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INFORMATIONS - NOUVEAUTES

CREATION EN FRANCE
D’UNE FILIALE DE RANK
RADIO INTERNATIONAL Ltd

I A société britannigue Rank Radio Inter-
national Ltd vient de créer en France
une nouvelle filiale dont le président

directeur général est M. René Ballerand.

Le siége social est situé 24, rue Pierre-
Sémard a Paris-9e.

Cette filiale regroupe les quatre grandes mar-
ques appartenant a ta Rank Organisation
Grande-Bretagne : Arena, Heco, Leak et Whar-
fedale.

Sous ces sigles, elles offrent chacune une
gamme tres elendue d’appareils haute fidélité
spécialement congus pour satisfaire le golit des
acheteurs frangais.

SOUSCRIPTION POUR
LA RECONSTITUTION
DU MONUMENT
AU GENERAL FERRIE

Haut patronage :

Le ministre de la Défense

L’académie des Sciences

L’académie de Marine

Le conseil de Paris

Le syndicat général de la Construction électri-
que

La fédération nationale des Industries électro-
niques.

E buste du général Ferrie, érigé au
Champ de Mars, a disparu de son socle
en 1973, et n'a pu &tre retrouve.

La reconstitution est entreprise a l'initiative
de l'association des anciens de la radio et de
["électronique. Elle est placée sous le contrdle
des services de la préfecture de Paris, et confice
a M. André Bourroux, sculpteur.

Afin de réunir les fonds nécessaires i cette
reconstitution, il est fait appel & tous ceux qui
ont & cceur de témoigner leur attachement a la
mémoire de I'éminent savant et animateur
exceptionnel que fut Gustave Ferrie.

On ne peut oublier, en effet, que les voies sui-
vant lesquelles se sont accomplis les grands
développements conduisant de la télégraphie
sans fil a I'électronique actuelle ont été ouver-
tes par lui durant la Grande Guerre de 1914
1918.

Or, auyjourd’hui, chacun est concerné par
I"électronique et ses applications.

C’est donc au plus grand nombre que
s'adresse cet appel : personnes, organismes,
entreprises, pour que, par leur contribution, si
modeste soit-elle, I'effigie du général Ferrie
figure toujours au pied de la tour Eiffel, point
de départ de 1a merveilleuse épopée €lectroni-
que.

Les dons sont & adresser par chéque a ['asso-
ciation des anciens de la radio et de I'électroni-
que, en indiquant la destination: Reconstitu-
tion du buste Ferrie.
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Un livre d’or rappellera les noms de tous
ceux qui auront participé a cette ceuvre.
A tous, d’avance, merci !
Le président du comité,
ingénieur général Pierre DAVID

UNE NOUVELLE SALLE
CONSACREE A L’'INFORMATIQUE
AU PALAIS
DE LA DECOUVERTE

A compagnie |.B.M. France vient de
faire don au Palais de la Découverte
d’une calculatrice 1.B.M. 1130, renou-

velant ainsi sa section d’informatique.

La nouvelle salle a été inaugurée le mardi 3
juin en présence de M. Dischamps, directeur
des enseignements, de la recherche et des per-
sonnels, représentant le secrétaire d’Etat aux
universités, de M. Maisonrouge, président
d'L.B.M. Europe et de M. Herbart, président
directeur général d’1.B.M. France.

Principes et techniques de l'informatique
sont donc désormais présentés sur un ordina-
teur 1130 de 16 K mots et 16 bits, muni d’un
disque de 3 millions d’octets.

L'élément le plus spectaculaire est sans
aucun doute |'unité d'affichage cathodique
2250 qui permet d'afficher courbes, surfaces
mathématiques, voire schémas explicatifs.

Une chaine fermée de t€lévision et un projec-
teur de diapositives completent I'installation.

Rappelons que le Palais de la Découverte a
pu. I’an dernier, initier, grace a I'l.B.M. 1620 qui
fonctionnait encore, quelques 15 000 scolaires
aux principes de l'informatique.

Initiation a la science moderne
Ingénieurs, chercheurs, étudiants, le Palais
de la Découverte vous offre annuellement une

série de séances d’informations portant sur
divers aspects de la science moderne.

Pour 'année scolaire 1975-1976, seront pré-
sentés les cycles de physique (théorique, atomi-
que et nucléaire), et de mécanique susceptibles
de retenir 'attention d’un public scientifique-
ment averti; le cycle de chimie, introduction &
celui des sciences de la Terre, d'intérét plus
geénéral ; enfin le cours d’astronomie populaire,
organisé conjointement avec la société astrono-
mique de France pour des auditeurs n’ayant
aucune connaissance particuliere et désirant
étre au courant des découvertes faites pendant
I'année écoulée.

« Métrologie, année 100 »

Le Palais de la Découverte présente a I'occa-
sion du centiéme anniversaire de la convention
du metre, une exposition réalisée avec le
concours du Bureau national de Métrologie et
de ses laboratoires et du Bureau international
des Poids et Mesures (jusqu’au 6 janvier 1976).

Un numéro spécial de la revue du Palais de

Pour plus de renseignements, s’adresser a:
Palais de la Découverte, avenue Franklin-D.-
Roosevelt, métro Champs-Elysées-Clémen-
ceau.

RECTIFICATIF

Dans notre N° 1507 du 5 juin 1975, nous
avons omis de préciser la bibliographie de I’arti-
cle intitulé «le transistor de puissance » ;
Manuel transistor de puissance 1975, Sesco-
sem. Transistor manual 1964, General Electric.

Nous prions les lecteurs et 'auteur de cet
article de bien vouloir nous excuser de cet
oubli.




L€ TUNER - AMPLI

e

9AMPLI tuner 2075 de
Tandberg est 'un des
plus perfectionnés et
I'un des meilleurs qu'il nous ait
é1é possible de mesurer, c’est un
appareil de forte puissance cons-
truit en Norveége suivant des
techniques européennes. Il a été
présenté pour la premiere fois au
dernier Festival du Son et com-
plete une gamme d'ampli-tuners
dont les performances ont tou-
jours été supérieures a la
moyenne.

'CARACTERISTIQUES

Puissance de sortie: 80 W par
canal sur 8 ohms, les deux canaux
en service, 100 W sur 4 ohms, les
deux canaux en service, distor-
sion harmonique 0,1 %.
Puissance de sortie dans ld bande
20 Hz 20000 Hz, sous 8 ohms,
distorsion 0,15 % : 75 W.
Distorsion a 1 dB au-dessous de
la puissance nominale : 0,08 % a
1 000 Hz.

Bande passante, entrée linéaire
1,5dB au-dessous du niveau
nominal : 6 Hz a 80 000 Hz.
Séparation des canaux a 1 kHz:
60 dB.

Correcteurs de timbre : aigues a

10 kHz: x£ 15dB. Loudness
10 kHz : + 7 dB.

Basses a 50 Hz: + 15dB, loud-
ness a 50 Hz : + 12 dB max.
Médium a 1000 Hz: + 7 dB.
Filtre passe-haut : -12 dB/octave,
70 Hz.

Filtre passe-bas :'1: 12 dB/octave,
8 000 Hz ; 1I: 6 dB/octave,
8 000 Hz.

Rapport signal/bruit : puissance
de référence 50 mW par canal,
niveau d’entrée nominal : haut
niveau : 62 dB, phono: 60 dB.
Sensibilité tuner 0,8 nV/75 ohms
en mono. Rapport signal/bruit :
DIN non pondéré stéréo : 61 dB,
mono 63 dB. Distorsion : stéréo
0,3 %, mono 0,2 %. Séparation des
canaux : 40 dB suppression du
pilote : 70 dB, du 38 kHz : 70 dB.

PRESENTATION

L’ampli-tuner Tandberg a regu
une livrée dans la méme lignée
que celle des autres produits de ce
genre. Autrement dit, la facade
fait appel & de 'aluminium ano-
disé tandis que les cadrans se
détachent en bleu une fois I'appa-
reil sous tension. Toutes les tou-
ches sont munies de témoins a
diode électroluminescente, les
touches du bandeau inlérieur du
tuner ne sont plus maintenant
abritées sous un volet d’accés dif-
ficile mais sont apparentes, sur un
fond noir. Ces touches sont celles
destinées aux fonctions secondai-
res, en "occurrence filtres, mode
de fonctionnement : mono, sté-
réo, touche de copie de bande,
commutation de ['indicateur
d’accord en sortie d’amplificateur
pour indiquer le niveau, et enfin
deux prises pour casque et une
derniére pour le troisieme magné-
tophone, celui qu'on vient bran-

cher par ’avant. Les touches prin-

_cipales ont vu leurs dimensions

augmenter. On retrouve les bou-
tons profondément moletés
caractéristiques de Tandberg,
laciles a manceuvrer. Les contré-
les de timbre sont séparés pour le
grave, le médium et laigu,
comme les boutons sont coaxiaux
et que leur diametre est identique,
la commande s’effectue trés faci-
lement et simultanément pour Jes
deux canaux. A cOté du bouton
de recherche des stations, quatre
boutons cylindriques sont réser-
vés a des fonctions propres a la
MF, cest-a-dire réception de la
MF en mono, muting MF et une
troisieme position, MF | 25 us qui
est a utiliser lorsque les émissions
sont codées Dolby, ce qui n’est
pas encore le cas en France. Le
quatricme bouton tamise la
lumiére du cadran.

Les joues latérales sont en bois
et fixées par vis a t€te six pans
creuses, formule de fixation qui
déjoue la curiosité du propriétaire
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Fig. 1. — Schéma de principe de la section MF.
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Photo 1. — Détail de I'amplificateur a frequence intermédiaire ; il fait appel a des
circuits intégrés et des filtres céramique, on voit également les connacteurs I_
assurant la liaison. — —— -
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de I’appareil. La partie supérieure
est mixte, bois pour l’avant et
grille d’aluminjum anodisée pour
arri¢re, cette grille servant 3 éva-
cuer les calories, nombreuses
lorsque I'amplificateur débite sa
puissance.

La fagade arricre étale toutes
ses prises. Une antenne ferrite y
est fixée et particularité rare, elle
peut s’orienter sur 270° ; pour ce
faire, elle peut venir sur le c6té
gauche de ’appareil !

Doublant cette antenne, une
prise M.A. est réservée aux
antennes externes. Pour la récep-
tion de la M.F. deux possibilités
sont offertes, soit une antenne
75 ohms a cible coaxiale, soit une
antenne 300 ohms, antenne inté-
rieure en cable plat par exemple.

Les prises de la section audio
sont, pour les sorties des modéles
a vis, pour les entrées des Cinche
ou des DIN, un mod¢le doublant
’autre. Sortie du préamplificateur
et entrée de l'amplificateur de
puissance sont séparables pour
permettre ['installation d’un dis-
positif annexe égaliseur par
exemple. Le niveau de 'une des
entrées phono (il y en a deux) et
celui des deux magnétophones
est réglable. Trois prises de sortie
secteur sont placées a proximité
du fil d’alimentation en énergie,
elles regoivent des fiches a lames
plates au standard américain,
alors, si vous achetez par exemple

un tourne-disques d’origine nip- -

pone, vous pourrez trés bien le
relier a ’'une de ces prises. Méme
chose pour un magnétophone de
méme provenance. L’une de ces
prises est commutée par l'inter-
rupteur de fagade.

Deux phonos capteurs, magné-
tiques, trois magnétophones, trois
paires d’enceintes, les possibilités
d’utilisation sont grandes, parmi
ces dernieres citons la recopie
d’un magnétophone a lautre.

I- ETUDE TECHNIQUE ]

Sur ce plan, le constructeur n’a
pas ménagé ses efforts. Cet ampli-
ficateur n’est pas une simple boite
pleine de composants, ces der-
niers ont en effet été choisis avec
soin, les plus modernes figurent
parmi eux ; ainsi, on trouve des
filtres céramiques, dés transistors
a effet de champ MOS & double
porte, un décodeur stéréophoni-
que multiplex asservi en phase et
suivi d’un filtre actif tres élaboré.
Coté audio fréquences, les ampli-
ficateurs de puissance sént
sophistiqués et la encore, on
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retrouve des filtres actifs. Autre
particularité technologique

" employée par le constructeur : la

commutation de certains signaux
audio se fait par diodes.

TUNER M.F.

Deux impédances d’entrée
d’antenne sont disponibles, 75 et
300 ohms. L’adaptation se fait par
un transformateur a large bande
de type balun monté a proximité
des prises d’entrée. Les circuits
accordés ont leur fréquence
réglée par diodes a capacité varia-
ble doubles dont la tension
d’accord est fixée par la position
du curseur du potentiometre
d’accord qui est solidaire du
condensateur variable de la sec-
tion M.A. Le premier €tage est
équipé d'un transistor MOS a
double porte. La premiére porte
de Q 101 regoit le signal
d’antenne aprés une premiére
sélection par L101. Ce transistor
regoit sur sa seconde porte une
tension variable qui permet de
régler son gain. Cette commande
automatique de gain, appliquée
sur la base de Q104 permet au
tuner de recevoir des signaux de
trés forte amplitude sans satura-
tion du premier étage et sans pro-
voquer d’intermodulation. Les
bobines L102 et L103 couplées
par inductance mutuelle sont tou-
tes deux accordées par les mémes
diodes varicaps double que le pre-
mier €tage.

On retrouve €galement pour
I’étage convertisseur un transis-
tor MOS i double porte, cette
fois, au lieu de mélanger une ten-
sion continue et la tension
d’entrée, on mélange la tension de
sortie de I’oscillateur local trans-
mise par C112 et la tension ampli-
fiee par Q10]. La sortie du tran-
sistor MOS est reliée a un double
circuit accordé, L106, L107, cou-
plé par inductance mutuelle.
L’oscillateur local est un montage
genre Colpitts avec réaction sur
I’émetteur de Q103. Le condensa-
teur C128 de | nF joue a ces fré-
quences un rdle de court-circuit,
du point de vue des tensions alter-
natives. L’accord est cette fois
aussi réalisé par diodes BB 104
montées en série avec un conden-
sateur fixe, C120.

L’amplificateur a fréquence
intermédiaire se présente avec
une structure simple: les deux
premiers étages sont apériodi-
ques, et cest 'organe de cou-
plage, le filtre céramique qui

assure la sélectivité nécessaire.
Entrée et sortie de ces filtres sont
adaptés sur 300 ohms environ.
L’ultime amplification est confiée
auncircuit intégré, ainsi dailleurs
que la démodulation. Cette der-
niere se fait a I'aide d’un démodu-
lateur & quadrature. Ce circuit
intégré fournit le signal de CAG
qui est transmis a l'indicateur de
champ, au commutateur automa-
tique de muting (transistors Q302),
et également au transistor Q104
de CAG.

Le circuit décodeur stéréopho-
nique est a circuit intégré, on
retrouve ici le circuit intégré MC
1310 P de Motorola, mais le mon-
tage a €té sophistiqué par
I’adjonction de composants
comme une résistance variable de
5 M£2 en paralléele sur 'entrée
(borne 2), R 301, on a également
exploité la possibilité de suppri-
mer le fonctionnement stéréo-
phonique dans le cas de réception
de signaux trop faibles avec la
mise au moins de la borne §; la
séparation des canaux a égale-
ment été améliorée au niveau des
étages amplificateurs Q 304 et
303, par l'intermédiaire de R 322.
Comme la réjection du 19 et du
38 kHz n’est pas tout a fait satis-
faisante, on a introduit une série
de filtres I'un passe-bas, avec les
transistors Q 306 et 307, suivi
d’une cellule RC, R 328, 329, C
320, 321, le dernier filtre étant un
réjecteur accordé sur la fréquence
de 19 kHz. Ces filtres actifs utili-
sent la structure de Sallen et Key,
ou a source contrdlée, formule
permettant, avec un simple tran-
sistor monté en collecteur com-
mun ¢’assurer des performances
intéressantes. Le dernier point
intéressant de ce tuner est I’adop-
tion de diodes de commutation
qui sont des modéles courants :
1N4148, diodes planar au sili-
cium. Lorsque la section tuner est
en service, les diodes D302 et D
303 sont polarisées par les résis-
tances R 346 et R 347. Ce pont est
alimenté par [’alimentation
+ 25V. Donc, lorsque le tuner
MF est en service, on envoie une
tension positive sur le pont de
résistances, les diodes sont alors
polarisées dans le sens direct, leur
résistance dynamique est alors
tres faible, elles sont conductri-
ces. Dans le cas contraire, les ano-
des sont au potentiel de la masse,
les cathodes sont polarisées posi-
tivement par le circuit externe, et
les diodes se comportent alors
comme des circuits ouverts, le
signal ne passe plus. Comme par

ailleurs, 'la base du transistor Q
310 n’est plus alimentée, le circuit’
intégré de démodulation ne peut
délivrer son signal, méme si les
diodes étaient encore conductri-
ces, il n’y aurait aucun signal-
autre que le bruit de fond.

 LETUNERMA

La modulation d’amplitude est
souvent le parent pauvre dans un
récepteur HiFi. Ici, la section MA,
si elle est tout de méme plus sim-
ple que sa consceur MF a bénéfi-
cié de transistors MOS a double
porte.

On retrouve une structure
identique a celle de la section
MF : le premier transistor MOS
recoit sur sa seconde porte une
tension de CAG, et on retrouve
également le montage du conver-
tisseur Q 404 MOS a double
porte, I'une recevant la tension de
Ioscillateur local (Q 402) 'autre
celle du premier étage HF, via C
412. L’étage d’entrée FI est atta-
qué en base commune, il s"agit en
fait d'une adaptation du montage
cascode realisé ici par hybridation
entre un transistor MOS et un
bipolaire. Les autres étages FI ont
des circuits couplés alors que la
plupart des autres amplis Fl ne
comportent qu’un seul enroule-
ment. Cette formule permet
d’avoir une courbe de réponse de
la F1 plate au sommet avec une.
chute trés rapide de part et
d’autre, chute assurant une meil-
leure sélectivité, et une bande
passante satisfaisante pour une
section AM.

La diode D 401 permet d’obte-
nir la tension de commande de
Iindicateur de champ. Une fois
de plus, on retrouve I’étage de
sortie avec ses deux diodes de
commutation, comme le signal
est monophonique, les deux ano-
des sont communes:

C?Ii(:hiﬁﬁ \ %

Le constructeur, plutét que
d’effectuer une commutation de
signaux a faible niveau a préféré
mettre quatre préamplificateurs
RIAA pour les deux entrées
phono. L'une de ces entrées
(préamplificateurs du haut) est
prévue avec réglage de la sensibi-
lit¢. Ces étages ont une structure
conventionnelle et ne “mettent
chacun en ceuvre que deux tran-
sistors par canal. Le premier tran--
sistor de chaque étage (Q 501) est



monté en collecteur commun, il
est polarisé par une fraction de la
tension d’émetteur du second
transistor, Q 503. Le condensa-
teur C 509 met a la masse une
partie de la charge d’émetteur de
Q 503. Pour les deux préamplis a
gain réglable, le réglage est
obtenu par un circuit de décou-
plage composé d’un condensa-
teur, C 5053, duhe résistance de
butée R™503 et d'line ajustable, R
505. On reconnait la cellule de
correction RIAA, R 519, R 521,
C 511,513. La sortie est prise sur
le collecteur du dernier transistor,
on retrouve encore les diodes de
commutation. Avantage de cette
technique de commutation par
diode, le passage du signal se fait
par une tension continue tension
que Yon peut véhiculer sur un fil
isolé non blindé. D’une part un
seul fil suffit pour la commuta-
tion d’un signal stéréophonique,
d’autre part, il n’est point besoin

" d'utiliser de fil blindé, beaucoup

plus délicat a travailler. Quant
aux performances, elles ne souf-
frent pas du passage du signal au
travers de 1’élément non linéaire
que constitue la diode.

Les commutations des circuits
des magnétophones sont classi-
ques, le nombre de liaison a assu-
rer étant plus important : copie
d’un appareil surl’autre, etc. Les
entrées a haut niveau, celles des
magnétophones se font sur des
étages a collecteur commun adap-
tateurs d’impédance (entrée sur
33 kS2 environ, sortie sur une cen-
taine d’ohms, donc & basse impé-
dance).

Le circuit de commutation
commandant une série de diodes
électroluminescentes témoin
commandées par les contacts des
commutateurs a touche.

PREAMPLIFICATEUR
ET CORRECTEUR DE
TIMBRE, FILTRES

Le signal venant du commuta-
teur de magnétophone arrive sur
un €tage & haute impédance
d’entrée, Q 701, il ressort ensuite
sous faible impédance sur I’émet-
teur de Q 703 ou il est disponible
d’une part pour le potentiométre
de volume, d’autre part pour ali-
menter la sortie jack pour le troi-
siéme magnétophone.

La correction physiologique,
commutable, se fait & partir de la
prise intermédiaire du potentio-
métre de volume, elle dépend
donc de la position du curseur.
Les étages suivants sont alimen-
tés a partir d’un étage de filtrage
électronique, Q 713 transistor
dont la tension de base est filtrée
par C 703 et 711. Aprés le poten-

tiométre, deux autres étages, &
faible gain et impédance de sortie
attaquent le correcteur de timbre.
Ce dernier est a triple action, un
potentiometre, R 741 pour les.
basses fréquences, un autre
potentiomeétre R 739, pour les fré-
quences moyeénnes et un troi-
sieme (R- 737).pour les aigus. La
structure de ce correcteur est
presque classique, point milieu
des potentiométres sur la base,
contre réaction 4 la sortie du tran-
sistor Q 711.

Le filtre de sortie mérite une
attention particuliere car il ne
comporte qu’un seul transistor et
pourtant assure les deux fonc-
tions passe-haut et passe-bas sans
atténuation dans la bande pas-
sante. On retrouve ici la méme
structure a source controlée que
celle qui était utilisée pour les fil-
tres du décodeur stéréophonique.

Ici, comme les fréquences de
coupure haute (8 000 Hz) et basse
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(70 Hz) sont trés éloignées, on a
utilisé deux cellules de filtrage
que l’on peut court-circuiter pour
les mettre hors service. La pre-
miére cellule est un passe-haut,
ou anti-rumble, elle comprend les
éléments C 805, C 807, R 811 et
R 813. La seconde,cellule, passe-
bas, anti-bruit de surface utilise
les éléments R 815, R 817, C 809
et C 811.

Ces deux filtres ont une pente
de 12dB/octave. Une derniére
cellule, a 6 dBfoctave permet de
poursuivre I'atténuation des fré-
quences élevées ; il s’agit du cou-
ple R 819, C 817. Larésistance R
837 charge le condensateur C 817
lorsque le filtre n’est pas en ser-
vice, cette précaution évite les
bruits de commutation.

Dernier organe du préamplifi-
cateur, un atténuateur qui permet
d’envoyer sur la prise de sortie du
troisiéme magnétophone le signal
traité par les correcteurs et les fil-
tres. Simultanément, on réduit de
30 dB environ le niveau sonore
dans les enceintes reliées a
Pamplificateur.

Photo 2. - Pour faciliter le dépannage, la section HF de I'ampli-tuner Tandberg

5058 peut s’incliner, plus que ne le représente la photo. On voit également sur ce docu- g
ment le transformateur toroidal et les radiateurs, bien dimensionnés des ampli- Bl =
POWER READING DOARO ficateurs de puissance.

—————————— - _ L’amplificateur de puissance
| BOARD NO. 42518 LIGHT DIODES PROGR. SELECT du Tandberg 2075 est 4 symétrie
| ouOy oo o owat ooo o : complémentaire, il utilise des

% = transistors haute tension ayant
une tension Vcgo de 120 V. et un
courant maximum de 16 ampe-
res.

L'étage d’entrée est un diffé-
rentiel qui fait appel a un transis-
tor double MD 8003. Ce transis-
tor double diffusé sur une pastille
o Tuns Lawe unique est absolument symétri-

que, les deux transistors ayant été
fabriqués simultanément. Pour
2o hLrER Boako améliorer la symétrie, la charge
de cet étage est constituée d’une
part de résistances de précision

L

el (1 %) et d’un second montage dif-
By o e ~ OIAL/ISIR, LAMP BOARD . - . . ,
JorE, [ P (o férentiel (long tail pair), d’une
s e 1 puissance supéricure. Les émet-

= )

teurs de cet amplificateur diffé-
rentiel sont alimentés a courant
constant par le transistor Q 905,
on retrouve ici une technique cou-
win ramment utilisée dans les amplifi-
e e cateurs opérationnels. La stabili-
sation du point de repos est clas-

, sique : transistor Q 913 découplé
EOwER e (HF) par un condensateur de
4,7 nF. La charge du transistor Q
011 est un autre générateur a cou-
rant constant ; il n’y a donc pas de
condensateur de bootstrap.

Le systéme de protection qui a
été adopté ici est particulierement
_J original. Les résistances d’émet-

teur des transistors de puissance
Q 927 et 929 ont une valeur rela-

2ev DI 337y
>

0605 0606 D607
RERMATE CG\)
T
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eos
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tivement élevée pour un amplifi-
cateur de cette puissance ; la ten-
sion de seuil d'un transistor au
silicium' est d’environ 0,7V, si
bien que si on fait passer un cou-
rant de 1ampere dans la résis-
tance R 959, il apparaitra entre les
bornes de la résistance une ten-
sion de 0,68 V, et le transistor Q
915 se mettra a conduire. Un
rapide calcul montre que la puis-
sance dans une charge de 8 ohms
serait alors de 4 W, a cette puis-
sance, le courant de créte est de
1 ampére et Pamplificateur com-
mencerait a écréter. Cest ce qui
S€ passe si on envoie une tension
continue a I’entrée, sur la base de

Q 901. C’est aussi ce qui se passe
si le transistor Q 927 voit son cou-
rant de repos augmenter dans des
proportions trop importantes.
En régime dynamique, tout est
différent. Lorsque la tension de
sortie est dans une alternance
positive, le condensateur C 917 se
charge au travers de la résistance
R 947 et de la diode D 915. Le
transistor Q 919 se met & conduire
et son courant d’émetteur circule
alors dans la résistance R 949,
dans un sens tel que la tension
base émetteur de Q 917 diminue,
or, en régime dynamique, plus la
tension de sortie est grande, plus
le courant dans la charge est

important, le montage que nous
avons ici compare en réalité le
courant dans les résistances
d’émetteur 2 la tension de sortie.
Ce raisonnement est bien
entendu valable pour les alter-
nances négatives, il faut alors
considérer le transistor Q 915, la
diode D 917 le transistor Q 921. Si
'amplificateur est chargé sur une
résistance de 2 ohms par exem-
ple, le courant I’emportera sur la
tension de sortie, et le systéme
d’écrétage eptrera en service.
Tres efficace en continu, cette
protection n’existe plus et ne
vient pas perturber le fonctionne-
ment en régime normal.

Un deuxiéme circuit de protec-
tion est installé, il fonctionne.a
relais et coupe les enceintes encas
d’avarie. Ce circuit joue plusieugs
roles, d’abord, il temporise .le
branchement des enceintes,- le
relais colle quelques secondes
aprés la mise sous tension, donc
une fois que les transistors ont
pris leur point de fonctionne-
ment. Cette fonction -vite. les
bruits de commutation qui risque-
raient de détériorer la membrane
d’un haut-parleur. Lors de la cou-
pure de |'alimentation, il se pro-
duit d’autres phénomenes, en par-
ticulier il existe un risque de bruit
parasite typique de la coupure
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d’un circuit électrique. Avec cet
ampli-tuner, rien de cela, le fait
d’appuyer sur la touche d’arrét
coupe le circuit des enceintes,
alors que la coupure du transfor-
mateur a lieu, lors du reldche-
ment de la touche.

" Les deux transistors Q 974 et
975 sont montés en trigger, le
condensateur C 973 assure la
temporisation, Les sorties des
deux amplificateurs sont reliées
au module de protection par les
résistances R 971 et R 972. Ces
deux résistances constituent avec
le condensateur C971 et C972 un
filtre passe-bas. Pendant le fonc-
tionnement normal, les conden-

sateurs shuntent les signaux de
sortie de I'amplificateur, le tran-
sistor BC 147A est saturé, par R
974, le transistor Q 973 est blo-
qué, le relais est collé. Le transis-
tor Q 971 est bloqué. Si une ten-
sion continue apparait, deux cas
se présentent. Cette tension est
positive, elle sature Q 971 qui a
son tour fait décoller le relais par
l'intermédiaire du trigger. Si cette
tension est négative, c’est le tran-
sistor Q 972 qui se bloque, Q 973
se sature, et le résultat est identi-
que. Donc, dans les deux cas, la
sécurité de l'enceinte est assurée,
il ne doit pas y avoir de courant
continu dans I’enceinte.

Cet ampli-tuner dispose égale-
ment d’un circuit d'indication de
la puissance de sortie. C’est I'indi-
cateur de champ qui joue ce role,
une touche commute sa fonction,
soit sortie AF, soit niveau de
réception. _

Les autres systémes de sécurité
sont d'ordre thermique, il s’agit
d’une part des fusibles, d'autre
part de deux thermo-rupteurs
placés en contact avec les tran-
sistors de sortie. Ils coupent 1’ali-
mentation du relais en cas de sur-
chauffe, ce qui peut arriver sur
charge de 4 ohms, lorsque
I'amplificateur marche a pleine
puissance.

FABRICATION

Le transformateur d’alimenta-
tion constitue 'un des éléments
de choix de cet ampli-tuner. Cest
en effet un modéle toroidal
enfermé dans un blindage. Ce
type de transformateur bénéficie
d’'un rayonnement magnétique
extrémement faible. Particularité
de ce transformateur, chaque
amplificateur est alimenté séparé-
ment, a pleine puissance, il y a peu
d’interaction d'un canal sur
I"autre.

La construction de I'ensembie
est a4 base d’une série de circuits

l— ——————————————————————
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imprimés remplissant chacun une
série de fonctions. Les roles des
circuits sont dailleurs sérigra-
phiés en gros caractéres afin de
faciliter leur repérage. Ces cir-
cuits imprimés sont garnis de
composants sagement alignés.
Les interconnexions se font en
partie par connecteurs. Toutes les
prises d’entrées sont rassemblées
sur une carte de circuit imprimé,
les préamplificateurs sont cablés
directement sur cette carte.
Comme les commutations sont
statiques, il y a peu de problémes
de cheminement de cable.

Pour la maintenance, on aurait
pu craindre un embouteillage ou
le fer a souder aurait eu du mal a
se frayer un passage. 1l n'en est
rien, le chassis radio peut s’incli-
ner vers ['arriére, il manque seule-
ment la béquille de maintien que
I'on remplacera par un tournevis.
Une foi$ cette section en place, le
circuit des filtres et de commuta-
tion est parfaitement accessible.

Les composants sont dans
I'ensemble d’excellente qualité.

MESURES

L’ampli-tuner s’est avéré un

appareil simple a utiliser. La mul-
titude de voyants trés visibles (on
peut tamiser la lumiére) rappelle
que telle ou telle fonction est en
service.

La puissance de sortie est de
deux fois 121 W sur 4 ohms, les
deux canaux excités. Sur 8 ohms
la puissance diminue trés légere-
ment pour atteindre 2 fois
91,5 W ; dong, point de vue puis-
sance nous constatons que Tand-
berg tient mieux que ses promes-
ses.

Sur le plan taux de distorsion
harmonique, nous avons mesuré
a pleine puissance un taux de
02% sur 4ohms a 1000 Hz,
024% a 10000Hz et 0,1 % a
20 Hz.

Sur une impédance de charge
normale de § ohms, le taux de
distorsion diminue et passe a
0,08% a 1000Hz et reste infé-
rieur a 0,1 %. Le taux de distor-
sion par intermodulation est
conforme aux indications ‘du
constructeur, inférieur a 0,15 %.

Pour le rapport signal/bruit,
nous faisons confiance 4 Tand-

berg et avons pu constater que la -

promesse était tenue: rapport
signal/bruit sur entrée Phono:
75dB. Sur les entrées a haut
niveau, le rapport signal sur bruit
de toute la chaine est de 83 dB.

La sensibilité de P’entrée phono
variable estde 2,2 mV a 1 000 Hz.
La tension de saturation, mesurée
également a 1000 Hz est de
40 mV, elle passe 4 180 mV pour
la sensibilité minimale du préam-
plificateur. La bande passante a
- 3 dB de la section audio, sur les
entrées haut niveau est de 6 Hz a
80 000 Hz.

Les filtres actifs sont trés effi-
caces, 12 dB/octave pour le passe
haut, tandis que les deux filtres
passe-bas peuvent étre couplés.
Les deux filtres en service, la fré-
quence a - 3 dB est de 8 000 Hz
tandis que la pente atteint 17 dB
par octave. Lorsque I'un des fil-
tres est seul en service, on peut
avoir une atténuation de 6 ou
12 dB/octave, les fréquences
étant respectivement de 8 500 et
9 500 Hz.

CONCLUSIONS

Appareil de haut de gamme
congu et réalisé avec un tres
grand soin et des connaissances
techniques a I'avant garde, cet
ampli tuner pourra en remontrer
a beaucoup d’autres appareils
méme plus chers. Toutes les per-
formances mesurées ont montré
qu’a chaque fois le constructeur
annongait des valeurs inférieures.
La puissance de sortie est tres éle-
vée et devrait satisfaire nombre
d’amateurs de sonorisation per-
sonnelle de forte puissance. 1l ne
mangque que les grandes ondes au
tunér MA. C’est pratiquement le
seul reproche que nous ayons pu
trouver, mais comme de toute
fagon, la qualité des ondes lon-
gues n’exige pas un tel appareil,
un petit transistor que vous aché-
terez a part fera fort bien ’affaire.

Quand vous saurez que Tand-
berg réalise aussi des périphéri-
ques pour ordinateur, vous com-
prendrez aussitét pourquoi le
constructeur a fait appel a des
techniques de pointe.

E.L.
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dérivé des équipements de téelemesure physiologique créés pour les besoins de la

N.A.S.A.

LE TELECARE

permet la prise en charge des blessés dés I’arrivée des premiers secours

A formulation rapide du diagnostic permettant de prodiguer sans retard une thérapeutique dans

I les tout premiers instants d’une intervention — qu’il s’agisse de malades cardiaques ou d’acci-
dentes graves en état de choc — est désormais possible « in situ » griace a un nouveau systéme

de télémesure ayant I’originalité de pouvoir étre acheminé par radioteléphone selon le procédé du mul-
tiplex. Le TELECARE qui vient d’étre adopté par le Texas Medical Center de Houston constitue un
auxiliaire precieux pour les équipes d’urgence travaillant en étroite collaboration avec les médecins

des centres de traumatologie ou de réanimation.

GENERALITES

C’est une prise de conscience
croissante de limportance des
problémes coronariens qui a fait
naitre chez les spécialisies du
cceur de Houston I'idée du Tele-
care. Le but du Telecare, déve-
loppé par SCI Systems, Houston,
est de mettre a la disposition des
équipes spécialisées une unite de
premiers secours cardiaques
regroupant dans un méme bati les
appareils essentiels de réanima-
tion et de télétransmission de

I'ECG (électrocardiogramme) du
patient. Des impéralifs drastiques
pour la réduction du poids et de
I’encombrement ont dicté la mise
en ceuvre de techniques d’avant-
garde. Les techniciens d'Houston
sont ainsi parvenus a offrir un
ensemble trés compact n'exce-
dant pas 18 kg et dont la concep-
tion modulaire lui confére une
grande souplesse d'exploitation.

EQUIPEMENT DE BASE

La mallette Telecare, entiére-
ment autonome, ne nécessile
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Fig. 1. - Le bloc Telecare fixé au brancard est opérationnel immeédiatement sur
les lisux de lintervention grace & sa compléte autonomie.

aucun raccordement a une quel-
conque source extérieure. Ses
batteries de dimensions et de
poids trés faibles — dont la
recharge s’effectue a partir du cir-
cuil électrique de I'ambulance —
ont pourtant une capacité suffi-
sante pour fournir le courant
nécessaire aux divers appareils
qu’elle comporte. La liste des
divers équipements de base incor-
porés au Telecare est indiquée ci-
dessous :

a) générateur d’oxygéne assu-
rant une autonomie de 15 minu-
tes avec un débit moyen de
6 litres par minute. 1l est évident
que si la bouteille d’oxygéne
conventionnelle convient parfai-
tement pour 'utilisation a bord de
'ambulance, son poids interdit
son emploi sur les lieux mémes de
I'intervention. Aussi le Telecare
utilise un générateur ultra-léger
dont la technologie « solid-
state » est directement issue du
programme spatial.

b) défibrillateur en courant
continu spécialement congu pour
délivrer une forme d’onde cor-
recte et une énergie suffisante en
fonction d’une part des servitu-
des d’alimentation et d’autre part



Fig. 2. - Premier plan : une surveil-
lance de tous les instants sous la
supervision des médacins du Cen-
tre de Houston grace au Telecare
dont le fonctionnement est ininter-
rompu jusqu’au transfert du patient
a I'hopital.

Second plan : de gauche a droite, on
distingue une bouteille d'oxygéne
offrant de plus amples réserves, un
‘enregistreur d'E.C.G. dont la bande-
témoin est remise aux médecins de
I'hopital, les organes de commande
du radiotéléphone de bord.

vent échanger librement une
conversation sur 1'état du patient
et la nature des mesures
d’urgence 4 prendre, sans inter-
rompre lenvoi de I'ECG qui
contient de précieux renseigne-
ments.

L’oscilloscope de controle du
Telecare permet I'examen sur
place de 'ECG ; toutefois, ¢’est le
médecin du centre chargé de la
supervision qui, au fur et a
mesure de linterprétation de
PECG, est a méme de prescrire
un traitement de premiére
urgence. Le personnel d’interven-
tion, trés occupé a prodiguer des
soins au patient, n'est pas en
mesure d’assumer en perma-
nence sa surveillance cardiaque,
cette tache incombant au spécia-
liste du centre, capable de déceler
a tout moment la moindre défail-
lance grace a la 1élétransmission

ECG.

de l'impossibilité d’utiliser le cir-
cuit habituel R-L-C trop volumi-
neux. Le niveau dénergie resti-
tué lors de la décharge est régla-
ble jusqu'a 400 joules et le temps
de récupération- est inférieur a
12 secondes a la capacité maxi-
male. L'autonomie 'de la batterie
permet d'obtenir environ
50 décharges de défibrillation.

¢) oscilloscope de contréle
avec écran a grande rémanence
permettant d’observer ['onde
ECG avec une vitesse de passage
de 25 mm par seconde.

d) organes de télétransmis-
sion ECG et phonie constitués
par un dispositif de télémesure
multiplex associé a un émetteur-
récepteur de radiotéléphonie fai-
ble puissance fonctionnant en
modulation de fréquence.

e) coupleur téléphonique per-
mettant la transmission par téle-
phone de 'ECG du patient lors-
gue cette formule s'avére plus
pratique ou bien en cas de défail-
lance de !a liaison radio.

La conception modulaire du
Telecare permet d’ajouter en
option un appareil semi automati-
que de mesure de |a pression san-
guine, une unit¢ de t€lémesure
d’électroencéphalogramme
(EEG) fonctionnant alternative-
ment avec'le systeme de trans-
mission ECG, ou tout autre dis-
positif a la demande.

patient, Pinfirmier spécialisé met
en route la transmission de 'ECG
du patient vers le centre de télé-
surveillance cardiaque. La liaison
qui s'effectue en duplex intégral
permet d'acheminer sur I'un des

quatre canaux de trafic réservés a
ce service a la fois les données
ECG et la phonie grice au multi-
plexage de ces deux informations.
Ainsi, le médecin du centre et
Iinfirmier en intervention peu-

En plus du réle primordial joué
dans la formulation rapide du dia-
gnostic suivi d’'une thérapeutique
appropriée, destinée au moins a
stabiliser I'état du malade durant
son transport, la liaison Telecare .
constitue un élément de sécurité

CONCEPT
DU TELECARE

Dés son arrivée sur les lieux de
I’accident ou au domicile du

AMBULANCE
Relais radio

Chargeur

L Enregistreur

COUPLEUR ACOUSTIOU
Liaison telephonique

TELECARE
Communications
ECG

Defibrill ateur
Oxygene

Pression sanguine
Medicaments

* STATION OE BASE

Fig. 3
Lo Lo

d

DU RESEAU RADIO
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R
771

CENTRE DE SUPERVISION.
Communications
Enregistrement ECG.
Enregistrement sur
cassette des conversations®
et donnees ECG.
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Fig. 4. - Central Telecare. On distin-
gue au centre le pupitre de télécom-
mande de la station radio. De part
et d'autre se trouvent deux enregis-
treurs graphiques d'E.C.G. auxquels
sont superposés deux enregistreurs
magnétiques sur cassettes.

supplémentaire en évitant toute
précipitation au cours de 'ache-
minement a Fhopital. A ce pro-
pos, I'examen de I'ECG de sujets
pendant leur transport a I’hopital
a montré une brusque montée de
I'*motivité, lors de la mise en
route des avertisseurs sonore et
optique de 'ambulance. En cas
d’affection cardiaque, ce phéno-
meéne mérite d'étre pris en consi-
dération. D’ailleurs, en régle
générale, I'observation d'une
vitesse modérée évite au conduc-
teur de prendre des risques pou-
vant causer un accident : ce qui
n'est pas souhaitable en temps
normal I'est encore moins avec
un malade a bord.

EXPLOITATION

La capacité de la batterie d’ali-
mentation limitée par des impéra-
tifs d’ordre physique et le mode
de transmission duplex nécessi-
tant la mise en porteuse perma-
nente imposent la mise en ceuvre
d’'un émetteur de faible puis-
sance, de facon a obtenir une
bonne autonomie de I'ensemble
Telecare.

it en résulte une portée insuffi-
sante pour atteindre directement
la station centrale, notamment
lorsque le Telecare se trouve a
I'intérieur de locaux ou la propa-

gation est difficile comme c’est le

cas pour les batiments en béton
armé qui sont le siége d’une cer-
taine absorption. Pour pallier cet
inconvénient, la liaison Telecare
transite par le radiotéléphone de
bord de 'ambulance qui joue le
role de relais. Ce dernier jouis-
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sant d’une meilleure antenne,
celle du véhicule, et d'un émet-
teur de puissance élevée, confere
a la liaison une excellente qualité,
quelles que soient les conditions
d'utilisation du Telecare. Grace &
ce procédé, aucune manipulation
n'est necessaire a partir du

moment ou les électrodes- ECG
sont appliquées au patient a son
domicile ou sur les lieux de Vacci-
dent, jusqu'a son admission aux
urgences de 'hopital choisi pour
le recevorr.

La liaison Telecare provoque la
mise en route automalique de

Hik
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I'enregistreur graphique situé a
'intérieur du véhicule et dont la
bande-témoin est remise aux
autorités de I’hépital, accompa-
gnée de la liste des médicaments
quiont é1é administrés au patient.
Le centre de supervision ayant
suivi le patient du début de I'inter-
vention est évidemment 8 méme
de fournir aux médecins du ser-
vice d’urgence ou de réanimation
de I'hépital d’accueil toute infor-
mation complémentaire pour les
besoins du traitement. Dailleurs,
le centre dispose non seulement
des enregistrements ECG sur
papier, mais également de casset-
les magnétiques comportant
I'enregistrement complet des
conversations et de la 1élémesure
relatives a chaque intervention.
Ces documents sont conservés
pendant quelque temps pour
consultation éventuelle et pour
I’établissement des statistiques.

CONCLUSION

La maniabilité du Telecare
alliée a ses multiples possibilités
d’utilisation font sans nul doute
de ce nouveau dispositif un auxi-
liaire efficace pour secourir les
malades cardiaques ou les trau-
matisés graves victimes d’acci-
dents de la route. L’originalité du
systeme de centralisation sous la
responsabilité d’'un médecin
superviseur chargé de veiller a
I'acheminement du patient a
I’hopital, dans les meilleures
conditions, constitue également
une -des nombreuses chances du
succes auquel est voué ce pro-
cédé.

D.R.B.
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Mmodules
pour un ampli B.F.
de classe HI-FI

(Suite voir N° 1507)

. -LE MODULE-AM-PLIFICAT\-EUR 15 W 28

Le module amplificateur que
nous avons retenu pour cette
étude est un circuit du type diffé-
rentiel. Sa puissance de 15W
pour une impédance Z = 8 §2 est
plus que suffisante pour une
écoute confortable dans un appar-
tement.

A) Le schéma

Celui-ci est dessiné fig. 9.
Comme nous pouvons le consta-
ter il est simple. On utilise a
I’entrée un circuit intégre
SFC2741, la modulation étant
‘appliquée a lentrée inverseuse
par le condensateur C37 de
0,1 uF et la résistance R37 de
10 kf2. L’entrée non inverseuse
est mise a la masse a travers 1a
résistance R38 de 10kf2. Le
signal amplifié est disponible a la
« pin» 10 du circuit intégré.

Le gain de cet étage IC] est de
10, le signal a un niveau sulfisant
pour attaquer les étages de puis-
sance Q6 - Q8 et Q7 - Q9.

Les étages IC]1 - Q6-Q8 - Q7 et
Q9 sont a couplage direct et le
réseau R39 - 100k§2 avec un
parallcle C38 - 47 pF établit une
contre-réaction globale pour tous
les étages.

Q6 - Q7 - Q8 et Q9 ont un gain
unitaire en tension.

Le condensateur C38 - 47 pF a
également pour role d'éliminer la
H.F.

A la « pin» 10 du circuit inté-
gré, existe un signal symétrique
par rapport a la masse, c'est-a-dire
déphasé, qui peut alimenter les
étages a symétrie complémen-
taire de puissance. En absence de
signal, la tension continue en cet
endroit doit étre nulle.

Les diodes D1 et D2 ont pour
role d’assurer la polarisation des
bases de Q6 et Q7, de maniére que
le courant de repos dans les éta-
ges de puissance soit d’environ
10 mA.

Les condensateurs C41 et C42
ont pour but d'éliminer une éven-
tuelle composante H.F.

La tension d’alimentation est
de % 24 volts.

Le circuit intégré IC1 deman-
dant pour son fonctionnement
une tension symétrique de
+ 12V, celleci est prélevée a
partir du & 24 V par la cellule de
filtrage composée de R40 - C39 et
Z1 pour la branche positive et
R41 - C40 et Z2 pour la branche
négative.

Le SFC 2741 existe encapsulé
dans différents boitiers. Nous
avons choisi le Dual in Line a 14

pattes ou celui a 8 pattes, les deux
versions étant permutables. La
fig. 10 permet de voir ’emplace-
ment du SFC 2741 DC par rap-
port au SFC 2741 D, la « pin» 8
de l'un correspondant a la « pin »
12 de lautre.

B) Le circuit imprime

Celui-ci est proposé fig. 11 a
I’échelle 1.

Les dimensions sont de 9] x
126 mm.

La encore les pistes sont peu
nombreuses et de la bande de
1,27 mm de largeur suffit, Bien
disposer les 14 pastilles du circuit
intégré au pas de 2,54 mm.

Prévoir deux grosses pastilles’
pour les transistors de puissance
(fixation des boitiers TO3 au CI).

Pour ce Cl les forages se feront
encore avec des meches de 10/10
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et 13/10 mm suivant le diamétre
des pastilles.

C) Le cablage du module C

Le plan de cablage est celui de
la fig. 12. Se'reporter a la nomen-
clature des composants pour
effectuer ce travail afin de connai-
tre fa valeur nominale de chaque
élément.

Bien veiller a I'orientation des
semiconducteurs.

Les transistors de puissance Q8
et Q9 sont plaqués contre les
radiateurs et soudés directement
au circuit imprimé. Leur fixation
au CI se fait avec de la visserie de
4, établissant en méme temps les
contacts des collecteurs au circuit
(d’ou la nécessité de prévoir 2
grosses pastilles sur le dessin du
Ch.

D) Nomenclature des compo-
sants

@ Résistances d couche £ 5 % -
0.5 W (sauf indication)

R36-5.1 kf2
R37-10 k2
R38 - 10 k§2
R39 - 100 k£2

R40 - 220 2/1 W
R41 -220 2/1 W
R42-82 kf2

R43 -8.2 kf2

R44 - 390 £2
R45-27 2

R46 - 27 §2

R47 -390 2

R 48-047 2/2W
R49-047 212 W

® Condensateurs a sorties
radiales

C37 - C39 - C40 - C4] - C42;
0.1 pkF/100 V.

® Condensateur céramique
C38 - 47 pF

@ Semiconducteurs

IC1 -SFC 2741 D

ou SFC 2741 DC

Q6 - 2NI711

Q7 - 2N2904

Q8 - MJ2955 Motorola

Q9 - 2N3055

Dlet D2-BYX 10

Zl et 22 - diode zener de
12 V/1 W (1N4742 Motorola par
exemple).

@® Divers

Picots a souder.

Intercalaires pour transistors
TOS.

Radiateurs N° 3 des Ets. Acer.
Visserie de 4.

E) Caracteristiques du module C
— Amplification du type diffé-
rentiel sans condensateur de liaj-
son ampli/HP.

— Puissance de sortie ; 15 Well.
— Impédance de sortie: Z
=812

— Sensibilité d’entrée : | Velf.
— Tension d’alimentation :
=+ 24 volts.

— Distorsion harmonique :
< 0,5 %.

— Courant de repos: 10 mA.
— Consommation max.: | A.

R36_51K0

D2_BYX10| DI_BYX10

Rug. 2200/ | aw
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Fig. 11.

-l R48 I-—/® R49
3 ‘
o [N
~J!
(]
] Z
oV +24V -24V
o (Rt R I (R
—{R46 -
-[R42}- —ED— —Eﬂ- ~{R43 - .
i- [€37] Entrée
&g
Amplificateur 15W..Z8 C
Fig. 12.

IV. - LE MODULE D : ALIMENTATION =%

24 VOLTS | ]

A) Le schéma

Le schéma de principe vous est
donné a la fig. 13.

Cette alimentation stabilisée
est la plus simple qui soit.

Un transformateur fournit au
secondaire deux tensions de 24 V
(2 x 24 V). 1l doit pouvoir débiter
2 ampeéres.

Cette tension alternative est
redressée par un pont CRI du
type MDA9421 Motorola par
exemple.

Par rapport au point milieu du
transformateur, nous obtenons
deux tensions continues symeétri-
ques £ U. Ces dcux lensions
sont filtrées par un électrochimi-
que de 2 200 #F (un pour chaque
branche).

La tension continue résultante
U V72 est appliquée au collecteur
de Q10 - 2N3055 pour la tension
positive, tandis que la tension
continue négative non stabilisée
est appliquée au collecteur de Q11
- MJ295S {ou BDX18).

Q10-2N3055

Clest sur les émetteurs de Q10
et de Q11 que nous récupérons les
tensions stabilisées F 24 volts.

Les diodes zener de 24 volts Z3
et Z4 disposées dans les bases des
+24V transistors ballasts permettent de

220 2x26Y/2A

110

_.'o

stabiliser ces deux potentiels
symétriques par rapport au OV
flottant.

La base de chaque transistor
est polarisée par une résistance de
120 2/1 W,

ov Les électrochimiques de

(o

MDA
9421

“Jk—

2
<

(4.2 2000F | C43.2200uF/40V
g

24.25VEW | Z3_25vBwW

100 pF en paralléle sur les zeners

filtrent Ja tension de référence et

suppriment tout bruit en sortie.
Les diodes Zeners doivent pou-

voir dissiper une puissance de

SW,

R B) Le circuit imprimé

Q11.MJ2955

Fig. 13.

