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PLATINES qawwuwl

. LATECHNIQUE JAPONAISE
ALLIEE A LA HAUTE TRADITION ANGLAISE

MATERIEL D’ORIGINE - ABSOLUMENT NEUF GARANTIE 1 AN

GARRARD 6400

Type : platine changeur de disques automatigue & trois vitesses.

Plateau : acier, diamétre 267 mm.

Bras de lecture : tubulaire, porte cellule fixe.

Axes : axe changeur automatique cranté, axe manuel, adaptateur pour disque 45 tr/mn,
Sélection de diamétre de disques : couplé au sélecteur de vitesse,

Vitesses de rotation: 33 1/3, 45 et 78 tr/mn.

Mode de fonctionmement : peut recevoir jusqu'a huit disques, peut fonctionner au
choix en manue! ou automatigue.

Dimensions : 337 lat. x 299 prof. x 105 au-dessus x 56 mm au-dessus du rebord
inférieur de la platine.

Alimentation : 220 V (option 110 V).

Platine livrée avec socle et capot.

Prix détail conseillé : 486 F

Prix LAG: 290 F TTC +port39F g

GARRARD 35 SB

La Garrard 35 SB vous offre un rapport prix-performanace qui en fait une platine
execptionnelle.

Type : platine automatique 2 Vitesses 33 1/3 et 45 tr/mn.

Plateau : en aluminium coulé sous pression, diamétre 280 mm.

Entrainement : par coutroie flexible — moteur synchrone.

Bras de lecture : faible masse tubulaire — balance avec contre-poids réglable —
pivots avec roulements rubis et billes — commande de bras du dispositif amortisseur
— répglage antiskating et force d'appul par ressorts gradués.

Performances : Rumble dB"DIN A: — 39 dB, Rumble dB DIN B: — 59 dB. Pleurage
et scintillement : créte en vitesse lente limitation selon DIN 0,16 %. Force d'appui :
1,50 gr. &

Dimensions avec socle et couvercie : 428 x 365 x 168 mm. "Aliment. 220 V.

Prix détail conseillé : 640-F

Prix LAG: 390 FTTC +port39F y

N
GARRARD 990

Merveilleuse table de lecture Hi-Fi de haute précision.

Type : table de lecture polyvalente, .entrainement par courroie 2 vitesses.

Plateau : alliage zinc moulé, diamétre 293 mm.

Entrainement : moteur SYNCHRO LAB, vitesses 33 1/3 et 45 tr/mn, transmission ceur-
roie et galet, réglage de vitesse = 3 %,

Performance : Ronflement DIN A — 40 dB, Ronflement DIN B — 60 dB, Pleurage 0,12.
Bras de lecture : Type: léger en « S », Tubulaire, Décentrage constant, — Equilibra-
ge : Contrepoids réglable. — Pivoterie : Roulement & billes et pierres. — Réglage
de la force d'appui de la pointe de lecture : Contrepoids réglable. — Réglage anti-
dérapage : Masselotte coulissante avec calibration elliptique/Sphériqgue. — Mouve-
ments verticaux : Amartisesment hydraulique pour le levage et Iabaissement.
Automatismes : Nombre maximum de disques : 6 — Supportage de la pile : 2 points —
Sélection de diamétre de vitesse : Couplé avec le sélecteur de vitesses — Axe du
disque : Rotatif.

Dimensions : Avec socle et cuuvercle 425 x 385 a 207 mm. Aliment. 220 V.

Prix détail conseillé :

Prix LAG : 590 FTTC + port 45 F y

TOUTES CES PLATINES SONT LIVREES AVEC LA CELLULE SUPPLEMENTAIRE
COUVERCLES ANTI-POUSSIERE, AVEC SOCLE, AVEC CELLULE [ T TYPE EXCEL ES 70 : 56 F TTC
MAGNETIQUE STEREOD. —

ADRESSEZ VOS COMMANDES A LAG ELECTRONIC, route de Vernouillet 78630 ORGEVAL
Magasin dans Paris : 26, rue d'Hauteville 75010 PARIS - Tél. 824.57.30 LAG

Expéditions uniquement contre chégue ou mandat joint a la commande - C.C.P. Paris 6741-70 électronic
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I’ enceinte

KOS la toute nouvelle enceinte a deux voies bénéficie de l'immense
succés SUPRAVOX qui ne cesse de grandir depuis 40 ans. Oui, 40
années de recherches passionnées et de professionnalisme ont mon-
dialement imposé la gamme d'enceintes & une voie dont la fabrica-
tion continue bien sdr.

La derniére née a deux voies hérite de la traditionnelle qualité
SUPRAVOX.

KOS 2 voies est une création prestigieuse qui s'inscrit dans la
légendaire production SUPRAVOX, symbole de progression et de
continuité.

Les mélomanes les plus exigeants seront surpris par la KOS 2 voies
~ui concrétise un travail acharné et I'emploi d’'un matériel de haute
technicité de mesure (BRUEL et KJAER).

FICHE TECHNIQUE

Cette enceinte comprend :

-1HP (boomer) de 28 cm & aimant ticonal chargé de reproduire les
basses et les médiums, Ce dernier se coupe de lui-méme a 5000 Hz
avec une pente de 16 dB/octave.

- 1 tweeter piezzo-électrique reprenant les aigus de 5000 Hz a
30000 Hz. L'absence de bobine mobile augmente la fiabilité et donne
une meilleure réponse aux transitoires que celle obtenue avec un HP
dynamique. C'est un circuit résonnant a haute impédance.
L'association de ces deux HP permet d'éliminer le classique filtre
passif d'aiguillage qui, comme chacun sait, est un “ consommateur
de watts " et créateur de déphasages, le rendement est donc supé-
rieur (95 dB a 1 Watt). Quant & la bande passante de notre enceinte
qui confirme le succés de nos travaux, elle doit réussir & convaincre
les plus difficiles.

L'ébénisterie est réalisée en latté de haute densité de 22 mm d'épais-
seur. Afin d'éviter I'effet boomie, I'enceinte repose sur deux pieds en
aluminium anodisé qui lui donnent une ligne sobre et élégante, Les
dimensions en sont : H 60 - L 40 - P 35,5. Pied : 15 cm. Le poids est
de 20 kg. La puissance: 50 WRAMS.

L'impédance disponible est de 8 Ohms.

Ce matériel bénéficie d'une garantie totale de 5 ans.

e

BON A DECOUPER wp12

| Veuillez m’adresser gratuitement \
I votre documentation technique. \

SUPRAVOX
S 3NM.34.48+

SUPRAVOX

LES 2 NOUVELLES VOIES
DU SUCCES!

46, rue Vitruve 75020 PARIS
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SIGNAL DEVOILE UN SECRET
DE SANYO

AMPLI-TUNER CHAINE SIGNAL S1
20 + 20 W EFFICACES

PLATINE A F
COURROIE CEC
ENCEINTES PEARL Tout compris

3 VOIES avec 850 F et
50 + 50 W EFFICACES 205F x 18 mois

CHAQUE ELEMENT
AUX NORMES HI-FI DIN

SANYO VA DEVENIR LE N¢ 1 .ONDIAL

SAVIEZ-VOUS QUE SANYO FABRIQUE LES DIFFERENTES PIECES QUI EQUIPENT SES APPAREILS HAUTE-
FIDELITE®C'EST-A-DIRE LES TRANSISTORS, LES HAUT-PARLEURS, LES CIRCUITS INTEGRES... SAVIEZ-VOUS
QU'IL N'EXISTE PAS DIX FABRICANTS AU MONDE A POUVOIR LE FAIRE. BIEN ENTENDU SANYO RESERVE
LES MEILLEURS ELEMENTS A SES PROPRES APPAREILS. IL FOURNIT AUSSI D'AUTRES CONSTRUCTEURS®
SAVIEZ-VOUS QUE L'AMPLI-TUNER QUI EQUIPE LA CHAINE PROPOSEE EN PROMOTION PAR SIGNAL, EST LE
PLUS PERFECTIONNE QUI SOIT®IL EST MEME EQUIPE D'UNE PRISE DE MICRO MIXABLE, C'EST-A-DIRE
QU'IL EST POSSIBLE DE PARLER SUR UN ACCOMPAGNEMENT MUSICAL REGLABLE® VOTRE VOIX EST
AGREABLE A ENTENDRE®SURTOUT POUR COMMENTER DES PROIECTIONS DE PHOTOS OU POUR DES
FILMS®VOUS POUVEZ MEME ENREGISTRER SI VOUSBRANCHEZ UN MAGNETOPHONE®

SIGNAL VOUS CONFIRMERA AUSSI QUE CETTE PERFECTION EXIGE DE BONNES ENCEINTES, COMME CELLES
QUI EQUIPENT CETTE CHAINE.

SIGNAL VOUS EXPLIQUERA BIEN D'AUTRES CHOSES ENCORE, DANS UN CLIMAT DE CONFIANCE®SIGNAL
EST MEMBRE DE HAUTE-FIDELITE CONSEIL DE FRANCE POUR LA PROTECTION DES CONSOMMATEURS.

SIGNAL conseille bien SIGNA L RNt

Quvert du mardi au samedi inclus de 9 h 30 & 19 h sans interruption — Métro : POISSONNIERE.
No 1614 - Page 59




LES CONTROLEURS
PASSENT ...
LE “819”
'RESTE!

Quelques
réflexlons sur

le marché du con-
troleur : Lorsque les
services de recherche de Cen-
trad il y a 7 ans développérent le
contréleur 819, tout fut mis en ceuvre
pour offrir I'eppareil le plus performant. Cette
démarche résolument tournée vers le futur devait
étre confirmée dans sa réussite, puisque 7 ans aprés,
le 819 reste encore le controleur ie plus en avance sur les
plans de sa technicité, de sa pratique d'emploi et, bien sir de
son esthétique. Un chiffre peut prouver, si besoin étail, que ce suc-
cés est désormais confirmé. En effet, c'est plus de 100000 contrdleurs qui
ont été vendus dans le monde entier | Depuis queiques années, d'innombrables
modéles partent régullérement a |'assaut de la clientéle. Hélas, le contréleur n'est pas
un simple produit obéissant a des modes passagéres tel un simple objet de consommation
courante. || doit &tre un outi! de travail performant et fiable

Spécifications techniques du ‘819" : 4
Résistances & couche métalligue 0,5 %

Dans la méme ligne CENTRAD présente également:
le 310 | le 312

Le digne successeur Le plus petit
du contréleur 517 A. contréleur sur le marché
Cadran panoramique mondial.
avec mirolr de parallaxe Cadran panoramique
48 gammes de mesure avec miroir de parallaxe.
20000 (/V en continu Echelle de 90 mm.
4000 OO/V en aiternatif. 36 gammes de mesure
Résistances & couche 20000 (M/V en continu.
métallique 0.5 %. 4000 ()/V en alternatif
Antichocs. -

Antisurcharges par limiteur
et fusible rechargeable.
Antimagnetique

Classe 2 en continu

et alternatif

EN VENTE CHEZ TOUS LES GROSSISTES ET SPECIALISTES

- D 59 avenue des Romains 74000 ANNECY - FRANGE - Tél : (50) 57-29-86
TELEX 30794 CENTRAD-ANNECY — C.C.P. LYON B91-14
E N RA BUREAU DE PARIS: 57, rue Condorcet - PARIS 9° - Tél : 285-10-69
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PROMOTION
ATELIER KIF

Un véritable plan de travail pour : percer, cabler, souder, sur
circuits imprimés. Maintient le circuit et les COMPOSANTS !

=N\

Une mini perceuse de précision surpuissante, uti-
lisable directement sur le courant : plus de piles
ou de transformateur !

D@Ftcute une série

compléte de produits
pour |'élaboration, la
réalisation et la fini-
tion des circuits im-
primés et la mise en
euvre de tout maté-
riel électronique.

ATTENTION : Cette of-
fre n'est valable que jus-
qu'a fin OCTOBRE,
dans tous les points de
vente de France métro-
politaine affichant I'auto-

collantrelectroniquement
votre.

* 304, Bd Charles-de-Gaulle B.P, 41
92390 VILLENEUVE-LA-GARENNE (FRANCE]
Tél. 793.28.15 “ Télex : 630984 F
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B | ABORATOIRE MODULAIRE

de @onoﬂlsu@

-]
y 4 4 4 J J 7 J

SV 01 Signal tracer 100 kHz - 1 kHz par
touche - U 2 Vcc - Utilisable
jusquia 30 MHZ .......cniiiiin BASF

NT 02 Alimentation double réglage de
0a 20V (04 A) et tension indé-
pendantedeSV(1A)....... ... 1086 F

S0 10 Oscilloscope 10 MHz - 5 mV -
Préampli a FET - Balayage de
05p.s a 5 mS/division. Déclenché
o T 1 L R R Pl M 1938 F

AM 20 Multimetre analogique. Zéro com-
mutable en milieu d'échelle.
Entrées séparees en UIR. 2 en-
trées de 50 M(). Bande passante
en alt. 1 MHz. 100 mV a 1000 V en
Uet30mVvaloo0Venaltern....... 1407 F

DM 25 Multimétre numérique - 2 entrées
10 MQ. Calibre 200 mV - Résolu-
tion 100 pwV. 26 calibres de me-
sures. Zéro automatique ........ 2228F

DISTRIBUE PAR
REGION PARIS SUD

Les racks peuvent étre équipés en fonction et au fur et 8 mesure de vos besoins.

DZ 28 Compteur numérique. Fréguence

VT 29

FS 31

FU 40

RG 41

maximum de mesure 99 MHz.
Sensibilité réglable 5 mV - Réso-
WO T HE . s e Sl s 1642 F
Pré-diviseur 300 MHz. Sortie com-
patible TTL. Sensibilité < 10 mV
L p s ety R Rl s S B
Emetteur FM de 9,7 a 11,7 MHz et
de 80 a 120 MHz. U sortie 500 mV/
7582 . Atténuateur de sortie. Mo-
dulation FM 100 KHz . ... .... ... 1660 F
Générateur de fonctions de 0,02
Hz a 2MHz. Signal sinus, rectangle
et triangle. U sortie 10 Vcc. Offset
reglable jusqu'a = 5V wobulable. 1592 F
Générateur de dents de scie.
0,01 Hza 100 Hz (RG 41L) fonction
de sortie linéaire ou logarithmique 642 F

Rack avec alimentation. 5300

19" (438 mm). .......... SISO 1407 F

Rack avec alimentation.5300C.100mm. 722F

REGION PARIS NORD

PENTRSONIC

electronic
5, rue Maurice-Bourdet " 10, rue des Filles-du-Calvaire
75016 PARIS - Tél. 524.23.16 75003 PARIS - Tél. 271.37.48

WANDEL & GOLTERMANN FRANCE (RUNGIS)



Contréle de vitesse

Bobine

2 bobines d’entrainement

Hitachi présente
une platine Unitorque
avec seulement 0,025 % de pleurage
et de scintillement.



Alors que les platines, et en
particulier les platines a entraine-
ment direct, offrent d'impression-
nantes caractéristiques, un pro-
bléme de base restait a résoudre.
Le mouvementproduit parles mo-
teurs a courant continu a entrai-
nement direct conventionnels
n’était pas uniforme, c’est-a-dire
que laforce de rotation donnée au

ra s\

S, (\l

Saccades du moteur
a entrainement direct
tradtionnal

Couple d'entrainemant
continu
sans saccade

plateau n'était pas égale sur un
tour complet, mais avait tendance
a étre irréguliére. On pouvait, bien
sar, résoudre ce probléme al'aide
de complexes centrales électro-
niques et de plateaux lourds de
masse importante. Mais pourquoi
ne pas plutét s’attaquer au vice de
base ? C'estexactementcequ'ont
fait les ingénieurs de Hitachi en
mettant au point le moteur Unitor-
que.Lagrande différence réside
dans un systéme a 2 bobines en
forme d’'étoiles décalées I'une par
rapport a l'autre. Alors que chacu-
ne séparément fonctionnerait

Elément de bobine Unitorque en
étoile.

comme un moteur conventionnel
et produirait un mouvement irré-
gulier, les deux réunies compen-
sent leur effort et offrent un mou-

PS-58

vement uniforme et régulier, ca-
ractéristique de cette position du
moteur.

Principe de base du moteur
Bobine en forme d'étoile Unitorque.

Ainsi, sans de complexes compen-
sations électroniques ou de tres
lourds plateaux, les platines Hitachi
effectuent une rotation parfaite-
ment réguliére sans 'entrainement
par saccades typique d’un entrai-
nement direct conventionnel. Le
niveau de pleurage etde scintille-
ment est incroyablement bas sur
laPS-58:0,025% WRMS. Leron-
flement de la platine est pratique-
ment impossible a mesurer :
-60dB S/N.

Moteur conventionnel a enfrainement direct
% &

direct.

=
« -

5 ST +H
OE } ]
§'—' Moteur Unitorque: i

o R | \ Hitachi i

@ © \a entrainemant 3

_ Sl

- 180° '

Comparaison de perlormance d'un moteur a entrainemant
direct traditionnel @! d'un moteur Unitorque Hitachi 4 entrai-

nement direct.

Laplatine PS-58 estlivrée équipée
d'un bras en S de grande sensibi-
lité, a géométrie et équilibrage du
poids optimum. Toutes les fonc-
tions du bras comprenant la pose
etladépose, le retour etla mémoi-
re sontréalisées de maniere entié-
rement automatique.

Lesvitesses 331/3et45tr/mnont
un bouton de réglage séparé etun
stroboscope pour en faciliter le
contrdle.

Des suspensions “silent block”
spéciales et des amortisseurs de
vibrations dans le montage du bras
permettent une reproduction
exempte de résonance acous-
tique.

Tous ces perfectionnements s’ad-
ditionnent pour atteindre un niveau
de régularité dans les performan-
ces que toutesles platines, fort
heureusement, atteindront un jour.
En attendant, la platine Hitachi
PS-58 représente l'idéal en matié-
re de reproduction sonore.

PS-58 - Table de lecture & entrainement direct
automatique.

Pleurage et scintillement : 0,025 % WRMS
Rapport signal/bruit : 60 dB.

Moteurs :

1. Servo-moteur Unitorque a courant continu

2. Moteur 16-p6les pour le mécanisme de l'auto-
matisme

Variations du contrdle de vitesse : £ 2,5 %
BrasenS.

HT-350 - Table de lecture & entrainement direct
automatique.

