que I'ama-

teur n‘a rien a craindre en dé-
pit des 5000 V délivrés par le
montage. H s’agit en fait d'un
montage oscillateur qui se blo-
que immédiatement dés que l'on
touche poar inadvertance la sor-
tie. Nous ne recommandons pas
aux amateurs dessayer mais de
prendre quelques précautions
afin d‘éviter ces secousses désa-
gréables. 1l s’agit la du schéma
de base du montage.
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allimenté -directement en -alternatif. |l
redresse donc lui-méme son courant,
mais il en résulte qu'il ne fonctionne que
pendant chaque demi-période, ce qui
d’ailleurs ne présente aucun inconvé-
nient pratique. L'oscillation est obtenue
par couplage inductif entre circuits de
grille et d'anode (bobine L, et Li). La
tension altermative est multipliée par
la bobine élévatrice L., puis redressée
par la diode V., et filtrée par le conden-
sateur Cs. On obdient ainsi une tension
continue (ou presque...) de l'ordre de
— b kV. Cette tension est appliquée 3
une grille ionisante g.i. Et pour amélio-
rer la diffusion des ions dans I'air, le
montage original prévoit un ventilateur
placé derriere cette grille.

REALISATION PRATIQUE

Différentes considérations nous ont
amené i modifier le montage d'origine,
surtout en ce qui concerne les compo-
sants :  éliminattion d‘éléments désuets
ou difficiles & trouver, et aussi de déli-
cats traviaux de bobinage de nature 3
rebuter lamateur. En fin de compte,
grosse économie de temps, de peine, et
maéme d'argent, pour la réalisation du
générateur.

Vioyonis successivement ces modifi-
cations.

LES BOBINES

La bobine élévatrice L. primiftive-
ment composée de six galettes en nid
d'abeille, est remplacée par ['enroule-
ment TH.T. dun transformateur de sor-
tie lignes pour téléviseur. 1| ne s’agit
pas de sacrifier un composant neuf,
mais de récupérer la bobine T.H.T. sur
un transformateur nemplacé pour cause
de défectuosité du primaire (c'est le cas
le plus fréquent). Nous avons utilisé un
OREGA 3045, mais tout autre transfor-
mateur moderne peut converir,

Comme le montre la figure 2, la bo-
bine est enfilée sur un tube de carton
bakélisé de diamétre convenablé. Dans
notre cas, une légére difficulté a surgi,
car nous ne disposions que de tube de
18 mm, trop gros |pour wentrer dans L..
Hl a donc fallu fabriquer le mandrin en
trois monceaux A-B-C, B étant de dia-
metre plus faible. Ces trois trongons sont
collés par leur tranche avec de la colle
au cyanoacrylate ; il va sans dire que
les sections doivent 8tre hien dressées,
et qu’un léger passage a la ripe fine don-
ne plus diadhérence & la collle, qui, pour
&tre « miraculeuse » ne demande pas
moins des précautions d’application.
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Lorsque lassemblage (s'il est néces-
saire) est sec, on bobine Li, soit 100
spires de fil émaillé de 25/100 mm,
tout contre L., le plus réguflidrement pos-
sible, et de sorte que la largeur de !'en-
roulement n'excéde pas 3 mm. Pour faci
liter la superposifion sans glissement des
couches, il faut placer sur le mandnin
une jous provisoire J, rondelle de baké-

lite maintenue par 'du wscotch. De plus,

a la fin de chaque couche, on la badi-
geonne de vernis cellulosique (le vernis
a ongles de Madame fait trés bien I%af-
faire, et diautant mieux qu'il est plus
vieux, donc plus épais). On procéde de
la méme facon pour Ls, qui comporte 60
spires de méme fil, bobinées toujours
tout contre iL.. Bien entendu, on laisse
quelques centimétres de fil libres 3 I’en-
trée et 3 la somtie de chaque bobine.
Quand le vernis est bien sec, on enléve
le sciofich et les joues |provisoires.

En prévision de la fixation du man-
drin sur le chassis, une piéce cylindrique
isolante Dy est enfilée A force et collée.
Cette pidce est traversée d'un boulon b
de 3 mm de diamétre, téte 3 ["intérieur.

LES TUBES . -

Sur le schéma d'origine, le tube VI
était un 6 V 6, qui ne figure plus main-
tenant dans les catalogues. Aussi |avions-
nous remplacé par un EL300 (ou 6FNSG),
longtemips utilisé comme tube de puis-
sance lignes sur les téléviseuns NB, et
toujours livrable, Dans certains montages
de bases ide 'temips lignes, ice tube, dont
la résistance de fuite de grille atteint
plusieuns mégohms, finit par acquérir
un courant invernse de grille, tendant 2
rendre ceflle-ci positive. || s’ensuit une
augmentation progressive de la largeur
de l'image, préjudiciable & la durée de
vie du tube et du transformiateur de sor-
tie. Le seul reméde est alors de mettre
un tube neuf, mats |’ancien 'demeure wuti-
lisable pour la présente application, du
fait de la faible valeur de la résistance de
grille R:. Voild donc un tube qui ne
colte rien. H se monte sur un support
octal, en stéatite de préférence, mais
pas obligatoirement. Le brochage est
représenté sur Ja figure 3. Le chauffage
se fait sous 6,3 V, 1,65 A,

Le tube redresseur TH.T. 1 X 2 A,°

chauffé sous 1,25 V, 0,2 A, est encore
plus- difficile & trouver ! Mais. comme
nous récupérons un transformateur de
lignes, nous disposons de sa valve DY802
(1.4 V et 0,6 A). Méme sl ce tube est
« fatigué » Il est parfait pour cette
réalisation, car il va n'avoir a débiter
que... 2 WA environ! Donc., deuxiéme
titbe gratuit.

65mm

scotb spires| |,

Ly @%surtie
J 100

L3 60 spires

b ——1
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, O
02 7

G2

-n
C;
|

G2
- EL300/6FNS

circutt magnetigue
(toles en T)
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Primaire Secondaire

\ circuit magnetique
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Fig. 5

licisons a effectuer sur le

Fig. 2 @ 5. — Au niveau de la réa-
lisation pratique ces dessins seront
trés utiles. La bobine sera enfilée
sur un tube de carton bakélisé. Les

culot du

tube EL300 seront courtes de pré-
férence.  Le rapport de transforma-
tion pourra étre simplement calculé.




LE TRANSFORMATEUR
D’ALIMENTATION

La seule solution techniquement cor-
recte d'obtemir ta tension de chauffage
de V: est le transformateur. Ce dernier
est aussi un composant de récupéra-
tion : c’est tout bonnement un ancien
transformateur ide modulation pour récep-
teur radio a tubes. Mais la section de
son circuit magnétique doit &tre suffi
sante pour qu'il puisse délivrer sans
échauffement notable la puissance néces-
saire. La figure 4 montre l'aspect et les
dimensions extérieures du modéle a adop-
ter.

Nous avions la chance de posséder un
transformateur AUDAX type 2020, dont
le rappont de transformation est de 30.
En connectant son primaire 3 un réseau
de 220 V, on obtient au secondaire 7,56 V
a vide, et 6 V en charge, c’est-a-dine ali-
mentant le filament du tube EL300. La
chute de tension en charge est due aux
résistances ohmiques du primaire et du
secondaire, et entraine un léger échauf-
fement du transformateur, ce qui n‘est
absolument pas grave.

Voyons maintenant le cas dun trans-
formateur de caractéristiques inconnues.
On peut toujours le modifier, s'il ne
. répond pas aux conditions ci-dessus
énoncées, en suivant un processus trés
simple que voici :

— Injecter dars le primaire une ten-
sion de 220 V 4 50 Hz. Cette opération
est toujours possible sans danger 3a
condition que le transfonmateur ne pré-
sente pas de count-cincuit interne.

— Meisurer la tension U. au secon-
daire (fig. 5) a 1aide d'un contrdleur
alternatif. Noter cette tension.

~— Démonter le transformateur et reti-
rer la bobine.

— Enlever Il'enroulement secondaire
(gros fil) en comptant le nombre de spi-
res. Noter ce nombre que nous appelle-
rons n.

— Soit U: la nouvelle tension a obte-
nir (7,5 a 8 V). Soit x le mouveau nom-
bre de spires a2 bobiner. La tension au
secondaire étant propontionnelle au nom-
bre de spires, on a:

Uz/Us n/x
xU: = nU;, et finalement :

C'est-a-dire :
X = n'Us/ U.

'Pour bobiner le nouveau secondaire,
on conservera la mé&me section de fil {de
I"'ordre de 60/100 mm), car il faut pen-
ser a l'encombrement, d‘autant plus qu'il
y a lieu de réserver la place suffisante
pour un autre enrculement, destiné 3
délivrer le courant de chauffage du tube
DY802. En effet, le tube redresseur T.H.T.
de la figure 1 était chauffé en H.F. par
une spire L. couplée a Ls. Or, les essais
que nous avons faits ont échoud, du fait

de d'intensité de chauffage triplée par e
changement de type de tube. Malis, le fi-
lament du DY802 étant au potentiel du
ohéssis, il est possible de |'alimenter en
50 Hz. L'enroulement de chauffage sera
réalisé en fil émaillé de 45 3 50/100 mm,
et séparé du premier par une mince cou
che de scotch. Quant & son nombre de
spires, on le déduit du nombre n frouvé
plus haut, au moyen de la méme for-
mule.

Il ne reste plus qu'd réassembler le
transformateur, en vérifiant que la bobine

passe avec un jeu suffisant dans la fené-
tre du clircuit magnétique. Ce dernier est
formé de tdles en E et de tdles en |,
entre lesquelles on trouve habituellement
une cale d'entrefer en carton. Cette dis-

position est destinée 3 éviter la satura-

tion magnétique du transformateur quand
il est employé en B.F., mals ici, il est
utilisé en alimentation, et la cale peut
étre supprimée. Si on le fait, on cons-
tate un léger accroissement des tensions
secondaires, le couplage avec le primaire
devenant plus serré.

ecrou
10%\}:F L rondelle
3k I % .
VIEL300 — metal
L
L2 L i =
e c2 E } rondelles e
1 N !
mica ou
e s oy IA 22k amiante §
7 LN
4:_1|10nF_500V L~
2 R3.5000
3 10W bob
o— 63V
220V
° 14v
Fig. 6 o
40mm
% B R
l
m— 82 ; A
By UBo support  DY802
e Fig. 9
90mm L
“h
—=
@
Ny -
equerre cosse de b -
Fig. 8 masse Fig. 10
Fig. 6 @ 10. — La figure 6 présente le schéma de principe définitif du
montage en question. La résistance de 500 Q sera montée sur une petite
plaquette support o l'aide d'une tige filetée de 3 mm, d'écrous et de
rondelles isolantes de mica ou d‘amiente. Le condensateur de filtrage C8
est difficile a trouver, en conséquence on utilisera 'la méthode pratique de
la figure 8. IComme le précise la figure 9, la boucle de chauffage de lo
DY 802 sera coupée en son milieu d’ou les sorties B, et B, soudées a la
barrette relais.
|
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| Fig. 11

LES AUTRES COMPOSANTS

La figure 6 donne le schéma définitif.
Le condensateur ajustable C. de la fi-
gure 1 accorde le circuit d'anode de V.
Nous avons mis un condensateur fixe
céramique de 100 pF, 3 kV, sans incon-
vénient. La résistance R. est supprimée.
R: prend la valeur normalisée de 22 kR.
La résistance Rs abaisse la tension ano-
dique 4 180 V; en effet, au cours des
essais avec 220 V, nous obtenions plus
de T.H.T., mais avec des risques d"amor
¢age entre L. et L., et l'écran de V: rou-
gissait. Cefte résistance est montée sur
une petite plaquette-support a I'aide d'une
tige filetée de 3 mm, d'écrous et de ron-
delles isolantes de mica ou d‘amiante
(pas de bakélite) « fig. 7.

Le condensateur de filtrage C. est dif-
ficile a trouver. Nous 1‘avons remplacéd
par quatre é&léments de 2,2 nF (ou
2 200 pF) en série, tension de service
3 kV, ce qui donne une grande marge
de sécurité. Les quatre condensateurs
sont fixés sur une plaque isolante (plexi-
glas par exemple), simplement \par 'leurs
sorties passées dans de petits trous. La
sortie du bas est connectée par une
cosse @ un boulon portant en méme
temps une équerre pour la fixation de
la plaque (fig. 8).

Enfin, on prépare les connexions du
support de la valve T.H.T. Comme on
le voit sur la figure 9, la boucle de chauf-
fage est coupée en son milieu, d'ou les
sorties B: et B:, qui seront soudées i un
refais de cablage pour étre raccordées
au secondaire 1,4 V du transformateur.
Ce procédé permet déviter le difficile
démontage du support du tube. Comme,
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d'autre part, le fil de sortle T.H.T. R est
déja relié au filament, il suffit de couper
ce fil qui va, dans ce montage, étre reli¢
a la masse.

€n effet, soit wun générateur 'de ten-
sion alternative G et un redresseur D,
qui peut &tre un tube, ou bien un semi-
coducteur (fig. 10 a et b).

Le redresseur conduit toujours dans
le sens de la fléche, mais il est possible
d-obtenir 'une tension redressée positive
par rapport 38 la masse en a, et au
contraire, négative par rappont 3 la masse
en b. La seule différence réside dans la
position des bormes « + » et « — » dans
le circuit.

L'ASSEMBLAGE

On commence par fixer le support du
tube EL300 au béti du transformateur
T.H.T. (fig. 11). On remarquera une
piéce provenant dun jeu de constructions
mécanigues trés connu. Ensuite, on cable
le dit support, en s‘aidant des figures
3 et 6, et |'on prépare les connexions de
chauffage (fils torsadés) allant au trans-
formalteur dialimentation. Une autre pe-
tite piéce plate sert a fixer fa tige-support
de la résistance Ra.

Sur la figure 12, on voit l'ensemble
« debout ». Le mandrin des bobines est
fixé au bAati principal par le moyen décrit
sur la figure 2. On observera que le ca-
blage est effectué « en l'air », c'est-a-
dire qu’il ny a aucun relais de cdblage
aux « points chauds », par exemple entre
le condensateur C: (disposé verticale-
ment) et la bobine L. Cette simplifica-

Fig. 13 et 14. — Le signal pourra

étre visualisé sur I"écran d'un oscil-

loscope en introduisant simplement

la pointe de la sonde, dans le tube

de carton. Le méme signal d'une

vitesse de balayage supérieur appa-
rait sur la figure 14.




tion ne nuit pas & la rigidité d'un appa-
reil destiné 4 demeurer 2 poste fixe. Il
n'en irait évidemment pas de méme pour
une méalisation 'industrielle pouvant étre
transponrtée.

A ce stade de la construction, i} est
indispensable d'%essayer le montage élec-
wronique. On sait que l'oscillation H.F.
ne peut se produire que pour un seul
sens de couplage des bobines L et L.
Il convient donc de connecter dabord L
dars n'imponte quel sens, puls de connec-
ter ensuite L. entre C. et la cathode de
Vi, Si, apr&s trente secondes de chauf-
fage, on ne peut tirer une étincelle de
la borne supérieure de Il'ensemble de
condensateuns, C. c'est que la phase est
incornecte, et il faut alons croiser les
sorties de Ls.

Pour nos lecteurs qui possédent quel-
ques appareils de mesures, voici des in-
dications complémentaires :

— la T.H.T., mesurée avec un volt-
metre électronique muni de la sonde spé-
ciale, est d'environ 5,5 kV.

— La tension négative sur la grille de
V., toujounrs avec un voltmétre électro-
nique, est de — 5 V.

— Lle signal, vu a l'oscilloscope, et
recudilli en introduisant simplement la
pointe de la sonde dans le tube de car-
ton bakélisé, apparait comme sur la Ffi-
gure 13, ol l'amplitude est de 5 V/cm
et la vitesse de 1ws/om. On en déduit
gque la fréquence réelle est d'environ
660 kHz. Le m8me signal, vu a la vitesse
de 5 ms/cm, apparait comme sur la
figure 14. 1l est clair que |'oscillation ne
se produit, comme prévu (tube Vi auto-
redresseur), que pendant chaque demi-
période du secteur {plages renflées). De

.46

Fig. 16

méme, son amplitude wvarie selon une
loi sinusoidale, comme la tension alter-
native de. la source.

La figure 15 montre le boitier métal-
lique de !"appareil. § faut en effet pré-
venir le rayonnement, car cet oscillateur
HF est un véritable émetteur, situé dans
la gamme P.0O. de radio-diffusion, prés
de la station de Lyon en ce qui nous
concerne. Nous avons utilisé une « cage »
d'ancien transformateur T.H.T. datant de

1"époque 'des wvolumineux téléviseurs
« 70° ». Ceitte pidce de nrécupération

nous a permis d’obtenir un blindage-sup-
port a guatre faces, et de I"ancien « cou-
vercle », nous avons fait sans moditica-
tion ‘a grille tonisante. Deux supports
isolants (ex-crayons a bille) fixent cette

grille a la cage au moyen de boulons ne

pénétrant que d'un centimétre & chaque
extrémité.
Comme il faut, d’autre part, forcer

I"air ambiant & travers la grille, afin de le
charger en lons négatifis, un ventilateur
est nécessalire. Le ndtre a é&té construit
3 partir d’'un ancien moteur d’'électro-
phone, coupable de vibrations quand son
axe était normalement dans la position
verticale. L'hélice est faite d'un disque a
moyeu (encore une ancienne pigéce du

-jeu de constructions) et de quatre pales

découpées dans de la tdle d'aluminium
(lames d'ancien gros C.V.), rivées sur le
disque et chantournées dans le sens
convenable. Le ventilateur est fixé sim-
plement & la cage par une équerre. Son
moteur est évidemment commuté en
220 V, et connecté aux bornes darrivée
du secteur.

Bien entendu, on peut concewvoir un
coffret métallique plus évolué, avec fond
arriere et blindage plus complet. Mais

il doit demeurer aéré. De méme, si l'on
veut éviter de recevoir un choc (non
dangereux |}, on peut enfermer le tout
dans un capot isolant, mais toujours en
ménageant des orifices de wventilation,
c'est-a-dire des prises d'air a larniére.

H est encore possible d’ajouter un
interrupteur, un voyant de marche (néon
220 V par exemple). Nous laissons a ce
sujet toute initiative a I"amateur soucieux
de présentation...

Il reste A fixer, & l"intérieur de la cage
métalligue, lle bt du transformateur
T.H.T., et, prés de |amiére, le transfor-
mateur d'alimentation. Cette opération se
passe de commentaires. La figure 16
montre |'‘ensemble é&lectronique prés de
sa cage. Un morceau de cable « T.H.T. »,
partant du grnoupe de condensateur Cs, est
soudé A la grille ionfisante, en haut et sur
sa face interne.

Nous préciserons encore que |‘appa-
reil absorbe au total 265 mA sous 220 V
soit 58 VA. Le débit moyen du tube Vi
est de 80 mA, ce qui lui assure une trés
longue durée de vie.

EN CONCLUSION

Notre n&alisation pensonnelle fonctionne
sans défaitlance, dans notre laboratoire,
depuis de nombreuses semalines. Et nous
répétons, en toute impartialitd, comme
nous |'avons dit au début de cet article,
que la sensation de légeére euphorie qu'il
procure n'est pas simplement le produit
de l'imagination.

P. BROSSARD
Photos : G. CHAMPREMIER.
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E comptage est I'opération
logique la plus fréquem-
ment utilisée par I’ama-

teur. Que ce soit en complage de
temps (horloge numérique),
comptage d’objet ou bien comp-
tage de périodes dans un fréquen-
cemetre. Dans le présent article
nous allons voir et utiliser guel-
ques types de bascules.

I. LES BASCULES

A - BASCULE R.S.
(figure 1)

Elle se présente a nous, avec
ses deux entrées, et ses deux sor-
ties. On la réalise simplement a
I'aide de deux NAND.

Les sorties Q et Q sont toujours
Pinverse I'une de Pautre. La véri-
table sortie est la sortie Q (Q étant
une sortie complémentaire).

Les entrées S et R sont en air
(donc a 1) en temps normal. Si
nous relions S a la masse, le pre-
mier NAND aurasasortiea 1. Le
deuxiéme aura ses deux entrées a
1.

Le deuxiéme NAND aura a ce
moment-la, sa sortie a I’état bas.
Celte sortie étant reliée a l’entrée
du premier, on raméne un zéro
sur cette entree.

L’état 1 de la sortie sera ajors
conservé méme si S n'est plus
relié a la masse.

On suit un raisonnement iden-

tique pour R. La sortie sera a zéro
si cette entrée est reliée a la
masse.
Résume : _
— Contact bref de l'entrée S
avec la masse =sortie Qa . __
— Contact bref de I'entrée R
avec la masse = sortie Q a 0.

L’état est conservé aprés le
contact; si l'on fait plusieurs
contacts sur la méme ent. .2, seul
le premier est actif.
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B - BASCULE R.S.H.
(figure 2)

On rajoute a la bascule précé-
dente une entrée horloge de vali-
dation.

Les données présentes sur les
entrées S et R ne sont prises en
compte que pendant le temps ou
H (horloge) est a 1.

S& Halentrane Q =1
R &HalentraineQ =0

Note : Dans les représenta-
tions, si I'on note une entrée en la
barrant (§ par exemple) cela signi-
fie quelle est active par mise a
zéro, el inversement une entrée
non barrée (S par exemple) est
active a 1'état 1.

J=1 et K=0 la sortie Q=1
quelque soit I'eétat précédent.
J= 0et K=1 la sortie Q=0
quelque soit Iétat précédent.

E - APPLICATION :
DES CIRCUITS
ANTI-REBONDS

Trés souvent lorsque I'on dés-
ire utiliser ou tester des bascules
ou compteurs, il est nécessaire
d’avoir un signal a flanc raide
obtenu par commande manuelle
(poussoir par exemple).

Les interrupteurs ou poussoirs
habituels présentent I’inconvé-
nient de rebondir et de ce lait déli-
vre une salve dimpulsions.

La bascule RS nous I'avons vu,
offre 'avantage de prendre 1'état
donné par la premiére impulsion
et reste insensible aux suivantes
(sur la méme entrée bien sar)
figure 5. Les résistances de
4.7 k82 assurent un t(rés bon
niveau | aux entrées normale-
ment en l'air.

Par la suite nous utiliserons
toujours un circuit comme celui-
ci. pour envoyer une impulsion.

C - BASCULE D

(figure 3)

Similaire a la bascule RSH,
'entrée S est attaquée directe-
ment par D, et R par D.

Au coup d’horloge la sortie Q
prend I'état présent sur D.

Note : Dans les circuits inté-
grés contenant des bascules D,
celles-ci sont fe plus souvent réa-
lisées a I'aide de bascules JK. Cel-
les-ci présentent de nombreux
avantages. Néanmoins pour nous
le principe reste sensiblement le
meéme.

D - BASCULE J.K.
(figure 4)

Nous trouvons deux entrées J
et K, une entrée horloge et les
sorties Q et Q.

Pour cette bascule les entrées
ne sont actives que lors des
impulsions d’horloge.

Au moment du top d’horloge :
J=0 et K=0 Ila sortie Q ne
change pas d’état.

J=1 et K=1 la sortie Q
s’inverse par rapport a I'état pré-
cédent.

@]

5 a
Fig. 1 - Bascule RS.

S

RO
Fig. 2 - Bascule RSH.

Fig. 3 - Bascule D.
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Fig. 4 - Bascule JK.

Fig. 5 - Circuit anti-rebond.
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Fig. 8 - Diagramme de fonctionnement bascule RSH.

1S 10 10 mase 2K 2Q 24
14 13 =121 }~10 < S =8
U Q J Q .
_ _ SFC 473 double JK
K @ K Q
[_ [
I 234 5M61H7
Fig. 10 H IR K 45 2H 2R 25

5

N & T O

i
_ . — niveau zero

o d 1

Fig. 7 - Diagramme de fonctionnement d'une bascule RS.
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Fig. 9 - Fonctionnement bascule type D.

A B c D
— Q ~J Q —1J Q —J QJ
Jdx al| dk a ¢ 4| Jdx o}

- Hl R R

Il

(cireutt anti rebond)

Fig. 11 . Compteur binaire.

Suivant le sens de branchement
du poussoir nous obtenons a cha-
qQue pression, soit une impulsion
positive, soit négative (fig. 6).

[I. MANIPULATIONS
SUR LES BASCULES

A - BASCULE R.S.

Réalisez & I'aide de 2 NAND
d’'un SFC400 une bascule R.S.
(fig. 1.

Connectez un témoin Jumi-
neux sur la sortie Q et éventuelle-
ment un second sur la sortie Q.
Reliez un court instant I'entrée S
a la masse, quelque soit I’¢tat ou
elle se trouvait auparavant. La
sortie Q est maintenant a 'état-1.
Toutes nouvelles actions sur S
sont sans_effet.

Relie7 R i la masse, Q passe a
Iérat zéro (diagramme de lonc-
tionnement figure 7).

B - BASCULE R.S.H.

A votre montage précedent,
rajoutez les deux autres NAND
du SFC400 (fig. 2.

Les commandes sonl realisées
par mise & I'état 1 et elles ne sont
prises en compte que lorsque
'entrée H (horloge) est aussi &

’état haut. Vous obtenez le dia-
gramme de fonctionnement de 1x
figure 8.

C - BASCULE D

Rajoutez un inverseur entre les
deux entrées de la bascule précé-
dente, vous obtenez un modéle
de bascule D (fig. 3).

Le diagramme de fonctionne-
ment vous est donné figure 9.

D - BASCULE J.K.

Pour I'essai de ce type de bas-
cule, nous utiliserons le circuit
intégré SFC473 qui contient deux
bascules J.K. indépendantes (bro-
chage fig. 10).

Pour chaque bascule nous
avons une entrée J, une entrée K,
une entrée H. une entrée de
remise a zéro R, les sorties Qet Q.

Montez le circuit intégré sur le
support d’essai, connectez le
+ 5V et la masse. Branchez un
témoin tumineux sur chaque sor-
tie (ou bien un seul sur la sortie Q).

L’entrée R (remise a zéro) étant
indépendante de 'horloge, faites
un contact bref entre cette entrée
el la masse. A partir de ce
moment la sortie Q est a zéro.
Essai proprement dit :

— reliez I'entrée K 4 la masse (a
Cro)

— Tl'entrée J reste en lair {a 1)
— envoyez une impulsion posi-
tive sur 'entrée horloge a l'aide
d’un circuit anti-rebond. La sortie
Qpasseal

— avez-vous noté sur quel flanc
de Pimpulsion (montant ou des-
cendant) la bascule a changé
d'état ? _

— reliez J 4 la masse (a zéro)

— laissez K en l'air (2 1)

— envoyez une impulsion posi-
tive d’horloge, 1a sortie Q passe a
zéro

— laissez J et K en I'air (les deux
entrées a 1)

— envoyez une impulsion posi-
tive d’horloge. Q change d’état et
passe a | '

— envoyez une nouvelle impul-
sion d’horloge, Q change a nou-
veau d’état.

— 2 chaque nouvelle impulsion
d’horloge, la sortie Q change

Q.

Résumeé :

— R est la remise a zéro incondi-
tionnel de la bascule

— les entrées J et K sont com-
mandées par ’horloge

— J pour la remise a 1

— K pour la remise 2 0

— les entrées J et K a 1 font

changer [’état de la bascule a cha-
que impulsion d’horloge

— c’est le flanc descendant de
I’horloge qui commande la bas-
cule. Ce dernier point est trés
important.

d’état (Q est toujours I'inverse de

E - REALISATION D’UN
COMPTEUR BINAIRE

Monter deux circuits SFC473,
cest-a-dire quatre bascules JK
sur une plaquette supports. Réali-
sez le cablage correspondant au
schéma logique de la figure 11.
N’omeltez pas de brancher I'ali-
mentation et la masse.

Chaque bascule divise par
deux. Son entrée H est comman-
dée par la sortie Q de la bascule
précédente.

— Faire la mise a zéro par un
contact bref de la RAZ.

— Envoyez une impulsion, la
sortie A passe a 1.

— A chaque impulsion le comp-
teur prend une configuration dif-
[erente. Vorr tableau 1.

Vous avez sans doute remar-
qué que I'état des différentes sor-
ties correspond au comiptage
binaire de 0 a 15. Nous pouvons
rajouter d’autres bascules a ce
compteur, pour pouvoir compter
des nombres beaucoup plus
grands.

F - REALISATION D’UN
COMPTEUR PAR 10

L’intérét d’un comptage par 10
n’échappzra a personne.
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TABLEAU 1

Ecrivons 1a suite des chiffres

- - décimaux. nous avons : 0, 1,2, 3,
Ne° des impulsions D C B A 4,5,6,7.8.9.0. 1, 2. ctc.
Il faut donc que la bascule se
RAZ 0 0 0 0 remette a zéro a la 10° impulsion
. 1 0 0 0 ! pour commencer un nouveau
| 2 0 0 ! 0 comptage.
3 0 0 | I Lasolution consiste a comman-
4 0 ! 0 0 der la RAZ par la présence du
5 0 1 0 b code correspondant a 10, soit
6 0 ] 1 0 1010. La figure 12 nous en donne
7 0 1 1 1 le schéma logique.
8 1 0 0 0 Le NAND normalement a 1
9 ] 0 0 1 est sans effet sur la RAZ, par
10 ] 0 ! 0 contre lorsque ces deux entrées
I ] 0 1 ! sont & | (ce qui correspond au
12 ! ! 0 0 code du Nombre 10) sa sortic est
13 I ] 0 ] a zéro et il commande alors la
14 1 1 1 0 RAZ générale.
15 1 1 1 1 Vous pouvez faire suivre votre
16 0 0 0 0 compteur d’un circuit décodeur
. 17 0 0 0 ! BCD  décimal du type SFC447,
18 0 0 I 0 pour commande d’un affichage 7
i etc. segments (voir article précédent).
| A B c D 1. UTILISATION DES
| 1 COMPTEURS INTEGRES
|' - a U 4 a -+ o 14 de - A - COMPTEUR BINAIRE
| ¥ QF | 4k Q- K QF | 4k 0 SFC 400 QUATRE BIT TYPE SFC493
Al ARk AT R A {(brochage fig. 13)
I
RAZ Nous trouvons dans ce circuit

Fig. 12 - Compteur décimal.

| et®B RO RO, 45V
|
. Fig. 13
|
Fig. 15
| BD: RO; RO,  +5V Rgy RS,
L]

’_’ MAN 5

| b Voir brochage
article précédent
|. ]
DECODEUR
I SN 7447 POUR MAN 5
' A B |c
| )
“ e 1 SEc490 COMPTEUR
Fig. 16 j } l’ masse

| RAZ RAg

le dernier montage réalisé. Les
entrées du NAND ne sont pas
reliées afin de permettre la reali-
sation de n'importe quelle combi-
naison. (La RAZ est faite en por-
tant les deux entrées a 1 ou en les
laissant tout simplement en I’air ;
pendant le comptage il est néces-
saire d’avoir au moins une entrée
a zéro).

Autres particularités : la sortie
Q de la bascule A n’est pas reliée
a ’entrée de la bascule B, ceci
pour permettre le -comptage
direct par 8.

On reliera extérieurement les
pattes 1 et 12.du circuit pour les
comptages supérieurs a 8.

B - COMPTEUR DIVISEUR

PAR 12 TYPE SFC492
{figure 14)
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La RAZ est effectuée dans les
mémes conditions que le comp-
teur préceédent.

a) quand on I'utilise en divi-
seur par 12, la sortie A est reliée
a I'entrée BDi, dans ce mode les
sorties A, C, D donnent respecti-
vement les divisions par 2, 6, 12.

b) gquand la connexion entre A
et BDin'est pas réalisée, et que les
impulsions sont appliquées a
I’entrée BDi, il en résulte une
division par 3 et 6 sur les sorties C
et D. Dans ce mode la bascule A

peut C&tre utilisée indépendam-
ment, excepte pour la remise
/CTO QUi esl commune.

C - COMPTEUR
PAR 10 TYPE SFC49%0

On pourrait qualifier ce circuit
de «petite merveille ». Toutes
ses  caracteristiques  le rendent
d’un usage facile pour amateur.
Eneffet, il a été prévu pour comp-
ter par 2, 3,4.,5.6,8,9. 10sans &lé-
ment extérieur. (Le comptage par
7 nécessitant un NAND externe
a trois entrées) Les divisions 'de
fréquence sont effectuées par
n'importe quel nombre sans ¢lé-
ments externes. Le brochage
figure 15.

Utilisation :

— Montez un SFC490 sur une
plaquette support

— Reliez la sortie A a I'entrée
BDi.

— Reliez une entrée (ou
deux) RO 4 la masse.

— Reliez également une entrée
R9 ou les deux a la masse.

— Connectez I'alimentation.

— Envoyez sur l'entrée A les
impulsions a compter.

Vous pouvez pour plus de
clarté utiliser un affichage
(fig. 16).