Le dessin du circuit imprimé
est proposé a la fig. 14 a ’échelle
1,

Les dimensions du CI sont de
106 x 126 mm.

La encore, les liaisons sont peu
nombreuses.
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Une fois de plus on se servira
des forets de diamétre 10/10 et
13/10 mm,

C) Le cablage du module

Le plan de cdblage est celui de
la fig. 15.

Le peu de composants a souder
élimine tout risque d’erreur. Faire
attention de bien mettre en place
le pont redresseur, entrées et sor-
ties étant gravées dans le boitier

. de ce composant.

On se reporte a la nomencla-
ture pour connaitre la valeur de
chaque composant.

D) Nomenclature des
composants

@ Semiconducteurs

CRI1 -type MDA942-1 Motorola
Z3 et Z4 - diodes Zeners de
24 V5 W type 1 N5369 Motorola
par éxemple

Q10 - 2N3055

QI - MJ2955 Motorola ou
BDX18 Sescosem

@ Condensateurs électrochimi-
ques

C43-C44 - 2200 uF/40 Vv

C45 - C46 - 106 uFf63 V.

@ Résistances

R50 - R51 - 120 82/1 W.

@ Transformateur

Primaire: 110 - 220 V - Secon-
daire: 2 x 24 V/2 A a3 A.

@ Radiateur type N° 3 des Ets.
Acer.

@ Visserie de 4.

@ Picots a souder.

V - REMARQUE
IMPORTANTE
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1l sera utile de prévoir un fusi-
ble dans chaque branche de I'ali-
mentation * 24 volts el ce pour
chaque module amplificateur, soit
au total 4 fusibles de 1,2 ampere.

Nous venons de proposer 4
modules qui reliés bout a bout,
comme l'indique le synoptique
Fig. |, permettent de construire
un amplificateur pour chaine Hi-
Fi de bonnes caractéristiques.

La modulation transmise de
module en module se fera bien
entendu avec du fil blindé.

Nota : Pour les lecteurs qui
éprouveraient des difficultés a
réaliser les circuits imprimes, les
Cl A -B -C - D pourront étre
fournis aux lecteurs qui en feront
la demande a la rédaction.

B. DUVAL



LE LABORATOIRE ('
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A connaissance du bon
I fonctionnement d’un cir-
cuit amplificateur
s'exprime par de nombreux para-
métres (gain, bande passante, sta-
bilité, déphasage, etc.) qui sont
mesurés ou appréciés séparément
au moyen d'un générateur sinu-
soidal et d’un ou plusieurs mesu-
reurs. Ce procédé est précis mais
long et souvent fastidieux a met-
tre en ceuvre ;on le réserve plutot
aux opérations de recherche et de
mise au point sur un montage.

Dans le cas assez général ou
I'on ne désire effectuer qu'un
contrdle de performances, il est
possible d’évaluer la plupart des
caractéristiques d'un amplifica-
teur en faisant appel a un généra-
teur de signaux rectangulaires
associé a un oscilloscope.

Cette méthode est préconisée
pour |’évaluation des caractéristi-

ques globales des matériels a
haute fidélité (amplificateurs,
haut-parleurs ou enceintes, fil-
tres, alimentations...). Elle néces-
site, cependant, une certaine
interprétation de la forme des
signaux de sortie lorsqu’on appli-
que une tension brusque a
I'entrée d’un montage. Si l'on a
quelques connaissances -en €lec-
tronique, cette interprétation est
assez facile, voire intuitive : nous
en donnerons quelques exemples
ainsi que la description de plu-
sieurs appareils, dont un généra-
teur de « Tone Burst ».

LES GENE

ignaux  rectangulaires

AT IC
‘gfr-‘

(Suite voir N° 1507)

QU’EST-CE QU’UN
SIGNAL RECTANGULAIRE ?]

Ce titre peut faire sourire les
techniciens.

En fait, il nous parait nécessaire
d’insister sur les qualités essen-
tielles que doit posséder un signal
rectangulaire (quelquefois appelé
signal carré) pour étre parfaite-
ment utilisable,

Un signal rectangulaire est lié a
une tension ou un courant dont la
variation entre une valeur mini-
male et une valeur maximale
nest plus progressive comme
pour un signal sinusoidal, mais
tres brutale. On considerera deux
niveaux (de tension, par exemple)
bien distincts : le niveau bas et le
niveau haut. Le passage périodi-
que brutal de I’un de ces niveaux
a lautre est appelé basculement.
La tension s'exprime en valeur
créte ou créte a créte suivant que
le niveau bas est nul ou négatif
lorsque le niveau haut est positif.

Le passage d’un niveau de ten-
sion bas au niveau haut doit se
faire le plus rapidement possible
(de préférence dans un temps
inférieur au 1/100¢ de la période
de récurrence).

Le passage d’un niveau de ten-
sion haut au niveau bas doit se
faire dans les mémes conditions
que précédemment.

La tension de maintien ay
niveau haut ou au niveau bas doit

étre rigoureusement constante
(sans inclinaison ni suroscillation)
a mieux que le 1/50° de la tensnon
créte,

La durée de maintien de la ten-
sion constante est fixe. Le bascu-
lement bas-haut se produit a cha-
que période de récurrence. Il en
est de méme du basculement
haut-bas. Ces deux phénomeénes
sont espacés d’une demi-période
de récurrence (£ 5 %).

A QUOI SERVENT
LES SIGNAUX
RECTANGULAIRES ?

L’utilisation d'une source de
signaux rectangulaires place le
montage en essai dans des condi-
tions beaucoup plus réalistes que
si I'on emploie un classique géné-
rateur sinusoidal.

Ceci peut s'expliquer facile-
ment ; dans la réalité, la plupart
des signaux que regoit un amplifi-
cateur audiofréquence, un oscil-
loscope, un téléviseur, etc. est
composée de tensions complexes
dans leur forme, occupant un
spectre assez large, ce qui n’est
danc pas simulé par un signal a
fréquence unique. Un signal rec-
tangulaire occupe un spectre
étendu en fréquence, de sorte que
lorsque ’on applique un tel signal
a l'entrée d’un appareil ou d’un
montage, tout se passe comme si
I’'on envoyait simultanément plu-

sieurs signaux sinusoidaux
d’amplitude et de fréquence diffé-
rentes.

L’originalité, dans ['utilisation
de ces signaux réside dans le fait
que linterprétation de la réponse
d’un montage a une telle sollicita-
tion, passe par I'examen visuel de
la forme du signal a ’entrée puis
a lasortie du montage en essai. Ce
procédé trés moderne d’investi-
gation implique ['utilisation d’un
oscilloscope stable, a base de
temps déclenchée, ayant une
bande passante suffisamment
étendue devant celle de I'unité a
tester (en particulier, le fait de
passer le continu est un avantage
incontestable). 1l est préconisé
d’employer un modéle a double
trace, ou d’utiliser un commuta-
teur électronique extérieur, qui
fera apparaitre simultanément le
signal d’entrée et celui de sortie

rendant facile la comparaison des

formes. Toutefois ce perfection-
nement n’est pas une obligation et
un simple inverseur entréefsortie,
placé a I’'entrée de I'amplificateur
vertical, pourra faire I'affaire.

Quelques oscillogrammes typi-
ques sont présentés sur la
figure 1.

En A, le signal d’origine est
indiqué : en général, les transi-
tions sont a peine visibles sur
Pécran a luminosité normale, en
raison de la trés grande vitesse de
déplacement vertical du spot pen-
dant les basculements.

Un signal qui se présente sous
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la forme B est la réponse d’un
.montage transmettant mal les
[fréquences trés basses. Dans ce
cas; dés que le niveau de tension
stable .est établi, I"amplificateur
tend & revenir vers une tension
nutle (on ne passe pas le continu)
d’autant plus rapidement que

1 Patténuation des fréquences bas-
ses est prononceée.

En C, on observe un phéno-
mene de limitation dans la trans-
mission des fréquences élevées.
Tout se passe comme si, I'amplifi-
cateur ayant quelque peine a sui-
vre une variation brusque, trai-
nait a s'établir au niveau de ten-
sion constante haut ou bas. C’est
le cas, en particulier, d’'un amplifi-
cateur Hi-Fi passant insuffisam-
ment les aigiis; les transitions
deviennent alors visibles sur
I’écran.

En D, enfin, on observe le cas
typique d’un amplificateur un peu
trop nerveux et qui a tendance 4
« partir » en oscillation : dés le
basculement, une surtension se
crée puis s'amortit aprés plusieurs
inversions, ce qui indique une

action retardée d’une contre-réac:
tion.

Des trois oscillogrammes B, C
ou D on peut, bien sdr, en déduire
un certain nombre d’autres qui
seront des combinaisons des cas
cités. Il va de soi que la largeur
des créneaux ou la valeur de la
demi-période de récurrence devra
étre choisie de fagon a favoriser
I’apparition du phénoméne
observe pour I'analyse d’un mon-
tage particulier dont on sait qu’il
devra donner une réponse
connue.

On pourra ainsi observer
I'influence d’une variation de
valeur d’un composant, du
réglage d’un élément ajustable...
etc. sur lallure du signal observé :
ce qui montre I'intérét de cette
méthode, par exemple, pour
régler. les circuits de correction
d’'un préamplificateur Hi-Fi en
position lin€aire. On pourra égale-
ment observer la réponse d’une
enceinte {(en mesure de courant)
et faire ainsi apparaitre des
défauts d’adaptation acoustique
importants.

Les applications des signaux

rectangulaires et du « signal tra-
cing visuel » sont fort nombreu-
ses et ne se limitent pas au seul
domaine des autio-fréquences.
C’est ainsi que P'on pourra corri-
ger les circuits des sondes a faible
capacité ou de I'atténuateur
d’entrée d’un amplificateur verti-
cal d’oscilloscope, mesurer des
déphasages (retard entre le signal
d’entrée et celui de sortie), mesu-
rer les caractéristiques de lignes a
retard (TV couleur), vérifier
Padaptation d’un cable coaxial,
apprécier le coefficient de surten-
sion d’une inductance, etc.

Pour détailler toutes ces appli-
cations, il serait nécessaire de dis-
penser un cours d’électronique
générale qui sortirait du cadre de
ces articles.

COMMENT OBTENIR
DES SIGNAUX
RECTANGULAIRES :
L’ECRETAGE

Le procédé le plus connu
consiste a transformer un signal
périodique de forme approprice

(par exemple, sinusdidal) en un
signal rectangulaire de méme
période. Si I'on connait la fré-
quence du signal sinusoidal, on en
déduira facilement la durée des
créneaux obtenus sachant que :

1

Fr

(Fr = fréquence de récurrence en
Hz, kHz, ou MHz)

(T = période, respectivement en
secondes, ms ou us)

Le créneau a une durée égale a
T/2.

La méthode de transformation
sinus/rectangle la plus simple fait
appel au phénoméne de satura-
tion et coupure sur un dispositif a
semi-conducteur. Le montage est
élémentaire il ne comprend que
des diodes montées téte-béche
(faisant appel ou non au phéno-
mene d’avalanche) mais les résul-
tats sont médiocres. En utilisant
un montage amplificateur, I'effet
est beaucoup plus net: on a pu
observer, lorsque la tension alter-
native augmentait a ’entrée d’un
amplificateur, que le signal de sor-
tie était écrété a une valeur bien

2
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définie et coupé en dessous d’une:
autre valeur. (cut-off).

Ces seuils sont généralement
stables €t assez indépendants du
niveau d'entrée, de sorte que si
I’amplitude est trés importante,
on obtiendra des signaux rectan-

gulaires.
Pour obtenir une forme plus
proche de la perfection, il est

nécessaire d’avoir un gain
d’amplification trés élevé. On
peut y parvenir en utilisant plu-
sieurs étages en cascade, mais la
meilleure solution reste, sans
conteste, celle qui fait appel aux
circuits intégrés. Nous citons
pour mémoire, les amplificateurs
différentiels intégrés, nécessitant

des tensions d’alimentation symé-

triques (tension de sortie égale-
ment symétrique).

Nous préconisons, pour sa
grande simplicité, le montage de
la figure 2 qui ne fait appel qu'a
un transistor NPN, un circuit
logique SN7400 (quadruple porte
Nand), deux résistances et un
condensateur, le tout étant ali-
menté par une pile de 4,5 V.

Le transistor est monté en
émetteur follower. Il permet
d’abaisser I'impédance de la liai-
son pour l'attaque de la premiére
porte dont la sortie est en série
avec I’entrée de la seconde et ainsi
de suite jusqu’a la quatrieme.

Comme ces portes sont consti-
tuées d’amplificateurs fonction-
nant en tout ou rien, donc trés

facilement saturables, on obtien-
dra ainsi un signal de sortie assez
satisfaisant avec ce montage, aux
dimensions, a la consommation et
ay prix de revient modestes.

La tension d’entrée devra étre
au moins de 500 mV efficaces
(soit environ 1,5 V créte 4 créte).
Elle pourra monter a plusieurs
volts sans inconvénients. La ten-
sion de sortie se présente sous la
forme de créneaux positils (4 V
de tension créte). La fréquence
pourra aller de 10 Hz a plus de
100 kHz. Avec un transistor
VHF 4 l'entrée, on peut facile-
ment dépasser le megahertz.

La figure2 donne toutes les
indications pour réaliser la carte
imprimée correspondante. On

notera la présence éventuelle
d’une résistance de 47 Ohms a
placer en série avec I'utilisation, si
1’on désire protéger.le circuit inté-
gré contre les méfaits d'un court
circuit prolongé sur sa sortie.

LE MONTAGE BISTABLE

Pour basculer d’un état a un
autre dans le minimum de temps
rien ne remplace [utilisation
d’une bascule bistable dont
I’exemple le plus réputé est cons-
titué par le fameux trigger de Sch-
mitt.

Un tel montage, comme son
nom l'indique, peut avoir deux
élats stables suivant que la ten-
sion d'entrée est en de¢a ou au-
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dela d'un seuil a la montée, et
d’un autre seuil a la descente. Il
est donc nécessaire d’attaquer ce
cifcuit par une tension périodique
dont I'amplitude créte a créte soit
largement plus grande que la dif-
férence entre les seuils de bascu-
lement des deux états.

Ce fonctionnement a large-
ment été exposé dans la presse
technique spécialisée et nous ne le
traiterons pas ici, sinon par le biais
d’un exemple que nous avions
d’ailleurs déja cité dans le chapi-
tre consacré aux oscillateurs B.F.

Le schéma est celui de la
figure 3. On n'utilise qu’un seul
circuit logique SN7400 monté en
trigger de Schmitt suivant les
indications données par le cons-
tructeur. _

L'entrée est a impédance relati-
vement faible, ce qui n'est pas
génant si I'on utilise cet apparei! 4
la sortie d’un générateur 60052 au
moins. Dans le cas contraire, on
pourra-pallier cet inconvénient en
disposant un transistor en émet-
teur follower comme celui de la
figure 2. -

Le trigger de la figure 3 est tout
a fait classique et ne nécessite pra-
tiguement aucune mise au point.
Il est recommandé de respecter
les valeurs indiquées de fagon a
obtenir un fonctionnement sans
‘histoires. La résistance de 220 2
réglable permet d’ajuster la symé-
tric des créneaux. La tension
obtenue en sortie est de + 3,5V
environ avec une alimentation
par pile de 45 V.

L LE MULTIVIBRATEUR

It est possible d'obtenir un
signal a variations brusques de
tension en réalisant un multivi-
brateur astable qui ne comporte
que 2 transistors. 1l existe une
multitude de ces montages et
nous nous bornerons a décrire le
plus élémentaire d’entre eux (voir
figure 4).

Les transistors T1 et T2 inter-
couplés de bases & collecteurs
entrent spontanément en oscilla-
tion ; la période obtenue est pro-
portionnelle a la constante de
temps (identique sur T1 et T2) des
circuits de base. On a:
T=14RC(Tensec.,si Resten
ohms et C en farads)

Par exemple pour le montage
de la figure 4, on aura :
T=14.10*.68.10°=095.10"
soit sensiblement | ms.

On préleve le signal obtenu sur
le collecteur du transistor T2 et
on l'envoie sur un transistor
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monté en émetteur follower de
fagon a éviter I'action du circuit
d’utilisation, généralement a fai-
ble impédance, sur le circuit du
multivibrateur.

Il est nécessaire de-prévoir un
double découplage de la source
d’alimentation (50 uF +0,1 xF)
pour assurer un fonctionnement
correct.

Le montage décrit fonctionne
donc au voisinage de 1 kHz, mais
en choisissant la valeur des
condensateurs de fagon appro-
priée, on pourra obtenir un signal
basculant jusqu’a plus de 1 MHz

avec des transitions trés brutales.

L’allure des signaux, toutefois,
n’est rectangulaire que sur la par-
tic niveau bas. Le niveau haut est
atteint avec une constante de
temps correspondant a celle d’un
circuit collecteur, ce qui donne cet
aspect arrondi a la fin de la partie
croissante. Ceci n'est pas trés
grave si I'on ne considére que la
partie descendante pour I'analyse
d’un amplificateur. On peut obte-
nir des signaux parfaitement rec-
tangulaires avec des montages
multivibrateurs un peu sophisti-
qués, mais les temps de transition

ne seront pas inférieurs a ceux
d’une bonne bascule bistable.

Le muitivibrateur peut égale-
ment (et surtout) servir de généra-
teur de tension d'entrée i une
bascule bistable comme celle de la
figure 3. La simplicité de réglage
des fréquences sur une large
plage, jusqu’a des . fréquences
relativement élevées et sa bonne
stabilité rendront ce montage
attrayant pour constituer une
base de temps de générateur de
signaux rectangulaires.



Nous ne multiplierons pas plus
les descriptions de petits monta-
ges.

sant trois catégories de signaux
dont les caractéristiques sont les
suivantes :

— un signal sinusoidal de réfé-

500 Hz et 50 Hz par rectangulari-
sation puis division du signal sinu-
soidal de référence,

— une tension brusque dite

e L Tenant compte de I'utilisation rence a 1 000 Hz avec une distor- | « Tone Burst » pour I’essai des
UN GENERATEUR préférentielle des circuits produi- | sion intrinséque trés faible (0,1 %) | amplificateurs par simulation des
COMBINE sant des tensions rectangulaires, a et une bonne stabilit¢ d’ampli- | conditions réelles d'utilisation.
SINUS/RECTANGLE/ des mesures de performances Hi- tude, Cette tension est en parfait syn-
TONE BURST Fi, nous proposons aux lecteurs — des signaux rectangulaires chronisme de phase avec [oscilla-

un appareil assez complet fournis- respectivement a 1 000 Hz, | teur de référence.

On trouvera sur la figure 5, le
diagramme fonctionnel et les
oscillogrammes des différents
signaux obtenus. On rapprochera
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cette figure de la figure 6 pour
bien comprendre les explications
qui suivent.

Les circuits essentiels sont
groupeés sur 3 cartes imprimées.

La premiére carte comprend
loscillateur de référence dont la
description a déja été donnée
dans le chapitre consacré aux
générateurs B.F. II comporte
deux transistors a liaison directe.
Une réaction négative est réalisée
entre I’émetteur du second tran-
sistor et la base du premier, au
moyen d’un filtre en double T,
ayant un affaiblissement trés
grand sur 1000 Hz. Nous ren-
voyons le lecteur aux explications
déja données sur ce petit montage
qui fonctionne a la perfection. Si
I’on se limite a sortir 500 mV eff.,
en réglant la résistance d'émet-
teur du premier transistor, on
obtiendra une trés faible distor-
sion.

Le signal de sortie, prélevé sur
I’émetteur du second transistor

est a basse impédance. Il est
envoyé sur un atténuateur com-
prenant un réducteur commuta-
ble 1/10 et un potentiométre pour

le réglage progressif de sorte que.

I’on peut obtenir des tensions de 0
a S0mV ou de 0 a 500 mV
(signal A).

On peut utiliser ['oscillateur de
référence ou un oscillateur exté-
rieur (un inverseur est prévu a cet
effet) pour exciter les circuits sui-
vants qui comprennent successi-
vement un amplificateur sépara-
teur a transistors assurant un
début d’écrétage du signal alter-
natif et un trigger de Schmitt fai-
sant appel a un demi SN7400 (ou
SFC400).

L’amplificateur séparateur
écréteur comprend deux transis-
tors a liaison directe dont le
second est un abaisseur d'impé-
dance & émetteur follower. Le
gain est donc fourni par le pre-
mier étage.

Le trigger de Schmitt est un

montage identique a celui pré-
senté sur la figure 3. Il comporte
un réglage de symétrie. Le signal
de sortie du trigger est disponible
(signal B).

L’opération suivante est réali-
sée par la seconde partie du
SN7400 montée en bascule bista-
ble divisant par deux la fréquence
du signal (compteur binaire). A
chaque transition négative, le
potentiel de sortie change d’état
de sorte que la période du signal
résultant est multipliée par deux.
On dispose alors d’un signal rec-
tangulaire de 500 Hz de récur-
rence (signal C).

Ce dernier signal est envoyé
sur un diviseur par dix, compre-
nant le compteur décimal SN7490
(ou SFC490E) qui donnera les
créneaux symétriques de 50 Hz
(signal D).

L'ensemble des circuits, de
’entrée de I’amplificateur sépara-
teur a la sortie du diviseur par dix
constitue une carte autonome

appelée diviseur de fréquence par
vingt. Cette carte peut étre exci-
tée par tout signal dont la fré-
quence se situe entre 100 Hz et
100 kHz environ et d’amplitude
¢gale ou supérieure 4 30 mV eff.
Le signal rectangulaire de sortie
aura donc une fréquence de
récurrence de 5 Hz a 5 kHz rigou-
reusement synchrone avec le
signal d’entrée. La tension créte &
la sortie de la carte est constante
et égale a environ +4 V.

La derniére carte comporte un
modulateur a transistor FET que
nos lecteurs ont sans doute peu
I’habitude de voir utiliser & cet
usage. La tension sinusoidale
d’entrée est envoyée a travers un
condensateur d’isolement et une
résistance série de 100 kf2 sur le
drain du FET. Ce dernier se com-
porte comme une reésistance
variable avec la tension apparais-
sant sur sa grille, L'effet de varia-
tion de résistance n’est valable
que pour de faibles écarts de ten-
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sion. En fait ceci n’est gueére
génant car le signal envoyé sur la
grille est rectangulaire. On a donc
réalis€ un diviseur de tension,
modulé en créneaux, qui a
comme propriété de faire apparai-
tre 4 sa sortie un signal de
1000 Hz découpé par des cré-
neaux a 50 Hz (cas de I'utilisation
de l'oscillateur de référence) ou
plus généralement des trains de
sinusoides découpées a une fré-
quence 20 fois plus faible. La
modulation est treés propre. Elle
est envoyée sur un étage sépara-
teur abaisseur d’impédance a
émetteur follower. (Signal E).
Cette derniére tension, dite de
Tone Burst, est trés utile pour
I’évaluation des performances
des amplificateurs Hi-Fi que I'on
pourra essayer dans des condi-
tions particulicrement intéressan-
tes. Le signal étant découpé, on
pourra pousser au maximum |a
tension de sortie de I'amplifica-
teur en essai, sans risques
d’échauffement, pour voir a
quelle tension apparait I'écrétage,
si la récupération de l'alimenta-
tion se passe bien aprés cette
« explosion sonore », si le temps
d’établissement du signal de sor-
tie est assez rapide, s’il existe une
tendance a I’accrochage, etc.
Nous prions les lecteurs intéres-
sés de consulter les articles ou
ouvrages consacrés a ce sujet.
Puisque, comme nous [’avons

indiqué, la fréquence du modula-
teur et celle du signhal de réfé-
rence sinusoidal sont synchrones,
le nombre de sinusoides conte-
nues dans un créneau est exacte-
ment de 10 (voir le signal E), ce
qui facilite grandement les esti-
mations visuelles sur la qualité du
signal de sortie d’un amplifica-
teur.

Nous préconisons une alimen-
tation secteur bien régulée qui
pourra étre constituée d’un trans-
formateur 220 V/6,3V (05 A
eff.) suivi d’un redresseur en pont
et d’un stabilisateur a circuit inté-
gré SFC2309 prévu pour sortir
une tension de 5 V.

Le signal rectangulaire de sor-
tie est commutable sur chacune
des 4 positions 50 Hz, 500 Hz,
1 000 Hz et Tone Burst ; sa ten-
sion est réglable de 0 a +35V
créte environ au moyen d’un
potentiometre.

REALISATION DU
GENERATEUR
MISE AU POINT

explicites pour qu'il soit besoin
d’y ajouter d’autres commentai-
res que les précautions habituel-
les de prudence a prendre pour la
soudure du FET et des circuits
intégrés.

Le plan de ciblage de la figure
10° montre que P'ensemble est
contenu dans un coffret métaili-
que de 240 x 120 x 80 mm. On
respectera, le plus possible, les
dispositions relatives des sous-
ensembles et des intercon-
nexions, ainsi que I'emplacement
des prises de masse.

Le transformateur de 6,5V
(0,5 A) est peut étre un peu large-
ment calculé puisque le débit
secondaire est inféricur a 50 mA,
mais ceci évite toute élévation de
température et tout rayonnement
parasite.

Les cartes imprimées sont dis-
posées composants vers le des-
sus. Elles sont maintenues sur la
plaque de fond au moyen d’entre-
toises de 5 mm, de vis et d’écrous
de 3 mm. Le circuit intégré stabi-
lisateur, soudé sur un relais a trois
cosses, sera muni d’un petit radia-
teur a ailettes.

On trouvera sur la figure 11,

une résistance du double T (voir
figure),

— on réglera le niveau d’oscilla-
tion par la résistance ajustable de
120 £2 pour obtenir 0,5 V en sor-
tie,

— par examen oscillographique
(sortie créneaux, commutateur
sur Tone Burst) on réglera le
départ des oscillations sinus dans
le créneau de modulation pour
une présentation identique a celle
de la figure 5 (signal E) au moyen
de I'ajustable de 220 £2 situé sur la

carte diviseur de fréquence par’

20.

Les performances de ce petit’

générateur, facile a construire,
sont:les suivantes :

Signal sinusoidal : 1000 Hz,

0,5Veff., £0,25dB, distorsion

H. =0,]1 %.

Signal rectangulaire : 50, 500 et
1000 Hz, + 4 V créte, temps de’
montée 20 us.

Signal Tone Burst : créneau de
10 sinusotdes séparé par un cré-
neau de silence de méme largeur,
tension parasite (silence)
< - 40 dB, tension modulée
0.5 V eff. max.

Fig. 9a.

On trouvera sur les figures 7, 8 une suggestion de présentation J.C.
et 9 les dessins des circuits impri- | du panneau avant.
més et les implantations sur les La mise au point de |’appareil
cartes des différents composants est extrémement simple :
ainsi que la disposition des arri- — on réglera [oscillateur de
vées et départs. fagon a obtenir une fréquence de
Ces dessins sont suffisammernt 1 000 Hz exactement, en ajustant (a suivre)
}
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Fig. 9. — Carte imprimés du modulateur.
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Fig. 11. - Face avant du générateur combiné.
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INITIATION A [ [E[LEG I

I

le magnétisme

de I'électricité

(Suite voir N° 1507)

LE COURANT
ALTERNATIF

C’est I’existence du phéno-
meéne d'induction qui explique la
production et I'utilisation généra-
lisées du courant dit « alterna-
tif », ce qui.nécessite quelques
explications. )

Laméthode la plus simple pour

réaliser une machine productrice
d’électricité par induction
consiste a employer une bobine
«rotor », R (fig. 11) qui tourne
autour d’un axe A de son plan
dans un champ magnétique H. La
variation continuelle du flux pas-
sant dans la bobine, en raison de
la rotation de cette derniére, pro-
duit une tension induite dans les
spires de R. Pour recueillir cette

tension, on relie les extrémités de
la bobine a deux bagues, B, et B,,
isolées électriquement de I’axe,
sur lesquelles frottent des balais,
by et by. Clest par les balais que
passera le courant produit par
induction dans la bobine.

.La variation au cours du temps
du flux passant dans la bobine est
représentée par la courbe (a) de la
figure 12. On suppose que I’on

prend l'origine du temps au
moment ou le plan de la bobine
contient la direction du champ
magnétique : le flux est alors nul.

La bobine commence a tour-
ner : elle se laisse alors traverser
par un nombre croissant de lignes
de forces, le flux augmente. I en
va ainsi jusqu’au temps {;, ou le
plan de la bobine est perpendicu-
laire a la direction du champ : le

$

Fig. 11. — On peut aussi constituer un alternateur
(générateur de tension alternative par induction a en
faisant tourner une bobine R dans un champ magneé-
-tique H. La sortie du courant se fait par des bagues
B1 et B2 sur lesquelles frottent des balais b1 et b2.

N

Fig. 12. - Le flux dans la bobine varie comme la
courbe {a) en fonction du temps, ce qui donne une
tension induite variant comme la courbe pointiliée (b).
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flux est alors maximal.

A partir de t;, la bobine conti-
nuant a tourner, le flux quila tra-
verse diminue, et ce phénoméne
S€ poursuit jusqu’en t,, ou, aprés
un demi-tour, la bobine est de
nouveau traversée par un flux
nul.

A partir de cet instant, il y a des
lignes de force qui vont recom-
mencer a passer dans la bobine,
mais elles vont pénétrer dans
celle-ci par I'autre face. Nous pou-
vons donc convenir de représen-
ter alors le flux par un nombre
négatif. Ce nombre va augmenter
(en valeur absolue) jusqu’au
lemps t3, puis se rapprocher de
zéro, qu’il atteint au temps ty, la
bobine ayant fait un tour complet
depuis le temps zéro.

A partir de la courbe (en trait
plein) de la figure 12, donnant la
variation du flux en fonction du
temps, nous pouvons facilement
trouver fa valeur de la tension
induite & chaque instant. Pour
connaitre la valeur de la « vitesse
de variation » du flux, il est pos-
sible, par exemple, de tracer la
tangente en un point a la courbe

“du flux et de voir la « pente » de
cette tangente.

Au temps zéro, par exemple,
cette pente est positive et relative-
ment élevée. Cela donnera une
tension induite de forte valeur.

Quand on va vers l'instant t;, la
pente de la tangente reste bien
positive, mais elle est de plus en
plus faible, la tangente devenant
de plus en plus proche d’une
paralléle a ['axe des temps (elle
devient rigoureusement paralléle
a cet axe au temps t;). [l y aura
donc diminution de la tension
induite, qui passera par la valeur
zéro au lemps t,.

La courbe en pointillé (b), de la
figure 12 montre la variation de la
tension induite en fonction du
temps : nous obtenons ce que I'on
appelle une tension «alterna-
tive », particulierement facile a
produire. Précisons que I'on uti-
lise plus la machine dont le dessin
est donné par la figure 9 que celle
de la figure 11 pour engendrer
une tension alternative, mais
I’explication du fonctionnement
est plus claire avec une machine
du type de la figure 11.

-

E

L.

2

le générateur.

T

Fig. 13. - La distribution d’électricité depuis un géné-
rateur G jusqu'a un utilisateur U se heurte au pro- A
bléme de la « chute en ligne » : les résistances ri et
rz des deux fils font que la tension e regue par l'uti-
lisateur est plus faible que la tension E produite par

I i

Fig. 14. — On minimise les pertes en ligne en élevant
la tension au départ par le transformateur T1 et en
la ré-abaissant a I'arrivée par le transformateur T2.

) !

_

V2 W% 1/

ol

Fig. 15. — Une tension alternative varie entre un
maximum + A et un minimum — A suivant une loi dite
« sinusoidale » de période T.

LE TRANSPORT DE
L’ENERGIE EN
COURANT ALTERNATIF

g

Le courant alternatif est donc
facile a produire. Mais ce qui fait
son principal intérét est la facilité

avec laquelle on le transporte,
grace aux transformateurs.

En effet, lorsque I'on envoie du
courant électrique a grande dis-
tance, la plus grande difficulté
que I'on rencontre est la « perte
en ligne ». Il s’agit encore des
défauts de cette horrible « résis-
tance interne », dont nous avons
dénoncé déja tous les ravages
qu’elle commet.

Supposons (fig. 13) qu'un géné-
rateur G (qui peut étre une cen-
trale électrique) produise de
’électricité a I'intention d’un utili-
sateur U. Deux fils, de résistances
respectives r, et rp, relient la
source a celui qui emploie le cou-
rant. .

1 y a donc, en série entre G et
U, une résistance totale R

R=n+n

Donc, quand [Iutilisateur
consomme un courant d’intensité
i, 1a tension e dont il dispose n’est
pas la valeur E qu’il pourrait avoir
sans la ligne, mais une valeur
réduite :

e=E-Ri

L utilisateur a donc une tension
disponible inférieure & E et} fait
plus grave encore, variable avec
Pintensité. Le générateur G four-
nit une puissance

W=Ei
alors que l'utilisateur regoit une
puissance inférieure w :

w=e¢ei

Le reste, soit P = (E-e) i =R
est perdu sous forme de chaleur
le long de la ligne.

La conclusion que l'on tire
immeédiatement de ce calcul est la
suivante: il faut diminuer R.

Tout a fait exact, oui, mais... ce
n'est pas facile!

Comme il est fort peu probable
que I'on installe une « mini-cen-
trale » a c6té de chaque immeu-
ble et a c4té de chaque maison, on
aura toujours des lignes fort lon-
gues entre G et U. Il est hors de
question de leur donner un dia-
métre énorme, cela conduirait a
un poids et 4 un prix démentiels,
donc on ne peut réduire la résis-
tance R des lignes autant qu’on le
souhaiterait.

La conclusion est simple : pour
diminuer la perte en ligne R i,
puisque I’on ne peut guére réduire
R, il faut diminuer i. Mais,
comme la puissance a envoyer a
U doit rester la méme, on ne peut
réduire i qu'en augmentant E et
donc e.

Prenons un exemple numéri-
que. Soit un usager qui, sous une
tension ¢ de 220 V, consomme
une puissance w de 1.5 kW. ]I lui
faut donc une intensité de
1 500/200 = 6,82 A. Sila ligne qui
le relie a la centrale a une résis-
tance R de 5 2 ilyaura 34,1 Vde
chute en ligne et la centrale devra
avoir une tension E =220 + 34.]
= 254,1, ce qui, avec une intensité
de 6,82 A, représente une puis-
sance envoyée de 1,73 kW, dont
232 W seront perdus en ligne. Il
n’y aura que-86,6 % de la puis-
sance envoyée par la centrale qui
ira chez I'usager, alors que 13,4 %
va s¢ perdre en ligne.

Admettons maintenant que ce
méme usager utilise une tension
de 2 200 V ; il ne demandera plus
que 0,682 A, soil une chute de

tension en ligne de 341 V. Il y
aura donc 4 majorer la tension de
la centrale de 3.4V (ce qui est
bien peu par rapport a 2 200 V) et
I’on trouve facilement que la puis-
sance fournie par la centrale va a-
99845 % a l'usager, la perte en
ligne n'étant que de 0,15 %.

Seulement, tout cela est bien
théorique : qui irait utiliser, sauf
cas tout a fait spéciaux, du
2200V ?

C’est la que les transforma-
teurs vont sauver la situation ; on
va mettre un transformateur élé-
vateur de tension T, au départ,
prés de la centrale, et un transfor-
mateur abaisseur de tension T, au
voisinage de l'usager (fig. 14).

Plus on doit aller loin dans le
transport de ['énergie électrique,
plus on a intérét a élever la ten-
sion sur la ligne. Une valeur assez
classique de tension est de
220000 V sur les lignes, on
essaye le 400000 V et plusieurs
recherches sont en cours pour
généraliser I'emploi du 720 000 V
et méme de tensions dépassant le
million de volts.

Il est bien évident que la mani-
putation de telles tensions pose de
réricux problémes d’isolement.
Aussi ne va-t-on pas employer un
transformateur unique recevant
du 220000V, par exemple, et
donnant du 220 V. On emploiera
un premier transformateur pres
de la ville alimentée, il recevra le
220 000 V et donnera du
60 000V, déja plus facile a distri-
buer dans la ville. Plusieurs
autres transformateurs rece-
vront, en différents quartiers, ce
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60 000 V pour donner du 6 000 V
ou du 2 000 V et c’est une tension
de cet ordre qui sera distribuée
aux transformateurs des immeu-
bles, chacun alimentant une
« colonne montante » en 220 V.

On voit 4 quel point 'emploi
des transformateurs est généra-
lisé dans la distribution de ’éner-
gie électrique, qui aurait été pres-
que irréalisable sans le phéno-
mene de I'induction.

UNE QUESTION
~ DE DEFINITION

Nous reviendrons ultérieure-
ment sur le courant alternatif et
ses propriétés. II nous semble
utile de définir dés maintenant ce
que I’on entend par « tension effi-
cace » {on dit souvent « tension »
tout court) pour le courant alter-
natif.

En réalité, la tension que déli-
vre une source alternative varie
sans cesse, ainsi que le montre Ia
courbe (b) de la figure 12. On ne
pourrait donc la définir totale-
ment qu’en donnant la loi mathé-
matique de cette variation au
cours du temps, mais ce serait
souvent beaucoup trop compli-
qué.

C’est la raison pour laquelle on
a défini la « tension efficace », qui
découle de 'utilisation de 1'élec-
tricité pour le chauffage ou pour
’éclairage.

Nous supposerons tout d’abord
qu’il s’agit de tension dite « sinu-
soidale », dont la variation est
représentée par la courbe de la
figure 15. On voit que la tension
varie entre un maximum +A et
un minimum -A, la « période »
(durée 'd’un cycle complet de
variation) étant T. La variation
« sinusoidale » veut dire que la
valeur de la tension & un instant t
est donnée par :

e = A sin (wt)
ou w est une grandeur, nommee
« pulsation », proportionnelle a la
fréquence F (nombre de périodes
par secondes) suivant la loi :

_ 2=
w=2nF= T

Pour étre moins prétentieux et
ne pas affoler les lecteurs brouil-
Iés avec les mathématiques, nous
donnerons un exemple simple
(auquel nous reviendrons sou-
-vent) de variation sinusoidale.

Imaginons (fig. 16) un tourne-
disque T, placé pres d’un mur ver-
tical M, le tout étant éclairé par
.une lampe L ; dans le plan du pla-
teau du tourne-disque, trés loin
.de ce dernier pour que les rayons
de la lampe puissent étre considé-
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rés comme paralléles. Enoutre, la
droite joignant la lampe a I'axe O
du plateau du tourne-disque est
perpendiculaire au mur, L’ombre
de I’axe O sur le mur est projetée
en O’

Plagons sur le plateau un petit
objet P dont I'ombre se projette
en P’ sur le mur M et faisons tour-
ner le plateau régulierement (par
exemple a 33 t/mn).

Nous allons voir 'ombre P’
décrire un mouvement oscillant,
de part et d’autre de O’. Ce mou-
vement, précisément, est sinusot-
dal.

Cest le type de mouvement
que ’on rencontre dans le cas des
systémes oscillants, générale-
ment composés d’un corps doué
de masse, pouvant se déplacer de
part et d’autre d’une position don-

. née, dite « position d’équilibre »,

ramené vers cette position par
une force (ou un couple, s’il s’agit
d’'un mouvement de rotation, le
couple étant une « envie de tour-
ner », exactement comme la
force est une «envie de bou-
ger »), cette force étant propor-
tionnelle a I’écart entre la position
du corps et sa position d’équilibre.

C’est, entre autres, le mouve-
ment d'un pendule, corps lourd,
suspendu a un point fixe par un
fil, 1égérement écarté de sa posi-
tion d'équilibre et abandonné a

lui-méme. C’est aussi le mouve-
ment d’un balancier, volant doué
de masse et ramené a une position
par un ressort spirale.

Dans beaucoup de cas, la ten-
sion donnée par une source alter-
native a une loi de variation au
cours du temps qui est la méme
que celle régissant ’élongation de
’ombre P’ par rapport a 'ombre
fixe O’ dela figure 16. On dit alors
que la tension alternative est
« sinusoidale ». C’est, a peu de
choses pres, le cas de celle qui
nous est fournie par I’E.D.F.

Dans le cas de la tension du
secteur, fournie par I'E.D.F., la
fréquence est F =30Hz (50
périodes par secondes). La
période T est donc de 0,02 s (soit
1/50 de seconde). La pulsation w
estde 2 x = x 50 =314 (on la
compte en « radians par
seconde »).

Prenons donc une tension
alternative sinusoidale, de fré-
quence assez élevée, et appli-
quons-la aux bornes d’un résis-

teur R. Ce dernier va chauffer par

suite de I’effet Joule, mais la cha-
leur dégagée ne sera pas la méme
pendant chaque tranche d’une
microseconde (par exemple), ainsi
qu’on le voit sur la figure 17.

La courbe (1) indique la varia-
tion de la tension au.cours du
temps, variant entre -A et +A.

L’intensité qui passe dans le
résisteur varie (courbe 2)de -A/R
4 +A/R suivant la méme loi
« sinusoidale » que la tension. Si
nous multiplions a chaque instant
la tension par lintensité, nous
obtiendrons la courbe (3), don-
nant a chaque instant la puissance
dissipée dans le résisteur. Cette
derniére courbe nécessite quel-
ques explications.

Au temps zéro, la tension est
nulle mais croit, I'intensité en fait
autant : la puissance va donc par-
tir d’'une valeur nulle et croitre.

Au bout d’un quart de période,
c’est a dire au temps t; =T/4, la
tension et I'intensité, toutes deux
positives, passent ensemble par
un maximum, qui est A pour la
tension et A/R pour l'intensité.
La puissance passe donc, elle

aussi, par un maximum égal a:
A X AR = AR

Comme la tension et l'intensité
décroissent a partir du temps t,, il
en ira de méme pour la puissance,
qui va arriver a z&ro au temps

. T
2 2

Au-dela de cet instant, les cho-
ses sont un peu plus complexes.
En effet, la tension devient néga-
tive, mais l’intensité en fait
autant. Le produit de ces deux
grandeurs va donc étre positif.
Donc, au temps t,, la puissance

(Suite page 140)

mur.

sinusoidale est de considérer le mouvement de
I'ombre P’ d'un objet posé sur le plateau d'un tourne-
disque T, le tout étant éclairé par une lampe L située
assez loin, la direction joignant la lampe L et I'axe O
du plateau étant perpendiculaire aumur M sur lequel
se projettent les ombres. La lampe est assez loin du
mur pour que I'on puisse considérer les rayons de
cette lampe comme paralléles au niveau de P et du
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Fig. 16. — Une bonne fagon de figurer une variation

Fig. 17. - Quand une tension afternative fournit une
tension variant de + A a - A, si on la fait débiter dans
une résistance R, le courant variede + A/Ra-A/R.
En faisant le produit de la tension par le courant, on
obtient la puissance (courbe 3) qui varie suivant une
loi également sinusoidale (a fréquence double) de 0 &

A2/R. La valeur moyenne de cette puissance est |
donc A2/ 2R, ce qui correspond a la puissance dissi-

pée dans la méme résistance
nue de valeur constante A/

r une tension conti-
2 : c’est ainsi que I'on

définit la valeur « efficace » d’'une tension alterna-

tive.
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VEC la diffusion de plus en plus large dans
I’industrie électronique des circuits intégres
logiques TTL, ’amateur se trouve assez fréequem-

ment en possession de cartes imprimeées comportant de
tels circuits et, désireux de les utiliser pour la réalisation
de montages (orgue électronique par exemple), il éprouve
le besoin de s’assurer que les performances de ces circuits
« de récupération » sont conformes a celles du composant
d’origine.

Il est bien entendu possible de réaliser un montage sur
table permettant de vérifier, une par une, chaque fonc-
tion ; mais cela implique une opération relativement lon-
gue et non sans risque d’erreur ou de court-circuit.

Le montage proposé ci-apres, s'il implique un petit
investissement initial (malgré tout assez modeste car
beaucoup de ses éléments sont courants), permet, en une
fraction de.seconde, de savoir si le circuit a tester est
«bon» ou « mauvais» dans des conditions normales
d’emploi (2 la température ambiante, pour une tension

d’alimentation nominale de S volts, sans chercher a priori
a veérifier son comportement dans les conditions limites).

Afin de ne pas rendre le montage trop compliqué, il n’a
pas été prévu de tester les durées de propagation des
signaux de sortie donc la rapidité des circuits, de nom-
breuses applications « amateur » n’étant pas soumises a
de telles contraintes. ’

Quels types de CI va-t-on rencontrer le plus souvent ? :
— des portes NAND (NON-ET), NOR (NON-OU), etc.
comme les SFC 400, 401, 410, 420, 440...

— differents types de bascules : JK, D... comme les S¥C
473, 474...

— des diviseurs, des compteurs et des décodeurs...
comme les SFC 490, 492, 493, 441, 442, 445...

et cette liste n’est pas limitative,

Un minimum de documentation’est également néces-
saire afin de connaitre les propriétés particuliéres de cha-
que type de CI ; le catalogue TTL de Sescosem est un outil
précieux pour résoudre ce probléme.

— e —— e ————— —

Pour vérifier un circuit intégreé
logique, il est nécessaire de le pla-
cer dans toutes les configurations
possibles de fonctionnement.

Par exemple, a une porte
NAND i deux entrées comme le
SFC 400 correspondront, yuatre
cas de figure possibles que 'on
peut traduire sous la forme d’un
tableau appelé table de vérité:
(tig. 1).

De méme, a une porte NAND
a quatre entrées, comme le SFC
440 correspondra une table de
vérité qui lera apparaitre seize cas
de fgure. (fig. 2).

On peut aussi matérialiser ces
différents cas, sous la forme d’un
diagramme sur lequel on fera
figurer en correspondance les
états logiques des entrées et des
sorties du CI. {fig. 3).

Les mémes figurations peu-
vent s’appliquer aux autres types
de- Cl, par exemple pour le SFC

473 qui est une double bascule JK
maitre-esclave. (fig. 4).

Un moyen de controler Ic bon
fonctionnement d’un CI consiste
d envoyer sur ses entrées des
signaux conformes a la table de
vErite correspondanie cn méme
temps que sur un Cl de meme
type que 1'on sait éire en bon étal.
Si le CI a tester est « bon », Ics
signaux obtenus en sortic doivent
étre identiques. 1l suffit alors de
disposer d'un moyen de vérifier
cette conformite.

La comparaison des signaux
des sorties doit répondre a la loi
suivante : (fig.5).

Il existe un Cl TTL capable de
réaliser cette fonction, c'est le
SFC 486 appelé quadruple opéra-
teur OU-EXCLUSIF.

Dans le cas du test d’un SFC
400, le diagramme des impulsions
sera celui de la figure 6.

On voit qu'il y a conformité
lorsque la sortie du SFC 486 est
constamment au niveau logique
7€TO0.

Si le CI a tester présente un
défaut de fonctionnement, on
trouvera par exemple les dia-
grammes donnés 4 la figure 7.

La sortie du SFC 486 ne reste
plus en permanence au niveau
logique zéro el le passage méme
rapide au niveau logique. un
pourra étre utilisé pour visualiser
le défaut.

Un parametre n’est pas a négli-
ger, c'est la consommation du ClI
a tester. Un milliampéremétre de
calibre 100 mA est donc branché
en série dans ["alimentation de
celui-ci, I'emploi de CI présentant
une consommation excessive
pouvant laisser présager une
détaillance a court terme,

REALISATION
PRATIQUE (fig. 0)

Le montage a €t€ congu pour
réaliser la vérification des CITTL
encapsulés en boitier DIL 14 ou
16 broches. . '

Compte tenu de la diversité des
types de CI et de leur brochage
différent, il se compose d'un chis-
sis de base et d'autant de « Cartes
Etalon » que de types de Cl a tes-.
ter.

Le chissis de base comporte :
— La génération des signaux
pour alimenter les entrées du Cl
étalon et du Cl a vérifier.

— Les circuits de comparaison et
de visualisation.

— Un support pour Cl DIL 16
broches de bonne qualité car il
recevra les Cl a tester.

— Deux voyants d’affichage (un
verl et up rouge).
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Generation
de
fréquence
( voir fig.e)

Circuits
de
comparaison

(voir fig.9)

)

Circuit  de
visualisation

(voir fig. 10)

16 br.

A

\

Choisir de preférence
un support offrant
de bons contacts
slectriques pour un

4:1D25C
220v Alimeatation
- O delset L,
I . (400mA)
>~ ! 4:D15C
Fus. 0,5A
SFC Alimentatien
2309 R ¢ O 45V stabilisée
1000,F 10prl des C.I
12v 12V ;; )
m ; T " 100 mA connecteur
*35 broches
masse commune — _

+5V Alimentation
du C.1 2 tester

+5V Alimentation
dv ou des C.1 de

la carte etalon.

Remarque importante

Le support de C.! 16 broches sert au test des
C.l 16 et 14 broches , son branchement au connecteur
doit etre réalisé de facon @ respecter | interconnerion
effectuse par les cartes etalon

Le numérotage des broches dans le cas du CJ] 14 br.,
se fera suirant e schema suivant par rapport au

C.1 16 br
4 13 12 11 10 9 8 NU
n._ o n o Mn N [
% 15 14 13 12 1 109
> .
1 2 3 4 5 6 7 8
T oo oo oo
1 2 3 4 5 6 7 NU
NU = nen utilise
Nota : On peut utiliser des connectewrs male et femelle

ov un connecteur femelle destine 3 receveir ume carte imprimée.

Fig.0 usage repete
SFC 400 SFC 440
AN NN nAnr
B [ el L1 1 1 1 [
y A ¢ [ ] C
Fig. 3 D I r
v 111 L
AonnAaonnnannannann
K1 1 1 1 1
2 | [ ] I L
A [ L
il B | —1 r
0| —i1 1
@ Quand J=K=0 Q reste au niveav 1 Table de vérité
@® Quand J=K=z1 le flanc descendant de T Tn [T+l
entraine le changement d état de Q e Q'
. A JK]Q
(Q"est le complement de Q)
0| 0 |(a)
— T
Flanc montant = _T Flanc descendant = ]
prélévemenl des trancfert vers les sorties 1 o1
informations présentes Qet Q' des informations R
Fig. 4 en J et en K (voir table de vérite)

Fig.1

Fig. 5

Fonction Y = A.B

Entrées Sor-
tie

A B Y

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

Fonction Y = A.B.C.D.

Entrées Sor-
tie
A B C Y
0 0 0 1
0 0 0 1
oo |1 !
0 0 1 1
¢ 1 0 1
0 1 0 1
0 1 1 1
0 1 1 1
] 0 0 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 0 1
1 1 1 1
1 1 1 0
A | B Y
0 [0 0] coremis
0 1 1
non conformité
1 0 1 de A et B
0| s
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F
| F2
L1 1 1 1 1 1 - 1 §F 1 [ 1 1 [
Fi4 r———'l I_I I———I I——
F/8 1 | I__
Fl16 n | r_
Fig. 8 (suite).
\

— Un milliampéremetre
100 mA.

— Une alimentation fournissant
5 volts stabilisés 200 mA et
6,3 volts redress¢ double alter-
nance non filtré 400 mA.

— Un connecteur femelle 35
broches.

Il pourra comporter d'autres
éléments comme cela sera précisé
a la fin de cet article.