Pleurage et scintillement : 0,03 % WRMS.
Rapport signal/bruit : 70 dB

Moteur - Servo-moteur Unitorque a courant continu
Brasen S

HITACH! FRANCE ( Rad

Télevision-Electre

L] Services commerciaux et services aprés-vente dan

9, BOULEVARDNEY, 75018 FARIS-TELEPHO.

"@HITACHI

men

toute fa France.
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C’est une technique avancée du materiel acoustique

C’est une esthétique de pointe

C’est un rapport qualité-prix rarement e€galé

Une disponibilité immédiate de tous nos matériels et de
nos pieces de rechange.

Une qualité constante de la production par un contréle
permanent de la fabrication.

Une gamme compléte de matériels Hautes performances étudiée
pour correspondre aux besoins réels des utilisateurs

g Tuner stéréo S.T. 190

PO - FM/stéréo @ Sensibilité

Prx 990 F

ﬂ Amplificateur stéréo S.A. 7000

® Puissance : 2 X 32 W/ 80Q @
Bande passante : 20 - 20.000 Hze®
3 filtres ® 4 sorties HP @ Corrections
physiologiques.

Prix : 1250 F

POUR LE RAFFINEMENT FRANGCAIS

Bl Amplificateur stéréo S.A. 3000 A Ampli tuner S.A.T. 3600
® Puissance : 2 X 18 W /8 0@ @ Partieampli : 2 X18W /80 @

Bande passante : 20

-20.000 Hz ® 4 sorties HP ® Prise casque ® Cor-

4 sorties HP @ Prise casque ® Correc-  rections- physiclogiques @ Partie

tions physiologiques.
Prix : 990 F

tuner ;: GO - PO - FM/stéréo @ Sensi-
bilité FM : < 1,9 uV
Prix : 13390 F

DISTRIBUTEURS :
AUDIOCLUB, 7, rue Taylor, 75010 PARIS
EUROP'CONFORT, 87, bd de Sébastopol, 75002 PARIS

HIFI DISCOUNT ALESIA, 80, rue d'Alésia, 75014 PARIS

MUSICO, 96, bd de Sébastopol, 75002 PARIS
PANTHER'S, 236, rue de la Convention, 76015 PARIS
162, av. de Versailles, 75016 PARIS

COGEL S.A. : 23, rue des Taillandiers - 75011 PARIS
Tél. : 355.88.00 - Télex : COGEL 680423F
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ccessoire est essentiel !

4

vynckier hifi : 6s accessoires

de trés haute qualité :
faciles a trouver

faciles a installer

Fiches, cables prolongateurs, separateurs, antennes, les acces-
soires VYNCKIER sont conformes aux normes et caractéristiques
techniques imposeées par la qualité de vos appareils.

Le présentoir VYNCKIER HI-F| est déja chez votre détaillant, ainsi
que dans les rayons spécialisés des grands magasins et grandes
surfaces.

Chague carte VYNCKIER HI-FI comporte l'indication visuelle du
branchement. Avec chaque article, un dépliant présente la gamme
compléte VYNCKIER HI-Fl.

Demandez a votre revendeur ce qu'il en pense.

Z.. la Garenne - 5, rue Nicolas Raobert - B.P. 8

93601 AULNAY-SOUS-BOIS Tél. (1) 929.92.88 - Telex 692459.
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librairie parisienne
de la radio

TOUS

LES LIVRES
B ROMANS

M ESSAIS

B VOYAGES

B ECOLOGIE

B JEUNESSE

B CULTURE GENERALE
RAYON SPECIAL

OUVRAGES
TECHNIQUES

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
s F 43, RUE DE DUNKERQUE - 75010 PARIS
y TEL : 878.09.94/95

VINCE ET ETRANGER : TELEPHONE 878.09.93

EXPEDITIONS PRO




Pour les lecteurs du Haut-Parleur, ODIOVOX ouvre
un nouveau dossier Hi-Fi.

Devant le succés remporté auprés des amateurs ou professionnels de la Hi-Fi par
I'édition dés ses premiers dossiers, ODIOVOX a décidé de réactualiser périodi-
quement ce “Tour d'harizon de la Hi-Fi pour les lecteurs du HAUT-PARLEUR".
Détachez-le, conservez-le. Pour acheter votre chaine ou conseiller vos amis qui
vous savent passionné de Hi-Fi, il vous servira non seulement de guide mais de
référence de base pour combiner entre eux, au mieux et selon les budgets, dif-
ferents matériels actuellement sur le marché, testés et sélectionnés par notre in-
genieur : Monsieur Pierre Covier.

Comme les précédents dossiers Hi-Fi, ces essais et cette sélection tiennent compte
de la quulité des mateériels, de leur prix et de leur compatibilité @ fonctionner

ODIOVOX
sonneniis / J 4 B
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DOSSIER HIFlI N4

Ces essais onf éfé réalisés & partir

des platines tourne-disque TECHNICS :

* SL 1600 : Entrainement direct. Automatique.
* Taux pleurage 0,025% W RMS.

Rapport signal/bruit 73 dB.

¢ SL 1900 : Entrainement direct. Automatique.
* Taux pleurage 0,03% W RMS.

Rapport signal/bruit 50 dB.

¢ SL 2000: Entrainement direct. Manuelle.

* Taux pleurage 0,045 % W RMS.

Rapport signal/bruit 70 dB.

1 platine TECHNICS SL 2000
1 cellule SHURE M 91 ED
1 ampli PIONEER SA 5300+ 2 x 15 watts
2 enceintes SIARE CX 22
* 2 voies * 20 watts

1 platine TECHNICS SL 1600
1 cellule SHURE V 15 llI/E
1 ampli FRANK PRAM 235
* 2 x 25 watts
2 enceintes SIARE AXORD PR 5

> 1800F

L

| 1 platine TECHNICS SL 2000

1 cellule SHURE M 91 ED

1 ampli NIKKO TRM 230+ 2 x 16 watts

2 enceintes WHARFEDALE LINTON3 X P
* 3 voies * 30 watts

* systéme “Pression-reflex” ¢ 40 watts

1 platine TECHNICS SL 1600
1 cellule SHURE V15 IlI/E

1 tuner-amplificateur

avec platine cossette Dolby

> 2300F

1 platine TECHNICS SL 2000

1 cellule SHURE M 91 ED

1 ampli-tuner KENWOOD KR 3600 L
* PO-GO-FM * 2 x 22 watts

2 enceintes MARTIN GAMMA 208

* 2 voies * 40 watts

1 platine TECHNICS SL 1900
1 cellule SHURE M 91 ED
1 empli-tuner HITACHI SR 503 L
* PO-GO-FM * 2 x 25 watts
2 enceintes 3 A APOGEE
* 2 voies = 50 watts

1 platine TECHNICS SL 1900
1 cellule SHURE M 91 ED
1 ampli NIKKO TRM 750* 2 x 50 watts
2 enceintes TECHNICS SB 4500
* 2 voies Bass-Reflex * 75 watts

i incorporée TELETON SX 500

* 2 x 33 watts
» 3280F

* PO-GO-OC-FM
2 enceintes MARTIN GAMMA 310

J ‘ ¢ 3voies * 50 watts
3 ] 1 platine TECHNICS SL 1600

1 cellule Shure V 15 III/E
+ 3760F

N

1 ampli FRANK PRAM 260
* 2 x 60 watts
1 stéréo mixer FRANK T 570
2 enceintes MAGNAT MIG 04
* 2 voies * 90 watts

r 8960F

1 platine TECHNICS SL 1900
1 cellule SHURE M 91 ED
1 ampli-tuner KENWOOD KR 4600

* AM-FM = 2 x 30 watts
2 enceintes J.B. LANSING DECADE L 16
* 2 voies * 35 watts

> 4300F

P

= —
> 3900F
3 00 ' l E"T'ON En plus des prix
) N sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose
= — le Buy-Back.

Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX
peut vous offrir, parce qu'il est sir de ce qu'il vous
propose: votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne
vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé*.

* dons les 15 jours suivant la livraison, moins 100 F de frais généroux.

Lo composition des chaines peut étre modifiée a votre gre.
Page 22 - N= 1814
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PROGRAM

1 ampli FRANK PRAM 235 3y fierre Covier a choisi lo marque FRANK, marque des professionnels enfin &
% » a portée des exigeants de la HI-Fl.
® 2 x 25 watts @ distorsion 0,1 % PRAM 260 : Ampli2 x 60 watts RMS (8 ohms). Distarsion : 0,15 %.
@ bande passante 20-20.000 Hz = + 1 4B Bande passante 20-60.000 Hz + dB.

1 stéréo mixer FRANK T 570 Possibilité de fondu sonore enchainé PU 1 - PU 2. Micro mélangeable avec
e Table de mixage toutes les entrées permettant de superposer la parole sur la musique.
adaptable sur tout modeéle préampli-ampli -

e 5entrées: 2PU -1 Aux - 1tape - 1 professional mixer monitor 3
1 micro avec possibilité de surimpression || FRANK T 875 MK Il
de la parole sur la musique. >6960 F| @ Table de mélange avec 4 entrées
e Rapport signal/bruit : meilleur que — 60 dB micro ayant chacune un contréle
e Distorsion : 0,1 % basses et aigués sépare,
1 platine SCOTT PS 76 2 entrées PU,
e entrainement direct @ manuelle 1 entrée tape, 1 entrée Aux.

1 cellule SHURE M 91 ED ® Systéme de préécoute

1 platine magnéto cassette TECHNICS RS 630 avec ampli, pour casque
e chargement frontal @ Dolby NR @ Distorsion : moins de 0,1 %

2 enceintes SIARE SL 200 o 2 voies ® 30 watts ® Rapport signel/bruit :

: = meilleur que — 60 dB

1 ampli FRANK PRAM 260 1 booster FRANK 8100 >14560F
1 stéréo mixer FRANK T 570 @ ampli de puissance :
(Descn:ipﬁf ci-dessus) F 2 x 50 watts RMS (8 ohms)
1 platine TECHNICS SL 1700 >8450 e 2 Vu-métres a sensibilites

e entrainement direct @ automatique TW-10W-50W
1 C9|[U|_8 SHURE M 91ED 1 platine TECHNICS SL 1900
2 enceintes JENSEN LS 4 @ 3 voies @ 60 watts  J J @ entrainement direct @ automatique

— | 1cellule SHURE V 15 III/E
1 platine magnéto a bande

1 stéréo mixer préamplificateur FRANK T 670
® Mélangeur & 6 entrées : W AKAl GX 630D
2 micros, 2PU, 1 tape, 1 Aux o Dolby/4 pistes
@ Préécoute avant et aprés mélange 2 enceintes J.B. LANSING DECADE L 36
@ Réglage basses et aigués séparées par canal ® 3 voies @ 50 watts J
e Distorsion 0,1 %
e Rapport signal/bruit : meilleur que 60 dB
1 booster FRANK B 100

o amplide puissance : 2x50 watts RMS (8 ohms) L9630 F ATTENT'ON En plus des prix i

1 .|2 '\/U-"I:rlE‘éCtrlii?rs\l?C:; szzs;béggs Po-10W-50W sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose 1
R le Buy-Back.

e entrainement direct @ manuelle Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX

} chlgle SHURE‘ VIS it/ ETECHNICS RS 630 peut vous offrir, parce qu'il est sir de ce qu'il vous
piatngInapnoosasgtie propose: votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne

.chqrgemeni frontal @ Dolby NR vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé®.
2 enceintes MARTIN GAMMA 310

® 3 voies @ 50 watts ¥

* dans les 15 jours suivant la livraison, moins 100 F de frais généraux.
x >

La composition des chaines peut étre modifiée & votre gré.
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P KENWOOD

Ces essais ont été réalisés a partir des ampli-tuner KENWQOD

KR 3600 L:2 x 22 watts * PO-GO-FM e Cadre ferrite orientable incorporé  Distorsion harmonique totale stéréo 0,5 %.
KR 4600:2 x 30 wafts » AM-FM e Distorsion harmonique totale stéréo 0,25 %

KR 6600:2 x 60 watts » AM-FM « Distorsion harmonique fotale stéréo 0,25%.

1 ampli-tuner KENWOOD KR 3600 L )

: || 1 ampliuner KENWOOD KR 6600 W
| 1platine AKAI AP 001 _ F || 1plotine LENCO L 830
* enfrainement por courroie ¢ manuelle r 2950 | = entrainement direct * manuelle F
2 enceintes WHARFEDALE LINTON 3 X P 1 cellule SHURE M 91 ED 5820

| * 3 voies * 30 watts 2 enceintes KLH CB 830

1 ampli-tuner KENWOOD KR 3600 L ) | * 2 voies « 110 watts 7 J
1 platine TECHNICS SL 20 :

* entraginement par courroie * manuelle > 3480F 1 ompli-funer KENWOOD KR 6600 1
2 enceintes SIARE SL 200 1 platine TECHNICS SL 1700

* 2 voies * 30 watts * enfrainement direct

o = * automatique » 6920F

1 umpli—luner KENWQOD KR 3600 L W 1 cellule SHURE M 91 ED
1 platine TECHNICS SL 2000 9 enceintes JENSEN LS 4

+ entrainement direct * manuelle F » Jvoies o &0 waits )
1 cellule SHURE M 91 ED > 3600F L — : _
2 enceintes MARTIN GAMMA 208 1 ampli-tuner KENWOOD KR 6600 3

* 2 voies * 40 watts o ] || 1platine SONY PS 4300 ]

3 === * entrainement direct

1 ampli-tuner KENWOOD KR 4600 v igrmolicus

1 platine AKAI AP 003 1 cellule SHURE M 91 ED ! Fl
* enfrainement par courroie ® semi-automatique ¢ 3860F ] 52:_32 rSnierr FRANK T 570 8280 |
dwscampes FEAE S j 2 enceintes TECHNICS SB 4500 ‘
* Jvolw ¥ 36 wois e — e — ‘ * 2 voies Bass Reflex \

Fr e & T
1 ampli-tuner KENWOOD KR 4600
1 platine THORENS TD 145 MK I/M 75 -6 S |
* entrainement par courroie * manuelle > 4050F ‘

| i EE
| Qfgcsg}::? go‘:::,a? ATTENT'ON En plus des prix

J

* 75 watts 4

ﬁt KENWC)DT(EE()GO? — — sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose
ampli-tuner

[ 3 le Buy-Back.
L pluflneTECHNlCS_ SL1900 . ; Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX
* entrainement direct * semi-automatique

peut vous offrir, parce qu'il est sOr de ce qu'il vous
1 Ce”l:'le SHURE M91ED . 4 4690F propose: votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne
1 platine & cassette AKAI CS 34 De stéréo Dolby vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé*,

2 enceintes KLH CB 630
¢ 2 voies = 50 watts J

* dans les 15 jours suivant lo livraison, moins 100 F de frais généroux.

La composition des chaines peut étre modifiée & votre gré.
Page 84 - No 1614
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La chaine compacte
CONTINENTAL EDISON

a également été

sélectionnée par Pierre Covier

=M= IM=0NOO

Combiné stéréophonique A
quadrosound CT 9632
Chaine compacte Hi-Fi Stéréo avec :
o Ampli 2 x 35 watts
e Tuner PO-GO-OC-FM avec 6 touches
sensitives préréglables, contréle
automatique de fréquence en FM

@ Platine magnéto cassette avec Dolby, . 5300 F ATTENT'ON Bl st

enregistrement réglable ;
i 9 : sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose
et contrélable par 2 vu-métres

e Platine tourne-disque automatique, le Buy-Back. . L. ;

e i A g ‘ Le Buy-Back{ un service trés surpple qu OE?‘IOVOX |

d'une cellule SHURE M 75’_ 65 peut vous offrir, parce gunl est sOr de ce qu'il vous
Vandieaveas Pancdlius propose : votre appareil vous plait, vous le gardez. |l i
MARTIN GAMMA 310. 3 voies. 50 watts vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé*.

a1 pied MAJA 880 VRA ) I * dans les 15 jours suivant la livraison, moins 100 F de frais généraux.

Bon de commande express par correspondance & envoyer a: ODIOVOX BP 45 - 94260 FRESNES

Nom - Prénom: A N O A O I I O I [ | | | | L1 ]
Adresse de livraison

[ delachaine: IS N Y I .8 A A B I [ | | | | | S R N
Références de la chaine: || | 1 T O [ [ [ | Y ) -
Je paie comptant 0 a credit 0 Signature:

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
|
|
|
|
I
|
|
I
l
1
|
|
|
|
|

|
1
| |
| ; |
‘ | Je joins @ ma commande mon versement légal, soit 20 %.
|

I | Je vous joins dans la méme enveloppe O Mandat-lettre [J CCP [0 Chéque bancaire.

I/ La composition des chaines peut étre modifiée & votre gré.

Envoi S.N.C.F. participation aux frais selon tarif S.N.C.F. date

A No 1614 - Page 85
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Ces essais ont été réalisés it

& partir de fompli SCOTT A 436 iy
2 x 42 watts efficaces. =

Taux de distorsion harmonique
totale 0,5%. Courbe de réponse
en fréquence

(£ 1dB1N)15-35000 Hz.

1 ampli SCOTT A 436
1 platine TECHNICS SL 20

* entrainement par courroie * manuelle
2 enceintes 3A APOGEE

* 2 voies * 50 watts

1 ampli SCOTT A 436

1 platine TECHNICS SL 23
* entrainement par courroie
* semi-automatique

2 enceintes JENSEN LS 3
» 2 voies ¢ 45 wotts

&

L 3480F

1 ampli SCOTT A 436
1 platine PIONEER PL 112D
* entrainement por courroie * manuelle
1 cellule ORTOFON F 15
2 enceintes CELESTON DITTON 44
l * 3voies * 45 watts

| 3740F

1 ampli SCOTT A 436
1 platine & cassefte AKAI CS 34 D
* stéréo * Dolby
1 platine THORENS TD 166 MK II/M 75-6 S
* entrainement par courroie ® semi-automatique
2 enceintes KLH CB 630
* 2 voies * 50 watts

1 ampli SCOTT A 436
1tuner SCOTT T 526 L* FM-PO-GO
1 platine AKAlI AP 003+ entrainement
par courroie * semi-automatique
2 enceintes SIARE DL 200
* 3voies * 50 watts

1 ampli SCOTT A 436
1tuner SCOTT T 526 L+ FM-PO-GO
1 platine HITACHI PS 38

* entrainement direct * manuelle
2 enceintes TECHNICS SB 4500

* 2 voies Bass Reflex ¢ 75 watts

3

» 5800F

A

La composition des chaines peut étre modifiee & votre gré.