Vérifier également que la aussi
c’est le flanc descendant de
Iimpulsion qui commande la
décade.

Remise a zéro = mettre les
deux entrées RO a 1 (en les
débranchant de la masse).

Remise a4 9 = mettre les deux
entrées R9 a 1 (en les débran-
chant de la masse).

Vous vérifierez la nécessité
d’employer un circuit anti-rebond
en utilisant un poussoir relié a la
masse, et a l’'entrée A. Mais peut-
étre l'avez-vous vérifié malgré
vous par précipitation. Si cela est,
rappelez-vous que la précipitation
en matiere de logique est (rés co-
teuse et source de déboirs et
d’échecs.

Comptage par un nombre autre
que 10

Nous utilisons toujours le cir-
cuit intégré SFC490.

— Comptage par 2: utilisation
de la bascule A seule.

— Comptage par 3: reliez les
sorties A et B respectivement a
RO, et RO,.

— Comptage par 4 reliez la sor-
tie C a ROy, RO, étant en l'air.
— Comptage par 5: reliez les
sorties A et C respectivement a
RO] et ROZ '

— Comptage par 6: reliez les

les
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sorties B et C respectivement a Probléme : Le mois prochain — envoyez une impulsion posi-

RO, et RO,.

— Comptage par 8 : reliez la sor-
tie D a RO;, RO, étant en Pair.
— Comptage par 9: reliez les
sorties A et D respectivement a
RO, et RO,.

— Comptage par 7: utiliser un
NAND externe a trois entrées,
reliées a ABC. La sortie étant
reliée a RO,, RO, en lair.

Dans le cas d'une division de
fréquence par 7, il est possible
d'opérer sans éléments exté-
rieurs : on connecte a la masse
RO, et RO, et I'on relie B et C res-
pectivement a2 R9, et R9,. Quand
la décade arrive a 1état 6, il y a
remise a 9. L'impulsion suivante
fait passer la décade a zéro.

[1 faut donc une impulsion pour
arriver a I'état zéro, et 6 autres
pour retrouver I'état 6. soit au
total 6 + 1 =7 impulsions.

Pour tous les comptages et
divisions de fréquence autres que

par 2. il est nécessaire de relier la -

sortie A-a Pentrée BDi.
Comptage de nombre important
(a plusieurs chiffres)

On relie les décades a la suite
les unes des autres (fig. 17). La
sortie D de la premiere comman-
dant I'entrée A de la suivante, et
ainsi de suite.

Suivant les montages la RAZ
peut €élre commune..

nous ¢tudierons une horloge
numérique. Pouvez-vous établir
le schéma du circuit des heures
(fig. 18). 1l arrive une impulsion
par heure, vous en effectuez le
comptage avec bien entendu la
remise 4 zéro a 24 heures. Vous
pouvez utiliser, si vous le jugez
utile, des éléments externes.

D - COMPTAGE AVEC
AFFICHAGE MEMORISE

Dans certaines applications, il
est souhaitable d’athicher le résul-
tat d'un comptage pendant que
s'eflectue un nouveau comptage.
On utilise alors un élément
mémoire entre la décade de
comptage et le décodeur (fig. 19).

Fonctionnement : A chaque
impulsion positive sur 'entrée T
du SFC475, ce circuit recopie sur
ses sorties les états présents sur
ses entrées. Ce circuit est consti-
twé de quatre bascules D (bro-
chage fig. 20).

Utilisation :

— faire RAZ

— appliquez une impulsion posi-
tive sur les entrées Tl et T2 sur
SFC475 (on affiche alors zéro)
— envoyez par exemple quatre
impulsions sur I’entrée du
SFC490 (on affiche toujours zéro)

tive sur les entrées T1 et T2 (on
affiche alors 4)

— faire RAZ (on affiche tou-
jours 4)

— envoyez par exemple huit
impulsions sur [’entrée du
SFC490 (on affiche toujours 4)
— envoyez une impulsion posi-
tive sur les entrées T1 et T2 du
SFC475 (on affiche alors 8)

— elc.

Les alimentations

Deux alimentations sont néces-
saires. Une de SV pour les circuits
intégrés du générateur, et 'autre
de 8 a 10V pour 'amplificateur
basse fréquence. En outre, cette
seconde alimentation devra étre
coupée automatiquement lorsque
le carillon sera en position
d'attente (schéma fig. 26).

De conception trés simple,
seule 'alimentation de "amplifi-
cateur basse {réquence présente
une particularité. Le transistor T9
coupe I’alimentation lorsqu’il est
conducteur. Sa conduction €st
assurée par la présence d’un |
logique sur sa résistance de base.
Or nous voyons que cette résis-
tance est reliée a la sortie de
inverseur du-code zéro, ce point
étant, nous l'avons vu, a | lorsque
le compteur est bloqué.
Réalisation

Les photos 27 et 28 nous mon-

trent I'aspect intérieur et exté-
ricur de la réalisation. Nous
avons deux petits H.P. de 8 2 en
série, a la place d’un plus gros
modele de 16 2 (la valeur 16 2
peut étre plus élevée sans risque,
nous disposons en effet d'une
grande réserve de puissance).

Nous voyons sortir trois fils du
boitier. Ce sont :

1) le fil relié a la masse

2) le fil de retour du poussoir de
commande

3) le fil allant vers la diode de
redressement (voir fig. 29).

Pour cette réalisation, nous
vous donnons seulement
I'implantation et la vue du circuit
imprimé de la partie basse {ré-
quence, et des alimentations (la
diode de redressement et le
condensateur de filtrage ne sont
pas sur cette plaquette) photos 30
et figure 31.

Ceci dans le but de vous habi-
tuer aux implantations a circuits
intégrés. L'’utilisation de ces élé-
ments se prétant parfaitement
aux réalisations personnelles par
I'amateur (absence de calcul en
général), vous serez trés souvent
amené a dessiner vos propres cir-
cuits imprimés. La photo 28 laisse
entrevoir la disposition des com-
posants sur le dessus de la pla-
juette. Vous pouvez vous en ins-
pirer si vous le désirez.
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Fig. 26 - -Alimentation de 'ensemble.

Photo 27

Photo 28
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entrées
+5V A B C D 9 8 7
16 b 15 po 14 bt 13 ot 12 e 11

+9V R9y R9g

sorties

sorties

2N1711 et 2N 2905 {vue de

I B_~C
)

| SECEEES e

Fia. 32

SFC 400

(vue de dessus)

SFC490

(vue de dessus)}

SFC 442

(vue de dessus)

dessous ) Photo 33

Note : La maquetie que nous
avons réalisée, a volontairement
¢L¢ limitée a six notes. Les sorties
7.8,9 du décodeur sont restécs en
Mair. Vous pouvez en laire de
mémc ou bien uliliser neul sorties
SN rajoutant rois transistors et
lrois résistances  ajustables. La
figure 32 vous ruppelle te bro-
ciiage des trois circuits intégrés
utilises, et des trunsistors.
Amélioration

Une fois le montage terming,
jugerez-vous qu’il faut une pres-
sion relativement longue (1 & 2
secondes) pour déclencher le
carillon. Vous pouvez réduire ce
temps, en mettant en paralléle,
sur le poussoir un condensateur
chimique d’une centaine de uF
(valeur a essayer), l'armature
négative cOté masse.

B.M.
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Le mois prochain nous abor-
derons 1’étude d’une horloge
numérique.

IV. REALISATION D’UN
CARILLON SEQUENTIEL
A PLUSIEURS NOTES

Synoptique général figure 21.
Le schéma du bloque généra-
teur, comptage et décodage est

.donné figure 22.

Le générateur est un multivi-
brateur composé de deux
NAND, nous avons utilisé ce
montage dans les articles précé-
dents. Il délivre un signal rectan-
gulaire de période sensiblement
égale a-1 seconde. Ce signal est
appliqué a I'entrée d’un compteur
SFC490 dont on décode les sor-
ties ABCD a I'aide d’un circuit
SFC442.

Nous rappelons que les dix sor-
ties d’'un SFC442 sont a 1, sauf la
sortic correspondante a Pétat pré-
sent sur les entrées.

On remarque en outre que les
deux entrées RAZ :

— en I'air pour RO, (le poussoir
n'étant pas appuyé) donc a 1.

— RO, relié a la sortie de I'inver-
seur (constitué par un NAND
dont on relie les deux entrées).
Lentrée de. cet inverseur est

connecte a la sortie zéro du déco-
deur.

Lorsque le décodeur sélection-
nera l'entrée zéro, un état haut
apparaitra a la sortie de l'inver-
seur. Le poussoir n’étant pas
appuyé les deux entrées de RAZ
seront 4 1. Ce qui maintiendra le
SFC490-a zéro.

L’ensemble sera donc bloqué
dans cette position.

Si nous appuyons sur le pous-
soir mettant RO, a la masse, le
compteur se débloque et il
compte les impulsions.

Lachons le poussoir, le comp-
teur ayant démarr¢ ce n’est plus
la sortie zéro qui est sélectionnée,
de ce fait il n’y a plus de RAZ.

A tour de role les sorties 1, 2,
3....9 sont sélectionnées.
Lorsqu’arrive a nouveau la sélec-
tion du zéro, le compteur se
débloque attendant une nouvelle
commande.

Le schéma du bloque « com-
mande du générateur BF et le
générateur lui-méme » est donné
figure 23.

Le générateur basse fréquence
est constitué d'un relaxateur a
UJT (voir principe fig. 24). La (ré-
quence du signal est fonction de
RC. Nous allons a I'aide de tran-
sistors commuter les résistances

R de différentes valeurs, ce qui

assurera des tonalités differentes.

En nous référant au schéma
figure 23, nous voyons que cha-
que transistor de commutation
est conducteur dées que sa base est
reliée a la masse au travers d’une
résistance de 4,7 k2.

La sortie sélectionnée par le
décodeur est a zéro, donc au
potentiel de la masse. Un seul
transistor est conducteur a la fois.
La fréquence de chaque note est
fixée par la valeur de la résistance
ajustable placée dans le collec-
teur.

Le schéma de l'amplificateur
basse fréquence est donné
figure 25. Nous utilisons pour cet
étage un circuit intégré TBA 790,
bien que surpuissant pour 'usage
gue nous en f{aisons, son utilisa-
tion permettra a certains ama-
teurs de faire connaissance avec
les amplificateurs BF intégrés.

Toutefois I'usage de ce circuit
n’a rien d’impératif. N'importe
quel autre amplificateur a basse
fréquence pourra faire 'affaire.
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L’ANEMOMETRE A LASER

A mécanique des fluides

est I'une des disciplines

les plus complexes qui
soit ; elle traite de ["écoulement de
Muides gazeux ou liquides dans
des conduites, ou autour d’obsta-
cles placés au sein de 1"écoule-
ment.

Un fluide est un milieu défor-
mable. Il épouse toujours les
contours du récipient qui le
contient, quelle que soit la forme
de ce récipient. Lorsqu'il s’écoule
d’un récipient vers un autre réci-
pient, le fluide épousera encore le
profil des conduits qu’il traverse,
tout en contournant les obstacles
éventuels qu’il rencontre, et qui

perturbent son mouvement. Le
mouvement dc ce fluide est dit

« tridimensionnel » : chaque
point de I’écoulement est caracté-
riS€ par sa propre Vitesse.
L’ingénieur, le chercheur, le
technicien qui travaillent dans
cette discipline doivent toujours
chercher 4 déterminer la vitesse
locale d’un écoulement de fluide.
Souvent, divers phénoménes
viennent compliquer le probléme
du spécialiste : par exemple, dans
’étude de I"écoulement de gaz a
grande vitese, la masse volumi-
que (donc sa densité) varie avec la
vitesse. On est alors amené a
résoudre des problemes tridimen-
sionnels a masse volumique
variable : leur formulation mathé-
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matique est souvent extréme-
ment ardue et leur résolution
exige généralement 'emploi
d'ordinateurs a grande capacité
de mémoire.

Dans certains cas, la tempéra-
ture des parois des conduites, ou
celle des obstacles est différente
de la température du fluide. Des
transferts de chaleur se produi-
sent, et ceux-ci sont plus ou
moins intenses selon que I’écoule-
ment du Muide est plus ou moins
rapide. Un exemple classique du
phénomeéne est celui de
« ’assiette a soupe » : si la soupe
est trop chaude, il faut souffler

dessus pour la refroidir : physi-
quement, on est en présence d’un
écoulement d’air frais (le souffle)
a lasurface d’un liquide chaud ; et
ce dernier a tendance a céder rapi-
dement ses calories en présence
de cet écoulement d’air externe ;
mathématiquement, la résolution
du probléme de « lassiette a
soupe » requiert l'introduction
d’équations exprimant les trans-
ferts thermiques, et celles-ci sont
couplées aux équations
donnant la vitesse de I'air a la sur-
face du liquide a refroidir... cest
une complication supplémentaire,
et non la derniére !

Voici une nouvelle complica-
tion : la turbulence. Examinez le
filet d’eau sortant d’un simple
robinet. Si le débit est faible, on a
I"impression d avoir un filet bien
lisse, comme une tige de verre:
on dit que P’écoulement est
« laminaire ». Si le filet est assez
long, il devient « turbulent »
aprés un certain parcours : le filet
fluide devient trouble. Mainte-
nant, augmentons le débit d’eau :
la longueur laminaire diminue, et
le filet d’eau a tendance a devenir
turbulent plus tt (fig. 1).

robinet

filet laminaire

filet turbulent
Fig. 1

transition {aminaire/turbulent

(Re voisin de 2500) ("

= unites ulilisées (MKSA)

. . . 3
régime regime f: L:j%é?lo c
ecouiement lominaire turbulent p: !
gazeux SN ym/s

vitesse : V

masse volumique: ' 0
wscosilé:P f

nombre de Reynolds : Re =

VD

Fig. 2. -~ Le nombre de Reynolds caractérise les écoulements de gaz.

Fig. 1. - Le cas du robinet d’eau : le filet d'eau, initialement laminaire devient
turbulent. La transition du régime laminaire au régime turbulent se produit
pour une valeur bien déterminée du produit de fa vitesse V du fluide par la
distance D d'un point du filet d'eau a 'embouchure du robinet.




MAQUETTE

OU ORDINATEUR ?

Tous les phénomenes précé-
dents sont extrémement inipor-
tants. Il faut les introduire dans
les calculs de mécanique des Mui-
des, afin d'obtenir des solutions
les plus proches possible de la réa-
lité.

It existe de trés nombreux cas
ou la résolution de tels problémes
s’avere nécessaire. En aéronauti-
que, il est indispensable de calcu-
ler les profils optimaux des ailes
d’ailerons, des ogives de fusée, ou
encore des aubages d’étages de
compression et de détente, dans
les turboréactzurs. Au niveau
industrie!, on trouve de nom-
breux probemes similaires: les
fluides sont, en elfet, d’excellents
« véhicules » de I'énergie et aussi
des bons «outils » de lubrilica-
tion ; ils servent dans de nom-
breux organes de machines :
entrainement de moteurs (turbine
a vapeur, a gaz, moteur a combus-
tion interne, moteur Diesel...),
lubrification de mécanismes
(paliers, butées, joints d'étan-
chéité...).

Le calcul, en mécanique des
fluides, est indispensable, au
moyen d’un ensemble d¢qua-
tions différentielles, dites de
Navier-Stokes. Leur résolution
exige I'emploi des ordinateurs, et
les méthodes de résolution sont
généralement tres sophistiquées
(méthode des différences finies,
méthode deséléements finis, par
exemple), mais fastidieuses a met-
tre en ceuvre. Certains problémes
ne peuvent pas étre programmes
sur ordinateur ; ainsi le phéno-
méne de turbulence n’a pas
encore de solution purement
théorique.

En somme, on se trouve
confronté a deux types de problé-
mes ceux pour lesquels I'analyse
théorique est possible, mais alors
elle est extrémement compli-
quée ; ceux qu'aucune théorie ne
peut, a ce jour décrire, C'est pour-
quoi I'expérimentation, en meca-
nique des fluides, doit toujours
compléter une analyse théorique.
Mais, a vrai dire, I'un ne va pas
sans autre un essai colte cher,
et il convient de e préparer par
une étude purement théorique
qui optimisera, certains parame-
tres ; I'essai servira a établir la
valeur d’autres parametres, et a
confirmer expérimentalement la
valeur des paramétres calculés
" précédemment. Ces essalS se
font, soit sur maquettes réduites

en soufflerie (calcul d’éléments
d’avions ou de lusées, étude de la
tenue au vent d'immeubles,
determination de la résistance de
I"air a 'avancement de trains rapi-
des ou d’automobiles), ou sur pro-
totypes en grandeur réelle (turbo-
machine).

Que mesure-t-on en général ?

La température du fluide est
un parameétre aisément accessi-
ble. La pression peut, aussi étre
mesurée. En aérodynamique, on
cherche a déterminer également
la vitesse locale des fluides. On
peut, parfois mesurer directe-
ment la masse volumique.

Quant aux instruments de
mesure,, ils sont de deux types:
ceux qui perturbent ['écoulement
de fluide par leur présence physi-
que, el ceux qui n'apportent

‘aucune perturbation. Ainsi, sil’on -

plonge un thermomeétre a mer-
cure dans un écoulement de
fluide, ce dernier doit modifier sa
trajectoire et contourner le ther-
momeétre : 4 faible vitesse d’écou-
lement, cette perturbation est
négligeable ; mais avec des gaz a
grande vitesse, se déplagant au-
dela du « mur du son » il se for-
mera une onde de choc devant e
thermometre qui modifiera com-
plétement la nature de I'écoule-
ment ; la perturbation sera, alors
loin d’'étre négligeable.

L'emploi du laser, pour réaliser
une étude d’écoulement de fluide,
est particulicrement intéressant :
le faisceau laser est immatériel, et,
le plus souvent il n’engendre
aucun phénomeéne perturbateur
Si I'énergie du laser est trop

grande, on assistera, cependant, a
une ionisation (dans le cas d’un
écoulement gazeux) ou a un fort
échauffement (écoulement
liquide); l'un ou l'autre de ces
deux phénomenes perturbera les
mesures susceptibles d'étre réali-
sées avec le laser.

Souvent, on utilise un laser de
faible puissance (laser a hélium-
néon) qui ne perturbera pas les
mesures.

DES ECOULEMENTS
TURBULENTS
OU LAMINAIRES

Un écoulement liquide peut
étre turbulent ou laminaire selon
que le produit de la vitesse par
une longueur caractéristique est
supérieure, ou non, a un certain
seuil (fig. 1).

Il en va de méme des écoule-
ments gazeux. Cependant la
situation se complique, car le pro-
duit vitesse x longueur caractéris-
tique ne suffit pas pour définir le
régime desi’écoulement : la masse
volumique, et la viscosité du gaz
sont & prendre en considération
également. On définit un parame-
tre caractéristique, dénommé
« nombre de Reynolds », qui se
trouve étre le produit de la masse
volumique par la vitesse du fluide
et par une longueur caractéristi-
que de I"écoulement. le tout divisé
par la viscosité dynamique du gaz
(fig. 2).

L’écoulement gazeux est lami-
naire aux faibles nombres de Rey-
nolds (inférieurs a 2 500); aux

nombres de Reynolds élevés, il
devient turbulent.

Pour un liquide, on utilise éga-
lement le nombre de Reynolds,
qui est proportionnel ai produit
viesse x longueur caractéristique.
Aux faibles valeurs du nombre de
Reynolds, un écoulement liquide
sera laminaire, et déviendra tur-
bulent aux plus grandes valeurs
de ce nombre.

Dans la pratique, le nombre de
Reynolds est souvent grand dans
les écoulements gazeux, pour les-
quels la viscosité est faible (le
nombre de Reynolds est inverse-
ment proportionnel a 1a viscosité),
el pour lesquels on atteint des
vitesses d’écoulement importan-
tes. Ainsi, il n’est pas rare d’obte-
nir des nombres de Reynolds
supérieurs au million sur un
avion. Les écoulements gazeux
sont souvent turbulents.

Il nen va pas de méme pour les
liquides ; la 'viscosité dynamique
est plus élevée et les vitesses
considérées sont faibles. Les
nombres de Reynolds peuvent
ainsi étre de I'ordre de la centaine
et les écoulements liquides étre
ainst laminatres.

Dans un écoulement turbulent,
les fluides se trouvent fortement
melangés, brassés ; les transflerts
thermiques sont plus rapides
qu’en régime laminaire et cet effet
peut étre mis a profit dans des cir-
cuits de chaufTage ou de refroidis-
sement. Dans d’autres cas, la tur-
bulence est indésirable car elle est
la cause de pertes d’énergie.

Il est donc important de pou-
voir mesurer la structure fine

Photo 1 - L'anénomaétre a laser SSL Mark Il dernier né
des anénometres congus par Disa-Elektronik. Il peut
mesurer des vitesses de fluides comprises entre
1mm/s et 100 m/s.
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d’un écoulement turbulent. Les
calculs théoriques ne sont pas
aisés et ils s’appuient souvent sur
des résultats empiriques. Lélé-
ment sensible que on doit utili-
ser pour ce type de mesures doit
étre de trés petites dimensions
(pour que les mesures soient
fines), son temps de réponse doit
étre court, et sa sensibilité suffi-
samment élevée ; en outre il est
important que cet élément n’ait
qu’une influence perturbatrice
limitée sur I'écoulement original.
L’instrument utilis¢ habituelle-
ment est I'anénometre a fil, ou a
film chaud : I’élément sensible est
soit un fil mince suspendu entre
les deux branches d’une fourche,
ou un mince film métallique
déposé sur un support en quartz.

Une sonde a fil chaud a une
longueur de fil voisine du milli-
metre ; on peut remplacer I'ané-
nometre a fil chaud par un anéno-
metre a laser : le volume analysé
par cet appareil a un diamétre de
P’ordre de 50 microns. La résolu-
tion spatiale est donc considéra-
blement améliorée grace au laser |
de plus, la mesure des vitesses de
I’écoulement s’effectue sans per-
turbation extérieure.

La méthode du fil chaud est
fondée sur a mesure de la varia-
tion d’une résistance en fonction

F

de la température; la sonde,
nécessairement de petites dimen-
sions pour assurer {a ponctualité
de la mesure, est trés fragile.
Enfin, Iétalonnage de ce type
d’appareil n’est pas stable: il
dépend, en particulier de la tem-
pérature et de la pureté du fluide.

L’EFFET DOPPLER
EST MIS EN (EUVRE

Le laser posséde trois proprié-
1és particuliéres : il émet un fais-
ceau monochromatique et de tres
faible divergence; enfin, il est
possible de concentrer une éner-
gie importante dans de faibles
volumes.

Ces qualités peuvent étre mises
a profit pour mesurer, par effet
Doppler, la vitesse d’un écoule-
ment, en analysant la lumiére dif-
fusée par les particules en suspen-
sion dans le fluide en mouve-
ment. Les particules sont éclai-
rées par le faisceau laser ; 'effet
Doppler se traduit par un déca-
lage de la fréquence de ’onde dif-
fusée, par rapport a I'incidence de
I’onde optique incidente.

Pour mettre en évidence les fai-
bles différences de fréquence
entre les ondes incidentes et dif-
fusées, il faut disposer d’une
source monochromatique ; c’est,

en effet, la largeur de raie de la
radiation incidente qui fixera la
plus faible différence entre ondes
incidentes et diffusée. D autre
part, pour que la mesure soit
ponctuelle, la source doit émettre
un faisceau quasiment non-diver-
gent. Enfin, pour gque la mesure
soit possible, lintensité lumi-
neuse doit étre suffisante et 1'on
doit pouvoir concentrer une éner-
gie importante au point de
mesure. Ces qualités requises
caractérisent justement les lasers.

Le premier montage suscepti-
ble d’étre utilisé, consiste a
mélanger l'onde diffusée dans
une direction donnée, a l'onde
incidente, sur le photo-détecteur
lui-méme (fig. 5). 1I présente
I'inconvénient d’étre trés sensible
aux vibrations et aux mésaligne-
ments.

Dans un second montage, sou-
vent employé, on crée, a partir
d’'une source laser, deux fais-
ceaux indépendants qui se croi-
sent au point de mesure: le
photo-détecteur est placé soit sur
'un ou l'autre des trajets, soit
entre les deux trajets. Dans le
premier cas, I'alignement est
automatiquement réalisé puisque
le récepteur recoit un faisceau
direct ; dans le second cas, la fré-
quence de battement ne dépend

plus de la position du photo-
détecteur entre les deux fais-
ceaux. Ces méthodes présentent
donc 'avantage de ne nécessiter
aucun effort particulier d'aligne-
ment lors de la réalisation du
montage (Ng. 6).

Plusieurs variantes du mon-
tage a deux faisceaux laser sont
ainsi utilisées, selon la position du
photo-détecteur.

Le laser employé est un laser &
hélium-néon fonctionnant a
0.,6328 micron de longueur
d’onde, et sa puissance est de
quelques milliwatts.

La forme d’un signal Doppler
idéal est celle d'une sinusgide
dont la fréquence est liée 4 la
vitesse instantanée du fluide (ou
plutét la projection de cette
vitesse sur une direction qui
dépend de la direction d’observa-
tion). Le traitement du signal doit
étre étudié de maniére trés soi-
gnée, afin d’éliminer. en particu-
lier les signaux parasites dus au
bruit propre au laser, au bruit
venant du photo-multiplicateur
Ou encore au bruit provenant des
particules qui traversent le fais-
ceau laser tout au long de son tra-
jetdans le fluide ; ce dernier bruit
peut devenir important pour de
grandes épaisseurs de fluide a tra-
Verser.
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Divers appareillages ont été
réalisés et certains sont commer-
cialisés, tels que I'anénometre a
laser type SSL de DISA : cet ané-
nometre a été développé en colla-
boration avec I'United Kingdom
Atomic Energy Authority, équi-
valent britannique de notre com-
missariat a I'Energie atomique.

Un prototype d’anénometre a
laser a €té congu au centre d’étu-
des et de recherches de I'E.D.F.
pour les besoins du laboratoire
national d’hydrauhque. [I offre
une gamme de mesures s’éten-
dant de quelques dixiemes de
mm/s a 10 m/s environ. La com-
paraison de signaux obtenus par
['anénometre, avec ceux de films
chauds (sonde Disa S55A87) mon-
tré que le dispositif a laser a un
temps de réponse plus bref que le
film chaud.

Dans de nombreuses applica-
tions, il est important de mesurer
au méme point, et au méme ins-
tant, deux composantes perpendi-
culaires de la vitesse du fluide. A
partir d’'un seul laser, on peut
créeer quatre faiscaux qui conver-
gent au point de mesure ; ies fais-
ceaux ont des polarisations croi-
sées deux a deux : cette discrimi-
nation par polarisation est néces-
saire pour assurer l'indépendance
des mesures selon deux axes per-
pendiculaires. Deux détecteurs
reliés chacun a une chaine de
mesure perimettent de mesurer
simultanément les deux compo-
sants de vitesse du fluide.

Dans certaines applications la

mesure du sens de propagation (et
non uniquement la valeur absolue

de la vitesse) peut avoir de l'inté-
rét : c’est le cas lors de I'étude de
la houle. Pour discriminer le sens
de I'écoulement, les chercheurs
de I'E.D.F. ont produit un « faux
zéro » de l"appareil : en I'absence
d’écoulement, I’appareil fournit
une réponse en fréquence, non
nulle; dans ces conditions, le
signal correspondant a un écoule-
ment sera caractérisé par une {ré-
quence qui S’ajoutera ou se
retranchera au faux zéro, selon
son sens.

L’ANENOMETRE

EN SOUFFLERIE...

De nombreux laboratoires
draérodynamique ont adopté
I'anénometre a laser pour la
mesure de la vitesse de 'air dans
les souffleries, autour de maquet-
tes simutant hélicopteres, avions,
fusées ou autres engins aériens.

Ainsi,a I’'Arnold Air Force Sta-
tion, la source employée est un
laser a argon délivrant 0,7 W a la
longueur. d’onde de 0,4880
micron. Souvent, en anénométrie
par laser, il faut ensemencer arti-
ficiellement I'écoulement fluide
pour gue la mesure soit réalisa-
ble: les essais, a I'Arnold Air
Force Station, ont été menés sans
ensemencement de [’écoule-
ment ; cette méthode a été rendue
possible grace a la forte puissance
optique délivrée par le laser. Des
cssais ont éte effectués autour
d'ailes portantes, placées en écou-
lement subsonique; ces ailes
reproduisaient I¢s ailes d’avions a

décollage court. Les résultats
obtenus avec I'anénomeétre a laser
ont été comparés a des résultats
déduits de mesures de pression :
ces deux types de résultats se
sont avérés étre en bonne concor-
dance sauf au bord d’attaque des
profils ou la vitesse du fluide
change brusquement de direc-
tion: un léger mésalignement
dans le montage conduit alors,
dans ['investigation du bord
d’attaque, a d'importantes erreurs
sur la mesure des vitesses.
L’¢coulement turbulent a fait
['objet de nombreuses investiga-
tions expérimentales. Par exem-
ple, & '« Ames Research Cen-
ter» de la NASA, Dennis A.
Johnson et William C. Rose ont
choisi d’analyser le comporte-
ment des « couches limites » tur-
bulentes dans les écoulements
supersoniques (fig. 7), a des nom-
bres de Mach voisins de 2,9. Les
mesures de vitesse,'en anénomé-
tric par laser deviennent peu
aisées aux grandes vitesses
d’écoulement : en effet, les
signaux recueillis ont des fré-
quences élevées ce qui nécessite
'emploi de circuits électroniques
a plus large bande passante ; en
outre, pour que l'intensite des
signaux soit suffisante, il convient
d’ensemencer [’¢coulement de

fines particules diffusantes: la.

finesse des particules doit étre
suffisamment grande pour
qu’elles se déplacent a la méme
vitesse que le fluide gazeux. Le
montage expérimental parait
donc peu aisé a realiser, ce qui
explique la faible quantité de

publications scientifiques relati-
ves a {anénométrie a laser en
supersonique.

D. A. Johnson et W.C. Rose
ont effectué de nombreuses
mesures (jusqu’a 6 000) de vitesse
instantanée dans la couche limite
turbulente ; ils en ont déduit des
parametres specifiques de la tur-
bulence au moyen de lois statisti-
ques. Les mesures, ici aussi, don-
nent des résultats similaires a
ceux obtenus par les moyens clas-
siques {anénomeétre 2 fil chaud).

Les mémes chercheurs ont
poursuivi leurs investigations en
supersonique par linteraction
d’ondes de choc avec des couches
limites turbulentes. Lorsqu’un
obstacle est placé dans un écoule-
ment supersonique, it se forme’
une onde de choc devant le bord
d’attaque : a4 la traversée .de ce
choc, tous les parameétres aérody-
namiques du fluide (pression,
température, vitesse, masse volu-
mique) varient brutalement.
L’onde de choc s’étend assez loin
aux environs de 'obstacle. Cette
onde peul rencontrer un autre
obstacle, sur lequel se développe
une couche limite : Pinteraction
onde de choc - couche limite
engendre une modification du
profit de la couche limite, et,
donc, des variations des trans-
ferts thermiques et des effets vis-
queux derriere la zone ou se pro-
duit cette interaction. De tels phe-
nomenes peuvent simuler ce qui
se passe a lentrée d'une prise
d’air, a ’entrée des moteurs d’un
avion supersonique par exemple :
la prise d’air se présente en effet

NO 1495 - Page 323



B - transiiion
detinitigns

nombre de Reynolds: \_ region lamnaire région turbulente
Ro- $lex

ovec: §masse volumique
locate du goz
et p: viscosite

ecoulement exterieur

profils de‘ﬁ -
vitesse | —
| \ UE

ecoulemanl -

gazeux 4

{vitesse: Ug) “bord d’attoque bord de fuite

de Lobstacle

Fig. 7 - La couche limite.

Considérons un obstacle solide fixe placé dans un
écoulement de gaz. A la paroi de I'obstacle, le fluide a
une vitesse nulle, mais celle-ci augmente en s'éloignant
de lI'obstacle. A une certaine distance de la paroi, la
vitesse ne varie plus.

La région proche de la paroi, ou la vitesse varie est
dénommée « la couche limite ». C'est dans cette couche
que se produisent les transferts de chaleur entre I'écou-
lement et I'obstacle ; la couche limite est aussi respon-
sable d'effets visqueux, tels que I'échauffement de
I'obstacle di au frottement du gaz sur les parois.

La couche limite est laminaire & proximité du bord
d’attaque ; elle deviant turbulente lorsque le nombre de
Reynolds est supérieur a un seuil {environ 3 000). Les
effets de la couche limite (effets visqueux, transferts
thermiques) sont fortement influencés par la nature
laminaire ou turbulente de celle-ci: d'ou limportance
des études sur le comportement de la couche limite.

couche limite sur
les parois de la scufflerie
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Fig. 8. — L'interaction choc, couche limite turbulente. Des mesures fines
par anémomeétre a laser ont é6té effectuées par W.C. Rose et D.A. Hohn-
son, voici quelques mois.
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Fig. 9. — Les mesures par anémométre a laser, effec-
tuées a 'O.N.ER.A. ont é6té réalisées dans un écoule-
ment turbulent a l'aval d'une marche.
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Fig. 10 — Dans le rotor d'une turbomachine...