Les cartes étalon, munies cha-
cune d'un connecteur mile 3$
broches complémentaire de celui

du chissis de base, regoiventie C1 .

étalon et réalisent le cablage
d'interconnexion particulier a
chaque type de Cl. Le branche-
ment du support de Cl du chissis
de base est effectué « a travers »
la carte étalon.

Certaines cartes étalon peu-
vent recevoir des CI TTL en com-
plément pour réaliser des fonc-
tions intermediaires dans certains
cas qui seront précisés plus loin.

LES ELEMENTS DU
CHASSIS.DE BASE

Génération des signaux (ﬁg. 8).
L’oscillateur est réalisé a partir
d’un SFC 400 dont trois portes

sont utilisées. Deux d’entre elles
forment un multivibrateur dont
la fréquence est de l'ordre de
S kHz, cette fréquence et le rap-

port des durées n'étant pas criti- |

ques. La troisieme porte est utili:
sée comme €lage tampon.

Les impulsions issues de 'oscil-
lateur sont envoyées sur I’entrée
Ai d’'un SFC 493 fonctionnant en
diviseur par 16. Sion appelle F la
fréquence des signaux de I'oscilla-
teur. on lrouvera respectivement
sur les sorties ABCD du SFC 493
les fréquences F/2, F/4, F/8,
F/i6.

Ces signaux sont envoyes sur
le connecteur 35 broches pour ali-
menter les CI étalons et a tester.

Circuits de comparaison (fig. 9).
Les signaux issus des CI éta-

lons et a tester sont envoyés
symétriquement aux quatre fois

deux entrées du quadruple OU-

EXCLUSIF SFC 486.

Les quatre sorties de ce dernier
sont inversées & I'aide de quatre
éléments d’un sextuple inverseur
SFC 404 pour obtenir quatre
niveaux -logiques 1 lorsqu’il y a
conformité.

Les sorties inversées sont
envoyées sur les entrées dun
demi-SFC 440 (double porte
NAND de puissance a quatre
entrées).

En cas de conformité, on a: a,
b. ¢, d au niveau logique 0 - a”, b’
¢’, d” au niveau logique 1. La sor-
tie Y du 1/2 SFC 440 est donc au
niveau logique 0.

Cetle sortie est inversée par un
cinquieme élément du SFC 404.

Toute non-conformité du CI a
tester par rapport au Cl étalon se
traduisant par un passage au
niveau logique 1 de a (et/ou) b
(et/ou) ¢ (etfou) d se répercutera
par un changement correspon-
dant d’état sur la sorti¢ Y et par
conséquent sur X.

Circuits de visualisation
(fig. 10).

Les informations X et Y atta-
guent a travers les résistances R1
et R2 les géchettes des thyristors
T1etT2. Leslampes L1 et L2 pla-
cées dans les anodes sont alimen-
tées par le 6,3 volts alternatif
redressé non filtré.

En cas de conformité, on a X
=letY =0 Lalampe LI verte

s'allumera et la lampe rouge L2
restera éteinte.

En cas de non-conformité,
meéme un brefl passage de 'Y au
niveau logique 1 entrainera 'allu-
mage de L2, en effet, I'extinction
des thyristors étant assurée par la
retombée de chaque ‘demi-alter-
nance de la tension d'alimenta-
tion de Li et de L2, & une [ré-
quence de 100 Hz, et la fréquence
dapparition du défaut étant liée a
la [Téquence F de l'oscillateur ou
a un de ses sous-multiples F/2 a
F/16 toujours supérieure a
100 Hz, le changement d'€lat de
Y provoquera i'amorgage de T2.

Lallumage de L2 n'entrainera
pas nécessairement [extinction
de L1. C'est donc I’allumage de
Ia lampe rouge L2 qui visualisera
le défaut. (fig. 11).

Alimentation

L’alimentation est classique.
Les 7 volts ~ 600 mA du transfor-
mateur d'alimentation sont
redressés par deux ponts de dio-
des.

Le premier pont, constitué par
des diodes 250 mA - 100V
inverse fournit la tension dali-
mentation des lampes L1 et L2 (et
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venant du milliamperemétre 100 mA |

Vee 34 3B 3Y 4A 4B 4Y +Veo 6A 6Y SA S5Y 4A &Y
P . O . - - | Ao A n n.no
14 8 4 8
D SFC 486 Vue de dessus ) SFC 404 .
Fig. 9/10. 1 7 1 7
o W M W & L= S0 = SN =~ BN = S = N - |
1A 1B 1Y 2A .2B 2Y masse 1A 1Y 2A 2Y 3A 3Y masse
A1 3 Yy (a) (a%)
(oo 2)
Ar 4
Entries [ 5 n 10 X
comparaisen URAC (e) —>0—(0—
(via commectour) [ B; ’D el Dcé :
8 Y. (d) 13 12 @) O
[ BI. 9
é 6,3V
T2 rouge
RS L L1=L2= 63V 20mA
vert .
T1 =T2= Thyristors 1174
| ou equivalents
1,5k0 7
N.U : nan utilise
N.C . .
\ nen cennecte 7 6 A 3 o f
l .L 8 9/10/ 1N 12/13/ W4
CARTE ETALON
( Exemple : SFC 400) h
!
NCN.C NCNC
w1777 ARRSERERY
Conntc!eur .
femelle 353433:2_)231 191817161(;18131211 10986654 2 1
wl 17T IRRRARRRAARLTT
+5V=(a)
i F
F/2 de |a
: F/ 4 geneération
CHASSIS F/8 des signaux
DE F116
BASE
13
vers les
}2 412 entrees
du circuit
. L ., }3 ~de comparaisen
(a) + SV' stabilise d allmentatlnn‘ du C.l etalon fl }4 (SFC 486)
Fig. 10 bis. des éventuels autres C.| placés sur la carte étalon
{b) + SV stabilise d'alil;ltnlalinn du C.l 2 tester ——+3V = (b)

aussi celle de I'extension décrite a
la fin de cet article).

Le second, constitué par des
diodes 150 mA - 100 V inverse
fournit, aprés filtrage, la tension
qui attaque le SFC 2309 R régula-
teur de tension 5 volts d’alimenta-
tion des CI (voir figure 0 schéma
général).

Connecteur 35 broches
Il n’y a pas de contrainte parti-
culiére quant a I'ordre a respecter
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pour I'utilisation des contacts du
connecteur.

A titre indicatif, le schéma ci-

dessous indique les ‘branche-
ments qui ont été effectués.
(fig. 10 bis).

Il faut cependant.faire atten-
tion au cablage des cartes étalons
selon qu'il s’agit de Cla 14 ou 16
pattes.

Chaque circuit €talon permet
de tester, en principe, un type de
ClI. 1l comporte donc un Cl qui
servira de référence et sera donc
de préférence neuf et conforme
aux spécifications du fabricant.
Cependant un Cl de récupération
soigneusement vérifié pourra
faire I’affaire.

Le circuit étalon est cdblé de

facon a envoyer les informations
provenant de la génération des
signaux symétriquement sur le
CI étalon et sur le support du
chissis de base.-

Il est cable egalement pour rac-
corder symétriquement les sor-
ties du CI étalon et celles prove-
nant du support aux entrées du
circuit de comparaison.

Cette régle de symétrie est fon-
damentale.
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Certaines cartes étalon com-
portent d'autres CI TTL permet-
tant de réaliser des fonctions
intermediaires dans le cas de CI
nécessitant plus de cinq fréquen-
ces pour réaliser le test (cas de
registre & décalage droite-gauche
SEC 495) ou ayant plus de quatre
sorties (cas du décodeur BCD-
décimal SFC 442) le chissis de
base ne fournissant que cinq fré-

quences et ne comportant que

quatre circuits de comparaison.

Certaines cartes étalons peu-
vent cependant servir a tester les
types de Cl différents lorsque le
brochage est identique et lorsque
les fonctions sont voisines. C’est
le cas pour les SFC 400 et SFC
486. 1l est alors nécessaire de pla-
cer le Cl étalon sur un support et
d’cffectuer une substitution selon
le type de CI a tester.

Une erreur dans ce cas entral-

nerait un signal de non-confor-

mité mais ne provoquerait aucun
dommage aucune sortie n'étant
connectée ensemble. (fig. 12).

DESCRIPTION DES
CIRCUITS ETALONS

Test du SFC 400 : Quadruple opé-
rateur NAND 4 deux entrées
(fig. 13).

Les impulsions F/2 et F/4 atta-

quent respectivement et en paral-
iele chacune des deux entrées du
Cl étalon et du CI a tester.

F/8. F/16 et F ne sont pas uti-
lisées.

Les quatre sorties du Cl étalon
et du Cl A tester sont connectées
symétriquenient aux quatre
entrées du circuit de comparai-
son.

Test du SFC 401 : quadruple opé-
rateur NAND a deux entrées sor-
ties A collecteurs ouverts. (fig. 14).
Le processus est identique a
celui du SFC 400 a la différence
prés que le SFC 401 n’a pas le
ménie brochage et possede des
sorties a collecteur ouvert ; il est
donc nécessaire de cibler les
résistances R1 a R8 de 4.7k{2
entre le +5V et les sorties
comme indiqué sur le schéma.

Test du SFC 402 : quadruplc opé-
rateur NOR a deux entrées
(fig. 15).

Le circuit etalon est similaire &
celui du SFC 400 au brochage
pres.

Test du SFC 410 : triple opérateur
NAND a trois entrées (fig. 16).

" Les fréquences F/2. F/4 et F/8
attaquent, comme dans le cas du
SFC 400, les entrées des CI de
facon symétrique.

F et F/16 ne sont pas utilisées-

Les trois sorties du Cl étalon et
du CI a tester sont connectées a
trois des quatre entrées du circuit
de comparaison, la quatrieme
étant reliée au +5 V. 1l laut tou-
jours respecter la symétrie des
branchements.

Test du SFC 420 : double opéra-
teur NAND & quatre entrées.

Test du SFC 440 : double opéra-
teur NAND de puissance a qua-
tre cntrées (fig. 17).

Le fonctionnement de ces deux
circuits intégrés est le méme et
leur brochage est identique. Leur
différence réside dans leur sor-
tance c'est-a-dire la capacité pour
une sortie d'alimenter un nombre
plus ou moins grand d’entrées.

On utilisera donc la méme
carte etalon pour les deux types.

Les fréquences F/2, F/4,F/8 et
F/16 attaquent les quatre entrées
et les deux sorties sont connec-
tées aux deux premiéres entrées
au circuit de comparaison, les
deux autres sont reliées au +5 V.

On utilisera comme C1 étalon
indifféeremment le SFC 420 ou
440.

Test du SFC 451 : double opéra-
teur ET OU NON a deux entrees
(fig. 18).

Les fréquences F/2, F/4, F/8,
F/16 attaquent respectivement
les entrées A, B, C et D.

Le principe est le méme que
dans les exemples précédents.

Test du SFC 442: décodeur
BCD/décimal. (fig. 19).

Le circuit étalon est un peu plus
complexe, car, si le Cl possede
quatre entrées ABCD, il com-
porte 10 sorties.

Il est donc nécessaire de traiter
ces 10 sorties de fagon & obtenir
quatre informations pour le cir-
cuit de comparaison. Cette opéra-
tion doit évidemment étre réali-
sée parallélement pour le CI éta-
lon et pour le CI a tester.

On appliquera F/2, F/4, F/8,
F/16 respectivement sur les
entrées A B C et D. F n’est pas
utilisée. .

Les sorties 0, 1, 2.et 3 attaquent
les quatre entrées d’une porte
SFC 420.

Les sorties 6, 7,8 et 9 attaquent
les quatre entrées de ["autre moi-
tié du SFC 420.

Les sorties des deux demi-SFC
420 et les sorties 4 et 5 du SFC
442 sont connectées aux quatre
entrées du circuit de comparai-
son.

En plus du Ci étalon, on aura
donc deux SFC 420 sur la carte
étalon.

Test du SFC 473 : double bascule
JK maitre-esclave.

Le lonctionnement de ce type
de bascule est caractérisé par les
parametres suivants ;

— les entrées J et K étant & des
niveaux logiques différents, une
impulsion d’horloge appliquée en
T entraine Q =J ¢t Q' =K,

— les entrées J et K sont toutes
les deux égales a 1. les impulsions
d’horloge font basculer a chaque
{ois le circuit (on réalise ainsi une
division par deux),

— les entrées J et K sont toutes
les deux au niveau logique 0,0n a
en permanence Q =1 et Q" =0,
— I'entrée R de remise a zero au
niveau logique 0 entraine, indé-
pendamment de 'horloge, Q =0
et Q' =1 (fig. 20).

On enverra les fréquences: F
sur les entrées d’horloge T - F/4
sur les entrées J - F/8 sur les
entrées K - F/16surlesentrées R.

Les sorties Q et Q' sont connec-
tées aux entrées du circuit de
comparaison comme indiqué sur
le schéma,

Test du SFC 474 : double bascule
type D.

Le fonctionnement de cette
bascule est le suivant :
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— Iétat de I'entrée D est trans-
féré sur la sortie Q par le flanc
montant de I'impulsion d’horloge
appliquée en T. Cette sortie n'est
plus influencée par I'entrée D
quand I'horloge est au niveau |.
— Lesentrées R et S au niveau 0
entrainent, indépendamment de
I’horloge, respectivement Q au
niveau 0 ou au niveau 1 (fig. 21).

On appliquera: F sur les
entrées T - F/4 sur les entrées D
- F/8 sur les entrées R - F/16 sur
les entrées S.

Les sorties Q et Q' sont connec-
tées aux entrées du circuit de
comparaison comme indiqué sur
le schéma.

Test du SFC 475 : quadruple bis-
lable de stockage. (Ng. 22).

Les quatre bascules de ce Cl
ont un lonctionnement similaire a
celui des bascules de type D.

Elles comportent quatre sorties
Q et quatre sorties Q°, donc,
comme pour le SFC 442, il sera
nécessaire de traiter ces huit sor-
ties sur la carte étalon.

Les quatre sorties Q attaquent
un demi-SFC 420, les quatre sor-
ties Q° attaquant lautre demi-
SFC 420. Les deux sorties corres-
pondantes sont connectées aux
deux premieres entrées du circuit
de comparaison, les deux autres
étant reliées au +5 V. Cette opé-
ration est réalisée pour le Cl €la-
lon et pour le Cl a tester de fagon
symétrique.

En plus du CI étalon on trou-
vera donc sur la carte étalon:
— deux SFC 420.

On appliquera: F sur les
entrées T reliées entre elles - F/2
sur les entrées A - F/4 sur les
entrées B - F/8 sur les entrées C
- F/16 sur les entrées D.

Test du SFC 486 : quadruple opé-
rateur OU-EXCLUSIF.

Comme il a été dit plus haut, on
pourra utiliser la méme carie €1a-
lon que pour le SFC 400. (fig. 23).

Test du SFC 490 : diviseur par 10.
Test du SFC 492 : diviseur par 12.
Test du SFC 493 : diviseur par 16.
(fig. 24).

On pourra utiliser e méme cir-
cuit étalon pour le test de ces trois
types de Cl, leur brochage étant
identique, la différence résidant
dans la connexion ou non-
connexion des entrées de remise
a0ouald.

Ces CI sont constitués chacun
d’une bascule divisant par 2, pou-

~vant &tre utilisée sépargment a

I'exception de la remise a 0 et/ou



a9 qui est commune. 1ls compor-
tent en plus:

— Trois autres bascules réalisant
une division par 5§ pour le SFC
490.

— Trois bascules réalisant une
division par 6 pour le SFC 492,
— Trois bascules réalisant une
division par 8 pour le SFC 493.

Le cycle de test le plus long
correspondra a 8 impulsions
d’horloge (division par 8 pour le
SFC 493).

Comme il faut tester sépare-
ment les quatre entrées de remise
a0eta9,onne pourra pas utiliser
la fréquence F/4 qui ne permet-
trait pas deffectuer un cycle de 8
impulsions, et a fortiori la fré-
quence F/2.

La carte étalon comporte donc
un CISFC 473 dont les deux bas-
cules sont montées chacune en
diviseur par 2. Ce systéme atla-
qué par F/16 fournira F/32 et
F/64.

On appliquera: F sur les
entrées Ai et Bi (ou BDi)- F/8 sur

les entrées RO (1) - F/16 sur les
entrées RO (2) - F/32 sur les
entrées R9 (1) - F/64 sur les

entrées R9 (2).

Les sorties ABCD seront
connectées symétriquement aux
quatre entrées du circuit de com-
paraison.

Comme dans le cas du SFC
400, il suffira de procéder a une
subslitution de CI étalon selon le
type de CI a tester. Une erreur
n'entrainant pas de dommages
pour les circuits mais provoquant
I"allumage de la lampe rouge.

Test du SFC 495 : registre a deca-
lage droite-décalage gauche 4 bits.
{fig. 25).

Comme pour les types de ClI
précédents, ie test du SFC 495
nécessite plus de 5 fréquences
pour les entrées.

II faudra appliquer: F sur les
entrées d'horloge 1 ¢l 2 - F.F/8
(réalisé par une fonction NAND)
sur I'entrée série - F/4, F/8, F/16,
F/32 respectivement sur A BCet
D (entrées paralleles) - F/64 sur
I'entrée controle de mode.

Le circuit étalon devra donc
comporter la génération de F/32
et F/64. Il comportera également
un SFC 400.

Les sorties A B C et D seront
connectées au circuit de compa-
raison comme dans les cas précé-
dents.

On réalise ainsi |e test des fonc-
tions Décalage a droite et registre
de stockage, le décalage a gauche,
résultant de cette derniére, aurait
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nécessité pour le tester une plus
grande complexité de la carte éta-
lon et deux CI supplémentaires.

Laliste destypes de CI qu'il est
possible de tester avec ce mon-
lage ne s’arréte pas la: d’autres

—

cartes €talon peuvent étre imagi-
nées en fonction des besoins.

Tel qu’il est décrit, ce monlage
suffit pour éliminer les « brebis
galeuses » de votre parc de Cl
TTL de récupération.

Pour ceux des lecteurs qui vou-
draient utiliser quand méme des
Cl partiellement défectueux,
nous proposons une extension au
montage :

Nous avons ajouté a l'oscilla-

teur une commande automatique
pas a pas a fréquence trés basse
(de l'ordre de 0,5Hz selon le
schéma suivant : (fig.26).

Chaque sortie du support de Cl
a eté reliée a4 une petite lampe,
nous avons donc réalis€ une
matrice de 16 lampes qui permet-
tent de « voir » I'état de chaque
entrée et sortie. Avec un peu
d’habitude, on voit trés vite quelle
est la fonction qui ne va pas. On
peut évidemment rempiacer
Iavance pas a pas automatique
par un bouton poussoir associé i
un circuit lournissant des impul-
sions sans rebondissement.

Pour la visualisation, nous
avons utilisé des petites lampes,
commandeées par un transistor, de
marque DYNA, récupérées sur
une lace avant. Nous en avons
autopsié une, on peut lacilement
réaliscr un montage similaire. On
peut également utiliser des diodes
LED. L’essentiel ¢tant de ne pas
trop consommer de courant sur le
Cl aester. (fig. 27).

B.D.P.

L'auteur reste a la disposition
des lecteurs désireux de réaliser
les cartes pour leur fournir toutes
les informations nécessaires.

INITIATION A L'ELECTRICITE

passe par un minimum, et,
contrairement a la tension, elle va
recommencer a croitre.

Au temps

la puissance repasse par son maxi-
mum AZ/R, puis elle décroit de
nouveau jusqu’a zéro, vaieur
atteinte au temps t4 =T.

Sur la courbe (3), on voit donc
que la variation de la puissance au
cours du temps a une fréquence
double de celle de la tension et du
courant. Par exemple dans le cas
du secteur, la puissance passe par
son maximum 100 fois par
seconde.

On pourrait démontrer que la
courbe (3) est aussi une sinusoide.
Pour ceux que cela intéresse, on
utilise la formule de trigonomé-
trie bien connue :

sina = 1 - cos 2a
2

La puissance varie donc sui-
vant cette loi, passant par des
minima nuls et des maxima égaux
a AR,

Au bout d’un grand nombre de
périodes, si l’on considére la
quantité totale de chaleur déga-

gée, tout se passe comme si cette
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puissance €tait restée constam:
ment égale a sa valeur moyenne,
moyenne de ses maxima et de ses
minima, soit

1 A?
2R

En particulier, si I’on fait passer
le courant dans un résisteur dont
I'inertie thermique est grande, il
prendra une température qui va
fluctuer légérement autour de
celle qu’il aurait prise si ’'on avait
envoyé dans ce méme résisteur
une puissance constante A?/2 R.
S’il s’agit d’'une ampoule a incan-
descende, elle donnera la méme
lumigre (a part une légere fluctua-
tion) que si on lui appliquait en
permanence la puissance A?2/2 R.

Nous sommes presque au bout
de nos peines. Cherchons mainte-
nant quelle est la tension continue
U que I’on devrait appliquer a ce
méme résisteur R pour y faire dis-

siper la puissance A?%/2 R.

On sait qu'une telle tension
provoque la dissipation dans le
résisteur d’une puissance U%/R.,

On veut donc que : U?/R
= A?/2R, ce qui donne:

U2 = A2
Si I'on extrait la racine carrée
des deux membres, on trouve

ou A2 R

(Suite de la page 121)

enfin:

U=A/V2

C’est cette valeur U que l'on
appelle la « tension efficace » de
la source alternative. C'est la ten-
sion continue que 1’on doit appli-
quer a la méme ampoule a incan-
descence que la tension alterna-
tive pour obtenir, a la légere fluc-
tuation prés lors de 'emploi de
’alternatif, la méme puissance
lumineuse.

Par exemple, une tension alter-
native qui varie suivant une loi
sinusoidale entre un maximum
+40V et un minimum -40V
aura une valeur efficace de
40/ \/27=2828V.

Comme autre exemple, nous
pouvons citer une source dont la
tension varie suivant une loi sinu-
soidale .entre + 311,13 et
-311,13 V. Sa tension efficace
sera:

3LI3/ V2=220V.

Ainsi, lorsque I’on applique le
220V alternatif a- une ampoule
donnée, la température de son
filament varie bien .au cours du
temps (assez peu, d’ailleurs, le
filament ayant trop d’inertie ther-
mique pour se refroidir notable-
ment en un centiéme de seconde)
puisque la tension appliquée peut
descendrejusqu’a zéro et monter

jusqu’a 311,13 V, mais cette tem-
pérature est, en moyenne, la
méme que si I’on avait appliqué a
cette méme ampoule une tension
continue de 220 V.

On désigne souvent cette ten-
sion efficace par les lettres
« RMS », d’origine anglaise, qui
signifiaient « Root Mean
Square » (racine carrée de la
valeur moyenne du carré).

Précisons bien que ce rapport
\/" 2 (soit environ 1,41) entre la
valeur maximale et la valeur effi-
cace n'existe que dans le cas
d’une tension a variation sinusoi-
dale. Sila tension alternative avait
une loi de variation aulre que
sinusoidale, le rapport entre la
valeur efficace et la valeur de
créte ne serait plus 1/ V' 2.

EST-CE TOUT ?

Bien sur, il y aurait encore
énormément. de choses a dire a
propos de l'induction, en particu-
lier le fait que, dans la figure 10, si
la variation de courant B, induit
une tension dans B, elie doit en
induire aussi dans... B; elle-
méme ; apres tout « charité bien
ordonnée... » mais nous y revien-
drons.
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EN DIRECT DU JAPON

(Suite voir N° 1507)

E premier ordinateur japo-
nais a été réalisé en 1956 ;
le premier ordinateur

japonais commercialisé date de
1958 ; le premier ordinateur japo-
nais exporté date de 1961.
L’industrie informatique nip-
ponne, depuis, ne cesse de croitre,
malgré la concurrence trés vive
des constructeurs américains
(IBM, Univac, NCR): la part du
marché nippon des calculateurs
tenue par les fabricants nippons
est de 27,3 % en 1960 ; elle passe
a 55,3% en 1970. Parmi ceux-ci
figurent Fujitsu, Hitachi, Nippon
Electric Co, Toshiba, Mitsubishi,
Oki Electric Industry.

LE BOOM DES
PETITS CALCULATEURS

La technologic japonaise
débouche dans tous les secteurs
de 'informatique, du gros ordina-
teur 4 la calculatrice de poche.

Dans ce dernier domaine, la per-
cée a été vraiment fulgurante ; le
premier modele & moins de cent
dollars a été presenté en 1972 ; en
1973, les prix sont descendus a 35
dollars (moins de 200 Francs) et
les calculatrices sans mémoire,
affichant six ou huit digits se sont
répandues dans le grand public...

tant et si bien que les enseignants
japonais ont été amenés a modi-
fier leurs cours pour tenir compte
de Pimpact de ces machines parmi
les lycéens et étudiants.

Les grands parmi les fabricants
de calculateurs de poche sont.:
Sharp, Casio, Canon:; figurent

aussi parmi les challengers : Tos-

hiba, Hifachi, Busicom, Citizen,
Sanyo...

L’industrie japonaise domine le
marché des petits calculateurs
treés bon marché, et se lance dans
le calculateur programmable. Elle
innove méme en commerciali-
sant, par exemple, des calcula-
teurs de poche... a imprimante.

Photos 27 : Innovations... Informatique.

a) L'IBM 32 pour les PME : cet ordinateur de ges-
tion est le plus petit, le plus facile a installer et a uti-
liser, et le moins cher qu'IBM ait jamais commercia- |
lisé. | comprend une unité de traitement, une
meémoire principale, une mémoire a disques, un dis-
positif de lecture/écriture sur mini-disques, une
console opératrice, un clavier et un systéeme
d’impression. Plusieurs modéles sont disponibles
avec un choix de différentes capacités de mémoiras.
L'IBM 32 est congu pour étre utilisé, aprés un mini- I
mum de formation, par un personnel sans expérience
informatique : pour faciliter les communications i
avec l'opérateur, les messages de I'ordinateur sont
affichés en frangais,

.
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Plusieurs familles de caractéres
AaAaA

Plusieurs types d'espacement

|

aaaaaaaaaaaaaaaaa
‘aaaaanaaaaaaanaaa
laaaaanasaaaaaaaaa
|asaasaasaaaaaanaa

adaaasazsanaassa
asazansssaazazaa
32a3323123202a2a
‘2azzaasassasaaaa

doaaaaaaaaaa
Aaaaaaaaasaaa
aaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaa i

Pas’ e 10 “Pas’ e 12

b} Impression par laser : 'IBM 3800 dispose d’'un
large choix de caractéres, minuscules et majuscules.
L'impression se fait au moyen d'un tambour revétu
d’un support photoconducteur qui est chargé élec-
trostatiquement ; les caractéres sont générés par un
faisceau laser modulé: le photoconducteur est
balayé par le faisceau laser comme 'est un écran de
télévision par un faisceau électronique. Les zones
ainsi exposées sont déchargées : on obtient ainsi une
image latente qui est révélée au contact d’'une encre
en poudre adhérent aux zones exposées du photo-
conducteur. Cette image est transférée ensuite sur
le papier qui se trouve ainsi imprimé.

VPas e 15

d)... voici le comportement dynamique d'une struc-
ture en aluminium, en forme de T vibranta 1193 Hz.

\#?ﬁﬂfﬂﬁxﬁf -
| g T B Bl i’i §! !/”wﬂf»waw

c) Siemens vient de commercialiser le circuit
UAA-180 qui peut commander simultanément
jusqu'a 12 diodes électroluminescentes destinées a
I'affichage d'informations alphanumériques.

¢} L'analyseur de Fourier 5451 B de Hewlett-Pac-
kard analyse le comportement dynamique d'une
structure : il détermine les fréquences naturelles de
vibration, les déformations aux divers modes de
vibration, et il montre en perspective, et en anima-
tion, les déformées de la structure textée. Ici, c’est le
comportement dynamique du chassis d'une automo-

- bile qui est analysé a la fréquence de 24,96 Hz...

QUATRE OPERATIONS
UNE MEMOIRE AU PLUS

Pour la plupart, les produits
commercialisés sont simples et
bon marché : ce sont des calcula-
teurs affichant six ou huit digits
avec virgule flottante, effectuant
les quatre’ opérations arithméti-
ques courantes, avec éventuelle-
ment des calculs de pourcentage,
alimentés sur batteries et parfois
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sur secteur, disposant pour cer:
tains d’entre eux, d'une mémoire.

Les calculateurs Sharp: EL-
120, EL-122, EL-805, EL-814,
EL-816,EL-805, EL-808..., appar-
tiennent a cette classe de
machine. Deux techniques carac-
térisent les produits Sharp : P'affi-
chage a cristaux liquides, et le sys-
teme « COS» (calculator-on-
substrate) introduit en 1973
I’ensemble du calculateur se
trouve sur une seule plaquette de

verre : tous les éléments du calcu-
lateur sont. fabriqués directement
sur ce substrat. La faible puis-
sance requise par les cristaux
liquides, ainsi que par les circuits
intégrés de type MOS, permet
d’utiliser, pour I'alimentation, une
seule pile dont la durée de fonc-
tionnement atteint 100 heures.

Logabax distribue les calcula-
teurs Casio. Parmi les produits les
plus simples figurent les modeles
Mini-608, 8E et 8U.

Chez Citizen (distribué¢ en
France par BMB), on trouve deux
modéles dans la famille des petits
calculateurs : les 120 R et 800 D.
BMB commercialise aussi
d’autres calculateurs simples tels
que 'Unisonic 890, I'Ibico 083 et
088. Ce dernier modéle colite
moins de 200 Francs et est
pourvu de touches d’inverse, de
carré et de racine carrée.

Voyez aussi chez Satek, les
modeéles Ci 800 IK, 801 MSQ;
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corre —

logartthmes naturels

Fi) deg « rad -
*E\EI / g
¥ log _In e

puissances exponentielles

) 3 )
fonctions trigonometriques

— fonctions trigonametriques

nverses '.5'"
Le clavier d’entrée a un dout™"™® “""* B = deux niveaux de.
role. Il sert a I'entrée inverse —— =] r’: ] ﬂ parentheses
des donnees NUMEriQUes,  ;change entre mémorre . — mémoire

y compris ia virgule et et oifichage !
I'inversion de signe d'une part, ;
et permet d'aut?e part effocement offichage —
I'opérateur de demander
la fonction mathématique
désirée.

r T ——exposont ©§ deuk digits

chungement de signe

Fig. 33

effacement —

F

Fig. 34

La touche fonction sert a
définir le role instantané du
clavier double, chiffres ou
fonctions.

a) I'Elsi8M de Sharp, huit digits affichés et une
meémoire..,

¢) .. avec le Busicom « Handy », I'un des premiers d)... ou le «Minolcom» de Minolta, introduit en
modéles de poche... France par 3M.

Photos 28 : Quelques « ancétres » : les calculateurs,
commercialisés voici deux ou trois années, sont
b} le Busicom-120 DN présenté au Sicob 1971... considérés déja comme démodes :
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suivant que | 'on oppuie d abord
sur FV ou PMT, coleule:

v " -
— 0V PMT(“_')_'

i (141) "

calcul de periode :

PMT

—
RCL M+ X Y| CHS
-—

n =

tog. (1+i)

- sur PVou FV

ml calcule:

PMT - PV.i(‘Hi)n
= n

(lai) -1

pamrz FY-1
(14i)"-1

loqm——————
I PMT PV

suivant que 1'on oppuie d abord

suivant que ) ‘on oppuie d ‘abard sur PV ou sur PMT
coleules FV = PV (141)" ou pMT (12i)" -1
i

——

caleul 4 interst

qm . L
| 2 | regression hneaire| 1

oy
«Q
w
(4]

Fig. 36

chongement de signe | __—

Remise o zero des memoires
CiTiZeN B30FR| ‘ ]
\ \ Agl' /;
D .
sllsl [+]|c
5% '
6 X % _’_Jmoyenne t
— 75
3= @'w
Elajs/EE |
/ |
touches de, / sommation l
decimales I
| r [’
calcul de morges béneficioires i
MARGIN = SELL-COST , 100

SELL

ou de prix de vente ou dochat lorque les
deux aqutres porametres sonl donngs.

-

)

chez Sanyo: I'ICC-807D, I'ICC-
3101, chez Hitachi: le 181-B;
chez Toshiba : les BC-602L, BC
0808D, BC 0811B...

Dans cette famille de petits cal-
culateurs, on doit aussi signaler
les « Minuteman » de Commo-
dore, société d'origine cana-
dienne : MM6, 885D,
MM3MTR, MM35R,
MM2PMR, etc. '

Une constatation s’impose :
tous ces modeles se ressemblent,
tant par les performances, relati-
vement réduites, que par les prix
situés entre 100 et 300 Francs
pour la plupart. Le choix, entre
ces machines, est difficile, et
repose, dans de nombreux cas,
sur des critéres autres que techni-
ques : I'esthétique joue certaine-
ment un réle prépondérant.

La plus récente innovation,
dans le domaine des petits calcu-
lateurs, est apportée par Casio :
c’est le modéle « Mini-Printer »,
vendu a moins de 130 dollars aux
Etats-Unis. Le calculateur est, en
soi, classique : affichage électrolu-
minescent a § digits, une mémoire
et quatre opérations, plus la
racine-carrée. L’innovation réside
dans I'imprimante intégrée au cal-
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culateur. L’imprimante est hori-
zontale : un ruban de papier sort
de la machine, latéralement, et s’y
trouvent imprimées toutes les
opérations effectuées, ainsi que
les résultats des calculs.
L'impression est réalisée au
moyen d’un disque alimenté en
encre a partir d'une cartouche :
celle-ci permet d’obtenir 100 000"
impressions et sa durée est
d’environ une année; le prix
d’une nouvelle cartouche est trés
modeste (deux dollars).

'LES CONSTRUCTEURS.
JAPONAIS S’ATTAQUENT
AU MARCHE DES
CALCULATEURS
SCIENTIFIQUES

Les constructeurs nippons ne
s’intéressent pas exclusivement
au secteur des calculateurs a bas
prix. )

Ainsi’ Sharp propose deux
modéles scientifiques dénommés
PC-1801 et PC-1802 ; Sanyo dis-
pose du CZ 8101 ; Satek commer-
cialise le 801-ESR ; Citizen offre
le 820-SR.

btent ; ils disposent d'une

Tous ces modéles se ressem-

mémoire, ils sont tous pourvus de
touches de fonctions classiques
pour ce type de machines : fonc-
tions trigonométriques et inver-
ses, logarithmes, exponentielles,
carrés, puissances et racines car-
rées. Les touches du clavier ser-
vent a introduire les nombres a
traiter, et aussi les fonctions,
grice a la touche spéciale de fonc-
tion. Leur prix se situe autour de
mille francs.

Restons dans les modéles
scientifiques pour annoncer deux
nouveaux produits de micro-
informatique.

Le premier est le calculateur
SR-1400 de Commodore. C'est
un calculateur trés bon marché
(annoncéa cent dollars aux Etats-
Unis) qui, en plus des fonctions
mathématiques classiques, per-
met d’introduire des parenthéses
au cours des calculs.

Le second est le MPS 2529-104
qui réalise 360 conversions d’uni-
tés préprogrammés ou des
conversions programmables par
Iutilisateur-méme. A ces conver-
sions s’ajoutent des fonctions
algébriques (puissances, racines
carrées, logarithmes, exponentiel-
les, inverses) et deux niveaux de

parenthéses... mais les fonctions
trigonometriques ne sont pas dis-
ponibles. En fait, le MPS 2529-
104 n’est pas un calculateur, mais
un cirguit intégré fabriqué par
MOS Technology Inc., capable
d’effectuer I'ensemble des opéra-
tions précédentes. Ce circuit est
proposé aux constructeurs de cal-
culateurs, pour étre associé a un
clavier a 40 touches et un affi-
chage a 12 digits.

VOICI LE PREMIER
CALCULATEUR
FINANCIER NIPPON

MBM vient de commercialiser
le premier modéle nippon de cal-
culateur financier: le Citizen
830FR ; son prix, hors taxes, est
inférieur a mille francs.

Ce calculateur est pourvu de
quatre registres de mémoire, dé-
signés par les lettres A, B, Net L.
Ces mémoires sont utilisées pour
les calculs statistiques; leur
contenu est modifié lorsque 1'on
utilise 1a touche de sommation.
Quatre types d’opérations peu-
vent étre effectuées sur le
contenu des registres :



d)... E1-815...

a) EI-804, quatre opérations et calculs en chaine...

el..CS-124..

b)...EI-814, avec une mémoire..,

continu.

«¢}.. EI-816 : alimentation sur secteurs ou en courant

f).. C8-225... des calculateurs a foison...

Photos 29 : Quelques petits calculateurs Sharp.

— mise en mémoire : remplace-
ment du contenu des mémoi-
res par un nombre affiché ;

— accumulation : addition du
nombre affiché, ou d'une
fonction de ce nombre au
contenu des meémoires

— lecture " le contenu d’une
mémoire est affiché ;

— effacement : mise a zéro du
contenu d’'une mémoire.

Deux touches spéciales per-
mettent d’effectuer les fonctions
spéciales disponibles sur le
830 FR : les touches « COMP »
et « ENT » servent de préfixe et
sont utilisées avant d’appuyer sur
la touche de lonction.

Le nombre de décimales aflfi-
chées sur I'écran est choisi par
'utilisateur au moyen de la tou-
che « DS.» suivie du nombre de
décimales désiré, aprés avoir
appuyé sur l'une des touches
« COMP » ou « ENT ».

De méme, pour changer le
signe du nombre alfiché, on doit
d’abord appuyer sur {une des
touches servant de préfixe, avant
d’utiliser la touche « +/-».

Pour la remise & zéro des
mémoires, on appuiera sur
« COMP » avant denfoncer la
touche « CA » (Clear all).

Le 830 FR permet d’effectuer
de nombreux calculs financiers .
intéréts composés, calculs
d’annuités, d’amortissement,
nombre de périodes nécessaires
pour 'amortissement d’un prét.

Ici se différencient les deux tou-
ches de préfixe: « ENT » (enter)
servira a introduire une donnée
dans une mémoire, et « COMP »
{compute) servira a lancer un cal-
cul.

Les mémoires ne sont pas spé-
cialement congues pour étre
directement accessibles par utili-
sateur ; elles servent en premier
lieu a stocker les données (au

moyen de la touche « ENT »)
destinées a un calcul lancé en
appuyant sur « COMP » lorsque
toutes les données sont en
mémoire. Le contenu, d'une
mémoire peut étre lu grice a la
touche READ. Notez que si vous
désirez entrer un nombre en
mémoire, vous ne pouvez utiliser
que. la mémoire A ou B : il laut
d’abord enfoncer la touche

« ENT » puis « TREND »,
«SELL » ou « PMT» pour la
mémoire A, ou « TL », « PV »,
«FV» ou «COST» pour la
mémoire B. La mémoire N est
limitée aux nombres entiers de
4 chiffres ou moins . on y accéde
par « ENT »-«n».

La touche de sommation per-
met d'ajouter au contenu du
registre A le nombre affiché, au

Photos 30 : des modeles Citizen.

§es...

a) 800 D: 4 opérations, carrés, puissances, inver-

b)... 820 R: une mémoire en plus...
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c).. 820 SR: le modéle scientifique avec de nom-
breuses fonctions mathématiques...

— =

contenu du registre B le carré du
nombre affiché ; enfin le contenu
du registre N se trouve augmenté
d’une unité.

On peut ainsi aisément calculer
une moyenne, un écart-type et
une valeur d’erreur moyenne.

Marc FERRETTI

d)... enfin, le tout nouveau 830 FR, a vocation finan-
ciére.

BMB.

Photo 31: L'Unisonic 890 est commercialisé par

A—

——

R
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PETIT DICTIONNAIRE D’INFORMATIQUE

N

Name : nom.

NAND : élément logique
NON-ET.

Negation : négation, inversion.

Nesting : emboitement. -
« Nesting loops » : boucles
emboitées.

Le spécialiste du... .
TRANSFORMATEUR |.

CIRQUE-RADIO

24, bd des Filles-du-Calvaire. - 75011 PARIS |
Tél. : 805.22.76. Sce expéditions méme adresse

Sur mesure

RADIO

thU'l—- VOUS SOUHAITE DE

Et vous -
informe

qu'il sera
fermé

BONNES VACANCES

DU 4 AOUT
AU 2 SEPTEMBRE

RADID

=

102, bd Beaumarchais, PARIS (11°)

Network : réseau.

New : « New file » : nouveau
fichier,

Noise : bruit, parasite.

Non : « Non-destructive rea-
ding » ou « Non-destructive rea-
dout » : lecture non destructive.
« Non-impact printer » : impri-
mante sans percussion.

« Non-linear programming » :
programmation non-linéaire.

« Non-operationnal instruc-
tion » : instruction non-opéra-
tionnelle.

« Non-operable » : en état de
non-fonctionnement.

« Non-volatite storage » :
mémoire rémanente.

NOR : élément logique NON-
Oou.

Notation ;: notation, numeéra-
tion.

Number : nombre.

« Number-base » : base de numé-
ration.

« Number-system » : systéme de
numeération.

Numeral : numéral.

Numeric : numérique.

« Numeric data» : données
numériques.

Numericaily : numérique-
ment.

« Numerically controlled
machine-tool » : machine-outil a
commande numérique.

O
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Objet : résultat d’une compila-
tion. « Object language » : lan-
gage d’exécution. « Object
program » : programme exe-
cutable.

OCR : optical character recogni-
tion.

Octal : octal.

Octet : octet.

OEM : « Original Equipment
Manufacturer ». « OEM
equipment » : matériel vendu
par un constructeur directe-
ment a un autre constructeur.

Off : « off-line » autonome, indé-
pendant.

On : «on-line » en liaison directe
avec I’ordinateur.

Open : ouvert (fichier, boucle...).

Operable : exploitable.

To operate : fonctionner, exploi-
ter.

Opération ;' 1. Opération. 2. fonc-
tionnement, exploitation.

Optical : «optical character rea-
der » : lecteur optique de
caracteres. « optical mark rea-
der » : lecteur optique de mar-
ques. « optical scanner » : lec-
teur optique.

To optimize : optimaliser.

OR : circuit OU. « or element » :
élément OU. « or else opera-
tion » : OU exclusif. « or ope-
rator » : OU inclusif.

Order : 1.commande, instruc-
tion. 2. rang, poids.

Output : 1. sortie. 2. résultats.
« output data » : résultats
d’un traitement de données.
«output equipment » : maté-
riel périphérique de sortie.
« output message » . message
de sortie. « output printer » :
imprimante servant de péri-
phérique de sortie a un ordina-
teur.

Overflow : dépassement de capa-
cité.

Overlapping : simultanéité d’exé-
cution.



CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES

4 TRANSFORMATIONS

el

 PROGRES

OUS avons déja -¢tudié

précédemment  certding

progres ct perfectionne-

ments des condensateurs ¢lectro-

chimiques . l'usager s'en apergoit

essentiellement par ke diminution

des panncs, c'est-a-dire par aug-
mentation de la fabilité.

Ces progres sont dus, tout aussi
bicn 4 'amélioration des techni-
ques de fabrication, gqutaux per-
fectionnements des méthodes de
contrle des matériaux dans la
fabrication, ce qui permet d'obte-
nir des maticres  premieres de
pureté de plus en plus poussée.

Rappelons d abord, ainsi, quel-
ques-uns  des progres obtenus
dans ces dillérents domaines. el
indiguons ¢galement comment s¢
pose e probleme tres important
de Ta habilité des condensateurs
¢lectrochimiques. qui détermine
Svidemment la fiabilite: méme
d'un grand nombre de montages
¢lectroniques. pdisque ces
condensateurs sont employes en
nombre de-plus en plus grand
malgre les transformations des
techniques.

LES CONDENSATEURS
A FEUILLES LISSES

La valeur ¢leveée de ta capacité
de ces condensateurs est la conse-
quence de la tres faible ¢paisscur
du diélectrique utilisg : celle-ci est
de lordre de 107° ¢m | ic film est
préparé par un procédé doxyda-
tion anodique. Certains métaux
comme aluminium_ le tantale, le

des

CONDENSATEURS

vanadium._ le magnésium.. le bis-
muth, ¢t antimoing, s¢ recou-
vrent, on le sait, faiblement d'une
couche mince doxvde par le pro-
cédé dit de « formation électroly-
tique ».

St 'on place sous tension élee-
trigue constante unc clectrode
d’aluminium dans une solution de
borate dammonium, le courant
initial est d abord asses ¢leve puis
s'ubaisse graducllement, a
mesure de la Tormation du him
d'oxyde diélectrigue. comme le
montre la figure I,

Le procedé de Tormation
consiste done a déposer un minee
film d*oxyde daluminium sur L
surface deda feuille. En pratique,
la feuitle danode déhiile sous ten-
sion constante dans une cuve
d*¢lectrolyte. jusquia ce que
Iépaisseur de Foxyde soit suffi-
sante.

Le film est extrémement résis-
tant a la tension appliguce. Une
difference de potentiel de 100V
au  uavers d'une couche de
[0 cnyd cpaisseur représente.en
Fait, une résistance diclectrigue de
10 X 10" V par centimetre.

La capacite maximale gue 'on
peut obtenir pour une surlace
d’anode donnée est inversement
proportionnelie 4 la tension appli-
queée lors du procédé de forma-
tion, c¢'est-a-dire que 'épaisscur
du film dépend de la tension de
formation. Les condensateurs
pour basse tension sont a films
minces, d’ou un rapport capa-
cité/volume supéricur a celui des
condensateurs pour tensions ¢le-
vées,

La tension de service est de
90 % de la tension de formation et
les fitms les plus épais sont for-
méeés sous 600 V cnviron. Dans
cette valeur de la tension, il v a

licu d'inciure Tamplitude des
ondulations que le condensateur
doit supporter. quand il est utilise
comme liltre de redresseur.

l.es survoltages doivent étre

_vous
informe
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bien ‘limités. Si I'on dépasse en
survoltage la valeur de service, il
se produit une scintilkation. Cette
tension de scintillation est la ten-
sion de disruption caractérisant le
condensateur et représente un
claquage partiel du diélectrique,
¢e qui provoque la formation de
produits gazeux, une élévation
localisée de la température et
peut-€tre méme la carbonisation
du matériau constituant les sépa-
rateurs. y

Pour fabriquer un condensa-
teur électrolytique «sec» a
feuille métallique lisse classique,
on commence par former une
couche d’oxyde d’environ
0,05 mm- d'épaisseur sur chaque
face d’une feuille d’aluminium.
On prend alors deux feuilles
d’aluminium en bande; une
feuille formée comme précédem-
ment pour I'anode et une feuille
normale comme électrode de
contact avec la cathode €lectroly-
tique. Ces feuilles sont séparées
par deux épaisseurs de papier

imbibé d’€lectrolyté, puis cet .

ensemble est enroulé.

Les effets corrosifs de la cha-
leur et la pénétration de I'’humi-
dité sont évités par la présence
d’un joint étanche pour toutes les
parties métalliques. Tant que 'on
empéche I'¢électrolyte de suinter
et de mouiller sur un autre métal,
aucune corrosion ne peut se pro-
duire ; le joint étanche empéche
également 1’évaporation de I'élec-
trolyte, ce qui réduit la durée de
vie du condensateur.

Au cours des dernieres années,
d’importants travaux de recher-
ches ont été entrepris dans le but
d’obtenir une surface anodique
plus grande, d’utiliser de nou-
veaux matériaux pour les anodes
et de trouver de nouveaux élec-
trolytes. En augmentant le degré
de pureté de la feuille d’alumi-
nium, on obtient une durée de vie
du condensateur pius longue,
mais on n’a pas encore compléte-
ment étudié I'effet propre des dif-
férentes impuretés du métal.

LES CARACTERISTIQUES
ELECTRIQUES

Les principales caractéristiques
sont, rappelons-le, la capacité et
ses variations sous I'action de la
température et de la fréquence, le
facteur de puissance et ses varia-
tions sous |'action de la tempéra-
ture et de la fréquence, le courant
de fuite et ses variations en fonc-
tion du temps. de la température
et de la tension.

La figure 2 indique & nouveau
pour un condensateur donné les
variations de la capacité en fonc-
tion de la température et de la fre-
quence. La couche supérieure
montre que les condensateurs
électrolytiques ont des perfor-
mances plus faibles aux basses
températures.

Ceci est d au fait que I'électro-
lyte se congele, et que la résis-
tance-série augmente. La courbe
inférieure montre la variation de
la capacité en fonction de la fré-
quence.

Entre 0 et 10 kHz, la capacité
diminue légérement, la résis-
tance-série. équivalente, apres
avoir baissé rapidement 4 mesure
que la fréquence augmente
jusqu’a 500 Hz, décroit progressi-
vement jusqu'a la fréquence de
10 kHz.

_ Le facteur de puissance, a par-
tir d’'une valeur faible, augmente
jusqu'a atteindre 90 % dans la
méme gamme de fréquences. Au-
dessus de 10 kHz, la capacité
augmente légerement, mais cette
augmentation ne dépasse guére
10 % a 50 Hz.

Les condensateurs électrolyti-
ques peuvent &tre utilisés a ces
basses fréquences, comme
condensateurs de filtrage. Pour
des fréquences élevées, ils pré-
sentent une résistance-série de
I'ordre de 1 2 a la température
ambiante. Ils peuvent donc étre
utilisés dans les circuits accordeés,

a condition que des pertes de cet

ordre soient acceptables.

Les variations de la tempera-
ture et de la fréquence ont une
influence sur le facteur de puis-
sance. Le facteur de puissance
élevé des condensateurs €lectro-
lytiques est dd a la résistance de
Iélectrolyte, la résistance-série
équivalente étant trés peu supé-
rieure a la résistance propre de
|'électrolyte.

On ne peut guére y remédier
car, si I'on cherchait a réduire la
résistance de Iélectrolyte en
employant des séparateurs plus
minces, le courant de fuite se
trouverait augmenté, la tension
disruptive diminuée et la durée de
vie raccourcie.

D’autre part, méme Si on pou-
vait tolérer un facteur plus élevé
a la température ambiante, il ne
faudrait pas en augmenter la
valeur, car la valeur correspon-.
dante aux basses températures
deviendrait. excessive.

A la température de — 30 °C, il
est normal d'observer une aug-
mentation du facteur de puis-
sance de 10 par rapport a
I"'ambiance.

La diminution constante du
facteur de puissance a mesure
que la température s*éleve assure
la sécurité de fonctionnement. Si
le facteur de puissance augmen-
tait a mesure que la température
s'éléve, plus vite que n‘augmente
le refroidissement, on atteindrait
4 un certain moment un état
d’instabilité et le condenSateur
éclaterait.

Le facteur de puissance étant
de
—%—= R wC
la réduction de capacité aux bas-
ses températures tend a maintenir
basse la valeur de tgV. Comme
gV croit, c'est que la résistance-
série, aux basses températures,
doit croitre plus rapidement que
te facteur de puissance.

Si la capacité se trouve dimi-
nuée de moitié, et si le facteur de
puissance augmente de dix fois, la
resistance-série équivalente est
augmentée de vingt fois soit envi-
ron 100 §2 dans le cas dun
condensateur classique, qui aurait
une capacité de 20 °C.