11 1 ampli SCOTT 4 436

|2 3 voies ¢ 50 wolts
{ 1 ampli SCOTT A 436
1 platine magnétophone a bande
L 42007 -
|

L

54207 N
ATTENT'ON En plus des prix

ke, 543 "N ‘\“._

*SCOTT  S1ERED AMFLFER & 538

- -
e L )

LRy

N 1

A o

1 platine SONY PS 4300
* entrainement direct ® cutomatique
1 cellule SHURE M 91 ED
2 enceintes
CABASSE SAMPAN LEGER 310
* 3voies « 70 watts

v

6200F

1 ampli SCOTT A 436
1 stéréo mixer FRANK T 570
1 platine magnéto cassette
TECHNICS RS 630
» chargement frontal * Dolby NR
1 platine TECHNICS SL 1900
* entrainement direct * automatique
1 cellule SHURE M 91 ED
2 enceintes MARTIN GAMMA 310

> 6980F

REVOX A 7711020u A 77 1104 NM

¢ 3 moteurs * 3 tétes * bobine 26,5

platine LENCO L 833

* entrainement direct

* semi-automatique

1 cellule SHURE V1511 / E

2 enceintes J.B. LANSING DECADE L 36
* 3voies * 50 watts

- 8480F

sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose
le Buy-Back.

Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX
peut vous offrir, parce qu'il est sor de ce qu'il vous
propose: votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne
vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé®.

* dans les 15 jours suivant le livroison, moins 100 F de frais généroux.

|

Page 96 - N° 1614
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Ces essais ont été
réalisés a partir
des enceintes KLH :
CB 530:2 voies

¢ 40 watts

* Bande passante
454 18.000 Hz
CB 630: 2 voies

* 50 watts

* Bande passante
506 18.000 Hz
CB 830:2 voies

* 110 watts

* Bande passante

404 18.000 Hz

LOTOYUA
e L/ ~

2 enceintes KLH CB 530
1 ampli NIKKO TRM 230« 2 x 16 watts
1 platine PIONEER PL 112 D

* entrainement par courroie * manuelle

1 cellule ORTOFON F 15
2 enceintes KLH CB 530

1 ampli-tuner HITACHI SR 503 L
* PO-GO-FM * 2 x 25 watts
1 plotine TECHNICS SL 20

« entrainement par courroie  manuelle

| 2 enceintes KLH CB 530

1 ampli-tuner TECHNICS SA 5160 L
* PO-GO-FM = 2 x 25 watts

1 platine THORENS TD 145 MK II/M 75 -6 S

* entrainement par courroie ® manuelle

> 2200F

2 enceintes KLH CB 830
1 ampli TECHNICS SU 8600 » 2 x 73 watts
1 platine AKAI AP 006
* entrainement direct ® manuelle
1 cellule SHURE M 91 ED

> 4800F

- 2580F |

o

2 enceintes KLH CB 630
1 ampli SCOTT A 436 ¢ 2 x 42 watts
1 platine DUAL CS 1226

* entrainement par galet * automatique

2 enceintes KLH CB 630
1 tuner-amplificateur avec
platine cassette Dolby incorporée
TELETON SX 500
* 2 x 33 watts ®« PO-GO-OC-FM

2 enceintes KLH CB 630
1 ampli-tuner TECHNICS SA 5360
e AM-FM « 2 x 38 watts
1 platine SCOTT PS 76
» entrainement direct * manuelle

1 cellule SHURE V15 1lI/E

1

3500F

- 4480F

s

|
|
|
|
|

La composition des chaines peut étre modifiee a votre gré.

 3340F "

2 enceintes KLH CB 830

1 préampli TECHNICS SU 9200

1 ampli de puissance TECHNICS SE 9200
» 2 x 76 watts

1 platine PIONEER PL 510D
* entrainement direct * manuelle

1 cellule ORTOFON F 15

» 5660F

2 enceintes KLH CB 830

1 ampli-tuner KENWOOQOD KR 6600
* AM-FM » 2 x 60 watts

1 platine TECHNICS SL 1900
* entrainement direct
* automatique

1 cellule SHURE V 15 llI/E

- 6080F

4

r 3820F A'r'reu'nou o

sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose

le Buy-Back.

Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX
peut vous offrir, parce qu'il est sor de ce qu'il vous
propose: votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne
vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé*.

* dans les 15 joyrs suivant la livraison, moins 100 F de frais généraux

ADRESSES DES 7 CENTRES HI-FI EN DERNIERE PAGE —»
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Sélection
de matériel électronique.

e Colonne 3voies -3 lampes-295........... 139F
@ Colonne 3 voies-6lampes-295........... 231F
@ Panneau lumineux
36lampes-400x600............cvvvvnnnn. 396F
@ Pince pourlampe ...oovveiiiiiininn 30F
e Dalle Helio 35x35.......vveveneennn... 6,50F
e Lampe couleur295-75/100W............ 14F
® Modulateur 3 voies-800W............... 368F
3 voies - B00 W (micro incorporé)............ 415F
e Colonne avec modulateur 3 voies
-compact-3lompes-295..........000nun.t 358F

~] Ella Fitzgerald et ODIOVOX vous conseillent
les cassettes MEMOREX.

Cassette MRXZ B0 ... riiieet et ereeeanaens 18F

T R ——— R — 23F

Cassette CHROME 60 .. ..o o oneee et eanens 24F

T y—— 30F

Cassette NETTOYANTE ... outvtee vt eireieeevneeennns 13F

Cartouche B0 . . oo e et e e e 33F
Bandes QUANTUM

S Y 1 (1 ¢ R Q2F

T8ETB0-DA00.. ... vom wino o niamsmomamiarmmios ceen... 124F

26x 10803600 ... ..ceemneeeerirenreernrennnnns 221F

’ IR

sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose
le Buy-Back.
Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX
peut vous offrir, parce qu'il est sor de ce qu'il vous
propese: votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne w
vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé*.
* dans les 15 jours suivant la livraison, moins 100 F de frais généraux.

"ENT'ON En plus des prix I

Page 38 - N=
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027

Ces essais ont été réalisés

a partir des enceintes MARTIN :
GAMMA 208 :2 voies * 40 watts »
Bande passante 40 Hz ¢ 18 kHz.
GAMMA 310:3 vaies * 50 watls »
Bonde passante 35 Hz ¢ 18 kHz
GAMMA 315:3 voies » 60 watls e
Bande passante 26 Hz & 20 kHz.

2 enceintes MARTIN GAMMA 208
1 ampli NIKKO TRM 230

* 2 x 16 watts
1 platine TECHNICS SL 20

» entrainement par courroie * manuelle.

N
g%
O~
o

2 enceintes MARTIN GAMMA 208
1 ampli-tuner HITACHI SR 503 L

* PO-GO-FM ¢ 2 x 25 watts \
1 platine AKAI AP 001

 entrainement par. courroie » manuelle.

2 enceintes MARTIN GAMMA 208 F)
1 ampli-tuner KENWOOD KR 3600 L
* PO-GO-FM = 2 x 22 watts
1 platine THORENS >
TD 166 MK II/IM 75-6 S
s entrainement par courroie
* semi-automatique. J

2 enceintes MARTIN GAMMA 315 }
1 ampli NIKKO TRM 750

* 2 x 50 watts
1 platine TECHNICS SL 23

* entrainement par courroie

* semi-automatique. J
s

2 enceintes MARTIN GAMMA 315 )
1 ampli-tuner KENWOOD KR 6600
* AM-FM
* 2 x 60 wotts
1 platine LENCO L 830 r
* entrainement direct
* manuelle

1 cellule SHURE. M 91 ED

D
O
S
S
!
E
R
H
i
F
;

2 enceintes MARTIN GAMMA 310 )
1 ampli-tuner TECHNICS SA 5360

« AM-FM = 2 x 38 watts
1 platine PIONEER PL 112D

¢ entrainement par courroie » manuelle

1 cellule ORTOFON F 15

w
O
(0 0]
=
==t

1 ampli FRANK PRAM 235 = 2 x 25 watts
1 platine TECHNICS SL 2000

* entrainement direct * manuelle

1 cellule SHURE M 91 ED

2 enceintes MARTIN GAMMA 310 l

2 enceintes MARTIN GAMMA 310 )
~ 1ampli SCOTT A 436+« 2 x 42 watts
1 platine SONY PS 4300
» entrainement direct * automatique
| 1 cellule SHURE V151l / E

'

4890F

2 enceintes MARTIN GAMMA 315
1 ampli FRANK PRAM 260
* 2 x 60 watts
1 platine THORENS >
TD 145 MK II/M 75-6 S
* entrainement par courroie
* manuelle.

TTENTION:.... .. o

sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose
le Buy-Back.

Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX
peut vous offrir, parce qu'il est sur de ce qu'il vous
propose: votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne
vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé”.

* dans les 15 jours swivant la livraison, moins 100 F de frais généraux,

La composition des chaines peut &tre modifiée & votre gre.

-
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DOSSIER HIFI N4

Ces essais ont été réalisés

@ partir des enceintes JENSEN
LS 2 : 2 voies. 35 watts

Bande passante 35-20.000 Hz
LS 3 : 2 voies. 45 watts

Bande passante 32-20.000 Hz
LS 4 : 3 vores. 60 watts

Bande passante 27-22.000 Hz

2 enceintes JENSEN (S 2 )
1 ampli-tuner TELETON T 3000 L

¢ PO-GO-FM

e 2 x 11 watts (8 ohms)
1 platine TECHNICS SL 20

e entrainement par courroie e manuelle

2 enceintes JENSEN LS 2 )

1 ampli-tuner KENWOOD KR 3600 L
® PO-GO-FM @ 2 x 22 watts

1 platine PIONEER PL 112 D

e entrainement par courroie @ manuelle

| 1cellule ORTOFON F 15 3

2 enceintes JENSEN LS 2 A
1 ampli-tuner NIKKO STA 5055

e AM-FM @ 2 x 28 watts (8 ohms)
1 platine AKAI AP 006

e entrainement direct @ manuelle

- 3880F

[ 2 enceintes JENSEN (S 3
1 ampli SCOTT A 436 @ 2 x 42 watts
1 platine TECHNICS SL 23
e entrainement par courroie
e semi-automatique

r 3950F

2 enceintes JENSEN (S 3 b
1 ampli-tuner TECHNICS SA 5340

e AM-FM o 2 x 38 watts
1 platine LENCO L 830

e enfrainement direct @ manuelle

\ 1 cellule SHURE M 91 ED

2 enceintes JENSEN LS 3
1 tuner-amplificateur avec
platine cassette Dolby incorporée
TELETON SX 500

® 2 x 33 watts @ PO-GO-OC-FM
1 platine TECHNICS SL 1900

4

> 5360F

e enfrainement direct ® automatique
1 cellule SHURE M 91 ED J

Lo composition des chaines peut &tre modifiée a votre gré.

> 3630F -

| 1cellule SHURE M 91 ED | L

r 4300F L

N
2 enceintes JENSEN LS 4

A ampli NIKKO TRM 750
e 2 x 50 watts

1 platine AKAI AP 006
e entrainement direct
e manuelle

1 cellule SHURE V15 llI/E

2 enceintes JENSEN LS 4

1 ampli FRANK PRAM 260
e 2 x 60 watts

1 platine THORENS

TD 166 MK II/IM 75-6 S
e entrainement par courroie
e semi-automatique ) \

2 enceintes JENSEN LS 4 i

1 ampli-tuner KENWOOD KR 6600
o AM-FM
® 2 x 60 watts

1 platine TECHNICS SL 1600 > 7340F
e entrainement direct |
e automatique

1cellule SHURE V15 III/E

i S— . ]

ATT;NTION En plus des prix |

sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose
le Buy-Back.

Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX
peut vous offrir, parce qu'il est sor de ce qu'il vous
propose : votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne
vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé*,

* dans les 15 jours suivant o livraison, moins 100 F de Frais géneraux.
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DSSIER HIFI N4

Ces essais ont été réalisés

& partir des enceintes SIARE

DL 200:3 voies » 50 watts »
Bande passante 45 6 22.000 Hz
SL 200:2 voies ® 30 watts »
Bande passante 50 ¢ 20.000 Hz
AXORD PR 5:Systéme
“Pression-reflex” 40 watts

* Bande passante 55 ¢ 22.000 Hz

2 enceintes SIARE SL 200
1 ampli NIKKO TRM 230
* 2 x 16 watts
1 platine AKAI AP 001
* entrainement par courroie * manuelle.

2 enceintes SIARE SL 200

1 ompli-tuner KENWOQOD KR 3600 L
¢ PO-GO-FM * 2 x 22 watts

1 platine TECHNICS SL 20

 entrainement par courroie * manuelle.

2 enceintes SIARE SL 200
1 ampli-tuner SANSUI 3371 L
* PO-GO-FM * 2 x 15 watts
1 plotine PIONEER PL 112 D
* entrainement par courroie « manuelle

1 celiule ORTOFON F 15

2 enceintes SIARE DL 200
1 ampli NIKKO TRM 750
* 2 x 50 watts
1 platine SONY PS 4300
» entrainement direct
* automatique
1 cellule SHURE V151l / E

»4850F |

2 enceintes SIARE DL 200
1 ampli-tuner TECHNICS SA 5360
* AM-FM
* 2 x 38 watts
1 platine TECHNICS SL 1600
* entrainement direct
* gutomatique
1 cellule SHURE M @1 ED

2 enceintes AXORD PR 5
1 ampli-tuner HITACHI SR 503 L
* PO-GO-FM * 2 x 25 watts
1 platine TECHNICS SL 2000
* enfrainement direct * manuelle

71 cellule SHURE M 91 ED
"2 enceintes AXORD PR 5
1 ampli SCOTT A 436 = 2 x 42 watts
1 platine THORENS TD 145 MK Il / M 75-6 S

* entraginement par courroie * manuelle.

2 enceintes AXORD PR 5

1 ampli-tuner KENWOOD KR 4600
* AM-FM ¢ 2 x 30 waits

1 platine cassette frontale HITACHI D 220
¢ Dolby-Cr02

1 platine AKAT AP 006
s entrainement direct ® manuelle

1 cellule SHURE M 91 ED

La com;

S

n des chaines peut étre modifiée & votre gré.

2 enceintes SIARE DL 200

1 ampli FRANK PRAM 260
* 2 x 60 watts

1 platine PIONEER PL 510 D
* entrainement direct
* manuelle

1 cellule SHURE M 91 ED

’SQOOF‘

» 6600F

o

4200F ||

47807

ATTENTION En plus des prix |

sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose |

le Buy-Back.

Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX
peut vous offrir, parce qu'il est sor de ce qu'il vous
propose: votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne
vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé*.

* dans les 15 jours sujvant la livraison, moins 100 F de frais généraux.
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DOSSIER HIFlI N4

Ces essais ont été réalisés

a partir des enceintes CABASSE
DINGHY Il : 2 voies « 40 watts &

Bande passante : 50 a 22.000 Hz
SAMPAN LEGER 310: 3 voies * 70 watts »
Bonde passante : 40 ¢ 22.000 Hz

SAMPAN LOURD 311:3 voies & 70 watts ®
Bande passante : 40 ¢ 22.000 Hz.

2 enceintes CABASSE DINGHY Il
1 ampli KENWOOD KA 3300

* 2 x 30 watts
1 platine TECHNICS SL 20

* entrainement par courroie ¢ manuelle,

2 enceintes CABASSE DINGHY I )
1 ampli-tuner HITACHI SR 503 L

* PO-GO-FM = 2 x 25 watts
1 platine PIONEER PL 112 D

* entrainement par courroie * manuelle
| 1cellule ORTOFON F 15

2 enceintes CABASSE  DINGHY Il )
1ampli SCOTT A 436« 2 x 42 watts
1 platine TECHNICS SL 1700

* entrainement direct
* automatique
1 cellule SHURE M 91 ED

+ 4700F

),,

2 enceintes CABASSE  SAMPAN LEGER 310 )
1 ampli NIKKO TRM 750 « 2 x 50 watts
1 platine AKAT AP 003

* entrainement par courroie

= semi-automatique.

~ 5360F

[ 2 enceintes CABASSE SAMPAN LEGER 310 1
1 ampli-tuner TECHNICS SA 5360

* AM-FM * 2 x 38 watts
1 platine PIONEER PL 510 D

* entrainement direct « manuelle
1 cellule ORTOFONF F15

» 6200F

P,

2 enceintes CABASSE SAMPAN LEGER 310
1 ampli-tuner KENWOQOD KR 6600
* AM-FM © 2 x 60 watts
1 platine SCOTT PS 76
* enfrainement direct * manuelle
1 cellule SHURE M 91 ED

» 7250F

4

2 enceintes CABASSE SAMPAN LOURD 311
1 ampli NIKKO TRM 750

* 2 x 50 watts
1 platine TECHNICS SL 1700

* entrainement direct » automatique

1 cellule SHURE V15 llI/E

e 7980F

2 enceintes CABASSE SAMPAN LOURD 371
1 ampli TECHNICS SU 8600

* 2 x 73 walts
1 platine LENCO L 830

* entrainement direct

* manuelle

1 cellule SHURE M 91 ED

2 enceintes CABASSE SAMPAN LOURD 311
1 ampli-tuner KENWOOD KR 6600
* AM-FM ¢ 2 x 60 watts
1 platine SONY PS 4300
* entrainement direct
* automatique
1 cellule SHURE V 15 IlI/E

T7A'I"I'EN'I'IOI~I B plis s i |

. sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose
le Buy-Back.

Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX
peut vous offrir, parce qu'il est sir de ce qu'il vous
propose: votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne
vous plait pas, vous le romenez, vous serez remboursé*,

* dans les 15 jours suivant la livraison, moins 100 F de frais généraux.

S o

La composition des chaines peut étre modifiée & votre gre.
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Ampli et Ampli-tuner NIKKO. TRM 230 : Ampli 2 x 16 watts. Distorsion harmonique totale 1 %. Courbe de réponse en fréquence 20-30.000 Hz
TRM 750 : Ampli 2 x 50 watts (8 ohms). Rapport signal/bruit IHF : 72 dB, distorsion harmonique moins de 0,15 %

STA 5055 : Ampli-tuner AM-FM. 2 x 28 watts (8 ohms). Rapport signal/bruit 65 dB. Distorsion harmonique moins de 0,5 %.