Dans le rotor d'une turbomachine, I'écoulement
résulte de deux effets : d’'une part, la variation de pres-
sion entre 'amont et {'aval d'un aubage génére un mou-
vement relatif, caractérisé, localement par une vitesse
relative W de I'écoulement ; d'autre part. le rotor tourne
et entraine, avec une vitesse U, le fluide. La vitesse
réelle V de 'écoulement résulte de la composition vec-
torielle de la vitesse relative W et de la vitesse d'entrai-
nement U. Par anénomeétrie a laser, on mesure deux pro-
jections c1 et C2 de la vitesse réelle V suivant deux
directions : ces deux mesures permettent de déterminer
la vitesse réelle, en grandeur et en direction.

La mesure s’effectue au rayon R. La connaissance de
la vitesse de rotation du rotor permet de calculer la
vitesse d’entrainement U au rayon R.

A partir de V et de U, on peut déduire la vitesse rela-
tive W par des relations géométriques dans les trian-
gles, le « triangle de vitesses est ainsi reconstituée : il
permet d'évaluer les grandeufs thermodynamiques
locales {pression, température, masse volumique du
gaz) .
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Fig. 11 — Comment on calcule un triangle de vitesse ?

L'anémomeétre a laser permet de connaitre
OM = C, OM; = Cy, ainsi que les angles (1 etf2. On
a:

(_21=Vcos(91—a) (1)
=V cos
11 vient donc :
Cq. cosiBh_y
Cz_ m
d'Ou:
Cq1 cos@q cos a + sin @ sina

Ca cos@2 cos a + siny sina
et:
C2 (cos@2 cos a + sinJ2 sin a} = C3 (cos@q cos a + sin

@1 sin a)
soit
{Cq cos@2 - Ca cos @4} cos a = (C2 sinf1 - C1 sing2)
sin a.

C1. C2.01.02 sont mesurés. La relation (3) permet de
calculer tg a, donc a. On en déduit la vitesse V au moyen
de l'une ou l'autre des relations (1) et (2).

Posons OL = OM cos ¢ = V c0s a.

Appelons Vu et Wu les projections de V et de ff sur la
direction PM.

Ona:Vu=Vsina.

D‘autre part: U = R 7 N/30, ou N est la vitesse de
rotation du rotor exprimée en tours par minute.

Il vient Wu = Vu-U=V sina -U = PL.

On en déduit, d'aprés le théoréme de Pythagore, dans
le triangle rectangle PLO:

w =VoL2 + pL2

soit W =\/(V cos a)2 + {V sin g — U)2

PL Vsina-U
ettgff = — = ——
oL V cos a

0 200 400

600  Vitesse moyenne
{m/s}

Et, finalement :

Cq cosfz - C2 cosf)q

tga =

(3)

C2 singq - Cq sing 2

sous forme d’un cone, qui génére
en vol supersonique, une onde de
choc; celle<ci se propage et va
frapper la caréne située légere-
ment a 'arriere. Pour connaitre le
comportement aérothermodyna-
mique des prises d’air, il faut dis-
poser d’investigations expérimen-
tales a échelle réduite, en souffle-
rie aérodynamique (fig. 8). L outil
d’investigation peut, ici encore,
étre le laser a hélium-néon, asso-
cié a linstrumentation conven-
tionnelle (tube de Pitot et anéno-
metre a fil chaud).

Des travaux similaires sont
menés en France dans les labora-
toires d’aérodynamique, et en
particulier a I"O.N.E.R.A. Des
mesures par anénometre a laser y
ont été effectuées par A. Boutier,
dans une soufflerie fonctionnant
amach 3, d’une part avec un laser
a hélium-néon de 25 milliwatts et
d’autre part avec un laser a argon
émettant 2 W 2 la longueur d’on
de de 0,5145 micron ; ce dernier
laser permet d’éviter d’ensemen-
cer I’écoulement avec des particu-
les diffusantes ; seules les particu-
les de poussiére contenues natu-
rellement dans ’atmosphere sont
utilisées dans les mesures d’ané-
nométrie. par effet Doppler.
Linvestigation a porté sur un

écoulement supersonique haute-

ment turbulent, généré par une
marche, dans la soufflerie 58 B du
centre de recherches de Chalais-
Meudon.

... ET POUR
L’ INVESTIGATION

DES TURBOMACHINES

Llinvestigation expérimentale
des turbomachines (turbine a gaz,

compresseur) est extrémement
compliqué : on n'a guére acces au
canal qu'emprunte le fluide, puis-
que ce canal tourne. Une turbo-
machine est en effet un appareil
dans lequel l'on transforme de
I’énergie cinétique de rotation en
énergie de pression (C’est le com-
presseur) ou au contraire de
I'énergie de pression en énergie
cinétique (C’est la turbine). Cette
transformation s’effectue dans
des séries d’aubages fixes (stator)
et mobiles (rotor). Le stator d’un
compresseur a pour role soit de
ralentir te fluide et de transfor-
mer I’énergie cinétique du fluide
{qui lui est conférée dans le rotor)
en énergie potentielle {pression);
dans une turbine, le stator sert a
accélérer le fluide (comme une
tuyere) et a la présenter convena-
blement au rotor.

I est quasiment impossible de
connaitre expérimentalement la
nature de I’écoulement dans un
rotor : comment insérer, en effet,
un capteur dans un ensemble
tournant souvent a grande vitesse
(plusieurs milliers de tours par
minute). Par contre, 'anémomé-
tre 4 laser est un instrument qui
ne requiert aucun contact mécani-
que et il peut donc étre utilisé
pour Iétude des écoulements
tournants, Une telle utilisation a
été envisagée chez General Elec-
tric par D.C. Wisler et P.W, Mos-
sey ; ’anénometre a laser aservi a
la mesure de vitesses dans un
compresseur de recherche tour-
nant nant a faible régime
(590 t/mn), il a été fait appel 4 un
laser a argon émettant des impul-
sions optiques (longueur d’onde
de 0,5145 micron) de puissance-
créte atteignant 6 W ; ladurée des

impulsions était de 2S5 microse-
condes. Les particules diffusantes
ensemencées furent des grains de
polystyrene de diameétre égal au
micron : elles suivent quasiment
I’écoulement ; en effet, avec des
vitesses réelles du flux comprises
entre 15 et 25 m/s, les particules
paraissent subir un tres léger glis-
sement (de I'ordre de 0,03 m/s).
Un compresseur industriel

tourne souvent beaucoup plus
vite que le compresseur expéri-
mental précédent (on dépasse
souvent 10000 t/mn). Peut-on
envisager d’adapter I'anénomeétre
a laser a ce type de turbomachine
et, pourquoi pas ? aux turbines...
Pindustrie n’a pas encore fourni
de réponse précise.

Marc FERRETTI
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UN MODULATEUR

DE LUMIERE PSYCHEDELIQUE

AROURIR

E but de notre étude est de
réaliser un modulateur a 4
canaux dont un inversé.

Pour cela il fallait un plan simple
mais dont les caractéristicues
puissent rivaliser avec celles des
appareils commercialisés.

GENERALITES

Cet appareil, destiné & créer
une animation lumineuse dont la
couleur et Pintensité varient en
fonction de la musique, vous per-
met de recréer dans un apparte-
ment ou méme dans une salle de
bal I'ambiance de votre night-club
favori.

Les trois premiers canaux sont
du méme type que ceux d'un
modulateur classique. Le premier
ne s’allume que sur les notes gra-
ves de la musique, le second sur
les médiums et le troisieme sur
les aigués. Le canal négatif, lui au
contraire, s’éteint dés que I'un des
trois autres canaux s’allume. Cela
présente un double avantage

1) Les auditeurs ne sont jamais
dans le noir complet, ce qui €tait
un grave défaut des modulateurs
courants.

2) Si Pon emploie des ampou-
les colorées les variations de tein-
tes sont encore plus marquées.
En effet lorsque les trois premiers

canaux modulent le canal négatif
module également mais de facon
inverse.

ETUDE TECHNIQUE

AMORCAGE DFE.
L’ENSEMBLE

L’amorcage général de tous les
canaux est assuré par un transfor-
mateur classique de sortie dont le
primaire est de 5 §2 et le secon-
daire de 5000 £2. Le réglage en
sensibilité de 'ensemble est effec-
tué par un potentiometre linéaire
bobiné de 1 000 §2 placé aux bor-

EREANAUN

nes du secondaire du transtorma-
teur. De plus chaque canal (sauf le
negatif qui est automatique) pos-
sede un réglage indépendant per-
mettant de doser chaque voie par
rapport aux autres.

LE CANAL GRAVE

Son réglage en sensibilité est
assuré par un potentiomeétre
linéaire de 1 00 £2 dont les deux
bornes extrémes sont raccordées
Pune au curseur du potentiome-
tre de volume général, "autre a la
masse. Le curseur de ce potentio-
metre est ensuite relié a un circuit
RC de type passe-bas composé

V[}

2)
\/ T

Fig. 1 — Courbes.
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d’une résistance de 100 2 1/2 W
et d’un condensateur de 2.2
uF (400 V. Le signal issu de ce cir-
cuit RC est appliqué a la gichette
d’un triac 400 V/6 A. Ce triac per-
met de disposer sur ce canal d’une
puissance de | 100 W sur un sec-
teur de 220 V.

LE CANAL MEDIUM

Ce canal aussi posséde son
réglage en sensibilité par rapport
aux autres canaux griace a un
potentiometre linéaire de 1 000 £2
dont les deux points extrémes
sont raccordeés, I'un au curseur du
potentiométre de réglage du
volume général, l'autre a la
masse. Le curseur de ce potentio-
metre est relié a un circuit RC de
type passe-bande. 1l est composé
d’unc résistance de 1202 12 W
et d’un condensateur de
0,1 uF/400 V. Le signal issu de ce
circuit est appliqué comme précé-
demment a la gachette d’un triac
400 V/6 A. La puissance disponi-
ble en sortie sur ce canal est éga-
lement de 1 100 W.

LE CANAL AIGUS

Comme les deux canaux préce-
dents, il posséde son réglage en
sensibilité assuré comme précé-
demment par un potentiomeétre
linéaire de 1 000 £2. Le curseur de
ce potentiomeétre est relié a un fil-
tre RC de type passe-haut, com-
posé d’une résistance de 1 500 £2

el d’un condensateur de -

1 uF/400 V. Le signal issu de ce
filtre est appliqué a la gachette
d'un triac 400 V6 A. Comme
précédemment la puissance dis-
ponible sur ce canal est de
1 100 W

LE CANAL NEGATIF

a) Intérét de la temporisation :

Etant donnée I'inertie thermi-
que du filament des lampes (des
spots en particulier) si on coupe le
courant qui les alimente durant
un temps tres bref le filament n’a
pas le temps de refroidir donc la
lampe clignote trés peu. Ici le
temps de temporisation. est de
'ordre de 0,1 seconde. Ce qui est
suffisamment long pour que -le
spot est le temps de séteindre
entre deux impulsions, mais cela
reste suffisamment bref pour
qu’on le voit clignoter.

Dans la plupart des plans pro-
posés jusqulici la tension de
gachette du négatif était directe-

Fig. 3 — Pian du circuit imprimé (vu c6té cuivre).
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ment prelevée entre a; et a, de
I'un des autres triacs. Etudions ce
qui se passait alors. Sur la figure 1,
la courbe (a) représente la sinu-
soide du secieur, la courbe (b) un
signal quelconque appliqué a la
gachette d'un des triacs du modu-
lateur classique et la courbe () la
variation de tension entre a, et a,
de ce triac. On voit que cette ten-
sion n'est pas constamment nulle.

Donc le négatif déclenchera a
chacune de ces impulsions. En
consequence la lampe du canal
négatil ne s*éteindra jamais com-
pletement. Si, par contre, on place
le circuit de temporisation, le
temps que mettra le condensa-
teur de 16 £F/400 V i se charger
sera bien supérieur a la durée
d’une de ces impulsions. Donc le
pot négatil restera constamment
éteint. De plus si on le désire il
sera [acile de monter un sélecteur
permettant de brancher le négatif
sur le canal de son choix. Sur le
montage propose il est branche
sur le canal grave car ¢'est a que
nous avons obtenu les meilleurs
résultats.

b) Etude de la temporisation :

Le module négatif est donc
branché entre a, et a, du triac du
canal grave. A est ala masse et la
tension prélevée sur a, est redres-
sée par la diode IN4005
(400 V/200 mA). La gachette du
triac négatif est branchée au point
milieu d’un circuit RC composé
de la résistance de 27 k§2/4 W et
du condensateur de 16 £F/400 V.
Ce circuit se comporte donc
comme un pont diviseur de ten-
sion dont le rapport varie en fonc-
tion du temps.

En effet, lorsque une tension
apparait aux bornes de ce circuit,
le condensateur étant dechargé sa
résistance interne est nulle, donc
la différence de potentiel a ses
bornes est nulle. Si le circuit reste
sous tension la différence de
potentiel aux bornes du conden-
sateur atteint la tension de
déclenchement du triac et alors la
résistance de 27 k{2 est suffisante
pour conserver cette différence
de potentiel. Si la tension aux bor-
nes du circuit RC s’annule, le
condensateur se décharge rapide-
ment dans le circuit de gachette
du triac et celui-ci n'est plus pas-
sant. Le triac utilisé pour le néga-
tif est un 400 V/10 A (MAC 11-6,
Motorola) ce qui donne 4 ce canal
une puissance de 2000 W. Ce
triac a été choisi en raison des fai-
bles courants de retour qu'il pré-
seite, assurant ainsi une grande
fiabilité du circuit de temporisa-
tion.
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PROTECTION

DES TRIACS

LE CIRCUIT IMPRIME

Afin de protéger les triacs des
courts-circuits de sortie, un fusible
a €1é prévu sur chaque canal. Ces
fusibles doivent €tre ultra-rapide,
leur valeur est de 6 A pour les
trois canaux positifs et de 10 A
pour le canal négatif. It est néces-
saire d’utiliser des fusibles ultra-
rapides car le temps que mettent
les fusibles classiques a disjoncter
risque de compromettre dange-
reusement le bon fonctionnement
des triacs.

NECESSAIRES POUR
FAIRE FONCTIONNER
CET APPAREIL SUR
UN SECTEUR DE 110 V

Le schéma indiqué est prévu
pour fonctionner sur un secteur
de 220 V. Si cependant on utilise
I"appareil sur 110 V (chose rare de
nos jours) il est nécessaire de rem-
placer la résistance 27 k§2/4 W du
négatif par une résistance de
13 k$2/6 W. Cependant la puis-
sance disponible sur l'ensemble
des canaux sera divisée par deux
ce qui nous donne 550 W pour
chaque canal positif et | 000 W
pour le canal négatil’,

Le plan du circuit imprimé est
donné a I’échelle | par la figure 3.
Les dimensions de ce circuit ont
été fixées en fonction des dimen-
sions du boitier que nous avons
choisi pour la réalisation (ce boi-
tier sera étudié plus loin) et
d’autre part en fonction de la
taille des éléments nécessaires &
la réalisation du module. Le cir-
cuit est réalisé sur une plaquette
de bakélite monoface de 210 x
125 mm. Nous avons étudié ce
circuit en tenant compte de deux
parametres. Premierement réali-
ser un module aussi compacte
que possible et deuxiemement
conserver un tracé relativement
simple le rendant réalisable par
tout amateur, méme débutant.

Nous vous proposons un petit
«truc » pour réaliser ce circuit
rapidement et avec le maximum
de précision.

a) Quadriller la plaque de baké-
lite, cOté cuivre, avec un crayon a

papier, en petits carreaux de
0,5 cm de c6té (quadrillage petits
carreaux d’un cahier).

b) Une fois ce quadrillage
effectué, prendre un marker
insoluble écrivant sur toutes sur-
faces et reporter toutes les pastil-
les d’abord en tracant des petits
ronds d’environ 4 mm de diame-
tre. Une fois cette opération ter-
minée joindre les pastilles entre
elles en suivant le plan du circunt
donné par la figure 3. Une fois ce
tracé réalisé, assurez-vous que les
traits sont bien continu et que la
couche d’encre est suffisamment
épaisse. Il suffit alors de plonger
le circuit dans un bain de perchlo-
rure de fer jusqu’a ce que le cui-
vre soit attaqué aux endroits dés-
irés. Une fois le bain terminé il
suffira d’enlever l'encre a Paide
d’un dissolvant classique. Nous
nous sommes souvent servi de
cette méthode de tragage et le
résultat a toujours été tres satis-
faisant. 1l faut néanmoins éviter
de laisser le circuit séjourner trop
longtemps dans le bain de per-
chlorure.

REALISATION
PRATIQUE

Le schéma théorique de I'appa-
reil complet est donné a la figure
2. On distingue nettement les
trois canaux classiques avec leurs
circuilts de sélection de fréquen-
ces et leurs réglages en sensibilité.
On constate également le raccor-
dement négatif au canal grave
ainsi que son circuit de temporisa-
tion.

Enceinte

X v
Amphficateur

Encemte

L § HPHP

Modulateur

Ly Secteur

Fig. 8 - Plan de branchement de I'appareil.




IMPLANTATION

DES COMPOSANTS

L’implantation des composants
est donnée par la figure 4. On
remarquera les radiateurs fixés
sur les triacs afim d’éviter une élé-
vation de température trop
importante de ceux-ci lorsque
Pappareil est utilisé au maximum
de sa puissance. On veillera a ce
que les radiateurs ne se touchent
pas. Comme on peut le constater
le transformateur est solidaire du
circuit. Cependant les potentio-
meétres ainsi que les fusibles sont
indépendants. Ils sont directe-
ment {ixés sur le boitier et raccor-
dés au module a 'aide de fils de
cablages classiques. I est inutile
d'utiliser, dans le cas présent, de
fil blindé. L’implantation des
composants ne présente aucune
difficulté. On prendra soin de
souder la diode, les triacs et le
condensateur de 16 «F en respec-
tant la polarité ou le brochage
indigué. Le module une fois ter-
miné est (ixé au fond du boitier
par les deux boulons de fixation
du transformateur et par trois
autres boulons disposés aux trois
autres coins du circuit imprime. 1}
est nécessaire de surélever le cir-
cuit par 5 tubes isolants du diame-
tre des boulons et d’environ | cm
de haut afin qu'aucune des sou-
dures ne risque d’entrer en
contact avec le boitier.

LE BOITIER

Un boitier de 250 x 180 x
105 mm a ét€ choisi pour contenir
'ensemble de I"appareil. 11 s’agit
d’un boitier en tole pliée. Toutes
les faces sont boulonnées les unes
aux autres ce qu permel un
démontage rapide. Ceci est trés
pratique, en particulier, pour le
percage des différents trous.

La face avant de ce coffret est
en aluminium brossé ce qui ame-
liore son esthétique. Sur cette face
sont fixés les 4 potentiométres,
Pinterrupteur de mise en marche
et le voyant. Son plan de pergage
est donné par la figure 5. Cela
constitue une disposition des
diverses commandes qui est, a
notre avis, pratique. Pourtant
'ordre indiqué n'est pas impératif
et peut &tre modifié au golt de
chacun.

Le fond du coffret sert de chas-
sis pour supporter le circuit
imprimé. On y retrouve les 5
trous des boulons de fixation. Le
plan de percage du fond est
donné par la figure 6.

La face arriere ést en t6le pliée.
C’est sur elle que sont fixées les
prises de sortie pour les spots. On
utilisera des prises bananes femel-
les pour chissis. Leur espacement
est tel que I'on puisse brancher
dessus des fiches secteur classi-
ques. Cette face porte €galement
les 4 porte-fusibles ainsi que les
deux prises DIN haut-parleurs
permettant larrivée de la modu-
lation son a l'appareil. On y per-
cera également un trou permet-
tant I passage du cordon secteur.
Le plan de percage de cette face
est donné par la figure 7.

Le capot est lui aussi en tole
pliée peinte au four. Dans ce
capot des aérations ont €té ména-
gées pour permettre un meilleur
refroidissement des triacs.

RACCORDEMENT
"GENERAL
DE L’APPAREIL
ET CONCLUSION

Le raccordement de I'appareil a
la chalne Hi-Fi ou au pick-up ainsi
que le branchement des spots
sont donnés a la figure 8. La puis-
sance nécessaire au bon fonction-
nement du modulateur est
d’environ | S W.

En. conclusion nous pouvons
dire qu’il s’agit ici d’un appareil a
la portée de tous. Il trouve sa
place aussi bien en appartement
qu’en salle de bal ou en night-
club.

A.P.

VALEUR
DES ELEMENTS

R, =47R21W=x10%
15k212W £10%
y=120212W £ 10%

R, =1008212W x£10%

R; =27k24W £10%

P, = Py = Py 1 k§2 linéaire
1 uF/250 vV

C, =0,1 uF/a00 v

C; =22 uF/400 v

C, = 16 uF/400 vV

T, =T, = T3 = Triac 400 V/6 A
T, = MAC 11/6 (Motorola)

D, = IN4005

Tr, = transformateur a primaire
5 £2 et secondaire 5 k2 (transfor-
mateur de sortie).

o
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LE LABORATOIRE ! U201

E terme « fidélité » dé-
signe bien la qualité essen-
tielle que I'on recherche

dans toute installation de repro-
duction sonore digne de ce nom.
C’est a ce point exact que \'on a
- parfois abusivement poussé le
qualificatif des chaines courantes
au niveau de « haute fidélité »
voire de « trés haute Nidélité ».

En fait, la fidélité (en électro-
acoustique s’entend!) est I’apti-
tude que posséde un appareillage
a capter, amplifier et reproduire
sans les déformer les sons émis
par une source primaire {voix, ins-
truments de musique, bruits
d’ambiance, etc.), transformés en
signaux électriques et restitués
sous forme d’ondes sonores.
C’est du moins ce que |I’on espére
obtenir de toute installation de
qualité.

A Tlinverse, tout phénomeéne
qui tend a déformer lallure des
signaux et entraine une sensation
physiologique désagréable a
[audition est a éliminer : c’est le
sombre domaine des distorsions.

Assez souvent, il arrive qu’une
chaine qui donnait d’honnétes
résultats au moment de son achat
se soit, peu a peu, détériorée par
suite de la variation de valeur ou
de la dégradation de certains
composants avec le temps. Dans
ces conditions, il est souvent peu
facile de se rendre compte, a
Paudition, de cette lente évolu-
tion, et, avant d’atteindre des
limites intolérables, Pauditeur
aura subi, a son insu, les méfaits
de distorsions qui sont indignes
de sa chaine.

-
d (

e

Le meilleur moyen de faire un
test de qualité est donc de déceler
et de quantifier ces imperfections,
ce qui permettra de soigner la
mise au point des amplificateurs,
de faire des essais comparatifs,
etc.

- QUESONT - -
LES DISTORSIONS ETD’0OU

PROVIENNENT-ELLES ?

Supposons que l'on envoie a
I’entrée d’un amplificateur une
tension de 10mV et que I'on
trouve a la sortie une tension de
1 V: on en concluera que le gain
de cet amplificateur est de 100 en
tension.

On peut donc penser que si I’on

fait varier la tension d’entrée d’un
certain pourcentage, la tension de
sortie sera 100 fois plus impor-
tante, mais variera dans le méme
rapport. Si tel n'est pas le cas, on
dit qu’il y a une mauvaise linéarité
en amplitude et des distorsions
apparaissent.

On peut utiliser ce phénomene
par le diagramme de la figure 1 :
la caractéristique linéaire est une
droite, comme son nom l'indi-
que ; toute autre allure se traduira
par des distorsions d’amplitude.

Les origines de ces distorsions
sont multiples. On peut citer :

a) la courbure de la caractéris-
tique telle qu’elle est indiquée sur
la figure I. Cette courbure peut
étre due a une mauvaise concep-
tion a une polarisation défec-

tueuse, a la fuite d’'un condensa-
teur de liaison, a un transistor
fonctionnant mal, etc. ;

b) le phénomene de saturation
qui intervient dés que le niveau
d’entrée a atteint un certain seuil
et qui se traduit par une stabilisa-
tion de la tension créte de sortie si
'entrée augmente au-dela ¢u
seull ;

c) le bruit, quelle que soit son
origine, qui agit sur I’enveloppe
du signal a tres faible amplitude ;

d) la tendance a Poscillation
qui fait varier le gain de 'amplifi-
cateur en fonction du niveau et
qui, a la limite, fait apparaitre des
amorces d’oscillation HF sur la
créte des signaux

e} la modulation d’un signal
par un autre (phénomene d'inter-

Tension de sortie

Vx Gain

caractéristique
non-lineaire %

S
4 caracteristique
lineaire

AWA

N

l

de reference

! sinysoide pure
1

|
A

[ signal déforme

\V}

[
I par courbure de
I\/‘i caractéristique.
.
N
|

signal deformé

Y

-

0

amplificateur.

Tension dentrée

Fig. 1. ~ Caractéristique d’amplitude d'un

Fig. 2. - Différentes allures de déformation
d‘une sinusoide.

par saturation.

\J

signal déforme

par intermodulation.
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modulation), due aussi a4 une
courbure de caractéristique ;

) I'effet thermique, la micro-
phonicité de certains éléments,
les couplages indésirables, etc.

Comme on le voit, les causes
ne manquent pas, ce qui implique
que les remedes doivent étre par-
faitement adaptés.

L analyse des distorsions serait
difficile s'il fallait comparer un
signal de modulation quelconque
d’allure complexe a l'entrée et a la
sortie d'un amplificateur. La
variation rapide, et quelque peu
aléatoire, de I'amplitude ne per-
met pas une analyse sérieuse sauf,
peut-étre, pour ce qui est du bruit
ou de la saturation que ['on peut
déceler a l'oscilloscope sur un
signal de forme non définie.

Fort heureusement, on a pu
démontrer que tout signal peut
étre décomposé en une série de
raies spectrales correspondant
chacune a une sinusoide pure.
Des lors, il suffira d'analyser le
comportement d'un amplificateur
excité par une tension sinusoidale
« propre », de fréquence donneée,
a l'entrée, pour en tirer des
conclusions a peu prés sérieuses
sur son aptitude a amplifier sans
les déformer les signaux de
modulation de forme complexe
quelconque.,

La figure 2 montre. a titre
d’exemple, quelques oscillogram-
mes caractéristiques de signaux
distordus. On peut voir que
I’allure du signal déformé varie
suivant la cause de la déforma-
tion, ce qui permet, déja, de faire
un diagnostic a I’oscilloscope pour
trouver l'arigine de ['anomalie.
Toutefois, on ne saurait retenir la
méthode d’examen oscillographi-
que que pour les signaux dont les
déformations sont relativement
importantes. La comparaison du
signal d’entrée et de celui de sor-
tie, sur deux traces est déa un
perfectionnement qui apportera
une méthode plus efficace et plus
fine d’appréciation des déforma-
tions mais la quantification ne
pourra pas en étre faite par ce
moyen.

Une autre approche du pro-
bléme consisterait a tracer la
droite Vorie = K. Venree 2 différen-
tes fréquences, mais la mesure
qui devrait se faire dans des
conditions de précision assez
grande est difficile a mettre en
ceuvre et risque de donner des
valeurs fausses avec des monta-
ges habituels (ceux que détient
I’amateur).

On obtiendra des résultats bien
supérieurs avec des appareils spé-
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cialement congus pour mesurer
des distorsions tels que ceux que
nous décrivons dans le présent
article.

LA DISTORSION
HARMONIQUE

L'une des figures les plus
caractéristiques utilisées pour
quantifier la kinéarité d’'un ampli-
ficateur est la distorsion harmoni-
que que l'on peut définir ainsi :

St I'on envoie une sinusoide
pure a I'entrée d’un amplificateur,
avec son niveau nominal, le signal
de sortie se trouvera d autant plus
déformé que I"amplificateur a une
caractéristique non linéaire et le
Spectre correspondant présentera
en plus de la raie fondamentale a
Fo. une suite de raies harmoni-
ques & 2 Fo, 3 Fo, etc., d'autant

cee

0 —
D(h:lrm(lr!ique) en %=

plus importante en nombre et en
amplitude que la non linéarité de
lamplificateur sera plus pronon-

Si 'on désigne par a,, I'ampli-
tude du signal a la fréquence fon-
damentale Fo, par a, I'amplitude
de I'harmonique 2 a 2 Fo, etc., la
définition mathématique du taux
de distorsion harmonique est :

'lez + 1121 +.. + 'dzn x 100

@y + o, +al +. + 4,

La valeur de ce taux de distor-
sion (dit aussi taux global de dis-
torsion harmonique), suivant
qu’elle s’applique a des amplifica-
leurs quelconques ou a des appa-
reils tres €laborés, peut varier
dans de grandes limites (de 2 a
3%a0,05 % et méme moins). Des
valeurs de 05 4 1% sont trés
acceptables. 1l ne faut pas oublier

que dans une chaine dite a haute
fidélité I'amplificateur est 1'é1é-
ment dont on cite le plus volon-
tiers le taux de distorsion harmo-
nique alors qu’il est généralement
tres inférieur a celui que donne un
disque sur sa platine (2 a 3 %), un
magnétophone (2 2 4 %), un tuner
(0,5 4 3%), une trés bonne
enceinte (1 4 4 %), etc.
Théoriquement, pour mesurer
ce taux de distorsion, il convien-
drait de filtrer le londamental,
puis chaque harmonique, sur le
signal de sortie, de mesurer la ten-
sion correspondante i chaque raie
spectrale et d'appliquer la for-
mule citée. On congoit aisément
que cette methode soit extréme-
ment laborieuse. Elle est encore
utilisée dans certains laboratoires
qui font de I'analyse spectrale, ce
qui permet de connaitre le taux
d’harmonique de rang donné. Il
n'est pas question de proposer
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cette méthode sophistiquée a nos
lecteurs. ‘

Beaucoup plus pratique est la
mesure qui fait appel a un distor-
siométre mesurant le taux gfobal
de distorsion.

Pour avoir une idée de la
meéthode utilisée on se reportera a
la figure 3. L’amplificateur a
essayer est attaqué par une ten-
sion sinusoidale aussi pure que
possible (valeur nominale en
amplitude). On branche 2 la sortie
la résistance de charge recom-
mandée.

Dans un premier temps on
mesure au moyen d’un millivolt-
metre de tension efficace, la ten-
sion aux bornes de la résistance
de charge, soit Uj.

Puis I'on répéte I'opération en
interposant entre la sortie de
amplificateur et le millivoltme-
tre, un filtre réjecteur éliminant la
fréquence fondamentale dans le
signal 4 mesurer. On mesure alors
U,.

Le taux global de distorsion
harmonique sera égal a :

U

0y —
Deen %) = 100 UI

Si, par exemple, U; = 10V et
U, =S50 mV, le taux global de dis-
torsion sera de 0.5 %.

Nous avons indiqué sur la
figure 4 le schéma et la présenta-
tion d’un appareil treés simple qui
permettra de mettre en pratique
cette méthode de mesure. La fré-
quence de fonctionnement est de
1 000 Hz.

Un filtre réjecteur en double T
est disposé a I'entrée. Un commu-
tateur permet de mettre en ser-
vice ou non ce filtre. Le curseur
du commutateur est réuni, a tra-
vers un condensateur d’isole-
ment, a la base d’un transistor
monté en collecteur commun.
L’impedance d’entrée élevée du
transistor ne perturbe pas la
caractéristique réjectrice du filtre
et permet d'avoir une faible résis-
tance de sortie vers ’appareil de
mesure. Pour étre certain de cen-
trer exactement le filtre sur la
fondamentale,-un réglage fin de
fréquence permet de parfaire
"accord.

Toutefois, ce petit appareil, tres
utile lorsqu’il s’agit de faire des
tests comparatifs, ne saurait don-
ner des valeurs précises de taux
global car la réjection de la fonda-
mentale entraine également un
affaiblissement sur les harmoni-
ques 2 et 3.

UN DISTORSIOMETRE
HARMONIQUE
A PONT DE WIEN

Pour obtenir un résultat plus
précis, il convient de faire appel a
un distorsiometre a filtre actif
dont un bon exemple est donné
sur le schéma de principe de la
figure Sa.

Cet appareil comporte 3 étages,
un pont de Wien et un dispositif
de contre-réaction qui augmente
la sélectivité.

Le pont de Wien, dont on a
déja eu I'occasion de parler a pro-
pos des générateurs BF, est un
circuit relativement simple dont
le schéma équivalent est donné
en figure Sb. Il comporte deux
branches AM et BM formées res-
pectivement par les résistances
Rc et Re, et deux autres bran-
ches : AS quiporte R et C en série
et BS avec R et C en paraliéle.

On introduit le signal alternatif
entre A et B. Sile pont est équili-
bré, aucun signal n’apparait entre
S et M. Cet équilibre n’est atteint
que si deux conditions sont rem-
plies :
Fo = ﬁg et RC = 2Re.