La tension de service du conden-
sateur est déterminée par la
caractéristique courant de
fuite/tension. La limite de tension
utilisable sans danger est de
I'ordre de 400 a 450 V par exem-
ple. Au-dessus de cette région, le
courant de fuite augmente rapide-
ment, et entraine la destruction
immédiate du condensateur. Le
courant de fuite augmente aussi
avec la température, et devient
trés important a mesure qu'on se
rapproche du point de claquage.

La courbe du courant de fuite
en fonction de la température a la
méme allure que celle du courant
de fuite en fonction de la tension.

C’est principalement le dépla-
cement de la courbe courant de
fuite/temps associé simultané-
ment a son effet sur la courbe
courant de fuitef/tension qui est
responsable des claquages, apres
une longue période de stockage,
des anciens types de condensa-
teurs électrolytiques.

En général, les inconvénients
du condensateur électrolytique
ont déja été signalés : facteur de
puissance élevé de l'ordre de dix
fois celui d’'un condensateur au
papier, variation importante de la
capacité, faible facteur de sécu-
rité, et courant de fuite éleve,
mais nous avons également
signalé les progres obtenus et
nous y reviendrons plus loin:

Les avantages essentiels
consistent, rappelons-le encore,
dans le rapport capacité/volume
tres élevé, et le prix réduit ; pour
e filtrage et le découplage en par-
ticulier, ces avantages compen-
sent au-dela les indonvénients.

Courant de formation

Fig. 1
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LES MODELES A FEUILLES
GRAVEES ET MORDANCEES

L’emploi des modeles a feuilles
gravées mordancées et ecmpilces
offre évidemment un grand inté-
rét. Dans le premier cas. le
modele est de construction sem-
blable au précédent saul” que
Fanode est Iégerement attaquée a
'acide avant sa formation. ce qui
augmente la surface active.

Comme ['¢lectrolvte est une
pate relativement fluide. on peut
ctablir un contact convenable
avec la totalité du mince film
d’oxyde développé sur la surface
ondutée du mdétal. I est néces-
saire de contréler soigneusement
le procédeé dattaque de lacide. de
Fagon & ne pas laisser d'¢épaisseur
trop mince par endroits ;il Taut en
outre s‘assurer quil ne reste
aucune trace dacide susceptible
de contaminer le métal.

Laugmentation de fa surface
active se traduit par une impor-
tante augmentation de la capacité,
La capacité de polarisation d’une
feulle daluminium simple est
denviron 25 pFlem?, alors que
pour unc feuille mordancée au
maximum, ¢t baignant dans un
¢lectrolyte de glycolfacide bori-
que, la capacité est de 20 pF/cm?,
Le gain est donc de 7 ou 8.

Lc facteur de puissance se
trouve augmenté dans une pro-
portion de I'ordre de 2 4 4 fois. La
figure 3 représentc comparative-
ment. dans le ¢as des condensa-
teurs i leuilles simples et a feuil-
ies mordancées, la variation du
facteur de puissance, fonction de
la tension & la température de
25°C et pour une fréquence de
120 Hz.

On a
modeéles

également réalisé .des
a anode formés d'unc
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laguelle de I'aluminium pur a ¢t¢
déposé au pistolet. La surlace effi-
cace est encore augmentée par ce
procédé, et la capacité au cm? est
d’environ douze fois L valeur de
la capacité d'une ¢lectrode ¢qui-
valente a feuille ljssc.

LES VOIES POSSIBLES
D'AMELIORATION

Nous avons déja noté les voies
possibles d'amélioration, les per-
fectionnements des modeles
actuels a feuilles daluminium, ot
I"utilisation dautres matériaux.

Les performances et la séeurité
d’emploi des modeles a feuilles
dlaluminium sont  déterminées
essentiellement par le degré de
pureté des divers matériaux com-
posants ;. le probleme d avenir est
surtout une question de rentabi-
lité, car la fabrication d¢ conden-
sateurs a haute séeurité exige des
controles precis, beaucoup de
soins. une attention particulicre
de fabrication.

L ¢tude de matériaux de subs-
titution a amen¢ apparition de
condensateurs au  tantale, que
nous étudierons spécialement. el
dont la gamme de températures
de service est beaucoup plus
grande que celle des condensa-
teurs a feuilles daluminium ;
mais, Févenement important
dans le domaine des condensa-
teurs clectrolytiques en alumi-
nium a consisté, rappelons-le,
dans apparition des modes de
constraction a feuilles empilées,
el non plus enroulées, qui permet
de reduire fa résistance-séric ct
I'impédance-série dans une pro-
portion trés appréciable, et d’aug-
menter la gamme de fréquences

50 kHz.

Cependant, bien gue ke prix soit
plus élevé, le rendement volumé-
trique est de SO % plus laible, en
raison de I'emploi des Teuilles
cmpilées, qui. lorsquelles sont
placées dans des boiticrs cvlindri-
ques, permettent d’obtenir envi-
ron la moiti¢ de la capacite dans
I"'unité de volume des anciens ¢lé-
ments.

En outre, pour lgs ¢léments
avee une tension supéricure a
S0- V. les résistances-séric des
modcles habituels ou a feuilles
cmpilées sont analogues : les
avantages des modcles 4 feuiles
cmipilées sont ainsi surtout remar-
quables pour les basses tensions
continues cnmployees dans les cir-
cuits intégres.

N'oublions pas. par aillcurs, tes
progres de la gravure des leuilles
draluminium, de 'amélioration de
la pureté des bases métalligues, la
réalisation d’oxydes daluminium
qui résistent & la fois au courant
alternatif et continu. Nous pou-
vons maintenent obtenir des ¢lé-
ments qui peuvent étre employés
avee les deux genres de courants.

Les condensateurs ¢électrolyti-
ques ont désormais une gamme
d’utilisations en [réguence heau-
coup plus étenduc, depuis guel-
ques dizaines de kHz jusqua la
région des MHz, ct des cllorts
sont entrepris pour réaliser des
condensateurs plus réduits pour
des applications particulieres, tels
que les appareils d'alimentation.
Ces régulateurs. Ces appareils
d'alimentation permettent d'évi-
ter I'emploi des transformateurs
de grandes puissances, et des
condensateurs de grand encom-
brement néeessités par 'emploi
forcé ¢galement d’éléments a
résistance-séric tres faible.
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LES CONDENSATEURS A
FAIBLE RESISTANCE-SERIE

Dans ce domaine, les construc-
leurs ont reussi, comme  nous
I'avons explique, & réaliser des
condensateurs ¢lectro-chimiques
a faible résistance séric ou FRS,
pouvant fonctionner sous  des
températures  comprises  entre
= 55°C et + 85 °C. Ces modeles
utilisent une technologic classi-
que pour L feuille anodique. Par
contre, le systeme cathodique est
¢laboré spécialement pour obte-
nir la résistance seric. et par suite,
limpédance la plus faible possi-
ble.

Lc condensateur €lectrochimi-
que fonctionnant ¢n courant
alternatif peut &tre assimilé a une
impédance. Sur un  graphique
indiguant la variation de 7 en
fonction de Ja fréquence FF, on dis-
tingue trois partics principales -
dans unc partic AB, 7 décroit
avec la fréquence, et suit la varia-
tion du

| "
Cw
Rs et Lw sont négligeables : dans
ung partic BC, 7 décroit moins
vile ¢t passe par un minimum au
point C pour la Iréquence de réso-
nance, ou on mesure, en fait, la
résistance-serie
- |
Cw
¢t Lew sont négligeables ; dans unc
partic CD, 7 croit avee Ja fré-
quence, comme Lo,
|
Cuw
est négligeable. A un point D,
Pinductance est prépondérante,

Dans le condensateur électro-
chimique. la résistance-série



dépend du papier utilisé, de 1'élec-
trolyte, et de la surface de bande ;
on voit ainsi encore sur la
figure 4, el pour un modeéle de
100 uF, les différents niveaux de
résistance-série obtenus en modi-
fiant [électrolyte et le papier
(Document Sic-Safco) (Figure 5).
Les caractéristiques de cons-
truction, le choix du papier et de
I'électrolyte permettent d’obtenir
de faibles résistances-série, ce qui
.permel a l'utilisateur de choisir
suivant le domaine des fréquen-
ces de fonctionnement le type de
condensateur convenable,
Cependant, I'électrolyte a fai-
ble résistance contient des consti-
tuants de faible viscosité. dont la
resistivité varie peu avec la tem-
pérature. Les condensateurs cor-
respondants présentent ainsi,
jusqu'a — S5°C, une tres faible
dérive de capacité. et assurent la
fidélii¢ des signaux, malgré les
varjations de température.

LES PROBLEMES DE LA
FIABILITE ET LES PANNES
DES CONDENSATEURS
ELECTROCHIMIQUES

Deux problémes trés impor-
tants sont liés tous deux a la fia-
hilité des condensateurs : le pre-
mier est celui des contacts entre
les armaturcs ¢t leurs
connexions, d'une part, entre ces

de "étanchéité : en effet, celle-ci
doit étre telle que, dans les condi-
ttons de service les plus dures, la
vitesse de diffusion des gaz soit
au moins égale a leur vitesse de
production, afin d’éviter I'aug-
mentation de {a pression interne.

L’augmentation du niveau de
I’étanchéité est donc liée. soil a
I"établissement du courant de
fuite, soit a la suppression du
dégagement des gaz, de I'hydro-
gene cathodique. en particulier.

Le condensateur électrochimi-
que. en tant que cellule électroly-
lique polarisée, s¢ compose cn
réalité de deux condensateurs cn
série, dont les diélectriques sont :
I'alumine formée sur !'anode.
I"alumine naturelle sur la cathode.
Le courant le traversant peut étre
partagé en: courant non laradi-
que. déplacement de charges sous
champ variable, et courant faradi-
que, produisant une ¢lectrolyse
avec dégagemeént de gaz hvdro-
gene cathodique, en particulier.

En dehors de ['accroissement
indesirable de pression interne
qui en résulte, ce courant de fuite
entraine des changements dans L
composition de 'électrolyte. avee
disparition progressive de Meay
disponible.

On peut pallier le premier
inconvénient a aide de maté-
riaux organiques rcéductibles,
mais ['on ne peul absolument pas
empécher le second.

ouvert, par sa nature meme, pos-
séde une fe.m. différente de zéro.
Mais, par construction. les deux
condensateurs en s€rie opposent
leurs f.e.m., qui sont pratique-
ment identiques, si bien que la
f.e.m. résultante est quasi nulle en
dehors de tout phénoméne
d’absorption diélectrique.

D'une fagon générale, le
condensateur électrochimique,
composant dit « passif » _ est sou-
MiS 4 une usure en service, et peut
étre le siége de réactions entrai-
nant, soit des défauts catalecti-
ques, soit des défuuts par varia-
lion excessive de ses caracléristi-
ques électriques.

En circuit fermé, le court-cir-
cuit, en dehors de tout défaut
mécanique de construction,
n'apparait pratiquement plus
dans les conditions normales
d’emploi il pourrait cependant se
produire par claquage aux ten-
sions de service €élevées dans les
deux cas suivants: surtension
aux bornes de la piéce ou bien
surintensilé en décharge. électro-
lvie défectueuse dans des condi-
tions de température trop élevée,
cest-a-dire dans des conditions
d’emploi anormales.

En circuit ouvert, la coupure
peut se produire méme aux fai-
bles tensions de service : elle peut
résulter du développement d'une
corrosion ou de I'oxydation d’un
contact anodique, ¢’'est-a-dirc de

dique et la feuille ou la sortie’ano-
dique : dans ce dernier cas, le ris-
que augmente avec la fluidité de
Iélectrolyte employé.

L'expérience montre que des
variations successives des carac-
téristiques sont toujours imputa-
bles a des réactions lentes entre
les électrodes et 'électrolyte.

Dans le cas des électrolytes
classiques du type glycoborate
d’ammonium, il y a dissolution de
I'alumine diélectrique. attaque
avec dissolution de 'aluminium
cathodique et production
d’hydrogéne, méme hors tension.

Pour éviter de type d%évolu-
tion, il est nécessaire de modifier
I'électrolyle ou l'alumine diélec-
trique.

Les défauts de rupture de sou-
pape, bien que non li¢s, en gené-
ral, aux délauts précédents et leur
apparition peuvent étre considé-
rés comme le début de la période
d’usure, marquée par une ¢volu-
tion de I'électrolyie.

LES RESULTATS
DES RECHERCHES

Les recherches entrepriscs
depuis une dizaine d’années se
sont traduites dans le domuaine
des c¢lectrolytes, par le dépot de
nombreux brevets, dont la nou-
veaulé a élé reconnue dans des
pays a examen préalable, et effec-

connexions et leurs sorties. Le condensateur. en tant que | la formation d'une couche tivement utilisés a ['hcure
dautre part: le second est celui- | geliule électrolytique en circuit d'oxyde entre la connexion ano- actuelle.
I efq’
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Incités par les spécifications
frangaises a fabriquer des conden-
sateurs dont les impédances a
basse température devraient étre
notablement plus basses que cel-
les demandées par d’autres nor-
mes, les [abricants spécialisés tels
que Sic-Safco ont d'abord
employé des électrolytes boriques
assez fluides qui présentaient un
risque, par suite de leur sensibilité
aux impuretés . cerlains rares
incidents de corrosion peuvent
s'élre produils, on ¢cn connait
maintenant la cause.

Pourtant, dés 1959, ces techni-
ciens ont reconnu la qualité
d’anticorrosion d'un corps parti-
culier, I'acide picrique. et déposé
un brevel en France sous l¢
N© 1 226 589 : ce brevel a é1é ana-
lvse en détail aux USA el a proba-
blement servi de basc a certaines
réalisations, mais en France on
ri'a pas applique ce brevet,
comple tenu d’une part d’une cer-
taine inflammabilité du produit,
lorsqutil est emplové o des
teneurs élevées dans des électro-
1ytes peu agueux et. dautre part.
dc sa thermolabilité liéc a son
grand pouvoir oxydant. Les réali-
salions pratiques connues mon-
trent que cet acide nest employé
a 1'etat concentré que dans des
condensateurs de faible volume.

Les brevets actuels reprennent
I'enmiploi de Macide picrigue en fai-
ble quantité, associc a d'autres
acides ne présentant pas de risque
dinflammabilité. Ils concernent
un ¢lectrolyte anticorrosion pou-
vant ¢liminer des traces dlimpu-
retes, chlorures, cn particulier.
lixer tout ou partic de 'hydro-
gene cathodigue et présenter une
stabilite remarguable vis-a-vis de
Palumine dic¢lectrigue, tout en
ayant une teneur en cau de quel-
ques Y

Liintroduction de ccs ¢lectroly-
tes dans la fabrication s’cst
accompagnee d'une reduction du
taux de¢ defaillance, ¢t d'un
accroissement des performances
en durée de vie. Les condensa-
teurs ainsi réalisés présentent le
taible rapport dimpédance pres-
crit par la norme CCTU 02-10.

Tout récemment, on a déve-
loppé une gamme de condensa-
teurs de catégoric
— 559C + 125°C, basée sur un
lype de formation insensible a
I'eau et des électrolytes ne renfer-
mant que quelques % d’eau.

50 piéces ont élé essayées pen-
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dant 5000 h sans défaut; les
€ssais ont pu étre menés sous des
tensions de 250 a 350 V au-dela
de 2000 h avec succés : les pre-
miers signes d’usure n'apparais-
sent qu’apres 3 000 h de service.

Dans la mesure ou 'on ne peut
remplacer [*électrolyte liquide par
un corps solide. il est évident
quon est limité en température
par la nature méme de cet électro-
lyte, et d’une fagon plus générale
par la thermolabilité des consti-
tuants organiques du condensa-
leur, ou par leur aggressivité vis-
a-vis de "aluminium.

Méme si des progres sont
accomphs dans le sens d'une
exlension des températures de
service, et au prix d'une complica-
tion certaine, la majorité des pro-
blémes pratiques continuera
cependant -4 étre résolue par
I'emploi de condensateurs classi-
dues fiables dans cet intervalle de
— 55¢C + 125°C.

L’EFFET
DES TEMPERATURES

Les phénoménes d'usure ¢t de
dégradation des condensateurs
¢lectrochimiques sont ainsi; dans
les conditions normales d’emploi,
surtout lies aux durces de service
ct ala temperature et 'on peut se
demander quclies sont les imites
supericures de temperatures
admissibles, sans apparition  de
phénomenes de natures différen-
tes du vielllissement, et quelle est
la répartition de la durée de vie
des picces en fonction du temps et
de la température.

On a ainsi soumis un lot de pic-
ces de méme valeur nominale
pendant une durée déterminée ot

bréve a des contraintes de tempé-
ratures progressivement ¢rois-
santes, jusqu'a la destruction de
50 %.

Il est ainsi possible d'établir
pour chaque durée choisie le
pourcentage des défailiances en
fonction de la température.

On obtient le tracé des droites
de répartition des défauts en
fonction de la température. Les
défauts rencontrés sont principa-
lement du type a circuil ouverl.
On peut en déduire la variation de
la duree de vie d'un lot en fonc-
lion de la température pour un
pourcentage de  délauts déter-
ming.

‘Ce phénomeéne est représenté
sur la figure 6, pour un pourcen-
tage de défaut de 3 %. en portant
comme  variables la durée ct
Iinverse de la température abso-
lue. Celte variation a la forme
d’unc droite.

De ces essais. on a pu déduire
un taux de fiabilité calculé a la
température de 85°C. pour une
durce de vie limitee a un temps
donné.

Les essais ont montré que les
plus petits boitiers ont des durees
dce vie les plus faibles, ¢t qulavee
les plus basses tensions les varia-
tions sont les plus importantes.

Avec des ¢lements réeents, on
a pu obtenir unc durée de vie de
100 000 heures pour une tempe-
rature voisine de S0 °C, avee un
taux de défauts inféricur a 1 %,

LA FIABILITE PRATIQUE
DES CONDENSATEURS
A L’ALUMINIUM

Les facteurs pratiquessntluen-

cant la fiabilité, sont pour une
catégorie climatique définie: la
technologie de construction, la
nature et les possibilités de I'élec-
trolyte. la température d’utilisa-
tion, le domaine d’utilisation en
tension.

On a essayé de définir pour
chacun des lypes de malériels le
taux de défaillance a la tempéra-
ture maximale de la catégorie cor-
respondante.

Tous les essais elfectués ont
permis d’établir des normes de
fabrication et de contréle assu-
rant de l'inexistence des délauts
de jeuncsse ; de méme. la relation
existant e¢ntre la température
d’utilisation et la durée de la
piece, i taux de defaut constant,
peut étre précisée.

Le début de la période d'usure
cst ¢value par des cssais destinés
a préciser évolution du compor-
tement du condensateur dans des
conditions normales d'exploita-
tion.

Des essais nombreux ont été
ctfectues au-defa de la tempéra-
ture maximale de catégoric. Au
dessous, d'apres des essais réali-
sés a 70°C, on a cxtrapolé les
résultats a des températures com-
prises entre 40 °C et 60 °C.

Grace a des procedeés de stabi-
lisation des couches anodigues. la
fiabilit¢ d'un condensateur fonc-
tionnant seus sa tension nominalg
est du méme ordre,de grandeur
que celle obtenue sous une trac-
tion de cetie tension nominale.

Le tablcau N° 1 résume les
résultats obtenus et donne la
valeur maximale que peut pren-
dre le taux de détaillances pour
un degré de confiance de 60-%.
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TABLEAU 1
température | duréé des essais pN période
de lisé - 10°¢ | d'usure

catégorie | normalisés | effectues
70 °C 1 000 h 1000 h 20 5000 h
85 oC 1 000’ h 1000h | 20 3000 h
85 oC 1 000 h 1 000 h 10 3000 h
85 °C 1000 h 1000 h 5 5000 h
85 oC 1 000 h 2000 h 20 3000 h
85 oC 2000 h 5000 h S 5000 h
85 °C 2000 h 5000 h 1 10000 h
125 oC 2000 h 2000 h 10 2500 h
85 oC 2000 h 5000 h 1 10000 h
85 °C 2000 h 5000 h I 15000 h

Dans ce tableau, on considére
comme défaillances les -délauts
indiqués dans les normes CEI et
NFC 93 110.

Au-dela de la durée de I'essai
normalisé, seule la tolérance de
variation de capacité a été modi-
fice : elle a é1é élargie & 25 %. En
fail, des dérivés de cet ordre ne se
rencontrent que pour des conden-
sateurs de tension << 10 V.

La figure 8 indique la relation
température/duréc pour un laux
de défauts égal a | %.

La figure 9 permet. a partir de

1a relation existant entre la tem-
pérature et la durée, d’obtenir une
évaluation du début de la période

Pour certains modéles, le début
de la période d’usure est situé
vers 15 000 h, comme le montre
la statistique d’essai a 85°C
(tableau 3).

Parmi la masse des résultats
accumulés nous pouvons ciler un
essai portant sur dix pieces de
condensateurs récents Sic - Safco.

La figure 7 représente les
variations principales des caracté-
ristiques au cours d'un essai de
35 000 heures a 85 °C sous la ten-
sion nominale. Les piéces ont ¢Le
mesurées 18 fois apres un retour
a ambiance de 24 heures: Ces
pieces sont rigoureusement de
série. Aprés 35000 heures d'essai.
deux piéces présentent une varia-
tion située entre 15 % ¢t 25 %,

TABLEAU 3
o ¢, de nbre de
B défauts piéces
5000 h 0,5 503
10 000 h 0, |36
15000 h 3 103
20 000 h s 83

rer les variations de caractéristi-
ques d'une série 100 «F. Ces
essais ont port¢ sur 20 pieces pen-
dant 5000 h & 85°C et a 95C,
aucun défaut n'a é1¢ observe ct,
aprés ce laps de temps. toutes Ies
picces ont unc valcur de TgV
inférieure 4 6 " soit largement au
dessous des valeurs initialement
tolérées. On voit ainsi la flabilit®
que "on peut actuellement oble-

d'usure. Sur le tableau 2 on peut compa- | i R.S.
durée | essai sous 85 °C Un ¢ssal sous 95 “C UN
essal capacité | Te8°, | Z 10kHz () | capacité TgsY, | Z 10 kHz (L)
Oh (123 3.1 0,16 123 3.1 0,16
1000 h |120 3.5 0,19 120 3.5 0,20
2000 h {121 4.3 0,21 120 4.5 0,24
3000h 120 4,1, 0.23 119 4.3 0,26
S100 h | 120 4,1 0.25 - -
2] >y
TABLEAL 2 5790 h 120 4,3 0.26
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mise au point sur les
— TRANSISTDPS

PARAMETRES ET CARACTERISTIQUES

ESSENTIELLES
DES T.E.C. ET DES M.O.S.

(Suite voir N° 1507)

3.5 EXAMEN
DES CAPACITES

cette fois-ci, établi sur I'entrée
(source-grille) ;
— Cy, la capacité de sortie,

3.5-1-2 Cyye.

Ciiss» 88t la capacité d’entrée,

3.5-1 Cas des transistors a effet
de champ (T.E.C., ou F(ield)
E(ffect) T(ransistor) de la termi-
nologie anglaise).

3.5-1-1 Définitions.

Les manuels d’utilisation défi-
nissent trois capacités, mesurées
dans le montage source com-
mune (qui correspond aux
cathode et émetteur communs
des tubes et des transistors). Nous

’entrée étant encore court-circui-
tée.

Le double indice ss signifie
« short-circuit » et a été conservé
a cause de l'universalité de son

en source commune, avec sortie
en court-circuit pour petits
signaux.

Elle découle de :

emploi.
. Yism =&  Avec Vg, =0
Les mesures de ces trois gran- Vs
deurs découlent de celles rele- | ,yec:

vant des admittances correspon-
dantes que nous étudierons au
paragraphe 3.6. Toutefois, nous

Yllsﬁgns"'czﬂls Lw?=Vgl 4+ o

3.5-1-3 Cizs.
C €st la capacité de transfer

inverse, en Source commung
avec I’entrée en court-circuit pou

petits signaux.

Elle dépend de :

Yis = g aveC v, =0
Vs &

avec:

Yizs SVt Clipw?=y g2+ b’

étant entendu, 1a encore, que Cy;

appellerons de maniére classique : | pouvons les distinguer dés a preé- I ditioN 3 Cre = b
— Cuiss, la capacité d’entrée du | sent de maniére A établir leurs %)us G b ition: Cyys = Chiss. | Cuzss
T.E.C., dont la sortie est. court- courbes respectives de variations. DL - w
circuitée ; La fréquence est introduite ici b
.~ f C I1ss=—
— Ciags, la capacité de transfert | sous la forme de la pulsation w T
L T sy % |
nverse, le court-circuit t.;tam, 2f [radians/s). w 3.5-1-4 Cp.
LS T T T ] Gizss e c
8 Vps =18V L ] h MHz (ﬁZFS)S v =0
6 f =1MHz — 8 ~Vgg =-12V 1 6% = mns
3 2,2
6 —+ =
2N\ 5'\’* S TR ‘_"P “
4 o, 3 =
N 1
10! N =5 ‘!\'Q. '
. ‘1\ 5 i [ ——r—
’ = 16
4
il - 14
2
1,2 = >
0 . \
10 . 100 1.0 -
[3 10 15 20 —vgv) 0 5 10 15 20 25 vpgtv 100 2 4 8 810‘ 2 4 68 Vps!
Fig. 35-1
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Fig. 356-2. — Variation de la capacité d'entrée d'un TEC pour diverses valeurs de
la tension d'entrée, paramétrées par la grandeur de la tension d'alimentation de
grille lici négative); le substrat est alors positif.

Cy, est la capacité de sortie, en
source commune, avec l’entrée
en court-circuit pour petits
signaux.

Par suite : -

l4

= 4 avecv, =0
Y22 Vs s

Ce qui entraine :

Yas =V g4 + Clyss
= A /gnz + b”Z

soit :
b”

Crus = Cyps =
22ss 22 w

La figure 35-1 a, b, ¢, reproduit
des courbes C = fl- V) et C
= f(Vy4) classiques afin de mon-
trer comment ces capacités
“varient.

3.5-1-2 Autres capacités.

La technologie de fabrication
nentionne aussi la capacité C,,
w’introduisent les couches
‘oxyde sous métal, par unité de
Jrface, pour un canal de lon-
ueur I. On peut en déduire la
-aleur grace ~u courant de satura-
uon L, a la tension appliquée sur
la grille V,, a la tension de pince-
ment V,, mesurées en alternatif,
a la fréquence f: '

d 21. L
Co = T,V

ou p symbolise la mobilité des
porteurs.

La capacité drain-substrat Cpg
se rattache a la jonction PN drain-
substrat en polarisation inverse.
Elle est une fonction du potentiel
du drain et de sa jonction périphé-
rique (lorsqu’on lui applique une
tension brutale) C,, :

Cpa= %;r (Vop +@r'? + Cpyi

J

avec d;, largeur de la jonction, ¢,
grandeur du potentiel interne de
contact au niveau de la trangition
PN : (g, &), permittivité du maté-
riau semi-conducteur intrinseque
(non dopé).

‘Une forte impédance d’en-
trée, accompagnée d’un bruit
réduit, ne peut étre obtenue que si
la capacité d’entrée C; du T.E.C.
est ramenée a sa valeur minimale.
Un montage a contre-réaction
permettra d’atteindre 0,4 pF
méme si la capacité propre du
T.E.C. voisine 30pF, au niveau
de la grille. Ceci est avantageux

aux fréquences élevées puisqu’a
cette condition la réponse en fré-
quence sera étalée. Si la charge est
résistive, la capacité réelle

d’entrée, alors réduite par la-

contre-réaction en tension sera ;

C|=ng +(l-A)Cgs

avec:
: = .gm Rs < 1
0<A T o
ou:
gm est la transconductance

grille-drain et Ry, la résistance de
lasource ;en général, Co4~0,3pF.
Cys =~ 5pF. et avec A ~0.5, nous
aurons C, réduite a 2,8 PF

La figure 35-2 reproduit I’allure
globale de la courbe C; = f(V;), ot
V, est la tension appliquée sur
’entrée (I = in put et non pas...
intensité ). Cette variation est
exprimée en valeurs typiques par
les constructeurs, c’est-a-dire
qu’il s’agit 1a d’une représentation
formelle qu’un acquéreur éven-
tuel ne saurait exiger reproducti-
ble a travers les séries fabriquées
pour un méme type de compo-
sant, sans accord préalable a la
commande.

]

3.5-2 Cas des M.O.S. T.E.C.
(ou M.O.S.-F.E.T. pour les res-
pectueux de I’ordre franglais par
trop bien établi).

3.5-2-1 Existence physique
des capacites.

Nous rencontrerons, ici, diver-
ses capacités (d ailleurs également
identifiables pour maintes d’entre
elles dans les T.E.C.) que nous
devons, au prime abord, définir, a
Paide des notations reportées fig.
3.5(a, b, ¢) et des remarques ci-
apres : ;

Cgs, G : capacité grille source
en continu (GS) et en alternatif
(gs); dans le premier cas ce ne
peut étre qu’une capacité de
fuite ;

Cos, Cys:
source |

Cob. Cyq : capacité grille-drain ;

GCsg, Cqp : capacité source-subs-
trat ;

Cas, Cg : capacité grille-subs-
trat ;

Cpg. Cqb : capacité drain-subs-
trat ;

Cses Coc:
canal ;

Cac, Cy. : capacité grille-canal ;

Cpc, Cyc : capacité drain-canal ;

Csee. Cspp @ capacité source-
boitier (BB) ;

Coaa, Ceps : capacité grille-boi-
tier ;

Cbag, Cags : capacité drain-boi-
tier ;

Co: capacité de I'entrée d’hor-
loge.

L’horloge délivre un train
d’impulsions en créneaux rectan-

capacité drain-

capacité source-

Boitier BB

I

ﬁ(gssa Fgﬁaa Cbaa. %

Connexions vers les paltes extérieures du boilier

Ré&

/7 . S G

D

Entree |

o
'L Coe

Substrat Byou b

Générateur interne
role du canal (modu.
lation et amplification )

Fig. 35-3

de grille

de source

de drain

1/fr
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gulaires parfaits de fréquence de
récurrence f,.

A cette liste de capacités, il faut
ajouter la suivante, dite de
« capacités composées » car elles
dépendent de combinaisons des
précédentes mais aussi de condi-
tions d’insertion des M.O.S.T.
dans les circuits d’utilisation :

C;. C; : capacité d’entrée
(input) ;

Cis Ci: capacité dentrée-
substrat ;

Coo. Cgo : capacité grille-sortie
(output) ;

CL : capacité de charge (load) ;

CLis : capacité d'entrée subs-
trat en logique bas niveau positive
ou négative ;

Ciip : capacité d’entrée subs-
trat en logique haut niveau posi-
tive ou négative.

Le tableau 35-1 procure quel-
ques ordres de grandeurs a pro-
pos des capacités ci-dessus défi-
nies.

Examinons, maintenant, ces
capacités afin de bien les situer
lors de 1'étude des parameétres
admittances qui suivra dans cet
expose. -

La capacité Cgg grille-source
est en fait une portion inactive de

-Tableau 35-1: Grandeurs typiques des capacites.

Désignation

Ordres de grandeurs

Désignation

Ordres de grandeurs

Coe 20 [pFl 4 8.0 IpFl

C“ss 4,0 [pFl a 20 |pF] CSBB O‘l [pFl a 5,0 lpF]

Cizs 3.0 lpFl 4 10 pF] | Cons 0.1 [pF} 4 5.0 [pFl

Cass 2,0 [pF 4 10 [pF] Coss 0,1 [pFl a 50 [pFl

G 10 IpFl & S [pH Co 0,07 [pFl 4 0,50 [PF

Cops 0.20 IpF] & 0,40 [pFl G 201pH a 15 IpF

Cop 0,10 [pFl 2 0,90 [pFl Cis 5.0 [pFl a 20 IpH

Csp 2.0 [pF & 5,0 IpFl Coo 20 IpFl a 15 |pF

Cap 4,0 [pFi 4 6,0 IpFl G =10 uFfem?

3 Observation

Cos 06 pH 4 7.0 IpF'l‘ importante Les valeurs relevées dans ces

Cse 2.0 [pFl a 8,0 PF] colonnes ne sont communiquées
qu'a titre approximatif. Les gran-

Ceic 2.0 [pFl a 8,0 [pH deurs réelles dépendent des tech-

. nologies retenues et doivent étre

vérifiées sur les catalogues.

Fig. 35-3: lllustration schématique permettant de
« repérer » los diverses capacités d'un M.O.S.T., le canal
C, en grisg, est induit par les polarisations de grille et de
substrat ; en continu et aux basses fréquences, la réac-
tion de Cgs (qui vaut environ 5 pF) est trés grande (Xgs

Aire de la
.grille au_dessus

K

du canal

i = 1/Cgs . 2 =f), le générateur interne gm . Ym lavec Ym

=\/{1/RC}¥ + (C; w)¥) ne débite aucun courant donc,
toute sa f.e.m. se trouve appliquée au M.O.ST. (a);
autres capacités placées in situ, obsarver la présence
des capacités qu’entraine le canal induit, Ci, CGp. Cps.
etc. sont liees aux effets d'électrodes mais aussi a la
conception externe du circuit dans lequel le M.O.S.T. est

Cosc inséré (b); schéma équivalent simplifie mettant en évi-

s
A !
© |
Rs I
O—AMA——
|
== Cos L'::
Rsg ::
‘I

Ro
-+ AWWA—O

LALALZ
p)
o
@

Substral

©

dence la capacité engendrée par la couche d’oxyde

superficielle (c).
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la capacité de grille, puisqu’elle
n’affecte pas directement la
conductivité du canal. Elle repré-
sente la portion de [électrode
métallique de grille recouvrant la
région fortement dopée consti-
tuant la zone source du M.O.S.T.

La capacité Cpg, drain-source,
Jjoue un réle rétro-actif de la sortie
sur I'entrée.

La capacité C;py est de méme la
capacité inter-€lectrode prise sur
la grille et le drain. Mais ici, elle
est amplifié¢e par l'effet Miller,
aussi la technologie propose-t-
clle, pour en réduire la nuisance,
d’utiliser une électrode de grille
asymétrique par rapport a la
source.

La capacité Cgy source-substrat
dépend de la présence d’une jonc-
tion entre la source et le substrat
semi-conducteur. Elle se relie
donc au potentiel interne de cette
barriére.

La capacité Cg;y résulte des fui-
tes causées par le recouvrement
du corps semi-conducteur did a
I’électrode métallique de grille.
Pour la minimiser, il convient de
séparer la grille en petits plots
réparlis sur une-couche épaisse
d’oxyde étalée sur toute la sur-
face supérieure du semi-conduc-
teur, sauf au-dessus de la zone
prise sur le canal. Grace a cette
méthode on-diminue aussi C;s et
Cab-

Cpy releve de I'existence de la
jonction drain-substrat et dépend
en conséquence de son potentiel
de contact.

Csc capacité source-canal est
négligeable. On l'introduit dans la
grandeur de Cgy pour dresser le
circuit équivalent de la figure 38-
3(c).

La capacité C;¢ est active pour -
sa part. Il s’agit de la capacité
dynamique (c’est-a-dire fonction
de la charge €électrique qui lui est
appliquée) distribuée entre la
grille et le canal (fig. 35-9). Sa

valcur est calculée par :

AQ\;:mul
AV

_ ficharge du canal Q)
~varniation de la tension de grille

Cie =

La charge du canal est fOnction
de la tension de drain donc C(
en dépend consécutivement. A la
saturation €n intensité ;

Cic =213 Age Cox
ou Agc est Paire de la grille au-
dessus du canal.

La capacité drain-canal est une
grandeur composée découlant de
contre-réactions. Elle s'exprime
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Fig. 35-4 : Influence de la capacité de charge lextérieure
au M.O.S.T\} sur les temps de commutation en régime
logique (impulsionnel) ; bien noter que :

_LCGD

= CL

Fig. 35-5 : Schéma établissant le role de Cgp, capacité
grille-drain et de CL, capacité de charge dans un un mon-
tage commutateur ; CGD est assimilée a la capacité de

sortie du M.O.S.T.

tTLH harge en sortie: 20 pF |1Tuw
Temps de transition a |
croissance
[Charge en sortié : 200 pF |15 us
tTHL Charge en sortie: 20 pF |15.s
Z?mp.s de wransitiona i Fig. 35-6 : Schéma d’un échantillonneur-bioqueur, ilius-
écroissance p trant I'existence d’'une tension de départ lie au diviseur
Charge en sortie : 200 pF (25 us capacitif CGp/CL.
par: la réduit qu’a I'aide de circuits de Il ne parait donc pas astucieux ou fest la fréquence de répétition
= AQ, contre-réaction externes. de négliger les phénomeénes capa- du signal de commande.
bC = Ay Notons, des a présent, que la | citifs, en logique, d’autant plus Le schéma de principe est rap-

et détermine, en fait, le degré
atteint par le courant de drain a
saturation.

Nous n’insisterons pas sur les
capacités de boitiers (indice DBB,
GBB, SBB) qui se comprennent.
bien sans discours superflus, tout
comme la capacité C liée a I'élec-
trode de I'horloge quand elle
existe et a son contact ohmique
sur la surface du matériau.

La figure 38-3 b explicite par
elle-méme les autres capacités
parasites.

En revanche, il nous semble
opportun de dire quelques mots a
propos de la capacité d’entrée C,,
ou G, la lettre minuscule étant
réservée aux- fréquences élevées
de pulsation w. Pour celles-ci, la
réactance Xgs (ou mieux X

valant 1/Cy . w) augmente parce:

que leffet Miller (transfert de
capacité sortie-entrée) ajoute a
Pentrée une capacité telle que :

CGD (- AV)

:C(”_)(l— )

AV
AV..

SOit :
Ci=Cy +Cy 1-A)
Comme A, = - AV [AV, est

négatif (et supposé ici réel) alors la
capacité d’entrée s’accroit. On ne

capacité de charge C_ introduit,
en régime impulsionnel, des tran-
sitions temporelles tant a la crois-
sance (ty y) qu'a la décroissance
(t7u) des fronts et des chutes de
I'impulsion. Ces variations sont
tracées sur la figure 35-1; TLH
signifie transition du niveau logi-
que bas (O) au niveau logique haut
(1); THL, transition du niveau
logique haut (1) au niveau logique
bas (O) ; on ne se préoccupe pas la
de savoir si I’on travaille en logi-
que positive ou négative.

De plus, il nous faut insister sur
le fait que dans les -dispositifs a

large échelle d’intégration (LSI :.

large scale of integration) des
capacités parasites d’intercon-
nexion et des capacités de fuite
excédentaires interviennent sur
les « pattes » de sortie des boi-
tiers, qui distrjbuent les informa-
tions préalablement traitées (fan
out », ou «sortance »). Sil ya N
portes, en sortie, on dénombrera
C,n capacités perturbatrices. Si la
charge est capacitive C_, la dégra-
dation des temps de propagation
¢lémentaire (de chacune des N
portes individuelles) 7y, ame-
nera un retard T, global qui
s’énonce :

T, =1, (1+%f')+ 7,1

+(%2L2) +...+T,,N(l + %LN)

que I’on travaille avec des impul-
sions quasi-carrées donc riches en
basses et hautes fréquences, ce
qui dégrade leur forme et
contraint a les restructurer de
temps en temps grace a une hor-
loge alimentant un circuit ET
(AND) de régénération.

La vitesse de commutation des
circuits intégrés MOS est limitée
par des constantes RC. Dans le
cas particulier de la commutation
analogique, il existe un compro-
mis entre la précision et la vitesse.

En continu la précision dépend
du rapport entre la résistance de
charge et R,,, mais pendant la
commutation, la capacité de cou-
plage grille-entrée ou grille-sortie
dbit étre prise en compte. L'effet
des transitions doit €tre examing
dans chaque cas et peut souvent
étre réduit au moyen de techni-
ques simples.

" Considérons par exemple un
amplificateur bas niveau posse-
dant en entrée un découpeur
parallele. Soit R la résistance de la
source et E 'amplitude du signal
de commande.

A chague commutation appa-
rait une pointe de tension dont la
valeur est donnée par :

CGD
CL

La valeur moyenne (tension de
départ) est donnée par:u ~E.
Cep - R T

uxE.

.‘u=VGx

pelé figure 35-5.

Par ailleurs, dans le cas bien
connu des techniciens de I'échan-
tillonneur-bloqueur (sample and
hold) dans lequel la tension
mémorisée V, apparait aux bor-
nes d’une capacité mémoire C , la
commande de grille introduit une
erreur dite « tension de départ »
sur V,. Cette tension d'erreur est
déterminée par le diviseur capaci-
tif que constituent Cgp et Cp.
Elle est donc inversement pro-
portionnelle a la valeur de la capa-
cité mémoire (fig: 35-6).

Le départ imputable a la com-
mutation est de la forme :

Cop
CS

Nous allons encore voir
Jimportance de Cgp & propos
d’un circuit multiplexeur en ten-
sion (fig. 35-7) pour lequel la dis-
torsion est minimale puisque
I'impédance d’entrée Zg sur
I'’entrée + de I’amplificateur opé-
rationnel est tres élevée. En effet,
si Z; est I'impedance d’entrée en
mode différentiel de 'amplifica-
teur opérationnel‘et A, son gain
en boucle ouverte a 1a fréquence
de fonctionnement, il vient :

2, =A,Z g B> > R

La rapidité a la commutation
- de Vg sera par contre asse7
(suite page 159 )

NOo 1511 - Page 157

i



CIRATEL-COGEKIT,

UN MIRAGE... NON !
UNE REALITE ! ! |

chez CIRATEL

EN EXCLUSIVITE ET VENTE DIRECTE
LA CHAINE IO

« Studm 1500 » Stereo mtegral

PUISSANCE 20 W
* Ensemble intégré, ligne ultra-plate @ 4
% mmes d'ondes : PO-GO-OC et FM o
écodeur automatique incorporé com-
portant un Indicateur lumineux d'émis-
sion e Réglages précls et souples par
curseurs linéaires : volume-baiance sté-
réo graves-alqus e Vu-metre d'accord
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automatiquement les sifflements d'inter-

matique et contacts de silence e Platine
automathue equlpée d'une cellule céra-

mique & pointe diamant ® Couvercle de
protection en plexiglas e Sorties pour
magnétophone et enceintes o Dimen-
slons 54 x 18 x 37 cm. Pour compiéter
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de classe professionnelle, de grande
qualité, A VOTRE CHOIX: 2 enceintes
Grundig BOX 203 de 33x 23 x Bcm ou 2

férences entre émetteurs ® Touches de
commutation avec compensation auto-
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jusqu’a EPUISEMENT DU STOCK (limité)
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«KF-MP 92 » 50 x 28 x 24cm.
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1440 F (frais d'envoi 40 F)
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PRIX - CONCEPTION - EQUIPEMENT

Pa 3 I d dat
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JOINDRE LE MONTANT DU PORT QUI FIGURE SUR CHAQUE ARTICLE

AUCUNE VENTE A CREDIT
Aucun envoi en dessous de 50 F ® Nous n‘avons pas de catalogue.

ATTENTION ! ATTENTION !
pour la VENTE PAR CORRESPONDANCE
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Boite Postale n° 133 75-PARIS (15°) Cette adresse suffit
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- Meétro : JAVEL, CHA
FERMETURE DIMANCHE ET LUNDI/

CONGES | FERMETURE LE 3 AOUT

ANNUELS | REQUVERTURE LE 4 SEPTEMBRE

Voies d‘e-nrréea

. Compteur 3bits
_ Coleulateur ete

plexeur en tension.

Voies d’entrées

Fig. 35-7 : La présence de CGDredult la rapidité de com-
mutation de Ja tension Vg dans ce montage multi-

TR

ey

Selection de voies

Fig. 35-8 : Dans le cas d'un multiplexeur en courant, la
rapidité de commutation de Vg s’améliore grandement
car seule la constante de temps Rg Cgp intervient ici.

réduite. La constante de temps :

R;

Ay Cop Z, S

sera en effet nettement supé-
rieure a la constante de temps
propre au décodeur (R¢; Cgg)
Une résistance d’une dizaine de
kiloohms disposée entre l'entrée
+ el la masse permettra eventuel-
lement de trouver un bon com-
promis entre la rapidité et le taux
de distorsion.

Nous retrouverons cette ques-
tion daltération de forme des
signaux dans d’autres réalisa-
tions, ainsi pour un multiplexeur-
en courant, cette fois-ci, dans
lequel, il convient de rechercher
un compromis distorsion-rapi-
dité. Le circuit de la figure 35-8
correspond bien au but cherché.
La vitesse a la commutation de
V; est excellente.

La seule constante de temps
propre Ry Cgp intervient puis-

, R[_ équ1=

- acceptables (< 0,3 %,

que R équivalent est trés faible :
R, Z,

Ry +Z (1 +A)

le probléme est différent sur la
source puisque la constance de
temps ¢, a I'etablissement de V,
verifie la relation :

6 = R (Cis + Cip)

R, devant étre de valeur suffi-
sante pour que le ARy du canal
conducteur reste faible devant
cette valeur.

Ce montage est en pratique,
plus rapide que le précédent, les
laux de. distorsions restant tres
1000 Hz,
=+ 4V) pour R, supérieur a une
dizaine de kilohms.

B. MARIN
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4 partir de 100 F (a voir sur place)

Ampli-lecteur
de’ cartouches stéréo 8 pistes

Spécial voiture
! B

Vef 206
Nouveau
modéle
8 gammes
(PO-GO-6 OC)
‘Gamme Marine
Haute sensibilité
Antenne
télescopique
Cadre incorporé

Eclairage cadran. Réglage graves/aigus.
Prises ; antenne, écouteur, alimentation,
magnétophone. PRIX 300 F

RADIO-RECEPTEUR AM/FM

Type « PROFESSIONNAL »
Piles/Secteur s
Sélection des
gammes par boutons
poussoirs.
Antenne télescoplque
orientable C.A.F, i
Prises : R.U, - Haut- i
parleur - Magnétophone
Dim. :
325x280x 100 mm -
¢ MODELE PO-GO-FM 2x0C : 390 F
® MODELE PO-GO-FM 1xOC + bande
chalutier ........................ 390 F

ALIMENTATIONS SECTEUR
Universelles
Entrée : 110/220 V
Sorties : 3, 45, 6, 75
et 9 V - 400 mA
1 130X75%45 mm
PRIX ............. 5 F
3,45, 6,75 9et 12V
500 mA .......... 68 F

MODELE 220 V “
+ ou — 2 la masse, Sorties 6 V, 7,5 ou
9 V 300 mA, avec multiprises .... 46 F

MICRO
A TELECOMMANDE
pour magnéto a K7
Jack ou fiche DIN 38 F

BANDES MAGNETIQUES
Garantles. Long. 360 m
4/ Diam. des bandes : 18 cm
/ PRIX ...... <SS TR S 10 F

CASSETTES 1 CHOIX .
LOW-NOISE ?

C60 .. 6F-C9% ..7F
C120 .............. 8 F

Par quantité : nous consulter

RECEPTEUR DE CHEVET

a "

e
Alimentation : 110/220 V
Haut-parleur elliptique - Imp. 4 0
Pulssance de sortie : 1,5 W - Prise P.U.
et magnétophone
Réglage « Loupe » en OC
Luxueuse ébénisterie
Dim. : 540x 160X 147 mm ..

225 F

P : 10 watts
Alimentation 12 V
PRIX

F
HT-PARLEURS spéciaux. La paire . 100 F
o ANTENNES AUTO e

Antenne gouttiére
Antenne de toit ..
! Antenne d'aile ..... P 30F
ANTENNE D’AILE ELECTRIQUE
(ci-contre) se commande” du ta-
bieau de bord. 12 volts .. 88 F

MAGNETOPHONE PORTATIF
] PILES - SECTEUR

Vitesse : 4,75 cm/s
o } >~ Utllise

& toutes les

anv cassettes

standards

Dim. : 235

12870 cm
PRIX EN AFFAIRE .............. 199 F
Avec pot & glissiéres ........... 220 F

(Livrés avec housse et micro)

OFFRE MAGNETOPHONE

SPECIALE AK? '

Piles/Secteur. Micro incorporé

grande sensibilité ...... s 45 F
TALKIE-WALKIE

4 transistors. Bande 27 MHz
Portée moyenne en terrain
découvert. Antenne télesco-
pique. Luxueuse présentation

PRIX, la.paire :

4 trans. ............. 9 F
5 trans. avec appel .. 119 F
7 trans. avec appel .. 290 F

CUISINEZ MIEUX .
avec les Roto-grills CADILLAC

Le chauffage aux infrarouges vous per-
mettra de cuire, a l'air libre, sans odeur
et sans fumée

Modéle de grande classe, pour les cuis-
sons les plus élaborées ’
Plaques auto-nettoyantes
Programmateur-horfoge

(donne I'heure,

ordonne le démarrage, le temps de cuis- :

son et I'arrét automat. 4 niv. de culséson
PUISSANCE : volite 1 700 W
Chauffage au sol

PRIX ...... 440 F

Modéle grande contenance 1 500 W 220 V
Dispositif « TEMPOMATIC » ..... 220 F

e PRIX ETABLIS AU 30-6-1975
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E haut-parleur n’est pas un

amplificateur de sons ; il

n’a pas pour but habituel

non plus, de modifier les sons qui

lui sont transmis, mais de les

reproduire le plus fidélement pos-

sible, en y apportant une « colora-
tion musicale » réduite.

Les enceintes acoustiques ne
doivent pas ainsi, en général, pré-
senter des vibrations propres
accentuées, capables de modifier
certaines gammes musicales aux
dépens des autres ; leurs parois
sont réalisées en matériaux bien
choisis et suffisamment épais
pour ne pas produire de vibra-
tions accentuées. On prévoit, en
outre, souvent des systémes anti-
résonnants ayant pour but égale-
ment d’atténuer les vibrations
déterminées par les . fréquences
propres du diffuseur acoustique
agissant sur la masse d’air conte-
nue dans I’enceinte.
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D’une maniére inverse, de
nombreux acousticiens ont tenté
depuis longtemps de supprimer
cette « neutralité » du haut-par-
leur et d’établir, au contraire, des
éléments musicaux actifs ayant
un effet particulier sur une
gamme de tonalités déterminée
au moment de la transformation
des signaux électriques musicaux
en ondes sonores. Le haut-par-
leur n’est plus seulement alors un
producteur de sons musicaux
fidéles, mais un systéme instru-
mental modifiant "audition musi-
cale suivant le composition des
programmes, et les gouts pefson-
nels de Pauditeur.

On a réatisé dans ce domaine

des dispositifs tres divers, mais -

dont le fonctionnement repose
toujours essentiellement sur des
phénomeénes de résonance pro-
pre. Encore, faut-il que ces dispo-
sitifs soient bien ‘choisis, pour

qu'ils aient une action heureuse
sur la modification de la tonalité
musicale, sans déterminer des
distorsions insupportables.

On a ainsi utilisé spécialement
des enseinbles de tubes sonores
de différents diamétres et de dif-
férentes longueurs, analogues a
des tuyaux d’orgue, et destinés
chacun a agir sur une gamme
musicale particuliere. On a sur-
tout essay€ de réaliser des tables
d’harmonie ou panneaux de réso-
nance analogues a ceux qui sont
adoptés dans les instruments de
musique a cordes, tels que les vio-
lons ou les violoncelles; on a
méme, tout simplement, cons-
truit des haut-parleurs violons !