Bande passante 20-20.000 Hz. Sensibilité tuner FM IHF : 2.0 pV.

1 ampli NIKKO TRM 230

.

1 platine AKAI AP 001

2 enceintes WHARFEDALE DENTON 2 X P
e 2 voies @ 25 watts

r 1890F

A ampli NIKKO TRM 750

1 platine TECHNICS SL 23
e entrainement par courroie
e semi-automatique

r 3860F

1 ampli NIKKO TRM 230 1
1 platine TECHNICS SL 2000
@ entrainement direct @ manuelle
1 cellule SHURE M 91 ED
2 enceintes SIARE CX 22
e 2 voies @ 20 watts

2200F

e

2 enceintes DL 200

@ 3 voies @ 50 watts

;I_T ampli NIKKO TRM 750
| 1 platine PIONEER PL 510D

@ entrainement direct

J
1 ampli NIKKO TRM 230 b
| platine PIONEER PL 112 D

® entrainement par courroie @ manuelle
1 cellule ORTOFON F 15

2 enceintes MARTIN GAMMA 208

e 2 voies @ 40 watts

hd

2530F

r 5340F

e manuelle
1 cellule ORTOFON F 15
2 enceintes JENSEN LS 4
e 3 voies @ 60 watts

1 ampli NIKKO TRM 750

‘ 1 ampli-tuner NIKKO STA 5055 A
| 1platine DUAL CS 1226
e entrainement par galet @ automatique
2 enceintes MARTIN GAMMA 310
e 3 voies @ 50 watts

v

4330F

1 platine SCOTT PS 76
@ entrainement direct
e manuelle

1 cellule SHURE M 91 ED

2 enceintes MAGNAT MIG 04
@ 2 voies @ 70 watts

r 9540F

1 ampli-tuner NIKKO STA 5055 W
1 platine AKAI AP 006
e entrainement direct @ manuelle
1 cellule SHURE V 15 Ili/E
2 enceintes AXORD PR 5
® systéme “Pression-reflex”. 40 watts.

+ 4750F

P

ATTENTION En phus des pri

sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose
le Buy-Back. N

1 ampli-tuner NIKKO STA 5055
1 platine TECHNICS SL 1600

e entrainement direct @ automatique
1 cellule SHURE V 15 IIl/E

» 4960 F

| 2 enceintes 3 A APOGEE e 2 voies @ 50 watts |

- Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX
peut vous offrir, parce qu'il est sor de ce qu'il vous
propose : votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne
vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé®.

| * dons les 15 jowrs suivant la livraison, moins 100 F de frais généraux,

I e entrainement par courroie @ manuelle

La composition des chaines peut étre modifice a

vofre gre.

X
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DOSSIER HIFI N4
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Pierre Covier a sélectionné
chez GRUNDIG pour

leur bon rapport qualité/prix
le STUDIO RPC 300,

le STUDIO 3010

et 'ampli-tuner R 30.

— e —
Ampli-tuner R 30 ) | Combiné ampli-tuner stéréo A

¢ Ampli 2 x 30 watts efficaces a 0,1 % ‘ STUDIO RPC 300 avec:
de distorsion & la puissance nominale. *» ampli 2 x 30 watts efficaces
Rapport signal/bruit = 67 /63 dB. * tuner PO-GO-OC-FM (7 présélections FM
Commutations des différentes fonctions ‘ | avec touches & impulsions) 478OF
par touches & impulsions. || * platine cassette stéréo avec arrét >
» Tuner PO-FM, 7 stations préréglables en FM automatique en fin de bande

' r 4780F ||

[

par touches @ impulsions. Sensibilité d'entrée * platine tourne-disque automatique

FM/240 Q:1,4 uV. Vendu avec: DUAL 1226, cellule SHURE M 76

¢ 1platine TECHNICS SL 1900 Vendu avec 2 enceintes SIARE SL 200

entrainement direct * Automatique ¢ 2 voies * 30 watts.

* lcellule SHURE M 75 6/S -

* 2 enceintes MARTIN GAMMA 310
3 voies ¢ 50 watts, /

Combiné ampli-tuner STUDIO 3010 avec:

: ;:ur:zil Eg-gow-gh(s:-FM avec 5 stations ‘ A l l ENT'ON En plus des prix

I

préréglées en FM 1surBIes g}eilll(eures marques, ODIOVOX vous propose
* platine tourne-disque & Buy-Rack, ) ) )
automatique DUAL 1225 " 324OF [ Le Buy‘Bchki un servncel_lrés simple qu O[?.IOVOX
« magnétophone & cassette | peut vous offrir, parce qu il est sir de ce qu'il vous
Vendu-avec' 2 enceinfas propose: votre appareil vous plait, vous le gardgz. Il ne
WHARFEDALE LINTON3 XP YOus ploll pas, vous le ramenez, vous serez remboursé”®.
« 3 voies * 30 watls. J * dans les 15 jours suivant la livroison, moins 100 F de frais généraux.
L e ey
= == —— = —
Bon de commande express par correspondance @ envoyer a: ODIOVOX BP 45 - 94260 FRESNES
Nom - Prénom: - - ] | S (| - | Lj
Adresse de livraison ‘
de la chaine: - S ' | (S [ T SN[ . || T ) | /I [ [ | [ T
References de lo chaine: || | | | | A I S O I | 1 . 1
le paie comptant 0 & crédit O Signature:

Je joins & ma commande mon versement légal, soit 20 %.

le vous joins dans la méme enveloppe [0 Mandat-letire [0 CCP [J Cheque bancaire.

Envoi 5.N.C.F. participation aux frais selon tarif S.N.C.F. date

La composition des chaines peut étre modifiée & votre gre.
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@ Teletton

MC 300 MUSIC CENTER
Chaine compacte Hi-Fi Stéréo avec:
e Ampli 2 x 33 watts music. (8 ohms)
@ Tuner PO-GO-OC-FM
(5 stations préréglables). Dolby FM
e Platine magnéto cassette avec Dolby
o Platine tourne-disque semi-automatique,
entrainement par courroie
Vendue avec 2 enceintes
MARTIN GAMMA 208 2 voies. 40 watts

|

~ | Pierre Covier o sélectionné
| en chaine compacte TELETON
| 2 produits trés originaux
dans leur concept.

SX 500 - Tuner-Amplificateur avec platine
cassette a chargement frontal
Chaine compacte Hi-Fi Stéréo avec:
o Ampli 2 x 33 watts music. (8 ochms)
® Tuner PO-GO-OC-FM. Dolby FM
o Platine magnéto cassette Dolby,
| chargement frontal. Triple sélecteur
| de bandes (normales, CrO2, FeCr).
| Courbe de réponse :
bande normale 40-12.500 Hz
bande CrO2 20-16.000 Hz
Taux de pleurage : << 0,1 %

Vendue avec 2 enceintes SIARE SL 200
2 voies. 30 watts

EXIGEANTS DE LA HI-FI

> 4700F
|
]
[ S
AT‘ENT'O" En plus des prix
> 3800F ‘ sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose 1 |
le Buy-Back. ‘
Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX
peut vous offrir, parce qu'il est sor de ce qu'il vous
propose : votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne
vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé*. L
J * dans les 15 jours svivant la livraison, moins 100 F de frois généraux. |

| Si vous habitez la province, ou si vos occupations ne vous laissent pas suffisamment de temps pour venir nous.voir dans |'un de nos

Ce dossier n'est qu'une sélection, mais nous pouvons vous procurer en Hi-Fi tous les produits, dans toutes les marques.

|  ODIOVOX peut vous faire benéficier du BUY BACK et des prix ODIOVOX sur n'importe quel mgtériel ou marque Hi-Fi de votre choix.
| i e -

|
7 CENTRES ODIOVOX, vous pouvez tout de méme profiter ou faire profiter vos amis, des prix ODIOVOX et du BUY BACK. ’ ‘

| La composition des chaines peut étre modifiée a votre gre.
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ODIONVOX
/108

DOSSIER HIFI N°

Parmi les chaines compactes, HITACHI o été sélectionné par Pierre Covier, il s'agit des SDT 7625, SDT 7675, SDT 7660. Toutes trois sont d'un
trés bon ropport qualité/prix.

Chaine compacte SDT 7625 3
Combiné ampli-tuner stéréo avec:

1

Chaine compacte SDT 7675 )
o Ampli 2 x 16 watts RMS Combiné ampli-tuner stéréo avec:

Ampli 2 x 26 watts RMS
o Tuner PO-GO-OC-FM. * L
5 présélections FM avec tiroir de réglages }3 390F ® Tunie FOANQ- OG-0 5 prisbincions M ¥ 4 690 F

i ? i e e Platine tourne-disque semi-automatique
e Platine tourne-disque semi-automatique " :
e Platine magnéto cassette Dolby

@ Platine magnétophone & cassettes | Vendu avec 2 enceintes TECHNICS SB 90
normales et CrO?2 ‘

Vendu avec ses 2 enceintes. 2 voies. Type Reflex 2 voles Boss Reflex. 36 watts. i
Chaine compacte SDT 7660 ) ‘r A
Combiné ampli-tuner stéréo avec:

o Ampli 2 x 25 watts RMS l l ENT'O“ En plus des prix

@ Tuner PO-GO-QC-FM. 5 présélections sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose
FM avec tiroir de réglages le Buy-Back,

e Platine tourne-disque semi-automatique >3 960F ‘ Le Buy-Back, un service trés simple qu'ODIOVOX

@ Platine magnéto & cassettes normales peut vous offrir, parce qu'il est sir de ce qu'il vous

et CrO2 & chargement frontal propose: votre appareil vous plait, vous le gardez. |l ne
Vendu avec 2 enceintes t vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé*.
WHARFEDALE LINTON3 X P * dans les 15 jours suivant la livraison, moins 100 F de frais généraux

3 voies. 30 watts. J J

L

o Lo composition des chaines peut étre modifiée & votre greé.

# Toutes nos chaines benéficient du service aprés-vente et de la garantie ODIOVOX, piéces et main-d'ceuvre.

@ Toutes nos chaines sont fournies avec des cordons de raccordement.

@ Toutes nos platines sont fournies complétes avec couvercle et cellule.

@ Possibilité de credit immédiat dans les 7 centres HI-FI ODIOVOX.

Les prix indiqués dans ce dossier ont été établis au 15 septembre et sont susceptibles de modifications en fonction de fevolution des taxes,
tarifs ou décrets.

Les articles sont disponibles dans la limite de nos stocks.

La composition des chaines peut 8tre modifiée & votre gré.
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SLIMLINET\A 4000 o N Parmi les nombreuses chaines proposées par Pioneer,

E Bl vt Pierre COVIER a sélectionné un compacte
nsemble intégré comprenant: et une chaine & éléments séparés

1 ampli-tuner & 3 gammes d'ondes (FM-PO-GO) dont les caractéristiques sont trés performantes.
sensibilité FM:10,8 dBFe 2 x 12 W (8 Q)
& 1kHz avec une D.H.T. inférieure 1%

1 platine @ courroie avec moteur synchrone 1 3670 F
4 péles (pleurage a scintillement inférieur
& 0,8 % WRMS) ¢ bras en S équilibre
statiquement, léve-bras hydraulique et
2 retours automatiques en fin de disque

DISCO 51
Chaine en éléments séparés
se composant de
1 ampli S5 17 40 “Pro”
e 2x20 W (DIN)
e distorsion harmonique totale de 0,5 %
@100 % de sa puissance
e bande passante:15 Hz - 30 kHz
1 magnétocassette frontal SCT 40 "Pro” 1 5800 F
e courbe de réponse-bande normale

ATTENT'ON En plus des prix

sur les meilleures marques, ODIOVOX vous propose

I
I
I
I
|
I
|
I
I
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
l
I

30 Hz - 14 kHz (40 Hz - 12 kHz + 3 dB) le Buy-Back. ;
- bande bioxyde de chrome Le Buy-Back, un service frés simple qu'ODIOVOX I
30 Hz - 14 kHz {40 Hz - 15 kHz & 3 dB) - peut vous offrir, parce qu'il est sir de ce qu'il vous |
1 platine tourne-disques SPL 40 "Pro” = propose: votre appareil vous plait, vous le gardez. Il ne |
e automatique @ moteur synchrone 4 péles vous plait pas, vous le ramenez, vous serez remboursé®. I
e enfrainement par courroie * dans leg 15 jourgsuivant la livraison, moins 100 F de frois généraux |

o

: / Lo composition des chaines peut étre modifiée & votre gré.
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Sila premiere chaine
ne vous plait pas,
passez sur la deuxiéme.

e de {2 une autre sans bn
storsion infér a05° =t enfin, pour terminer, 2
a entrainement Er ss & 3 voles et 3 HP. Puis
e lecture en S, systéme automatique de ;
ignal/bruit de seulement 63 dB.
t scinfillement n'est que de 0,06
tuner ST 2950F. Avec
les: FM, PO, OC et GO. Avec une sensibilité de 1,7 pV.

Cette chaine est en démonstration permanente au Salon S




L4

Sila deuxiéme chaine
ne vous plait pas,
passez sur latroisiéme.

Programme inté ant sur la 2° chai G entrainement par cowrroie. Avec une commande
1 2 e pou_' mise en marche, arrét et répétition. Avec un
>nsateur de force cenftripete. Son
] = ment n'est que de 0,06 % WRMS.

20 dB, place a rx,t-’ C ) volume. u programme enfin, le tuner ST 2950, le méme que
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Silatroisieme chaine

ne vous plait pas,

allumez latélévis

OIl.

Programme étoffé sur la 3° chaine

L'ampli TA 3650 pour commencer. 2 x 55 watts de
20 2 20.000 Hz avec un taux de distorsion inférieur a 01 %.
Un dispositif de duplication de bandes et une entrée frontale
supplémentaire pour une deuxieme platine magnétophone.

La platine PS 4300 est entiérement automatique avec
commande par touches d'effleurement. Son rapport
signal/bruit: est de 70 dB DIN. Son pleurage et scintillement:
0,03 % WRMS

Le tuner ST 3950. Deux gammes d'onde

Une sensibilité de 1,5 pV. Un rapport signal/}
(stéreo). Une distorsion harmonique de

Cette chalne est e d&0nsSTraton DeImARS all 3¢

La platine & cassettes TC 206 SD, un chargement
frontal et vertical, un systéme Dolby, une bande passante de
30 & 15.000 Hz DIN (FeCr), et un rapport signal/bruit de
50 dB DIN.

Au programme de la 3° chaine enfin, 2 enceintes
SS 2070 a 3 voies et 3 HP. Puissance maximale DIN : 80 watts.

Sila 3° chaine, tout comme la 1" et la 2% ne vous plait
pas, vous n'avez plus gu'd allumer votre télévision. Il y a plus
3 un son meins beau.

SONY.

Iel.: 3590664 et 06 58




informations
& nouveautes

Une alarme électronique a poser soi-méme

La sociéré Gadco vient de lancer sur le marché des alarmes électroniques un nouveau
modéle, le CA 1, s'alimentant sur ses propres piles (la durée dépasse en moyenne un an) et
s'installant trés facilement. Cet appareil est muni d'une prise extension permettant de lui
adjoindre le modéle SA 2 qui allume la lumiére quelques secondes aprés ['alarme, ou le modeéle
SA 3 qui commande une siréne surpuissante, méme si le CA | est détruit par Uintrus.

Une nouvelle valise audio-visuelle Simda

Discrete et légere, cette valise, apparemment comme les autres, dissimule un systéeme
audio-visuel assez convaincant. Deés son ouverture, ['écran s'allume automatiquement, son
image de 16 sur 23 cm est contrastée et lumineuse méme en plein jour. Le format des images
est de 24 x 36 sur film strip 35 mm, le chargeur Simda contient 150 vues. La restitution du
son se fait sur des cassettes standards C 60, la gamme de fréquences est de 60 a 12 000 Hz,
la puissance maximum est de 1 watt. La synchronisation se realise par des tops inaudibles
a 1 000 Hz sur une piste séparée. 1l faut noter que !'enregistrement son et synchro des mini-
casseltes peut étre fait par la societé T.A.V. a partir d'une bande originale topée ou par ['uti-
lisateur a l'aide d'un synchro-cassette.

Pour terminer la description de cette valise, notons la présentation gris anthracite el ses
dimensions hors tout 45 x 35 x 13 cm.

Une nouvelle gamme de magnétophones chez Teac

La société Harman-France lance sur le marché six nouveaux modéles de magnéto-cas-
seltes de présentation frontale. Le A 103, équipé de tétes Permoflux a haute densité, d'un
moteur a courant continy, d'un circuit réducteur de bruit Dolby. a un pleurage de 0,09 % et
un rapport signal sur bruit de 50 dB sans dolby. Le A 100 est équipé de tétes ferrite, du systéme
Dolby et posséde les mémes caractéristiques de pleurage et de rapport signal sur bruit que
le précédent. Nous avons remarqué pour le modéle A 150 une mémoire pour le repérage d'un
programme enregistré. Le A 303 a, quant a lui, comme performances technigues, un rapport
signal sur bruit de 37 dB sans dolby et une fluctuation totale de 0,08 %. Pour le A 480 un
circuit filtrant MPX est adjoint au systeme dolby, ses fluctuations sont inférieures a 0,07 %
et son moteur est a courant continu servo-controlé. L entrainement du modéle A 640 se réalise
par deux moteurs, |'un asservi et le second de rembobinage a courant continy, ses fluctuations
sont garanties a 0,06 %, le rapport signal sur bruit est de 57 dB sans dolby. Enfin le A 860,
d'une mécanique a trois moteurs : 1 moteur cabestan servo-commandé a covrant continu type
PLL, 2 moteurs de rembobinage a courant continu. Grdce a ses trois tétes, il y a une possibilité
de comparaison source/bande. A noter I'altération de bruit de - 30 dB avec le DBX II, des
Sfluctuations de vitesse de ['ordre de 0,04 %, un rapport signal sur bruit de 80 dB sans doiby
mais avec le DBX 1I.