Cecirevient a dire que I’on peut
accorder le pont sur unc fré-

quence bien particuliere pour
laquelle il exerce un filtrage par-
fait théorique.

Sil’on se reporte au schéma Sa,
on note que le signal est envoyé
sur T, (étage déphaseur) dont les
résistances de collecteur et
d’€¢metteur sont dans un rapport
2, les tensions en A et B étant en
opposition.

La base de T, est polarisée par
le pont de résistances R, et R; (en
contre-réaction vers Ry3). La
résistance R, sert a limiter le cou-
rant base, au cas ol une tension
excessive se trouverait présente a
I’entrée : T, est alors protégé de la
destruction.

Les deux autres branches du
pont sont formées par R~ en séiic
avec C, et R, cn paralléle avec
N

La tension derreur du pont,
disponible en S, est amplifiée par
les transistors T, et T; montés en
liaison directe. Le gain est relati-
vement faible mais la distorsion
propre a cet amplificateur est
indécelable en raison des contre-
réactions présentes (émetteurs de
T, et de T; non decouplés, retour
de Ryp vers Ry3).

Leffet de la contre-réaction
globale par R; est mis en valeur
sur le graphique de la figure Sc.
Sans CR, la sélectivité du filtrage
est insuffisante car les harmoni-
ques 2 et 3 sont atténués en méme
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temps que la fondamentale. Si on
limite le niveau de sortie avec un

" dispositif de CR, ces mémes har-

moniques ne seront pas affectés
par le fiftrage et la mesure sera
significative.

La figure 6 indique le schéma
complet de I'appareil.

La résistance Ry (Re) est com-
plétée par un potentiométre P,
(balance) et une résistance ajusta-
ble R(,.

De la méme fagon, le réglage
de fréquence est assuré par P,
avec un réglage grossier donné
par la résistance ajustable Rg.

De plus, pour éviter d’avoir a
décaler fa fréquence du généra-
teur pour le tarage, on a prévu un
double inverseur mesureftarage
dui peut mettre le pont hors ser-
vice.

Le fonctionnement est assuré,
d’une part, en branchant ’entrée
de I'appareil a la sortie d’un ampli-
ficateur chargé par sa résistance
nominale, d’autre part, en réunis-
sant la sortie a un millivoltmétre
capable de mesurer au moins
10 mV a1 Vefl a pleine échelle
(se référer, par exemple & I'un des
appareils’ décrits dans le précé-
dent article):

L’appareil est prévu pour fonc-
tionner sur | 000 Hz. On met
inverseur sur la position tarage
et I'on regle le potentiométre de
niveau Py pour hire | V sur I'appa-
reil de mesure. Cette quantité
représente la valeur 100 %.

On passe alors en position
mesure et on reégle successive-
ment P, et P;, sans retoucher a
P,, jusqu’a ce que la lecture ia
plus faible soit atteinte. Pour lire
correctement celle-ci. il convien-
dra de passer sur la sensibilité la
plus faible possible. Chaque com-

mutation apportera une modifica-
tion de ’échelle du taux de distor-
sion de la maniére suivante :

100 mV représentent 10 %

10 mV représentent | %

1 mV représente 0.1 % de distor-
sion globale.

It est essentiel, pour faire une
lecture précise, de tourner tres
doucement les potentiometres P,
et Ps.

Lors de I'étalonnage de 1'appa-
reil, aprés avoir mis P, et Py a mi-
course, on ajustera R, et Ry suc-
cessivement pour obtenir un
minimum de lecture en sortie
avec un générateur stable (et sans
distorsion) réglé exactement sur
1 000 Hz.

La figure 7 montre la courbe de
réponse du filtre accordé sur
1000 Hz. La pointe inférieure
« descend » en dessous de
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60 dB : ce chiffre correspond a un
taux de 0.1 % ; on peut espérer
‘obtenir une mesure jusqu’a
0,05 % si 'on soigne particuliére-
ment bien les réglages. 1l ne faut
oublier cependant que les généra-
teurs qui ont un taux de distor-
sion aussi bas ne sont pas tres cou-
rants ni trés économiques.

La realisation pratique de
I'appareil ne présente pas de diffi-
cultés particuliéres. On a présenté
sur la figure 8 le dessin du circuit
imprimé et la disposition des com-
posants avec plan de cablage.

On s’attachera a choisir des
composants de tout premier
choix : la stabilit¢ des réglages,
qui en dépend, est un parameétre
essentiel sur ce montage. Les
résistances du pont seront du
type 1 ou 2 % & couche (de préfeé-
rence 1 W). Les condensateurs
seront choisis dans une série
2.5 % (ou mieux ) au polystyréne.
Les potentiometres P, et Pj
seront obligatoirement des

modeéles bobinés (genre Minibob
ou équivalent).

Bien que nous n’ayons repré-
senté qu'un modéle monofré-
quence, rien ne s’oppose, en prin-
cipe, a réaliser un appareil pou-
vant fonctionner sur plusieurs
fréquences en commutant diffé-
rentes valeurs de condensateurs
du pont (la fréquence est inverse-
ment proportionnelle a la capa-
cité). La aussi, a qualité du com-
mutateur devra étre irréprocha-
ble (modéle a pinces a contacts
auto-nettoyants).

Nous déconseillons I'utilisation
de potentiomeétres et de résistan-
ces ajustables (fréquence et
balance) de plus fortes valeurs
que celles que nous indiquons, car
I"accord précis devient impossible
et les lectures obtenues, surtout
sur faible taux, risquent d'étre
totalement erronnées.

Les lecteurs intéressés par le
probléme de la distorsion harmo-
nique et par su mesure pourront

consulter les articles et ouvrages
qui lui sont consacrés. Sigrialons,
a titre d’exemple, guciques réfé-
rences bibliogruphiques :

— Le Haut-Parleur, n° 1330, p.
157 : « Mesures sur les amplifica-
teurs d’'apres les normes 45500 ».
— Dans le méme numéro, pp.
190 a 192 : « Conception et réali-
sation d’un distorsiométre a $
gammes ».

— Hi-FiStéréon® 1453, pp. 115 a
120 : « Mesure et analyse des har-
moniques ».

LA DISTORSION PAR
INTERMODULATION
ET SA MESURE

Lorsqu’on envoie simultané-
ment, par mélange linéaire, a
I'entrée d’une amplificateur deux
signaux sinusoidaux de fréquen-
ces différentes, on peut observer
en sortie une modulation du
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signal a fréquence élevée, par
celui a fréquence plus basse. Ce
phénomeéne parasite est créé par
la courbure de la caractéristique
d’amplitude de [’amplificateur
et/ou par une amplitude trop éle-
vée de I'un des signaux. On dit
que le signal de sortie est affecté
d’une distorsion par intermodula-
tion.

Un amplificateur linéaire ne
montrerait, a sa sortie que la
somme des amplitudes des
signaux qui.y sont entrés (au gain
pres).

On se doute qu'il existe un lien
étroit entre la distorsion par inter-
modulation et la distorsion har-
monique. Ces deux phénoménes

" sont, en effet, liés a la non linéa-

rité d’amplitude de Pappareil
considéré. Dcailleurs, il y a de la
distorsion harmonique s’il y a de
la distorsion par intermodulation.

D’une facon générale, le taux
de distorsion par intermodulation
est 3 a 4 fois plus élevé en % que
le taux global de distorsion har-
monique et il est relativement dif-
ficile de réaliser des amplifica-
teurs dont « l'intermodulation »
soit trés inférieure a 1 % mesurée
dans les conditions que nous pré-
cisons plus loin.

L’intermodulation entraine un
certain « embrouillement » du
passage sonore surtout si ce der-
njer est complexe et comporte un
spectre étendu de fréquences et
de fortes amplitudes de créte. 1l
est toutefois assez difficile de dis-
cerner, sans comparaison avec
une référence, la présence d’inter-
modulation dans un signal
sonore, a moins que celle-ci soit
tres importante. 11 n’en est pas de
méme avec la distorsion harmoni-
que qui peut tre « sentie » dés 3
a 4 % par des oreilles expertes.

La mesure du taux de distor-
sion par intermodulation se fera
dans des conditions déterminées
qui sont bien définies dans les
normes DIN 45500.

Onenvoie 4 I'entrée de 'ampli-
ficateur a essayer un signal com-
posite formé d’une tension a
8 kHz a laquelle est superposé un
signal de 250 Hz d’amplitude 4
fois plus élevée.

On dispose entre la Sortie*de
’amplificateur et un oscilloscope
un filtre passe-haut qui élimine le
signal 4 250 Hz et ne laisse subsis-
ter que celui a 8 kHz plus ou
moins modulé par le 250 Hz.

La figure 9a montre la disposi-
tion des éléments de mesure et
I’allure des signaux observés. On
notera la résistance ajustable de
1 k£2 qui permettra d'obtenir le
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bon rapport de tension entre les
deux sources.

La tension modulée en sortie
fait apparaitre une amplitude
créte a créte qui peut varier de b
a a. Le taux de distorsion par
intermodulation sera égal a:

D (%) intermod. = 100 4=2D0

qui n'est autre que le taux de
modulation du signal a 8 kHz.
L’observation de la modulation

sur 'oscilloscope sera facilitée si
I'on synchronise le balayage sur
I'un des signaux (de préférence
celui a 8 kHz). Si on en a la possi-
bilité, on observera une extrémité
seulement du signal en augmen-
tant la sensibilité de "amplifica-
teur . vertical et en décadrant
I'image de moiti€ : 1a mesure sera
alors plus précise.

On a représenté sur les figures
9b et 9c les schémas des oscilla-
teurs de référence. Le montage

est tres classique : il s’agit de 2
élages en cascade avec en réac-
tion entre ["'émetteur du
deuxieme transistor et la base du
premier, un filtre en double T qui
assure une tres bonne stabilit¢ et
une tension exempte d’harmoni-
ques. Eventuellement, pour se
situer a la limite de I'accrochage,
il est possible de diminuer la résis-
tance d’émetteur du premier tran-
sistor (résistance ajustable), ce qui
donnera Ponde la plus pure.

[4 (250Hz) WWWM
+
o [ Lo
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Le Mitre passe-haut représenté
en 9d est un simple réseau RC a
trois mailles qui atténue le signal
a 250 Hz de plus de 70 dB et d'un
peu moins de' 10 dB celui a 8 kHz.

Cette methode de détermina-
tion- du taux d’intermodulation
peut, cependant s’avérer peu pra-
tique & mettre en ceuvre et peu
précise pour les taux [aibles.
Nous proposons un appareil un
peu différent sur la figure 10.

Le transistor T,, monté en
émetteur follower, regoit sur sa
base le signal débarrassé de la
composante a 250 Hz par le filtre
passe-haut.

La tension modulée qui appa-
rait sur "émetteur de T, est
envoyée sur un démodulateur qui
restitue le 250 Hz d’enveloppe et
¢élimine le 8 kHz résidu de détec-
tion. Pour parfaire le filtrage on
fait suivre ce circuit de démodula-
tion d’un double T coupe-bande
réglé sur 8 kHz.

On mesurera "amplitude du
signal a 250 Hz au moyen d'un
millivoltmétre ou d’un oscillos-
cope calibré en amplitude verti-
cale. Le FET (T,) sert a isoler
I"appareil de mesure du filtre en
double T ; limpédance de porte
est trés élevée mais ta source pré-
sente une résistance faible.

Pour pouvoir comparer
'amplitude du signal a 8 kHz
(valeur moyenne) avec celle du
signal provenant de la démodula-
tion, on a prévu un inverseur
tarage/mesure qui met ou non le
démodulateur en circuit.

Le taux de distorsion par inter-
modulation est alors donné par :
D (%) interm. =
U a 250 Hz
U a 8 kHz

L’étalonnage de I’appareil se
fera en comparant les résultats
obtenus par cette méthode avec
celle faisant appel a l'intérpréta-
tion d’un oscillogramme.

(& suivre)

J.C.



Un magnétophone
quadriphonique
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I A stéréophonie est appli-
quée, en pratique, en em-
ployant deux canaux so-

nores agissant sur deux haut-par-
leurs ou ensembles de haut-par-
leurs. Cette technique simplifiée
est plus ou moins comparable 4 la
stéréoscopie en optique, dont les
résultats, en ce qui concerne 1’ob-
tention d’une véritable vision en
relief naturel, sont trés discutés
par de nombreux opticiens.

La stéréophonie simplifiée a
deux canaux offre ainsi des dé-
fauts indéniables ; de 1a, les re-
cherches destinées a assurer I'illu-
sion spatiale réelle du relief sono-
re, grace a ’utilisation de canaux
sonores plus nombreux ou de mo-
difications de ’enregistrement, en
combinant les méthodes stéréo-
phoniques et les réverbérations
artificielles.

[’ambiance acoustique néces-
saire pour assurer une véritable
impression de présence et de na-
turel musical peut, en tout cas,
étre améliorée, grace a l’utilisa-

tion de quatre canaux sonores dis-
tincts au lieu de deux, en ajoutant
aux deux canaux habituels sté-
réophoniques deux voies supplé-
mentaires pour deux haut-par-
leurs destinés a étre placées der-
riere les auditeurs, respective-
ment a droite et a gauche.

Ce principe simple est, d’ail-
leurs, également discuté par.cer-
tains acousticiens. Ceux-ci font
valoir que les murs disposés a Var-
ricre des salles de concerts com-
portent des revétements amortis-
seurs de sons, de sorte que les au-
diteurs recoivent les sons directs
provenant des sources disposees
en face d’eux, ou des sons réflé-
chis provenant des murs latéraux
et du plafond, et non pas des sons
provenant de I’arriere.

Le fait n'est pas général, car
certaines salles, en particulier en
Allemagne, sont beaucoup moins
amorties a l’arriére, de sorte que
cette remarque n'a pas un caracte-
re vraiment probant.

L’augmentation du nombre

des canaux sonores permet, en
tout cas, d’augmenter la surface
de la salle d¢coute, sur laquelle
on peut obtenir une bonne audi-
tion spatiale et ce fait justifie ’ap-
parition des appareils a quatre ca-
naux réalisés sous différentes for-
mes.

[l y a désormais des disques
quadriphoniques utilisés avec des
lecteurs et des amplificateurs cor-
respondants, et aussi des monta-
ges pseudo-quadriphoniques, qui
permettent de transformer des
appareils stéréophoniques a deux
canaux en systémes pseudo-qua-
driphoniques en utilisant des par-
ties particuliéres des deux canaux
sonores pour alimenter deux
haut-parleurs supplémentaires
disposés a I’arriere des auditeurs.

Mais, ce sont sans doute les
magnétophones quadriphoniques
a quatre canaux, qui constituent,
dans cette catégorie, les appareils
les plus remarquables, et qui pré-
sentent les plus grandes possibili-
tés. puisqu’ils offrent a 'utilisa-

teur la possibilité de I'enregistre-
ment et de la reproduction des
sons plus ou moins directionnels
dans un angle de 360° autour de
I'auditeur, en assurant pour cha-
que canal |la haute fidélité néces-
saire.

S’ils peuvent étre, en principe,
des appareils a cassettes, ce sont
pourtant encore, pour le moment,
en pratique, des modeéles & bpbi-
nes, généralement de trés haute
qualité électro-mécanique et &lec-
tronique, mais évidemment d’un
certain encombrement et ni’un
prix élevé. Leur nombre est enco-
re réduit, mais leur intérét est évi-
dent ; ils sont réservés aux usages
semi-professionnels ou aux ama-
teurs privilégiés, mais leur pri)‘< ne
dépasse pas, cependant, c}elui
d’une chaine sonore a trés haute
fidélité du type classique a deux
canaux, ce qui justifie leur realisa-
tion.

Parmi les quelques modeles ac-

luels, un appareil récent présenté

en France merite d’étre signalé.
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C’est une platine d’enregistre-
ment et de leciure quadriphoni-
que - pouvant enregisirer indivi-
duellement chacune des guatre
pistes avec une parfaite synchro-
nisation, s'il y a lieu, entre les di-
VErs enregistrements successifs.
Cet appareil présente ainsi, en
dehors de ses possibilités quadri-
phoniques, des particularités trés
originales, puisqu’en permettant
la lecture de la piste enregistrée
sur la téte d’enregistrement elle-
méme, il évite le décalage entre la

téte d’enregistrement et la téte de
lecture.

Les utilisations ne sont pas li-
mitées a des enregistrements sté-
réophoniques pouvant étre repro-
duits au moment de la lecture
dans un sens de défilement ou
dans 'autre, sans manipulation de
la bande, il peut servir ainsi a des
enregistrements quadriphoniques
ou méme a des enregistrements
multipistes, grace a ce systéme
synchrone permettant de lire les
pistes enregistrées a I'aide de la

téte d’enregistrement elle-méme.

En dehors des possibilités qua-
driphoniques, il y a donc toutes
celles de l'enregistrement multi-
pistes, qui a été étudié dans les ar-
ticles de la revue, et qui est de
plus en plus employé par les pro-
fessionnels, en particulier, pour
Servir aux premiers enregistre-
ments de qualité destinés a la réa-
lisation des disques.

Chaque piste étant enregistrée
individuellement, on peut ainsi
inscrire sur une piste des solistes,

sur une autre des cheeurs sur la
troisieme la musique rythmique,
sur la quatriéme la musique d’ac-
compagnement d’un orgue, etc.

DISPOSITION
DE L’APPAREIL:
LES SYSTEMES
AUTOMATIQUES

Comme le montre la photogra-
phie de la figure 1, cette platine a
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bobines équipée de trois moteurs,
dont deux concernant les bobi-
nes, et un entrainant les deux ca-
bestans, peut-fonctionner vertica-
lement. Les deux moteurs d’en-
trainement des bobines, dont le
diametre peut atteindre 27 cm
sont'a rotor extérieur et a flux va-
riable. Les moteurs actionnent di-
rectement Jes axes porte-bobines
ce qui évite une transmission par
courroie, et la bande défile entre
deux cabestans, ce qui assure une
meilleure tension plus réguliére.

Le moteur entrainant les cabes-
tans est asservi par une fréquen-
ce pilote, qui permet d’obtenir les
trois vitesses de défilement de 38,
19 et 9.5 cm/seconde, avec un
taux de fluctuation extrémement
faible, comme nous le verrons
plus loin,

Le poids de cet appareil atteint
31 kg et ses dimensions 457 x 590
x 240 mm, ce qui correspond évi-
demment a la complexité du
montage et a ses possibilités.

Comme on le voit sur la photo-
graphie, les niveaux de modula-
tion dans les quatre canaux sont
observés au moyen de quatre vu-
metres séparés et réglables sépa-
rément, au moyen de quatre bou-
tons de volume contréle. Un in-
verseur automatique assure le de-
filement dans un sens ou dans
l'autre a la fin de chaque enregis-
trement, s’ y a lieu, c’est-a-dire
évidemment pour [’inscription
stéréophonique a deux pistes ou
I'inscription monophonique a
quatre pistes successives.

Comme on le voit sur la figure
2,lacommande de cette inversion
est assurée simplement par des
bandes métalliques de 2,5 cm de
longueur placées sur la face exté-
rieure de la bande magnétique, et
au point désiré I'inversion du dé-
filement.

Ainsi, la bande assure la lecture
de l'enregistrement ; elle est auto-
matiquement rebobinée et arré-
tée. De méme, pour I'enregistre-
ment, la bande métallique peut
étre collée au point désiré pour
inversion de la machine ; la ban-
de est enregistrée, rebobinée au-
tomatiquement et arrétée. Le dis-
positif peut, d’ailleurs, étre dé-
brayé et dans la position « off » la
lecture ou ’enregistrement est as-
suré qu’il y ait ou non une bande
meétallique collée sur la bande ma-
gnétique.

Le systéme permet également
d’obtenir le fonctionnement
continu en appliquant un mor-
ceau de bande conductrice sur la
face extérieure de la bande ma-
gnétique, pour passer de la mar-

cheavant 4 la marche arriére et en.

appliquant un autre morceau de
bande conductrice sur la face in-
térieure de la bande magnétique,
pour passer de la marche arriére a
la marche avant, de fagon a obte-
nir des effets dlinversion aux
points désirés.

On dispose alors la machine
pour obtenir la lecture continue
des quatre canaux, c’est-a-dire
que la bande assure la reproduc-
tion, et elle est rebobinée jusqu’a

I’emplacement ou la bande
conductrice est appliquée et, de
nouveau, la lecture est effectuée.

Pour I’enregistrement, on ap-
plique, de méme, une bande
conductrice sur les deux faces de
la bande magnétique, et I’on dis-
pose la machine pour I’enregistre-
ment. La bande est enregistrée et
rebobinée automatiquement jus-
qu’a I’endroit ot la bande conduc-
trice a été appliquée, et la machine

est automatiquement réglée de
fagon a assurer un fonctionne-
ment continu, avec des cycles de
rebobinage et de lecture.

Le méme systéme d’inversion
est utilisable pour le fonctionne-
ment a deux pistes. Pour la lectu-
re, on applique encore une bande
conductrice sur la partie extérieu-
re de la bande magnétique au
point d’inversion désiré, et 'on
dispose la machine pour la lecture
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en marche avant. La bande assure
lalecture en marche avant puis en
marche arriere, et s’arréte.

Pour P’enregistrement, on ap-
plique la bande conductrice sur la
partie extérieure de la bande ma-
gnétique 4 la position d’inversion
désirée, et 'on place la machine
en position d’enregistrement. La
bande est enregistrée ; elle assure

ensuite la lecture en marche arrie-

re et s’arréte.
Sur la position « off », la lectu-
re ou I’enregistrement en marche

avant sont seulement obtenus
que Ia bande conductrice soit ou
non appliquée sur la bande ma-
gnétique.

Le fonctionnement continu est
également possible et, tout
d’abord, pour la lecture, en appli-
quant des bouts de bandes
conductrices sur les deux faces de
la bande magnétique, comme in-
diqué précédemment et en pla-
¢ant la machine sur la position de
lecture en marche avant pour la
lecture continue dans les deux di-

rections. On obtient ainsi la fectu-

re en marche avant, la lecture en

marche arriére, puis la lecture en
- marche avant, etc.

Le fonctionnement est analo-
gue pour lenregistrement en ap-
pliquant les bandes conductrices
sur les deux faces de la bande ma-
gnétique, et en réglant la machine
dans la position de fonctionne-
ment. La bande est enregistrée, et
ensuite, la machine est automati-
quement disposée pour la lecture
continue ; on gbtient ainsi I’enre-

gistrement et }a lecture en marche
arriére, la lecture en marche
avant, la lecture en marche arrie-
re, et ainsi de suite.

En dehors de ce dispositif d’in-
version, I'appareil comporte un
arrét automatique de la bande et
un arrét automatique de fonction-
nement. A la fin du défilement de
la bande et en cas de rupture, le
systéme électromécanique d’arrét
est actionné et la rotation des bo-
bines s’arréte.

Pour obtenir I'arrét automati-
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que du fonctionnement complet
de I’appareil, on place un inver-
seur d’arrét automatique sur la
position convenable: a la fin du
défilement de la bande, le circuit
de coupure est actionné, et ali-
mentation du montage complet
€st supprimeée,

Au point de vue électromécani-
que, 'appareil comporté encore
un contacteur assurant la pause
momentanée du défilement pen-
dant Penregistrement ou ia'lectu-
Fe, en particulier, pour fe monta-

ge. En actionnant le contacteur de
pause, on obtient I'arrét momen-
tané lorsqu’une certaine portion
du programme n'est pas désirée :
le fonctionnement du systéme est
indiqué par I'allumage d’une lam-
pe témoin.

Enfin, tous les modes de
fonctionnement de cet appareil
peuvent étre controlés a distance
au moyen d’un boitier do com-
mande reli¢ par un cible a une en-
trée de controle placée a Parriere
du tableau.
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L’appareil comporte un sélec-
teur de vitesses permettant d’ob-
tenir les trois vitesses dc 32, 19 et
de 9,5 cm/fseconde ; la durée d’en-
registrement a deux pistes stéréo
pour une bobine de 520 m est de
3 heures a une vitesse de 9.5 cm/s
et de 1h1/2 4 une vitesse de
19cm/s, de 45 mn a 38 cm/s ; en
quadriphonie la durée est évidem-
ment réduite de moitié.

Un systéme particulier de com-
maride des différentes functions

assure une tres grande facilité de

manceuvre. La nécessité dap-
puyer sur un bouton d’arrét avant
de modifier le mode de fonction-
nement est supprimé ; les diffé-
rents contréles comportent des
ampoules lumineuses colorées in-
dividuelles, indiquant chaque
mode de fonctionnement.

Un contacteur de repére facilite
la précision du repérage et le
montage. Lorsque le contacteur
est placé dans la position de mar-
che, pendant la marche avant ra-
pide ou arriére, un son caractéris-
tique se fait entendre a I’endroit
ou il a été enregistré sur la bande.
Aux emplacements ou il n’a pas
€té enregistré, ou pour les passa-
ges vierges entre les enregistre-
ments, aucun son n'est audible.
Aprés arrét de la bande lorsqu’on
a entendu le son caractéristique,
on peut actionner les bobines
pour obtenir la position exacte.

Enfin, un contacteur permet de
modifier les conditions de fonc-
tionnement suivant les caractéris-
tiques des bandes magnétiques
utilisées, suivant qu’il s’agit de
bandes ordinaires ou 4 faible bruit
« LH », de fagon a assurer la ré-
ponse maximale et a changer les
systemes de compensation de {ré-
quence suivant les caractéristi-
ques de la bande.

En raison de la vitesse élevée
de défilement qui peut étre choi-
sie, et des caractéristiques méca-
niques de défilement, I’emploi de
bandes trés minces n’est évidem-
ment pas recommandable.

LES TETES
MAGNETIQUES ET
L’EMPLOI
DES CANAUX

Les tétes magnétiques sont au
nombre de quatre. Ce sont des
modéles a noyau de ferrite réali-
ses au moyen d’un seul cristal et
placés dans une monture de ver-
re. Le systeme d’enregistrement 4
champ magnétique concentré ré-
duit les pertes en haute fréquence

et élimine les défauts d’égalisa-
tion, de fagon a améliorer les ré-
sultats d’enrégistrement. Le sys-
teme permet d’obtenir, rappe-
lons-le, quatre pistes -pour la sté-
réophonie a deux canaux ou a
quatre canaux, comme on le voit
sur la figure 3.

Pour la stéréophonie a quatre
canaux, on emploie simuliané-
ment les quatre pistes dans la
méme direction ; pour la stéréo-
phonie a deux canaux, on enregis-
tre et on reproduit simultanément
deux pistes. Un sélecteur dans les
deux cas est actionné en avant et
en arriére du panneau de contrd-
le.

Les haut-parleurs, qui sont au
nombre de quatre, sont reliés a
Varriere de Pamplificateur com-
me on le voit sur la figure 4, et,
bien entendu, "amplificateur des-
tiné a étre relié a la sortie de la pla-
tine doit étre du type quadripho-
nique.

De méme, on utilise deux mi-
crophones pour I'enregistrement
adeux pistes, et quatre micropho-
nes pour l'enregistrement quadri-
phonique, et I’on peut employer
pour le report d’enregistrement
sur disque, soil un tourne-disques
avec capteur stéréophonique a
deux pistes, ou avec phonocap-
teur quadriphonique.

Les différentes dispositions des
tétes magnétiques sont représen-
tées sur la figure 5, et I'on voit sur
cette figure la disposition du sys-
teme particulier « quadra sync »
déja signalé, permettant la lecture
de la piste enregistrée sur la téte
d’enregistrement, ce qui évite le
décalage entre la téte d’enregis-
trement et la téte de lecture.

Comme on le voit sur la figure
6, dans les appareils habituels, le
son contrilé par des écouteurs té-
Iéphoniques provient de la téte de
lecture ; ainsi, lorsqu’on veut ef-
fectuer des enregistrements mul-
tiples, en raison du délai plus ou
moins court nécessaire pour le dé-
filement de la bande depuis la téte
d’enregistrement jusqu'a celle de
lecture, la synchronisation exacte
du son est impossible.

Cette difficulté est supprimée
avec ce nouveau dispositif puis-
que le son qui doit étre controlé
est produit a partir de Ja téte d’en-
registrement elle-méme. Les pis-
tes d’enregistrement peuvent étre
lues a I'aide du contacteur auto-
matique disposé a cet effet: le
fonctionnement des tétes de lec-
ture et d’effacement est controlé
avec ces contacteurs, comme on
le voit sur la figure 5.

Le montage €lectronique com-
prend, par ailleurs, quatre pré-
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amplificateurs d’enregistrement,
avec entrées de ligne et micropho-
nes mixables et quatre pré-ampli-

= = M= ficateurs de lecture & niveau ré-
=2 22 glable, dont le schéma est indiqué
me e sur les figures 7 et 8.
P N e 2\
LES RESULTATS
‘ 1 9 OBTENUS
EX i
: » T .
T

| g = ? gg La bande passante obtenue

avec cet appareil 4 3dB pres
s'¢tend a 38 cm/s de 20 i
27000 Hz, a 19cm/s de 20 a
26000 Hz, a 95cm/s de 10 a
18 000 Hz.

= La distorsion a 1 000 Hz ne dé-

i, passe pas 1%, le rapport si-

| | gnal/bruit est meilleur que 55 dB,
C’D—' le taux d’effacement atteint
70 dB, et la diaphonie ne dépasse
pas 40 dB. La fréquence d'efface-
ment est, d'ailleurs, de 100 kHz.

Le niveau d’entrée en normali-
sation RCA ou DIN est de
100 mV sous 50 k{2 et le niveau
d’entrée du microphone de
0,5 mV sous 4 700 ohms, le ni-
i veau de sortie est de 1,23 mV.

Il s’agit ainsi d’un appareil ex-
ceptionnel et de haute qualité des-
tiné a des semi-professionnels ou
des amateurs avertis et privilé-
giés. Les résultats sont évidem-
ment excellents ; on peut cepen-
dant regretter i’absence de dispo-
sitif de sécurité pour {’effacement
accidentel des pistes déja enregis-
trées, ce qui peut toujours avoir
lieu a la suite d’une fausse man-
ceuvre sur un appareil multipistes
destiné a des opérations assez
complexes.

Comme l'ont fait remarquer
€galement des techniciens, peut
étre serait-il également possible
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28 £z ';_ 2| %2 d’envisager, sur un appareil de ce
4 S v genre, 'emploi d’une bande ma-
2 CH 7,__(::D gnétique de 1/2 pouce, ¢’est-a-dire
| i 0 de 12,5 mm de large, ce qui per-
it 4l %o .’ mettrait d’obtenir quatre pistes de
T | T 1] 3, plus grande largeur et, par consé-
W 32 quent, de réduire encore le rap-
i port signal/bruit, tout en augmen-
tant l'intervalle de puissance.

r_g N\ - On diminuerait, sans doute, les
&) < < D—Q

-4 - possibilités de compatibilit€¢ pour
™ la reproduction des enregistre-

' ments avec d’autres magnétopho-

nes, mais tout au moins, pour la

quadriphonie, cet inconvénient

est faible, étant donné le petit

nombre des magnétophones qua-
driphoniques.

Fig. 8
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HURDSIGNAT

SYSTEME RADIOELECTRIQUE
EUROPEEN D"APPEL DE PERSONNES

ES divers systemes de recherche de personnes dont I’emploi tend a sa généraliser au sein des entre-
prises permettent I’acheminement unilatéral de signaux d’appel éventuellement suivis de messa-
ges phoniques, avec possibilité dans certains cas spéciaux d’envoi d’un signal d’accuse réception.

Ces réseaux privés — constituant un auxiliaire précieux pour I’industrie et les collectivités qui peuvent
ainsi joindre rapidement leur personnel-clé — mettent en cuvre une station centrale desservant un nom-
bre variable de récepteurs de bip-bip dont les porteurs se déplacent obligatoirement dans I’enceinte de
I’entreprise — selon les exigences des PTT. Ces dispositifs dont la portée et la capacité limitent donc leur
utilisation a la couverture d’usines, d’hétels, d’hopitaux, etc., ont fait I’objet d'une étude détaillée dans
les numeéros 1429 et 1433 de cette revue.

Dans le cadre de la C.E.P.T. (Conférence Européenne des Postes et Teléecommunications) est apparue
aux administrations des pays membres la nécessité d’offrir un service d’appel a couverture continue a par-
tir d’un poste quelconque du réseau téléphonique public et offrant une compatibilité au niveau européen.
Le systtme EUROSIGNAL, actuellement opérationnel en République Fedérale d’Allemagne, sera pro-
gressivement mis en service en France a partir du deuxieme semestre 1975,

I ES visiteurs du SICOB
1974 ont eu la primeur
d'une démonstration du

nouveau systeme Eurosignal sur

le stand de I"Administration des

Postes et Télécommunications.

En effet, en composant un

numero spécial sur un poste télé-

phonique ordinaire mis a la dispo-
sition du public, on obtenait I'indi-
catif d’Eurosignal indiquant que
le message correspondant a ce
numéro d’appel était acheminé
vers le central et les émetteurs

Eurosignal de la zone de prise en

charge. La personne munie d'un

récepteur de poche miniaturisé

Eurosignal pouvait alors consta-

ter la parfaite transmission de

I'appel grace au déclenchement

sur 'appareil d’un signal acousti-

que el oplique.