L’utilisation des cavités sono-
res dans les enceintes acoustiques
est également ancienne ; elle per-
met d’adapter une enceinte classi-
que aux caractéristiques d’'un
haut-parleur déterminé, ou d’un

groupe de haut-parieurs. Ce sont
essentiellement des résonateurs
de Helmholtz accordés sur une
fréquence pour laquelle le haut-
parleur n’agit pas suffisamment
au gré du constructeur pour assu-
rer une réponse satisfaisante sur
une gamme de tonalités détermi-
nées, par exemple, sur les sons
graves.

Ces chambres sonores peuvent
étre accordées sur des fréquences
différentes, et agissent générale-
ment sur la face arriere du diffu-
seur ; la caisse de résonance cons-
titue alors une charge acoustique,
dont le volume est déterminé
avec précision, et dont la réso-
nance correspond a celle de
I’équipage mobile du haut-par-
leur.

On peut obtenir ainsi une
courbe de réponse du systeme’
plus réguliere, des nuances musi-
cales plus riches, des effets de
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relief sonore plus accentués et, en
particulier, une descente de la
courbe de réponse. L’effet de pré-
sence peut aussi étre plus marqué,
grace a la reproduction des sons
aigus et une répartition plus régu-
liere des sons graves et aigus.

On peut obtenir également une
certaine sélection des sons des
différentes fréquences, les sons
aigus étant émis, par exemple,
directement par le diffuseur ou
un réflecteur, et les sons graves a
partir de 'ouverture de I’enceinte
ou du tube sonore.

Ces différents principes per-
mettent des réalisations trés
diverses, avec des formes pres-
ques variées a I'infini. C'est ainsi
que 'on doit signaler particuliére-
ment la réalisation originale
récente par un praticien ingénieux

de I’électroacoustique, M. Alain
Mas, d’une enceinte acousiique
dotée, a la fois, d’un systéme de
résonateur musical a table d’har-
monie, et de cavités sonores
résonnantes. (Fig. 1)

CONSTITUTION
DU HAUT-PARLEUR
MUSICAL

Comme le montre le schéma
de la figure 2 communiqué par le
constructeur, le haut-parleur uti-
lisé est un modéle a double cone
de 21 cm de diamétre (Supravox)
présentant une gamme de
réponse de 20 Hz a 20 KHz.

Au contraire du dispositif habi-
tuel, ce haut-parleur est fixé sur
un panneau rectangulaire de bois
mince travaillé a la fagon des
luthiers, et constituant une table
d’harmonie, qui transmet, en les
amplifiant, les vibrations prove-
nant du haut-parfeur aux trois
panneaux adjacents de I’enceinte,
répartissant les sons latéralement
et méme vers le haut, tandis que
la paroi arriére, au contraire, est
acoustiquement neutre, et consti-
tuée par une plaque d’isorel perfo-
rée.

A larriere du diffuseur, on
ménage une cavité parfaitement
close dans une garniture d’amor-
tissement en laine de verre: la
totalité de 'onde arriére est ainsi
absorbée, et il n’y a aucune liaison
acoustique notable entre la paroi

extérieure et I’enceinte intérieure.

Deux cavités sonores sont
ménagées, en outre, a la partie
supérieure et a la partie infé-
rieure ; elles n’ont pas de commu-
nication avec la cavité intérieure,
mais débouchent sur la face fron-
tale par des évents, ressemblant
plus ou moins aux ouies de la
caisse d'un instrument de musi-
que a cordes.

La fixation du haut-parleur est
assurée sur le panneau rectangu-
laire frontal par quatre vis a
écrous ; ce panneau en sapin de
50 cm de hauteur et de 43 cm de
largeur offre une ouverture circu-
laire de 19 cm de diametre. Il est,
en fait, constitu¢ par deux plan-
ches assemblées de 50 cm de lon-
gueur et de 21,5 cm de largeur ;
I’assemblage est réalisé par la lon-
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gueur. L’épaisseur est réduite par
le travail de lutherie a 5 mm, et
les bords sont méme -effiiés
jusqu’a une épaisseur de 2,5 mm.

Les fibres du bois sont utilisées
dans le sens de la longueur, les
évents frontaux, comme on le
voit sur la figure 1, sont découpés
dans le sens des fibres et les trous
ronds des extrémités aboutissent
a 5 cm environ des vis de fixation
du haut-parleur.

Le panneau de sapin frontal
trés mince a épaisseur variable
joue ainsi le role d’une table
d’harmonie suivant le principe
des haut-parleurs musicaux.
Cette table de résonance ne vibte
pas uniformément sur toute la
surface, en raison de la diminu-
tion progressive de I'épaisseur et
de la direction du sens des fibres
de bois ; le panneau est plus rigide
dans le sens des fibres que trans-
versalement et les vibrations a
fréquence élevée des sons aigus
sont mieux transmises dans le
sens des fibres, tandis que les
vibrations Jentes des sons graves
sont mieux reproduites dans le
sens transversal.

Les petites parois latérales de
I’enceinte acoustique doivent
ainsi reproduire surtout les sons
aigus, tandis que la paroi supé-
rieure transmet principalement
les sons graves. Cette différence
est encore accentuée en utilisant
sur les petits cOtés des panneaux
plus épais ; pour une largeur de
30cm, ces petits panneaux ont
ainsi 8 mm d’épaisseur et les
grands 4 mm.

A Tlarriere de l’enceinte, les
panneaux paralléles sont reliés
par une tige de sapin prenant
appui au milieu de leur largeur
sur des tasseaux. (Fig. 3)

La tige reliée aux parois épais-
ses se croise donc a angle droit
avec celle qui relie les parois min-
ces ; ce renforcement augmente
la solidité de la construction et
évite les vibrations parasites pro-
pres et les trainages du son.

L’enceinte acoustique com-
porte ainsi, en principe, quatre
faces actives au total lorsqu'elie
est placée sur un support et cha-
cune présente des caractéristi-
ques acoustiques différentes. La
solidité mécanique est assurée par
I’emploi de tasseaux de section
carrée de 15 mm de cOté sur les
arétes intérieures, sur lesquelles
sont collés et vissés les différents
panneaux.
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LA ROSACE MUSICALE

RESULTATS OBTENUS

L’ouverture circulaire du pan-
neau frontal réservé au haut-par-
leur peut recevoir une rosace en
bois découpé ayant un effet déco-
ratif, et destinée en principe a aug-
menter I'effet de la table d’har-
monie. (Fig. 4)

Elle est réalisée en sapin, assez
mince pour produire des vibra-
tions et assez épaisse, cependant,
pour résister sans déformation a
la pression sur les points d’appui.
Elle peut avoir 4 mm d’épaisseur
etelle est recouverte d’un placage
en bois dur d’érable, par exemple,
augmentant la solidité et facilitant:
le découpage. Bien entendu, les
fibres de bois de la rosace sont
orientées dans le méme sens que
celles de la table d’harmonie.

Les découpures augmentent la
flexibilité du systéme dans le sens
transversal pour la propagation
des sons graves, tandis que la par-
tie centrale est plus rigide, pour
assurer la propagation des sons
aigus.

Ce systéme est plus ou moins
comparable au chevalet d’un ins-
trument a cordes pour la trans-
mission des vibrations a la table

d’harmonie ; quatre des points "

d’appuis sont situés prés des vis
de fixation du haut-parleur pour
produire le maximum d’ampli-
tude des vibrations de la table.

Ce dispositif a pour but un ren-
forcement des aigus, une amélio-
ration de la sensation de présence
et,sans doute, une diminution des
sons de tonneau.

Ce haut-parleur musical ne
peut étre, par son principe méme,
un systéme neutre passif sans
coloration sonore ; on peut seule-
ment lui demander d’améliorer
encore l’audition musicale obte-
nue, particulierement pour cer-
tains programmes, et tout spécia-
lement, bien entendu, pour les
concerts d'instruments a cordes.
La table d’harmonie et les pan-
neaux vibrants de I’enceinte doi-
vent vibrer le plus possible a
’'unission avec le haut-parleur lui-
méme suivant le principe de
Savart.

Le travail de lutherie néces-
saire est donc extrémement déli-
cat ; il s’agit de déterminer avec
précision la composition et I’épais-
seur des parois, les dispositions et
les surfaces des évents du pan-
neau frontal ainsi que, s’il y a lieu,
la constitution de la rosace
vibrante.

11 doit aussi y avoir une certaine
relation entre la constitution des
parois de I’enceinte et la puissance

| sonore utilisée, puisque ces parois

jouent plus ou moins le réle de
diffuseurs auxiliaires. Il est bien
évident, également, que les volu-
mes et, par suite, les dimensions
des cavités sonores et des ouver-
tures frontales ont une impor-
tance qui n’est pas négligeable.
Le réglage de ce volume peut,
d’ailleurs, étre facilement modi-
fié¢, méme aprés la construction
de I’ensemble, puisqu’on peut
déplacer les tasseaux entre la

paroi isolante épaisse intérieure et
les parois en bois.

Il ne doit pas y avoir
d’influence acoustique des vibra-
tions de la face arriére du diffu-
seur sur ces cavités sonores, dont
les vibrations sont déterminées,
en principe, par la transmission
des vibrations de la face frontale
soit par l'intermédiaire de I’air,
soit des panneaux vibrants.

Si toutes ces conditions sont
remplies, l’expérience montre
qu’on peut obtenir des résultats
satisfaisants, et la reproduction de
la parole elle-méme ou du chant,
n’offre pas de difficulté. La repro-
duction trés satisfaisante des sons
aigus assure une grande intelligi-
bilité de la parole, et une brillance
trés agréable du chant,

Le systeme constitue ainsi un
modéle complexe et difficile a
réaliser d’enceinte acoustique ori-
ginale, mais offre des possibilités
intéressantes pour les méloma-
nes.

Cet appareil offre, cependant,
une particularité limitative évi-
dente pour certaines applications.
Par son principe méme, il est mui-
tidirectionnel, puisque les sons
sont rayonnés, non seulement par
la face frontale, mais latérale-
ment ; s’il peut servir ainsi a réa-
liser des auditions ambiophani-
ques agréables, il est plus difficile
de 'employer dans des installa-
tions stéréophoniques classiques
a deux. canaux sonores, en ‘obte-
nant une différenciation trés effi-
cace de ces deux canaux.
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Utilisation pratique d-un oscilloscope

N

SMIIS EN SIGNALX

TRANSFERT D’UN
SIGNAL RECTANGULAIRE

Y ANS qu’il soit question
d’amplification, le respect
de la forme « rectangu-

laire », sous-entend le transfert
uniforme de toutes ses compo-
santes harmoniques. En effet, un
signal « carré » peut étre décom-

s

RECTANGLLAIRES

SLR AMPLIFICATELRS AF
T VIDEQ

posé en une onde fondamentale
égale a la propre fréquence de
récurrence du signal et en une
infinité d’harmoniques d’amplitu-
des régulicrement décroissantes
(fig. 1).

Qu’il se produise une perturba-
tion dans |la bande passante du
systeme de transfert et certaines
composantes se trouvent relevees
(ou désavantagées) par rapport a
d’autres : des déformations carac-

téristiques apparaissent telles que
I’intégration, la différentiation,
le dépassement, €tc.

La simple observation d’un
oscillogramme permet donc
d’obtenir des renseignements
appréciables sur la nature d’une
chaine de transmission. S'il s’agit
d’un amplificateur, on voit tout
de suite s’il monte haut en fré-
quence ou s’il coupe les TBF.

ESSAIS D’AMPLIFICATEUR
«A.F.» OU « VIDEO »

La liaison du geénerateur
d’impulsions a ['amplificateur
sera effectuée en prenant toutes
les précautions d’usage, a savoir :
emploi ‘d’un céble blindé, charge
éventuelle sur I'impédance carac-
téristique du cédble, attaque par

Amplitude retative

e
I’ T N Spectre
| A
|
i

~

~

TUL

i Hz H3 elc

| HTWTF Irr

o

fandomentofe

harmoniques

Fig. 1. - Exemple de spectre équivalent a un signal carré,

. [®

Generateur - Cable coaxial Amplificateur iz oL
d”impulsions E Hp _OY
. AT e 1 @Je fable Oscilluscop';
75Q _ Charge :
Sortie Es equivalente
adaptée w. R =Charge terminale Al KR

coaxiale {50 ou 75Q)

Fig. 2. - Le branchement d'un générateur d'impulsion doit se faire avec les précau-

tions d'adaptation habituelles.
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Fig. 3. — On peut utiliser avec profit un commutateur électronique afin
de comparer les signaux d’entrée et de sortie.
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Fig. 5. — Action différentiatrice d'une liaison d'étage.

fy=40kHz
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f
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|
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Vo =cte

Gene AT

Ampli AF

Fig. 4. — Exemple de réponse BF d'un amplificateur AF.

une tension assez faible pour
qu'aucun écrétage n’apparaisse ;
voir le montage de la figure 2:
Poscilloscope est branché a la sor-

tie, sur la charge équivalente au

haut-parleur.

Au préalable, on controle la
forme du signal d’entrée afin de
juger de la qualité des fronts
d’onde. Il est en général retenu la
forme « carrée» c'ést-a-dire un
signal de 50 % de rapport cycli-
que.

Dans le cas ou I’on posséde un
commutateur électronique, les
signaux d’entrée et de sortie
seront juxtaposés si I’on peut ren-
dre identiques les amplitudes et
les phases (fig. 3).

Dans le cas d’'un amplificateur
a courbe de réponse « plate »,
deux cas peuvent se présenter
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* selon que la fréquence de récur-

rence s’approche des fréquences
limites haute et basse de !'appa-
reil.

Considérons le cas concret ou
I’amplificateur présente une
bande passante comprise entre fp
=10Hz et fy =40kHz (voir
fig. 4). Signalons tout de suite que
le raisonnement serait le méme
si la bande passante était plus
large, par exemple, plusieurs
MHz, dans le cas d’un amplifi-
cateur a vidéo-fréquence.

. CAS DES
FREQUENCES BASSES

Appliguons un signal carré de
100 Hz de fréquence de récur-
rence « f; ». Le rapport de fré-

quence f./fz étant insuffisam-
ment grand il se produit une dif-
férentiation des paliers horizon-
taux : voir figure 5. Ce défaut a
pour origine les circuits de liaison
RgC; qui bloguent la composante
continue entre les €tages, en
effet, les paliers horizontaux des
signaux carrés se comportent,
pour le condensateur C;, comme
des sources continues : pendant
tout le temps que dure la demi-

- période « T », la capacité C, se

charge doucement avec une cons-
tante de temps égale a QO
= RgC,. Ceci explique I’existence
de la fléche « h » sur le signal B
delafigure 5, puisqu’il est prélevé
sur Rp.

Considérant la loi exponen-
tielle de la charge et décharge des
condensateurs (fig. 6), il existe

une relation simple entre les rap-
ports
het_7
H 06g

Ainsi, pour
o < 10%

la courbe exponentielle est
confondue avec la tangente a
I"origine coupant I'axe des abscis-
sesat = @ y. On peut dire, alors,
que le temps correspondant a h
=0,0 Hestégalat, =0,1 6p.

En balayant la fréquence au
générateur d’'impulsions, on
recherche donc celle «f» qui
détermine une différentiation fai-
ble définie par h = 0,1 H. Dans ce



cas, on obtient les évidentes rela-
tions :

T =. L ! .._Q_E
f 5
et
fp= —f—  4£003f
10

Dans I'ensemble précité, fj
=10 Hz ; par conséquent, la fré-
quence lue sur le générateur pour
une différentiation de 10 % avoisi-
nera 314 Hz. Pratiquement, c’est
’opération inverse qu’on entre-
prend puisqu’on recherche la fré-
quence limite inférieure par la
simple observation du signal rec-
tangulaire différentié.

__ CASDES
FREQUENCES ELEVEES

Pour obtenir |le comportement
d'un amplificateur devant des
impulsions bréves, on choisit une
fréquence de récurrence assez
proche de la fréquence limite
supérieure. Dans ce cas, on peut
dire que les composantes harmo-
niques ¢levées du « spectre »

équivalent au signal carré se trou-
vent affaiblies par rapport a la
fondamentale ; c’est la conse-
quence directe d’'une intégration
des flancs de montée, les transi-
tions étant alors plus lentes par
suite de ta charge et de la
décharge des capacités qui shun-
tent chaque sortie des étages
amplificateurs : voir figure 7.

Quand on analyse un amplifica-
teur complet, il est rare que 'inté-
gration ait pour seule origine la
capacité de sortie d’un seul étage :
c’est I'ensemble des intégrations
partielles que l'on observe. Il est
donc plus difficile de définir la
relation existant entre le temps de
montée et la fréquence limite
supérieure.

Mais tant qu’il n'y a pas de
dépassement (ou remontée de
gain dans la courbe de réponse),
on peut faire -quelques approxi-
mations et admettre que la cons-
tante de temps qui découle de la
fréquence limite supérieure :

]
2ﬂfH

Ou

... correspond bien au temps que
met la montée du flanc pour

atteindre les 2/3 (62,82 % ou 63 %)
du niveau global de I'impulsion.

Une relation simple, déduite de
la courbe exponentielle de la
figure 6, relie le temps de montée
6, comprisentre 10 % et 90 % de
la montée et la fréquence limite
M.

Tm =22 0= 933
fu
(figure 8).

La encore, on procéde a
I’envers, lors des mesures: on
augmente la fréquence de récur-
rence au génerateur jusqu'a ce
que le temps de montée soit faci-
lement appréciable a 1’oscillos-
cope, entre les niveaux 10et 90 %
puis, on applique la relation ci-
dessus mais retournée :

0,35
fy = e

... pour avoir la fréquence limite
supérieure.

CAS D’UNE COURBE DE
REPONSE NON-PLATE

Si la bande passante n’est pas
réguliére, certaines composantes
harmoniques subissent des varia-

tions d’amplitude qui modifient la
forme globale de I'impulsion.
D’aprés I’aspect de I’oscillo-
gramme, on peut connaijtre assez
facilement la nature de la pertur-
bation. Il suffit de la rapprocher
d’un des cas typiques suivants :

Lorsqu’une courbe de réponse
présente une recrudescende de
gain aux fréquences élevées, il se
produit un dépassement. Il s’agit
du phénomeéne inverse de I'inté-
gration : les flancs montent trop
vite par rapport au temps de mon-
tée réel et la montée dépasse le
niveau 100 % : figure 9.

Plus la bosse de la courbe de
réponse est proéminente, plus
grand s’avere le dépassement.

Siles circuits internes a ’'ampli-
ficateur sont quelque peu selfi-
ques, des suroscillations peuvent
apparaitre ; figure 10.

En technique de transmission,
il est toléré 1 % de dépassement,
englobant toutes les suroscilla-
tions."

Si la bosse a lieu dans le
domaine des fréquences trés bas-
ses, la déformation se traduit par
un arrondissement des paliers
horizontaux : figure 11. Par
contre, sil s’agit d’un trou dans la

Amplitude relative ve ou vq
== _/\_._ _— depassement
100% L niveau |Vo e — kil 100%— — " impor t ant
90% 4 & 5o\ " 98% N
§ [ s T Ve mVee- B
\ > ) Tm plus
| &Y A %3% court \ |
50%+
|/
PN IR 7% y
|/ 2\ % wVol1-e~ 8)
2, e 14% !
wontl- R\| 5% 2% 7% 5
s & 28 Ie 4 Se oA I
10
Fig. 8.~ Charge et dacharge exponentielle d'un condensateur & travers une résis- Fig. 9. — Le déplacement se traduit par une exa-
tance. gération de 'amplitude des flancs de transition.
On ne doit pas dépasser en principe 1 %.
T
00% *Vee _——surosciltation
90% — @_ —n 100%——
R
| 3
63y — L I sigal integre Ve Ve sortie vers
| l Ve l oscilloscope
| |
|
=Y. | .'
| — =
:; . P
0%~ 4| | 3 R | el
_Oia..JP_ I SER— 1 < | 2mRe Cp
T il [l - [.— ! on— L —— =
Tm signal carre Ve - e
Tm=220y -
Fig. 7. — Intégration d'un signal carré Fig. 8. — Action intégratrice de la sortie d'un Fig. 10. - Un circuit selfique e')tfa?(\edeséd;?n;
(f =~ 4000 Hz) étage amplificateur. ges d'énergie avec les capacités intemes d'ou
N i des suroacillations.

NO 1511 - Page 171



bande des T.B.F. on observe des
déformations complémentaires
de la précédente: figure 12. Ce
phénomene apparait notamment
dans les compensations de gain
B.F.

Il existe encore d’autres formes
caractéristiques, telles que celles
qui résultent d’une distribution de
phase anarchique entre les com-
posantes harmoniques ; ce genre
de défaut apparait par exemple
dans des équipements soumis a
des taux de contre-réaction éle-
vés et munis, pour des raisons de
stabilité, de cellules «avance »
ou « retard » de phase (voir figu-
res 13 .et 14).

Les autres formes types de
signaux découleront de I'expé-
rience, ce qui se trouve toujours
facilité¢ par I'emploi particuliére-
ment aisé de ’oscilloscope auquel
on associe généralément une
sonde 4 haute impédance
d’entrée.

CAS DES CORRECTEURS
DE TONALITE

Les amplificateurs A.F. com-
portent tous des correcteurs de
tonalité dont le but essentiel est
de régler ou d’atténuer les haut et

bas de gamme A.iT.: voir

figure 15. i RELEVES
Pour ajuster ces réglages pro- D’OSCILLOGRAMMES
MULTIPLES

gressifs de telle sorte que la bande
passante devienne plate - condi-
tion de travail conseillée pour
effectuer certains contrdles telles
que les mesures de bruit - il suffit
d’attaquer |'amplificateur au
moyen d’un signal carré de fré-
quence de récurrence moyenne et
de rechercher effectivement la
forme rectangulaire la plus idéale
a l'oscilloscope. En dehors des
positions « optimales » de
réglage, on retrouve évidemment
I'un des cas de figures évoqués ci-
dessus :

Si I'on obtient un signal intégré
analogue a la figure 8, cest que
les aigus sont trop affaiblis. Par
contre, si I’on constate un dépas-
sement (figure 9), les aigus soht,
au contraire, trop €levés.

Si le signal carré est différentié
(figure 5), il faut remonter le
niveau des graves ; si.un arrondi
des paliers apparait (figure 11) il
faut au contraire les réduire.

Le but a atteindre est la dispa-
rition des défauts cités mais dans
la mesure des possibilités réelles
de bande passante de I"'amplifica-
teur.

Bon nombre de mesure consis-
tent a faire un relevé d’oscillo-
grammes ayant, tous, une réfé-
rence de temps identique ;
lorsqu’il faut comparer deux
signaux, il suffit de faire appel a
un commutateur électronique ou
a un oscilloscope bi-courbe. Lors-
que le nombre des signaux est
supérieur a deux, on procéde soit
avec un monotrace, en déclen-
chant extérieurement la base de
temps sur un signal fixe, toujours
le méme. pour tous les relevés
soit par le truchement d'un oscil-
loscope bi-courbe (ou d’un mono-
trace associé 4 un commutateur
¢électronique) en prenant un des
signaux pour référence. Citons
pour exemple le relevé des
signaux apparaissant sur un mul-
tivibrateur astable : voir
figure 15. Avec un oscilloscope
bi-courbe, la synchronisation sera
quand méme faite extérieure-
ment sur un signal de collecteur
(en P'occurrence celui du transis-
tor T)). La premiere trace obser-

vera par exemple le signal précé-
dent, la seconde reproduira la ten-
sion de base correspondante.
Puis, en conservant une des tra-
ces précédentes afin de garder
une référence de temps, on
déplace I'entrée restant sur le col-
lecteur puis sur la base de "autre
transistor. On aboutit a la cons-
truction graphique de la figure 17
ol tous les signaux sont placés
en-dessous des autres avec une
référence de temps identique.

On procéde de méme avec un
oscilloscope mono-trace, mais on
déplace a chaque fois I’entrée ver-
ticale sur les points intéressants
du circuit ; la synchronisation (ou
plutdt le déclenchement) étant
identiquement commun a tous les
oscillogrammes, ceux-ci se pla-
cent sur I’écran au bon moment
par rapport au départ du
balayage ; leurs situations relati-
ves se définissent alors par simple
mesure de temps - donc de lon-
gueur - sur I'écran. Ce genre de
relevé d'oscillogrammes pourra
étre généralisé a tout équipement
d’¢lectronique qu’il soit amplifica-
teur ou oscillateur, dés lors
qu’une référence de temps pré-
cise démarre la base de temps a
un moment toujours fixe.

-gain basse
frequence:
accru
localement

a3

Z

gain basse
fréquence
affaibli

locatement

By

Y ——

Fig. 11. - Surcompensation des fré-
querices trés basses.

Fig. 12. - Sous compensation des fré-
quences trés basses.

Fig. 13. - Action d'une cellule « avance » de phase.

V

Fig. 14. — Action d’une cellule « retard » de phase.
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Fig. 16. — Action des correcteurs de

tonalité d'un amplificateur AF.
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Fig. 16. — Exemple de relevé d’'oscillogrammes avec une référence de
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Fig. 17. — Mode de représentation des signaux rectangulaires avec une
référence de temps analogue pour tous (cas d’'un multivibrateur astable).

fittre " Passe-bas”

T (299 TS A, 5 ]
rcut ‘ "". ""-{""’* |
¥ | Tt T C | £
% I_ | e )
Snuffle

Avant filtrage

Fig. 18. - Adjonction d'un filtre RC simple pour supprimer le souffle sur

il i Oscillo

®

| Aprés fittrage

. “Arrondis
dis & une intégration

un signal.
AR ()
Sous - ] 'iﬁ—llb—‘—"L‘ |
ensemble i '% :ﬁ; ‘E{; ! Y ]oscille
! (i» A. /E- |
J, e | T i
- 2 |E i i S — 11 & J
™ filtre "Passe - Haut”

Ronfflement
superposé

)i

Avant filtrage

Fig. 19. — Réduction d'un ronflement par un filtre passe haut.

Differenciation
dia &=CR trop
faible

Aprés filtrage

SIGNAUX SPECIAUX -
FILTRAGE

Il n'est pas toujours obligatoire
d’observer I’ensemble des
signaux apparaissant en un point
précis d'un sous-ensemble. Par-
fois le signal - qu'on qualifiera
d’« utile » - est mélangé avec des
signaux parasites. Clest le cas
d’une information issue d’un sys-
téme a large bande qui génére un
bruit propre.

On a donc parfois la tentation
de supprimer le défaut au moyen
d’un filtre qui I’élimine sans per-
turber le signal a conserver. Tou-

tefois, ce filtre ne doit plus com-
porter une réponse entrant dans
la zone de travail du signal a

observer et la transition de la
zone de réjection a la zone de
transmission doit &tre trés bréve.
C’est la raison pour laquelle les
filtres proposés, pour ce travail,
sont si coliteux qu’on hésite sou-
vent & s’en procurer.

Donnons deux exemples
concrets. Soit, tout d"abord, le cas
d'un signal « T.V.» mélangé
avec du souffle (figure 18 A). On
peut intercaler entre l'oscillos-
cope et le circuit a tester un filtre
qui supprime dans une certaine
mesure la perturbation (’herbe...)

mais la structure R.C., trop sim-
ple, peut entrainer une intégra-
tion des paliers (figure 18 B) si la

constante de temps R.C. est trop
forte. ’

Ce genre de défaut sous-
entend un compromis d’ou un
ajustement de la valeur des
condensateurs ; de telle sorte que
I’herbe disparaisse {ou presque),
sans entrainer |’effet d’intégration
évoqué.

Soit, ensuite, le cas d’un filtrage
de ronfflement superposé a un
train d’ondes carrées
(figure 19 A). On intercale ici un
filtre R.C. « passe-haut» et Ia
constante de temps est choisie de

telle sorte que la période parasite
soit éliminée. On réduit, pour ce
faire, la constante de temps

0=RC jusqu’a ce que 'ondula-
tion superposée disparaisse.

Toutefois, la encore, on ne doit
pas exagérer le filtrage car il peut
arriver que le train d’ondes car-
rées soit lui-méme différentié
(figure 19 B). Le compromis est
évident : il suffit d’arréter la
réduction des résistances au
moment ou les paliers commen-
cent a fléchir.

Roger Ch. HOUZE
Professeur a I'E.C.E.
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DESGRIPTION DU

MOBULE DE PUISSA

TBA 1420

oGS - ATES

PRESENTATION

I "EPOQUE étant liée, dés-
ormais, a I'intégration
intensive des circuits, il

fallait s’attendre a ce que les cons-

tructeurs de semiconducteurs
intégrent aussi les transistors de
puissance. )

Or, c’est chose faite avec le

TDA 1420, présenté récemment

par la SGS-ATES. Ce micro-cir-

cuit se compose, en fait, de 4 tran-
sistors, de 5 diodes et de 2 résis-

tances : voir figure 1.

Il s’agit d’un circuit intégré
monolithique de puissance monté
dans un boitier « R.P-entawatt »
dont les dimensions et le bro-
chage sont donnés figure 2.

Il consiste en deux montages
« Darlington » , complémentaires
(NPN-PNP) par les transistors
drivers, associés au moyen d’un
systeme de polarisation & diodes
Dj a Ds.

Les résistances R, et R, per-
mettent de fixer le potentiel de
base des transistors de puissance
et de maintenir sensiblement
constante la résistance d'entrée

dans les transistors drivers.
Ceux-ci, par le fait de leur com-
plémentarit¢ PNP/NPN, appor-
tent ’'auto-déphasage nécessaire a
P'attaque des transistors de puis-
sance.

Les diodes D, et D,, branchées
entre collecteur et émetteur, ont
pour fonction essentielle de pro-
téger les jonctions contre I'effet
selfique des charges branchées en
4. En effet, le constructeur ne
limite pas la finalité du TDA 1420
a laudio-fréquence, mais le des-
tine aussi a la télévision comme
étage de puissance «trame» el

dans des servomécanismes pour
alimenter des petits moteurs
continus.

Il est alors normal de prévoir
une protection des jonctions
« collecteur-émetteur » car en
débranchant, par exemple.
I"induit d’un moteur, on coupe
brutalement un courant fort dans
une inductance élevée. Il s’ensuit
un courant d’'extra-rupture
répondant a la loi de Lenz qui
charge les capacités paralleles el
provoque une oscillation a trés
fortes pointes de tension. Si elles
existent, les alternances négatives

ﬁs
©=35mm
D] I{ vue de 54! ‘\gA"m
102 B ons 3 Vi
: }En!rées
L\
o4 156
gsl | A1420)
K o 1l
Fro
Y Fig. 2. - Brochage et dimensions
—3 approximatives du TDA1420.
Fig. 1. - Schéma interne du T.D.A.1420.

Fig. 3. — Systame Darlington simple.
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détruiraient, en inverse, lesdites
jonctions. Grace a D, et 4 D, ces
oscillations sont étouffées et les
jonctions sont protégées.

Cette protection joue aussi
avec les haut-parleurs car ceux-ci
sont aussi selfiques, a un degré
moindre, bien entendu...

MONTAGE DARLINGTON

Afin de bien comprendre le
fonctionnement d’'un montage
« Darlington » considérons
I'extrait de schéma de la figure 3.

La source vient en positif sur le
collecteur de T,, la diode D, est
donc bloquée.

La base de T; étant alimentée
par l'intermédiaire de R B,, le cou-
rant de repos dans la charge RL
dépend de cette résistance. Nous
verrons que I’association de cet
étage avec celui complémentaire
T,/T, permet la classe B. Dans ce
cas, le courant de repos est quasi-
nul ; ce sont les alternances posi-
tives du signal qui débloquent le
montage. '

Pris isolément, le montage de la
figure 3 fonctionne de telle sorte
que :

i =0+ hyr)ip
ie =(1 + hy;r3)ip

Si Rpg; est suffisamment grand
devant hj;7;, on peut admettre
que ip #ic A

Dans ce cas, on a;

i = +hy) (1 +hyr)is

Le gain courant de cette struc-
ture s€rie est considérable.

Il en découle une résistance
d’entrée tres élevée puisque I'on
« voit » déja:

_ hmR
Rel —Wﬁﬁl’r—‘ + (1+ hzrr]) R]_

Sur la base de T, et sur la base
de T;, une résistance R,
énorme :

Re3 = hyps + (1 + hyp) Ry
puisque I'on peut simplifier de la
fagon suivante :

Re.‘! * thTl P thTJ b RL

Exemple: Si I'on prend hyq
=30 ce qui n'est pas invraisem-
blable pour un transistor de puis-
sance et hy 13 = 80 pour le transis-
tor driver on obtient, avec ces
estimations minimales :

Re; # 30 x 80 x 8 # 20000 £2
pour un haut-parleur de 82;
notons, en passant, que le gain en
courant s’éléve, ici, a 2 400!

On voit l'intérét du systéme !...

Si le gain en courant est élevé,
un tel montage n’amplifie pas en
tension: le rapport V¢ /V, est
sensiblement égal a |.

Un raisonnement semblable
peut étredratiqué sur I’autre moi-
ti€ du micro-circuit TDA 1420,
hormis qu’il inverse la phase puis-
que T, est complémentaire de T,

En réalité, il faut admettre une
légere chute due au fait que les
tensions « de coude » des transis-
tors ne sont pas négligeables.
Comme ce sont des transistors au
silicium, il faut admettre une dif-
férence de potentiel de 2 x (0,5 a
0,6 V) entre la charge R et la
base de T;.

Par conséquent, si I'on ne pré-
voit pas de dispositif de polarisa-
tion initiale, le signal d’attaque ne
pourra faire débiter les transistors
que s’il dépasse 1 a 1,2 V. C’est la
raison pour laquelle on dispose
entre les bases de T; et T, des dio-
des qui fixent la différence de
potentiel global entre bases.

POLARISATION
DES BASES

EXCURSION D’ATTAQUE

Pour attaquer le systéme com-
plet, il faut prévoir un étage dri-
ver qui fixe au repos la différence
de potentiel entre les bases de T;
et T4.

En supposant une caractéristi-
que Ip/Vp de diode analogue a
celle de la figure 4, il faut Ip
= S mA pour obtenir Vp
= 0,733 Vet, pour les 3 diodes D;
a Ds placées en série: Vpgg
#22V,

Pour obtenir ce courant
continu de S mA et pour attaquer,
en méme temps en alternatif, les
transistors T; et T4, on peut utili-
ser le montage de la figure S
avec 3,3 kf2 dans le collecteur, Ts
a une droite de charge qui évolue
de 33V a 10mA (croquis en
annexe de la figure S), ce qui
donne 5 mA comme courant de
repos et, environ, 16 V. comme
tension V. Le courant'de S mA
traverse les diodes D3 a4 Ds et pro-
cure les 2,2V nécessaires a la
polarisation des bases T; et T,.
Par ailleurs, la charge R, repro-
duit, amplifié, le signal appliqué a
’entrée V.. les points B et B’ étant
soumis aux meémes variations
alternatives.

T, et T; s’intéressent auix alter-
nances positives. T, et Ty ampli-
fient les alternances négatives. La
charge R, « voit » évidemment
en parallele, tantdt I'impédance
d’entrée du Darlington T, /T tan-
tot celle du Darlington T,/T,.
Comme nous avons vu ci-dessus

que celle-ci avoisine 20kf2, la

consommation en courant des
entrées s'avere faible,

En considérant une perte de
10 % environ a la modulation de
la tension d’alimentation sur Vg,
le haut-parleur de 8 §2 peut théo-
riquement recevoir un signal de :

33-33
2 \/'2— # 10 Verr

Cela conduit, en principe, a une
puissance de :

10 10
P =—— 3 125W

8

Cette puissance double pour
Rup =4 £2. Ces limites de puis-
sance sont-définies évidemment a
distorsion faible.

Pour moduler en fond le TDA
1420 il faut prévoir un X A4 I qui
dépend du gain en courant du
Darlington et de la propre excur-
sion en courant du H.P. Pour
F Vs max = X 16 Vil faut admet-
tre

:t Vmax
* Iy F—m—H
HP
Ce n’'est pas négligeable !...

Si I'on reprend la valeur
approximative du gain en courant
(a savoir 2400) 1a variation de cou-
rant base s'éléve a:

-+

2400

Cette modulation d’intensité
étant prélevée sur un courant de
repos de SmA, l'attaque de
I’étage pourra s’effectuer sans
probléme avec le transistor Ts.

+ 2A

+ Al = # + 0,833 mA

0733

0506 Q7 08 09 1

Fig. 4. — Exemple de caractéris-
tique Ip/Vp dune diode sili-
cium,

e

Fig. 6. - Exemple d'attaque du
TDA1420.
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Fig. 6. —~ Montage « Boot-strape ».
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Fig. 7. - Schéma complet du bloc amplificateur.
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Fig. 8. - Schémas équivalents aux CR utilisées dans le montage proposé.

MONTAGE
BOOT-STRAP

Soit ;
o= A= V' Uud-G)
o5} Re,

Avec un montage dont le gain
en tension est légérement infé-
rieur a 1 et qui n’inverse pas la
phase on peut réaliser une réac-
tion de forme série appelée
« boot-strap » (fig. 6).

La charge de T est partagée en
deux résistances de 1 500 $2, 'une
d’entrée, est découplée par un
condensateur Cy qui revient sur
la sortie. R, est donc ramenée
sur la sortie de telle sorte (Cy
étant fort) que le point A soitl au
potentiel de Vg :

Va = VS = GVB = GVel
La résistance est alors parcou-

rue par un courant i, répondant a
la loi d’ohm.

.Tout se passe comme si la
charge du transistor Ts était égale
a:

Re,
1-G

Si G tend vers 1, la charge
devient trés élevée ce qui donne a
Ts un gain trés grand, condition
essentielle pour favoriser une
bonne contre-réaction globale,

CR qui sera appliquée sur le

préamplificateur précédent Ts.
Nota : Lesigne « - » précédent
la formule de i, montre que la dif-
férence de potentiel V| vient se
retrancher a la source d’alimenta-
tion V., ce signe ne signifie pas
qu’il y a résistance négative !

Réqui =

PRINCIPE DE LA DOUBLE
CONTRE-REACTION

Pour stabiliser tout I’ensemble,
il faut prévoir une contre-réaction
continue englobant toute la
chaine.

Comme le H.P. est isolé par un
condensateur de 2 200 uF il faut
prévoir une deuxiéme contre-
réaction de type altermatif partant
du diffuseur. Ceci se justifie éga-
lement par le fait que les taux de
contre-réaction en continu et en
alternatif ne sont pas toujours les
mémes.

Considérons le montage com-
plet de la figure 7. Nous retrou-
vons les circuits précédemment
étudiés, avec, en plus, un étage
supplémentaire soumis a deux
types de contre-réaction.

Si nous nous plagons en alter-
natif, de telle sorte que les capaci-
tés soient équivalentes a des
court-circuits, on aboutit au
schéma équivalent de la
figure 8A. T, est alimenté par la
tension continue apparaissant sur

*la broche 4 du TDA 1420, mais,
en simplifiant, on considére qu'il
revient sur la charge R,. )

En matiere de CR, on obtient
un pont diviseur RA/RB qui défi-
nit également le gain de la boucle
fermée :

puisque le gain de I'ensemble des
étages suivants est tres élevé
grice au montage boot-strap. On
a donc:
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Fig. 10. — Courbe de la distorsion minimale obtenue au
meilleur point de repos des étages de puissance du
micro-circuit.
En fait, il faut tenir compte de nue de la sortie 4 vienne a décrof-
la résistance de sortie «r.» | tre,le transistor T, voit sa tension DISTORSION RENDEMENT EN
d’émetteur de T, qui vient en |- d’alimentation diminuer. Le PUISSANCE

paralléle sur la 39 2. Toutefois,
on ne peut définir de fagon pré-
cise la résistance du générateur
d’attaque en V., ; au repos il appa-
rait une résistance r, assez élevée
ce quijustifie sensiblement le gain
ci-dessus.

Si ’on admet comme ci-dessus
une tension de 10 Vg sur 8 £2,
paur avoir une puissance maxi-
male, la sensibilité sera approxi-
mativement égale a :

1
S, #.?(5’—# 0,285 Veff

Nous verrons dans les mesures
qui vont suivre que cela corres-
pond 3 la réalité.

Pour stabiliser le fonctionne-
ment en continu la résistance
d’émetteur R¢ de T, revient non
pas au + V¢ mais a la sortie 4 du
TDA 1420. En effet, au repos,
c’est-a-dire sans attaque, la ten-
ssion continue s’éléve a la moitié
de la tension d’alimentation glo-
bale, V¢c ; ceci s’explique par le
fait que I'étage de puissance est
alimenté en asymétrique alors
que sa structure est symétrique.
~ Silatension en4 du TDA 1420
vient a dériver, T¢ modifie son
courant de repos et la tension
d’entrée du micro-circuit séléve
ou s’abaisse de telle fagon que la
dérive initiale disparaisse. Cette
contre-réaction s’explique de la
fagon suivante :

Supposons que la tension conti-
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potentiel existant sur Rs baisse
aussi, ce qui diminue le courant
de base de Ts ; il s’ensuit évidem-
ment une réduction de son cou-
rant collecteur, d’ou une éléva-
tion du potentiel en 1 et 2 du
TDA 1420. Comme I’amplifica-
teur posséde un gain de + 1, cela
contribue & relever le niveau
continu en 4 alors qu’il avait ten-
dance a decroitre au début. On
assiste bien a une contre-réaction
qui stabilise effectivement le
point de repos de tout le systéme.

Les autres composants, ajoutés
figure 8B, n’agissent qu’en alter-
natif,

HARMONIQUE

SENSIBILITE DE
L’AMPLIFICATEUR
COMPLET

Le montage de la figure 7 cons-
titue un module de puissance
capable de fournir une puissance
de 20 W avec une distorsion infé-
rieure a 10 %.

La sensibilité d’attaque est don-
née figure9. Pour une tension
dralimentation de 36V, il faut
400 mV pour obtenir 18 W, puis-
sance n’entrainant qu’un mini-
mum de distorsion ( § << 1 %).

La saturation s’opére apres
20 W. La courbe parait parfaite-
ment droite, gage d’une bonne
linéarité (absence de transmodu-
lation).

Le systéme étant constitué
d’un « push-pull » classe B, la dis-
torsion dépendra du sérieux avec
lequel le point de repos a été
choisi. En effet il faut maitriser la
distorsion de croisement si 'on
veut que la courbe de distorsion
ne remonte pas trop pour les fai-
bles puissances. Ceci est condi-
tionné par les résistances de
1,5k2 (R; et Rg) qui peuvent
éventuellement étre ajustées
pour caler au mieux le point de
repos sur le coude des caractéris-
tiques 15/Vg de T, et T,.

Avec une tension d’alimenta-
tion totale de 36 V on obtient bien
une distorsion minimale pour R,
=Ry =15 kS2 ; voir figure 10. La
courbe reste au voisinage de 0,1 %
de0SWal0ow,

Pour §<0,5% la puissance
disponible s’étend de 0,05W a
17W.

Le générateur, filtré, possede
une distorsion propre de 0,05 %.

Si les résistances R, et Rg ne
sont pas bien adaptées au micro-
circuit et malgré les précautions
prises par les contre-réactions, la
courbe obtenue figure 10 peut
légérement remonter. L’expé-
rience montre que I’on ne dépasse
pas 0,5 %.

La puissance dissipée par le
micro-circuit est maximum pour
une puissance de sortie
moyenne : c’est le propre de la
classe B. 1l importe, de toute’
fagon, d’adapter au micro-circuit
un radiateur thermique de bonnes
dimensions (6 x §cm 4 ailettes)
car pour P, =7 W, la capsule dis-
sipe 9 W. Aprés ce maximum la
courbe décroit doucement (figure
11). Le rendement augmente lui,
jusqu’a 78 % pour la puissance de
créte 22 W).

LIMITES SUPERIEURES

Signalons, pour finir, que la
puissance disponible augmente
sensiblement pour R p =4 2.

La djssipation croit toutefois
assez dangereusement pour le
micro-circuit si I’on maintient une
tension d'alimentation de 36 V.
Notons, ci-aprés, les limites sui-
vantes pour le TDA 1420
VALEURS MAXIMALES :

vCEo =4V

Vege =35V

lge =35 A
=3A

CO

" Py =30 W (T, = 60°C).

Roger Ch. HOUZE
Professeur a I'E.C.E.




circuits
electroniques
expeérimentaux

ALIMENTATION
SANS TRANSFORMATEUR
A CAPACITE-SERIFE.

ES appareils a transistors
étant le plus souvent ali-
mentés en basse tension, il

est possible de les brancher sur
des piles, mais 4 la longue, ce
mode d’alimentation s’avére oné-
reux, surtout lorsqu’on dépasse
6 V, ce qui est le cas trés souvent.

On pense évidemment a V’ali-
mentation sur secteur, mais alors
se pose le probléme du transfor-
mateur que l'on ne trouve pas
toujours dans le commerce, aux
caractéristiques exactes requises.
Vient alors I'idée d'’utiliser direc-
tement la tension du secteur en la
réduisant a I’aide d’un composant
résistif ou réactif. . Avec une résis-
tance c’est facile, mais une grande
partie de la puissance consommeée
se perd sous forme de chaleur.

Reste la solution de la capacité-
série. La solution est excellente
mais il faut savoir déterminer la
valeur de la capacité en fonction
des données des problémes.

Rappelons que la réactance
d’un condensateur est :

1
%= rc
avec X, en ohms, fen hertz et C
en farads, ou encore X, en ohms,
f en mégahertz et C en microfa-
rads.

Lorsqu’on réalise un montage
comme celui de la figure 1 (A), on
voit que le courant alternatif tra-
verse aussi bien C que R et sa
valeur est la méme dans ces deux
composants.

On a: E =iZ ou Z est I'impé-
dance du circuit série composé de
R et de C.

La valeur de Z est obtenue en
prenant la racine carrée de X.*
+ R2

Exemple :
f= S0Hz, C = 100 »F
Ona:
106
M8 N e
A5 8T, 50 180, - onme

ce qui donne 31,84 £2.
La valeur de Z est alors:
72 = 31,342 + 100? = 11004 ohms
au carre,
ouZ =1049%2 =~ 105 £2.
Réalisons maintenant un mon-
tage d’alimentation comme celui
de la figure 1 (B) qui est d’ailleurs
analogue au précédent.

nulle ou négligeable par rapport
Xc et R.

R est la résistance équivalente
de charge, autrement dit, une
résistance remplagant ’appareil a
alimenter sous une tension alter-
native (avant redressement) de
e, volts sous i ampéres. Cela
donne :

R = ohms

1

Connaissant R et la tension du
secteur de fréquence f, on pourra
calculer aisément C.

Exemple. La consommation
d’un appareil précédé d’un sys-
téme redresseur est de 40 V effi-
caces, sous 2 A alternatif.

On a, dans ces conditions:

40
R=T=20.Q

Le secteur alternatif dont on
dispose est de 110 V par exemple,
donc e =110V efficaces

On a les relations :

ou V, est la tension aux bornes de
C

VR = IR
ou Vg est la tension aux bornes
de R

1
nfC
22 =X} +R?

X, =

Comme e et i sont connus, on a
aussi :
Z=¢fi

De ce fait on a;

X21=7? — R2d0u X,
Connaissant X, et f, on en déduit
C par la relation :

» 1
C= =Y X, farads

avec f en hertz et X, en ohms ou,
encore,

108 1
2n f X, 5
avec f en hertz et X, en ohms.

=

Ici, le générateur est le secteur i =e/Z
que l'on suppose de¢ résistance Ve=iX
C Cc CR
:
] R T L
G Fig. 2

®

Fig. 1

!
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Exemplee = 110V,R =208, i
=2A dou Z = 110/2 = 55 §2.
ona X2 =55 — 202 = 2625

X, =5128
'd’ou 1’on déduit :
100
C= ——— =39%uF
6,28 .50.51.2

Remarquons que les tensions sur

Cet R sont:

surC: X, i=512.2=1024V
surR:Ri=20.2=40V

De ce fait, on doit trouver, pour

ces deux tensions en quadrature :

1102 = 102,4% + 402

ce qui est parfaitement vérifié.

On arrive maintenant a I’étape
suivante ou I’on fait intervenir le
systeme redresseur..

Considérons le schéma de la
figure 2. On ne peut pas détermi-
ner avec précision la tension alter-
native entre a et ¢ du pont, néces-
saire pour obtenir une tension
continue E donnée aux bornes du
condensateur de filtrage.

Si e,, est la tension alternative
efficace entre les points a et b et
E, la tension continue aux bornes
de Cg, on prendra e, = 1,3E a
lSEL

Ainsi, si la tension de sortie est
de 20 V, celle a appliquer au pont
sera de 26 a 30 V alternatif effi-
cace, le courant passant par Cy
étant le méme que celui continu
passant par R; .

Un probléme important est le
choix de Cg. Il ne doit pas étre
polarisé. Actuellement, on trouve
aisément des condensateurs de ce
genre. Les pertes doivent étre fai-
bles, sinon elles donneront lieu a
une dissipation de chaleur.

Pratiquement, le dispositif de la
figure 2 sera réservé a un appareil
d’alimentation rapidement réali-
sable et provisoire, en attendant
le transformateur abaisseur
convenable. On se limitera a des
courants faibles, ce qui permettra
d’utiliser des condensateurs non
¢électrochimiques de faible valeur.

Soit par exemple, le cas d’une
alimentation de 15 V, sous 0,1 A
et adoptons le schéma de la

figure 3.

OnaR; =15/0,1 =150 §2,avec
i=0lAetE=15V.

Dans ces conditions, prenons
€ =20V efficaces, par exemple.
Si le secteur est de 110 Von a, e
=110V, Z =110/0,1 = 1100 2.
D’autre part, dans le schéma de la
figure 1 (B), on prendra R > R,
et ces deux résistances seront
proportionnelles aux tensions, ce
qui donne, R=13R; a 1,5R;.
Prenons :

R=%RL=1,33 R. = 200 2

Dés lors, le calcul approximatif
de Cy est facile. On a :

X2 =7?_R?
ce qui donne X2 = 11002 - 2002
ou X.2 = 1170 000 ohms au carré,

X.=1081 2 = ﬂ‘ﬁf
d’ot C = ———— farads
2 £ 1081

ce qui donne, en microfarads :

o ———te B )
6,28 . 50 . 1081

soit, 3 uF, valeur qui peut se trou-
ver aisément en modéle en papier
ou autre, en petites dimensions.
La tension de service sera d’au
moins, quatre fois supérieure a
celle du secteur, soit 500 V alter-
natif service. (Secteur de 110 V).
Comme mise au point, on pro-
cédera de la maniére suivante : si
la tension de sortie est trop faible,
augmenter Cyg, si elle est trop éle-

. vée, monter une résistance en

série avec Cg. Remarquons que si
la charge R était modifiée, ce qui
est rarement le cas avec une « uti-
lisation » déterminée, la valeur de
Cg devrait étre modifiée.

Dans un autre article, on a
traité du méme probléme mais
avec une résistance a la place de

Cg. L’emploi d’une résistance est.

intéressant lorsque la chute de
tension est faible.
Valeurs des réactances :

X, = 100
T miC

TABLEAU 1

94 uF .