Nouvelle série haute fidélité Technics « 7300 »

Le modele SU-7300 est un amplificateur d'une puissance de deux jois 41 watts efficaces
sur 8 ohms avec une réponse de fréquence a - I dB de 15 Hz a 40 kH:. Les deux sélecteurs
de tonalité procurent une correction de + 12 dB a - 12 dB, pour les graves a 50 Hz et pour
les aigués a 20k Hz. Cet appareil posséde un dispositif de Dubbing permettant | 'écoute et | 'enre-
gistrement simultanément de deux platines magnétophones, un filtre pour les aigués a 8 kHz
de - 6 dB. Enfin deux paires d'enceintes peuvent étre branchées et un sélecteur permet d écou-
ter soit ['une soit ['autre.

Le modéie ST-7300 est récepteur FM stéréo et petites ondes, sa sensibilité en FM est
de 1,5V (S/B 20 dB, 300 £2), sa distorsion harmonique totale est de 0,4 % a 100 Hz, 0,5 %
a 6 kHz en stéréo, son rapport signal sur bruit est de 69 dB en mono et de 65 dB en siéréo,
sa réponse en fréguence est de 20 Hz @ 15 kHz (+ 0,2dB, - 1 dB). Le décodeur Multiplex FM
‘utilise la technique PLL (Phase Lock Loop) avec un comparateur de phase et un verrouillage
de la fréquence et de la phase a l'entrée et a la sortie ; cette technigue conduit a une trés bonne
séparation des canaux maigré les variations de température et d'humidité. '

Les dimensions de chaque appareil sont de : 410 x 139 x 334 mm.
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Informations '
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Supports d’enceintes réglables

La position correcte des haut-parleurs de chaine stéréo ou HI-FI est un facteur déter-
minant de leur efficacite. Le client expert a pendant des années placés ses baffles soit a méme
le sol, soit sur un meuble, efc.

L. 'écoute n'est jamais excellente. Aussi pour combler cette lacune du marché, Fidelity Fas-
tenings propose le coffret FFI.

Ensemble compler permettant la pose rapide d'enceintes acoustiqgues, FFI apporte : Posi-
tionnement des baffles a hauteur idéale - Réglage directionnel dans un plan horizontal - Revé-
tement anti-vibratoire - Les enceintes peuvent étre décrochées rapidement de leurs supports.

Projecteur Sonore Eumig Mark S 824.

Ce modele est équipé d'un objectif Eumig Suprogon 1,2-12,5-25 mm. La sonorisation
est programmable et s ‘effectue sur deux pistes, la piste principale el la piste de compensation.
1l posséde en outre un automatisme de démarrage de la partie sonore (enregistrements et fon-
dus Sonomatic en « départ lancé » ), un économiseur de la lampe de projection avec un indi-
cateur lumineux, un Public Adress et enfin un réglage individuel des graves et des aigiies.

Nouveau banc d’analyse basse frequence Tekelec

Tekelec-Airtronic commercialise en France depuis mars, un nouveau banc d'analyse
basse fréquence, le Leader LAS 5 500 étudié par la firme japonaise Leader. Il regroupe cing
appareils en un seul : un générateur BF 10 Hz | MHz, un mesureur de « Wow et Flutter »,
un millivoltmetre alternatif 30 u'V a 100 V, un oscilioscope 5 MHz, 10 mV/division, un atté-
nuateur de (0a 101 dB par bond de 0,1 dB, et une charge fictive 50 W (8 Ohms). Cet ensemble
est particulierement adapté a tous les problemes d'études et de maintenance dans le domaine
basse fréquence. Il convient tout @ fait aux centres de maintenance BF er aux Ecoles.

Oscillateur « Horloge » compatible TTL

La Division Diffusion Composants ITT a Bagneux, membre du G.LE. Instruments et
Composants [TT, commercialise un oscillateur a faible cotir en boitier DIL type 1 100 A pour
application « horloge » lorsqu'une fréquence précise et stable est nécessaire.

Les principales caractéristiques en sont . - Gamme de fréquence : 0,25 a 40 MHz - Sta-
bilité globale : & 100 ppm ~ Gamme de wempérature : °C a + 70 °C - Température de
Stockage : - 55°C a + 125 °C - Alimentation en tension * 5V = 0,25 V - Alimentation en
courant : 40mA - Fan our - 10 - Temps de montee - environ 10 ns
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LES CIRCUITS FONDAMENTAUX
DE L'ELECTRONIQUE

ALGRE leur extréme diversité, due a des intercon-
NI nexions plus ou moins nombreuses et complexes de

circuits élémentaires, tous les montages de I'électro-
nique peuvent, aprés analyse, se décomposer en un groupe-
ment de sous-ensembles, dont chacun remplit une fonction
elémentaire.

Pour un technicien, I'étude, ou la conception, d'un schéma,
suppose donc la connaissance de ces divers circuits de base.
C'est a quoi vise la série d'articles commencée dans ce
numeéro, et ou seront examinés les « circuits fondamentaux de
I'électronique ».

On peut, dans une premiére approche de classement, distin-
guer quelques objectifs simples aux montages constituant
I'arsenal de I'électronicien. Il s’agit toujours, en effet, de satis-
faire a I'un des buts énumérés ci-dessous :
~ produire des signaux ; 1a, s'inscriront tous les oscillateurs,
appelés a engendrer directement différentes formes d’ondes :
sinusoides, signaux rectangulaires ou triangulaires, dents de
scie, etc.

- amplifier ces signaux ; par amplification, nous entendons
soit une augmentation de I'amplitude des tensions, soit une
augmentation de la puissance délivrée, avec un maximum de
fidélitée dans le respect de la forme initiale.

- transformer des signaux; sous cette rubrique, on pourra
ranger tous les circuits capables, a partir d'une forme d'onde

appliquée sur leur entrée, de donner une autre forme d'onde.
Un exemple classique en est la bascule de Schmitt, conver-
tissant un signal quelconque en créneaux rectangulaires a fai-
bles temps de montée et de descente.

Il resterait, enfin, certaines fonctions qui échappent, en pre-
miére analyse, a la tentative de classement précédente. Nous
y incorporerons, par exemple, les circuits de stabilisation,
ames des alimentations stabilisées.

L'angle sous lequel nous aborderons ces études se situe a la
frontiére de I'analyse théorique et d'une schémathéque intel-
ligente, donc raisonnée. Le but final, en effet, n'est pas d'éla-
borer un catalogue de recettes, necessairement sterile, mais
de donner au lecteur les moyens de comprendre, et de conce-
voir lui-méme, tel ou tel type de schéma. Les exemples « pra-
tiques » illustrant ces pages ne seront donc considérés que
comme supports d'une technique de calcul, et non comme des
réalisations sur lesquelles précipiter aveuglément le fer a sou-
der.

Le premier exemple proposé, appartient a la classe des oscil-
lateurs. Il s'agit de circuits applicables au domaine de la basse
fréquence. D'autres suivront, qui se rangent aussi dans la caté-
gorie des oscillateurs. Nous traiterons ensuite des alimenta-
tions stabilisees, car il n‘est guére de réalisations ou le besoin
ne s’en fasse sentir, avant de passer aux circuits de transfor-
mation des formes d'ondes.

OSCILLATEURS

A DEPHASAGE

Les oscillateurs a dépha-
sage, objets de la présente
étude, et les oscillateurs a pont
de Wien, que nous examine-
rons dans un prochain numéro,
s'apparentent tous 2 la catégo-
rie des oscillateurs sinusoidaux
a resistances et condensa-
teurs. Leur schéma général
comrmie nous le verrons pour
commencer, comporte |'assg-
ciation d'un amplificateur et
d'un réseau de réaction,

Rarement appligués & la
fabrication des générateurs de
laboratoire, les oscillateurs a

déphasage se prétent bien 3 ia
réalisation de générateurs 2
fréquence fixe, pour lesquels
sont appréciées tant la simpli-
cité de leur schéma, que la faci-
lité de la régulation d'ampli-
tude. Le technicien leur accor-
dera son attention chaque fois
qu’il souhaite disposer d’un
signal sinusoidal de fréquence
constante, dans les domaines
allant de quelques hertz a quel-
ques centaines de kilohertz :
génerateur d essa., sonde
d'injection de signal, oscillateur
d'un pont dg mesures, etc.

| - STRUCTURE
D'ENSEMBLE
D'UN OSCILLATEUR
A REACTION

Nous supposerons que
I'amplificateur de la figure 1
fonctionne en régime linéaire .
a tout signal sinusoidal appli-
qué sur son entrée correspond
un autre signal, lui aussi sinu-
soidal, recueilli sur la sortie. Si
v, et v, sont lés amplitudes
respectives de ces tensions, on

appelle « gain en tension » de
I'amplificateur, le rapport :

A=2s
ve

v

Généralement, I'amplifica-
teur introduit non seulement
un gain, mais aussi un dépha-
sage entre les deux sinusoides.
que Nous noterons .

Ces mémes notions peuvent
s appliquer a un réseau passif,
composé de résistances et de
condensateurs (fig. 2). Quelle
que soit la structure interne du
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réseau, on peut définir son
gain, rapport des amplitudes
v, & l'entrée, et v; a la sortie:
V3
v,

Composé uniguement de
résistances et de condensa-
teurs, le réseau envisagé ne
peut qu'atténuer, et son
« gain » B est donc inférieur a
[

De méme, ce réseau intro-
duit un déphasage, que nous
noterons ¢,. Dans les cas qui
nous intéressent ici, o3,
comme d'ailleurs B, dépendent
de la fréquence.

Associons alors les éléments
des figures 1et 2, dans le mon-
tage de la figure 3 : la sortie de
I'amplificateur attaque l'entrée
du réseau passif, et |a sortie de
ce dernier se referme sur
I'entrée de I'amplificateur. Ce
branchement implique, évi-
demment, gue le signal de sor-
tie du réseau passif est identi-
que, en amplitude et en phase,
au signal d'entrée de I'ampilifi-
cateur. Mathématiquement, an
aboutit alors aux deux condi-
tions :

A=B =1
w1 + g2 = 0 ou 360°

(1)
(2)

Dans la pratique, et si on se
cantonne au domaine usuel
des basses fréquences, Aet ¢,
demeurent constants. Il existe
alors une fréquence, et une
seule, qui verfie la condition
(2). Le montage devient un
oscillateur si, pour cette méme
fréquence, on peut aussi lui
faire respecter la condition (1).
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Il — LES RESEAUX
DEPHASEURS RC

Nous n'examinerons que le
cas des réseaux a trois résis-
tances et trois condensateurs,
seuls utilisés en pratique, et ol
les trois résistances d'une part,
et les trois condensateurs de
'autre, ont la méme valeur.
Selon la place respective des
composants, ils peuvent pren-
dre les formes des figures 4 ou
5. Pour limiter le volume de
nos calculs, nous n'‘examine-
rons que la configuration de la
figure 5.

Pour celle-ci, la figure 6
représente, en fonction de la
fréquence, les variations du
déphasage ¢ (courbe a) et du
gain B (courbe b) introduits par
le réseau. p, croissant de O 2
3607, il existe une fréquence f,

pour laquelle ce déphasage
passe par la valeur 180°. Cette
fréquence est liée aux résistan-
ces R et aux capacités C du
réseau, par la relation :

Pour cette méme fréquence,
le gain, quicroftdeOa 1, prend
la valeur

_ 1
B=39

Ill — OSCILLATEUR
A DEPHASAGE

Aux fréguences moyennes,
un unique transistor, monté en
émetteur commun, constitue
un amplificateur déphasant de

]D? 8

36004 —

180°. Le plus simple des oscil-
lateurs a déphasage, prendra
donc la configuration de la
figure 7.

Le courant de repos du tran-
sistor T dépend & la fois des
résistances R, et R,, détermi-
nant le potentiel de la base, et
de la somme de la résistance
R et de celle du potentiométre
P, constituant, vis-a-vis du
continu, la charge d'émetteur.
Le choix des valeurs R et C du
réseau, fixe la fréquence f,
d'oscillation, pour laquelle on
sait que le gain B prend la
valeur 1/29. |l faut alors impo-
ser a l'amplificateur un gain
A = 29. Au-dessous de cette
valeur, il n'y aurait pas d'oscil-
lations ; au-dessus, les ten-
sions de sortie seraient distor-
dues par suramplification et
écrétage. Comme il est prati-
guement impossible d'acceder,
par construction, a cette valeur
exacte de A, on régle l'entrée
en oscillations & laide du
potentiomeétre P, grace auquel
le condensateur C; découple
une fraction variable de la
résistance d'émetteur.

Le schéma de la figure 7
appelle certains commentai-
res. D'abord, on y remarque
que la derniére résistance R du
reseau dephaseur, vient en
paralléle sur les résistances de
base R; et R, : il faudrait donc
modifier sa valeur pour tenir
compte de ce groupement.

D'autre part, la sortie
s'effectue directement sur le
collecteur de T: la charge
d’utilisation, ainsi branchée en
parallele sur Ry, modifie le gain

de l'amplfication  donc les
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conditions d'oscillation. Nous
verrons qu’'on peut éliminer ce
probléme en prévoyant un
étage adaptateur d'impédance.

Enfin, méme aprés avoir
réglé P a la limite de I'accro-
chage, on souffrira d’'une insta-
bilité du montage, a cause des
nombreux facteurs suscepti-
bles de modifier le gain: tem-
pérature de fonctionnement,
fluctuations de la tension d'ali-
mentation, etc. La solution, a
ce dernier probléme, réside
dans I'emploi d'un circuit régu-
lateur d'amplitude, auquel
nous consacrerons le paragra-
phe suivant.

IV — LA REGULATION
D'AMPLITUDE

Comme annoncé dés l'intro-
duction, les oscillateurs a
déphasage s'accommodent de

méthodes trés simples de
régulation de I'amplitude, pro-
cédant par écrétage. L'exem-
ple pratique d'oscillateur sché-
matisé a la figure 8, servira de
support @ nos explications.
Le dispositif régulateur met
en jeu les diodes D; et D,
associées aux résistances R; et
Rg. L'ensemble ne recoit que la
composante alternative en
provenance du collecteur de
T,. grdce au condensateur
d'isolement C,. Tant que ni les
alternances positives, ni les
alternances négatives, n'attei-
gnent 0,6V environ, aucune
des deux diodes ne conduit, et
tout se passe comme si le dis-
positif régulateur d'amplitude
n'existait pas : le gain est celui
de l'amplificateur seul, cons-
truit autour du transistor T,.
Par contre, pour toute ampli-
tude supérieure a cette valeur,
D, conduit lors des crétes
positives, et D, lors des crétes
négatives. En paralléle sur Ry,

se branchent alors les résistan-
ces Ry ou Rg augmentées
d'ailleurs de la résistance dyna-
mique des diodes: le gain de
I'amplificateur diminue, ce qui
raméne le montage aux condi-
tions limites d’'accrochage.
L'effet de filtre du réseau
déphaseur, limite les distor-
sions ainsi créées, a un taux
voisin de 1 %, acceptable dans
la majorité des applications.

V - ETUDE
COMPLETE
DE L'OSCILLATEUR

Reprenons l‘examen du
schéma de la figure 8. Compte
tenu des composants choisis
dans le réseau déphaseur, et en
nous reportant & la relation
donnée plus haut, on voit que
la fréquence d'oscillation est
voisine de 1600 Hz. Il serait

facile de la modifier, par exem-
ple en sélectionnant d'autres
condensateurs Cz, C4 et Cs. Un*
réglage fin de f, est méme
possible, en remplacant I'une
des résistances fixes Rg ou Rg,
par une résistance ajustable.

On remarquera que la der-
niére résistance du réseau
déphaseur, résulte de la mise
en paralléle des résistances de
polarisation R, et R,, ce qui
donne & peu prés 3.9 k2.

Enfin, I'étage séparateur
annoncé plus haut, met en
ceuvre le transistor T, qui tra-
vaille en collecteur commun.
L'alimentation peut étre une
simple pile de 9 volts, décou-
plée en alternatif par le
condensateur C;. Compte tenu
de la limitation introduite par
D, et Dy, on dispose d'une ten-
sion de sortie voisine de
1.4 volt créte a créte.

La mise au point pratique
d'un tel montage est extréme-
ment simple. Aprés avoir choisi
la fréguence, on ajuste le
potentiométre P pour I'entrée
en oscillation, en dépassant
trés légérement la limite
d'accrochage. Un oscilloscope
constitue le moyen de contrble
idéal, mais il est éventuelle-
ment possible de brancher, sur
la sortie, un simple écouteur (&
haute impédance pour ne pas
influer sur la charge).

VI - POUR NOUS
RESUMER :

— Dans la famille des oscilla-
teurs sinusoidaux & basse fré-
quence, les oscillateurs a
déphasage donnent lieu aux
montages les plus simples, et
de mise au point aisée,

- lls se prétent aisément a la
réalisation de générateurs 2
fréquence fixe, réalisables sous
de faibles volumes (sondes).

R. RATEAU
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LE TUNER AMPLIFICATEUR
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BANG ET OLUFSEN 4400

|a ce 4400.

E dessin est iraditionnel, au premier coup d'ceil, on recon-
naitra les lignes toujours aussi pures et désormais clas
siques du constructeur Danois. Le 4400 est allongé et,

derriéere son alu et son palissandre se cachent une bonne
réserve de puissance et pas mal d'électronique sophistiquée.
Le nouveau cheval de bataille des constructeurs d'amplifica-
teurs, c’'est la distorsion transitoire d'intermodulation, Bang et
Olussen s’est penché sur le probléme pour donner naissance

PRESENTATION

Nous avons déja presgue
tout dit. La face avant, c'est un
bandeau d’aluminium anodisé,
toute une série de boutons
garnit le bas de ce bandeau
alors qu'une partie inclinée ras-
semble les potentiométres et
le curseur de recherche
manuelle des stations. Le des-
sus et les flancs sont de bois
plaqué de palissandre, au-des-
sus et a l'arrniére, nous trouvons
une grille noire qui permet le
passage de l'air de refroidisse
ment de |'électronique. Les
radiateurs sont tous installés a
I'arriére et leurs ailettes dépas
sent légérement du plan
arriéere. Le tout est monté sur
un chassis de tole peinte, un
chassis qui suréléve légere-
ment le tout pour lui donner
une certaine légereté. Le
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cadran ne s éclaire pas, un seul
galvanométre en facade donne
I'intensité du champ HF tandis
que quatre voyants brillent
pour signaler que I'appareil est
sous tension ou que la por-
teuse stéréo est 13, que 'ampli-
ficateur est surchargé et que
I'accord est plus ou mains bon

FONCTIONS

Le Béomaster 4400 est un
appareil HiF1 d'un bout a l'autre
de son schéma, Il ne possede
en effet pas de récepteur a
modulation d'amplitude. Ces
gammes ont eté délibérément
omises pour laisser place a
I'umgue modulation de fré-
quence, la seule permettant de
tirer une qualité convenable
des réceptions radio. L'accord
étant réalisé par diodes Vari-

cap, nous avons 6 stations pré-
réglées, c'est suffisant, pour
les autres, il y aura toujours la
ressource d'agir manuelle-
ment. Le curseur, style régle a
calcul, se commande directe-
ment a la main ou, pour un
réglage fin, par deux petites
molettes de démultiplication.