Il s’agit de Thomson-CSF et
d’Electronique Marcel-Dassault.
A noter que la firme Tekade de
Nuremberg, dont le matériel est
pourtant deja en exploitation sur
la partie allemande du réseau
Eurosignal, n’a pas €1é retenue
pour la commercialisation en
France pour des raisons d'encom-
brement et de poids. Les deux fir-
mes choisies ont d0 laire appel a
une technologie d'avant-garde,

comprenant en majeure partie
des fonctions intégrées a large
échelle réalisées a la demande,
destinées a offrir des solutions
optimisées pour chaque probleme
pose.

Eurosignal est exploité par
I"Administration des PTT
conjointement avee sa filiale
EGT (Entreprisc Générale de
Télécommunications)®. C’est
EGT qui se charge de la location-

entretien des récepleurs. En cas
d*avaric lortuite d'un récepteur,
les agences EGT procédent sur le
champ a son ¢change-standard |
Pavantage de cette formule est de
supprimer tout temps d'immobili-
sation préjudiciable & Putilisateur.

BUT DU SERVICE

GENERALITES

C’est a la suite d'un appel
d’offres lancé par I’Administra-
tion, auquel répondirent une
dizaine de constructeurs, que
furent retenus deux d’entre eux
pour la fourniture d'un prototype
du récepteur Eurosignal
conforme aux normes ¢tablies
par la C.E.P.T.

SUD OUEST

Fig. 1 - Carte des zones frangaises.

7

Une des principiles originalités
du service Eurosignal est de per-
mettre ‘acheminement a4 partir
d’un poste eléphonique guelcon-
que du réseau international de
signaux  d'appel codés dont a
signification est convenue i
Favance. Ainsi chague récepteur
Eurosignal peut étre doté d'un
maximum de quatre codes. dillé-
rant entre cux par le chiffre des
unités du numéro dappel. A Ia
réception d'un numéro de code
correspondant a 'une des adres-
ses de appareil et matérialisé par
[Tallumage d’un des quatre
voyants dappel, 'abonné traduit
mmediatement l'information qui
lui est destinée. Il sait par exem-
ple qu'il doit rappeler el numéro,
ou bien prendre contact avee son
domicile, son bureau, ete., que
telle mission est terminée, qu'il a
le feu vert pour proceéder a une
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action donnée, qu'il doit inter-
rompre une mission ou se rendre
en un point déterming, ete., ele.

EXPLOITATION

La C.EPT a décidé. pour
obtenir une couverture continue,
de diviser I'ensemble des pays
membres en diverses zones
radioélectriques, chacune étant
desservie par un central télépho-
nique dappel relié au réscau
général et interconnecté @ un
groupe d'émetteurs. Les zones
ont été& déterminées suivant des
essais de propagation ellectués
par les administrations des pays
respectifs. Ces zones correspon-
dent a un canal d'émission donné
sur lequel doit étre commuté le
réeepteur . le nombre maximum
de canaux mis en ceuvre esl égal
a quatre.

Le territoire {rangais a é1é par-
lagé en six zones radioélectriques
(lig. D utilisant done chacune 'un
des quatre canaux A, B, C, D.
Ainsi "abonné national — dont
les numeéros de code ne lui per-
mettent de recevoir des appels
que dans son pays de résidence —
doit simplement s’assurer que le
commutateur de canaux de son
récepleur est correctement posi-
tionné en lonction de ses déplace-
ments d’une zone a une autre. Le
processus est rigourcusement le
méme pour [fabonné internatio-
nal qui a la facuhé d'éure appelé
dans n'importe quel pays de la
C.E.P.T. ou I¢ service est ouverlt.

i e i L

Fig 2 - Récepteur Eurosignal TMF 900 R (cliché Thomson CSF).

C.E.P.T aconvenu d’adopler des
codes a six chilTres offrant une
capacité d'un million de numéros.
[l est prévu une extension a sept
millions de numéros de code par
["adjonction ultéricure d'un sep-
tieme chilire sans qu'une modifi-
cation du principe de deécodage
des récepleurs soit nécessaire.

PRINCIPE

NUMEROTATION

Le numéro a composer pour
atteindre le porteur d’un récep-
teur Eurosignal est de la forme :

Llappel est d’abord transmis
par le réseau téléphonique géné-
ral a un central automatique
Eurosignal. Dans ce central spé-
cialisé, I'indicatil’ de "appelé est

Numéro de[Codes du
Réscau Réscau la zone ou | récepteur
interurbain Eurosignal | se trouve |4 numéros
le porteur | maximum
pas neécessai-
rement
consécutifs)
I3 0ul6 00 2 40 842
i 40 843
40 844
40 845

Nota - Le code du récepteur com-
prend en réalite six enillres et est
de la forme : (4) 40842, Le eniflre
(4). caractéristique de 'ahonne-
ment national, est précablé au
central Eurosignal et par consgé-
quent n'est pas connu de Nusager
Dans une premicre phase ld
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converti en un code de fréquen-
ces acoustigues. Le central Euro-
signal est reli¢ 4 un nombre varia-
ble démetieurs constituant un
réscau de base.

Il existe un réscau de base par
zone. Un maximum de dix émet-
teurs est généralement utilisé

pour couvrir une zone. Ces émel-
teurs, d'une puissance de 2 kW,
fonctionnent en VHF dans la
bande 87 MHz el sont modulés
cn amplitude. Pour éviter des
brouillages, trois fréquences
d’émission a lintérieur d’un
méme canal sont réparties entre
les divers émetteurs d’'un méme
réseau de base:

Fo étant la Iréquence centrale,
on dispose par réseau de :

(a) Fo

(b) Fo + 4kHz

(¢) Fo — 4kHz

Les quatre f{réequences des
canaux VHF sont les suivantes
(espacement de canaux de
25 kHz):

(1) 87,340 MHz

(2) 87,365 MHz

(3) 87.390 MHz

(4) 87,415 MHz

Les six chillres du numegro
d’appel parvenant au central
Eurosignal provoquent I’envoi
d'un signal code par des fréquen-
ces acoustiques émises successi-
vement. Le signal ainsi constitué
module en amplitude tous les
é¢metleurs appartenant a un
méme réseau de base. Chaque
chiffre de 0 a 9 est représenté par
une tonalité fo, f... fy.

Lorsque deux chitfres identi-
ques se suivent, le second est
remplacé par la Iréquence de
répétition Fr pour diflérencier les
éléments consécutils du signal.
Les tonalités d’appel ont chacune
une durée de 100 mS et une pose

de 200 mS est observée apres le
passage d’un appe! pour permel-
tre la mise au repos des équipe-
ments avant ’appel suivant.

Nota: En I'absence d’appel par-
venant au central, les émetteurs
sont modulés en permanence par
une fréquence Fi dite fréquence
d’intervalle.

Malgré I'utilisation future d'un
chiffre supplémentaire en téte du
numéro d’appel pour accroitre la
capacité de codage, celle-ci pourra

&tre portée a sept millions sans

modifier le nombre d*éléments du
signal codé griace a la mise en
ceuvre d'un systéme de transposi-
tion informant le codeur d’utiliser
cinqg fréquences de substitution
fig, Tiyees Mg

Les tonalités Fo, ;... {4 sont
comprises entre 300 et 1000 Hz
environ, tandis que les fréquences
fr et fi sont situées autour de
1100 Hz.

Par mesure de sécurité les
appels sont émis automatique-
ment une seconde [ois & un inter-
valle de trente secondes. Chaque
envoi de I'appel déclenche sur le
récepteur dont le code corres-
pond au numéro d’appel un bip-
bip d’une durée approximative de
quatre secondes. D’autre part un
signal lumineux correspondant a
I'une des adresses du récepteur
reste enregistré sur 1'un des
voyants 1, 2, 3 ou 4 jusqu’'a effa-
cement par le porteur du récep-
leur.



Fig. 3 - Recepteur Eurosignal EMD. Exemple de montage dans I'adaptation vehi-
cule {cliché : Electronique Marcel Dassault).

RECEPTEURS

Un volume extrémement
réduit, voisin de 200 cm?, et un
poids intéricur a 250 g confeérent
aux récepteurs Eurosignal une
réelle vocation d'appareils de
poche. Les deux appareils mis i la
dispositon du public ont des
caracléristiques tres voisines et
dilférent entre eux par la pre-
sence de  divers perfectionne-

ments d'exploitation. Les appa--

reils peuvent &tre équipds d'élé-
ments cadmium-nickel de 1.2V
ou bhien de piles type R6 de FEM
1.5 V. Lautonomie de lonction-
nement est d’environ vingl heu-
res. Le TMF 900R est muni d’un
cconomiseur original  destiné
accroitre dans de larges propor-
tions Iintervalle entre deux
recharges de batteries. voire la
durée de vie des piles.

La recharge des batteries cad-
mium-nickel s'effectue sans
nécessite  d'extraction des ¢lé-
ments, par Pintermédiaire d’un
lichier situé sur lappareil. Ce
fichier permet soit la recharge a
partir du secteur, soit la recharge
a partir de la batterie du vehicule
lorsque 1e récepteur est monté
dans son support d'adaptation
voiture.

Les appareils olferts au public
pour le service Eurosignal font
non seulement appel aux derniers
développements de la technique
¢lectronique, mais aussi a beau-
coup dastuce de fa part des cons-
tructeurs qui, ne s¢ contentant
pas de realiser un produil
contorme a des normes, ont eu le
souci de créer un mstrument
fonctionnel appelé a procurer le
maximum de service et de
conlort a l'ulilisateur.

{(a) commutateur arrét/marche
el sélection de canaux ;

(b) quatre voyants L.E.D.
numerotés de mémorisation
dappel (clignotant deés qu'un
appel est regu) :

(¢) un voyant L.E.D. de test
automatique dalimentation.

D autre part un poussoir de
test situe sur e ¢oté permet de
vérilier manuellement les condi-
tions de réception en plus d'un
dispositil automatique déclen-
chant une alarme acoustique. dés
que le champ regu tombe en des-
sous d’un certain seuil au-dela de
15 secondes. La remise a zero des
voyvants dlappel s'ellectue a cha-
que misc ¢n route.

La partie inléricure du boitier
comporte un connecteur permet-
tant .

() la recharge des bateries |

(b) Ie raccordement BF pour
alimenter un amplilicateur faisant
partie de adaptation véhicule et
pour le déclenchement éventuel
d’un klaxon de voiture.

Le TMF 900R fonctionne nor-
malement a partir de son antenne
incorporee mais, dans les cas de
réception difficile, it sultit de
déployer une antenne déroulable
d'environ 20 ¢cm permettant
daugmenter le niveau du signal

capté. Lorsque lappareil est
monté sur voiture, adaptateur
véhicule réalise le couplage entre
'antenne auto-radio et I"antenne
incorporée. Dautre part "adapta-
teur est muni d’une prise de rac-
cordement pour un posie auto-
radio. Ces dispositions sont (res
intéressantes puisquelies autori-
sent 'emplot d’une antenne uni-
que de type conventionnel a la
fois pour le récepteur Eurosignal
¢t pour un ¢éventuel auto-radio.

DESCRIPTION

La figure 4 représente I'ine-
rieur du récepteur TMF 900R.
Un seul circuit imprimé double
ace regroupe tous les compo-
sants ainsi que les organes d¢
commande et de signalisation.
Lantenne de surface incorporée
au recepleur est rapporiée sur
une piece en plastique clipsée sur
le circuit. Un lourreau plastique
recouvrant I'ensemble assure la
protection mécanique de 'appa-
reil. Les deux éléments de batie-
ric ou de pile sont contenus dans
un etui tubulaire. Cet ewi ver-
rouillable est introduit par te lond
du boitier et vient se loger a
Iemplacement de 1'encoche
meénagee sur la platine.

Le schéma synoptique du
récepleur est représenté sur la
figure 5. Lantenne incorporeée est
reliée par l'intermédiaire d'un.cir-
cuit d'adaptation au [iltre & quartz
FLOT centré sur la Itéquence de
87.377500 MHz, correspondant
au milieu de la gamme a couvrir
(87.340 - 87.415) MHz, et dont Ja

bande passante permel la récep-
tion des quatre canaux de tralic.

Le filtre d’entrée est suivi par
un premier mélangeur QOI trans-
posant la fréquence incidente en
une premiere fréquence intermé-
diaire a 18 MHz. L'oscillateur
17¢ Fl est piloté par quatre quarts
commutés ¢lectroniquement.

Le signal a |8 MHz est appli-
qué au filtre 4 quartz FLO2 ussu-
rant ung trés bonne sélectivité au
récepleur el protégeant celui-ci
contre les brouillages sur canaux
adjacents. La bande passante est
d'environ £ 7.5 kHz et 'atténua-
tion a 20 kHz aueint 60 dB.

Lamplificateur 1 FI 1C0l
dont 'amplification est impor-
tante (35dB) possede un gain
variable commandé par la 1ension
de CAG. Lorsque des signaux
d’intensité tres élevée se présen-
tent a lantenne, ce circuit se com-
porte en atténuateur.

Unoscillateur a quartz YOI tra-
vaillant sur 18,455 MHz permet
d’effectuer un second change-
ment de [réquence pour obtenir
une 2¢ Fl a 455 kHz.

Le circuit ICO2 regroupe les
fonctions oscillateur, melangeur,
amplificateur 2¢ FI, CAG et
détection. Lamplificateur 2¢ FI
est suividu [iltre céramique FLO3
dont le réle est dratténuer les fré-
quences autres que le 455 kHz
provenant du mélangeur.

Le circuit d'interlace BF
auquel est appliqué e signal
détecie comprend un filtre BF
limitant la bande passante a
1500 Hz environ, cc qui est sutli-
sant puisque la plus naute fré-
quence i transmettre f, est bien
en dessous de cette valeur. Apres

RECEPTEUR
TMF 900R

La ligure 2 représentant le
récepteur TMF 900R laisse appa-
raitre les principaux contrdles
d’exploitation regroupés sur fa
partie superieure du boitier et
comprenant

Fig. 4 - Récepteur TMF 900 R (vue interne) (cliché Thomson CSF),
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filtrage le signal sinusoidal est
écrété de facon a obtenir des
signaux reclangulaires de rapport
cyclique voisin de 1/2. Ce signal
peut alors attaquer le circuit de
décodage BF digital. Le circuit
d’interface comprend également
un oscillateur & quartz
478,080 kHz utilisé par le déco-
deur BF et dont les signaux de
sortie sont des signaux rectangu-
laires de rapport cyvclique voisin
de 1/2.
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Le systeme de décodage com-
prend deux ensembles distincts :
le décodeur el une mémoire pro-
grammable. Le décodeur est tou-
jours le méme quels que soient les
numeros attribués au récepteur.
La mémoire programmable est
un ensemble passif'a neuf entrées
el six sorties ou sont inscrits les
quatre numéros caractéristiques
de chacune des quatre adresses
du récepteur. Etle est constituée
par une matrice a diodes pro-

grammeée ¢n fonction des nume-
ros choisis et se présentant sous ta
forme d'un bloc enfichable dont
la mise en place est immediate.
Ainsi Iattribution ou le change-
ment de numéros dappel peut
s'effectuer rapidement sans
ateune intervention au niveau du
circuit propre du récepteur, ce qui
constitue un avantage apprecible
pour les opérations de stockage.
de maintenance ou  d'échange-
standard du matéricl.

DECODAGE
Pour savoir si un chillre regu
correspond a un c¢nillre du

numéro attendu, il sulticde placer
un tiltre centré sur la fréquence @
recevoir ¢l de mesurer Ie niveau
du signal de sortic ou bien de
comparer ¢e niveau 4un seut
déterminé. Sile seuil est dépasse.
clest qae e enillre attendu a ce
regu.
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teurs. Sil'un des corrélateurs par-
vient aidentifier le dernier chiffre
du numéro, il délivre une infor-
mation permettant a ['organe de
commande et de signalisation de
declencher les bips d’appel et le
chgnotement du voyant corres-
pondant.

ECONOMISEUR

Le principe de I’économiseur
est d'arréter le fonctionnement
du récepteur des qu'un chiffre
attendu n"a pas €té recu, puisqu’il
devient inutile de vérifier les chif-
fres suivants. Si, par exemple,
¢’est le premier chillre recu qui ne
correspond pas au numéro du
récepteur (cas le plus favorable),
on peul bloquer ce dernier pen-
dant le temps d’envoi des cing
chiffres suivants et le remettre en
marche un peu avdant I’émission
d'un autre numéro.

En fait. le systeme de liltrage
utilisé est entierement digital. Le
filtre est remplacé par un corréla-
teur digital comparant le signal
rectangulaire regu a un signal rec-

tangulaire cree localement, qui
est a la tréquence du o enitfre
attendu.

Les valedrs de réequences du
signal local sont obtenucs a partr
de Poscillateur a quarts
478.080 k7 Un diviseur a rang
variable programme a Faide de la

matrice a diodes permet d’obtenir
avee la précsion du demi-Hertz
les fréquences BF desirées. Le
corrélateur, controlé par un
séquenceur associc a la mémoire
programmable peut étre assimilé
dun compteur-décompteur a zéro
central alimenté par les impul-
sions issucs  du signal horloge
478.080 k7.

Pour détecter un numéro com-
plet, il faut deétecter lu présence
successive desix chillres, sachant

qu’'un numero ne peul commen-
cer quapres disparition de la fré-
quence d'intervalle. Le systeme
piloté par le séquenceur passe par
huit états successils a savoir : la
recherche de la fréquence d’inter-
valte 11, la détection de fin de i,
enfin les détections successives
des six fréquences de code.

Pour la recherche des quatre
numeros pouvant eétre aftfectés au
récepteur, un dispositil permet
I'association de quatre corréla-

TESTS

Le test d’alimentation fonc-
tionne par comparaison entre la
tension appliquée au récepteur et
une lension de référence stable.
Dés que la tension devient infé-
rieure a un seuil déterminé,
I'alarme est déclenchée (clignote-
ment du voyant de test).

Le test du chHamp regu utilise
les caractéristiques de la fré-
quence d’intervalle dont le temps
d’émission minimum est de
200 ms-outes les 800 ms. Le dis-
positil’ est fondé sur le fait que
plus le rapport S/B est faible, plus
le tlemps de détection de fi est
important. Le choix d'un temps
de reférence permet de fixer le
seuil de déclenchement d'une
alarme sonore correspondant a
des bips dont la cadence est diffé-
rente des bips dfappel. Ce test
manuel effectué par V'opérateur
est complété par yun test automa-
tique déclenchan| ["alarme lors-
que le seuil a €1€ [ranchi pendant
une période |d’au moins
14 4 secondes (18[1ois 800 ms)ou
qu'aucune fin'a €é détectée pen-
dant cette période.
D.R.B.

Sources d’infornJ ation pour cet
article :

— Spécifications C.EP.T. —
TR/6.

— Documents aimablement
communiqués par les construc-
leurs cités.
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Une caméra miniature

I A firme Akai, déja célébre
pour ses magnétoscopes
portatifs, lance sur le mar-

ché une caméra de télévision cou-

leur d'une taille et d’un poids qu'il
eut été difficile de croire possible

il y a seulement quelques années.

Cette caméra a été congue pour
répondre a trois objectifs :
extréme simplicité de manipula-
tion, faible colt et légéreté.

Comment ce nouvel exploit
des ingénieurs japonais est-il pos-
sible, c’est ce a quoi nous allons
tenter de répondre dans ces quel-
ques lignes.

Dans les caméras de télévision
classiques, il y a trois tubes d’ana-
lyse correspondant chacun & une
couleur primaire.

Un systeme optique muni de
filtres dichroic dirige sur chacun
des tubes les faisceaux de lumiére
de longueur d'onde correspon-
dant au rouge, au vert et au bleu.
Puis, en raison du principe de
compatibilité, ces trois primaires
sont matricés pour donner e
signal de luminance (Y). Inter-
vient ensuite le codage Secam
classique.

La caméra Akai ne comporte
que deux tubes d’analyse. Il s’agit
de deux tubes vidicons. Ceux-ci,
trés sensibles, sont placés & angle
droit ce qui limite I’encombre-
ment. Le premier est logé dans I
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de télévision cou

AKAl GGS 19

74 4

poignée. [1 est sensible au vert. Il
regoit les rayons lumineux corres-
pondant a cette fréquence au
moyen d’un miroir-filtre dichroic.
Ce tube fournit aussi le signal de
luminance qui alimente le viseur
électronique (4 cm) de la caméra.

Le second tube vidicon est ori-
ginal par sa conception car il est
sensible a la fois au rouge et au
bleu. La totalité de la surface de la

cible balayée fournit le signal

rouge tandis que des raies vertica-
les sensibles uniquement au bleu
analysées horizontalement four-
nissent le signal bleu a une fré-
quence différente qui est fonction
de I’écartement des raies.

L’équation résultante recueillie
sur la cible de ce tube RB est de
la forme :

Vb = (R +7B) + (gsin wt)

Nous verrons comment il est
possible ensuite, de séparer ces
deux primaires.

Donc, deux tubes suffisent
pour obtenir les trois couleurs
indispensables. Leur répartition
en matiére de sensibilité a été
choisie en fonction des capacités
sensorielles de I'ceil humain qui
répondent a I’équation fonda-
mentale en TV couleur:
Y =0,3R + 0,59V + 0,11B.

Ceci constitue le « dosage »
des couleurs primaires permet-

tant la reconstitution d'un blanc
d’égale énergie a luminance maxi-
male ?

La caméra comporte évidem-
ment des préamglificateurs vidéo
pour chacune des deux voies puis,
les circuits de déflection électro-
magnétique nécessaires pour les
deux vidicons. Celui du viseur
¢électronique est séparé. Les bases
de temps sont déclenchées par
une unité de controle extérieure
associée a la caméra et qui fournit
tous les signaux de synchronisa-
tion.

Avant d’étudier succintement
cette unité, il faut ajouter que la
cameéra posséde un controle auto-

leur:
= )

matique de diaphragme débraya-
ble avec servo moteur qui agit en
fonction du niveau de sortie vidéo
du préampli RB. Ce dispositif
assure un équilibre constant des
couleurs quelque soient les condi-
tions de lumiére ambiante.

Le deuxiéme élément qui cons-
titue cette caméra est I'unité de
controle dont les fonctions sont
les suivantes :

— Séparation des couleurs RB
— Codage Secam

— Génération des signaux de
synchronisation

— Matricage

— Alimentation a partir du sec-
teur.

Fig. 1
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Fig. 3 — Diagramme des circuits de séparation R.B.
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Nous n’étudierons que la sépa-
ration des couleurs qui constitue
Poriginalité de cet élément.

Le but de ce circuit est de sépa-
rer les composantes rouge et bleu
du signal vidéo modulé en ampli-
tude issu du vidicon RB. Pour
cela, le signal RB est envoyé a
deux circuits de séparation.

Le premier est destiné 2
extraire la composante bleue. Il
comporte des filtres passe-haut et
passe-bas de fagon a isoler B/2
sin wt de I’équation vue précé-
demment, puis un circuit de
détection suivi d’un nouveau fil-
tre qui ne laisse subsister que B/2
soit le bleu.

Pour Ia séparation du rouge, il
s’agit d’obtenir R a partir de R +
B/2. Un filtre élimine (B/2 sin wt).
Une ligne a retard introduit un
déphasage de R + B/2 par rapport
a B/2 qui est issu de la voie bleue
si bien que I’on obtient au niveau
d’un circuit différence :

Fig. 2

(R + B/2) — B/2
soit la composante rouge R isolée.

On dispose alors des trois pri-
maires Rouge, Bleu et Vert.
Cette derniére couleur est direc-
tement issue du vidicon vert. 1l
suffit ensuite d’additionner les
trois couleurs selon les propor-
tions indiquées par I’équation de
(Y) pour obtenir la luminance et
les signaux différences (R - Y) et
(B -Y)qui %erviront a moduler le
codeur.

La caméra CCS 150 fournit un
signal video composite d’ampli-
tude créte a créte de 1 Volt codé
en Secam capable d’alimenter des
moniteurs couleurs ou des
magnétoscopes. La définition est
supérieure a 300 points. La sensi-
bilité est grande. L’intensité mini-
mum est toutefois de 600 lux.
Elle est équipée d’'un zoom de
grossissement six fois. La
consommation est de ’ordre de
S0W.
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VISITE A LA SOCIETE

NORD RADIO

ES établissements Nord-
L Radio sont situés au 139 et
141 de la rue Lafayette a

deux pas de la Gare du Nord.
Si les activités de cette société
que dirige M. Malassagne ne se
bornent pas uniquement a la
haute fidélité, c’est cependant par
la «boutique HiFi» que nous

avons commence notre visite.
Ce département, avec celui des
disques, occupe la majeure partie

du magasin situé au 141. Si le rez-
de-chaussée constitue un hall
d’exposition des différents appa-
reils c¢’est au sous-sol que sont
situés les auditoriums : le premier
de dimensions moyennes est
réservé a I’écoute des magnéto-
phones. Le second de dimensions
plus importantes permet I’écoute
par lintermédiaire d'un dispat-
ching Téléfunken de la totalité

des appareils exposes. On peut en
effet y relier 60 amplificateurs,
tuners ou amplificateurs, 12 plati-
nes tourne-disques et 60 paires
d’enceintes acoustiques.

L'acoustique de ces audito-
riums a été soigneusement étu-
diée et permet de se faire une idée
assez juste de la qualité acousti-
que des appareils.

Parmi les appareils présentés

nous avons releve les marques -
pour les amplificateurs, tuners ¢t
tuner-amplis : Esart - Sansui - Pio-
neer - Marantz - Bang et Olufsen
- Braun - Akai - Revox - Sony -
Sabu - Voxson et Yamaha. Pour
les platines : Thorens - Barthe -
Lenco et Garrard. Pour les
magnétophones : Revox - Uher -
Sony - Saba - Akai - Tandberg et
Teac.
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Pour les enceintes acoustiques :
J.-B. Lansing - 3 A - Kef - KLH -
Scott - Siare - GME - AR et ESS.

Le département disques est
tres bien approvisionné et tenu
par des disquaires compétents,
capables de donner des renseigne-
ments sur tous les types de musi-
que et la valeur des enregistre-
ments présentés,

Au 139 sont situés les départe-
ments pieces détachées, Kit et
Sonorisation, nous y avons
remarqué toute la gamme Power
et les microphones AKG - Shure
- Lem - Mélodium et BST.

Les kits proposés sont nom-
breux et variés avec toute la
gamme Amtron. Les amplifica-
teurs Merlaud et Obernon sans

oublier la gamme des enceintes
acoustiques GME fabriquées par
cetle société. La grande variété
des matériels proposés au rayon
pi€ces détachées satisfera le plus
exigent des amateurs de monta-
ges electroniques tant au point de
vue outillages que composants
sans oublier les appareils de
mesure et plus particuliérement
les contréleurs universels Novo-
test importés directement par
cette société,

La société Nord-Radio assure
elle-méme dans ses ateliers la
maintenance et le service apreés-
vente des appareils. Gage en cas
de panne d'une remise en état
rapide.

Vient de paraitre
spécialement pour amateurs :

| s

LES PREMIERS
APPAREILS DE MESURE
DE

L’AMATEUR
ELECTRONICIEN

par G. BLAISE et M. LEONARD

Dés que I’on passe A la construction des appareils électroniques, méme « trés
simples », il st nécessaire, méme pour un amateur, débutant ou « averti » de
posséder un minimum d'appareils de mesure ou de vérification. Ces appareils
eux-mames trads simples et faciles & construirs, sont décrits avec tous les détails
pratiques nécessaires dans le livre de BLAISE et LEONARD, deux écrivains
réputés bien connus des amateurs.

Sommaire :

Introduction — Voltmetre pour continu — Milliampéremetre — Sonde de
voltmetre — Détecteur universel — Utilisations — Pont.de mesure des résistan-
ces — Ponts de mesure universel — Boites a décades R et C —Générateurs 5 Hz
a 100 kHz a points fixes — Oscillateur de relaxation — Oscillateurs haute
fréquence.

En possession de ces appareils, I'amateur sera mieux armé pour s’attaquer a
la construction des montages qui I'intéressent.

Un volume format 145 x 2106 mm, broché, couverture laquée 5 couleurs, 115
pages, prix: 22 F,

Envente 3 la:
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
Tél. : 878.09.94/95 C.C.P. 4849-29 PARIS

(Aucun envoi contre remboursement — Ajouter 15 % pour frais d’envoi & la commande.
Tous ‘nos envois sont en port recommandé).

4000 TYPES DIVERS

EN SEMI-CONDUCTEURS
ET TUBES ELECTRONIQUES

LE STOCK LE PLUS COMPLET
DE FRANCE

CATALOGUE GENERAL
contre 5 F en T. poste

COMPTOIR INDUSTRIEL ELECTRONIQUE
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SELECTION DE CHAINES HIFI

CHAINE AKAI
8030 L

Cette chaine comprend :

— un tuner-amplificateur
AKAI 8030 L

— une table de lecture CEC -
BD 2000

— deux enceintes SIARE
B 3X ou SCOTT S17

— une platine de magnéto-
phone a cassette AKAI CS 33 D.

Le tuner-amplificateur
AKAI 8030 L
— Partie Tuner :

.Gammes : PO - GO - FM

Sensibilité : 2 uV
Distorsion mono : 0,5 %
Distorsion stéréo : 0.8 %
Rapport signal/bruit : 60 dB
Sélectivité : 65 dB
Séparation stéréo : 35 dB.

— Partie Amplificateur :
Puissance : 2 x 2S W/8 2
Bande passante : 15 a 40 000 Hz
Entrées: photo: 3mV - aux.:
150 mV - magnéto: 150 mV.
Rapport signal/bruit : 60 dB
Dimensions : 462 x 140 x 350 mm

La table de lecture

CEC - BD 2000

Platine tourne-disques

Vitesses : 33 1/3 et 45 tours/mn
Systéme d’entrainement : cour-
roie de transmission

Moteur : synchrone a 4 poles
Plateau : aluminium de 1,1 kg
Diameétre du plateau : 30 cm
Pleurage: 0,1 %

Rapport signal/bruit : — 62 dB
Bras de lecture de 215 mm
Dimensions : 435 x 370 x 170 mm

La platine de magnetophone
AKAI CS 33D

Platine stéréo a cassette équipée
du systéme Dolby

4 pistes - 2 tétes — I moteur
Pleurage et scintillement : 0,15 %
Bande passante : 40 a 15000 Hz
+ 3 dB (avec bande au Cr02)
Distorsion : 2 % (& 1000 Hz)

Rapport signal/bruit : 54 dB (avec
Dotby)

Entrées: RCA : 50 mV/200 k$2 -
DIN: 06 4 3 mV - Micro:
0,5mV/4,7 k&2

Niveau de sortie : 0,78 V/600 £2
Dimansions : 410 x 126
x 220 mm.

L’enceinte acoustique

SCOTT S17

Puissance : 35 W

Equipement: H'P. de 20cm -
Tweeter de 75 mm

Impédance : 8 w

Bande passante ; 40 4 20 000 Hz

Dimansions : 267 x 457

x 216 mm.

L’enceinte acoustique

SIARE B3X

Puissance nominale: 25 W
Bande passante : 35 2 20000 Hz
Impédance: 4 a 8 2

Enceinte 3 voies

Systéeme Actif-Actif
Equipement: 2 H.P. de 17 ¢cm de
diamétre et un tweeter
Dimensions : 500 x 255 x 230 mm

Page 354 - N© 1495




CHAINE
SANSUI 551

Cetle chaine comprend :

— un tuner-amplificateur
SANSUI 551

— une platine PIONEER PL
12 ou AKAT AP 002

— deux enceintes acoustiques
SIARE C3X

Le tuner-amplificateur
SANSUI 551

— Partie Tuner:
Gammes: PO - FM
Sensibilité FM : 2.5 uV
Distorsion harmonique : 0.4 %
(mono); 0.7 % (stéréo)

Rapport signal/bruit : 65 dB
Sélectivité : 60 dB

Séparation stéréo : 40 dB
Réponse en fréquence: 30 4
15000 Hz.

— Partie Amplificateur :
Puissance : 2 x 20 W/8 2
Distorsion harmonique : 0,8 %
Bande passante en puissances 25
a 30000 Hz
Réponse en fréquence:
30000 Hz
Impédance de sortie: 4 a 1652
Séparation des canaux : 45 dB
Rapport signal/bruit : 70 dB
Dimensions : 424 «x

15 a

135

1 x 285 mm.

La table de lecture

PIONEER PL 12

Vitesses : 33 1/3 et 45 tours/mn
Entrainement : par courroie
Moteur synchrone 4 poles
Plateau en alliage aluminium
moulé sous pression

Diamétre du plateau: 30 cm
Rapport signal/bruit : 45 dB
Pleurage et scintillement : 0,1 %
Bras tubulaire en S €quilibré stati-
quement
Dimensions :
X 362 mm.