C P X, () X2 (%)

1 3184 10 137 856

3 1592 2534 464

4 795 632025

8 398 158 404

16 199 39601

35 : 127 16 129

32 995 9900

50 63,69 4056

100 32,84 1013

1000 3,18 10,1124

10 000 0,318 0,101124

avec X, en ohms et C en microfa-
rads, voici quelques valeurs de X,
et les valeurs correspondantes de

© C (voir tableau 1).

On a utilisé la formule pratique,
valable pour f = 50 Hz

3184
ohms

X, =

avec C en uF.

_ UN MONTAGE
A CARACTERISTIQUES
VARIABLES

En se basant sur les données
précédentes, il est possible d’éta-
blir une alimentation comme celle
de la figure 3, dans laquelle on a
introduit deux dispositifs :

1) une résistance variable R, ;

2) un commutateur I; a cing
positions (ou tout autre nombre)
mettant en circuit des capacités
différentes C;, C,...Cs de valeurs
croissantes, par exemple de 2 en
2 fois plus grandes.

Les valeurs des éléments se
détermineront d’aprés les don-
nées du probléme. Par exemple, si

- Ry =150 §2 avec une tension de

sortic de 15V et un courant de
sortie de 0,1 A, on a vu plus haut
que Cg = 3 uF environ si la ten-
sion du secteur est de 110 V. En
partant de ces données, on pourra

prendre R, = X, donc R, =

1 000 £2. Ce sera un potentiomeé-
tre ou une résistance variable lais-
sant passer un courant éleve, par
exemple 0,2 A, ce qui implique
une puissance :

P=Ri2=1000.0,04 =40 W

Plus simplement, on pourra
aussi prévoir plusieurs résistances
fixes de 4 W en série et un com-
mutateur, par exemple 5 résistan-
ces de 200 2 dont 'une sera va-
riable. La puissance sera alors de
4.'W pour la résistance variable, ce
qui ¢st plus économique.

Cette variante est indiquée a la
figure 4. Remarquons ce commu-
tateur I.

Aucune commutation ne se
fera lorsque I'appareil sera sous
tension.

Les capacités seront, par exem-
ple : 6 uF, 3 uF, 2 uF, 1 uF,
0,5 uF. Des alimentations de ce
genre sur 220V ne sont pas
recommandées. Voici maintenant
des analyses d’autres montages
électroniques. Nous allons étu-
dier quelques applications de
transistors unijonctions (UJT).

APPLICATIONS
DU 2N 2646 .

Le 2N 2646 est fabriqué par la
General Electric et on le trouve

aisément en France.

O
Cr RL
T o

Se;!eur o o*

T

Fig. 4
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On peut l'alimenter sous une
tension pouvant atteindre 12 V et
de « bonnes valeurs » sont 9 et
12 V.

La dissipation de puissance est,
au maximum de 300 mW. I se
branche comme [’indique la
figure S. La base B, est connectée
électriquement au boitier.

Voici a la figure 6 un schéma de
générateur de signaux rectangu-
laires, utilisant Q, = 2N 2646
UJT et Q; =Q; = 2N 2926 tran-
sistors NPN.

Les transistors Q, et Q; consti-
tuent, avec les éléments R et C
associés, un multivibrateur bista-
ble, donc restant indéfiniment
dans un des deux é€tats possibles a
moins qu’il ne regoive pas une
impulsion extérieure. .

Cette impulsion est regue sur
les émetteurs réunis de ces deux
NPN, provenant du 2N 2646
UJT dont e montage .en oscilla-
teur est classique : base 1, B;, a la
masse par R4, B, au + par Rj,
émetteur E au + par R, (variable)
et R, fixe, avec C, comme
condensateur de charge et
décharge. Le signal est pris sur la
base 1 pour étre transmis au bista-
ble.

De ce fait, a chaque période du
signal de I"'UJT, correspondra une
demi-période du signal de sortie
du bistable, ce qui constitue un
diviseur binaire de fréquence.

On disposera de deux signaux
rectangulaires sur les collecteurs,
'un inversé par rapport a ’autre.

Les condensateurs C; et G,
seront égaux et leur valeur sera
environ C; /100, pa exemple, si C,
=1 uF,C, =C; =10nF.

Le minimum de C, et C; est de
100 pF environ.

On déterminera la fréquence
par le choix de C, (& partir de
10 nF minimum) et du réglage de
R;.

Pour connaitre la fréquence, on
utilisera la relation :

106

f= Hz
RC

avec R en ohms et C en microfa-
rads.

Par exemple,si C =2uFet R
= 100 k§2, on trouve :

1 000 000

2 . 100000
0nFetR =3kf2,ona:

1 000 000
0,01 . 3000

Dans ces expressions, R = R,
+ R,, ou R; a la valeur sur
laquelle on I'a réglée.

=5Hz

SiC=

f= = 33333Hz

8

Q2

QO +
55 4 € Rs¢ Alim
3 2 TC3 31k saqpy
' = o -

E ergot

Fig. 5

<
R¢ @ Ry 3 3 R0
100 N 35 10k 3 $10kN
; ”
Fig. 6
R1
500k 3
R2
2,2kl $
Fig. 7
C1

Un dispositif plus perfectionné

_ peut étre établi en remplagant C,

par un commutateur a plusieurs
positions, mettant en circuit des

capacités de différentes valeurs,
par exemple, 10 nF, 0.1 uF, 1 uF,
10 xF, 100 £F.

Il est évident que les signaux

rectangulaires .auront une fré-
quence moiti€ de celle de I'oscilla-
tuer a UJT.

REGULATEURS DE TENSION...
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SERA FERME
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Hatez-vous pour commander !

Avec le montage de la figure 7,
on pourra réaliser un générateur
d’impulsions positives et-négati-
Ves.

On utilisera comme précédem-
ment, Q, = 2N 2646, Q, = Q; =
2N 2926 NPN.

Le montage de I'UJT est
inchangé. Le signal engendré par
{"UJT, a la fréquence f, est trans-
mis par C; et D, (diode quelcon-
que au germanium, par exemple
‘A 95 de la RTC) a la base de Q.

Le multivibrateur Q; — Q; est
du type monostable. De ce fait,
les signaux de sortie (sur les col-
lecteurs) sont inversés, de méme
forme et de fréquencef égale-
ment,

On. pourra obtenir par le
réglage de R,, une variation de
fréquence de 100 fois, entre 10 et
1 000 Hz, avec des durées des
impulsions dé 50 & 500 us.

Les impulsions dépendent des
valeurs de Rq, R, et sont déclen-
chées par des impulsions positi-
ves du signal engendré par 'UJT,
transmises par C, et D,.

Lafréquence dépend, comme
précédemment, de R, et du choix
de C,. Prendre, par exemple C, =
C4 = Cl.
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On pourra utiliser 'un des
signaux de sortie ou tous les deux
selon ’application requise.

GENERATEUR DE « O »
ET « F» VARIABLES
INDEPENDAMMENT

Par F et O, on entend les pério-
des de conduction et de blocage
d’un multivibrateur.

Le montage de la figure 8 pré- |

sente des analogies avec les précé-
dents. On voit qu’il y a deux.cir-
cuits différents pour la charge de
C,, 'un avec R; <R, et l'autre
avec R;—Ry.

Le multivibrateur Q, —Q; bis-
table, « choisit » le circuit CR qui
doit servir grice a la connexion
effectuée par la diode D, entre D,
et le collecteur de Q,. Voici com-

ment fonctionne ce montage.

L’alimentation étant branchée,
supposons (Q; conducteur et Qs
bloqué. Dans ces conditions, le
collecteur de Q, est a zéro volt
(donc au potentiel de la masse) et
Dy est polarisé en direct (anode
positive par rapport a la cathode)
tandis que D; est polarisé a
linverse.

1i s’ensuit que C; ne regoit
aucun courant de charge prove-
nant de R;—R,.

D’autre part, au méme
moment, le collecteur de Q;, est
au potentiel positif le plus élevé
puisque ce transistor est bloqué.
De ce fait, D, est polarisée a
inverse. Comme D, est polari-
sée en direct, le courant de charge
de C; passe par R;—R, seule-
ment.

A la fin du cycle, 'UJT est
déclenché et a son tour, il déclen-
che le multivibrateur bistable. 1l
en résulte que Q, passe au blo-
cage et Q3 a la conduction. Les
états des diodes sont alors inver-
sés et c’est R3—Ry4 qui transmet-
tent le courant de charge de C,.

Les diodes D, et D, seront au
germanium, par exemple. des
OA90. Les diodes D; et Ds
seront au silicium par exemple de
1N914,

Prendre C; = C, = C;/100,
avec C; > 10nF, donc C, et
C, > 100 pF. Adopter Q; =
2N 2646, Q, = Q; = 2N 2926.

Lorsque C, = 0,1 »F par exem-
ple, on pourra régler séparément
les durées des états des deux
impulsions de sortie, avec R, et
R3, entre 500 is et 50 ms.
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GENERATEURS
A FREQUENCE
ET RAPPORT
CYCLIQUE VARIABLES

A la figure 9, on donne le
schéma d’un générateur permet-
tant d’obtenir des impulsions a
fréquence variable et périodes
partielles variables.

Il utilise un UJT, Q; = 2N 2646
et quatre transistors PNP, Q, 4 Qs
du type 2N 3702,

L’alimentation de 94 12 V_ doit
étre régulée. Le rapport cyclique
étant par exemple de 9a 1, la fré-
quence f pourra étre modifiée
dans lagamme 10 4 1 000 Hz sans
que le rapport cyclique soit modi-
fié.

D’autre part, si par exemple
f =100 Hz, le rapport cyclique
pourra étre modifié¢ de 100 a 1
sans que f varie.

On pourra aussi modifier ces

rément sans qu’il y ait interaction
entre elles. 4

Dans le montage de la figure 9,
Q, et Q; constituent une paire
« Darlington » dite aussi super-
alpha, a sostie sur I'émetteur de
Q;. Cette sortie fournit sur faible
impédance, un signal en dent de
scie, qui passe par la chaine Rg-
R;-Rg sans que la fréquence de
'UJT en soit affectée.

Le signal est transmis par Rg au
trigger de Schmitt composé de Q,
et Qs.

En réglant R, on fera varier le
rapport cyclique. Les résistances
variables R¢ et Ry limitent la
variation permise avec R.

Avec I'UJT, on pourra obtenir,
en agissant sur R, et C,, diverses
fréquences.

BASE DE TEMPS

Pour terminer cette revue des

figure 10, le schéma d’une base de
temps, utilisant un UJT et un
transistor PNP 2N 3702.

Le signal engendré par Q,
apparait sur I’émetteur d’ou il est
transmis a la base de'Q, et donne
sur le collecteur, une tension en
dent de scie positive.

On ¢btiendra avec la variation
de R, et le choix de C;, des fré-
quences de 20 a 3 000 Hz, avec C;
=0,1 #F.Sil’on prend C, =1 »F,
la variation de fréquence s’effec-
tuera entre 2 et 300 Hz.

Pour limiter cette variation,
réduire R;. Le minimum de fré-
quence est 0,017 Hz (moins de
! cycle par minute).

Les montages 4 UJT ont été
proposés par R .-M. Marston dans
Radio Electronics - Vol. XXXIX,
N°6.

.deux grandeurs considérées sépa- applications de I'UJT, voici a la G. BLAISE
D2
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R3 $ b R7 L Alim .
R1 :J 2 3 b RS w
500kNQ® 3
500““% e E RS §=1kn c2 c3 ifmn el
R, $ p 470 N1 ) | =~
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”
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Fig. 9 ]

2N 2646

R3

Q2
2N 3702

4700 PNP p——————CO Sortie

Fig. 10
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N1}

ENCEINTES
ACOUSTICQUES

CORAL ~IMD

E marché du kit se déve-
loppe de jour en jour en
France. Beaucoup

d’ensembles ou appareils électro-
niques sont proposés sous cette
forme de commercialisation,
depuis le montage d’initiation
jusqu’aux enceintes acoustiques
en passant bien entendu par tous

pour les personnes qui s'intéres-
sent aux problémes de sonorisa-
tion, que l'on retrouve en kit
’essentiel d’une chaine HI-FL
L’avantage du kit repose sur le
fait qu’outre avoir le plaisir
d’assembler soi-méme les élé-
ments constitutifs de I’ensemble
qu’on a projeté de monter, on réa-

connus pour leur matériel
d’importation et leurs kits pour
débutants viennent de compléter
leur catalogue de I'importation de
trois enceintes acoustiques en Kit,
proposées a des prix avantageux.

If s’agit des modéles et référen-
ces suivantes :

10 SA1 : 3 haut-parleurs,
3 voies,
puissance 50 W.

12 SA1 : 4 haut-parleurs,

3 voies,
puissance 60 W,
Parmi ces trois modéles de
base, nous avons choisi le type
8 SAl comme exemple de mon-

les préamplificateurs et amplifica- lise une substantielle économie. 8 SA1 : 3 haut-parleurs, tage bien que notre pholographi_e
‘teurs. 3 voies, de présentation soit celle du kit
I était en conséquence normal Les établissements IMD, déja puissance 35 W. 12 SAL.
i
210 ————— N PR — - |
I 55— 55 Baffle | %
: — CITII IO VSIS
f [ 2071
» |
: 58dia |
dia. I
v ’ % F 2
E | Y
45
6
¥
8 480 | 7
| ] g W i
T IS S P
-4 - e——t /
20X 20X 60L % l [
(Rib) 28 ] 14
g 35 p—o
T 20 [~ 2B
L L L Ll o
Fig. 1
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Woofer 8A-28B

\ 10 2H-21A
T oW H-38

Mid-range 4H-3B

4-(x1) Auxiliavy Termnal(White)

(=) Térmnal (Whi
to 8 AY288

Tweeter 2H-21A

A-a4 Auxihary Terminal (Light brown)

(=) Termnal( White) (+) Torminal (Red)

PRESENTATION

Le kit se compose essentielle-
ment d’un livret de montage,
d’une notice ou traduction, des
différents haut-parleurs et de
tous les accessoires nécessaires
aux liaisons et assemblages méca-
niques.

Dans ces conditions, il ne reste
plus a I'amateur qu’a réaliser lui-
méme l'enceinte, c’est-a-dire tail-
ler le panneau frontal et le baffle
en suivant les croquis cotés.

Terminal |

(166—1130)
2—3.1¢X13

(166—1020)
Washer

Washer
(166~ 11 |o)\
8—8pX3.5X I\~

Woofer
8 A—28B

4-8pX3.5¢X%1 .
9—3,5¢><|o/

Fig. 4

Baffle Board
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES HAUT-PARLEURS

L’ENCEINTE

Comme 1’ébénisterie n’est pas
fournie, il conviendra de faire soi-
méme Penceinte en utilisant du
contre-plaqué d’au moins 15 mm
d’épaisseur.

La notice de montage, précise,
par ailleurs d’employer pour
I’'assemblage exclusivement des
colles chimiques spéciales pour le
travail du bois.

Le croquis de la figure 1 précise

TYPE WOOFER MEDIUM TWEETER

8 A28B) 4H3B) QH2 A

Impédance d’entrée 8 ohms 8 ohms 8 ohms

Fréquence de résonance 65 Hz =< "3

" Sensibilité du H.P. mesurée a 1 m du H.P.

pour une puissance de 1 watt’ 94 dB 92 dB 92 dB

Courbe de réponse 70 & 4000 Hz 5000 Hz
10000 Hz. 10000 Hz 20000 Hz

Densité du flux 10 000 Gauss 6 500 Gauss 10 000 Gauss

Flux magnétique total 60 000 Maxwell 9 100 Maxwell 14 000. Maxwell

Poids 820 ¢ 100 g 100 g

COMMENT MONTER CARACTERISTIQUES DE I’ENSEMBLE UNE FOIS MONTE

| Type d’ébénisterie ............
Systéme ......... e B N e
Impédance totale dentrée ... ..
Fréquence de coupure .........
1 Courbe de fréquence ..........
Sensibilité ...................
PHSSANEE. . .0 bt bl

Fermé

3 voies 3 H.P.
8 ohms

4000, 9000 Hz
70 a 20 000 Hz
93 dB

les diverses dimensions de
I’enceinte, qu’il faudra bien
entendu respecter pour tirer le
meilleur parti du Kit.

Quelques recommandations
sont en outre faites au niveau de
la finition et de ’emploi du tissu
protecteur du panneau frontal et

de la laine de verre ou feutre des-
tinés a absorber les:résonances.
Pour le montage des haut-par-
leurs, le constructeur précise
Pordre suivant woofer, médium
et tweeter. Ces derniers seront
fixés 4 1'aide de vis & bois et ron-
delles sur le panneau frontal
comme I'exprime le croquis de
montage. Le croquis de la figure 3

" précise la fagon d'orienter les

haut-parleurs.

Le montage « mécanique » ter-
miné, il suffira de procéder au
cablage général des éléments
associés aux haut-parleurs a
savoir les deux condensateurs de
1 uF chacun en suivant les cro-
quis. 2

Des fils de couleurs permet-
tront de respecter les polarités de
chaque haut-parleur, afin de pou-
voir disposer sur la borne termi-
nale d’un sens de branchement
destiné a la mise en phase des
enceintes dans le cas d’une instal-
lation stéréophonique.

L’assemblage se terminera par
la fixation de la plaque arriére au
corps de ’enceinte a I'aide de vis
a bois.

BIBLIOGRAPHIES

_LES MODULES
ELECTRONIQUES
D’INITIATION
B. FIGHIERA

INITIATION par la prati-
que, tel pourrait s’intituler
cet ouvrage. En effet, fort

de I'expérience acquise au cours
des précédents ouvrages, 'auteur
a pu saivre une trame, un fil
conducteur qu’il serait mathéma-
tiquement possible de définir
comme étant 10 % de théorie +
20 % de pratique + 70 % de réali-
sation.

La raison d’un tel plan s'expli-
que par le fait qu’une des mgilleu-
res méthodes d’initiation consiste
bien a plonger d’emblée le jeune
technicien dans « la réalisation »,
car c’est seulement le montage ou
module terminé que [’amateur
sera conduit au jeu naturel du
savoir « comment ¢a marche ».

Principaux chapitres :

— Sachez reconnaitre les compo-
sants.

— Comparez les différentes
méthodes de réalisation.

—. Réalisez-vous mémes (les
modules).

— Ou trouvez les composants.
Réalisations trés détaillées
(schéma de principe, tracé de cir-
cuit imprimé, implantation des
éléments, liste des composants,

photographie pour chague mon-
tage).

— Ce qu'on peut faire sans
source d’alimentation — pour
mesurer les capacités — Un
amplificateur BF simplifi¢ — Un
indicateur de direction — Un
détecteur universel — Un émet-
teur AM — Une siréne a effet
sonore et lumineux — Une tou-
che sensitive — Une_ unité de
vibrato — Un grillon électroni-
que — Un thermometre sonore
— Un casse-téte électronique
— Une chouette électronique
— Un simple pile ou face — Un
récepteur pour ’écoute des sta-
tions mondiales OC — Un
cadenceur a relais — Un tam-
bour électronique.

En d’autres termes un ouvrage
de plus en plus accessible de plus
en plus pratique.

Avec en encart un code des
résistances et condensateurs tout
en couleur et pelliculé.

_ LES ORGUES
ELECTRONIQUES
ULTRA-MODERNES
PAR F. JUSTER

E livre a été écrit pour tous
< ceux qui s'intéressent a la
musique et a 1’électroni-

que.

Les non-€électriciens trouve-
ront des nombreux renseigne-
ments sur les possibilités prodi-
gieuses offertes par les orgues
électroniques et cela, pour des
prix de revient de 10 a 100 fois
moindres que ceux des orgues a
tuyaux.

Ces lecteurs pourront, en
pleine connaissance de cause,
choisir ’instrument qui leur
conviendra, chez les construc-
teurs spécialistes, ou en chargeant
un électronicien compétent de
monter I'orgue avec un ensemble
de composants nommé «kit »
qu’il trouvera en France et dans
tous les pays voisins.

Les électroniciens amateurs de
musique pourront, eux aussi,
devenir possesseurs d’un orgue
¢lectronique en le construisant
eux-mémes. La lecture de ce livre
les conduira au meilleur choix du

montage mais nous leur conseil-
lons de demander & un spécialiste
des kits, de composer pour €ux,
I’ensemble qui correspond le
mieux a l'instrument désiré.
Bien entendu, les lecteurs de ce
livre y trouveront des renseigne-

.ments sur tous les composants

nouveaux, leur mode de fonction-
nement et leurs montages d’appli-
cation dans des orgues ultra-
modernes a accord unique.

Nous avons limité nos exposés
aux orgues électroniques. Tout ce
qui concerne la musique électro-
nique (synthétiseurs, générateurs
de mélodies et d’accords et tous
autres appareils pour composi-
teurs) sera traité dans un autre
ouvrage en préparation.

Les lecteurs non familiarisés
avec le montage des appareils
¢lectroniques pourront s’y initier
rapidement en lisant notre
ouvrage : « Construction des
appareils électroniques du débu-
tant », en vente chez I’éditeur du
présent ouvrage.

En vente a la Librairic Pari-
sienne de la Radio, 43, rue de
Dunkerque, 75010 Paris.
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le laboratoire de

'CANON REPEAT CORDER L

E magnétophone Canon
Repeat Corder L est trés
différent de tous les

magnétophones que l'on peut
rencontrer sur le marché. Il est
specialisé dans 1’étude des lan-
gues et pour cela a té équipé de
dispositifs trés particuliers per-
mettant une répétition sans fin, et
une écoute comparative mai-
tre/éléve sans pour cela interve-
nir sur la cassette maitre utilisée,
donc sans dégradation de cette
derniere.

CARACTERISTIQUES

Alimentation : 220/240 V.
50/60 Hz ou 9V par 6 piles de
15V.

Consommation : alternatif 5 W,
continu 4,5 W.
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Puissance de sortie: | W,
Semiconducteurs : 22 transistors,
17 diodes.

Systéme d’enregistrement : pola-
risation alternative haute fré-
quence 40 kHz.

Supports magnétiques : cassette
« compact » et bande sans fin.
Type : master : mono, deux pis-
tes, répétition : deux voies, deux
pistes.

Vitesses de défilement : master :
4.75 cm/s, répétition : 9.5 cm/s.
Réponse en fréquence 50-
10000 Hz.

Jack d’entrée: micro: -84 dB,
auxiliaire : - 26 dB, commandes
de mise en route a distance, radio,
tourne-disques, magnétophone.
Jack de sortie: 200 mV (maxi-
mum) pour casque, ou écouteur.
Haut parleur : elliptique
70100 mm.

Dimensions ; 270%315%80 mm.
Poids : 4,2 kg, avec piles et acces-
Soires.

Accessoires : microphone avec
interrupteur et support, ecouteur,

‘cassette de répétition (6 secon-

des), cordon secteur, cassette de
démonstration, 6 piles.

Sur option : cassettes de S, 10, 12,
15, 17, 20, 25, 30,60 et 90 secon-
des. Casque L-I avec microphone
incorporé et interrupteur de com-
mande a distance. Haut-parleur
externe, bandouliére.

PRESENTATION

Avec sa valise noire, ce magné-
tophone se prend trés au sérieux.
Ce n’est pas une sacoche de trans-
port, elle fait partie intégrante du
magnétophone qui ne peut s’en

séparer. De part et dautre de
I’appareil, deux cases servent-a
recevoir, l'une trois cassettes,
lautre 1’écouteur, le micro et les
accessoires. Le couvercle main-
tenu ouvert par une sangle a été
prévu pour recevoir le livret de la
méthode, livret permettant |’asso-
ciation de I'image au texte.
Aucune méthode n’est prévue
pour cet appareil, donc chacun
pourra la choisir a sa guide. Dans
ce couvercle figure également un
mode d’emploi succint et en
anglais. Si I'on ne dispose pas
d’une place importante, le cou-
vercle s’enlévera, il est dégonda-
ble et la sangle de retenue est
imperdable. Le cordon d’alimen-
tation se branche sur la partie
droite de I’appareil et permet son
utilisation économique, te prix de
I'autonomie étant en fait assez



élevé. Tous les raccordements
des entrées se trouvent sur
I’'avant, trés accessibles, entre les
deux verrous de fermeture qui
donnent un aspect « attaché
case » a ce magnétophone.

Apparemment, et mis a part ,

I"aspect valise de I'appareil, le
Canon Repeat Corder L se distin-
gue par ses deux systémes électri-
quement séparés d’enregistre-
ment et de lecture..On trouvg, sur
la gauche de Pappareil le méca-
nisme normal d'un magnéto-
phone a cassette, qui offre toutes
les fonctions classiques et, de ce
fait, permettra’ de I’employer
entre les cours pour le divertisse-
ment. A la droite.de cette section,
une fenétre s'ouvre et, sur la face
latérale, une ouverture sert a
I'introduction d’une cassette ou
plutdt d'une cartouche a bande
sans fin. Cette cartouche a deux
pistes, une sur laquelle on effec-
tue le transfert du texte de la cas-
sette, lautre sur laquetle sera
enregistré ultéricurement, a la
demande, le texte de I’éléve qui
pourra ainsi faire une comparai-
son quasi instantanée.

PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT

La cassette maitre est placée
dans le compartiment de gauche.
Cette cassette est bien slr pour-
vue des dispositifs de sécurité
destinés a éviter un effacement
involontaire. Cette cassette sera
lue par I’appareil et on entendrale
son dans le haut-parleur ou dans
I'écouteur. Pendant ce temps de
lecture, la cartouche tourne et
enregistre ce qu’il y a sur la bande
maitre. Le magnétophone est
pourvu d’une touche « repeat »
qui arréte alors la lecture de la
cassette maitre et place la cartou-
che dans les conditions de lecture.
On entend alors les « X » dernié-
res secondes ayant été écoutées
sur la cassette. Cette durée « X »
correspond a celle de la cartouche
de répétition. Cette derniére étant
une cartouche sans fin, elle est
chargée d’une quantité détermi-

née de bande qui en fixe |a durée.

L éléve peut alors, ayant écouté le
maitre enregistrer a son tour sur
la seconde piste de la cartouche,
la commande étant placée sur le
micro. Manceuvrant alors I'inter-
rupteur du micro, il passera de ia
lecture simultanée des deux pis-
tes a Penregistrement. Pour utili-
ser ce.type d’appareil, il convient
donc de disposer d’'une méthode
ayant des « blancs » d’une durée

Photo 2. - Cartouche de répeétition a bande sans fin. La cassette « compact » donne une échelle.

convenable entre chaque phrase.
La durée de la cassette de répéti-
tion sera adaptée a celle des
blancs et des phrases de la
méthode. Ainsi, pour les débuts,
ou il ne s’agit que d’une répétition
de mots, on prendra des cassettes
de courte durée. Vers la fin de la

méthode, il faudra sans doute ,

prendre des cassettes plus lon-
gues, la durée minimale étant de §
secondes, la durée maximaie de
90 secondes.

La cartouche spéciale mesure
65 mm de long pour 77 mm de
large et a une épaisseur de 17 mm
environ. Une fenétre permet de
voir le défilement de la bande qui:
se traduit par la vision d’un index
imprimé sur la bobine. L'intro-
duction de cette cassette est
excessivement simple, et comme
le magnétophone tourne en per-
manence, il est bon, pour allonger
la durée de vie de la cartouche de
pouvoir la désolidariser du cabes-
tan, ce qui se fait simplement en
tirant la cartouche vers l'exté-
rieur.

Pour se rendre compte sioui ou
non la cartouche est en position,
le constructeur a placé un index
orange visible lorsque le systéeme
est embrayé. A ce moment, le

galet presseur contenu dans la
cartouche est appliqué contre le
cabestan et la bande défile. Lors-
que l'index est dissimulé par le
coffret, la bande ne défile pas.

Sur le plan technique, il ne
sagit en fait que de deux magné-
tophones dépendant I'un de
'autre. Les cabestans des deux
appareils tournent lorsque le
moteur est sous tension,
I'embrayage de la cassette se fait
par les touches traditionnelles,
celui de la cartouche est manuel.
La commutation des circuits,
enregistrement, lecture se fait par
touches pour la cassetic et par
Pintermédiaire de linterrupteur
du micro pour la cartouche. Hl y a
en fait sur cet appareil, une mul-
tiplication des circuits d’enregis-
trement et de lecture et un jeu de
commutations.

Appareil d’'une belle présenta-
tion et d’un usage facile, ce type
d’appareil semble appelé a un ave-
nir intéressant. La répétition et
I'imitation sont en effet les bases
des méthodes d’enseignement
des langues. On pourra égale-
ment trouver une utilisation de
cet appareil pour la répétition de
morceaux musicaux que I’on aura
préalablement enregistrés soi-

méme, car il ne faut pas oublier
que ce magnétophone reste, mal-
gré une apparente complexité, un
magnétophone comme les autres.

E.L.
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N transistor est-il bon,
est-il mauvais ? Clest
une question que I'on se

pose souvent lors de la realisation
de montage, ‘et particulierement
lorsque 'on est appelé a employer
des transistors de récupération,
provenant d’autres montages ou
encore des transistors 4 bas prix
que l’on peut trouver, sans réfé-
rence, chez certains revendeurs
Ces transistors sont peut-étre
bons, pas tous ; ils conviennent en
tout cas pour la réalisation de
nombreux montages, particulie-
rement ceux ou les semi-conduc-
teurs travaillent en tout ou rien,
en logique.

Le testeur de semi-conducteur
TE 748 a été congu dans ce but. I
ne s’agit pas ici d’effectuer des
mesures sur les semi-conducteurs
mais de les faire travailler, soit en
régime bloqué, c'est-a-dire de
vérifier si le courant de fuite n'est
pas trop important {base et émet-
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teur sont reli€s), soit en régime
saturé. Dans ce cas, la base du
transistor est reliée a son collec-
teur.

Ce testeur de transistors et
autres semi-conducteurs, se pré-
sente sous la forme d’un petit boi-
tier allongé, gris, sérigraphié de
noir, fermé par un capot d’un bel
orange. 1l est autonome, alimenté
sur une pilede 9 V, modele minia-
ture, et est prolongé par un cor-
don a trois fils, chacun étant ter-
miné par un grip-fil subminiature.
La face avant est equipée d'un

galvanomeétre, d'un inverseur
PNP, NPN de deux diodes élec-
troluminescentes et d'un bouton
poussoir de test.

L'utilisation est simple, il suffit
en effet de se référer a la notice et
de suivre les instructions pas a
pas, comme I'exemple qui suit le
montre.

Nous avons un transistor
inconnu a vérifier. La seule chose
a connaitre est son. brochage.
Comme ces derniers sont norma-
lisés, vous n’aurez aucun pro-
bleme de cet ordre, le construc-

4709

Test

-OH—-

AAAAAR.
YYVVV

"TE 748

teur aurait d’ailleurs pu Gl reste
encore de la place sur sa notice)
faire figurer une série de dessins
les rappelant.

Le collecteur se branche sur le
fil rouge, la base sur le bleu,
I’émetteur sur le blanc. On ma-
nceuvrel'inverseur vers « NPN ».
Si le transistor est bon et que c’est
effectivement un NPN, le voyant
place ¢O1€ NPN s’allume, dans le
cas contraire, il reste éteint tandis
que le galvanometre dévie a fond.
Maintenant, on appuie sur le bou-
ton de test, a ce moment, le
voyant doit s’éteindre et I'aiguille
du galvanométre dévier. Si le
transistor est un PNP, laiguille
dévie, bouton au repos et le
voyant s’allume lorsque I'on
appuie. .

Si, une fois la polarité du tran-
sistor repérée, le voyant reste
éteint, et que le galvanomeétre
dévie a fond, c’est que le transis-

(Suite page 194)
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INTRODUCTION

ANTIPARASITAGE
reste toujours un sujet
important, car le bon

fonctionnement d'un nombre
considérable d’appareils électro-
niques dépend de son efficacité.

Rappelons qu’il y a pratique-
ment deux grandes catégories de
dispositifs antiparasites :

a) ceux montés sur les appa-
reils perturbateurs, ayant pour
effet de les empécher de créer des
parasites ou, d’empécher les para-
sites produits de se propager vers
I'extérieur, d’'une maniére quel-
conque, principalement par f{il ou
par ondes électromagnétiques ;

b) ceux montés sur les appa-
reils des utilisateurs et les proté-
geant contre |’action des parasites
extérieurs. Il va de soi que la pre-
miére méthode sera la plus effi-

cace et la plus économique pour’

’ensemble des utilisateurs
d’appareils sensibles aux parasi-
tes.

Voici d’abord, proposé par Sie-
mens. le grand spécialiste de
’anti-parasitage, un exposé¢ sur
une bobine VHF amortie, spécia-
lement destinée a étre placée sur
un moteur a collecteur, produi-
sant des parasites a VHF donc
susceptibles de géner des appa-
reils TV et FM qui regoivent des
signaux VHF utiles.

VDE, sont souvent insuffisants
pour respecter lgs puissances per-
turbatrices limites, applicables a
partir de 30 MHz selon VDE
0875/7.71 et le CISPR (Comité
international spécial des perturba-
tions radio-électriques). Un anti-
parasitage dans la gamme VHF
impose généralement ’emploi
supplémentaire de bobines VHF
comme ¢léments longitudinaux,
pour accroitre !'impédance
interne haute fréquence de la
source perturbatrice. L’action
d’antiparasitage, que les enroule-
ments d’excitation des moteurs
présentent encore aux basses fré-
quences (gamme GO), n’existe
pratiquement plus sur cette plage
de fréquence. L'impédance des
enroulements d’excitation ne
dépend alors pratiquement plus
que de leur capacité propre.

La tension parasite produite
par de nombreuses sources per-

turbatrices - telles qu’appareils
électro-ménagers ou outils a isola-
tion de protection, mais aussi
appareils 4 la terre — croit notable-
ment en cas d’emploi de bobines
VHFentre | et 30 MHz, Le degré
d’antiparasitage respecté avant
Pinsertion des bobines VHF
(généralement N pour les appa-
reils précités) est ainsi dépassé sur
une plage de fréquence plus ou
moins étendue.

BOBINES VHF
AMORTIES

L’accroissement de la tension
perturbatrice par !'insertion de
bobines (ou selfs) VHF de type
usuel (4 noyau droit) s’explique
par P’action du circuit résonnant,
formé par 'inductance des bobi-
nes VHF et les capacités de fuite
de la source perturbatrice par rap-

port a la terre ou a la masse. Ces
capacités parasites, déterminées
par la conception et la constitu-
tion de la source perturbatrice,
sont inévitables.

A la figure 1, on a représenté le
schéma équivalent treés simplifié
d’'un moteur anti-parasité. La
capacité parasite CP est consti-
tuée par de nombreuses capacités
partielles, formées notamment
entre les bobines VHF, leurs
connexions, les balais, le rotor et
I'enroulement rotorique par rap-
port au potentiel de référence
haute fréquence (paquet de tdles
de I’enroulement d’excitation par
exemple). La capacité parasite
résultante est d’environ 10 &
60 pF. Elle est nettement infé-
rieure aux capacités propres CF
des enroulements d’'excitation et
détermine par suite la fréquence
de résonance.

La figure 1b représente le

ANTI-PARASITAGE
VHF (normes VDE)

Les circuits d’anti-parasitage
‘des moteurs a collecteur, rédui-
sant les tensions perturbatrices
comprises entre 150 kHz et
30 MHz aux valeurs limites

Fig. 1.
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schéma simplifié du circuit réson-
nant, qui produit la surtension
génante de la tension perturba-
trice.

La capacité propre CE de la
bobine VHF est inférieure de plus
d’un ordre de grandeur a la capa-
cité parasite CP. Formant un cir-
cuit oscillant paralléle avec
l"inductance de la bobine, elle ne
produit aucune surtension pertur-
batrice a sa résonance propre.

L’accroissement génant de la
tension perturbatrice dépend du
coefficient de surtension du cir-
cuit résonnant séric formé par
I'inductance et la capacité CP. Les
pertes de la capacité parasite ne
pouvant pas étre suffisamment
augmentées pour assurer un
amortissement efficace du circuit
oscillant, seules les pertes ‘de la
bobine permettent d’influencer
efficacement le coefficient de sur-
tension du circuit. Le développe-
ment visait donc une « self
VHF » a pertes suffisamment
élevées pour que son coefficient
de surtension soit pratiguement
égal a | sur la plage de fréquence
ou les capacités parasites produi-
sent des résonances série. Il ne
faut pas qu'aux BF se manifeste
la résistance de pertes de la
bobine.

Dans la figure 1 on a:

a) Schéma équivalent HF sim-
plifié ;

b) Schéma simplifié d’un cir-
cuit résonnant qui accroit la ten-
sion perturbatrice.

1) .Rotor du moteur, avec
enroulement et balais.

2) Enroulement d’excitation.

3) Condensateur XY.

4) Selfs (ou bobines) VHF.

CP) Capacité parasite de la
source perturbatrice.

CE) Capacité propre de 4.

CF) Capacité propre de 2.

Upar Tension perturbatrice,
mesurée par rapport au potentiel
de référence HF, PB (paquet de
toles par exemple des appareils a
la terre ou « simulation
manuelle » des appareils a isola-

Il y a une grande différence
entre la réponse en fréquence de
'impédance d’un ¢ircuit oscillant
sé-ie-paralléle (voir fig. 1b) consti-
tué par la bobine VHF amortie et
les capacités CE et CP et celle
obtenue par 'emploi d’une bobine
non amortie. Cette derniére est
représentée a la figure 2.

Sur celleci, les traits — corres-
pondent au cas de la bobine non
amortie et les traits a la
bobine amortie.

Dans chaque cas, le coefficient
de self-induction est de 25 uH a f
=160 kHz. SR = résonance série
avec CP =10pF, ER =réso-
nance propre avec CE = 0,6 pF.

L allure des courbes est déter-
minée 4 origine par [limpédance
de la capacité CP.

Intervient ensuite I'impédance
de résonance série. Elle est essen-
tiellement déterminée par les per-
tes de la bobine. Plus cette impé-
dance est de faible valeur, plus la
tension parasite U,, augmente
dans le circuit d’anti-parasitage
représenté a la figure la, a la fré-
quence de résonance Série, c’est-
a-dire dans la gamme des ondes
courtes et des ondes moyennes.

On a pu constater la supériorité
des bobines amorties sur celles de
type classique.

L’impédance de résonance est
supérieure de plus d’un ordre de
grandeur avec des bobines LR.

Leurs pertes agissent sur la

variation d’impédance aux fré-
quences supé€rieures a la fré-
quence de résonance série.

Pratiquement, I’action des
deux types de bobines est aussi
bonne dans la gamme VHF.

Dans la gamme de résonance
propre, les perturbations a haute
fréquence ne se propagent pas
uniquement par le trajet passant
par les balais, bobines VHF,
enroulements d’excitation et
conducteurs de réseau sur lequel
sont branchés les moteurs mais
aussi par d’autres voies.

COMMENT
ANTI-PARASITER

Voici quelques exemples
d’anti-parasitage.

La réponse en fréquence de la
tension. perturbatrice entre
150 kHz et 30 MHz a été détermi-
née par simulation manuelle et
celle entre 30 MHz et 300 MHz
au moyen d’une pince ampéremé-
trique a absorption sur les
conducteurs du réseau de la
source perturbatrice.

L’anti-parasitage par condensa-
teur XY se réalise avec des
condensateurs fabriqués par Sie-
mens, constitués par le montage
dans un méme boltier des
condensateurs X et des condensa-
teurs Y.

Les condensateurs X sont de la

« classe X », destinés a n’étre uti-
lisés que dans le cas ou un défaut
ne risque pas de provoquer un
danger de choc électrique.

Les condensateurs d’antipara-
sitage de la classe Y, dits conden-
sateurs Y, font partie d’une série
a sécurité accrue et de capacité
limitée, utilisables dans les cas ou
une défaillance de la protection
du matériel risque dé provoquer
un danger de choc électrique. Le
danger peut résulter d'un cla-
quage ou d’une capacité trop éle-
vée.

Aux figures 3a et 3b, on a
représenté la réponse en fré-
quence des tensions perturbatri-
ces d’une perceuse électrique a
main et d’'un moulin a café électri-
que entre 150 kHz et 30 MHz.

Les conducteurs du réseau ont
été alors équipés d’un condensa-
teur XY et on a pu ainsi réduire
les tensions perturbatrices au-
dessous du degré N indiqué sur
les figures (courbes 2).

Il faut que la connexion de
masse du condensateur, sur le
paquet de toles des enroulements
d’excitation soit inférieure a
20 mm. .

La courbe 1 de la figure 3a
représente, a titre de comparai-
son, la tension perturbatrice de la
perceuse a main non- anti-parasi-
tée. v

Les courbes 2 des figures 3b et
4b montrent qu’un anti-parasi-

tion de protection: VDE
0875/7.71).
'ELEMENTS RL

Il s’agit de bobines L amorties
par des résistances R.

Des bobines d’anti-parasitage
de ce genre ont pu étre établies
gréce a des dispositions particulié-
res et au calcul.

La désignation RL est justifiée
par le fait qu’il s’agit de bobinées a
pertes. Leurs dimensions sont
comme celles des bobines VHF.
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Tableau I

Composants d’anti-parasitage .

Appareil Condensateur XY Bobine VHF amortie
Perceuse X =0,1uF 12 uH a 160 kHz
électrique |. Y = 2 fois 2500pF, 2A
type B81311-B-B6 | type B82121 - A 2123
A 411
Moulin X = 0,025 uF 25 uH 4 160 kHz
a Y = 2 fois 2500 pF, 1 A
café type B8 1311 - A type B 82 121 - A 1253
B 31 A 3111

tage par condensateur XY ne suf-
fit pas pour réduire la puissance
perturbatrice, entre 30 et
300 MHz, au-dessous du degré
d’anti-parasitage N ou des valeurs
limites des normes CISPR.

Finalement, on constate que
I’emploi des condensateurs XY et
celui de condensateurs de traver-
sée non aoaxiaux ne donnent pas
les résultats recherchés.

ANTI-PARASITAGE
PAR CONDENSATEUR XY
ET BOBINES VHF

La réduction de la puissance
perturbatrice au-dessous des
valeurs limites (N ou CISPR) est
meilleure avec I’emploi des.
condensateurs XY et des bobines
VHF du type LR.

On disposera les bobines, sous
forme d’éléments longitudinaux
entre les connexions électriques
des balais et les enroulements
d'excitation (fig. la).

Les courbes 3 des figures 3a et
4b donnent la réponse en fré-
quence de la puissance perturba-
trice. Aux tableaux I et I, on
donne des indications précises sur
les composants d’anti-parasitage a
utiliser et proposés par Siemens.

Dans les bobines, les fils de sor-
tie ont un diameétre total de
0,7 mm.

Sur la figure 3 on notera les
détails suivants :

1) Sans anti-parasitage 2, 3 et 4
anti-parasitage selon la figure la.

2) Uniquement avec conden-
sateur XY (pas de self VHF).

3) Avec condensateur XY et
selfs VHF de type classique (&
noyau droit). '

4) ‘Avec condensateur XY et
selfs VHF amorties.

(G, N, K): valeurs limites de la
tension perturbatrice pour les
degrés d’anti-parasitage grossier,
normal et faible selon VDE
0875/1.71.

(GISPR): valeur limite de la

puissance perturbatrice.

Sur la figure 4, on indique la
tension perturbatrice U par
(niveau de ténsion perturbatrice
V par supérieur a 1 V) (a) et
niveau de puissance perturbatrice
Qpar supérieur & 1pW (b) d’un

moulin a café électrique entre

0,15 et 30 MHz ou 30 et 300 MHz
2,3,4G, N, K, CISPR :cf, figure
3.

Les puissances perturbatrices
indiquées sur les courbes des figu-
res 3b et 4b sont valables dans le
cas de I'emploi d’un condensateur
XY et de bobines VHF. Les
valeurs limites sont parfaitement
respectées.

Ce circuit exerce par contre
une influence néfaste sur la
courbe de tension perturbatrice,
quand on utilise des selfs VHF de
type classique (@ noyau droit)
(courbe 3 des fig. 3a et 4a).

La formation d'un circuit
résonnant série par l'inductance
de la bobine VHF et la capacité
parasite CP produit un accroisse-
ment marqué de la tension per-
turbatrice a la fréquence de réso-
nance correspondante. Le degré
d'anti-parasite est ainsi dépassé
sur une large plage de fréquence.

Il en va autrement avec des
selfs VHF amorties. Les tensions
perturbatrices n’augmentent pas
(courbes 4 des fig. 3a et 4a) et les
puissances perturbatrices ne dif-
ferent guere de celles obtenues

avec des selfs VHF non amorties

(courbe 4 des figures 3b et 4b).

Les nouvelles sells VHF amor-
lies permettent ainsi de bien res-
pecter, avec une sécurité suffi-
sante, les valeurs limites de la ten-
sion et de la puissance perturba-
trices selon les normes VDE et
les recommandations CISPR.

Le tableau I présente les com-
posants utilisés pour I’anti-parasi-
tage de la perceuse €lectrigue et
du ymoulin a café électrique. Le
tableau 11 indique les types dispo-
nibles de selfs VHF amorties.

ANTI-PARASITAGE
DES APPAREILS
A THYRISTORS

Pour ces appareils, Siemens,
propose des bobines a tore qui
conviennent aussi bien pour les
dppareils a triacs.

Comme circuit d’anti-parasi-
tage, on propose toujours des
ensembles RC.

Les résultats optima sont obte-
nus avec des bobines de la série
B82603 et B82623 dont les pro-
priétés ont été adaptées aux sour-
ces de perturbation.

Lorsque les condensateurs
seuls ne suffisent pas pour un
anti-parasitage suffisant, on leur
adjoint des bobines, solution
adoptée également dans d’autres
applications.

La figure 5 donne I’aspect des
babines a tore proposées.

Elles conviennent pour le pas-

Tableau 1 : Bobines LR - Gamme des types
Iy Ly (WH) Sans enrobage Avec enrobage
Courant valeur référence dimensions référence dimensions
nominal nominale B82121 enmmd x | B82121 dxi -
0.5 7 10 A 0103 - A 211 3x 14 A0103 - A 231 Sx21
1 25 A 1253 - A 311 58x 182 A 1253 - A 331 7x 25
‘15 15 A 1153 - A 311 6x 18,2 A 1153 - A 331 72 x 25
2 12 A 2123 - A 411 6.2 x 25 A 2123 - A 431 7.5 x 32
3 7 - e = A 4702 - A 431 78 x 32
4 d &7 A 4702 - A 411 6,6 x 25 - =
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sage de courant jusqu'a 16A sous
220V avec départ a partir de
1.8A.

Les propriétés de ces bobines
sont différentes de celles a noyau
rectiligne.

COMMANDE
PAR DEPHASAGE :
SOURCE PERTURBATRICE

Pendant le temps extréme-
ment court - 0,1 & 1 us - de pas-
sage des semi-conducteurs de
1électronique de puissance d’un
état dans l"autre, il apparait sur les
fils raccordés une discontinuité
de tension, dont le spectre d’har-
moniques produit des perturba-
tions importantes dans les gam-
mes d'ondes de radio-diffusion.

L’amplitude et la largeur du
spectre perturbateur, rapportées
aux appareils et méthodes de
mesure des tensions perturbatri-
ces selon VDE 0876 et 0877,
dépendent des propriétés dyna-
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miques du semi-conducteur, de la
valeur de la tension et du courant
commutés, de la fréquence de
commutation et des caractéristi-
ques électriques du circuit de
charge raccordé. La tension per-
turbatrice peut se calculer par une
série de Fourier ; compte tenu des
propriétés de l'appareil de
mesure, elle coincide pratique-
ment avec les valeurs mesurées.
La figure 6 donne le schéma de
principe d’une commande par
déphasage bidirectionnelle avec
élément d’anti-parasitage. La
figure 7 donne le spectre de per-
turbations d’un régulateur de
luminosité, isolé de la terre et
chargé par lampes a incandes-
cence, avec et sans anti-parasi-
tage. Le régulateur non antipara-

sité produit une tension perturba-

trice de 1S0kHz entre 1 et 2 V.
Ce maximum apparait pour un
déphasage de commande d’envi-
ron 90°. A 150 kHz, les propriétés
haute fréquence du céblage de
I’appareil ou de la” constitution

n'exercent encore qu’une faible
influence et les propriétés dyna-
miques des thyristors ou triacs
different peu ; la tension pertur-
batrice a 150kHz d’une com-
mande par déphasage doit donc
étre réduite d’au moins 50 dB.
La résistance interne de la
source perturbatrice est tres fai-
ble. Les mesures d’anti-parasitage
correspondent donc pour ’essen-
tiel a celles d’un contact; Elles
impliquent toutefois une inter-
vention dans le circuit électroni-
que, susceptible d’en modifier le
fonctionnement.

INFLUENCE
DE L’ANTI-PARASITAGE
SUR LE CIRCUIT
ELECTRONIQUE

Une reaction apparait dans le
circuit quand la phase de bganche-
ment du courant circulant dans le
semi-conducteur dépend plus de
phénomeénes transitoires du cir-
cuit d’anti-parasitage que du cou-

rant de charge méme. La figure 8,
sur laquelle le semi-conducteur
est représenté sous forme d’un
interrupteur, illustre ce phéno-
mene. La tension aux bornes du
condensateur d’anti-parasitage
varie comme la tension du sec-
teur quand le semi-conducteur
esl coupeé.

Le filtre d’anti-parasitage
devient un circuit accordé paral-
lele lorsque e thyristor est
amorcé, d’ot création d’un phé-
nomene transitoire a oscillations
dont I'amplitude décroit progres-
sivement.

La fréquence de ces oscillations
se situe entre 8 et 10 kHz et est
déterminée par les caractéristi-
ques électriques des composants
du circuit d'anti-parasitage.

L’amortissement est di a la
résistance des pertes RV de la
bobine L et I’existence en série de
la résistance de charge RL et de
RN, résistance interne du sec-
teur, en prallele avec C, dans le
circuit oscillant LC.
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Si 'amortissement est réduit, le mande par déphasage bipolaire se SELFS charge active. L’emploi d’un
courant de charge sur lequel se limite aux phases de branche- D’ ANTI-PARASITAGE condensateur de capacité supé-
superposent les oscillations, peut ment. Les perturbations produi- D' APPAREILS rieure augmente la division de

se réduire jusqu'a un niveau situ¢
au-dessous du courant.de main-
tien du thyristor. Celui-ci passe
alors a I'état de blocage et son
attaque s’amorce a nouveau.

Ce phénomeéne se répete d'une
maniére permanente, ce qui a
pour effet '« oscillation » du
montage.

A la figure 9 on montre :

En (a) le phénomeéne transitoire
avec échelle des temps dilatée ;

En (b) le courant du thyristor
pendant une période (@ 50 Hz).
Le fonctionnement du régulateur
est encore stable ;

En () le courant du thyristor
pendant une période ; le fonction-
nement n'est plus stable.

CONDITIONS IMPOSEES
AUX BOBINES
ANTI-PARASITES
DES APPAREILS
A THYRISTORS

La production de perturbations
radio-électriques par une com-

tes par rétablissement de la ten-
sion inverse, lors du passage de la
tension par zéro, sont négligea-
bles par suite de leur faible
niveau ; aucune perturbation
radio-électrique n’est produite
pendant les temps de conduction

~ et de blocage. Il en résulte: les

conditions suivantes pour les
selfs d’anti-parasitage.