L'accord des stations préré-
glées est confié a des boutons
gradués en fréquence qui
attagquent directement les
potentiometres, la démultipli-
cation est inexistante et
'accord est trés rapidement
effectué. La commande auto-
matique de fréquence sera la
pour rattraper les erreurs de
réglage. La détection du zéro
discriminateur — accord parfait

est confiée a deux voyants
rouges, a l'accord, les deux
voyants brillent du méme éclat.

La MF se recoit sur antenne
externe, comme d habitude,
nous avons une prise 75 ohms
coaxiale et une prise 240 ohms
DIN.

Les entrées et sorties audio
se font sur des prises au stan-
dard DIN. On disposera d'une
entrée phono, de deux entrées
magnétophone. Les entrées
disposent chacune d'un
réglage de niveau pas trés
facile d'acceés, elles exigent un

tournevis fin et de préférence
isolé. Le niveau est reglable
séparément pour chague voie.

Pour les sorties HP, nous
avons la possibilité de repro-
duction ambiophonigue chére
4 BO. Les deux prises auxiliai
res peuvent eégalement étre
utilisées pour un second jeu
d'enceintes installées dans une
autre piéce. La commutation
des paires d'enceintes se fait 8
partir de la facade, |a prise cas-
que est indépendante. c'est un
jack quart de pouce stéréo
seule concession faite aux
américains. La commutation
ambio/stéréo se fait & l'arriére
il 'y a en effet pas de raison
d'ajouter une touche en
facade. Il y en a suffisamment

Dans la section audio nous
trouvons un correcteur de tim-
bre grave/aigu, un réglage de
balance, une commande de
volume. Cette derniére est
dotée d'une correction physio-
logique commutable. Signa-
lons & ce propos que les nor
mes francaises haute fidélité,
c'est tout neuf, imposent la
commutation des circuits de
compensation physiologique,
Ceé gue nous ne pouvons
qu'approuver,

Deux filtres éliminent les
composantes a trop hautes ou




et des filtres
b) Touche mono
c) HP 2

a) Mise hors service du correcteur de timbre

d) HP 1

edcbaZ¥YXWVUTSRQPONMLKJ

I HG F

e) Prise casque jack)

A) Potentiometre de volume
B) Potentiométre de grave

C) Potentiomeétre d’aigu

D) Potentiométre de balance
E) Potentiomeétre d'accord

F) Potentiométre de préréglage
G) Voyant stéréo MF

H) Indicateur de champ

1) Indicateur d'accord lumineux
J) a P) Sélecteurs de stations
Q) MF, recherche manuelle

R} Magnéto 2

S) Phono

T) Inter d'arrét secteur

U) Voyant secteur

T) Inter d’arrét secteur

U) Voyant secteur

V) Magnéto 1

W) Filtre passe-bas

X) Filtre passe-haut

¥) Voyant de surcharge

Z) Correction physiologique

trop basses fréquences, ils
seront utilisés dans des cas dif-
ficiles: ronflement ou disque
gondolé pour I'un, crache-
ments pour |‘autre.

Le correcteur de timbre est
lui aussi commutable, en posi-
tion linéaire, le signal passe
directement, sans passer non
plus par les filtres, de I'entrée
du correcteur & l'entrée de la
section puissance,

ETUDE
TECHNIQUE

Tuner MF.

La tension d'antenne arrive
sur la téte HF par l'intermé-
diaire d'un convertisseur d'im-
pédance qui est un transfor-
mateur Balun dont le rapport
de transformation estde 1 a 2.
On assimile ici, les impédances
caractéristiques 240 et
300 ohms, une prise étant
marquée 75 ohms, [‘autre
aurait di étre 300 ohms. La
désadaptation est minime et
ne saurait perturber la qualité
de la réception. C'est un point
de détail. Le circuit d'entrée est
accordé, il attague un étage
cascode traditionnellement
utilisé par BO depuis pas mal
de temps. Le transistor TR 3
recoit une tension de com-
mande automatique de gain
qui évite la saturation lorsque
le niveau d'entrée est impor-
tant. Un double circuit accordé
précéde le convertisseur. Le
changement de fréquence est
confié a un transistor a effet de

champ alors que l'oscillateur
local est a transistor discret.
Le convertisseur attague un
étage accordé sur la fréquence
intermédiaire. TR 1 est monté
en amplificateur apériodique,
on y trouve la résistance de

collecteur de 330 ohms, cette ;

valeur étant celle d'adaptation
des filtres céramique. Les deux
diodes D 2 et D 1 détectent la
HF et assurent la commande
du premier étage de la téte HF.
Le filtrage est simplement
confié a trois filtres cérami-
ques montés en série, sans
étages intermédiaires. L'ampli-
fication Fl est alors confiée a
un circuit intégré qui remplit
toutes les fonctions nécessai-
res. Ce circuit est un
TCA 420 A qui comporte gua-
tre étages d'amplification FI,
un démodulateur en quadra-
ture, un circuit de commande
d'indicateur d'accord et des
circuits de silencieux couplés a
la sortie « champ ». Ce circuit
intégré n'exige qu'un nombre
réduit de composants périphé-
riques.

La commande automatique
de fréguence est associée a la
stabilisation de la tension
d'accord dans un circuit inté-
gré TCA 750 utilisé ici pour la
génération de la tension
d'accord, le couplage entre la
tension d'accord et la sortie
continue du discriminateur. lci,
la tension de CAF est non seu-
lement appliquée a I'cscillateur
mais aux étages HF,

Lindicateur de champ est
couplé a la broche 8 du circuit
intégré Fl, broche servant a la
sortie de cette tension.

Les transistors TR 1, TR 2,
TR 3 du circuit 3 commutent le
décodeur stéréophonique et le
circuit d’accord silencieux. lls
agissent également sur l'indi-
cateur d'accord a équilibre
lumineux.

Pour cet indicateur d'accord,
qui est un amplificateur diffé-
rentiel utilisant les transistors
IC2, IC3 (Darlington d'ol
cette appellation IC pour cir-
cuit intégré), la tension conti-
nue du discriminateur est
envoyée sur les deux bases. Le
constructeur a adjoint un cir-
cuit servant a augmenter la
durée de vie des lampes. Ces
lampes sont alimentées a cou-
rant constant par un généra-
teur monté dans les émetteurs
de Darlington. Lorsque les
lampes vieillisent, leur résis-
tance interne augmente, si le
courant est constant, la puis-
sance qu elles devront dissiper
ira en augmentant. L'usure
sera alors accélérée par un
processus cumulatif. lci, les
résistances R 20 et R22 du
circuit 5 commandent le géné-
rateur de courant et réduisent
l'intensité en cas d'usure. Nous
travaillons alors en tension
constante.

La diode D 17 éteint les lam-
pes lorsque l'intensité du signal
HF est trop faible, D 18 lors-
que la MF n'est pas en service.

Le decodeur stéreophonigue
est un 13104 bien connu, il est
suivi d'un filtre soigné assurant
un filtrage énergique des para
sites a 19 et 38 kHz, résidus
qui pourraient perturber les
enregistrements magnétiques.

SECTION AUDIO

Le préamplificateur phono
fait appel a deux transistors
dont un Darlington, nous avons
1& un circuit assez classique. A
la sortie, un potentiomeétre
régle le niveau de sortie en
fonction de la sensibilité de la
cellule. C'est une méthode effi-
cace certes mais qui a l'incon-
vénient de réduire la dynami-
que d'entrée. Si la sensibilité
est réduite, la tension de satu-
ration de |'étage reste cons-
tante.

Les entrées magnétophone
sont suivies d'un étage adapta-
teur d'impédance, ce sont des
« super-émetteurs communs »
utilisant un ensemble de deux
transistors complémentaires
montés en couplage direct
avec contre-réaction totale, la
tension de collecteur du tran-
sistor de sortie étant réinjectée
sur l'émetteur du transistor
d'entrée. Nous trouvons ici
plusieurs de ces circuits. Le fil-
tre passe-haut/passe-bas est
a structure de Sallen et Key, a
source controlée, les éléments
réactifs peuvent étre mis ou
non en service. Ces filtres sont
du second ordre et assurent
une coupure 8 12 dB/octave.

Le correcteur de timbre est
du type & contre-réaction, un
classique du genre. Le transis-
tor a effet de champ TR 108
est monté en résistance varia-
ble, il sert a couper le signal
lors des commutations des
fonctions. Le signal de com-
mande arrive de la ligne
i« mutmg ».
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Le signal de muting arrive par
le circuit 5, transistor Darling
ton IC 1. Les contacts du
sélecteur de stations et
d’'entrée sont mis en série, cha-
que fois qu'il y a coupure de la
ligne, une tension de com-
mande est transmise par C 13
qui assure alors une coupure
de la tension audio. Une autre
commande est assurée par le
circuit de silence radio.

Vient ensuite le filtre de Bes-
sel. C'est un élément inhabituel
dans un amplificateur. Les
amplificateurs a transistors
sont doués d'une bande pas-
sante qui peut étre trés large
ce qui est le cas ici. Si des com-
posantes & trés haute fré-
quence se présentent, elles ris-
quent de produire des intermo
dulations dont les produits
peuvent se situer dans la
bande audible. En limitant la
bande passante a |'entrée, le
phénomeéne est atténué. Ce
sont ces signaux qui produi-
sent la distorsion d'intermodu-
lation transitoire. La distorsion
3 la mode. La réponse de Bes-
sel de ce filtre est une réponse
assurant un déphasage pro-
portionnel a la fréquence, ce
déphasage variant linéaire-
ment. La réponse type Bessel
est assurée par le choix judi-
cieux des valeurs des compo-
sants, la structure du filtre
est identique a celle des fil-
tres passe-haut et passe-bas
c’est-a-dire a source contrdlée.
lée.

Les amplificateurs de puis-
sance sont 8 symétrie complé-
mentaire, le schéma en est
assez complexe. Nous avons
ici affaire a un amplificateur de
forte puissance.

Premiére particularité, le
systéme de surcharge. Ce sys-
téme consiste & comparer, sur
I'étage différentiel d'entrée le
signal direct avec celui de sor-
tie. Le choix de cet endroit
pour effectuer la comparaison
est justifié par les déphasages
introduits dans I'amplificateur.
En effet, la comparaison
directe entrée/sortie peut faire
intervenir des déphasages qui
pourraient étre considérés
comme une différence de
signal et interprété comme
une surcharge. Les déphasa-
ges de |'amplificateur sont
compensés par ceux de la
contre-réaction. Le signal dif
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Photo A. - Les commandes du tuner, curseur, potentiomeétres de préréglage protégés, indicateurs
d'accord, de champ et voyant stéréo, les touches sont sur la gauche.

férence est exploité par les dio-
des D 100 et D 101, pour le
canal gauche, D 200 et D 201
pour le canal droit. Cette indi-
cation de surcharge est valable
pour les fréquences basses et
médium uniquement, pour les
frequences hautes, nous avons
les condensateurs C 136 et
C 137 qui interviennent pour
réduire I'impédance aux bor-

nes de laquelle la surcharge
doit étre détectée. Cette
réduction de sensibilité est
sans importance, la plus
grande partie de la puissance
musicale étant située dans les
fréquences basses et moyen-
nes.

Autre particularité de ce
montage, les transistors de
sortie. Nous avons ici des tran-

sistors montés en série. Ce
montage sert @ diviser la ten-
sion appliquée entre collecteur
et émetteur des transistors.
Nous avons ici une sorte de
montage cascode, mais la base
des transistors extrémes est
alimentée par un circuit de
boostrap. Il y a commande de
ces transistors par leur émet-
teur et par leur base. Les tran-
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Courbe A. - Courbes de réponse des correcteurs grave/aigu.




mande d'accord

=
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Photo B. - Derriére 'amplificateur Fl, le circuit imprimé souple, sur la gauche. le sélecteur HF et la com

- - i

sistors extrémes servant en
quelque sorte de robinet pour
faire varier progressivement la
tension d'alimentation des
transistors OIC 101 et 102
pour |'étage de gauche et leurs
homologues pour l'autre voie.

Un circuit de sécurité
détecte les tensions continues
en sortie de I'amplificateur de
puissance pour commander
une relais coupant l'alimenta-
tion des amplis de puissance.
Ce relais est également com-

mandé par thermistance a
coefficient de température
positif, cette thermistance

intervenant dans le cas d'un
échauffement excessif des
radiateurs.

REALISATION

Une technique modulaire a
été utilisée pour la construc-
tion du Béomaster 4400. La
téte HF, I'ampli Fl, le décodeur
stéréo, les claviers, les poten-
tiomeéres d'accord sont montés
sur des circuits individuels,
ainsi que d'autres sections. Les
liaisons entre circuits se font
en partie par un circuit imprime
souple, les autres connexions
se faisant par des torons de

cébles. Les extrémités des
cébles sont terminées par des
cosses facilitant le cablage en
maintenant les fils & leur place
au moment de la soudure. Cer-
tains de ces fils se terminent
par -des connecteurs amovi-
bles.

Le transformateur d'alimen-
tation est enfermé dans un
blindage épais. Les transistors

de sortie sont montés sur un
chassis d'aluminium sur lequel
ont été rapportés des éléments
dissipateurs extrudés.

L'accés aux composants est
facilité par le démontage des
parties supérieure et inférieure.
La qualité du travail est bonne,
le montage vertical des com
posants entraine des risques
de court-circuits de fils si les

interventions du service apreés-
vente ne sont pas assez Soi-
gnées. Ces risques étant d'ail-
leurs trés limités.

Les circuits imprimés sont
munis d'ceillets évitant les
contraintes exercées par les fils
au niveau du cuivre. La qualité
du travail reste constante chez
ce constructeur

MESURES

Puissance de sortie tout
d'abord.

Elle est élevée les mesures
que nous avons faites ont
donné des résultats supérieurs
en qualité & ceux annoncés.

Les mesures sont faites en
régime sinusoidal 8 1 000 Hz,
les deux voies en service, la
puissance annoncées est celle
mesurée pour la tension maxi-
male de sortie, juste avant
I'apparition de I'écrétage.

Sur 4 ohms, nous avons une
puissance de 90,2 W par
canal, sur 8 ohms, elle passe &
56,7 W. Un seul canal en ser-
vice, la charge de l'alimenta-
tion est moindre, nous avons
alors sur 4 ohms une puis-
sance maximale de 1056 W
et sur 8 ohms une puissance
de sortie de 60.5 W.

La sensibilité, pour la puis-
sance maximale, estde 2,1 mV
sur |'entrée phono. la satura-
tion se faisant pour une tension
de 80 mV. Le rapport signal
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sur bruit de cette entrée, pour
une sensibilité ramenée 2
5mV, est de 665dB en
mesure non pondérée. Un bon
résultat.

Sur I'entrée magnétophone,
nous avons une sensibilité de
205 mV et une tension de
saturation supérieure 8 3 V. Le
rapport signal sur bruit est de
92 dB sans pondération. Le
bruit de sortie. potentiométre a
zéro est situé 94 dB au-des-
sous de la puissance maximale.

Le taux de distorsion d'inter-
modulation mesuré avec injec-
tion a I'entrée d'un mélange de
60 Hz et de 7 000 Hz dans un
rapport d'amplitude 4/1 est
inférieur 4 0,02 % pleine puis-
sance, sur 8 ohms comme sur
4 ohms. Nous arrivons 13 3 une
limite due aux instruments de
mesure eux-mémes. D'autres
techniques permettraient sans
doute de descendre plus bas.

La distorsion harmaonique
est elle aussi tres faible, nous
avons mesuré a 1000 Hz un
taux de 0,4 % 3 pleine puis-
sance sur 4 ohms, de moins de
0,02 % & mi-puissance, et a
pleine puissance sur 8 ohms.

A 40 Hz nous avons moins
de 0.02 % & pleine puissance
sur 4 ohms et un peu plus sur
8 ohms.

A 15 000 Hz, le taux de dis-
torsion est un peu supérieur,
nous avons mesuré 0,07 % a
pleine puissance sur 4 ohms,
0,06 % a mi-puissance. Sur

Photo C. - Les prises, a la partie inférieure et les trous donnant acces aux réglages de sensibilite.

8 ohms, nous avons un taux de
distorsion harmonique infé-
rieur 3 0.05 %. De trés bonnes
performances.

La sensibilité du tuner MF
est de 2.5 1V pour un rapport
S/B de 30dB. la suppression
du souffle se produit a8 101V,
environ, le seuil de silencieux
estici fixé a 30 u V. C'est aussi
le niveau de suppression du
souffle en stéréo.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES
DU CONSTRUCTEUR

La courbe A donne I'effica-
cité du correcteur de timbre,
une efficacité réduite volontai-
rement et évitant les excés en
tous genres.

La courbe B est celle des fil-
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Courbe C. - Courbe de précision du correcteur RIAA.
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tres passe-haut et passe-bas,
une bonne efficacité et des fré-
guences de coupure bien choi-
sies.

La troisieme courbe est celle
de la précision de la courbe
RIAA, chutede 2,5 dB & 20 Hz,
une bonne méthode pour évi-
ter les bruits de platine.

La derniére courbe est celle
du tuner MF, une trés bonne
linéarité et un bon filtrage au-
dessus de 15 kHz,

CONCLUSIONS

Le Béomaster 4400 intéres-
sera tout d'abord les amateurs
de Il'esthétique danoise,
ensuite, les amateurs de puis-
sance élevée et de hautes per-
formances. Pour les amateurs
de radio, on bénéficie d'un trés
bon tuner avec ses stations
préréglées. Le confort d'utilisa-
tion est excellent, notamment
par la suppression des parasi-
tes de commutation. Beau-
coup de qualités rassemblées
sous un volume réduit et
|'esthétique que l'on sait.