430 x 164

La table de lecture

AKAI AP 002

Vitesses : 33 1/3 et 45 tours/mn
Moteur synchrone

Diametre du plateau: 30 ¢m
Rapport signal/bruit : 50 dB
Fluctuation : 007 %

Bras de fecture a équilibrage sta-
uque

Longueur du bras: 220 mm
Retour automatique du bras
Dimensions : 503 x 410
x 185 mm.

L’enceinte acoustique

SIARE C 3X

Puissance nominale : 35 W
Bande passante : 30 a 22 000 Hz
Impédance: 4 a 8 2

Enceinte 3 voies

Systeme : Actif-Actif
Equipement : 2 H.P. de 21 cm et
un tweeter
Dimensions :
x 240 mm.

540 x 300
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CHAINE PIONEER
SX 434

Cette chaine comprend :

— un tuner-amplificateur
PIONEER SX 434

— une platine LENCO B 55

— deux enceintes acoustiques
SCIENTELEC EOLE 180

Le tuner-amplificateur
PIONEER SX 434

— Partie Tuner :
Gammes : PO - FM
Sensibilité FM: 1,34V (pour un
rapport S/B de 26 dB)
Rapport de sélectivité : | dB
Sélectivité : 60 dB
Rapport signal/bruit: 70 dB
Distorsion harmonique: 04 %
(stéréo)
Courbe de réponse: 20" a
15000 Hz (+ 0,2dB — 2dB)
Séparation stéréo : 40 dB
Sensibilité AM : 15 uV.

— Partie Amflificateur :
Puissance: 2 x 16 W/8 2
Distorsion harmonique : 0.8 %
Bande passante en puissance : 10
a 70000 Hz (avec THD = 0.8 %)
Courbe de réponse: 30 a
25000 Hz £+ 1 dB (aux.)
Entrées : phono : 2.5 mV/50 k$2 -
micro : 10 mV/90 k§2 -~ magnéto :

150 mV /80 k2 - aux. :.
150 mV/90 k$2

Dimensions : 430 x 140
x 147 mm.

La table de lecture

LENCO B 55

Vitesses : 162/3-331/3-45-178
tours/mn
Pleurage et
+12%
Rumble: — 37 dB

Rapport signal/bruit : 44 dB
Variation de la vitesse: + 2.5
—3%

Moteur a 4 pdles a axe conique
Yitesses ajustables de manigre
continue entre 30 et 86 tours/mn
Dimensions: 375 x 300 x 114
mm.

scintillement :

L’enceinte acoustique
SCIENTELEC Eole 180
Enceinte 2 voies

Fréquence de résonance : 30 Hz
Bande passante : 25 a 20 000 Hz
Puissance : 35 W

Equipement: H.P. de 21 cm et
tweeler

Dimensions: 423 x 293 x 240
mm.
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Par R.A. RAFFIN

RR - 12.24-F — M. Alain
NATTON, 80 Abbeville.

1° L’organe dessiné sur votre
lettre est un élément redresseur.
Deux modes d’utilisation sont
posssibles ; nous vous les repré-
sentons sur la igure RR - 12.24.
En A, redressement monoalter-
nance, doubleur de tension ;en B,
redressement double alternance,
doubleur de tension.

2° L’émetteur-récepteur BC
659 correspond au BC 620 (SCR
509-510). En conséquence, nous
vous prions de bien vouloir vous
reporter a nos numeéros 1247
(page 162) et 1366 (page 148).

3° En ce qui concerne le récep-
teur de trafic militaire type
BC 312, la solution que vous pro-
posez pour le réglage du volume
BF ne nous semble pas tres re-
commandée... Une solution beau-
coup plus rationnelle (proposée
dans le « Surplus Radio Conver-
sion Manual ») consiste a séparer
nettement les deux fonctions HF
et BF en montant un potentiome-
tre supplémentaire — et séparé —
de 500 k£2 log. agissant sur la gril-
le du premier tube BF.

40 L’expression PULL ON si-
gnifie que le circuit correspon-
dant au bouton considéré est mis
en service lorsque-que I'on tire le
bouton.

5° Le sigle VR peut désigner
un réglage de volume (en BF),
une résistance variable, ou un
tube régulateur de tension a gaz.
Ce que vous pouvez vérifier faci-
lement par examen du dessin de
I’organe sur le schéma.

RR - 12.25 — M. Michel
GAUTHIER, 16 Cognac.

1° Le défaut observé sur votre
téléviseur se nomme déformation
en coussin. Sur les appareils bien
congus, tout autour de la colleret-
te du déviateur, il y a plusieurs pe-
tits aimants en ferroxdure (t€lévi-
seurs en noir et blanc). C’est en
modifiant la position ou l’'orienta-
tion de ces petits aimants que I’on
rectifie les déformations que vous
constatez.

2° L'alimentation d’un -télévi-
seur (noir et blanc ou couleur) par
l'intermédiaire d’un régulateur
automatique de la tension du sec-
teur, n'est pas un luxe, mais une
trés sage précaution...

RR -12.26 — M. Roger DUF-
FOUR, 52 Saint-Dizier.

La plaquette marquée « Emet-

t |
1 S
7l
H]
D
@
Fig. RR - 12.24

teur 27 MHz » dont vous nous
soumettez un croquis est en fait la
partie émission des systémes ra-
dio-électriques suspendus aux
ballons-sondes utilisés par la Mé-
téorologie nationale. Plus exacte-
ment, il s’agit d’un simple auto-
oscillateur 27 MHz avec transis-
tors type BD 106 B, commandé,
modulé, par un dispositif de coda-
ge (signaux). En vérité, il n'y a
rien & espérer tirer de valable
d’une telle plaquette, sinon la dé-
monter soigneusement pour la ré-
cupération des composants en
piéces détachées.

RR - 12.27 — M. Georges
PRERAT, 54 Nancy.

1° Pour la commande de votre
moteur électrique, que vous utili-
siez le simple rhéostat prévu a
{’origine ou un variateur électro-
nique, le résultat sera le méme : le
couple {ou la puissance utile) du
moteur sera toujours plus faible a
faible vitesse de rotation, a bas ré-
gime. C’est une loi physique...

2° Sur votre récepteur a tran-
sistors, le manque de sélectivité
que vous observez est un manque
de sélectivité... apparente, qui
s’appelle en réalité « transmodu-
lation » ou «intermodulation »
selon le cas. Veuillez vous repor-
ter a notre article sur ce sujet pu-
bli€ dans le numeéro 1281, page 21.
Nous pouvons dire qu’il s’agit-la
d’un défaut des appareils a tran-
sistors qui n'a pas fini de faire cou-
ler de I'encre !

3° Dans le choix de votre mi-
crophone pour Iéquipement de
votre émetteur-récepteur, nous
vous conseillons le modéle élec-
trodynamique, plus robuste et
d’un plus long usage que le modé-
le dit « cristal ».

4° Un quartz overtone fonc-
tionne directement sur son partiel
3ou 5, et c’est cette fréquence qui
est marqueée sur le boitier.

5° L’émission d’amateur,
méme exclusivement en télégra-
phie, n'est pas libre ; il faut égale-
ment une autorisation et une li-
cence delivrées aprés examen,
comme pour les autres discipli-
nes.

RR -12.29 — M. Jean-Claude
CODILLON, 63 Issoire.

Dans la production du courant
électrique par voie éolienne, on ne
peut pas produire directement du
¢ourant alternatif : tension et fré-
quence seraient essentiellement
variables en fonction du vent...

Il s’agit donc d’une dynamo
{courant continu) entrainée par
I’éolienne, dynamo qui recharge
par lintermédiaire d’un conjonc-
teur-disjoncteur une batterie d’ac-
cumulateurs en tampon. Quel que
soit le vent, la tension aux bornes
de la batterie est donc sepsible-
ment constante. Mais il ne s’agit
que de courant continu... Ce qui
peut cependant parfois suffire,

Pour |'obtention d’un courant
alternatif industriel, il faut enco-
re faire suivre cet ensemble d’un
« inverter » continufalternatif
d’une fréquence trés- stable de
50 Hz, et d’une puissance conve-
nant a l'alimentation envisagée
des divers appareils prévus.

Nous ne sommes pas commer-
¢ant, ni spécialisé dans les prix,
mais il est bien évident que I’en-
semble d’une telle installation
doit étre assez onéreux, cela se
congoit.
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RR - 12.28-F — M. Claude
BLANC-COUDERT, 06 Can-
nes.

Le schéma de la figure RR -
12.28 représente le montage sim-
ple que vous souhaitez réaliser, a

-savoir un petit clignoteur de si-
gnalisation fonctionnant sur une
tension de 3 volts.

[ alimentation peut étre obte-
nue a partir de deux éléments de
pile « torche » de 1,5V reliés en
série (soit 3 V). L’'ampoule est un
mode¢le ordinaire 3 V/200 mA. Le
multivibrateur proposé est dissy-
meétrique afin que le temps d’allu-
mage soit plus bref que le temps
d’extinction. Pour Q1 et Q2, des
transistors genre AC 128 peuvent
convenir.

RR - 12.30 — M. Jacques
TONNA, 57 Forbach, nous de-
mande s’il est possible d’utiliser
un appareil quelconque alimenté
par un petit accumulateur au
cadmium-nickel en laissant un
chargeur connecté en permanen-
ce en parallele et relié au sec-
teur.

<
Ampoule EEA?H)

3V.02A

4740 1200

Fig. RR - 12.28

En principe, nous répondons
oui dans la mesure ou I'intensité
de recharge délivrée par le char-
geur se situe entre le dixieme et le
vingtiéme de |a capacité en ampe-
re-heure de l'accumulateur. Le
chargeur peut €tre laissé ainsi en
permanence sans dommage pour
I"accumulateur. D’autre part, ’ac-
cumutateur faisant «'tampon »,
la tension d’alimentation de 1’ap-
pareil reste celle de cet accumula-
teur. Ce dernier se recharge ou
mintient sa charge si lintensité
consommée par l’appareil reste
inférieure ou égale a l'intensité
délivrée par le chargeur. Dans le
cas contraire, une certaine dé-
charge se produit malgré la pré-
sence du chargeur ; mais 'accu-

mulateur peut reprendre sa char-
ge complete, apres 'arrét de 1’ap-
pareil a alimenter, puisque le
chargeur reste en service.

RR - 12,37 — M. G. CHA-
RAUX, 54 Homecourt.

Le remplacement des transfor-
mateurs « ligneset THT » des té-
léviseurs par des transformateurs
dits « universels » de diverses fa-
brications a fait ’objet d’articles
publiés dans nos numéros 1355,
1364, 1374 et 1379 auxquels nous
vous prions de bien vouloir vous
reporter. Nous ne disposons pas
d’autres renseignements.

RR - 12.38 — M. Maxime
DAMBRE, 59 Lille.

Votre demande sort tres nette-
ment du cadre de cette modeste

* rubrique, et nous ne disposons

d’aucun schéma correspondant a
ce que vous souhaitez.

Certes, il est toujours possible
d’entreprendre une étude pour tel
ou tel montage particulier en
confiant votre probleme a un éta-
blissement spécialisé. Mais il est
alors bien évident qu'une telle
€tude, souvent longue et délicate,
ne peut pas étre gratuite. Les tra-
vaux pouvant s'étendre sur plu-
sieurs jours, sinon plusieurs se-
maines, les frais risquent d’étre
élevés... Or, s'il ne s’agit de la
construction que d’un seul appa-
reil (personnel), non suivi de com-
mercialisation, ces frais sont irré-
cupérables et non amortissables.
C’est une loi bien connue ! Toute
étude particuliére d’appareil, de
machine, etc. doit étre suivie d’un
minimum de ventes pour étre
rentable, pour amortir les frais en-
gagés ; il y a eu de nombreux et
regrettables exemples contraires
dans ce domaine durant ces der-
nieres anneées...

Mieux vaut choisir
de lecture CEC

BD 2000

BA 300

Table de lecture HI-FI

particuliérement remar-
quable par son rapport

Page 358 - N© 1495

qualité/prix. Entraine-
ment par courroie,
relevage de bras hydrau-
ligue, antiskating, téte
QOrtofon F 15 O, couver- | |
cle a contre-poids.

Pleurage

ronflement

bruit <

Conception de base

identique a la BD 2000.
Arrét et retour automa-

tique du bras, téte
Ortofon F 15 O.

ldentique a la BA 300.
En plus présélection du
des disques et possi-
ilité de re ition.
Téte Ortofon F 15 O.




RR - 12.39 — M. Francaois
HUE, 94 Nogent-sur-Marmne.

Les transformateurs « moyen-
ne fréquence » congus pour un
récepteur a lampes ne convien-
nent pas pour des transistors ou
des circuits intégrés.

RR - 12.40 — M. Alain TRE-
MOUREUX, 56 Peillac.

1° Une table de mixage (ou de
mélange) est précisément desti-
née a mélanger et a doser plu-
sieurs sources (pick-up, micropho-
nes, magnétophones, etc.) a I’en-
trée d’un méme amplificateur.

2° En ce qui concerne votre
jeu de lumiere, nous ne pouvons
pas vous guider ne connaissant
pas le montage proposé ; il
convient de vous adresser direc-
tement & votre vendeur (fournis-
seur du kit). A notre avis, vous de-
vez avoir un thyristor défec-
tueux... mais il nous faudrait pou-
voir faire des mesures systémati-
ques sur votre réalisation pour en
étre certain.

30 Si vous branchez un amplifi-
cateur BF de 20 W a la sortie de

votre ¢lectrophone, vous n’ob-
tiendrez rien de bon! Lélectro-
phone est a éliminer ; seul le bras
de pick-up pourrait étre connecté
a ’entrée du nouvel amplifica-
teur.

4° Si votre alimentation 12 V
peut delivrer au moins 2 ampeé-
res, elle pourra étre utilisée pour
alimenter 'amplificat=ur.

5° Votre haut-parleur peut
convenir.

6° Dans un groupement de
haut-parleurs avee filtre a deux
ou trois voies, tous les haut-par-
leurs doivent présenter fa méme
puissance maximale (égale ou su-
périeure 4 celle susceptible d’étre
délivrée par I'amplificateur) et
doivent présenter la méme impé-
dance de bobine mobile (égale a
I'impédance de sortie de I’amplifi-
cateur).

RR - 12.41-F — Suite a une
précédente demande de M. J.
MARCHIONI qui désirait
connaitre les caractéristiques du
tube cathodique DB 4-2, M.
BOUCHEZ, 59 Lille, a bien
voulu nous communiquer ces
renseignements. Nous remer-

Fig. RR - 12.41

cions notre correspondant pour
son amabilité et nous reprodui-
sons ces caractéristiques ci-des-
sus.

DB 4-2: Diamétre = 4 mm
longueur = 160 mm ; écran & per-
sistance trés courte et a fluores-
cence bleue. Chauffage = 6,3V
0,3 A. Déviation asymétrique
pour D2/D2; symétrique pour
D1/D’l. Vg3 = 800V Vg2 =
2002300V, Vgl=04a — 50V,
sensibilités = 0,25 mm/V (D2) et
0,16 mm/V (D1).

Brochage : voir figure RR-
12.41.

RR - 12.42 — M. Robert
FOUCHE, 93 Clichy-sous-Bois.

Il est sans doute possible de
réaliser I’alimentation que vous
envisagez, mais il faudra certaine-
ment construire {ou faire cons-
truire) de toutes piéces le trans-
formateur spécial qui sera néces-
saire.

Par ailleurs, il conviendrait de
nous preéciser la tension de sortie
(en volts continus), de nous indi-
quer si l'intensité consommée {1
ampére) sera constante ou varai-
ble (fluctuante), et enfin de nous
dire si cette alimentation aura un
fonctionnement permanent ou au
contraire avec des périodes d’in-
terruption.

La capacité en ampéres-heure
de 'accumulateur de départ est
également intéressante a connai-
tre.

Joignez une enveloppe timbrée
a votre adresse pour I’envoi du
devis d’honoraires concernant
cette étude.

L'expérience compte. Depuis plus de 10 ans, les techni-
ciens et ingenieurs de CEC se sont exclusivement attaches

a la création et a la fabrication de systémes tourne-disques.
Aujourd'hui avec une production. mensuelle supérieure a
50 000 unités, le résultat des recherches trouve son abou-
tissement dans une gamme de tables de lecture de haute

précision.

BD 1000

Le prix le plus accessi-
ble pour une platine
HI-Fl. Entrainement par
courroie. Bras e
Antiskating.

BD 6000

Bras haute-performance cablé pour
la quadrichromie. Bl
Mettoyeur de diamétre incorpore.
Meécanisme controleur de la cellule.
Téte Ortofon F 15 EO.

ge de vitesse.

CEC HIFI TURNTABLES

Distribué et garanti

par Pizon Bros HI-FI
18, rue de la Félicite - 75017 Paris

Je désire recevoir gratuitement votre docu-
mentation compléte CEC, et la liste des
dépositaires les plus proches de mon do-

micile.

Nom

Prénom

N¢ Rue

Ville

Code postal

A retourner sous enveloppe affranchie a Pizon
Bros HI-FI - 18, rue de la Félicité - 75017 Paris

i
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RR - 12.43 — M. Jean FOR-
NEL, 17 Chatelaillon.

1 La maison Bronzavia
n’existe plus.

2° Vous ne pourrez pas obtenir
une licence de radio-amateur
avec ’émetteur que vous avez ré-
cupéré, car cet appareil ne corres-
pond plus du tout aux régles de la
législation actuelle.

30 La lampe PE1/75 est un
tube d’émission bien connu, mais
aussi... bien ancien !

4° 1l est difficile de prendre po-
sition a distance sur ce qui va ou
ne va pas, car Nous ne connais-
sons pas les conditions particulie-
res de réception TV dans votre
ville. [l semble cependant, d’aprés
vos explications, que le champ est
faible, et les conditions médio-
cres. Il est certain que dans des
cas semblables, il est recomman-
dé d'éliminer le céble de descente
unique avec coupleur et sépara-
teur VHF-UHF. Il est bien préfé-
rable d’utiliser deux cibles de
descente, 'un en VHF (1" chai-
ne), 'autre en UHF (2° et 3° chai-
nes).

Il est certain aussi qu’un
préamplificateur installé en haut
du mat, sous I'antenne UHF, et
alimenté par [intermédiaire du
cable coaxial, améliorerait nette-
ment vos réceptions des 2° et 3¢
chaines.

RR - 12.44 — M. Robert SI-
MON, 16 Ruelle-Bussac.

Le récepteur OC type R 1155
est trés ancien ; sa fabrication re-
monte avant 1939... Nous regret-
tons de ne pouvoir vous étre
agréable, mais nous ne disposons
plus d’aucun document complet
Se rapportant a cet appareil.

Vous pourriez cependant trou-
ver quelques précisions concer-
nant ce récepteur a la page 36 du
numéro spécial Surplus édité par
notre revue sceur RADIO-
PLANS en 1966, ainsi que sur no-
tre numéro 994 du HAUT-PAR-
'LEUR, page 34.

RR - 12.45 — M. René STA-
LEY, 38 Grenoble.

Des articles sur fa transmission
du soi par boucles inductives (ou
boucles magnétiques) ont été pu-
bliés dans nos éditions :
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— Electronique Professionnelie
n° 383,
— Radio Pratique n° 1196.

RR - 12.46 — M. Jean-Marc
AUPLAT, 69 Saint-Vincent-de-
Reins.

1° Le montage que vous nous
soumettez pour examen de son
schéma, est une alimentation dit a
filtrage électronique, mais ce n’est
pas une alimentation a tension
stabilisée. Il est donc tout a fait
normal que la tension de sortie
saffaiblisse lorsque I'intensité de-

mandée croit.

20 Certes, il serait possible de
monter un circuit électronique de
stabilisation de tension apres le
redresseur ; mais compte tenu de
la tension du secondaire du trans-
formateur utilisé, il ne faut pas es-
pérer obtenir plus de 10 volts sta-
bilisés. En effet, il faut tenir
compte de la chute de tension
créée par le circuit régulateur et
nécessaire a son bon fonctionne-
ment.

3° Du point de vue « antipara-
sitage », vous pouvez essayer de
monter un condensateur électro-
chimique de l'ordre de 500 uF en-
tre les sorties (+) et (—), ainsi que

deux condensateurs au papier de-

0,1 xF sur le secteur (un sur cha-
que fil du réseau, le point com-
mun de ces condensateurs étant
relié a la masse et éventuellement
a la terre).

4° Les tubes EK2, EM1 et
EL 2 n'ont pas de correspondan-
ce actuclie rigourcuse. En chan-
geant les supports et en modifiant
quelques valeurs de résistances,
ils pourraient a |a rigueur étre res-
pectivement remplacés par
ECH8l, EM84 et EL82 (ou
EL 84).

RR - 12.47 — M. TOUS-
SAINT, Jette (Belgique).

1¢ [l est totalement déconseille
de monter deux amplificateurs
BF en cascade, I'entrée du second
étant attaquée par la sortie haut-
parleur 4 ou 8 £2 du premier ; les
résultats seraient décevants.

2 Un transistor BC109 C peut
se remplacer par un BCi99.

3» Nous ne comprenons pas
votre derniére question concer-
nant I'impédance du secondaire
d’'un transformateur. Lorsqu’il
s’agit d’'un montage que nous

avons decrit, il ne faut pas omet-
tre de nous préciser le numéro de
la revue et la page afin que nous
puissions nous y reporter.

RR -12.48 — M. Charles NA-
POLEON, 31 Colomiers.

Nous n’avons pu trouver au-
cun renseignement, parmi nos do-
cumentations, concernant |'oscil-
loscope COSSOR type 339 Aetle
tube cathodique 09 J.

RR - 12.49 — M. Patrick BU-
RAN, 33 Pauillac.

1° Nous n’avons pas le schéma
de I'amplificateur SOCRATE.

2° Un article concernant le BC
1000 (SCR 300) a été publié dans
notre numéro 1127, page 78.

3° Nous n’avons aucune docu-
mentation concernant le récep-
teur ARC 3 ; nous avons simple-
ment trouvé des renseignements
se rapportant aux différents types
de ARCS.

RR - 12.50 — M. Raymond
MOREAU, 59 Cambrai.

1° La réalisation d’un oscilla-
teur de puissance sur 30 000 MHz
(soit 30 GHz) n’est certainement
pas du domaine de I'amateur.

20 Il est tout a fait évident que
tout modulateur de lumiére né-
cessite une certaine puissance BF
pour son bon fonctionnement, et
que cette puissance BF est absor-
bée au détriment des haut-par-
leurs.

Toutefois, il faut préciser que
certains modulateurs de lumiére
sont plus «gourmands » que
d’autres du point de vue puissan-
ce nécessaire au déclenchement ;
cela dépend donc de I’appareil uti-
lisé.

Fig. RR - 12.52

RR - 12.52-F — M. Michel
EUGENE, 86 Poitiers.

1° Le brochage du circuit inté-
gré uA 741 en boitier TO 99 est
représenté sur la figure RR -
12.52.

Nous avons :

2 = entrée inverseuse |

3 = entrée non-inverseuse ;
4=_V,

5= polarlsauon (offset) ;
6= sorue

7 —

20 L-antfvol électronique pour
voiture décrit dans notre numéro
1473, page 225, ne peut pas fonc-
tionner sur 6 volts ; cette tension
d’alimentation n’est pas suffisan-
te pour un fonctionnement
convenable,

Nous ne donnons plus de mon-
tages pour automobiles (quels
qu’ils soient) en 6 volts, car la ten-
sion est désormais standardisée
depuis plusieurs années déja a 12
volts.

®

RR - 12.51 — M. Christian
VICTOR, 62 Louison-sous-
Lens.

Concernant les semi-conduc-
teurs cités dans votre lettre, voici
les renseignements que nous
avons pu trouver dans nos docu-
mentations :

BC 140: NPN silicium; Pc
max =3,7W lcmax =1 A :BV-
ceco=40V ;hfe=63-250alc
=100 mA et V¢cb =1V (corres-
pondants : 2N2218, 2N3036,
2N2102, MM3725, BCi44, 2SC
708).

40362 : PNP silicium ; Pc max
=5W: Ic max =700 mA ; BV
ceco=70V;hfe=35-200alc
=50mAetVch=4V,

BD 130: NPN silicium; Pc
max =.100W; Icmax = 15A;
BVceo=60V:hfe=20-702
Ic=4 AetVcb=4YV (correspon-
dants : 2N3055, 2SC 1030).

AC 192 : PNP germanium ; Pc
max = 185 mW ;BVceo=32V;
hfe=100pourle=1mAcetVcb
=6 V (correspondants : AC 162 ;
AC 125: AC 170 2N2614 : SFT
353).

2N3528 : Thyristor; V inv =
200V ;1 dc =13A;gachette =
1V 0,2mA (correspondant :
BRY 36).

BA 114 : diode stabilisatrice de
tension;05Vao02mA;08V a
3mA ;I max = 20mA.

BYX 10 : diode redresseuse ; V
inv =800V :Idc = 360mA.



RR - 12.53-F — Suite a la re-
ponse RR - 5.22 publiée dans le
numeéro 1465, M. Gil REGNIER
nous demande de bien vouloir
indiquer les modifications aux-
quelles nous faisions allusion
concernant P’antivol pour voitu-
re décrit dans le numéro 1366,
page 80. -

Nous voulons bien publier les
suggestions communiquées par
nos lecteurs... mais sans que pour
autant notre responsabilité soit
engagée (n"ayant pas eu, person-
nellement, la possiblité de les ex-
périmenter).

Les schémas ne représentent
que les parties modifiées du mon-
tage ; tous les autres circuits de-
meurent évidemment inchangés.

Sur la figure RR - 12.53, en A,
il s’agit de la modification avec un
relais RL1 a deux jeux de
contacts : en traits gras, les
connexions ajoutées ; en pointil-
Iés, la connexion supprimée.

En B, nous voyons la deuxieme
modification proposée ; la diode
D1 est déplacée et une diode D2
est ajoutée (type identique).

Autres questions :

1o 1! faut utiliser des relais de
250 x 300 ohms afin d’éviter un
¢chauffement excessif des tran-
sistors.

2° Pour un rhéostat électroni-
que avec 2N 3055, on peut admet-
tre jusqu’a 4 amperes si le transis-
tor est muni d’un bon radiateur.

RR-12.54 — M. SLIVAK C.,
59 Coudekerque-Branche.

© Nous ne pouvons pas vous
dire ainsi et a distance ce quine va

pas dans votre alimentation stabi-
lisée... sans aucune indication de
votre part !

il faudrait au moins nous faire
part du ou des défauts que vous
constatez, et nous indiquer égale-
ment les diverses tensions mesu-
rées avec précision sur les diffé-
rents points du montage réalisé.
Nous restons, le cas échéant, a
votre disposition.

2¢ 1l est possible de remplacer
un circuit intégré L 123 par un
SFC 2723.

RR - 12.55 — M. Frangois
JACQUOT, 51 Reims, nous de-
mande des renseignements
concernant une minuterie élec-
tronique.

1° Les diodes que vous em-
ployez peuvent convenir.

RL3

:
RL1 j ]’ ﬁ < !.\/D”;:" -
®
NI

—

I
e

0o
11

Fig. RR - 12.53

2° Nous ne connaissons pas les
caractéristiques de la cellule qui
vous a été fournie ; mais les types
decellules LDR-03-05-S,0u RPY
18, ou RPY 55, peuvent égale-
ment convenir.

3¢ Sur le schéma d’implanta-
tion, les indications R 3 et R4 doi-
vent étre interverties.

4° Si le relais colle, mais ne dé-
colle pas, c’est 'indication que le
transistor BC108 reste conduc-
teur en permanence, et cela peut
provenir, soit précisément de la
cellule, soit du non-fonctionne-
ment du relaxateur 2N2646.
Dong, circuits a vérifier.

RR - 12,56 — M. Francis
VYOLLALIS, 27 Campigny.

1° Le montage d’interphone
que vous nous demandez d’exa-
miner est une réalisation trés sim-
plifiée qu'l ne faut pas espérer
modifier pour pouvoir utiliser
plusieurs postes secondaires, tout
en assurant une exploitation et un
fonctionnement correct.

2° Le transistor BC 169 peut
effectivement étre remplacé par
un BC 109.

3° Nous ne pouvons pas devi-
ner 2 distance (répétons-le, une
fois de plus), la raison pour laquel-
le votre montage ne fonctionne
pas correctement. C'est peut-Etre
une erreur de cdblage ou de va-
leur d’'un composant ? Vérifiez
les tensions de polarisation des
bases des transistors ; essayez de
modifier ces polarisations en
jouant tres légerement sur les va-
leurs des résistances des bases,
etc.

4° En principe, pour modifier
la vitesse de rotation d’un tour,on
agit sur la boite de vitesse de ce
tour, et non pas sur la vitesse de
rotation du moteur électrique.

D’autre part, nous ne voyons
pas d’un bon ceil [installation
d’un rhéostat sur un moteur tri-
phasé... dont vous oubliez d’ail-
leurs de nous indiquer la puissan-
ce.

RR - 12.57 — M. Alain
CHRISTEL, 78 Maisons-Laffit-
te.

Nous voulons bien vous expo-
ser les procédés de calcul de gain
d’un étage a transistor, bien que
cela sorte du cadre de cette rubri-
que. Néanmoins, nous avons une
autre objection, majeure celle-ci :

Par votre lettre, vous nous
avouez vous-méme étre tout a
fait novice en électronique...
connaissant tout juste quelques
lois fondamentales de "électricité
(nous avons repris vos propres
termes).

De ce fait, nous estimons qu’il
convient de commencer par le
commencement... pour que vous
puissiez comprendre nos explica-
tions ; c’est le plus sage conseil
que nous puissions vous donner.
En conséquence, nous vous sug-
gérons la lecture des ouvrages
COURS ELEMENTAIRE DE
RADIO-TECHNIQUE et
COURS MOYEN DE RADIO-
TECHNIQUE (Librairie Pari-
sienne de la Radio, 43, rue de
Dunkerque - 75010 Paris); ce
sont deux livres qui se suivent
(tome I et I et qui évidemment se
completent.

Au passage, nous vous Signa-
lons que dans le second ouvrage
Cité, vous trouverez précisément
la réponse a votre question avec
tous les détails souhaités (beau-
coup plus que nous pourrions
vous en donner ici).

RR - 12.58 — M. Christian
PESTEL, 35 Rennes.

1° L’appareil dont vous nous
entretenez est une reéalisation
commerciale, nullement desti-
née a la construction par ['ama-
teur. :

2° Le transistor 239 C peut se
rcmplacer par BC 109 ; le transis-
tor 309 B peut se remplacer par
BC 179.

3° Pour calculef le nombre de
tours N, pour la confection d’un
bobinage sur une ferrite, on em-
ploie la formule :

L

N=" A x10-6

avec L en millihenrys (ceefficient
de self-induction de la bobine a
réaliser).

Mais il reste 4 connaitre A, qui
est ’inductance spécifique nomi-
nale du circuit magnétique em-
ployé.

— POUR LES MODELISTES

PERCEUSE MINIATURE DE
PRECISION

(nouveau
modéle)

indispensable pour tous travaux délicats
sur BOIS, METAUX, PLASTIQUES

Fonctionne avec 2 plles de 4,5 V ou trensfo-
redresseur 9/12 V. Livrée en coffret avec
Jeu de 11 outlls permettant d'effectuer tous
fes travaux usuels de précision : percer,
poncer, fralser, affater, polir, scler, etc., et

1 couleur pour 2 piles de

45 V' (franco 100,00) ... 95,00
Autre modeéle, plus pulssant avec 1 Jeu de
30 outlls.

Prix (franco 150,00) ....... 1 44a00

Facultatif pour ces deux modéles :

Support permettant I'utilisation en parceuse
eensitive (position verticale) et touret minia-
ture (position horizont.) Franco 45,00) 41,00
Flexible avec mandrin (Franco 40,00) 35,00

Notice contre enveloppe timbrée

EXCEPTIONNEL : Moteur FUII, 08 cc.
{Valeur 85 F) pour 3490 F (Franco 40,00).
Unique en Frante et A des prix compétitifs :

toutes pléces détachées MECCANO et

MECCANO-ELEC en stock
(Liste avec prix contre anveloppe timbrée)

TOUT POUR LE MODELE REDUIT
(Train - Avion - Bateau - Auto - R/C)
Toutes les fournltures : bols, tubes colles,
enduits, peaintures, vis, écrous, rondelles, etc.
CATALOGUE GENERAL 1975

franco Métropola contre 10 F en timbres
Qutre-Mer et Etranger : franco 15 F

RENDEZ-NOUS VISITE
CONSULTEZ-NOUS

Le metlleur accueil vous sera réservé |

81, rue Réaumur - 75002 PARIS
C.C.P. LA SOURCE 31.656.95

En plein centre de Paris, face & «Franea-Soirs
Me Sentier et Réaumur-Sebastopol
Tél. : 238-70-37 et 231-31-03
Quvert du lundi au samed! de 94 19 h
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Or,la valeur de cette inductan-
ce spécifique dépend de la forme
et des dimensions du circuit de
ferrite utilisé, mais aussi de Ila
qualité de la ferrite employée a la
fabrication. C'est donc un rensei-
gnement primordial a demander
a votre fournisseur.