(@) La self doit augmenter la
résistance interne de la source
perturbatrice, pendant la disconti-
nuité de tension sur le semi-
conducteur, afin de permettre au
condensateur d’anti-parasitage de
réduire d’une maniere suffisante
la tension perturbatrice.

(b) Pendant le temps de bran-
chement, les pertes de la bobine
doivent étre assez grandes pour
que le courant de maintien du
semi-conducteur ne soit pas
dépassé vers le bas. Pendant ce
phénoméne transitoire d’anti-
parasitage, la stabilité du régula-
teur doit étre indépendante du
courant de charge dans de larges
limites.

A THYRISTORS
EN MONTAGE
DIVISEUR DE TENSION
AVEC CONDENSATEURS
D’ANTI-PARASITAGE

Des «selfs simples » (un
enroulement) de la série B8§2603...
et un condensateur, de classe X
suffisent pour maintenir le degré
d’anti-parasitage N d’appareils a
isolement de protection (voir tabl.
[0).

Les appareils a terre de protec-
tion exigent par contre I'emploi
de « selfs doubles » (deux enrou-
lements insérés chacun dans un
conducteur parcouru par le cou-
rant) de la série B82623... et d’un
condensateur de classe XY.

Une valeur de 2 x 2500 pF suf-
fit généralement pour le conden-
sateur de classe Y. Les capacités
indiquées sur le tableau sont vala-
bles riotamment pour I'anti-para-
'sitage de circuits électroniques
servant a la régulation d'une

tension. La charge minimum
réglable augmente alors aussi, car
I'amplitude de la seconde alter-
nance du phénoméne transitoire
croit avec la charge du condensa-
teur d’anti-parasitage (fig. 5a). Par
suite des propriétés non-linéaires
des selfs, la formule de calcul de
la division de tension a part des
composants lineaires est :

U cuL g «
T T/wC = @ LC()

a =

(Lw 1/C,wUyg, = tension pertura-
batrice du c6té source, Uy, = ten-
sion perturbatrice réduite) n’est
applicable que de fagon tres limi-
tée, I'indication de I'inductance de
selfs non linéaires exigeant une
définition précise des conditions
de service particuliéres.

La division de tension a mesu-
rer permet certes de calculer une
« inductance effective » L, des
selfs non-linéaires, mais cette
valeur n’est applicable qu’a
I'action de la self avec le conden-
sateur utilisé dans le montage de
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mesure. La division de tension
croit certes avec la capacité d’anti-
parasitage, mais une relation suf-
fisamment linéaire n’existe que
sur une plage limitée. L, n’est
donc pas indiquée sur les fiches
techniques Siemens.

Un second élément LC est
nécessaire pour les anti-parasita-
ges de degre K. Il faut alors utili-
ser une self linéaire, c’est-a-dire
un noyau droit ().

Les selfs composites sont éga-
lement utilisables pour [’anti-
parasitage d’appareils électroni-
ques servant a la régulation de
vitesse de moteurs. L’accroisse-
ment de courant pendant la phase
de branchement de ces appareils
étant déterminé par les propriétés
du moteur considéré, I'emploi
d’un élément RC supplémentaire
peut s’imposer pour la régulation
de moteurs n’ayant qu’une faible
consommation.

CAPACITE
DES CONDENSATEURS
DE CLASSE X DANS
LES CIRCUITS DIVISEURS
DE TENSION POUR
ANTI-PARASITAGE
DE DEGRE N, AVEC SELFS
A NOYAU COMPOSITE
POUR CHARGE ACTIVE

Intensité Valeur indicative Charge
nominale du condensateur minimum
de la self d’anti-parasitage réglable
18et25A 0,15 uF (X) 25W
4et6A 0.2 uF (X) 25W
10 A 0,3 uF (X) 25W
16 A 04 uF (X) 25W

Voici des détails concernant les
courbes de la figure 12. Celle-ci
donne la tension perturbatrice U,
(niveau Vy, de la tension pertura-
batrice) d’un régulateur de lumi-
nosité isolé (charge par lampe a
incandescence dz 450 W ;
condensateur de classe X,
0,15 uF).

a:self  tore ; anneaux de tdle
et anneau plastique ;

b : self a tore ; anneaux de tdle
et anneau de ferrite ;

N : limite selon VDE
0875/7.71.

F. JUSTER

Références: « Revue « Les
composants électroniques », édi-
tée par Siemens.

tor est en court-circuit. Si, a
contraire, le voyant reste allumé
en permanence, quelle que soit la
position du poussoir, c'est que
I'élément semi-conducteur a une
connexion, ou une jonction cou-
pée. Dans le cas de transistors
douteux, I'aiguille ne deviera pas
a fond tandis que le voyant res-
tera faiblement illuminé,

QOutre les transistors, le testeur
TE 748 peut essayer les diodes ;
comme le galvanomeétre mesure
le courant qui traverse la jonction
collecteur émetteur, sion branche
une diode entre les fils de collec-
teur et d’émetieur, on aura, dans
le sens direct, une déviation du
galvanométre et une extinction
du voyant, dans le sens inverse,
I'allumage du voyant tandis que
'aiguille du galvanometre restera
au voisinage de zéro.

Pour les thyristors et les triacs,
la manipulation est identique, on
agira comme avec un transistor
NPN, la cathode correspondant a
I’émetteur; fa gachette a la base et
I'anode au collecteur. Sion appuie
sur le bouton test, on envoie un
courant dans la gachette, il y a
amorgage, le voyant reste éteint
apres que le bouton de test ait été
relaché. Pour les triacs, on véri-
fiera le fonctionnement dans les
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deux sens en passant le commuta-
teur NPN/PNP dans les deux
positions. Les transistors a effet
de champ peuvent également €tre
essayés, ainsi que les diodes élec-
troluminescentes pour lesquelles
il sera aisé de repérer cathode et
anode, souvent peu visibles ou
dont on connait mal le repérage.

Derniere application, la son-
nette, ce controleur, détectant les
court-circuits et les ouvertures de
circuits, pourra donc détecter des
coupures de fils ou des résistan-
ces nulles ou faibles.

Le schéma de principe e¢st
représenté figure (1). On notera
la simplicité du montage. Le gal-
vanometre est directement place
en série avec la ligne d’alimenta-
tion, si bien que 1’on a jamais a
changer sa polarité. L'inverseur
est placé en aval du galvanomé-
tre, il change la polarité d’alimen-
tation des bornes pour s'adapter
au type du semi-conducteur, PNP
ou NPN. Une résistance de 115
Ohms limite I'intensité dans le
semi-conducteur. Les diodes
LED sont montées 1éte-béche
aux bornes du transistor, lorsque
le transistor est isolant (blogqué)
'une des diodes s’allume, lorsque
le transistor est conducteur, ou
qu'il y a un court-circuit, la diode

s*éteint. Le bouton poussoir test
polarise la base du transistor. On
notera que pour faire un éssai de
transistor, base ouverte, c'est-a-
dire sil'on veut mesurer son I,
il faudra enlever la connexion
d’émetteur.

Pratique, peu encombrant, ce
testeur sera particulierement inté-
ressant pour ceux qui aiment
fouiner dans les boutiques de sur-
plus 4 la recherche du transistor a

vingl centimes...
E.L.

5 points de vente pour : *

10 millions de semi-conducteurs | *

3000 types disponibles :

*
Liste-tarif contre 2,50 F en timbres
PARIS 11° 6, allée Verte 355.61.42 | »
24, hd des Filles-du-Calvaire  805.22.76
PARIS 20° 2986, rue Belleville 636.40.48
PARIS 10° 5, rue de I'Aqueduc 607.05.15 1
PARIS 9° 9, rue de Budapest 874.14.14




L' HORLOGE

| INTRODUCTION

réalisation d'une horloge

électronique a affichage
numeérique, demandait utilisa-
tion de circuits nombreux, et tres
souvent complexes. Grace A
I’¢volution de la technologie, et a
I"apparition des circuits intégrés
MOS, de nouvelles perspectives
sont offertes a "amateur. Dans
un seul boitier, sont regroupées
les fonctions différentes de comp-
tage. oscillateur, décodeur, etc.
Ceci permet d’utiliser trés peu de
composants extérieurs, rendant
ainsi la construction facile a réalj-
SEr.

L’horloge digitale permet la
lecture directe et immédiate des
heures, minutes et secondes. La
précision, établie par le réseau
EDF est de l'ordre de 10-?
seconde. L’affichage est donné
par 6 afficheuirs a 7 segments, a
diodes ¢€lectroluminescentes,
d’une hauteur de chiffre de
8 mm. Le circuit utilise est le
MOS MMS5314N de National
Semiconductor.

Réalisée par 1"Office du kit,
cette horloge peut étre fournie en

IL y a encore peu de temps. la

ELECTRONIQUE

OR 17

kit, c’est-a-dire en piéces déta-
chées, avec les 5 alficheurs numé-
riques, le transformateur et le cir-
cuit imprimé en verre €poxy
percé et élamé.

L’examen de ce schéma donné
en figure 1 nous montre la consti-
tution du circuit horloge
MMS314N. Pour passer de 50 Hz
(fréquence du secteur)a 1 Hz (fré-
quence donnant ] seconde), on
utilise un diviseur par 50.
dénommé « diviseur d'entrée ».
Le signal issu du secteur est appli-
qué a 'entrée du trigger de Sch-
mitt, pour une mise en forme,
puis attaque ce diviseur d’entrée.

La remise a I'heure, peut étre
obtenue rapidement ou lente-
ment, suivant le contact établi sur
la porte A. En sortant, le signal de
fréquence | Hz ainsi divisé, est
dirigé vers V’affichage des secon-
des, des minutes, et des heures,
élablis par les compteurs.

Ce complage étant assuré, il ne
reste plus que I'affichage. Les 6
afficheurs sont attaqués par un
circuit complexe. Le traitement
des informations est assuré par

un multiplexeur. Ce dernier est
bas¢ sur un principe simple,
consistant, en un temps donne, de
distribuer successivement des
informations a un grand nombre
de portes. Les tensions nécessai-
res 4 'allumage des 7 segments
sont distribuées d’abord aux
secondes, minutes puis aux heu-
res. Dans ce systeme, il n'y a
jamais qu'un seul poste en service
A la fois. Ce qui réduit ainsia 7 le
nombre des sorties d'affichage.

La répartition étant trés rapide,
c’est-a-dire 143 distributions par
seconde, I'affichage est uniforme,
quels que soient les chilfres illu-
mingés.

La cadence est donnée par un
oscillateur de « multiplexage »
dont la fréquence est: 143 x 7
~ 1000 Hz, 7 éwant le nombre
total de distribution pour chaque
rotation. Tous les segments (a, b,
c, d, e, f) reliés entre eux sont
donc sollicités simultanément.
Pour que I'affichage se produise il
faut que les anodes soient reliées
au p(‘)ﬁe positilf de I'alimentation.
La digtribution est alors faite au
nivead des anodes, par 6 sorties
pour le déclenchement des matri-
ces. Au total nous aurons 7 +6
= 13 sorties pour 'affichage pro-

prement dit. Une alimentation
12 V assure Iénergie nécessaire
pour le circuit intégré et les 6 afli-
cheurs.

'SCHEMA PRA rQUE

Le schéma pratique de ce mon-
luge nous -esl proposé a la
figure 2. A part le circuit horloge
MMS314, qui est le ceeur méme
de cette réalisation, nous avons
I'alimentation, et le systeme
d affichage complet.

L'alimentation, du type classi-
que, utilise un transformateur
avec une tension au secondaire de
12 V. Celle-ciest redressée par un
pont de 4 diodes D, a Dy, puis fil-
trée par le condensateur de forte
valeur Cj.

Le circuit R,C, pilote loscilla-
teur de multipicxage. Le circuit
R,C, permet de transmettre le
signal secteur 50 Hz exempt de
transitoire, grace a la diode de
commutation Ds. Les transistors
T, a T, assurent V'interface entre
les anodes des afficheurs et les
sorties de déclenchement du cir-
cuit horloge. Notons que ces tran-
sistors sont du types PNP, T, a
T,. Comme les 7 sorties du mul-
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tiplexeur ont un niveau négatif au
repos, puis positif a [’%état de
comptage, nous sommes obligés
d’inverser ces sorties, pour atta-
quer ensuite normalement les
segments des afficheurs. Nous
utiliserons donc des transistors de

commutation NPN, T; 4 Ty;. Un
pont de résistances R, R4 permet
la limitation du courant sur la
base des transistors, et assure en
méme temps, un bon blocage,
lorsque les sorties sont a I’état de
repos. Chaque segment est cons-

titué par une diode électrolumi-
nescente dont la consommation
varie entre 10 et 20mA. C'est
pourquoi les résistances Rs de
270 £2, mises en série dans le col-
lecteur des transistors, permet-
tent ainsi la limitation du courant

sur chaque segment, et donnent
une bonne stabilité en tempéra-
ture.

La figure 3 donne le brochage
du circuit intégré MM5314, vu de
dessus, et la figure 4 donne le bro-
chage et les indications sur les

Salection 50Hz

Mise en Porte Diviseur Dieisenr Porte Compteur Parte C.m teur Compteur
S0HZ —  “forme A par 5 - pr 10 ™ B L" nc:dc c L’ nin'ule I—’ hezn
Stop
Remise a | heure lente
R.AH.rapide
y r
MULTIPLEXEUR
Entrée du Multipiexevr Multiplezeur
multiplexeur oscillatour dicodeur B
Decodeur Memoire
Sertie
S‘ ) So{( multiplerée
ertie e
Fig. 1 pour digit multiplesee pour 7 segments
code BCD
o D2  D13iD4 : IN4OO4
Secteur
220V | oS JC2 L¢3
J 22aF 470yF
IN914 25y
100kN
- 10nF
110 100Ky lz > 2 |37
24 | Silection ) Entree - + Meltipla
4 ou 6 afficheurs
. 6 N
Arrat comptage MM 5 314 5
Mise a I"heure lente Sorties 4
Mise s I'h 'd anode 3 —|
15e 3 ture I'ﬂPll . 2 T2 T3 T4 Ts T6
Sorties 7 segments (cathodes) 1
1+ —4 = 1
— —9 b—4 —
1 |
—4 — — -
[ o I [ A S I
-y — —
—4 —4
_HEURES_ _MINUTES _ . SECONDES -
T1 a T¢ = 2N 2907 R3 3§ R9o = 2,2k01
T7 «+ T3 = BC 317 R103 R16 = 10 kN
R173a R23= 270 n
Flig. 2
A Newbre i former Segments aliumes
Estrée wcilltesr  Entree SOHz Remise 3 'heurs rapide EB . s
Remise 3 | neure lente E ¢
2 ABDEG
H1 HI 1§10
1 MU 1 0 D 3 ABCDG
4 BCFG
Fig. 3 Fig. 4
Ao W o 5 ACDFG
F—te ot B 6 CDEFG
. :_ G 7 ABC
ofC 8 ABCDEFG
J . . 9 ABCDFG
. E-te oD 0 ABCDEF
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segments allumés d’aprés le nom-
bre a former.

REALISATION PRATIQUE

Tous les éléments y compris les
6 afficheurs numériques sont
montés sur un circuit imprimé en
verre époxy de 130 mm x 95 mm
dont la figure 5 donne la face cui-
vrée et la figure 6 Iimplantation
des composants sur l'autre face.
On procede au cablagt en se
reportant a la figure 6 pour avoir
toutes les indications. Tl est indis-
pensable de bien veiller a 'orien-
tation du circuit intégré horloge,
des transistors, des diodes. La
méme précaution doit étre obser-
vée pour le montage des affi-
cheurs, le repere M devant se
situer en haut du circuit. Les opé-
rations de soudure devront étre
faites avec soin pour ne pas ris-
quer d'endommager les compo-
sants. Il ne faudra pas non plus
oublier les strappes. Seul le trans-
formateur d’alimentation et les 3
boutons poussoirs de remise a
I’heure seront disposés a I'exté-
rieur du circuit imprimé. Avant la
mise sous tension de I'appareil, on
fera un dernier contrdle de toutes
les opérations effectuées préce-
demment. Aucune mise au point,
ni réglage n'est nécessaire au bon
[onctionnement de cette réalisa-
tion. [l suffit maintenant de bran-
cher I'horloge sur le secteur, et de
la mettre a I’heure une bonne fois
pour toutes.

I

——

Sccono(os Q

o

RAvA

r4v=
[RA3 ]

LISTE DES COMPOSANTS |

— 1 transformateur
220 V/12V 500 mA,

— 1 circuit imprimé OK 17,
— 6 afficheurs 7 segments,
— 1" circuit intégré
MM5314,

— 4 diodes 1N4004 (D, a D,),
— 1 diode 1N914 (Ds),

— T, a T, : 2N2907 transis-
tors,

— T; a Ty3: BC 317 transis-
tors,

(2
rd(Of ' 1'43 2\

J s):nimés” ;

o g

Afaanesonng

MM 5344

1. V
L RRARRRR2NA|

— C,: 470 4F 25V,

- G
-G

:10nF 250V,
:22nF 250V,

— R,R;:100k$21/72 W,
— R;x7:22k21/2 W,
- Rix7:10k21/2 W,
— Rsx7:270021/2 W,
— 3 boutons poussoirs.

Rq,aidz lenle
v
Mise a

Fig. & /'heure

A rrel
Comp fajc

Scclteuvr
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LE CIRCUIT INTEGRE
POURQUOI PAS ?

UN PREAMPLIFICATEUR RIAA

E préamplificateur RIAA

est un montage que 'on

rencontre chaque fois que
['on est en présence d’un tourne-
disques haute fidélité qui est
équipé d'un phonocapteur
magnétique. Ce type de phono-
capteur délivre une tension, tres
faible que ’on est oblige d’ampli-
fier. de plus, sa réponse est telle
qu’elle nécessite une correction
de courbe de réponse. Plusieurs
fabricants de circuits intégres ont
a leur catalogue des préamplifica-
teurs spécialisés pour ce type
d’application. Le circuit que nous
avons choisi ici est sans doute
celui qui nécessite le moins d’élé-
ments extérieurs, ¢’est [a ou le ¢ir-
cuit intégré sera le plus intéres-
sant. Il permet de réaliser un
préampli-correcteur dé tres fai-
bles dimensions pouvant méme
étre installé a I'intérieur du socle
d’un tourne-disques, c’est d’ail-
leurs dans ce cas qu'il sera parti-
culierement utile, comme nous le
verrons par la suite.

" LE CIRCUIT INTEGRE

Pour faire un préamplificateur
RIAA, il faut d’abord un amplifi-
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cateur. Cet amplificateur peut
étre un ampli-opérationnel, am-
plificateur a entrées différentiel-
les, grand gain, impédance
d’entrée élevée, mais dont le bruit
de fond est tout a fait imprévisi-
ble. On peut tomber sur des
amplis ops a faible bruit comme
sur d'autres qui seront parfaits
pour lamplification de faibles
sighaux. Certains constructeurs
utilisent d’ailleurs pour des
preamplificateurs RIAA des cir-
cuits intégrés qui ont été sélec-
tionnés. L'amplificateur pour
phonocapteur n’a pas besoin
d’une entrée différentielle, mais il
doit avoir un bruit de fond réduit.
Son impédance d’entrée n'a pas
besoin d’8tre aussi grande que
celle d’un ampli opérationnel, par
contre sa bande passante devra
étre plus large. Toutes ces raisons
font qu’il est intéressant parfois
de faire appel & des circuits inté-
grés pour l'amplification a bas
niveau.

Le circuit intégré que nous
avons pris ici est un circuit fabri-
qué par plusieurs constructeurs :
il s’agit du MC 1339 P fabriqué
par Motorola et qui a pour équiva-
lent les PA 239 de Signetics et de
General Electric, ainsi que 'ULN

2126 A de Sprague, ce dernier
etant sans doute plus difficile a se
procurer.

[ comporte, dans un méme
boitier deux amplificateurs d’un
gain de 68 dB, alimentés a partir
d’une source unique, stabilisée,
dont la tension est de 7.5 V. Si
bien que ce circuit intégré peut
recevoir une tension externe dont
la valeur pourra étre comprise
entre 9 et 16 V, sans que les per-
formances du montage soient
modifices. Cette limitation de ten-
sion est également un inconve-
nient, car elle limite 'amplitude
des signaux de sortie. 11 faudra
donc adapter le gain du préampli-
ficateur aux conditions d’emploi
(sensibilité de la cellule). La
consommation du circuit est de

i'ordre de 16 a 20 mA, quelle que.

soit la tension d’alimentation.
L'impédance d’entrée estde 100 a
250 k2, celle de sortie de
100 ohms ; Famplitude du signal
de sortie est de 1,5 V sur charge
elevée et de 1V sur 3k§2. La
séparation des voies est de 70 dB
a 1000 Hz. Le bruit de fond est,
ramené a I'entrée, de 0,7 a3 uV,
sur la bande de 100 Hz a 10 kHz.

LE pREAMPLIFICATEUT;!
"RIAA
TRADITIONNEL

Le correcteur RTAA que for
rencontre dans la plupart des
préamplis comporte deux transis-
tors, il en faut donc quatre pout
réaliser un préamplificateur sté
réophonique. La figure | repré
sente le schema d'un de ces
préamplificateurs. 1i comporte
par voie, une douzaine de résis
tances, 7 condensateurs, deux
transistors. Certains schémas
sont plus simples, mais compor-
tent toujours au moins deux tran.
sistors, le maximum étant de qua
tre par voie, avec bien entendu
toujours un nombre important d¢
composants externes. L avantage
du montage a transistors discrets
réside dang l'amplitude de sor
signal de sortie qui est fonction de
la tension d’alimentation. Aver
une tension d'alimentation de
24 'V, ce préamplificateur pourr:
délivrer une tension de 6 4 7V
efficaces donc pourra admettr:
des signaux d'entrée de fort
amplitude. Ce type de préamplifi
cateur fonctionne parfaitement
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qu’une seule voie de représentée.

Fig. 1. - Schéma de principe d’'un préamplificateur
RIAA a transistor pour lecture de disques. il n'y a
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Fig. 2. ~ Schéma de principe du préamplificateur
RIAA a circuit intégré. Dans I'encadré, nous avons
représenté une partie de la structure interne du cir-
cuit. Les seuls éléments 3 ajouter sont ceux repré-
sentés a l'extérieur. La résistance R1 est facultative.

sa réalisation exige une surface de
circuit imprimé supérieure a celle
nécessitée par son homologue a
‘circuit intégre.

La ligure 2 représente le
schéma du préamplificateur.
Nous n'avons représenté qu'une
seule voie, et une partie de l'inte-
rieur du circuit intégré. Cette sec-
tion interne montre comment
sont obtenues d'une part la pola-
risation, d’autre part les contre-
réactions responsables de la cor-
rection de courbe RIAA.

La téte de lecture est branchée
directement a I'entrée du circuit
intégré. Cette disposition n'est
pas toujours possible, elle dépend
en fait de la configuration du
branchement du bras et de la
table de lecture. 1! est possible de
réaliser un autre branchement, si
'on ne peut accéder aux quatre
fils du phonocapteur, c’est cette
raison qui fait que ce préamplifi-
cateur est particuliérement inté-
ressant si on veut l'installer dans
le socle du tourne-disques. Il sera
alors branché a Vampli sur les
entrées haut niveau.

Le condensateur Cl est un
condensateur de découplage de la
tension de polarisation de base de
TI1. 1l y aici en fait un réseau de
contre réaction constitué de la
résistance de 2400 2 et du
condensateur Cl. Pour que le
découplage soit efficace, il faut
que I'impédance du condensateur
CI soit faible devant celle de la
résistance de 240052. A 20 Hz,

I'impédance du condensateur Cl
de 220 uF est de 36 2 environ,
impédance faible devant les
2400 £2 de la résistance de polari-
sation. Il est possible de diminuer
la valeur du condensateur Cl,
afin de suivre la partie fréquences
basses de la courbe RIAA. Il fau-
drait pour cela réduire [ortement
‘la valeur de CIl. Les essais que
nous avons effectués ont montré
qu'a ce moment. la stabilité¢ du
montage devenait problématique
(oscillations a trés basses fréquen-
ces).

La courbe RIAA théorique est
représentée figure 3. Cc sont les

¢lements C2, C3, R3, R4 et R2
qui déterminent cette courbe. A
1 000 Hz, le gain est déterminé
par R2 le pont de résistances R2,
R4 ; il est ici de 40 dB. Aux fré-
quences basses, C2 intervient, en
courant continu, c’est R3 et R2
qui déterminent la réponse. Aux
fréquences hautes, Iimpedance
de C2 est trés laible, et ¢’est alors
C3 qui shunte la résistance R4.
Nous n’entrerons pas ici dans les
détails du calcul.

La résistance RI, de 47 k$2,
constitue la charge du phonocap-
teur. Elle peut étre omise, on
notera alors une légere variation

de la courbe de réponse du pho-
nocapteur.

La courbe de réponse de ce
préamplificateur, mesurée sur le
prototype est représentée sur la
figure donnant la courbe théori-
que. Cetle courbe théorique ne
peut évidemment pas étre obte-
nue pratiquement, tous les élé-
ments réactifs du montage
condensateur ayant une impé-
dance variant progressivement
avec la fréquence. Aux fréquen-
ces intermédiaires, par exemple
vers 500 Hz, C3, qui détermine la
réponse aux frequences hautes

joue un role parasite.

NO 1511 - Page 199



dB
+20

+ 10

-20

'
k- s
Ul

i

b1 o b J

S I 5 {1 5 ¥

n

I
|
I

10 100

L] T

1000

10000 Hz

Fig. 3.— Courbe de réponse théorique (traits pleins) et
celle mesurée sur la maquette (pointillé).
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20Hz - Cl= O/QPF
60Hz Cl:QO()SPF

Fig. 5. - Modification du schéma nécessaire lorsque
I'on ne dispose pas d'un cable de liaison a 5 fils. La
résistance R1 est idi indispensable.
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Fig. 4. - Comment il faut relier la téte de lecture {deux
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Fig. 6. — Schéma de principe complet du préamplifi-
cateur RIAA. Les résistances R1 et R'1 n'ont pas été

représentées.

BRANCHEMENT SUR
UN BRAS DE LECTURE

Une téte -de lecture contient
deux bobines fixes qui sont les
sources du signal. Chaque bobine
dispose de deux sorties que l'on
branchera a 'entrée du préampli-
ficateur. La figure 4 donne la
maniére de brancher le phonocap-
teur pour obtenir le minimum de
ronflement parasite. La mesure
du bras sera reliée au pole négatif
de l'alimentation tandis que les
quatres fiis de liaison seront isolés
de cetle masse. Attention, la
borne masse du canal gauche
(repérée L.G) est souvent relice
au corps du phonocapteur. Si le
porte cellule est conducteur, il
faudra supprimer cette liaison.
On vérifiera avant mise sous ten-
sion que les quatre bornes du cir-
cuit intégré 3,7, 8, 12 ne sont pas
a la masse.
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Pour respecter la phase du
signal, il faudra prendre soin a ne
pas inverser les fils de 'une des
bobines. Les points marqués G de
la cellule devront aller vers les
broches 3 et 12 du circuit intégre,
celles marquées H ou qui ne sont
pas repérées iront vers les bornes
7 et 8.

=
AVEC MASSE COMMUNE.

1! n’est pas toujours possible de
disposer des quatre fils isolés du
bras. On devra donc adopter un
montage un peu plus complexe si
I’on désire prendre comme réfe-
rence (masse) le pole négalif de
I"alimentation.

La figure 5 donne la modifica-
tion du circuit d’entrée. Cette dis-
position offre un avantage supplé-
mentaire. En effet, certaines
lables de lecture délivrent un

bruit de fond mesurable mais non
audible. C’est un phénomeéne par-
ticulierement sensible avec des
disques déformés a la suite d’une
mauvaise manipulation ou d'un
défaut de fabrication. On peut éli-
miner partiellement c¢e- phéno-
meéne en introduisant dés I'entrée
du circuit intégré un filtre passe-
haut, constitué du condensateur
de liaison C] et de la résistance
d’entrée du montage R1. Pour
réaliser un filtre ayant une fré-
quence de coupure de 20 Hz, la
valeur du condensateur sera de
0.22 uF, pour une fréquence de
60 Hz, il sera de 0,068 uF.

REALISATION

Le schéma complet est repré-
senté figure 6. 1l est exirapolé de
la figure 2, le circuit intégré n’est
plus mairitecnant qu’une petite
boite a laguelle il s’agit d’ajouter

les composants périphériques. Le
circuit imprimé correspondant a
ce schéma est donné figure 7 et
{impldantation des composants
figure 8. Nous avons volontaire-
ment omis les condensateurs de
liaison de sortie, ces derniers pou-
vant fort bien étre intégrés a
I'entrée de I'étage suivant. Les
résistances R1 et R’l n’ont pas
non plus été prévues sur le circuit
imprimé.

RESULTATS DES MESURES}

Le gain a 1 000 Hz du montage
est d'environ 40 dB a 1 000 Hz. a
1 dB prés; le gain est identique
sur les deux canaux. La courbe
théorique est suivie a moins d’un
décibel prés, ce qui constitue une
performance valable. La tension
maximale de sortic est de 1,2V
environ, tension atteinte a
1 000 Hz avec un signal de
11 mV. Ce préamplificateur



pourra étre utilisé avec pratique-
ment n'importe quelle cellule du
commerce. Le rapport
signal/bruit obtenu est de l'ordre
de 68 dB. sans prendre de précau-
tion particuliére. Le bruit de fond
est constitué d’une part impor-
tante de composants a tres basse
fréquence. Si l’on dispose un filtre
a la sortie, filtre éliminant les {ré-
quences au-dessous de 20 Hz par
exemple, Pinfluence de ces ten-
sions, inaudibles mais mesura-
bles, sera limitée, et on obtiendra
un meilleur rapport S/B. A titre
indicatil, le rapport S/B du
tourne-disques est de 40 dB envi-
ron. La courbe de réponse est
celle donnée figure 3, en pointillé,
elle est donc excellente.

EXTENSION DU MONTAGE

Nous avons utilisé ce circuit
intégré dans un but particulier,
I'amplification de signaux phono-
graphiques. Il peut étre employé
dans bien d’autres cas, par exem-
ple pour amplifier le signal d’un
microphone. Dans ce cas, le cir-
cuit de correction de {réquence
pourra étre remplacé par un autre
réseau plus simple : on supprime

SORTIE

imprimeé.

Fig. 7. - Circuit imprimé du préamplificateur RIAA. Lo—-

SORTIE

o

53

e

L1328

M

Fig. 8. - Implantation des composants sur le circuit

les condensateurs C2, C3 et la
résistance R4, on change la valeur
de R3 en fonction du gain désiré,
le méme circuit imprimé pourra
€tre utilisé pour plusieurs applica-
tions. En choisissant d’autres
courbes de réponse, on adaptera
la réponse pour la lecture d'une
bance magnétique par exemple.

~ CONCLUSIONS

Le circuit intégré pour un
préamplificateur RIA A pourquoi
pas ? Celui que nous avons
employé ici permet la réalisation
rapide et surtout peu encom-
brante d’un tel accessoire qui se
révélera particulierement utile
lorsqu’on aura besoin de commu-

ter plusieurs platines. 1l est préfé-
rable en effet de véhiculer des
signaux amplifiés plutdt que des
signaux a faible niveau. 9 conden-
sateurs, 6 résistances, 1 circuit
intégré, voila le matériel néces-
saire, de plus, il ny a pas dc
réglage a faire. Alors, laissez-vous
tenter, le circuit intégré, ce n’'est
pas si difficile que cela.
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CTUDE D’ U COMPRE/EUR

~ GENERALS

S L

i i
I T,

A réduction de la dynami-
que (rapport du signal de
ntodufation le plus fort au

signal le plus faible) lors d'un
enregistrement ou d'une radio-
diffusion présente de nombreux

avantages.

En prise de son :

— De protéger les circuits pre-
amplis contre la saturation ou
I"écrétage au niveau d'une
console d'enregistrement ou, de
la bande lors d’un enregistrement
sur magnétophone.

— De permettre des trucages sur
certains instruments par exem-
ple : effet de « pompe » sur piano,
basse, grosse caisse, etc.

— De compenser I'effet déloi-
gnement ou de proximité d'un
microphone dans le cas ou un
chanteur vient a dévier de I'axe
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incident (¢ de la pastille micro par
réeduction de la dynamique
jusqu®a seulement une dizaine de
décibels.

— De diminuer la dynamique
sur la bande mere destinée a la
gravure du flanc d'un disque afin
d*éviter, malgré le pas variable, le
chevauchement et surtout de

« gagner du temps » sur le micro-
sillon.

En émission :

— D’accroitre le rapport
signal/bruit des transmissions.

— D’¢tendre la portée d’un
émetteur.

En effet, la réduction de dyna-
mique ou compression de volume
permet d’amener le niveau
moyen du signal beaucoup plus
pres du niveau maximum doric a
plus grande distance du bruit de
fond. Cette méme caractéristique
peut étre mise a profit lors de la
modulation des émetteurs que

FRANCE

I'on modulera pres de la profon-
deur maximum admissible.
L'énergie des bandes latérales
sera des lors augmentée, et la por-
tée des transmissions accrue.

A Jalimite, apres étalonnage, le
compresseur de volume permet-
tra au preneur de son ou au chef
d’é¢mission de relacher Pattention
qu'il porte aux indicateurs de
niveau (créte-metre, modulome-
tre, vu-metre, etc.),

La plupart des systémes de
compression peuvent étre repré-
sentés par le schéma de |a figure
1 ou le diviseur de tension
controlé joue le role d’un atténua-
teur automatique.

En effet le tandem R, + R,
forme un pont-diviseur. Si R,
varie en valeur, la tension V. est

une fraction plus ou moins
grande de la tension V;, dans le
rapport :

v

in 1 + ——

On congoit donc que, pour que
Vou = G, Vy reste constante quel
que soit Vi, il faudra que R, dimi-
nue quand V,, augmentera. On
aura réalisé ainsi un systéme tel
qua partir d’'un certain seuil
choisi comme référence la tension
Vou @ la sortie de Pamplificateur
restera constante malgré Paug-
mentation de V. Clest ce sys-
téeme que l'on nomme compres-
seur de modulation.

Les principales qualités d’un tel
montage doivent étre un temps
de réponse ou temps de compres-
sion trés court ainsi qu’une faible
distorsion.

Le taux de compression (ratio)



peut étre défini Bar I'egalité sui-
vante :
C= log (Vi, max/V,, mip)

Tog (Vou Max/Vgy, min)

La figure 2 montre la caracté-
ristique de transfert d’un com-
presseur. Au-deld d’une certaine
valeur Vi, max. de la tension
d’entrée la tension de sortie V
augmente de nouveau par suite
de la limite de variation atleinte
dans I'élément variable.

 DIVISEUR
- DE TENSION
~ CONTROLE

La figure 3 montre le diviseur
de tension utilisé comprenant une
résistance fixe R, et une résis-
tance variable R, qui peut étre
par exemple un transistor bipo-
laire ou a effet de champ.

« La caractéristique de transfert
d’un tel diviseur est précisément
celle de la figure 2 divisée par le
gain de I'amplificateur G. 1l est
important que le semi-conducteur
utilisé en résistance variable fonc-
tionne sans tension continue d’ali-
mentation comme indiqué a la
‘figure 3. C'est en effet pour des
petites variations de niveau
autour de I'origine des caractéris-
tiques 1./V., ou 1j/Vy que la
linéarité est la meilleure. La prin-
cipale caractéristique de la résis-
tance variable est donc une bonne

- linéarité lorsqu'aucune tension

n'est appliquée a ses bornes prin-
cipales (collecteur-émetteur ou
drain-source) ceci pour une
grande plage de variation de la
lension de réglage appliquée a sa
base ou a sa porte. Le transistor a
effet de chamyp étant beaucoup
plus hinaire que les transistors
bipolaires. il sera seul constdéré et

retenu dans le compresseur décrit
ci-dessous. L'attaque du FET doit
étre symétrique afin que la distor-
sion soit réduite au minimum,
dans ce cas deux tensions alterna-
tives et de sens contraire doivent
€ure appliquées entre porte et
source et porte et drain. Ceci est
réalisé si les résistances R et R,
sont égales.

. La figure 4 montre I'allure des
caractéristiques [y/Vy, a V, cons-
tante d'un FET tout prés de lori-
gine des caractéristiques.

C'est une famille de courbes
tendant vers des droites y = ax
dont la pente ou coefficient angu-
laire
4y
Ax

a =

varie suivant la tension V,,
quée sur la gate.

s appli-

CARACIERlST!QUES
PRINCIPALES DU

CQMPRESSEUR-LIMlTEUR
MAGNETIC FRANCE

S

Entrées . symétrique 600 §2 ou
10 k§2, asymétrique par inter
sur prise DIN prés verrouilla-
bles.

Sortie : symétrique 600 £2 nomi-
nal 0dBm, max. +20dBm
sur prise DIN Preh verrouilla-
ble.

Bande passante : 40 Hz a
16000 Hz 4 ~05dB ;20 Hz a
20000 Hz & - 1 dB.

Guain: 46 dB a + ou -1 dB.

Distorsion : moins de 05% de
SOH7 a 15000 Hz en com-
pression pour un temps de
retour de 1.5 seconde (la dis-
torsion augmentant 1égére-
ment dans les fréquences bas-

—

20 Vos (mV)

Fig. 4 : Caractéristique Id/Vds. |
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Fig. 2 : Caractéristique de transfert. Fig. 3: Diviseur de tension contrélé
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Fig. 7 : Diviseur de tension controlé. Ro

0 ARAAL
27'm 220 pF
Sur CR
de "ampli.
de gain G
10 k0 47kn +30V
o WW-—O
1N l ]2050\';F l S
>
~ > § BC209C BC 206C
600 1 Py
symét. 68011 E:Q—E——* 6.84F
> G :
% la]xlFale 3 tantale
4 35330 kn 4750
A 56kN
+§:)0v 1004F, L MW —O0 +
25V 3 3
q MO 22k
220k0 i; BC107B 4 ;E 3 104F
r =l—0
Ly 4,7F 560k0$ /P . BC
1pF 63V | m)ellun RBE 3 ) 209 C
Fig. 6 : Adaptateur d'entrée. 47010 gf a7xn FAAT BC m.
O— "Wy b3 ==) 10pF
” ? 209C %
22pF ==
RE < 1 oo
3 b
T 1850 un§: T‘zsv
” RCR
A
Fig. 8 : Ampli de gain G. 68k
ses pour le temps de retour le — le signal d’entrée avant com- . - = : ; W
plus court. preSSion. lnADAPTATEUR D’ENTREE DIVISEUR
Rapport signal/bruit: =72 dB | ~ Le taux de compression avec (figgrg 6) DE TENSION
pour un niveau de sortie de lecture directe” indiquant de - - CON,TROLEE
+ 6 dB. combien de dB compresse le Deux impédances d'entrée (figure 7)
Temps d’attaque : (attak), réglable systeme.

de 20 us a 820 us par bond de
80 us en 11 positions.

Temps de retour : (release), régla-
ble de 50 ms 4 1.5 sec. (pour
63 % de réétablissement du
signal) par bonds en 11 posi-
tions ‘comme suit : 50 - 100 -
200 - 300 - 400 - 500 - 600 - 700
- 800 - 900 - 1500 ms.

Seuil de compression : (thres-
hold), 25 dBm a = 2 dB pour
le rapport de compression
20/1 ;- 28 dBma £ 2 dB pour
le rapport de compression 4/1.

Rapport de compression : (ratio),
en 4 positions : 4/1 - 8/1 - 12/1,
Limit (20/1).

Coupe-bas : (basse-cut). Permet, si
on le désire, de ne pas com-
presser les [réquences basses
en dessous de 500 Hz (fré-
quence de coupure du filtre
avec une pente de
6 dB/octave)mais toutes celles
au-dessus.

Infout : mise «en» ou «hors »
circuit du compresselir, avec
visualisation par LED rouge.

On/off : mise en fonctionnement
de [appareil visualisé par
I’éclairage du vu-meétre.

Commutateur vu-métie : {in,
comp, out). Permet de visuali-
ser au vu-metre :
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— Le signal en sortie compressé
ou non.

Le potentiométre « O set » per-
met de réaliser le tarage du vu-
melre en position « compres-
sion ».

Interconnexion : (stéréo-intercon-
nect). De deux compresseurs
pour mixage stéréo et effets
spéciaux par prise CINCH.

Alimentation : Secteur 220V
S0 Hz. Tensions continues des
circuits  stabilisées, régulées,
protégées. Translormateur
d’alimentation en double C.
Circuits imprimés verre

_ époxy.

Présentation ; rack professionnel
19" face avant alu anodisé,
hauteur: 3 unités; profon-
deur : 300 mm.

'ETUDE DU SCHEMA

Celui-ci se divise en sept parties
principales :

1. Adaptateur d'entrée.

2. Diviseur de tension controlé.

3. Ampli de gain G.

4. Ampli de sortie.

5. Ampli de redressement.

6. Ampli vu-metre.

7. Alimentation.

s'offrent au choix de I'utilisateur :
— 600 82 symétrique réalisé par
translormateur de rapport 1/l
permettant d’utiliser le compres-
seur avec du matériel aux normes
professionnelles.

— 10k$2 asymétrique (100 kS2
sur option).

Le signal d’entrée est directe-
ment appliqué au potentiometre
de threshold permettant ainsi
dravoir le seuil de reférence de
compression souhaité. Cette frac-
tion du signal est aiguillée sur
deux adaptateurs d'impédance

1) Un super Darlington formé
par 1BC 209C et un BC 206C per-
met d'avoir une impédance
d’entrée élevée (environ 150 k§2)
et une impédance de sortie faible
donc une possibilité-en courant
sur le collecteur du BC 206C per-
mettant d’attaquer sans probleme
le diviseur de tension controlé.

2) Un montage émetteur Foc-
lower formé par un BC 107B per-
met par son adaptation d’impé-
dance de séparer le signal
d’entrée du signal fourni au vu-
metre quand celui-ci visualise la
modulation incidente (commuta-
teur C)). -

On reconnait tous les éléments
décrits dans le paragraphe 2
d’'introduction. Les deux conden-
sateurs en parallele sur R, et R,
d’introduction. Les deux conden-
sateurs en paralléle sur R| et R,
compensent I'inertie aux fréquen-
ces eleveées. Au repos, la gate voit
son potentiel porté négativement
par rapport a la source, ce qui
confere au FET une impédance
dynamique élevée entre drain et
source beaucoup plus grande que
R, annulent ainsi 'effet de pont-
diviseur puisque :

Ve _ I
Vin Ro
b+ =

v

Si R, >> R, R /R, <<
d’ou
Vin

tend vers 1 donc V; tend vers V..

Notons enfin que le FET doit
étre obligatoirement tri€ en usine
afin que les différents compres-
seurs respectent les caractéristi-
ques annonceées et en vue de les
interconnecter.




AMPLI DE GAIN G
(figure 8)

Cest un classique pré-ampli
formé de deux transistors NPN a
grand gain en liaison continue. Le
premier transistor BC109C a une
charge collecteur élevée (1 M)
lui conférent un courant de repos
seulement quelques dizaines de
micro-amperes courant optimum
pour le bruit de fond minimum.

La résistance R,, de 560 k$2
impose 'impédance d'entrée et
procure une contre-réaction en
continu. Le gain du montage en
alternatif est trés peu différent du
rapport des résistances

Ry
soit G = 35.

La résistance de 1Kk§2 série
dans la base du transistor d’entrée
associée au condensateur de
27pF en [uite & fa masse empeche
toule oscillation intempestive.

AMPLI DE SORTIE

(figure 9

C'est un classique amph de
puissance ligne a symeétrie com-
plémentaire de sortie.

Le premier transistor PNP
BC205B procure a I'ampli une
impédance d'entrée élevée grice
a sa résistance d'¢metteur boot-
strapée par un 10uF. Le driver
est un transistor BC107B neutro-
dyné entre base et collecteur par
un 220pF pour stabiliser le mon-
tage aux Tréquences élevées. La
diode 1 N4148 associéc a I'ajusta-
ble de 470 £2 permet de régler le
courant de repos des transistors

complémentaires BC142 et
BC143 de sortie et d’avoir ainsi
un recoupement parfait pour les
petits niveaux de modulation. Le
gain de l'ensemble en alternatif
est ajusté a 5 par l'intermédiaire
de la résistance de | k82 ajustable
(G =1 800/R ajut.). Le condensa-
teur de sortie de 470 uF conserve
une impédance, pour une bonne
restitution des fréquences basses,
négligeable devant 'impédance
600 2 du transformateur de rap-
port 1/1 qui charge I"'ampli.

Au secondaire de ce dernier
deux résistances de 33 £2 limitent
le courant en cas de court-circuit
en cas de court-circuit, et celle de
2.2 k8 fixe une impédance non
infinie si la sortie reste non
connectée.

AMPLI

DE REDRESSEMENT

(Voir le schéma synoptique).

A la sortie de 'ampli de gain G
un pont diviseur a plots permet de
prendre une fraction plus ou
moins grande de la modulation
totale, cette fraction est fixée
grace au contacteur « ratio ». Elle
est ensuite amplifiée par un pre-
mier étage, puis redressée par une
diode D,. Dautre part, la modu-
tation disponible a la sortie de ce
premier €lage est Inversé en
phase puis réétalonnée dans un
deuxieme alin d’avoir le méme
niveau de sortie sur les deux
amplis mais hors phase. Cette
deuxiéme tension disponible est &
son tour redressée par D, et
mélangée a la précédente. 1I faut
remarquer que les anodes des
deux diodes de redressement
retournent a un potentiel plus ou

moins négatif suivant le taux de
compression choisi par l'intermé-
diaire du contacteur « ratio ».
Celles-ci sont donc bloquées et
présentent une impédance
inverse tres grande en absence de
signal. Lorsqu'une modulation
apparait en sortie de I'ampli de
gain G elle est amplifiée puis
mise en phase, redressée ct
vient se soustraire algébrique-
ment a la tension négative sur les
anodes. Lorsque la somme algé-
brique devient positive les diodes,
deviennent conductrices et char-
gent a travers la résistance varia-
ble (attack) le condensateur C
avec la constante de temps : Rat-
tack C. Le potentiel de la gate de
I'effet de champ du diviseur de
tension controlé est au  repos
négatif, fa résistance dynamique
drain-source est tres grande.
Donc au repos le condensateur C
est chargé négativement 4 - V..
Du fait de la conduction des dio-
des D, D, par les alternances
positives de la modulation, la ten-
sion de charge a travers R attack
citée plus haut, vient donc s’ajou-
ter algébriquement a la tension de
repos ~ Vy. Le condensateur
perd donc en charge négative. La
résistance dynamique diminue
donc et le pont-diviseur entre en
action. L'ampli de gain G voit sa
modulation d’entrée diminuer et
par la méme sa tension de sortie.
On a bien le résultat recherche
avec un taux de compression dif-
férent suivant la fraction de
modulation appliquée a I'ampli de
redressement ainsi que la tension
plus ou moins négative appliquée
aux anodes des diodes D, D,.
Le taux de compression est €ta-
lonné comme suit en 4 positions :

4/1, 8/1, 1271, Limit 20/1).

En reprenant la définition du
taux de compression donnée au
paragraphe 2, on obtient :

C= log (V,; max/Vy, min)

log (Vi max/V, min)

Exemple: si V,, max. aug-
mente de 16 fois par rapport a Vi,
min. pendant que V,, max. aug-
mente que de 2 fois par rapport a

V,u min, 'expression de C
devient :

_ logl6e _ 12 _
C= "7 =07 =¢
ouen dB

C (dB) = 4 DB/1 dB

Donc pour un taux de com-
pression de 4/1 une variation de
4 dB a I'entrée ne fait varier la
sortie que de 1dB. De méme
pour un taux de compression de
12/1 une variation de 12dB a
’entrée ne fait varier la sortie que
de 1 dB.

Lorsque la modulation dispa-
rait comme nous I'avons dit plus
haut les deux diddes se bloquent
et le condensateur C n'a de che-
min pour perdre les charges
["ayant rendu moins négatil que
par la résistance R (release), avec
une constante de temps égaie a R
release C.

AMPLI VU-METRE

(Voir schéma synoptique).

Le vu-métre est un modeéle aux
caractéristiques professionnelles
de résistance interne 3900 £2
avec systeme de redressement
incorporé. Pour les contrdles des

modulations IN et OUT il suffit

IN

10pF
I
WwF =
o———(
2210
BC 2058 1
2210 1,2mi

AAAA
\AAAAZ
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Fig. 9: Ampli de sortie.
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Fig. 10 : Alimentation.

de placer une résistance séri¢ de
valeur adéquate pour obtenir
’étalonnage en dB souhaité (G Vu
=0dBm ou 0 Vu = +4dBm au
choix).

Cas de Iindication compres-
sion :

Le vu-métre sert alors de
charge collecteur du transistor T,
lui-méme associé au transistor T,
pour former un ampli différentiel.
On compare la variation du
potentiel de base du transistor T,
a celui de T, fixé une fois pour
toute. Pour ne pas perturber le
circuit du FET monté en résis-
tance variable un adaptateur
d'impédance est obligatoire pour
I"attaque du dilTérentiel. [i est réa-
lisé a Faide d'un deuxieéme tran-
sistor a effet de champ monté en
source Suiveuse. L'impédance
d'entrée présentée par un tel
montage est au minimum de plu-
sieurs dizaines de mégohms. Les
émetteurs de T, et T, sont réunis
aux extrémités du potentiometre
« (set » dont le curseur retourne
a un potentiel negatif. Cette dis-
position permettant de placer
aiguille, du vu-meétre, en posi-
tion compression et sans modula-
tion, sur la graduation 0 dB.
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Lalimentation, par [intermé-
diaire des trois enroulements
secondaires du transformateur
d’alimentation, délivre les trois
lensions continues nécessaires au
fonctionnement du compresseur.

1) + 30 V. Alimentation régu-
lée, stabilisée, d'une configuration
classique ou 'on compare a laide
d’un différentiel la tension de sor-
tie a la tension de référence don-

© née par une diode zener de 22 V.

Seule particularité. la diode D
qui protege I’alimentation en cus
de court-circuit.

2) - 10 V. Alimentation stabili-
sée on ne peut plus classique per-
mettant d’optenir la tension conti-
nue négative pour la polarisation
des diodes de I'ampli de redresse-
ment ainsi que celle nécessaire au
diviseur de tension controlé.

3) Un enroulement 6,3V per-
met Péclairage du vu-metre et un
redressement mono-alternance

" pris sur cet enroulement realise

Pillumination de la LED rouge
signalant la mise en circuit du
compresseur.

But : on veul compresser, tou-
tes les pointes de modulation au-
dessus de 0 dB.

Mise en service et €talonnage
de appareil :

— Inter ONJOFF sur ON.
— Inter INJOUT sur IN.

— Conlacteur vu-metre sur
Comp. Amener ['aiguille du vu-
metre sur la graduation 0dB a
"aide du bouton « 0 set ».

— Contacteur vu-meétre sur IN,
injecter une modulation de 0 dB a
I’entrée du compresseur en veri-
fiant que l'aiguille indigue bien la
graduation 0 dB vu-métre.