Etienne LEMERY



Courbe D. - Courbe de réeponse du tuner MF.

Hz

7 — ) (S NP [ S | -
s
| |8
|
B S - | L
|
+§— +4 1 - 1 = ko
| -]
| (]
‘ -5
O.WEE_——_—__ - ﬁﬂsFr <] 3
| } g
| — |  INSC 77#47 3
| ad
. | ‘ 0
| \ z
i T | o | 1 - Lol °
| \ O@
15— | i | - IS | Sj‘
s = . ] | -
B 2 ] 2 4 8 15k
2 ; 100 § 1 10k &(Jk

Caractéristiques
du
constructeur

Puissance de sortie 3 1 000 Hz
Puissance efficace :

2x 75 W/4 ohms

2 x 50 W /8 ohms.
Puissance musicale :

2 x 110 W/4 ohms Largeur de bande, 1%

2 x 60 W/8 ohms 45 000: 10 - 75 000 Hz
Impédance du haut-parleur : Facteur d'amortissement :
4 ohms > 65

Distorsion harmonique DIN Entrées :

45500: < 0,05 % PHONO : 28 mV/47k!2
Intermodulation DIN 45 500 : Entrées :

<01% TAPE : 200 mV /70 kf2
Gamme defréquence + 1,5dB | Rapport signal/bruit

DIN 45000: 20 - 35000 Hz | 45500

50 mW, PHONO : > 60dB
50 mW, TAPE : > 60dB
Séparation entre canaux,
1 000 Hz DIN 45 500:
> 45 dB
250 - 10 000 Hz > 35 dB.
Sorties, TAPE 1000 Hz DIN
45 500: 100 mV/ 100 kf2
Sorties, PHONES Max
17 V/200 2
Réglages des aigués, mesuré a
12500 Hz: 12dB
Réglage des basses, mesuré a
40 Hz: + 12 dB.
HI: 7 000 Hz 12 dB/octave
LO : 60 Hz 12 dB/octave
Gamme : 87,5 - 108 MHz
Sensibilités 4 46 dB stéréo:
<20uV/751
Gammes de fréquence 1,5 dB
DIN 45 500: 20 - 15000 Hz
Distorsion harmonique DIN
45500: <03 %
Séparation entre canaux, sté-
réo, DIN 45500: > 35dB
Suppression de la fréguence
pilote 19 kHz: > 65 dB
38 kHz: > 100 dB
Courant alternatif : 110 - 130
220 - 240V
Consommation : 30 - 310 W
Dimensions Lx H x P : 57,6 x
95 x 28cm
Poids : 10 kg.

Types ‘
|

|Reson

Bandes P'::’i Filtres e Flux ; nduction PRIX
passantes :rele recommandes H“ en Mx |en lesla T.T.c.
HN 741 |
w 2 voies 4?'QET1 2= | = ____Eil;"?‘! ="
wi | HN 742 .
gel2voes | 1000 74,50
= [Hn7a3 | 1 T -
=113 voies 900/5.000 127,00
b THN 744 I T T >
2 voes | 500/1.000/4.500 213,50
KHC 19.6 | 2.000/25.000 | 25/40 | HN 741 1200 23300 | 1.30 68,50
s 4 4
[ . 35/65 | HN 742 =
KHC25.6 | 1500125000 | 4550 | N 7a3 1000 ( 34200 | 145 | 85,00
2 KMC 38.6 900/12.000 | 50/70 HN 743/744 800 | 44800 | 1.25 127,50
a KMC52.6| 900/12000 | 70/110| HN 743/744 800 | 50.500 | 1,086 210,00
w ) ‘ b | 1S
4 RERED gz | 200 | RN Z41/262 as| 35400 | 050 | 138,00
( e - —— —
'&; TC176 | ,AO‘ 4,000 30/45 | HN 741/742/743 . 35| 35400 | 0,90 149,00
| ] ;
o | 1c 208 30/3.000 40/60 | HN742/743 | 35| 35400 | 090 160,00
< — - + - —4— -+ -4 ~ X
X | TC248 25/3.000 50/70 HN 743 ! 35| 35.400 | 080 209,00
i E SN —— + N B WSS
TC 256 20/1.500 60/100 | HN 743 ou 743,. 23| 88.400 | 085 320,00
TC 306 20/1.500 70/110 HN 744 20| 88.400 | 085 380,00

ET...

UNEREPUTATION MONDIALE...

NOUVEAUX MODELES

DEMANDEZ LES FILTRES

ET HAUT-PARLEURS
heco

chez votre spécialiste
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LE JEU VIDEO PHILIPS
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TELESPIEL ES 2203

ELESPIEL se traduit par
un jeu vidéo ou si vous
étes un angliciste
acharné « vidéo game ». Le jeu
vidéo fait & I'heure actuelle
fureur chez les constructeurs
et les prix se mettent & baisser

un peu comme ce fut le cas des
calculatrices électronigues.
Pour le moment, ces jeux man

quent quelque peu de diversité
et se résument au tennis, au
football, a la belote, et a un
entrainement: en attendant
beaucoup d'autres jeux. Le jeu
de Philips est commercialisé
dans le réseau jouet de la firme.
Les magasins de |ouets
dEVFUI"Il maintenant falre
entrer la vidéo dans leurs vitri-
nes...

Le Télespiel propose les jeux
traditionnels avec balle et
raguettes. 6 jeux sont offerts,
'entrainement (balle au mur
est possible) ; les joueurs dis-
posent d'un boitier & com
mande linéaire unique permet
Page 140 No 1614

tant de faire se déplacer le
joueur de haut en bas, c'est-a-
dire d'un c6té a l'autre de
I'écran.

La balle posséde une vitesse
commutable et nous avons
une largeur de raquette varia-
ble. En outre, I'angle de rebond
de la balle est sélectionnable.
Le service s'effectue soit auto-
matiquement soit manuelle-
ment. Deux versions de chasse
pacifique sont offertes et
comme nous sommes en pré
sence d'un jouet, le concepteur
a préféré le safari photo aux
engins aux formes guerriéres
du style pistolet désintégrateur
ou autre.

L'appareil photo est aussi
efficace et sans doute plus
approprié aux enfants.

Nous avons ici un affichage
du score de O a 15. Un bruiteur
donne plusieurs signaux
comme le bruit de la balle
rebondissant sur la raguette
sur les parois ou signalant

qu'un point vient d'étre mar-
qué. Donc, un appareil assez
classique.

Le haut-parleur est dissi-
mulé a l'intérieur du coffret et
protégé contre les poussiéres.

L'alimentation est confiée a
six piles de 1,56 V rassemblées
dans un boftier, il est en outre
possible de donner de I'énergie
par lintermédiaire d'un bloc
secteur externe, solution qui
sera nettement plus économi
que que les piles surtout sil'on
tient compte de la consomma
tion qui est de l'ordre d'une
soixantaine de milliampéres
Belle aubaine pour les fabri
cants de piles. Une alimenta
tion 8V codte environ I'équi-
valent de 6 8 10 jeux de piles
L'amortissement est donc
assez rapide

L'appareil se branche sur la
prise d'antenne d'un téléviseur.
Il délivre un signal 625 lignes
noir et blanc dessinant les figu
res bien connues |l est impor

tant, lors de |'utilisation de veil-
ler a baisser l'intensité de la
lumiére, les jeux électroniques
donnent une image fixe qui
marque a la longue les télévi-
seurs en « brdlant » leur phos-
phore. Ce type de détérioration
est d'ailleurs exclu de la garan-
tie tube des constructeurs.
Dong, il convient de faire atten-
tion. La partie son du téléviseur
n'est pas utilisée. On devra
donc baisser le son pour élimi-
ner les bruits dus au signal
vidéo

Le céble de liaison avec le
boitier est d'une longueur suf-
fisante pour permettre de jouer
a une distance respectable du
télé. (cAble d'environ 3 m).

De plus, les deux boitiers de
commande ont chacun un
cable supplémentaire d'un bon
meétre de long.

Les essais que nous avons
pu effectuer montrent une sta-
bilité satisfaisante de I'image.
Un réglage de l'accord doit



H

Photo A :
a) seéjecteur de jeu

b) largeur de raquette ou de joueur

¢) commande du déplacement des joueurs
d) service, automatique ou manuel

e) prise pour chasse photographique

f) prise 9V

gl inter marche arrét

h) poussoir de service
i) accord (prévu)

i) vitesse de la balle
k) angle de rebond.

cependant étre fait périodique-
ment, lorsqu’'on s'apercoit que
da stabilité n'est pas idéale.
Avant la mise en service, il sera
bon de connaitre approximati-

vement la fréquence d'accord ;
sur notre échantillon, nous
avions un fonctionnement aux
environs du canal 40.

La réception peut se faire sur

diverses fréquences (batte-
ments harmoniques). |l
conviendra donc de rechercher
la meilleure réception possible.
Nous aurions aimé avoir un

Autour d’un circuit intégreé : le bruiteur est interne, c'est le petit haut-parleur ll.n‘utilise pas leson T.V

réglage d'accord sur le boitier.
Aprés usage, linterrupteur
sera mis a l'arrét, si vous
oubliez de le faire, et si le ser-
vice est automatigue, le Téles-
piel se rappellera a votre atten-
tion en lancant ses bips-bips.

REALISATION

Le Telespiel est construit
autour du circuit intégré bien
connu de Général Instrument
auquel ont été ajoutés deux
transistors et un haut-parleur.

L'oscillateur HF est monté
sur un circuit imprimé séparé
en structure Strip Line, qui uti-
lise les deux faces cuivrées
d'un circuit imprimé double
face. Le circuit intégré est
monté sur un support, ce qui
facilitera les opérations de
maintenance.

Le schéma de principe est
celui que I'on trouvera dans les
notices du circuit intégré (dis-
tribué par PEP, 4 rue Barthé-
I[émy 92000 Montrouge).

Le circuit imprimé est monté
dans un coffret plastique
robuste, une trappe donne
acces aux piles d'alimentation.
Les deux boitiers sont solidai-
res des cables qui donne acceés
aux piles d'alimentation.

Les deux boitiers sont soli-
daires des cébles qui ne sont
pas amovibles. Les indications
de jeux sont inscrites sous
forme de symboles, c’est un
langage international. Le tout
est livré dans une valise de car-
ton.

La qualité de la construction
est bonne, le matériel est fabri-
qué en grande série, en Alle-
magne par la division « jouets
électroniques » de la firme
internationale.

CONCLUSIONS

L’appareil fonctionne parfai-
tement une fois le récepteur
correctement accorde.
L'image est nette et suffisam-
ment stable, le terrain symétri-
que lorsqu’il le faut, pas de je
joueur favorisé et la garantie
d'un constructeur connu.

Distribué par CEJJ - Arbois.
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LE PROJECTEUR SONORE

BAUER

T 600

VEC une électronique particuliérement avancee, le projec-
teur Bauer T 600 offre une facilité d'emploi que I'on ne
pouvait s’attendre a trouver il y a quelques années. C'est

un appareil super 8 qui est stéréophonique grace a l'utilisation
de la piste de compensation destinée a assurer habituellement
un bon guidage du film, cette piste est trés étroite, mais si on
connait déja la cassette, on sait que la largeur efficace de la piste
est trés faible. L'introduction de I'electronique prend ici un aspect
nouveau avec la présence d'un compteur électronique, un comp-
teur décompteur a affichage par 6 afficheurs LED a sept seg-
ments. Un compteur qui prend aussi connaissance du zéro pour
servir de mémoire, il peut eégalement afficher des nombres néga-
tifs, ce que ne sait pas faire un compteur mécanigue. Quand on
saura la maniére dont a eté realise ce compteur, on verra que
la solution électronique est a peine plus chére qu'une formule
mécanique... La prochaine étape sera sans doute ['utilisation d'un
microprocesseur de gestion du film et de I'électronique d'enre-
gistrement lecture.

Au-dessus, une poignee, lon-
‘l gue, permettant de bien assu-
rer la prise, quelques ouies
pour laisser passer le son ou
I'air de la ventilation. Sur le
coté : une manette de fonction,
otative, classique. un peu plus
au fond, le compteur avec sa
fenétre de matiére plastique
rouge qui sert 3 augmenter le

PRESENTATION

Un projecteur, c'est un pro-
jecteur, celui-l2 ne dissimule
pas son état, un bras avant
mobile recoit la bobine pleine,
alors que l'autre bobine sera
installée dans un angle arriere.
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contraste entre les chiffres et

'environnement. Au-dessous,
nous trouvons un tableau de
commande électronique parti-
culierement original pusqu'il
est absolument plat, ce qui
obligera I'utiisateur a se placer
en surplomb au moment des
enregistrements. Les prises
d'entree et de sortie sont tou-
tes installées sur la face oppo-
sée: nous avons trouvé des
prises DIN comme il se doit.

FONCTIONS

Mécaniques. Marche avant
et arriére sont autorisées a la
vitesse de 18 et 24 images par
seconde. Le changement de
vitesse étant mécanique. Une
position supplémentaire de la
manette permet de dégager le
chemin du film pour un enléve-
ment, un enlevement qui exige
de grandes précautions

dents des molettes d'entraine-

ment et les piéces métalliques
risquant de blesser la surface
sensible

De méme, I'introduction d'un
film ne semble pas des plus
faciles si on doit le faire au
milieu d'une bobine, ce qui
peut étre le cas au moment
d'un montage.

Une fois l'introduction laté-
rale effectuée, on pourra refor-
mer les boucles & partir du
levier destiné a cet effet. Pour
'utilisation normale, nous
avons une mise en place auto-
matique du film, un film dont
'extrémité doit étre mise en
forme a l'aide d'une poincon-
neuse jointe 3 l'appareil, mais
non solidaire de ce dernier. La
bobine réceptrice recoit des
films de 240 m, en super 8, un
peu plus en single 8, format
autorisant une épaisseur moin-
dre pour le film, L'accrochage
est automatique, une interven-
tion manuelle est nécessaire
si la bobine dabitrice est trop
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a) manette de défilement
principale

b) fenétre du compteur

c) remise a zéro
du compteur

d) sélecteur de programme

e) touche mono stéréo

f) sélecteur d'entrée

g) sélecteur manuel/
automatique

h) sélecteurs piste 1 et 2

i) enregistrement

j) voyant témoin d’enregistrement

k) voyant de trucage

1) vumétre

m) repére de trucage

n) potentiométre de trucage

o) niveau d’enregistrement
manuel

p) timbre

q) balance

r) volume

s) réglage de hauteur d'image

t) avance électrique
avant/ arriére

u) préchauffage, image fixe

v) avance manuelle

w) mise au point

x) cadrage

Les réglages d'image sont
classiques; nous avons un
objectif zoom 16,5/30 per-
mettant de faire varier I'image
dans un rapport voisin de 1 a
2 et de 1,3 douverture. La
mise au point se régle sur une
arge plage de distances et un
pouton de cadrage rattrape les
positions de la perforation par
rapport a l'image.

En position arrét, la lampe
est complétement éteinte
pour établir la tension et per-
mettre l'arrét sur image, un
interrupteur installé sur la face
avant met en service un pré-
chauffage. Comme nous avons
une température de filament
inférieure a celle en projection
normale, l'image vue sur
I'écran sera nettement plus
chaude. Une autre formule uti-
isée dans d'autres projecteurs
Jonsiste a placer un cache per

fore qui rédut 1e flux lumineux
sans modfer la couleur de
I'image. Bauer a choisi o la
solution sire pour !arrét sur
image, l'arrét de la projection
se traduit par l1a coupure de iz
lumiére,

Pour la projection en marche
avant, nous avons le choix
entre deux intensités déciai-
rage

L'interrupteur d'allumage de
la lampe pour la projection fi-
xe est jouxté d'une commande
d'avant et de retour en arriére,
un inter a bascule permet de
faire avancer de quelques ima-
ges le film, en avant et en
arriéere. Comme le compteur
donne une précision dune
image, il est facile de retrouver
un passage precis, la com-
mande manuelle de rotation de
I'obturateur (1 tour par image)
fignole I'approche. Sur le plan
électronique, nous avons un
appareil stéréophonigue,
I'enregistrement peut s'effec-
tuer sur deux pistes, I'une des
deux sera celle enregistrée, le
cas échéant, au moment de la
prise de vue, |'autre le sera par
la suite. A la lecture, on béné-
ficie de |la stéréophonie ou de
la mono avec le choix de la
piste.

Il est ainsi possible d'utiliser
une piste pour une langue, la
seconde pour une autre, ou
encore davoir des effets spé-
ciaux. I'imagination de |'utilisa-
teur sera la pour entrevoir de
nouvelles possibilités, Plus
simplement. an monophonie,
nous aurons une meilleure
régularité

Pendant la iecture. 1l est pos

sible d'injecter sur une entrée
un commentaire ou une musi-
que qui sera mélangée au
signal lu sur les pistes.

Deux entrées sont prévues
avec commutation par touche,
une pour des micros, une pour
un phono ou un appareil déli-
vrant un niveau élevé.

L'enregistrement sur entrée
micro est soit manuel soit
automatique, l'automatisme
déconnecte automatiquement
le Vumaétre qui aurait pourtant
une relative utilité en indiquant
quil y a tout de méme un
signal qui arrive dans |'appa-
reil (utile si le micro tombe en
panne). L'amplificateur dis-
pose d'une correction de tim-
bre, d'une commande de vo-
lume et une de timbre. Le
potentiométre de niveau sert &
la fois pour l'adjonction au
moment de la lecture d'un
signal direct et pour le réglage
du niveau d'enregistrement. La
derniére touche est une touche
de trucage. Une astuce: un
repére mobile pour un repé-
rage mécanique de la position
du bouton de trucage, un
inconvénient : il faut pousser le
bouton & fond si on veut effa-
cer labande, méme en enregis-
trement. La touche trucage

sert a faire de la surimpression.
Pour faire de la surimpression,
il faut réduire le niveau de ce
qui a été enregistré aupara-
vant, donc en effacer une par-
tie, c’'est ce que fait le bouton
de trucage. La combinaison
des actions de la touche
d'enregistrement et du poten-
tiometre de trucage assure la
sécurité pour la protection
contre les effacements intem-
pestifs.