Ajoutons, pour étre précis et
complet, que la valeur de cette in-
ductance spécifique peut aussi va-
rier 1égérement avec le ceefficient
de remplissage du circuit magné-
tique, notamment lorsqu’il s’agit
d’un pot.

RR -12.59 — Voici ’essentiel
de quatre réponses faites directe-
ment & nos lecteurs et qui nous
sont revenues avec les mentions
habituelles « Inconnu », « Illisi-
ble », etc. Et pourtant, nous
avions utiliseé les enveloppes
libellées par les lecteurs eux-
mémes et jointes a leur
demande !

M. Marc UHRING - Stras-
bour.

a) Le systétme de « chenil-
lard » dont vous nous soumettez
le schéma peut peut-étre fonc-
tionner... Il faudrait pouvoir
I'essayer pour étre affirmatif;
hélas, nous n’avons pas le temps
d’essayer le montage a votre
place. Disons cependant que nous
formulons quelques réserves.

Vous nous parlez également
d’ajouter un potentiométre...
Ou ? Pour faire quoi ? Pour régler
quoi?

b) Sur votre montage de grada-
teur, pour. obtenir une bonne
plage de réglage, il faut utiliser un
potentivmetre a variation
linéaire (vous devez employer un
logarithmique).

M. Mare ... ? a Corbeil.

a) Nous ne pouvons pas
publier au hasard des schémas de
téléviseurs comportant les lam-
pes citées dans votre lettre... A
quoi cela servirait-il 7 Ou serait
lintérét ?

b) 1l n’y a pas de valeurs préfé-
rentielles de résistances ou de
condensateurs a mettre dans une
trousse de dépannage pour télévi-
sion. Le dépannage a domicile
n'est qu’une plaisanteric et ne
peut pas correspondre a un travail
sérieux de vrai professionnel, pré-
cisément parce que I’on n’a jamais
exactement ce qu’il faut, soit en
types de composants, soit en
appareils de mesure, etc. A domi-
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cile, on ne doit se limiter qu’au
remplacement d'un fusible, d’un
cordon d’alimentation ou d’une
lampe. C’est tout ! Pour le reste,
I'appareil doit revenir a 'atelier ;
c'est I'intérét de tous (du client et
du dépanneur).

M. Philippe... ? a Orléans.

a) 11 est bien évident que
I’¢tage d’entrée de votre amplifi-
cateur « détecte ». 1l aurait fallu
nous joindre le schéma de ce
préamplificateur, cela nous aurait
permis d’examiner s'il était possi-
ble d’apporter une amélioration
et, dans V"affirmative, de vous
indiquer. Toutefois, nous lisons
que ce préamplificateur est monté
dans un coffret en bois (1) ; aussi
bien, avant toute autre chose, il
faudrait le monter dans un coffret
métallique (coffret connecté a la
masse générale de ['amplifica-
weur).

b) Le déparasitage des disposi-
tifs a triacs a fait 'objet d’articles
dans nos numéros* 1334 et 1338
(page 232) ; voyez aussi Electroni-
que Professionnelle numéro
1389, page 43.

M. Roger MARCQ, 71 - Le
Creusot.

Nous avons entendu, nous
aussi, a maintes reprises sur ’air
(bande 80 m), des critiques sévé-
res se rapportant a [antenne
W 3 DZZ. Certains OM (?) pré-
tendent que sur 40 et 80 m cette
antenne peut a la rigueur
s’employer ; mais sur 15 et 20 m,
cette antenne est inutilisable tant
son T.O.S. est élevé et son rayon-
nement faible...

Bien entendu, nous laissons ces
affirmations « catégoriques » sur
lesquelles il n’y a pas a revenir (),
a la seule responsabilité des radio-
amateurs qui les émettent. Dans
l'autre plateau de la balance,
disons que le responsable-de cette
rubrique, radio-amateur a ses
heures, utilise cependant une
antenne W 3DZZ (parce que
résidant en pleine ville, il ne peut
pas installer autre chose). Cette
antenne présente un T.0.S. de 1,2
al,3surl4et2] MHz, et sur une
durée d’un an de trafic toutes les
contrées du globe ont été contac-
tées (malgré un trés mauvais
dégagement de 1’aérien).

On ne peut donc pas dire que

c’est une antenne qui ne fonc-
tionne pas... Mais ce que I'on peut
dire, c’est qu’il existe des radio-
amateurs qui ne savent pas
encore installer, régler, accorder
et utiliser correctement une
antenne...

RR - 12.60 — M. RICO, 95 -
Mery-sur-Qise.

Le probléme que vous nous
soumettez est enfantin; il s’agit
de I'application de la loi d’'Ohm au
calcul des résistances.

Nous pensons que la loi d’'Ohm
est une loi de base gssentielle que
méme un bricoleur devrait
connaitre. Nous nous permettons
de vous conseiller la lecture de
I'ouvrage « Cours Elémentaire
de Radiotechnique » (librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue de
Dunkerque - 75010 Paris).

La relation R = E : I permet de
déterminer la résistance R qui
provoquera une chute de tension
E pour une intensité 1.

Partant de 24V, pour 17V
sous 39 mA, il faut donc chuter
7V, donc R = 7: 0,039 =
180 ohms environ.

Pour 12 V sous 16 mA, il faut
chuter 12V ;donc R =12:0,016
= 750 ohms environ.

[l importe de remarquer que les
valeurs des résistances ne sont
valables gue pour les intensités
spécifiées. En conséquence, les
valeurs supplémentaires que
vous nous demandez de calculer
ne peuvent pas éire déterminées
pour 100 ou 200 mA : il faut choi-
sir I'une ou lautre de ces intensi-
tés. Nous avons pris 200 mA, et
les valeurs des résistances ne sont
évidemment valables que pour
cette intensité de 200 mA (0,2 A).

Pour 5V, il faut chuter 19V ;
donc R =19:0.2 =95 ohms.

Pour 1 V, il faut chuter 23 V ;
donc R =23:0,2 =115 ohms.

Pour 0,05V, il faut chuter
23,950 V ; donc R =23950: 0.2
= 119,75 ohms.

La puissance d'une résistance
se calcule en faisant le produit du

carré de I'intensité qui la parcourt
par la valeur de la résistance. On
a:

P=Rx1?

RR -12.61 — M. Alain MAR-
TEAU, 53 - Laval.

1) En ce qui concerne votre
premiere question, nous vous
prions de bien vouloir vous repor-
ter 4 la réponse RR-12.01 publiée
précédemment et qui traite preci-
sément de ce sujet.

Ajoutons cependant un com-
ptément : nous lisons que dans
votre cas, les perturbations se
manifestent également sur un
électrophoene (trés probablement
a transistors, n’est-ce pas ?). Cela
démontre donc bien, s’il en était
encore besoin, de la qualité désas-
treuse et de l’absence totale de
protection de certains appareils.

2) Nous l'avons déja dit a
maintes reprises dans cette rubri-
que, nous ne conseillons jamais
telle ou telle marque plutdt
qu’une autre, surtout dans le
domaine de la BF. Du point de
vue auditif, tous les golts sont
dans la nature et ce qui plait aux
uns, déplait souvent totalement
aux autres... Alors que conseil-
ler ?

L’acheteur doit écouter lui-
méme divers ensembles et faire
son propre choix.

RR - 12.64-F — M. J.-P.
JOIMEL, 14 - Caen.

Vous pouvez réaliser une sortie
directe sur votre électrophone de
la fagon suivante :

Sur le collecteur du transistor
BC158B,soudez un condensateur
C d’une capacité de 47nF a
0.1 #F qui aboutira a une prise de
sortie ; 'autre pole de la prise sera
relié a la masse.

La liaison a I'entrée du magné-
tophone se fera par un fil souple
blindé, le blindage étant par ail-
leurs relié a la masse des deux
appareils (voir figure RR-12.64).

Vers entree

s magnélnphnne

Fig. RR - 12.64




GENERATEUR

DE MVMESSAGE

E genre d'appareil se
concevait difficilement
jusqu’a ces dernieres an-

neées sous un ensemble de pieces
mecaniques dont le volume est
toujours assez impressionnant,
mais il est possible de ramener a
I'heure actuelle, ses dimensions a
un niveau plus raisonnable et
compatible avec le peu de place
dont disposent de nombreux
damateurs.

Pour cc faire, on utilise les cir-
cuits logiques TTL, dont I'intérét
et les possibilités ne sont plus a
démontrer, compte tenu de leur
utilisation dans de nombreux ap-
pareils d’usage courant.

Ces circuits fonctionnent en
tout ou rien, c’est-a-dire que leur
sortie est toujours O ou |, comme
les téléimprimeurs qui réagissent
a la présence ou a I'absence d’un
courant de ligne.

Nous rappelons pour mémoire
que chaque caractére est détermi-
ne par une succession de cing im-
pulsions mark et space, celles-ci
étant encadrées par une impul-
sion start, de méme durée, qui
permet d’assurer la synchronisa-
tion des machines et une impul-
sion stop plus longue en fin de ca-
ractere. Toutes les impulsions ca-
ractéristiques et 'impulsion start
ont une durée de 22 millisecon-
des, Iimpulsion dure générale-
ment 31 millisecondes.

Le message a transmettre est :
DE suivi de Pindicatif de la sta-
tion, ce qui revient a générer les

caracteres suivants :
LETTRES
ESPACE
D
E
ESPACE
F
CHIFFRES
2
LETTRES
E
S
ESPACE
RETOUR CHARIOT
INTERLIGNE

Le cycle de transmission est

RTTY

commandé, soit par la fermeture
d’un contact ou une impulsion de
tension négative, et il s’arréte au-
tomatiquement en fin de messa-
ge. -

Le circuit de sortie peut com-
mander directement un électro-
aimant de téléimprimeur.

Le message peut étre changé ai-
sément par remplacement d’une
carte enfichable.

Le schéma synoptique de I’ap-
pareil est représenté figure 1 et le
schéma de principe dont nous al-
lons maintenant étudier le fonc-
tionnement figure 2.

Au repos, en sortie de U6, le si-

gnal maintient 4 zéro le généra-
teur de caractere et le générateur
de message et bloque I'horloge
Ul.

LE SYSTEME
DE CONTROLE

C de
CIRCUIT DE =
HORLOGE CONTROLE [ ¥
Remise a zero y
GENERATEUR Ordre de progression GENERATEUR
DE CARACTERES DE MESSAGE
8 —
e =
n <
- 5 I3
=]
a DECODAGE DECODAGE
3 CARACTERES CARACTERES
3 FIXES VARIABLES
- (indicatif)
CIRCUIT DE |
SECURITE
CIRCUIT DE
SORTIE Fig. 1

Lorsqu’une impulsion négative
est appliquée sur 'entrée remise a
zéro de U6, la sortie Q de ce cir-
cuit change d’état, ce qui permet
un deéblocage de I'horloge et des
deux généreateurs de fonction et
autorise le démarrage d’un cycle.
A la fin de celui-ci une impulsion
est transmise a |’entree d’horloge
de U6, ce qui inverse ’état de la
sortie Q, ramenant ’horloge et tes
deux générateurs de fonction au
repos.

L’HORLOGE

Le circuit intégré Ul est une
double porte NAND 4 quatre en-
trées, dont I'une est utilisée en os-
cillateur et l'autre en inverseur
pour autoriser ou interdire le dé-
marrage de Voscillation. La pré-
riode du signal fourni est réglée a
I'aide du potentiometre, a la du-
rée d’une impulsion, c'est-a-dire
22 millisecondes.

GENERATEUR
DE CARACTERE

Les signaux d’horloge sont ap-
pliqués directement au compteur

NO 1495 - Page 363



4 bit U2, les informations en sor-
tie de celui-ci étant appliquées a
un décodeur BCD/décimal, dont
les dix sorties changent détat du-
rant une période d’horloge 'une
apres autre.

En fait, il suffira d'utiliser 8 des
L0 impulsions disponibles puisque
comme nous 1’avons vu, un carac-
tere RTTY posséde 5 impulsions
caractéristiques encadrées d’une
impulsion start et d'unc impul-
sion stop. Cette derniére étant
plus longue que les précédentes, il
a GLé decide, afin de simplifier le
circuit et de réduire e nombre de
hoiticrs de la choisir égale a deux
preriodes dhorloge goit 44 milli-
sceondes au hieu des 31 millise-
condes habituclles.

A fa fin de la septicme impul-
sion, ¢'est-a-dire au milieu du si-
gnal stop, un signal ¢st transmis
au géncrateur de message qui
avancera d'un pas. .

GENERATEUR
DE MESSAGE

Ce circuit est dans le principe
identique au précédent, simple-
ment le décodeur BCD/décimal
est remplacé par un .décodeur
plus complexe possédant 16 sor-
ties qui changent d’¢tat ’une
apres lautre au rythme des im-
pulsions regues du générateur de
caractere.

La seiziéme impulsion est utili-
sée pour commander ["arrét du
cycle.

tés de chacun. Dans ce dernier
cas, il faut penser a respecter les
polarités d'alimentation alors
quavec un relais, celles-ci n’ont
pas d'importance, mais il s’agit la
d’un inconvénient mineur.

CIRCUIT
DE CODAGE

On sait que I’état de repos d’un
téléimprimeur se caractérise par
un mark, et apres examen d’un
code RTTY, il s’avere que le
mark est un peu plus utilisé que le
space, il vient donc a I'esprit de
prévoir un circuit de sortie qui
soit normalement en position
mark et de créer aux moments
voulus des space:

Nous rappelons que la premié-
re impulsion de chaque caractere
est toujours un space, il s’agit de
{impulision start.

Si nous reprenons le début de
cet article, nous voyons que le
premier caractere a générer est
cclui qui correspond a LET-
TRES, et ce caractére se'compose
de cinq mark. le seul space €tant

celui de I'impulsion start, la pre-
miere du caractére. Par consé-
quent, pour envoyer la fonction
LETTRES, ii suffit d’appliquer
Pimpulsion start au téléimpri-

_meur, et celui-ci accomplit seul le

codage.

Reprenons le schéma de la fi-
gure 2, afin de suivre cette fonc-
tion LETTRES.

Au départ, I'horloge U, est blo-
quee, les compteurs U, et U, sont
a zero, le décodeur U, est a zéro
sur la sortie zéro et a un sur les
neuf autres sorties. La sortie zéro
de U, (borne 1) est appelée STOP
2,1l s’agit de la deuxiéme partie de
I"impulsion stop qui a été fixée a
44 millisecondes et correspond a
deux états du compteur.

Par conséquent, 'une des en-
trées de Ui A est a zéro et Vautre
est a | puisqu’elle est reliée a la
sortie 7 de Uj. (qui est appelée
STOP 1).

Ensortie de Uy A nous avons 1,
cc signal est inversé par UgB en
soriie de laquelle nous avons
donc un zéro, qui est appliqué d la
fois a Uj; A et U B. Avec un si-

gnal zéro sur I'une de ses entrées,
la sortie d’une porte NAND est
toujours a |, quel que soit le signal
appliqué sur l'autre (ou les autres
entrées).

Pour commencer le message a
transmettre, on doit appuyer sur
le poussoir Sy, ce qui a pour effet
en ramenant I'entrée CLEAR de. .
U, a la masse, de basculer sa sor-
tie Q a 0, et dans le méme temps
de débloquer I'horloge U et de
supprimer le signal de remise a
zéro sur les compteurs U, et U,.
La premiere impulsion négative
en provenance de P'horloge fait
avancer d’un pas le compteur U,,
ce qui entraine sur U; le passage
a 1 de la sortie 0 (STOP 2) et le
passage a 0 de la sortie |
(START).

A ce moment, les deux entrées
de UgA sont a 1, donc sa sortie a
zéro et celle de UgB a 1 est appli-
quée en méme lemps-a une entrée
de U A et U;B simultanément,
le signal zéro de la sortie 1 de Us
est appliqué a I'une des entrées de
Uy la sortie de celle-ci étant obli-
gatoirement & 1. Ce signal 1 est

CARACTERES
FIXES

Nous entendons par caracteres
fixes ccux qui sont communs i
tous les utilisateurs éventuels,
cest-a-dire: D.E. LETTRES,
CHIFFRES, RETOUR CHA-
RIOT, INTERLIGNE.

Les caractéres étant communs,
feur décodage est considéré com-
me invariable et ne scra pas chan-
g¢ en méme temps que l'indicatif.

Ce sont donc les portes Uy, Uy,
Uy ct Uy qui, en fonction des in-
[ormations regues du générateur
de message et du générateur de
caractere, commanderont e cir-
cuit de sortie.

CIRCUIT
DE SORTIE

Il est possible d’utiliser pour la
commande de [’électro-aimant,
soit un relais compatible TTL,
SOt un transistor haute tension,
ceci sera fonction des disponibili-
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appliqué a l'entrée restante de
Uy A, dont les deux entrées sont

Les impulsions d’horloge ameé-
nent la sortie 7 du décodeur Us a
zéro (ce qui correspond au pre-
mier STOP) et juste apres la sortie
zéro, ce qui donne la seconde moi-
tié du signal STOP qui dure au to-
tal 44 millisecondes.

Ceci termine la transmission de
la fonction LETTRES.

FONCTION
ESPACE

1 Mark 2 Mark IMark 4 Mark ace moment a 1, la sortie est donc
a zéro, ce qui entraine I’apparition
Ee3 (MD A (Mret2)) B (S2et3) X S5 d’un signal space au niveau du cir-
Tets (MS) D (M1 et 4) C (81 et5)| Q et S4 cuit de sortie
ESPACE  (M3) | H (M3e5)| F (s2us)| v S '
Retour chariot(M4) Iet8 (M2a3)| G (S1et3)| X 52 Ce signal apparait immédiate-
Inter ligne (M2) L (M2 et 5) J (S3 et5)| CHIFFRES S3 ment aprés la premiére impulsion
g . mj “gi “; ’ (Stet j) négative d’horloge et dure jusqu’a
et et etd (Sled) fa deuxieme, c’est-a-dire une pé-
Retd (M2 etd) Uet7 (54 et5) riode d’horl d 22 milli
s (Ml et3) | Wet2 (S3ed) ° g’ orioge donc 22 millise-
7 (MletS) | Y et6 (52ed) condes. En méme temps, la sortie
- 1 de U; passe zéro a |, et la sortie
2, qui correspond & la premiére
impulsion du caractére, passe de |
a zéro.
Les impulsions négatives
d’horloge font passer & zéro suc-
M EG cessivement les sorties 2a 6 de U
S FG qui correspondent aux cing im-
pulsions caractéristiques a géné-
rer. Etant donné que le généra-
teur de message est toujours
maintenu a zéro et que la sortie
zéro de Us n’est pas connectée,
aucune impulsion space n’appa-
rait en méme temps que les im-
Fig. 3 pulsions caractéristiques et
’ délectro-aimant. reste a [|’état
mark.
?4
-
® v SRs
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Le caractére ESPACE se com-
pose de 3 mark et de deux space,
qu’il s’agit de répartir conformé-
ment au code international.

La sortie zéro du décodeur Us
est a 'état zéro au repos et pen-
dant le premier cycle de Us, mais
lorsque la sortie 7 de U; passe de
zero a 1, une impulsion est appli-
quée a I’entrée d’horloge de U,, ce
qui avance d’'un pas le comptage,
et ¢’est maintenant la sortie 1 de
Us qui est a I’état zéro.

Cette sortie est connectée a
I'une des entrées de U;A a tra-
vers linterrupteur S, en consé-
quence, le changement de posi-
tion de Us fait basculer la sortie
de U;A a1 (les trois entrées étant
auparavant a |, la sortie était a
zéro). Ce signal est appliqué a une
entrée de UgB, et 'autre se trou-
vant a cet instant également a 1.
On retrouve zéro en sortie de cet-
te porte, donc la sortie de U, pas-
se 4 1. On retrouve ce | sur une
entrée de U A ; et comme le si-
gnal STOP 2 est a zéro, l'autre en-
trée de cette porte est également
a zéro et le circuit de sortie se
{rouve maintenu en position
mark.

L’impulsion d’horloge suivante
appliquée a U, fait passer la sortie
1 de Us a zéro, et ce signal est en-
voyé sur I’entrée 12 de U,,, mais
comme un zéro existe déja sur
'entrée 3 de cette porte, I'entric 9
de U A reste a 1. Dans le méme
temps, la sortie de UgB passe a 1
(puisque la sortie zéro de U; passe
a 1)et la sortie de U}, A bascule a
zéro, faisant apparaitre un space
en sortie.

Les deux impulsions suivantes
laissent le circuit de sortie en po-
sition space, mais lorsque la sortie
4 de U; passe a zéro, UgB a I'une
de ses entrées a zéro. Sa sortie
passe A 1, donc toutes les entrées
de Ujg sont a | et sa sortie & zéro,
la sortie de U; A bascule a 1, ce
qui correspond a un mark sur le
circuit de Pélectro-aimant. Du-
rant les deux impulsions d’horlo-
ge suivantes, la sortie de Uy A re-
vient a zéro, on génére donc un si-
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INPUTS OUTPUTS
D CBAJ0O1 234567829
0000011 1111111
000110111111 11
0010710111 1111
001111101 11111
01001111011 111
01401171 1t1 101111
011011111101 11
o111]1111111011
10001111 111101
1001171111111 10
1010171111111 t1
1,01 11111111111
110071111 117111
1190111111111 11
1110011111111
pnrryryjrrr 11111

OUTPUTS

2]

o
~
o ]
7]

rr—r— MKk e

XX X rxrxxrxrrr—rcr— I I ITITrr—rr

XX XTI I~ T T ITIrrr—~rITTr|w
XX X X —TXTc I~ T I —~IrCITrr e
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PROGRAMMATION
DU MESSAGE

gnal space, puis pendant les deux
impulsions suivantes, correspon-
dant aux STOP 1 et STOP 2, c’est
un mark qui est transmis, le cycle
de la fonction ESPACE est alors

achevé.

GENERATION
DU MESSAGE

Apres l'espace, le compteur U,
regoit une impulsion qui le fait
progresser d'un pas et le déco-
deur Us a maintenant sa sortie 2
a z€ro, le signal est inversé par
Uj; dont la sortie 1 est appliquée
a I'entrée 9 de UyD. Le caractére
D qui suit l'espace, comprend
deux mark qui sont les impul-
sions caractéristiques 1 et 4. Les
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sorties 2 et « de U; (qui sont tou-
tes deux a 1, sauf'lors de ces im-
pulsions) sont connectées aux en-
trées de U;B, donc la sortie de
cette porte est zéro, celle de UgD
également, celle de Uyg est a 1, et
cellede U,, A 4 zéro ce qui corres-
pond a un space, sauf durant les
impulsions caractéristiques 1 et 4
puisque pour celles-ci, la sortie de
U;B est a L.

Nous n’entrerons pas dans, le
détail du fonctionnement pour les
caracteres suivants, mais chacun
a pu comprendre qu’apres un cy-
cle du décodeur Us, le décodeur
Us avangait d'un pas et que les
circuits logiques associés a chacun
d’eux permettent de sélectionner
quelles impulsions seront trans-
mises en mark ou en space durant

chaque cycle de Us.

La transmission du message
continue jusqu'a ce que la sortie
15 de Us, ayant été a zéro durant
22 millisecondes pour la fonction
interligne. remonte a 1. Une im-
pulsion négative est alors trans-
mise a I'aide de I'inverseur Uy,
sur I'entrée d’horloge de la bascu-
le U, dont la sortie passe alors a
zéro, ramenant ainsi a I'état de dé-
part les deux compteurs et leurs
décodeurs, et bloquant 'horloge
U,.de qui maintient le générateur
au repos jusqu'a ce qu'une nou-
velle impulsion négative apparais-
se sur I'entrée 3 de U.

Si cette entrée 3 étlait mainte-
nue a zéro en permanence, le
message se répéterait indéfini-
ment.

Llinterrupteur S, est utilisé
pour annuler 'espace n® 1, au cas
ou celui-ci ne serait pas souhuité
avant le premier caractére, tandis
que I'interrupteur S, permet d'an-
nuler I'espace qui suit le dernier
caractére. Quant a Iinterrupteur
S;, il annuie éventuellement les
fonctions retour chariot et interli-
gne pour fe cas ol I'on souhaite-
rait I'impression continue sur une
méme ligne.

En ce qui concerne la program-
mation des caractéres, quatre
confligurations sont nécessaires
pour I'ensemble, chacune corres-
pondant au nombre d’impulsions
mark contenues dans chacun
d’eux.

Nous retrouvons dans la figure
3 les différentes configurations en
fonction du nombre d’impulsions
mark et de I'emplacement de cel-
les-ci dans le cycle. L’indication
FG a I'entrée d’une porte signifie
que celle-ci doit étre connectée a
la sortie de I'inverseur correspon-
dant de Us. L’indication M’ signi-
fie que I'entree de la porte doit
étre connectée a la sortie mark ap-
propriée du genérateur de carac-
tere, et I'on remarquera que les
impulsions mark sont choisies
seulement lorsque le caractere
n’en contient que une ou deux.

L'indication S’ signilie que I’en-
trée doit étre connectée a la sortie
space appropriée de Uy, les impul-
sions space étant utilisées lorsque
le caractére contient trois ou qua-
tre impulsions mark.

Les chiffres portés a la droite
de chaque caractere dans la figure
3.indiquent dans les colonnes | et
2 I'emplacement des impulsions
mark. et dans les colonnes 3 et 4,
I'emplacement des impulsions
space. On remarquera que dans la
colonne 4, I'une des entrées de la
porte est repérée S, et non S’, ceci
signifie que I'impulsion space du
caractere de cette colonne doit
étre inverseée au lieu de venir di-
rectement des sorties de U;.

Comme nous I'avons vu précé-
demment, aucune connection
n'est nécessaire pour la fonction
LETTRES.

Pour connaitre I'emplacement
des mark dans le cas des chiffres,
on se reportera directement au
clavier du teléimprimeur.

L'ensemble s’alimente a partir
d’une seule alimentation 5 volts,
débitant un minimum de 300 mA.
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4] [13] [12] [13] [10] [5] [8]
1] I

9% 0Op g
oc

BRD(I) RO(2}

1]
RBIEEIE
INPUT RORX2)NC Voo NC NC
SN 7493

Voc @D 2C NC 2B 2A 2Y

1] [13] [i2] 1] f1o] [o] [8]

L

HjEjE|OD|aye

1A 1B 24 2B 2C 2Y GND TA Y 24 2Y 3 3 GND 4 18 NC IC 1D 1Y GND
SN 7410 SN 7404 SN 7413
INPUTS OUTPUTS
Vee N \ Type +S5V ov
4 23] 2] [21] [20] i3] [18] [17] [16] [T5] [18] [13) :
I O O O
L B 7400, 7404, 7410 borne 14 borne 7
R 7413, 7420, 7430
T 1T 1 1 T [T T T T7 7442 borne 16 borne 8
L] 3] Tal [sTTeT L7 L8] [oT ol i 2 7473 borne 4 | borne 11
\ GND 7493 borne 5 borne 10
Y 74154 borne 24 borne -12
OUTPUTS
SN 74154

U, SN7413
U, SN7493
Uy SN7442
U,  SN7493
Us  SN74154
U, SN7473
U, N7410
Us  'SN7400
Uy SN7400
Uy, SN7430
U,  SN7400
U,  SN7404
Uy SN7404
Us  SN7404
Uss  SN7400
U, SN7430
U,  SN7430
Uss SN74154
Us  SN7404
Up  SN7400
Un  SN7400
Uy  SN7400
Uy SN7420.

R, =1 k2 multitours de préfé-
rence. R, - Ry - Ry - Ry R¢ =
1 kQ21/4W.

C, =47 uF 10V tantale.

Ss = inverseur trois positions -
deux positions stables - une posi-|
tion instable.

S| S; = simple inverseur.

S; = double inverseur.

La premiere opération apres
une vérification rapide du cabla-
ge, puis la mise sous  tension,
consiste a regler la période de
lhorloge que P'on aménera, en
jouant sur Ry a 22 millisecondes.

Si tout est en ordre, en raccor-
dant la sortie 6 de Uy au transis-
tor de commande du ST6 ou au
transistor haute tension, dont on
aura ¢quipé Pappareil raccordé a
I'électro-aimant du téléviseur, on
doit obtenir sur celui-ci limpres-
sion des caracteres programmes.

Dans le cas contraire, il laut
¢videmment chercher origine
du défaut, ce peut étre un circuit
intégré fatigué, out tout simple-
ment une erreur de cablage, si fa-
cile a faire en cours de réalisation,
compte tenu des nombreusces -
sons. Nous avons cu quelques-
uns de ces probiemes. lors des es-

sais, ils ont été vite découverts,
grace & un oscilloscope et appa-
retl $'est averé fonctionner parfai-
tement apres une rapide remise
en ordre.

L'ensemble des circuits utilisés
sont assez bien sensibilises au
bruit et nous n'avons pas eu de
difficulté de ce ¢O1é, bien que les
circuits intégres aient été disposes
sur une carte d’essais de dimen-
sions respectables (environ 200 x
100 mm) et montés sur des sup-
ports, les liaisons etant effectuées
en wrapping ¢’est-a-dire les extré-
mités des [ils de liaison enroulés
autour des broches de chaque
support a Faide d’un pistoler spé-
cial. Ceci implique que les fils
guelguefois longs et circulant
dans des endroits dont les si-
gnuux perturbatedrs ne sont pas
[orcément absents.

Quoi qu’il en soit, le circuit posé
sur une table, relié au ST6 par un
fil double de deux meétres envi-
ron, le teléimprimeur alimenté et
son glectro-aimant sollicité, nous
n"avons noté aucune anomalie de
fonctionpement, donc dans un
boitier fermé avec des bornes dé-
couplées, il ne devrait y avoir au-
cun probléme, méme dans un mi-
lieu fortement parasité ou soumis
a un champ électrique intense, ce

qui peut étre le cas pres d’un

émetteur.

Encouragé par le bon fonction-
nement de cet appareil, nous nous
sommes rappelés qu’il était possi-
ble de commander deux SN74154
a l'aide du méme SN7493, ce qui
permet de doubler le nombre de
Signaux transmis.

Ainsi donc, en ajoutant quel-
ques boitiers, il s’avérait possible

de générer un message plus com-
plet permettant de passer une li-
gne de test ou ge lancer un appel
directement a plusieurs reprises,
sans avoir un lecteur de bande
perforée. Nous avons donc com-
plété le schéma de la figure 2 et
ajouté au total les cing circuits in-
1égrés indispensables au fonction-
nement correct, ce qui nous per-
met de générer tel qu’il est repré-
senté le message suivant CQ CQ
CQ 15M DE F2ES, autant de fois
que cela s'avere nécessaire.

Il va sans dire qu’il s’agit d’un
exemple, et qu’il est possible de
réaliser toutes les combinaisons
souhajtées, & condition de rester
dans ja limite du 32 caractéres
avec ce circuit supplémentaire.

Le prix des composants néces-
saires a la réalisation de cet en-
semble est peu élevé et pour le cas
ou un nombre suffisant de nos
lecteurs seraient intéressés par sa
réalisation, nous pourrions nous
charger de leur fournir les circuits
intégrés et de leur définir le rac-
cordement en fonction de messa-
ge désir¢.

J.-C. PIAT
F2ES
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TRANSVERTER
28 -144 VIHz 6 ou 38W.
A TRANSISTORS

ORSQUE I’'on a la chance
de posséder un transcei-
ver se limitant aux bandes

amateurs décamétriques, il est
trés tendant de procéder par
mélange du signal qu'il délivre,
sur 'une ou l'autre bande, avec
celui d’un oscillateur a fréquence
fixe et dont la somme des fré-
quences corresponde preécisé-
ment a la fréquence de travail
(144 - 146 MHz).

L'intérét de cette technique
réside dans ['utilisation d’un
matériel de base de qualité prou-
vée ainsi que dans le bénéfice de
segments de 500 kHz, balayés par
un VFO de bonne stabilité. Par
contre, comme le mélange ne
peut étre produit qu’a faible
niveau, il convient de ne prélever
qu'une infime partie de la puis-
sance notable fournie par un
transceiver du commerce pour
ensuite procéder a leur amplifica-
tion considérable du signal tres
faible résultant du mélange.

Ainsi qu'on le voit, aucune
solution ne présente que des
avantages. C’est cependant celle
qui a été retenue — il en existe
d’autres dans la réalisation qui
suit et qui est adaptée de Ham-
Radio (2-74). Le transverter pro-
prement dit délivre une puis-
sance-créte de 6 W en ne faisant
appel qu’a des transistors de puis-
sance d’un prix abordable, dont la
correspondance sur le marché
frangais serait d’ailleurs facile a
trouver. Un étage de puissance
{(sous 26 V) permet d’atteindre
38 W créte, au prix, il est vrai,
d’un investissement non négli-
geable.
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La bande de fréquence la plus
élevée possible (28 MHz) est
adoptée, en particulier, en vue
d’une meilleure réjection des fré-
quences-images et aussi parce que
comportant généralement un éta-
lement de 28 a 29,7 MHz qui cor-
respond a peu pres a I'étendue de
la totalité de la bande 144-
146 MHz.