— Contacteur vu-metre sur
Comp. Tourner le bouton Thres-
hold dans le sens des aiguilles
d’'une montre jusqu’a ce que
I'aiguille du vu-metre décroisse
d’un demi dB. )

— Contacteur vu-metre sur
OUT. Tourner le bouton Vol
OUT jusqu'a amener 1aiguille du
vu-meétre a la graduation 0 dB, si
I'on veut obtenir un gain unitaire
d’insertion.

— Choisir le taux de compres-

sion voulu a I'aide du contacteur
ratio ainsi que les temps d’attack
et de retour : release.

— Envoyer la modulation, tou-
tes les pointes dépassant 0 dB
seront compressées dans fe rap-
port fixé par le taux de compres-
sion choisi précédemment.

Apreés celte étude quelque peu
approfondie et qui, nous I'espé-
rons, n'aura pas €té trop rébarba-
tive, on congoit que le compres-
seur est un organe quasiment
indispensable que ce soit en stu-
dio ou en radio-diffusion. L'ama-
teur lui-méme pourra Vutiliser
avec . succes pour obterir . des
enregistrements encore « supé-
rieurs » en qualite.

Le prix en devient abordable. I}
existe deux versions profession-
nelle et semi-professionnelle, et il
ne fait aucun doule que cet appa-
reil aura un grand succés parmi
les professionnels du son et la
quantité de plus en plus grande
des fanatiques qui recherchent
encore et toujours la qualité
« Pro».



SELECTION DE CHAINES HIFI

Chaine Marantz 1030

Cetle chaine comprend un ampli-
ficateur Marantz 1030, une pla-
tine CEC BD 2000, deux encein-
tes acoustiques Siare B3X.

L’amplificateur Marantz 1030
Puissance : 2 x 15 W/812.
Distorsion d’intermodulation :
0,5%

Distorsion harmonique : 0.5 %
Courbe de réponse: 20 a
20000 Hz £ 1dB

Sensibilité des entrées :
2.1 mv/47 k2 (phono) -
150 mV/100 k§2 (haut niveau).

La table de lecture CEC BD 2000

Platine tourne-disques

Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn
Systéme d’entrainement : cour-
roie de transmission

Moteur : sync rone 4 4 poles

Plateau : aluminium de 1,1 kg
Diametre 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

L’enceinte acoustique Siare B3X
Puissance nominale : 25 W
Bande passante : 35 a 20 000 Hz
Impédance : 44 8 2

Enceinte a 3 voies

Systeme actif-actil

Equipement : 2 H-P de 17 cm de
diameétre et un tweeter
Dimensions : 500 x 255 x 230 mm

Chaine Marantz 1060

Cette chaine comprend : un
amplificateur Marantz 1060 une
table de lecture CEC BD 2000,
deux enceintes acoustiques KEF
Chorale

L’amplificateur Marantz 1060

Puissance : 2 x 30 W

Distorsion d'intermodulation
0,5%

Distorsion harmonique : 0.5 %
Courbe de réponse : 20 a
20000 Hz £ 1 dB

Sensibilité des entrees: Phono:
1.8 mV/47 k2 - entrée haul

niveau 180 mV/100 kS2.

La table de lecture CEC BD 2000
Voir chaine Marantz 1060

L’enceinte acoustique Kef Cho-
rale

Puissance : 30 W

Bande passante : 35 a 40 000 Hz
Impédance : 8 2

Equipement : 2 haut-parleurs
Dimensions ;470 x 281 x 221 mm

CHAINES MARANTZ 1030 ET 1060
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CHAINES MARANTZ 2220 ET 2245

Chaine Marantz 2220

Cette chaine comprend : un tuner
amplificateur Marantz 2220, une
table de lecture CEC BD 2000,
deux enceintes acoustiques Siare
B3X

Le tuner amplificateur Marantz
2220 - Partie tuner:

Gammes : PO - FM

Sensibilité FM : 2,1 uV (4 30dB)
Distorsion harmonique: 0.5 %
(stéréo)

Rapport signalfbruit a S0uV:
60 dB

Sélectivité : S0 dB

Séparation stéréo: 40dB (a
1 000 Hz)

Partie amplificateur :

Puissance : 2 x 20 W

Distorsion d’intermodulation :
0.9 %

Distorsion harmonique : 0,9 %
Courbe de réponse: 20 a
20000Hz +1dB

Rapport signal/bruit : 93 dB
(phono)

Sensibilité des entrées: Phono:
2,1 mV/35kS$2 - Tuner, aux.:
180 mV/100 k§2

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
Diametre 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

L’enceinte acoustique Siare B3X
Puissance nominale: 25 W
Bande passante : 35 a4 20 000 Hz
Impédance: 4 a 852

Enceinte a 3 voies

Systeme actif-actif

Equipement : 2 H-P de 17 cm de
diametre et un tweeter
Dimensions : 500 x 255 x
230 mm.

Chaine Marantz 2245

Cette chaine comprend : un tuner
amplificateur Marantz 2245, une
table de lecture Thorens TD 165,
deux enceintes acoustiques Scott
S11

Le tuner amplificateur Marantz
2245 '

Partie Tuner :

Gammes : PO - FM

Sensibilité FM : 2 uV

Distorsion harmonique ;. 0,30 %
(stéréo).

Rapport signal/bruit : 55 dB (pour
SuV)

Sélectivité : 60 dB

Séparation stéréo: 42 dB (a
1000 Hz)

Partie amplificateur :

Puissance : 2 x 45/8 2
Distorsion harmonique : 0.3 %
Distorsion d’intermodulation :
0,3%

Courbe de réponse: 20Hz a
20kHz £05dB
Sensibilité des entrées :
1.8 mV/47 k2 et 180 mV/100 k$2
Dimensions : 425 x 127 x 360 mm

La platine Thorens TD165
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn
Fluctuations totales : 0,06 %
Rapport signal/ronronnement :
—43dB

Moteur synchrone 16 pdles
Entrainement du plateau par
courroie

Plateau de 300 mm de diamétre,
d'un poids de 3.2 kig
Dimensions ; 440 x 140 x 340 mm

La platine Garrard 86SB
Platine 2 vitesses : 33 /3 et
45 tr/mn

Rapport signal/bruit : — 63 dB
Fluctuation totate : 0,12 %
Plateau de 292 mm de diameétre
Dimensions : 454 x 405 x 18] mm

L’enceinte acoustique Scott S11
Enceinte 3 voies

Bande passante : 35 a 20 000 Hz
Impédance : 8 2

3 HP dont un boomer de 25 cm de
diamétre.

Dimensions : 600 x 294 x 362 mm
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Notre Courrier

Par R.A. RAFFIN

RR - 3.70 - M. Mickaél bon-
nefille, 94 Créteil.

1° A notre avis,les dimensions
de votre enceinte acoustique sont
peut-étre suffisantés... mais
disont bien « tout juste suffisan-
tes » ! Une enceinte un peu plus
volumineuse aurait sans doute
été meilleure.

. 2° Ence qui concerne les com-
posants nécessaires au.montage
de lumiére psychédélique décrit
dans le numéro 1486, page 277,
veuillez vous adresser aux éta-
blissements ROBUR, 102, boule-
vard Beaumarchais, 75011
PARIS.

30 1] est en général possible
d’ajouter un correcteur physiolo-

gique a un amplificateur BF n’en -

possédant pas ; il est nécessaire
alors d’utiliser un potentiometre
de volume spécial (comportant
une prise intermédiaire fixe).
Quant aux diverses valeurs des
éléments a ajouter, cela dépend
du schéma et de la conception de
PPamplificateur.

4> HP N° 1490, page 159.

a) Toutes les résistances dont
la puissance n’est pas spécifiée
sont de type 0,25 W.

b) Les condensateurs C4, C5
et C6 que I’on trouve dans le com-
merce sont tous des types pour
200 ou 400 V... lIs sont donc lar-
gement suffisants pour la tension
d’alimentation du module ; c’est
la raison pour laquelle la tension
de service n’est pas indiquée. En
principe, cette tension n’est géneé-
ralement indiquée que pour les
condensateurs électrochimiques
(remarque valable pour tous les
montages a semiconducteurs).

RR - 3.71 - M. Jean-Claude
MORCQ, 06 Nice. '

Considéré a distance, unique-
ment d’aprés vos explications,

nous ne pensons pas que I'emploi
d’un préamplificateur d’antenne
monté a l'entrée du récepteur
puisse améliorer vos conditions
de réception de TELE-MONTE-
CARLO.

Draprés les phénomenes obser-
vés, il pourrait s’agir d’'un déré-
glage du téléviseur.

Mais, d’autre part, comme
vous nous dites fonctionner sur
une antenne collective, il est éga-
lement fort possible que les
amplificateurs de ladite antenne
soient « accordés » sur les chai-
nes frangaises uniquement, et non
sur Télé-Monte-Carlo.

RR — 4.01

Nous sommes franchement
désolés, mais dans le rectificatif
publié sous la référence RR —
2.12, page 346 du n° 1499, les
« radicaux » ont de nouveau, et
malgré tout, été omis. Cela sem-
ble étre une farce, et pourtant...
Décidément, I'imprimerie doit
étre fachée avec le signe de
I’extraction de racine carrée.

Nous pensons que cette fois-ci
nos lecteurs auront rectifié¢ d’eux-
mémes.

RR — 4.02 — Alain BUHA-
GIAR, 17 La Rochelle.

Nous vous avions répondu
directement (avec l'enveloppe
rédigée par vos soins) et notre
courrier nous a été retourné avec
la mention «inconnu a I'adresse
indiquée ». Nous vous rappelons
donc ici les caractéristiques et le
borchage du tube cathodique
3 AP | ont été publiés dans le n°
1215 (page 137) de notre revue Le
Haut-Parleur, numéro auquel
nous vous prions de bien vouloir
vous reporter.

RR — 4.03-F

Suite a la demande RR — 2.08
publiée dans le n° 1499, nous
avons regu de la part de M. Jean-
Claude AUJAMES, 03 VICHY
les renseignements essentiels sui-
vants se rapportant au circuit
intégré TCA 430 N. Nous remer-
cions notre aimable correspon-
dant pour sa communication..

TCA 430 N : circuit intégré
comportant quatre oscillateurs
RC et destiné a étre utilisé dans la
construction des orgues électroni-
ques. L’emploi de trois
TCA 430 N fournit donc douze
maitre-oscilleurs a fréquences
élevées réparties sur une octave.
Les signaux de sortie symétriques
rectangulaires de ces oscillateurs
conviennent parfaitements pour
attaquer un circuit intégré divi-
seur du genre SAJ 110 permet-
tant I’obtention des notes sur les
octaves inférieures souhaitées.

Un effet de vibrato peut étre
obtenu en 'appliquant & la broche
4.

Le TCA 430 N se présente
sous la forme d’un boitier en
matiére plastique SOT 38 « dual
in line » a4 16 broches.

Le TCA 430 N est semblable
au TCA 430 du point de vue
caractéristiques €lectriques (mais
les connexions aux broches 5 et 8
doivent alors étre interverties).

Les caractéristiques électriques
et les conditions normales
d’emploi du TCA 430 N sont les
suivantes :

— tension d’alimentation =
+ 12V,

-~ résistances de sortie (RL 1, 2,
3,4 =33k82;

— courant de sortie (broches 2, 3,
6,7) =175 mA (max.);

— tension de vibrato (faculta-
tive) = 6V créte a créte max. ;
1,7V créte a créte pour 1 demi-
ton (appliquée 4 la broche 4 via un
condensateur C6; impédance
dentrée = 4k$2);

— gamme de température =
— 30a+ 125°C. Intensité d’ali-
mentation = 22 mA ;

— résistances déterminant |a fré-
quence d’oscillation R1, 2. 3,4 =
de 54 50ks2;

— condensateurs déterminant la
fréquence d’oscillation Cl, 2, 3,
4: moins de 1 uF :

— formule de calcul des fré-
quences & partir des résistances et
condensateurs ci-dessus :

_ 865

F= RC
Fenhertz;R en kf2;Cen uF;
— fréquence d’oscillation max. :
30 000 Hz.

La figure RR — 4.03 repré-
sent¢ 1¢ brochage ainsi qu'un
exemple d’utilisation de ce circuit
intégré.

_l - 5 ; oVs:]ZV
. J__F—o a4
R R4 R 3
10
i >
& TCA430-N 66” wF Vibrato
f ce RLZ 1
A'A'A'A‘_T
Y | T T I Ja2
o A RLY —o Al
- W 6~ I ’ Fig. RR
cs TO,I‘LF — 4.03-F
-0 0
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RR - 4.04

Suite a 1a demande RR — 1.05
publiée dans le n® 1499, nous
avons regu des compléments
d’information de la part de M.
Serge POIRIER, 14 Dives-sur-
Mer et de M. Jean-Pierre THA-
RAN, 88 Saint-Dié, ce dernier
nous joignant une documentation
Mazda a I’appui.

Ce que nous avions répondu a
M. Henri MILLOT se trouve bien
confirmé. Mais de plus, il est
effectivement possible d’utiliser
un tube EL 511 a la place, soit
d’un EL 502, soit d’'un EL 504.

Le seul point a surveiller est le
suivant : sur les EL 502 et
EL 504, les connexions
« cathode + G 3» correspon-
dent aux broches 3 et 8 reliées
ensemble. Par contre, sur le tube
EL 511, seule la broche 3 corres-
pond & ces connexions, et la bro-
che 8 doit étre laissée libre.

Nous remercions sincérement
nos correspondants pour leurs
aimables communications.

@

RR — 4.05 — M. Guy DUMOU-
LIN, 85 Fontenay-le-Comte.

Normalement, pour utiliser un
microphone sur un électrophone
ordinaire, il faudrait déconnecter
les deux fils venant de la téte de
lecture. et les remplacer par les
deux fils venant du microphone...
Mais il y a de trés grandes chan-
ces pour que le gain de 'amplifi-
cateur de I'électrophone soit
insuffisant et que, en consé-
quence, la puissance de sortie soit
assez faible.

Il faudrait faire précéder
'entrée normale « pick-up » de
I’électrophone par un préampilifi-
cateur microphonique, ce dernier
étant alors attaqué par le micro-
phone. Mais le schéma de ce
préamplificateur dépend de la
conception de Pamplificateur (de
I'électrophone) qui fait suite, ainsi
que des caractéristiques du micro-
phone employé (type, impédance,
etc.).

@
RR — 4.06 — M. Yves ROSIER,
21 Quetigny.

Dans les condensateurs élec-
trochimiques miniatures au tan-
tale, le fil correspondant au pdle
(+) est repéré par une petite tache
de peinture (le plus souvent blan-
che).

Cette marque détermine uni-
quement le péle positif et n’inter-
vient pas parmi les autres cou-
leurs de marquage indiquant la
capacité. '

RR — 4.07 — M. Roland
MURE, 42 Riorges.

Certes, votre projet est possi-
ble ; vous pouvez fort bien mettre
en service simultanément votre
caméra et votre magnétophone...
Il suffit de prévoir (d’aprés votre
schéma) un fil suffisamment long
(le cas échéant). Mais sans dispo-
sitif synchronisateur, la synchro-
nisation laissera toujours a dés-
irer.

RR — 4.08 — M. Daniel CAU-
RAT, 95 Soisy-sous-Montmo-
rency.

1) I est incontestable que le
tube cathodique de votre télévi-
seur est a bout de souffle... et que
la plupart des phénomenes que
vous observez sont diis 4 sa
défectuosité.

2) Le ronflement dans le

« SON » que vous constatez, ron-
flement non modifi€¢ par le
réglage du potentiometre de
volume, doit sans doute provenir
des condensateurs électrochimi-
ques de filtrage dont les capacités
se sont affaiblies avec le temps.

3) Ce que vous appelez « une
petite perte de courant dans
I’antenne » est vraisemblable-
ment due au courant alternatif du
secteur qui passe par lintermé-
diaire de certains condensateurs,
soit entre secteur et chassis, soit
entre chissis et antenne {(blindage
du céble coaxial). Mais ceci est
normal et sans danger. .

4) Notre revue a déja décrit ~
plusieurs montages de « défor-
mateurs » de son (distorsions;
wa-wa ;etc.). Veuillez consulter la
table des matiéres que nous
publions chaque année dans le
numéro du mois d’aoiit ; voyez
également le petit ouvrage
« Effets sonores et visuels » de
Bernard Fighiera (en vente a la_
Librairie Parisienne de la Radio
43, rue de Dunkerque, 75010
Paris).

i-FiTandbe
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RR — 4.09 — M. Frangois POI-
VRET, 14 Bayeux.

Nous devons sans doute mal
comprendre le sens de votre
demande, car nous ne voyons
nullement la nécessité d’interca-
ler «un préamplificateur d’une
dizaine de transistors » a la sortie
de votre amplificateur BF actuel
pour actionner votre jeu de
lumiere.

Si vous désirez augmenter la
sensibilité de ce jeu de lumiére,
c'est-a-dire obtenir son fonction-
nement a partir d'une puissance
moindre de 'amplificateur BF, il
suffit d’effectuer les modifica-
tions suivantes :

a) Utiliser un transformateur
d’isolement d’entrée présentant
un rapport elévateur de transfor-
mation plus élevé que celui pré-
.sentement employé.

b) Remplacer les trois poten-
tiometres actuels connectés sur le
secondaire du transformateur par
des modeles de 10 k2.

A puissance BF de sortie nette-
ment moindre, vous obtiendrez
ainsi les tensions suffisantes de
déclenchement des triacs.

RR — 4.10 — M. Gilles
LUCIEN, 93 Blanc-Mesnil.

Les transistors type MTJA —
0111 et MTJA — 0112 ne figu-
rent pas sur les DATA-Books en
notre possession, ni sur nos
manuels de correspondance.

Le revendeur ol vous avez
acheté I'appareil devrait étre en
mesure de pouvoir vous fournir,
soit des transistors de dépannage
de mémes types, soit des transis-
tors de types correspondants.

RR — 4.11 — M. Robert HELZ-
MANN, 68 Mulhouse, nous
demande des renseignements
complémentaires concernant les
différents procédés de montage
du transducteur sur la cuve de
nettoyage par ultrasons faisant
I'objet de la figure 14, page 149 du
n° 1486.

Afin dobtenir une bonne dissi-
pation thermique pour le disque,
un bon couplage acoustique et des
pertes minimales dans la couche
de colle, cette derniere doit étre
aussi mince que possible, Cepen-
dant, le disque serait alors tres
vulnérable a la casse si des objets

lourds tombent dans la cuve.
Donc pour renforcer la couche de
colle et obtenir une épaisseur bien
définie, il est recommandé de pla-
cer entre le PXE et la cuve une
garniture de treillis métallique ou
de fibres de verre d’environ

0,5mm dpaisseur. Pour une

épaisseur de la cuve d’environ
1 mm, des disques d’épaisseur 3 a
6 mm présentent vraisemblable-
ment 'optimum entre la stabilité
meécanique et le rendement maxi-
mal.

Le disque métallique améliore
"adaptation de la paroi de la cuve
et réduit la fragilité du transduc-
teur.

Les couches de colle peuvent
dont €tre réduites en épaisseur, ce
qui réduit les pertes et améliore
les échanges thermiques.

Les disques d’aluminium per-
mettent d'obtenir a dimensions
égales une meilleure adaptation et
un facteur de couplage électromé-
canique meilleur que les disques
d’acier. D’un autre ¢6té, le disque
PXE, avec I'aluminium, peut étre
expose a des contraintes plus
importantes 4 cause du coeffi-
cient de dilatation thermique plus
éleve.

L’épaisseur du disque métalli-
que est en régle du méme ordre

que celle du disque céramique,
tandis que le diametre est choisi
de maniére que les fréquences de
résonance radiales des disques de
meétal et de céramique soient sen-
siblement égales. Pour un diamé-
tre de PXE de 50 mm, le disque
d’acier ou d’aluminium devrait
avoir un diamétre de 82 mm envi-
ron.

La cuve ne doil pas présenter
d’angles vifs, la propagation des
oscillations de flexion pouvant en
étre affectée.

La fréquence de fonctionne-
ment de I'installation est un peu
supérieure a la fréquence de réso-
nance radiale ou planaire d’un dis-
que libre F ~ 45 kHz. Toutes les
caractéristiques du transducteur
(comme d'impédance ou la puis-
sance maximale) dépendant forte-
ment de leur utilisation, doivent
en conséquence étre déterminées
seulement aprés leur installation
dans des montages d’essais.

Pour des transducteurs sans
disque métallique, la résonance
est bien définie et est voisine de la
fréquence intitiale de résonance
radiale. Limpédance a la réso-
nance est en moyenne de quel-
ques centaines d'ohms, quand le
récipient est chargé avec le ’eau.
Pour des transducteurs avec dis-

s. Ses caractéristique

3 vitesses . 4,75-9,5 et 19 cm/s.

4 tétes, technique denregistrement “Cross-Field” Tandberg.
Permet le monitoring (test-A-B), le son sur son et 'écho.
Réglages des niveaux-entrée et sortie

par potentiométres linéaires.

Vu-métres trés lisibles de classe professionnelle.
Pleurage et scintillement maximum . 6,07 % a 19 cmy/s.
Diaphonie & 1000 Hz : mono > 60 dB, stéréo > 50 dB.
Bande passante a 19 cm/s : 30 a 25 000 Hz

Bande passante a 9,5 cm/s : 30 a 20 000 Hz

Rapport signal/bruit (IEC A-Curve, 3 % distorsion) :
pondéré: 64 dB , avec Dolby : 72 dB.

Platine 3500 X stéréo .
s sont autant de performances garanties

Mixage possible en mono

(1 entrée line et 1 entrée micro).
Arrét automatique par cellule photo-électrique.

Prise frontale pour casque d'écoute stéreo.
Existe avec systéme "Dolby"™*

Prix indicatifs:

Dolby Laboratories
Inc USA.

non pondéré 57 dB ; avec Dolby - 61 dB.

Nous tenans a votre disposition, gratutement, les résultats Intégraux des tests
effectués par la presse professionnelle A
Bon a retourner a Tandberg France S.A. - 1, rue Jean-Perrin, 93150 Le Blanc-Mesnil.

Prenom: ——

sous la référence 3600 XD Stéréo.

3500X:2790F -3600XD:3450F
*Dolby : marque déposee,

] Je souharte recevorr, sans engagement de. ma part, le dossier complet de la platine 3500 X stéreo ';
0 Veulllez me faire parvenir également votre brochure générale sur la gamme HI-FI Tandberg 1975. T
hom HIFIEAMLY |

Joindre 3 timbres & 0,80 F pour frais d'envol. hi-fi, magnétophones, ampli-tuners, enceintes.

“=_ — —— TANDBERG
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que métallique, les cuves ont une
résonance dans la gamme 40-
60 kHz et I'impédance a la réso-
nance est de l'ordre de plusieurs
kilo-ohms. La gamme de fré-
quence 45-60 kHz semble étre ici
optimale.

La puissance de dissipation ne
doit pas dépasser SO W.

Les sorties d'électrodes doi-
vent étre effectuées sur les élec-
trodes libres par des tresses sou-
dées et sur les électrodes collées
par une feuille (par exemple cui-
vre-beryllium) collée sous pres-
sion ou soudée. Toutes les tresses
libres, ou les parties librés des
feuilles, doivent étre amorties
acoustiquement par un matériau
adéquat (caoutchouc silicone, par
exemple) pour éviter leur des-
truction.

Le disque PXE doit étre collé
avec un matériau a faibles pertes,
tel que résine-époxy.

Collage avec Eccobond 45 +
50 % Catalyst 15 (emerson et
Cuming) a 50 °C pendant 4 h.

Ajoutons qu’au cours des
essais, on a remarqué que le trans-
ducteur pouvait supporter une
puissance d'entrée de 50 walts
sans dommage ; mais avec 100 ou
150 watts. il commence 4 donner
des signes de détérioration.

(D aprés Documentation
R.T.C).
(1]

RR — 4.12-F — M. Charles
NAPOLEON, 31 Colomiers.

Suite a la demande RR —
12.48 de M. Charles NAPO-
LEON, publiée dans le n° 1495,
nous avons regu les caractéristi-
ques du tube cathodique Cossor
type 09J qui nous ont été aima-
blement communiquées par M. L.
DEVYLERRE, 134, rue du Fau-
bourg de Douai, 59000 Lille, et
que nous remercions trés vive-
ment.

Voici les caractéristiques du
tube 09 J : tube cathodique a dou-
ble faisceau ; déviation et concen-
tration électrostatiques.

Chauffage = 4V | A ; diamé-
tre d’écran = 110 mm ; longueur
375 mm ; trace bleue.

Tension max. de |'anode

Fig. RR
— 412

finale = 2000V tension nor-
male de I’anode finale =1200 V.

Les autres caractéristiques du
tube dépendent de la tension rete-
nue pour I’anode finale ; si nous
appelons E cette tension, nous
avons : tension de la deuxieme
anode =E/4;sensibilité axey =
(370/E) en mm/V ; sensibilité axe
X = (560/E) en mm/V ; tension
négative d’extinction des fais-
ceaux = E/40.

Brochage, voir figure RR —
4.12.

A toutes fins utiles, notre cor-
respondant (M. Devylerre) nous
signale qu’il dispose d’un tube
cathodique Cossor type 89 J ; tou-
tefois, nous notons des différen-
ces de caractéristiques non négli-
geables par rapport au type 09 J.

RR — 4.13 — M. Jean-Luc
WAUQUIER, Valencia (espa-
gne).

Voici les caractériques des
semiconducteurs cités dans votre
lettre :

0OY-1011 : diode redresseuse .
lension inverse de créte =
1 200 V max. ; intensité directe
redressée max. = 800 mA.

-CR 25-401 B : Thyristor sili-
cium ; tension inverse de créte =
400 V max.; intensité directe =
32 A max.; commande de
gachette = 3 V/40 mA.

2N 2160: transistor unijonc-

tion; P tot. = 45 W max.;
Vb2bl = 35V max.; le =
70 mA max.

La diode DC 1 ou OC 1 () ne
figure pas dans nos documenta-
tions.

D

RR — 4.15 — Mlle HOLFEL-
DER, 59 Fourmies.

Il 'y a, en fait, plusieurs solu-
tions possibles pour sonoriser un
projecteur muet... qui dépendent
essentiellement de sa conception.

Nous supposons que, dans
votre cas, il conviendrait d’utiliser
un magnétophone extérieur
(séparé) lié au projecteur par
I'intermédiaire d'un synchronisa-
teur.

Le plus sage serait de consulter
votre fournisseur « photo-ciné ».

A toutes fins utiles, nous vous
indiquons que deux montages de
synchronisateur pour « projec-
teur muet-magnétophone » ont
été décrits dans les numéros 271
et 318 de « Radio-Plans ».

faible (I W, 5) .....

NOM

G 3037 oo o Que votre ampli soit

ou puissant

la célehre <__~
combinaison

vous assure un rendement

inégalé, avec une excellente
musicalité et encaisse sans
effort
30 WATTS EFFICACES
4 Haut-Parleurs :

1 Boomer 300 mm

1 Médium a compression
2 Tweeters 100 mm

Monté dans une armature en aggloméré qui s'habille
aisément de bois ou de tissu (facilement agrafable) .
Dimensions : 600/450/200 mn

Livrable en 4 et 8 ohms, a un prix . ..

%éﬂon & découpermm— = -— — =

agréable.

Adresse

désire recevoir 1 documentation

SWED

deno

société internationale de matériel électronique et technique
26, rue Etienne Marcel 75002 PARIS Tél. 508.40.46 et 41.44
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GRANDE PROMOTION SUR “HITACHI”

matériel neuf fiable, garanti emballé d’origine
(pieces de rechange assurées)

AUTO-RADIO NATION - 29, av. du Bel-Air (angle place Nation)
75012 PARIS - Tél. : 307.34.34.

WM-712 - Auto-radio {en stock 98)
type universel GO-PO, 2 transistors,
5 diodes. 6 watts. Sortie 4 ohms.
Alimentation 12 volts.

PRIX ................ 161,00
CS-214 - Lecteur de cassettes stéréo
{en stock 70 } - Régleurs tonalité et
balance. Avancement et rebobinage a
grande vitesse. Ejecteur de cassette.
Arrét automatigue. 4 IC, 1 diode,
2 x 7 watts. Alimentation 12 volts.
PRIX ................ 390.00

CS-200 IC - Lecteur de cassette stéréo
{en stock 78) - Levier tonalité et ba-
lance. Ejecteur de cassette. Renver-
sement automatique en fin de bande.
Indicateur de programmes. Avancement
et rebobinage a grande vitesse. 4 IC
4 transistors, 1 diode. 2 x 7 watts.
Alimentation*12 volts.

PRIX

CS 4000 IC - Lecteur.de cassette {en
stock 57). Quadriphonie. Dispositif 1
anti-vol (serrure), Indicateur canal.
Puissance 4 x 7 watts. Balance. 8 IC,
9 diodes, 24 watts.




LE
GRID

~DIP

EM S4

FS CV

N Grid-dip est un appareil

de mesure simple, que

tout amateur de radio,
de télécommande, de télévision
devrait posséder (les profession-
nels également. a plus forte rai-
son).

Cela permet de mesurer la fré-
quence de travail d'un circuit
accordé auquel on le couple, que
ce circuit soit passif (récepteur) ou
actif (oscillateur).

LE PRINCIPE

Grid-dip se traduit par : Creux
de grille. Supposons un oscilla-
teur a tube triode (fig. 2A) dans
lequel
mesure le courant de grille. Cou-
plons & la bobine oscillatrice une
autre bobine L accordée par un
condensateur variable C. Au
moment ou le circuit L-C est

un milliampéremetre .

accordé sur la fréquence de
l'oscillateur, il se traduit une
absorption dénergie qui est mise
en évidence par une diminution
du courant de grille. C'est le
creux ou « Dip ». Cette absorp-
tion ne se produit qu'a I'instant
précis ou le circuit L-C est
accordé sur la fréquence de
I'oscillateur. On peut, c'est évi-
dent, laisser L-C fixe et faire
varier la fréquence de I'oscilla-
teur. Cela revient au méme. On
peut alors munir le condensateur
variable de ['oscillateur d'un
cadran étalonn¢ directement en
fréquences. La fréquence lue sur
le cadran au moment du Dip cor-
respond a la fréquence sur
laquelle est accordé le circuit L-C.

Maintenant, supposons que le
circuit L-C soit le circuit accordé
d'un oscillateur en fonctionne-
ment, dont on veut mesurer la
fréquence. Pour cela, nous allons
couper [alimentation du tube

triode du Grid-Dip (ce qui corres-
pond & la position Réception) qui
va alors fonctionner comme une
simple diode. Lorsque, par son
condensateur variable, on accor-
dera le Grid-Dip sur la fréquence
de I'oscillateur a mesurer, le mil-
llampéremeétre de grille, qui était a
zéro, va dévier. La fréquence lue
sur le cadran a cet instant indique
la fréquence recherchée.

Il devient évident que le mil-
liampéremétre n'a pas besoin
détre étalonné, puisque c’est seu-
lement l'instant ou [aiguille
bouge qui compte. Du reste,
Vindication du milliampéremétre
est différente d’une gamme a
l'autre, et parfois, d'un bout a
["autre d’'une méme gamme. On
peut donc remplacer le milliam-
peremétre par tout systéme
visuel (ou acoustique) mettant en
évidence le Dip. Nous avons
choisi un tube EM 84, parfaite-
ment adapté a cet usage, puisque

baptisé par son fabricant « Indica-
teur d'accord »

L élément triode de ce tube est
utilisé€ en amplificateur de cou-
rant continu et assure une grande
sensibilité. Le ruban lumineux du
tube EM 84 accuse les plus petites
variations, sans aucune inertie, et
ceci est un avantage précieux, car
on ne risque pas de passer sur le
Dip sans le voir, méme en tour-
nant assez vite le condensateur
variable. Autre avantage, un tube
EM 84 colite moins cher que le
plus modeste Vu-metre.

Ouvrons ici une parenthese
pour répondre & une question que
nous supposons sur beaucoup de
levres : Pourquoi, a I'ére des tran-
sistors, continuer a utiliser des
tubes 2 Eh bien, pour plusieurs
raisons : D’abord, et surtout,
disons que nous continuerons a
utiliser des tubes tant que les
Radioamateurs auront des émet-
teurs de plus de 100 milliwatts !t
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Le Paradis des transistors est déja
peuplé de tant de cadavres... Et
puis, lorsquon coupe l'alimenta-
tion de [l'oscillateur (position
réception) la fréquence de réso-
nance se retrouve assez loin de la
fréquence sur laquelle oscillait le
transistor. En effet, la capacité
interne des transistors varie avec
la tension appliquée (elfet utilisé
dans les diodes varicap). Par
contre, il y aurait certains avanta-
ges : en premier lieu, I'absence de
« fitala patte ». Mais la ot 'on se
sert d’'un Grid-Dip. il y a généra-
lement une prise de courant...
sauf si on veut monter sur son
toit, outil en main, pour tester les
antennes. Or ceux qui ont tenté
une fois dans leur vie, cg genre de
chose savent combien il est déli-
cat d’interpréter les résultats.
Nous y reviendrons.

Il reste un avantage indiscuta-
ble en laveur des transistors : la
mise en scrvice instantanée.
Midis... trente secondes de

réflexion pendant que-chauffent
les filaments du’ Grid-Dip, n’est-
ce pas parfois bien utile ?

LE SCHEMA

La figure 1 montre un montage
simple. Le tube 6C4 est monté en
oscillateur. Le condensateur
variable est un 2 x 120 pF el les
bobingges sont interchangeables.
Un jeu de six bobinages permet
de couvrir la gamme de 1S a
230 MHz. Un écart aussi grand
entre les fréquences extrémes a
« pose quelques problémes »
(pour utiliser une expression a la
mode!). Des condensateurs de
liaison trop faibles empéchent
toute oscillation aux fréquences

. basses,. Trop forts, cela géne aux

fréquences élevées. Un compro-
mis a €1é trouvé, qui consiste a
amortir certaines gammes par
une résistance aux bornes du
bobinage.

L'inverseur EM-REC permet
de supprimer 'oscillation. Toute-
fois pour ne pas laisser « en I’air »
I'anode du tube, une résistance de
1 M$2 continue de relier I'anode a
I’'alimentation. Cette résistance
pourrait aussi bien aller vers fa
masse.

Deux perles ferroxcube glis-
sées sur la connexion filament du
tube 6C4 empéchent cette
connexion de résonner et de pro-
voquer un faux-Dip. Il ne faut pas
decoupler par un condensateur la
broche N°4 du support 6C4.

En série dans l'alimentation,
une résistance bobinée, faisant
office de bobine d'arrét (ce que
certains appellent self de choc),
favorise 'oscillation aux fréquen-
ces élevées. Sa valeur n'est pas
critique, mais devra comporter un
nombre de spires de fil résistant
suffisant pour étre efficace.

On remarquera la liaison « cou-
rant continu » entre lu grille 6C4

et la grille EM84. Les moindres
variations de tension de la grille
6C4. dues au passage du courant
grille dans la résistance de
3.3 M§2 se retrouvent, amplifiées,
sur 'anode EM84 et mises en évi-
dence par le systeme lumineux
du tube.

11 est bon, dans certains usages,
de pouvoir moduler I'oscillateur
afin de mieux identifier la por-
teuse du Grid-Dip. Le plus simple
est d'utiliser un petit tube néon
monté en relaxateur. La forme
d’onde BF n’est pas une Sinu-
soide, mais dans le cas présent,
cela ne présente pas d’inconvé-
nient. La résistance de 10 M$2
entre l'interrupteur et la masse
est la pour éviter, quand I'inter est

. coupé, qu'une légere fuite dans
" l'isolant de ce dernier ne vienne,

lentement, recharger le conden-

~sateur de 1 500 pF, ce qui provo-
© que un éclair-du tube néon toutes
. les 10 ou 20 secondes. Cela se

répercutant sur la lumiére du

Fig. 1
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tube EM84 serait trés désagréa-
ble.

L’alimentation a partir du sec-
teur se fait par transformateur et
redresseur sec sélenium ou diode
siticium. La figure 4 représente
un -redresseur sélénium, la
figure 8 montre la disposition a
adopter avec une diode silicium.
Cette diode sera choisie d’un
modéle supportant au moins
800 volts inverse et un courant de
créte de | ampere. Une résistance
de protection est inutile dans ces
conditions, la résistance du secon-
daire du transformateur est suffi-
sante pour limiter I'intensité de
créte.

La prise 115 volts est représen-
tée pour mémoire, les réseaux
115/125 volts étant en voie de dis-
parition.

Le filtrage est embryonnaire,
ne comportant qu’un seul
condensateur de 8 uF. I en
résulte un léger bourdonnement
de la porteuse, absolument sans
inconvénient.

Le schéma de la figure 1 nous
montre encore une résistance de
1 M£2 reliant la cosse N°S.du
support de bobinages a la résis-

tance de grille 6C4. En rempla-
cant le bobinage oscillateur par un
bouchon « ad hoc », si on appli-
que a la broche 5 une tension
négative, on provoque la dévia-
tion du ruban lumineux EMS84.
Cela constitue un voltmetre élec-
tronique simplifié, permettant, en
particulier, de « tester» une
grille oscillatrice, sans en pertur-
ber le fonctionnement, & condi-
tion toutefois de constituer la
pointe de touche par une résis-
tance de ] M£2(15 ou 22 Mf2sila
tension dépasse 20 volts). Acces-

soirement, la tension BF de
l'oscillateur néon se retrouve a la
méme broche 5, quand le tube
néon oscille.

Le coffret contenant I'appareil
mesure 50 x 60 x 185 mm. La
dimension 50 x 60 est imposée par
les dimensions du transformateur
d'alimentation. Les figures 9 et 10
donnent les cotes de découpage et
de pergage du coffret. L’'embout

coté transfo, est identique a la
figure 9 mais non percé. Le cou-
vercle aura les cotes de la
figure 10, diminuées des rabats,
soit largeur 110 mm. En encart,
sur figure 10 : le coffret assemblé.
Le support de bobinages, minia-
ture 7 broches, sera en bakélite
moulée HF ou stéatite, du type a
fixation arriére. Le contact N° 3
sera supprimé, de méme que la
cheminée centrale. Les cosses 2 et
6 en regard des cosses du CV
seront soudeées directement, de
méme que la cosse 4 sera soudée

Fig. 5
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a la cosse de masse fixée au CV
(fig. 5, 6 et 7). Pour 'assemblage
du support de bobinage et du CV,
ces deux éléments seront montés
provisoirement dans le coffret.
Les supports de lampes, du
méme type que le support de
bobinages pour le 6C4, et noval
pour ’EM84 seront débarrassés
des contacts inutiles et de leurs
collerettes de fixation. Ces deux
supports seront fixés, par sou-
dure de leur cheminée, a une pla-
quette de laiton, elle-méme vissée
au condensateur variable (fig. 5).
On peut aussi supprimer les che-
minées et fixer par vis et écrous,
en intercalant une entretoise de
10 mm. Le tube EM84 devra étre
MIS Sur son support avant mise en
place afin que la partie lumineuse
du tube soit orientée correcte-
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ment. On n’oubliera pas de met-
tre en place la résistance de
470 k§2 sous le support noval,
entre les cosses et la cheminée
centrale.

Le montage dans le coffret
commence obligatoirement par le
transfo puis la prise secteur. A ce
propos, si on utilise un transfo
dont le primaire est uniquement
220 volts, la prise secteur peut
étre supprimée et le cordon soudé
directement aux cosses du
transfo. Mettre en place les deux
inverseurs, du type miniature, a
glissiére et cabler déja cette partie
alimentation et modulation. Un
fil de masse reliera le transfo a la
barrette relais supportant les élé-
ments de la modulation, puis a la
masse du CV. Un autre fil de
masse reliera l'inverseur EM-

REC également au CV. Bien que
le coffret soit en contact avec les
barrettes relais, ne pas négliger les
fils de masse. On peut maintenant
mettre en place I’'ensemble CV et
terminer le ciblage. Le condensa-
teur de 8 §2 est la derniére piece a
poser, sa présence serait encom-
brante.

Dés la mise sous tension, véri-
fier la tension aux bornes du
condensateur de 8 uF - prés de
300 volts . S’assurer que le néon
s'éclaire en position « Modulé ».
Quelques instants plus tard, le
tube EM84 doit s*éclairer en vert.
En position EM, le fait de passer
en « modulé » ou non doit modi-
fier légérement la longueur du
ruban lumineux. Nous avons
prévu un cadran en formica noir,
sur lequel on a, préalablement

tracé quatre échelles avec un
compas a pointes seches. Un bou-
ton muni d’une aiguille double
termine 'ensemble.

Le formica se grave trés bien
avec une pointe a tracer. Apres
gravure, recouvrir tout le cadran
avec de la peinture blanche ou
aluminium, laisser sécher quel-
ques instants, puis frotter énergi-
quement avec un chiffon sec. La
peinture s'enléve assez facile-
ment aux endroits non graveés..

ETALONNAGE

Selon 1"appareillage dont on
dispose, la méthode différe.
L’idéal est le fréquencemétre ; le
cordon d’entrée du fréquenceme-
tre sera terminé par deux spires



que V'on couplera au Grid-Dip,
juste ce qu’il faut. L’étalonnage
peut aussi se faire au wobulos-
cope, en se servant du marqueur
interne du wobu. Une méthode
plus généralement utilisée
consiste a faire appel a la gentil-
lesse d’'un ami propriétaire d’un
Grid-Dip !!

Les deux Grid-Dip seront I'un

en émission I’autre en réception.
De préférence, metire en EM. le
Grid-Dip a étalonner, le « Dip »
est plus net qu’en position récep-
tion. Coupler le moins possible;
juste assez pour déceler le Dip.
Dans tous les cas, la modulation
doit étre coupée, pendant ’étalon-
nage.

BOBINAGES

Gamme 1,52 3.5 MHz : 93 spires,
nid dabeilles, fil 15/100 s/soie,
prise médiane, sur mandrin
Metox 14 mm.

Gamme 3,5 4 8 MHz : 39 spires,
comme ci-dessus.

Gamme 7 4 20 MHz :-19 1/2 spi-
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Fig. 10

res, jointives, fil 15/100 soie ou
émail.

Gamme 14 a 40 MHz : 10 1/2 spi-
res, jointives, fil 6/10 soie ou
émail.

Gamme 40 4 110 MHz : 4 spires,
en [air, fil 20/10 émail. Diamétre
intérieur : 15 mm.

Gamme 80 a 230 MHz: Boucle
en fil 20/10 diamétre int. 15 mm
longueur de fil : 80 mm.

Gamme FI 440 a 480 kHz: 130
spires, nid d’abeilles, fil 10/100
s/soie, prise médiane, sur man-
drin Métox.

Un condensateur de 250 pF est
logé a I'intérieur du mandrin, et
connecté aux extrémités du bobi-
nage. Un noyau magnétique est
indispensable pour le calage de la

" fréquence.

UTILISATION
DU GRID-DIP

Dans tous les cas, il faut cou-
pler la bobine du Grid-Dip au cir-
cuit a mesurer (figure 2). La fagon
la plus logique est de coupler les
deux bobines axialement, comme
en B. Ce n’est pas toujours possi-
ble; on obtient un couplage
moins énergique, mais encore suf-
fisant en couplant tangentielle-
ment, en C. ou encore comme
indiqué en D., mais jamais
comme E ou F.

Pour coupler le Grid-Dip a un
fil, ou a une ligne, on fera comme
indiqué en G ou H. Si le fil est
isol¢ aux deux extrémités, on se
couplera au centre, et on trouvera
la résonance en demi-onde. Si le
fil (ou la ligne) a une extrémité
reliée a la masse, on couplera pres
du point de masse, et on obtien-
dra la résonance en quart d’onde.

'MESURES SUR UN
OSCILLATEUR -
EN SERVICE

L’inverseur étant sur « R »,
coupler le Grid-Dip a la bobine
(ou a la ligne) de l'oscillateur. En
tournant le CV, lorsqu’on passe
sur la fréquence d’oscillation, il se
produit une déviation du ruban
lumineux du tube EM84 (le Dip).

Avec les oscillateurs de faible
puissance a transistors, il faut se
méfier, le Dip est trés réduit et si
on couple trop, il arrive de faire
décrocher 1'oscillation. I
convient, dans ce cas, de chercher

aux environs de la fréquence pré-

sumée, en couplant plus ou
moins. Le Dip sera a peine mar-
qué, mais bien visible en tournant
assez vite le CV.
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On ne doit trouver qu'un seul
Dip sur la fréquence d oscillation,
a la rigueur sur les harmoniques 2
ou 3 (double ou triple de la fré-
quence) mais trés atténuée. Un
oscitlateur sinusoidal n'a pas
d’harmoniques.

. MESURE D'UN CIRCUIT |
QUELCONQUE

Llinverseur étant sur « Em»
et la modulation coupée, opérer
comme précédemment. Au
moment du Dip, les deux parties
lumineuses s'écartent, alors que
dans l'essai précédent, elles se
rapprochaient.

Coupler le moins possible, dans
tous les cas. '

Il se peut que I'on releve plu-
sieurs Dip’s. Il convient d'en
rechercher 'origine, par exemple
la résonance du cablage d’alimen-
tation, ou d’une bobine d’arrét (la
self de choc ! cela est particuliére-
ment important lorsque le ou les
Dip’s parasites se trouvent pres
de la fréquence de travail.

Sur les montages a transistors,
il convient d’appliquer la tension
d’alimentation, avant de faire les
mesures. En geénéral, on ne
trouve aucun Dip quand les tran-
sistors ne sont pas alimentés. De
méme, la mesure d’un bobinage
avant de le poser est infruc-
tueuse... Par exemple, la bobine 7
a 20 MHz du Grid-Dip résonne
vers 125 MHz lorsqu’elle est sor-
tie de son support.

quartz surplus FT 243 en particu-
lier. Par contre les quartz de la
série FT 241, et en général les
quartz de fréquence basse,
n'oscillent pas sur ce montage.
Malgré tout, il est parfois utile de
pouvoir controler le bon état d’'un
quartz, de pouvoir comparer
deux quartz, et aussi de disposer
d’une « [réguence quartz » pour
certains réglages.

MESURES SUR
LES ANTENNES

Antenne Levy : laisser au bout
du feeder la bobine de couplage
normale, et y coupler le Grid-Dip.
On trouvera l'accord sur la fonda-
mentale.

Pour les autres antennes, faire,
si possible, les mesures sans fee-
der. Pour coupler, approcher la
bobine du Grid-Dip, tangentielle-
ment au fil d’antenne. Les mesu-
res [aites avec feeder, depuis la
station, peuvent étre fantaisistes.
Il est parfois délicat d'interpréter
les résultats (Résonance du fee-
der, mode de fonctionnement dif-
férent...).

Lorsque la courbe est €lablie, on
pourra retrouver la valeur d’un
condensateut dont le marquage
est effacé. On pourra aussi, et sur-
tout, comparer deux condensa-
teurs de méme marquage... Il faut
monter les condensateurs « trés
court » sous les bornes, surtout
les petites valeurs. La self-induc-
tion des connexions [ausse la
mesure. Avec une bobine conve-
nable, on peut tester des conden-
sateurs de 1 pF a 1000 pF pour
des fréquences de 200 MHz a
3,5 MHz.

On pourrait, de la méme
maniére, réaliser un « Selfl-
meétre » a partir d'un condensa-
teur au lieu d'une bobine, sur la
plaquette a bornes.

_ VOLTMETRE
ELECTRONIQUE
 SIMPLIFIE

Cet usage accessoire a €été
expliqué dans le texte.

CAPACIMETRE

OSCILLATEUR A QUARTZ

Remplacer la bobine par un
quartz, grace a un bouchon inter-
médiaire. Le quartz oscille spon-
tanément a condition de ramener
le CV au minimum de capacité.
La plupart des quariz oscillent
trés bien dans ces conditions, les
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Si on prend une bobine de quel-
ques spires, dans le genre de celle
couvrant 40 a 110 MHz, montée
sur un socle isolant et terminée
par deux bornes, on pourra €tablir
une courbe des fréquences rele-
vées pour divers condensateurs,
de valeur connue, que 1’on aura
placé successivement aux bornes.

MARQUEUR

Pour ceux qui font dela TV ou
de la FM, le Grid-Dip peut servir
de marqueur pour un traceur de
courbes. Le laisser en fonctionne-
ment prés du cible de sortie du
générateur wobulé.

En position « Modulé», on
dispose d'une véritable hétéro-
dyne modulée a rayonnement
direct.

Cela permet d’aligner un récep-
teur (mais pas les circuits surcou-
plés a large bande). Eloigner le
Grid-Dip du récepteur en cours
de réglage a mesure que l'on
approche du réglage final, de
maniére a travailler toujours avec
un signal tres faible.

Sur un téléviseur, la porteuse
modulée apparait sur I’écran sous
forme de rdies horizontales. Avec
un peu d’habitude, on décele du
premier coup d’ceil une bande
passante incorrecte.

Pour régler les rejecteurs son, il
faut régler le Grid-Dip sur la fré-
quence son et régler les réjecteurs
jusqu'a disparition des rales sur
I’écran. Pour ces essais, il faut

charger la prise antenne par un
atténuateur.

Ne faites pas d’essais sur les
fréquences de la télévision aux
heures d'émission, vous pourriez
géner de proches voisins.

St vous réalisez cet appareil,
vous pouvez étre tenté de placer
un démultiplicateur sur le CV.
Ne le (aites pas !, ce n'est pas pra-
tique, il est nécessaire de pouvoir
tourner assez vite.

Manipulez les bobinages avec
précaution. Ne pas les saisir
autrement que par le culot.

" Pour retirer les bobinages du
support, tirer droit et non avec un
mouvement latéral ou giratoire
qui, a fa longue, pourrait ouvrir
les contacts du support. Huiler
trés [égérement de loin en loin les
broches des bobinages avec de
I'huile fine (huile pour machine
coudre par exemple).

Et dés que vous serez en pos-
session d'un Grid-Dip, faites des
essais, beaucoup d'essais. Un
Grid-Dip, c’est un peu comme un
vélo, cela ne rend service que
lorsqu’on sait s'en servir !

Ch. BAUD

Comme de coutume, ['auteur
répondra a toute demande de ren-
seignements complémentaires,
accompagnée d’une enveloppe
timbrée. Si possible, rédiger les
demandes sous forme de ques-
lionnaires.



Caractéristiques Techniques
Fluctuation........... ...
Bande passante * 3dB. ...

Distorsion. . .............

Rapport S/B..............
avec dolby + 10dB a 5 KHz)
...... 300x440x 143 mm

RGN GR30

.............. < 0,07 %
... 30 a 17000 Hz (Fe Cr)

30 & 16000 Hz (CrOz)

30 a 14000 Hz (L.N.)
< 15 % (1000 Hz «0» Vu)

> 50 dB

8,6 kg

AKAI

Double cabestan a boucle fermée

La platine de magnétophone Akai GXC 310D est équi-
pée d’'un entrainement & double cabestan, I'un est placé
al'entrée du chemin de la bande (avant les tétes, I'autre
a sa sortie (aprés les tétes).

Ce systéme permet une trés grande stabilité de défile-
ment. Le taux de fluctuation est ainsi inférieur a 0,07 %.

Caractéristiques

Systéme Dolby

Systéeme A.D.R.

Tétes en verre et cristal de ferrite (GX)
Sélecteur low-noise / CrO2 / Fe Cr

- 93151

Akaf - B.P. 40 - le blanc mesnil