La premiére difficulté réside
dans I’extraction du signal du
transceiver pour n'en appliquer
que quelques milliwats a Pentrée
du systeme. Le prélever a la sortie
du driver en immobilisant I'étage
final par suppression de la tension
des écrans est, évidemment, plus
rationnel, mais beaucoup d’ama-
teurs hésitent a modifier le maté-
riel de fabrication professionnelle
et nous les comprenons. On pour-
rait imaginer de diminuer au plus
bas le gain BF de maniere a limi-
ter la puissance de sortie. On peut
enfin charger 1"étage final par une
résistance pure de 50 £2, non sel-
fique, du type charge fictive- et
disposer en paralléle un diviseur
de tension établi en fonction de la
tension, donc de la puissance sou-
haitée. C’est ainsi que sur le
schéma de la figure 1, a I'entrée
nous trouvons la charge R, (50 £2)
avec, en parall¢le, R|-R3 judicieu-
sement calculées pour que la puis-
sance neécessaire soit tout juste
atteinte aux bornes de R; qui pré-
sente une charge de 502 a
I’entrée du mélangeur. La seule
variable, dépendant de la puis-
sance fournie par I'étage final du
transceiver est donc R,. Comme
la puissance nécessaire est de
I'ordre de 0.5 a | mW, on devra

donc lire, au point A, une tension
HF de0,1540,25 V maximum, ce
qui situe R, entre |5 et 22 k$2..
pour un émetteur capable de
fournir 100 W créte. Le calcul
serait naturellement a reprendre
pour chaque cas d’espéce de
manicre a faire apparaitre en A la
tension ci-dessus. Conjointement,

est produite par un générateur
séparé, une tension HF a fré-
quence fixe (116 MHz), a partir
d’un cristal overtone 38,666 (ou
58) MHz, fréquence d’accord de
Ly;. L'étage suivant multiplie,
dans un montage en base com-
mune, et le circuit de sortie (L4-
L;s) constitue un filtre de bande

28-30MH: p,

R2 R3

25¢F

a5pF
Modulateur

o dquilibre
i diodes L1

- Schottky
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rejetant convenablement les
signaux indésirés comme celui
correspondant a l'overtone du
quartz. Ces deux composantes du
mélange a effectuer sont dans le
rapport de | a 10, ce qui suppose
une puissance du signal local de 5
a 10 mW, facilement atteinte avec
e montage propose, qui est utilisé
dans de nombreux convertisseurs
et se signale par sa grande simpli-
cité.

Le 'mélangeur équilibreé est du
type le plus élaboré qui soit. On y
trouve en effet, dans un montage
symétrique, a 'entrée comme a la
sortie, un pont de 4 diodes de
Schottky HPAS082-2800 existant
également en présentation mono-
lithique (4 diodes rigoureusement
apairées) sous la référence
HPA5082-2805 (Hewlett-Pac-
kard). Les équivalences suivantes
sont produites par SGS (FD700-
FD777) ou AEG (BAX25) com-
posants par rapport aux diodes au
silicium classiques, présentent
une résistance inverse par rapport
a la résistance directe beaucoup
plus élevée et une fréquence de
commutation beaucoup plus
rapide. Associées a des bobinages
toriques, elles conduisent a la réa-
lisation de mélangeurs a trés large
bande d’une qualité jamais
atteinte avec les meilleures dio-

Modulateur equilibré

3
3
2
2

NemHz 1 3di0'des de Schattly 1,
»
o \‘ ] 558
144 - 146 MHz

o e o

jm 1

la
Ll

-

558
28.30MHz

=L

des au silicium. Le montage est
schématisé figure 2. Les transfor-
mateurs T,-T,, identiques sont
réalisés sur tores en ferrite Philips
3E3 ou FTSS ou 6,3 de Cofelec de
la maniere suivante: prendre 3
fils émaillés de 3/10 mm de dia-
métre et d’environ 40 cm de long
— en vérité, beaucoup plus qu’il
n'est nécessaire et torsader ces
trois fils soit a la main, soit ce qui
est plus rapide au moyen d’une
perceuse, a main, dans le mors de
laguelle le toron commence sera
pincé. On bobinera alors ce toron,
comme le montre la figure 3 et,
apres avoir repéré a I'ohmmetre,
chacun des circuits, on mettra en
série les deux demi-primaires 2 et
3, ce qui permettra de repérer
aisement les deux extrémités du
primaire, son point milieu et enfin

I’'entrée et la sortie du secondaire.
Le couplage tres serré entre les
trois éléments permet d'obtenir
une trés large bande passante.
Bobiner ainsi, 4 espace a peu prés
régulier, 12 spires de ce toron, et
couper la partie inutilisée, tout en
faissant une longueur de connec-
tion suffisante a chaque extrémité
d’enroulement. Les deux trans-
formateurs T, et T, sont identi-
ques et il n’y a bien entendu, lieu
aaucune mise au point. Tout juste
verifiera-t-on la continuité des
deux enroulements et leur isole-
ment 'un par rapport a l'autre
ainsi que par rapport au noyau.
L’ensemble pourra étre réalisé
Sur un petit circuit imprimé, facile
a imaginer.

Le filtre de bande L;-L, est

destiné a éliminer, avant amplifi-

cation, tous les produits indésira-
bles déja fortement minimisés par
le mélangeur équilibré. Onfera L,
= L, =4 tours, fil 10/10 mm, un
diametre 6 mm, longueur 12 mm,
prise 4 1/2 tour c6té masse. Ces
deux bobines sont séparées par
un écran et couplées en créte par
une torsade de fil téléphonique
sous gaine (C,). Plus la torsade est
serrée plus le couplage est fort et
fa bande passante large. L'affai-
blissement de I'ensemble modu-
lateur équilibré — filtre de bande,
est de l'ordre de 8 dB, c’est pour-
quoi un premier étage (2N3563)
amplificateur classe A, a liaison
RC est inséré en ce point, juxtant
la puissance a 4 mW et permet-
tant d’attaquer un autre amplifi-
cateur classe A (2N4427) qui déli-
vre 50 mW. Cet étage est stabilisé
par I'ensemble R;C disposé entre
collecteur et base d'une part et
par un double découplage de
I’'€metteur.

L; =S tours, fil 10/10 mm, nu,
diametre 6 mm, longueur 10 mm,
prise a 1/2 tour cdté froid.

L, = 6 tours, fil 10/10 mm, nu,
diamétre 6 mm, longueur 12 mm,
prise a une spire, coté froid.

Ch; = Ch; = 25 tours, jointif,
fil 50/100 mm émaillé sur man-
drin 4 mm.

Ch, = 91/2 tours, fil émailié

nF che 2N 4427
100pF
I
680Q i
1N 4001 W
Oy % ';_470&
Y preT27
L 355F
2N 708 Pyl 56
116 MHz son
L ;
25pF
470pF
,ZOPF Liap Jus [209F ”_j; '
s |

o

AAAAA.

\AAAAS
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SO/100 mm, en Pair, diamétre
6 mm, longueur 90 mm.

Ladaptation a 'étage suivant
s'effectue a travers une capacilé
ajustable de SO pF. Clest un
2N5913 RCA qui a semblé ici le
ptus approprié pour porter la puis-
sance d'entrée a 08 W. Nous
remarquons, pour la stabilité de
I"¢tage, une perle de ferrite dans
la base et une contre-réaction col-
lecteur-base par une cellule RC
(100 £2- | nF). Le circuit de sortie
comporte une bobine Ls consti-
tuge par 10 spires de fil 50/100,
largeur 10 mm sur un diameétre
de 12 mm.

L, est une ligne plate de 32 mm
de long sur S mm de large, qui
aboutit a la base de I'€tage suivant
(B12-12) dans le retour duquel on
trouve Ch; = 8 tours, fil émaillé
de S0/100 mm, sur un diamétre
de 9 mm, longueur 8 mm. Ch,
sera constitué de la méme
maniere avec 10 spires mais com-
portera obligatoirement en série
une résistance de 06 2, 4 moins
que I'on ne réalise cette bobine
avec du fil résistant tel que 10 spi-
res représentent la résistance ci-
dessus dont la valeur estimpéra-
tive.

——POUR TOUS VOS TRAVAUX==

MINUTIEUX
® MONTAGE m CONTROLE A
® SOUDURE L'ATELIER
® BOBINAGE ® AU LABORATOIRE

LOUPE UNIVERSA

Condensateur rectangulaire de
premidre qualité. Dimensions :
100 x 130 mm. Lentille orienta-
ble. donnant la mise au point, la
profondeur de champ, la lumi-
nosité.

Dispositif d’éclairage orientable
fixé sur le cadre de la ientille.

4 gammes de grossissement (3
préciser & la commande). Mon-
tage sur rotule & force réglable
raccordés sur flexible renforcé.

Fixation sur n'importe qusl plan

horizontal ou vertical par étau &

vis avec prolongateur rapide
CONSTRUCTION ROBUSTE
Documentation sur dermande

ETUDES SPECIALES sur DEMANDE

J 0 U VE L OPTIQUE, LOUPES
DE  PRECISION
BUREAU, EXPOSITION ot VENTE
89, rue Cardinet
75017 PARIS
Téléphone : CAR. 27-56
USINE : 42, av. du Général-Leclerc
{91) BALLANCOURT

Téléohone : 498-21-42.
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La tension de polarisation esl
fixée a partir d’une résistance
ajustable et d’une diode dont la
chute de tension varie en fonction
de fa température. Cette diode est
lixée sur le canal central du tran-
sistor final. Lorsque la tempéra-
ture augmente le courant de base
et de collecteur tend a croitre,
mais la diode agit en sens inverse
en diminuant la polarisation ce
qui entraine la diminution des
courants de base et de collecteur,
et par conséquent la dissipation
dans le radiateur. Les précautions
ont été prises comme dans les
autres €tages pour en assurer la
stabilité de fonctionnement et la
linéarité.

L; comporte 3 tours de fil
12/10 mm, nu, sur 6 mm de dia-
meétre et |6 mm de long et Ly est
constituée par 25 tours de fil
20/100 mm bobinés sur un tore
miniature ou une perle de ferrite.

On fera Chy avec 7 tours de fil
50/100, diameétre 6 mm et lon-
gueur 8 mm. La puissance pro-
duite par cet étage est mise en évi-
dence a la sortie d’un circuiten T
et a été controlée a 6 W dans une
charge de 50 $2.

Pour terminer, ajoutons que
bon nombre de transceivers
modernes du commerce, compor-
tent maintenant, sur le panneau
arriere, une prise « transverter »
parfois avec un systeme d’ajuste-
ment du niveau de sorltie, ce qui
permet d’attaquer directement le
modulateur équilibré. Dans cet
emploi, I'étage final du transcei-
ver est mis hors service par cou-
pure de la tension d’écran des
tubes de puissance.

Robert PIAT F3XY

MONTAGES
SIMPLES
A TRANSISTORS

(7e Edition)

par F. HURE

L'auteur, renommé pour la clarté de ses exposés, a modernisé la 7e
édition de cet ouvrage. Aprés un bref tour d’horizon des piéces
détachées classiques et modernes, le débutant amateur trouvera toutes
les instructions théoriques et pratiques pour réaliser [lui-méme ses
premiers postes récepteurs. Mais le lecteur pourra de plus construire de
petits ensembles électroniques :

— Alimentations stabilisées, amplificateurs. HI-Fi et stéréophoniques ;
métronome, alarme photoélectrique, etc.

Ces 175 pages illustrées de 141 figures et schémas, passionneront le
débutant et I'inciteront & coup sOr & aller plus avant. Prix : 30 F.

Enventedla .
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO

43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
Tél. : 878-09-94/95 . C.C.P. 4949-29 PARIS-

{Aucun envoi contre remboursement - Ajouter 15 % pour frais d'envoi & la commande
Tous nos envois sont en port recommandé).

Nouveau :

COURS MOYEN
DE
RADIOTECHNIQUE

par R. RAFFIN

Lelecteur de celivre connait les bases del’électricité et de I'électronique, ou il
a lu 'excellent livre de M. RAFFIN « Cours élémentaires de Radiotechnique ».

Il sait donc, notamment, ce que sont les pidces détachées et les propriétés de
celles-ci.

Dans le « Cours moyen », I'auteur décrit comment combiner ces piéces pour
réaliser des amplificateurs et des récepteurs.

Le Chapitre XV, le plus important est consacré aux éléments amplificateurs &
tubes ou a transistors.

L’étude approfondie de ces éléments nécessaire pour la sulte, familiarise le
lecteur avec les notions de bande passante, de contre-réaction, d’effet Miller, de
Darlington, de bruits, etc.

Les chapitres suivants développent : |afonction osclllatrice, lafonction direc-
trice, le changement de fréquence, I'amplification M.F., la commande automa-
tique de volume, les amplifications, les collecteurs d'ondes, les récepteurs a
changement de fréquence, la modulation de fréquence, la technologie des
bobinages, I'amplification B.F. Hi-Fi, les tendances actuelles dans la construc-
tion des récepteurs.

Ce livre doit constituer pour tout candidat amateur la documentation de base
indispensable. i
368 pages, 282 figures et schémas. Prix: 50 F

Envente & la:

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
Tél. : 878:09.94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS

(Aucun envei contre remboursement — Ajouter 15 % pour frais d’envoi & la commande.
Tous nos envois sorit en port recommandé).




LE TRANSCEIVER
HEATHKIT

SB 104

A firme Heathkit a inau-
guré I'année 1975 en pré-
sentant un transceiver
completement transistorisé, le
SB 104, appareil d’une conception
¢t d’une facture nouvelle pour les

équipements destings aux O.M.

L’appareil est caractérisé prin-
cipalement par ’absence totale de
réglages, aussi bien a ’émission
qu’en réception, et par I'affichage
digital de la fréquence de travail.

La facilité et la souplesse du
trafic sont incomparablement
améliorées, elles sont analogues a
celles dont on dispose sur les
radiotéléphones, ce qui permet de
mettre le SB 104 entre toutes les
mains, et contribue a élargir le
nombre d’adeptes de I’émission
d’amateur.

Les caractéristiques sont en
tous points excellents, tant a
I’émission qu’a la réception.

Dans ce dernier mode de fonc-
tionnement, le constructeur a
sagement réduit quelque peu la
sensibilité, au bénéfice d’un taux
de transmodulation ramené a une
valeur faible, ce qui ne dégrade
pas les performances a la récep-
tion.

CARACTERISTIQUES

Gammes utilisables : 80, 40, 20,
15, 10 m plus 15MHz en
réception uniquement pour les
signaux WWYV, par segments
de 500 kHz.

Modes de fonctionnement : CW,
BLU (bande supérieure ou
inférieure).

Affichage de la fréquence par 6
digits.

Stabilité de la fréquence :
< 100 Hz par heure aprés
30 mn de chauffage ;
<< 100 Hz pour une variation
de X 10 % réseau.

Précision de la fréquence:
+ 200 Hz % 1 digit.

Emission, Puissance de sortie sur
charge de 50 £2 non réactive :
haut niveau, 100 W PEP
+1dB en BLU, 100 W
+ 1dB en CW: bas niveau,
1 W PEP en SSB, | W CW
(valeurs minimales).

Impédance de sortie : 50 2, avec
un TOS < 2/1.

Suppression de la porteuse :
-50dB référence 100 W
1000 Hz simple note.

Suppression de la bande indésira-

ble: -55dB a 100 W,

Rayonnement harmonique :
-45dB a 100 W.

Rayonnement parasite : - 50 dB a
*+ 3 MHz de la porteuse,
excepté sur la bande 80m,
-40dB a 3,395 MHz.

Distorsion de 3¢ ordre: 30dB a
100 W PEP générateur
2 notes.

Commutation émission récep-
tion: PTT en VOX en BLU.

Contréle de manipulation : géné-
rateur 700 Hz.
Microphone : haute impédance,
25 kS2 niveau - 45 - 55 dB.
Réception. Sensibilité : < 1uV
antenne pour un rapport
signal + bruit/bruit de 10 dB
en BLU.

Sélectivité: 2,1 kHz a -6dB,
SkHz a -60dB en BLU;
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400Hz a -6dB, 2kHz a
-60dB en CW avec filtre
optionnel.

Gain global : <1 gV pour 05W
de sortie basse fréquence.
CAG : attaque en moins de 1 ms,

constante commutable 100 S
100 mS, ou mise hors circuit.
Distorsion par intermodulation :
- 60 dB.
Réjection image : - 60 dB.
Réjection Fl: - 60 dB.
Tayonnement parasite : inférieur
A un signal équivalent a 2 uV

"2 - NO 1495

injecté sur 'antenne.

Bande passante basse fréquence :
350 - 2450Hz *7S5Hz a
6 dB.

Puissance BF: 25 W sur 4,
1,25 W sur 8 £2, avec un taux
de distorsion harmonique
< 10 %.

Casque : basse impédance 4-8 §2.

Phone patch : 4 HP, sortie haute
impédance sur émission:

Alimentation: 13,8 V(11.5-16V)
nominal pour la puissance
maximale a I’émission.

Consommation réception 2 A ;
émission QRP 3 A; QRO
20 A. Un bloc alimentation
réseau extérieur est utilisable,
le HP1144.

Encombrement : SB 104, 146 x
367 x 352 mm ; HP 1144, 140
X 235 x 260 mm.

Poids : SB 104, 9kg : HP 1144,
10,5 kg.

PRESENTATION

Le SB 104 est doté d’une ligne

différente des SB 303-102, etc.,
congue pour une génération nou-
velle, qui comporte un amplifica-
teur linéaire, un VFO, une
console d’analyse groupant un
wattmetre, un temporisateur, une
pendule digitale, un tosmetre,
ainsi qu’un analyseur de modula-
tion.

La face avant comporte a sa
partie inférieure un bandeau noir
sur lequel sont disposés le Smeétre
et laffichage digital de la fré-
quence de travail. Entre les deux,
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1. BAND SWITCH AT 2.0MHZ FOSITION.

2. ENCIRCLED LETTERS ON PLUG-IN BOARDS
ALFER TO UNDER-CHASSIS LABELS.

une portion du bandeau éclairée
permet de faire ressortir I'indica-
tif de la station, composé a l'aide
de lettres fournies.

Sous le bandeau, les divers
commutateurs et potentiometres
sont disposés de facon symétri-
que de part et d’autre de la com-
mande d’accord, munie d’un gros
bouton doté d’un logement pour
'index, ce qui permet un balayage
rapide de la bande.

A gauche sont disposés les
commandes de gain BF et HF, les

prises microphone et casque,
I’ajustage du gain VOX, et un cla-
vier 6 touches qui permettent les
contrdles de 1a tension d’alimen-
tation, de I’ALC en émission ou
Smétre en réception, la puissance
relative HF de sortie, la mise en
route du VOX, du Noise blan-
quer lorsqu’il est installé, et I'éli-
mination du dernier digit de I’ali-
chage numérique, qui correspond
aux centaines de Hz. Sur la partie
droite, nous rencontrons le sélec-
teur de CAG ;.OFF lent-rapide,

le sélecteur de gammes, le réglage
du niveau de la modulation,
I'ajustage du délai VOX, et un
second clavier a 6 touches per-
mettant les sélections USB - LSB
- CW - TUNE - haute/basse puis-
sance 4 1’émission, arrét-marche.

Sur le panneau arriere, un
radiateur de forte section est ins-
tallé pour les transistors du PA. il
occupe les 2/3 du panneau. Tou-
tes les entrées sont raccordées sur
des prisés CINCH, a part le bou-
chon 11 contacts de I'alimenta-

tion. On peut encore s’étonner de
voir le raccordement antenne sur
une prise CINCH, alors qu’une
centaine de watts HF vont la tra-
verser, et que ce type de prise est
prohibé en Hifi pour les puissan-
ces superieures a 20 W, la égisla-
tion imposant des raccordements
plus sérieux. Une prise coaxiale
aurait été la bienvenue,

Une commutation permet
I'’emploi d’une seule antenne
émission réception, ou deux
aériens séparés. Deux ajustages
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Fig. 3

sont accessibles contrélant le
niveau de I'oscillateur de manipu-
lation injecté dans le HP et 'anti
VOX.

FONCTIONNEMENT

Le SB 104 permet une mise en
ceuvre rapide des différents
modes de fonctionnement. A la
mise sous tension, 'affichage de
fréquence s’illumine et nous indi-
que la fréquence sur laquelle est
calé I'appareil en réception. Il n’y
a aucun accord a effectuer ou a
retoucher, le signal recu I'est dans
des conditions optimales, aussi
aucun dispositif n'est mis a la dis-
position de !'utilisateur. La com-
mutaiion USB - LSB - CW est réa-
lisée par touches, opération plus
rapide que lorsque I'on dispose
d’un sélecteur rotatif. Le bouton
d’accord permet {'exploration
d’environ 30 kHz par tour, soit 18
tours pour les segments de
500 kHz. Aucune butée mécani-
que n’est installée, un bout de
gamme la rotation ne provoque
plus de -variation sur l'affichage
numeérique.

Pour passer sur émission (un
tune préalable permet de regler le
niveau micro une fois pour tou-
tes), il suffit d’exploiter le micro-
phone en PTT ou VOX, apres
avoir sélectionné I'émission sur
QRO ou QRP, sans qu'aucun
réglage ne soit nécessaire, comme
en réception.

Lors du changement de
gamme, il n’y a aucune retouche
du niveau micro a réaliser, on
peut donc passer du 80 au 15
meétres instantanément.

Toutes ces dispositions permet-
tent de répondre en quelques
secondes a un appel entendu, et
sur n'importe quelle bande. Il.n’y
a pas de calibrateur a quartz au
sens du type classique, car [’hor-
loge de [Paffichage numérique
permet grice a son quartz | MHz
une précision dépassant large-
ment les besoins d’une station
OM (hors tout < 400 Hz).

Le fonctionnement est possible
soit avec le VFO incorporé, soit
encore avec un élément extérieur.
Pour ce dernier cas, I'affichage de
la fréquence de travail est asservi
a celui-ci.

REALISATION

L’architecture comporte une
quinzaine de cartes imprimees
dont certaines sont enfichables.
Deux torons sont fournis pour les
interconnexions, ce qui réduit le
temps passé au cablage, et €limine
dans de grandes proportions les
erreurs toujours possibles. La réa-
lisation complete demande une
cinquantaine d’heures, I'aligne-
ment ne nécessite qu’un voltme-
tre électronique.

Il n’y a pas de difficultés parti-
culieres, les opérations seront réa-
lisées point par point, et contr6-
lées au fur et a mesure de leur
avance. Deux manuels sont four-
nis, le premier pour le montage, le
second pour Palignement et la
mise au point.

VFO, donnant 3,395 MHz, réa-
lis€ dans un second transistor

mosfet double gate.
Aprés passage dans un filtre a

quartz les signaux sont amplifiés
et détectés dans un modulateur
équilibré, aprés battement avec le
BFO travaillant en VSB - LSB ou
CW, selon le mode exploité.

L’affichage numérique de fre-
quence reconstitue le signal regu
a I'aide des fréquences du HFOQ,
VFO et premi¢re FI, de fagon
analogue au SB 650 décrit dans le
H.P. N° 1450.

Toutes les commutations sont
mises en ceuvre a I'aide d’une ten-
sion continue agissant sur des
interrupteurs a diodes, tant a
’émission qu’a la réception.

A I’émission, quelques précau-
tions sont a respecter, concernant
les temps de fonctionnement. Le
temps €mission réception est
réparti de fagon égale en CW,
avec une séquence de 15 mn sui-
vie d’'un temps de repos; 2/3
réception 1/3 émission en BLU
avec une séquence de 1 heure,
limitée a 30 secondes un tune. Ces
durées sont a prendre en considé-

ration afin de ne pas surcharger .

dangereusement le PA. Une pro-
tection thermique est instaliée sur
celui-ci, une diode est montee sur
le radiateur (D) bloquant I’étage
final si la température augmente
dangereusement.

TRAFIC

EXAMEN TECHNIQUE

Le transceiver est intégrale-
ment transistorisé, Ses circuits
sont détaillés dans le schéma
synoptique figure 1, et le schéma
d’ensemble simplifi¢ figure 2.

Les circuits ne comportent pas
d’accord, on emploie des filtres a
large bande, sur tores, a ’émis-
sion et a la réception. En récep-
tion, il n’y a pas d’amplificateur
HF accordé, mais des filtres passe
bande, avec au pied de I'antenne
des trappes sur la premiere et la
seconde fréquences intermédiai-
res. Un premier changement de
fréquence a licu dans un mosfet
double gate, sur 8,65 MHz,
obtenu entre le signal antenne et
le HFO premier oscillateur piloté
par quartz (un quartz par bande).

Le second changement de ité-
quence est obtenu par battement
du 8,65 MHz et le signal issu du

Celui-ci se déroule de facon
trés simple. Le temps d’attaque
du CAG est trés rapide, sa dyna-
mique est réduite de fagon a
n’agir qu’a partir d'un signal rela-
tivement élevé, 80 4V, ce qui per-
met la réception de signaux fai-
bles avec un rapport signal/bruit
non dégradé par son action
(défaut constaté sur divers récep-
teurs). Le filtre CW optionne! que
nous avons monté permet de sor-
tir un signal faible dans de bonnes
conditions.

L’affichage numérique de la
fréquence est trés agréable, com-
plétement indépendant des jeux
mécaniques du bouton d’accord,
et ne permet aucune erreur ni
interpolation.

La sensibilité est exploitable,
c'est-a-dire qu’elle n’est pas pous-
sée inutilement a quelques dixie-
mes, de zV, la transmodulation
est pratiquement €éliminée.

L’exploitation du SB 104 pen-
dant six semaines n’a pu mettre
en évidence de critiques notables
sur son fonctionnement ou sa

manipulation, a part les circuits
du VOX dont le réglage reste un
peu délicat {le constructeur I'a
facilité¢ tout de méme en dispo-
sant de fagon accessible le niveau
et le délai sur la face avant).

MESURES

Réception. La sensibilité rele-
véeest de 0.9 4V antenne pour un
rapport signal + bruit/bruit de
10 dB.

La sélectivité est de 2,1 kHz a
-6dB, 53kHz a -60dB en
BLU:400 Hza-6dB,2,1kHz a
-60dB en CW.

Les réjections FI1 sont a
-62dB; la re¢jection image a
-61dB.

La puissance basse fréquence
atteint 2,4 Weff/4 2 avec une
bande passante 400 Hz - 2500 Hz
a-6dB.

L affichage est effectivement
réduit a une erreur de & 200 Hz
+ 1 digit, la stabilité est trés
grande, nous avons releve un AF
de 91 Hz sur 4 heures a partir de
la mise sous tension.

Emission. En CW, la puis-
sance atteint 115 W, en SSB
120 W sur tune simple note.

La suppression de porteuse
atteint - 51 dB, celle de la bande
latérale indésirable -54dB en
VSB, - 55dB en LSB.

CONCLUSION

Appareil de facture tres
moderne, le SB 104 est doté de
trés bonnes performances, parti-
culierement appréciables a la
réception. Le confort de trafic est
excellent, I'absence de réglages et
Paffichage digital de la fréquence
de travail contribuant a éliminer
les erreurs tout en permettant le
fonctionnement optimal des cir-
cuits.

Le SB 104 est sans restriction
un matériel bien con¢u aux per-
formances tres intéressantes.

J.B.




TERAL vous PRESENTE AU = AKAI

30, RUE TRAVERSIERE SON
DEPARTEMENT AUDIO-VISUEL

SANYO vibeo

MAGNETOSCOPE

Ensemble Akai VT 100 8. 1) Magnétoscope portatif (compteur, arrét sur I'image, réglage de
compatibilité d’une prise micro supptémentaire). 2) Caméra (visée reflex, zoom 10-40 mm/ x 4).
3) Moniteur {écran 7,6 cm) 2 accus rechargeables et chargeur.

INFORMATION SPECIALE LENSEMBLE ... .. eevtoeeraaeeiinnnnn, 6299 F

Le service technique TERAL a mis au point un adaptateur spécial permettant d’enregistrer les
émissions télé en direct sur les TV équipés d'une prise vidéo I'adaptateur 170 F.

OUL...TERAL VOUS OFFRE TOUJOURS AVEC LE CELEBRE
AKAI AA 930 DE MULTIPLES COMBINAISONS DE CHAINES

AKAY rnozo | o0 oo

SUPER PROMOTION B il S ksl

GRANDE NOUVEAUTE
MONDIALE
MAGNETOSCOPE
A CASSETTES

PORTATIF
(Décrit Hifi Stéréo janv 1975)

VTC 7100 - Enregistreur-lecteur compact 4
cassetig 1/2 pouce. Editing AUDIO, RALENTI-
ARRET SUR IMAGE, IMAGE PAR IMAGE, S¢-
lecteur vidéo pour CAMERA-TV. Enregistre-
ment automatique AUDIO-VIDEQ. Alimenta-
tion par batterie rechargeable incorporée. Livré
avec cordon et housse de transport.

L’ENSEMBLE ..... 12 000 F TTC

L’ENSEMBLE COMPRENANT :
o VTC 7100 avec chargeur VAR3

o Camera VG500 avec 200M 6X micro incor-
poré (F 2,3/12-72 mm).
PROMOTION........... 17949 F

CASSETTE AUDIO-VIDEO

20 minutes ... ... 207 F 1TC
422B moniteur 22 cm .. ... 1620 F T1C
4228 - moniteur 22 cm avec son 1 900 FTTC

Radiola

LE CELEBRE AMPLI TUNER AKAI AA 930. - FM-PO - 2 x 45 watts sur 8 ohms - permet de sortit
sur 3 groupes de HP. séparés ou additionnés 2 par 2 - Raccordement de 2 platines, 2 micros, un auxiliaire,
2 magnétophones avec monitoring - réglages de basses et aigués séparés sur chaque canal. Le AA 930
est équipé des Filtres Passe-Haut et Passe-Bas, Loudness, Mutting.

¥ prouR: 4 600 F W rour: 5400 F

e Ampli-tuner AKAI AA930 e Ampli-tuner AKAI AA930
e Platine aux choix : PL12D PIONEER - THORENS e Platine au choix : AKAl AP004 - THORENS
TD165- AKAIAP004-B etO 1203- GARRARD86SB  TD165 - B et O 1203

e Cellule magnétique, socle et plexi e Cellule magnétique, socle et plexi

e 2 enceintes au choix : KEF chorale - C3X - Esart e 2 enceintes au choix : 3A ADAGIO - SCOTT S11 -
E30S - SCOTT S17 FUGUE 50 - JBL L16

PRIX DE L'ENSEMBLE ............ 4 600 F pPrixpE LENSEMBLE ............ 5400 F

LES DEUX BOMBES AU FESTIVAL DU SON
AKAIAA 5200 AKAI AKAI AA 5800

MAGNETOSCOPE A CASSETTES COULEURS
ET NOIR ET BLANC.

VIDEO

Systéme : 625 lignes. Bande passante :
2,7 MHz. Rapport signalibruit : > 40 dB.
AUDIO

Bande passante : 120-12 000 Hz. Rapport
signalbruit - > 35 dB. Niveaux d’entrée :
o Microphone ::0,1 mv/1 k. e Modula-
tion : 100 mvi1,5 MQ.

prix 6480 F ® Ampli AKAI AA 52002 x 20 W ® Ampli AKAI AA 5800. 2 x 45 W.
CAMERA ® Platine LENCO B55. Cellule @ Platine CEC BD 2000. Cellule

LDH 8300 : Vaiise comprenant 1 caméra por- magnétique, socle et plexi. " ORTOFON, socle et plexi.

table équipée d'un Zoom & visée reflex 1 ali- i X

mentation, 1 modulateur et 1 micro & 990 F ® 2 enceintes EOLE 180. ® 2 enceintes SIARE C3X.

CASSETTES COULEURS
VC 30 - 30 minutes ........ 191 F L'ENSEMBLE 1 900 F L'ENSEMBLE 3 300 F
v B iy TaE EN PROMOTION EN PROMOTION

BIFICLUBTERAL - 30 et 53, rue Traversiére, 75012 PARIS — Tél, 307.4711 - 307.87.74 - 344.67.00

Ouvert sans interruption tous les jours (sauf le dimanche et le lundi matin) de 9 h a 19 h 45
4 Parking assuré — Crédit possible par le CREG et CETELEM



une réussite européenne:la table de lecture
G arnrandzero 100 SB.

ela~zeéro100 S.B." est la seule' table de
lecture équipée du bras de lecture de type
parallélogramme.

P.C.3002

® l'entrainement du plateau de la ~zéro 100 S.B.”
s'effectue par moteur synchrone et courroie.

en vente chez tous les spécialistes Hi Fi

diffusé par :
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