La touche de trucage permet
d’assurer la superposition d'un
nouveau message sonore sur
le précédent. Il ne faut cepen-
dant pas oublier que I'efface-
ment partiel se traduit par une
perte de niveau plus impor-
tante dans l'aigu que dans le
grave, ce gue nous verrons
dans le chapitre des essais. |l
est donc ici préférable d'utiliser
la seconde piste magnétique.

La notice du projecteur pré-
cise qu'une piste de compen-
sation ne suffit pas et qu'il est
préférable de disposer d'un
film stéréo, c'est-a-dire a deux
véritables pistes magnétiques.
Nous avons effectué des
essais sur un film mono, avec
piste de compensation sans
constater de grosses différen-
ces entre les deux pistes.
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Photo B. - Vue interne, le moteur, le cabestan, les radiateurs des transistors de puissance.

TECHNIQUE
MECANIQUE

L'entrainement du projec-
teur est assuré par un moteur
asynchrone solidaire de la tur
bine de ventilation et d'une
poulie 8 deux étages autorisant
le changement de vitesse. La
poulie est moletée pour amé
liorer la prise, la poulie de
I'arbre récepteur est sablée
dans le méme but. Le moteur
est protégé contre les sur-
chauffes, un coupe-circuit
thermique est plaqué contre
I'un des enroulements. L'arbre
principal porte un obturateur a
trois pales dont l'angle varie
suivant que l'appareil fonc
tionne en marche avant ou
arriére. Cet arbre assure égale
ment l'entrainement des roues
dentées et de la griffe. Le mou-
vement de cette derniére se
caractérise par une légere
remontée de la griffe avant son
retrait des performations. Sur
I'avant de I'arbre est monté un
disque perforé au travers
duquel passe le faisceau lumi
neux d'une lampe éclairant
deux photo-transistors; ces
derniers vont détecter le sens
de rotation de l'arbre et com
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mander ainsi le comptage ou le
décomptage des images.
L'arbre se termine a |'extérieur
du projecteur par un bouton
moleté de commande
manuelle.

La regulation de défilement
de la pellicule pour la repro
duction du son est assurée par
un volant d'inertie monté sur

roulements a bille, il est
entrainé directement par
I'avancement du film, nous
n‘avons pas ici de mise en
vitesse automatique au
moment du départ. |l faudra
donc compter sur un laps de
temps court mais non nul pour
la stabilisation de la vitesse. Ce
type d'entrainement du cabes-

tan exerce un effort non négli-
geable sur le film, cet inconvé-
nient est mineur étant donné
que le départ a en général lieu
au début du film, sauf pendant
le montage. D'autre part,
I'effort de traction est réparti
sur une dizaine de perfora-
tions.

ELECTRONIQUE

La figure 1 représente le
synoptique de l'une des voies
du projecteur, la seconde étant
identique

Nous avons repéreé pour cha-
que fonction les références des
transistors, ce qui permettra de
se repérer sur le schéma. La
partie compteur n'a pas été
représentée, les détails ne figu
rent pas dans les documents
du constructeur.

En enregistrement, le signal
arrive sur l'une des prises
d'entrée.

Deux préamplificateurs ont été
prévus, le premier sert pour
I'entrée phono et pour une
entrée a faible niveau: une
résistance de forte valeur en
série avec |'entrée phono per-
met de réduire la sensibilité. Le
préamplificateur micro est
indépendant. La prise micrc
est équipée d'un interrupteur
Cet interrrupteur sert a
envoyer un ordre d'enregistre-
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Courbe A. - Courbe de reponse de I'amplificateur de puissance et action du correcteur de timbre.




ment depuis le micro. Cette
possibllité sert a effectuer des
insertions avec un minimum de
difficultés. Cet interrupteur est
relié & un dispositif électroni-
gue qui assure soit un passage
brutal a l'enregistrement, soit
un passage différé de 3 secon-
des soit encore un passage ins-
tantané mais progressif. Ce
passage instantané sert égale-
ment pour les superpositions,
c'est-a-dire que, pendant la
phase progressive, le signal ini-
tial est progressivement effacé
pour étre remplacé par le nou-
veau {fondu au noir et fondu
enchainé).

La sélection de l'entrée se
fait par un commutateur
manuel installé 3 la sortie des
préamplificateurs. En fonc-
tionnement « manuel», un
potentiométre ajuste |'ampli-
tude du signal. En fonctionne-
ment automatique, le poten-
tiomeétre est court-circuité et
nous avons alors un controle
de niveau électronique.

A la sortie du potentiométre
de niveau, le signal est
meélangé, pour la lecture, au
signal de sortie du préamplifi
cateur de lecture, nous avons
ainsi un mélange au moment
de la projection sonore
mélange sans enregistrement
sur la piste magnetique.

Pour la lecture, la téte enre-
gistrement lecture est commu-
tée sur l'entrée du préamplifi

CMOS

Photo C. - Le compteur tout électronique, basé sur un circuit de calculatrice électronique et des circuits

cateur T1-T2, le signal est
mélangé. En enregistrement, la
sortie de ce préamplificateur
est shuntée a la masse. Les
deux diodes D2/D3 servent
pour la commande automati
que de gain de |'enregistre
ment automatique. On utilise
ici la resistance dynamique des
diodes. Les deux diodes sont

employées pour réduire les
distorsions. Pendant l'enregis-
trement manuel, ces deux dio-
des sont bloquées. Vient
ensuite un préamplificateur a
courbe de réponse linéaire en
fréquence. Ce préamplificateur
attaque l'ampli de puissance,
l'indicateur de modulation et la
téte enregistrement lecture.

dB
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| |
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)
1000

Hz
Courbe de réponse 2nregistrement / lecture

en mono at les deux voies Separées.

: ..\“!.‘
4 8 15K
' 10k "gok

A l'entrée de l'amplificateur
de puissance nous avons un
potentiometre de volume per-
mettant, au moment d'un
enregistrement au micro de
réduire le niveau pour éliminer
I'effet Larsen. Nous avons éga-
lement un correcteur de timbre
agissant sur le grave ou l'aigu
2t un potentiométre de
balance.

Le signal venant du préam-
plificateur d’enregistrement
est redressé par D 20, la ten-
sion attaque un amplificateur a
courant continu commandant
soit le galvanomeétre soit le cir-
cuit de commande automati-
que de gain. Nous avons ici un
seul indicateur de modulation
agissant simultanément pour
les deux voies. Pour la com-
mande automatique de gain,
I'unicité de la commande est
impérative pour éviter les
mouvements de la source
sonore fictive. (lune commande
séparée agirait comme un
panoramique).

L'oscillateur, d'effacement
et de prémagnétisation est
suivi d'un potentiomeétre ajus-
tant le niveau d'effacement
dans la téte préposée a cette
fonction. Le potentiométre est
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Courbe C. - En haut, courbe de réponse
enregistrement/lecture avec film
Bauer. Au-dessous, nous avons effec-
tué un effacement progressif. La bande
passante se réduit. Les chiffres donnent
la position du bouton.

couplé & un autre servant pour
le réglage du niveau de la ten-
sion dans la téte d'enregistre-
ment. Nous avons la le sys-
teme permettant d'effectuer le
trucage de superposition, on
efface une partie du message
initial avant d'ajouter un autre
message.

Le circuit de comptage est
trés différent de ce qui se fait
habituellement dans le
domaine du projecteur ou les
compteurs, lorsqu'ils existent
sont du type mécanique. lci,
nous avons un compteur réa-
lisé économiquement & partir
d'une calculatrice électronique
dont on & enlevé le clavier.

Pour mettre le compteur a
zéro, on enfonce une touche, la
touche C(Clear) de la calcula-
trice. Pour faire avancer le
compteur, on met 1 en
meémoire et on ajoute a chaque
fois une unité en « appuyant »
sur la touche addition, c'est-a-
dire en envoyant des instruc-
tions équivalentes a cette
action. Pour la soustraction,
c'est la touche « moins» qui
est en service. Nous avons
ainsi un compteur décompteur
simple. L'afficheur est un affi-
cheur de la calculatrice NS a
six chiffres, il n'y a pas besoin
ici de virgule. La formule est
donc particulierement intéres-
sante si on sait que ce type de
calculatrice pouvait s'acheter.
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au détail, en Allemagne pour la
modique somme de 17 marks
il y a deux ans...

Pour les commandes auto-
matiques, nous avons un cir-
cuit qui sait reconnaitre le pas-
sage & zéro par |'allumage du
zéro et de I'absence de signe —
ou d'un premier chiffre.

Pour le détail des circuits
électroniques, nous vous
conseillerons de vous reporter
au schéma détaillé qui utilise
des transistors discrets. Les
deux voies y sont représen-
tées, elles sont identiques.

REALISATION

Chassis en métal moulé,
caisse en plastique moulé
(plastique a haute résistance),
cabestan monté sur roulement
a billes, la fabrication est trés
sérieuse dans son ensemble,
sur le plan mécanique.

Pour Iélectronique, nous
avons un compteur réalisé en
technique CMOS donc des cir-
cuits intégrés, montés sur un
circuit imprimé de verre époxy
a trous métallisés. Le reste de
I'électronique est monté sur
une plaque de base en stratifié
XXXP. cette plaque occupe
toute la partie inférieure du

projecteur, les contacteurs et
les potentiométres y sont sou-
dés. Les transistors de puis-
sance sont installés sur des
ailettes d'aluminium dressées
sur le circuit imprimé (et vis-
sées),

Une formule originale pour
la signalisation des touches,
nous avons simplement des
masques commandés par les
touches et qui occultent la
lumiére provenant d'une
ampoule une seule ampoule
suffit donc et la signalisation
ainsi réalisée est trés efficace.

La qualité du montage élec-
tronique est trés bonne.
L'accés aux composants exige
la connaissance de certaines
astuces de démontage. Par
contre, le couvercle arriére, qui
est équipé de deux haut-par-
leurs (pour la stéréo) s'enléve
sans avoir a débrancher de pri-
ses, nous avons des contacts
en or sur ressorts, et les prises
sont solidaires du chassis.

MESURES

Le son reste toujours un
parent pauvre du cinéma super
8. Les films sont rigides, les
pistes étroites et nous avons

toujours le probléme de la

régulation d'un mouvement
initialement saccadé. En outre,
nous sommes en présence
d'un magnétophone dont le
transformateur d'alimentation
est dimensionné comme celul
d'un gros amplificateur. Les
transformateurs rayonnent et
ce rayonnement se traduit par
un ronflement qui apparait
dans les circuits amplifica-
teurs, ce que NOUS avons cons-
taté ici. Parfois les construc-
teurs font appel a des bobines
de compensation, nous n'en
avons pas trouvé ici. Heureuse-
ment, dans les cas d'utilisa-
tion pratique, le projecteur
n‘est pas dans une cabine et le
bruit mécanique masque celui
dd a I'électronique.

La puissance de sortie des
amplificateurs est de 152 W
sur 4 Ohms en régime sinusoi-
dal, un canal a la fois. Sur
8 ohms, nous avons une puis-
sance de sortie de 9,7 W. Pour
la puissance de sortie maxi-
male, nous avons un taux de
distorsion harmonique de
1,8 % sur Bohms et de 2,3 %
sur 4 ohms.

La sensibilité d'entrée est de
120uV pour l'entrée micro,
une entrée qui se sature avec
une tension de 8 mV. Atten-
tion donc & ne pas parler trop
fort dans le micro.

La sensibilité de l'entrée
phono est de 66 mV et la satu-



ration est atteinte pour une
tension de 250 mV

La courbe de réponse est
donnée sur la figure A. Nous
avons ici une courbe relevée
pour trois positions du poten-
tiomeétre de timbre. Le correc-
teur agit par élimination d'une
partie du spectre, grave ou
aigu.

En enregistrement magnéti-
gue, nous avons un taux de
distorsion de 5% pour un
niveau de modulation O dB sur
l'indicateur,

Le rapport signal sur bruit
est de 30 dB sans pondération,
de 40 dB lorsque les basses
sont au minimum et de 44 dB
en mesure pondérée. Une
amélioration sensible est cons-
tatée lors de la mesure pondé-
rée, noOUsS avons une compo-
sante de bruit a4 50 et 100 Hz
qui est relativement impor-
tante.

La courbe B donne les cour-
bes de réponse enregistre-
ment/lecture effectuées avec
un film d'essais Fuji. Cette
bande passante est trés éten-
due pour un projecteur mais un
manque de prémagnétisation
fait remonter fortement cette
réponse a 10 kHz. Cette
remontée est confirmée par la
courbe C. Cette fois, nous
avons utilisé le morceau de
film du constructeur, livré avec
le projecteur. Nous avons une
remontée un peu plus impor-
tante.

Cette courbe donne égale-
ment diverses autres courbes
de réponse qui ont été relevées
en atténuant progressivement
ce qui avait été initialement
enregistré, Nous avons 13 un
effacement des aigus nette-
ment plus important que celui
des graves. L'effacement ne se
fait que superficiellement, le
flux n'est pas suffisant pour
pénétrer dans toute |'épaisseur
de la bande, |effacement
n‘atteint que ce qui est en sur-
face, c'est-a-dire les aigus.

Une augmentation de la
valeur de la prémagnétisation
aurait permis d'obtenir une
réponse plus réguliére et aurait
contribué a réduire le taux de
distorsion harmonique Un
projecteur sonore doit étre
réglé au méme titre quun
magnétophone, c'est a dire
que cest une opération déli
cate

Le taux de pleurage et de
scintillement est de 0,35 %,
c'est une performance
modeste, nous ne sommes pas
en présence d'un appareil HiFi.

Le bruit de fonctionnement
mesuré & 1m est de 58 dB,
c'est faible donc nous avons la
une bonne performance. A 18
images par seconde au lieu de
24 nous gagnons 1dB.

La luminosité au centre d'un
écran de 1m de base est de
175 lux avec I|'excitation
réduite de la lampe, elle passe
a 300 lux & pleine puissance.
Le vignettage (perte de lumiére
dans les coins) est pratique-
ment nul.

CONCLUSIONS

Le projecteur T 600 de
Bauer posséde un certain
nombre de qualités comme
son état stéréophonique, son
compteur image par image &
six chiffres lumineux, ses pos-
sibilités de fondu enchainé
automatique, sa surimpres-
sion, sa puissance de sortie
élevée, la qualité de la cons-
truction. Il restera a résoudre
définitivement le probléme
magnétique du projecteur,
c'est un probléme que l'on
retrouve encore trop souvent
sur les projecteurs super 8. Le
T 600 reste a I'heure actuelle
un des appareils pour amateur
les plus sophistiqués du
moment.

Etienne LEMERY.
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L'AUTO-RADIO GRUNDIG

021

ADIO plus cassette, la formule la plus intéressante.
Si vous ne voulez pas trop investir dans |'équipe-
ment radio, si vous effectuez des promenades longue
distance, si vous pouvez vous passer de France Musique, vous
n'avez peut étre pas besoin de la modulation de fréequence. Par
contre, si vous avez, chez vous une bonne collection de dis-
ques, si d'autre part vous possédez un magnétophone a cas-
sette, vous pourrez vous constituer une cassettotheque auto-
mobile. Le WKC 2021 est fait pour vous. Pas de modulation
de fréquence, mais les grandes ondes et les petites. La récep-
tion est mono pour ces gammes mais le lecteur dispose de
deux voies, vous aurez donc la stéréophonie a partir du lec-
teur de cassette. En outre, la présence de deux canaux d'ampli-
fication vous permettra de disposer d’'un confortable volume
sonore.

chouc, une rangée de touches
pour la radio, une touche pour
une action de correction de

PRESENTATION

Pour le contenu, c’est fait. La
présentation d'un autoradio, ce
n'est pas trés original, ils se
ressemblent tous et le Grundig
2021 respecte cette conti-
nuité. Un boitier aux normes
DIN, donc assez petit . deux
boutons canelés en caout-
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timbre, deux touches pour la
cassette et une porte pour
l'introduction par le petit cdté
de cette derniére.

L'appareil est livré avec un
cache de facade, deux prises
DIN pour les haut-parleurs et
guelgues écrous pour la

RN

facade. Le coffret est en téle
étamée. fermé par deux
capots de tdle plus fine et gal
vanisée.

Derriére le cadran se dessine
une aiguille de couleur rouge
se déplacant devant les deux
échelles.

FONCTIONS

Nous avons, sur le 2021
deux gammes d'ondes. Les
grandes ondes et les ondes
moyennes. Les grandes ondes
disposent d'une recherche
manuelle et de trois stations
préréglées. Nous n'avons pas
ici de dispositif complexe de
sélection mécanique de la
position du systéme d'accord
mais un réglage électronique.
Les touches commandent en
effet des circuits accordés dis-
tincts accordés en usine. Une
distinction est toutefois possi-
ble entre RMC et RTL (Luxem-

bourg), a condition d'effectuer
une retouche de 'accord. Des
orifices situés au-dessous de
l'appareil donnent accés aux
bobinages d'oscillateur de
FR 1, Europe et Lux. et un qua-
trieme trou sert pour l'accord
du circuit d'amplification HF
pour RTL/RMC.

Autre accord accessible
cette fois depuis la facade,
celui du condensateur
d'antenne. Cet accord s'effec-
tue en essayant d'avoir une
audition la plus puissante pos-
sible.

Coté cassette, nous avons
une commutation automatique
des circuits du magnétophone
au moment de la mise en place.
Cette commutation met le
moteur en route et effectue la
commutation du signal audio
radio/cassette. Les canaux se
séparent alors et la reproduc-
tion a lieu en stéréo. Un
voyant signale la mise en ser-
vice de la cassette. A la fin de
la cassette nous avons une
coupure de la partie magnéto-



Photo A :

aj reglage de balance

b) réglage de volume

c) touche de timbre

d) touche France Inter

e) touche Europe

f] touche Luxembourg

gl grandes ondes

h) petites ondes

il recherche des stations

il voyant cassette

k) introduction de la cassette
1) touche arriére rapide

m) touche avance rapide
I+m) éjection de la cassette
n) Ford T (Arbois Modélisme)

phone et un passage du signal
radio dans les amplificateurs.
L'éjection de la cassette n'est
pas automatique, elle exige
une intervention manuelle.
Pour |'éjection, nous avons a
intervenir sur deux touches.
Ces deux touches comman-
dent la marche avant et la mar-
che arriére rapide. Si on
enfonce les deux touches a la
fois, nous avons |éjection,

Deux touches pour trois fonc-
tions. Il est indispensable, a la
fin d'une cassette de passer sur
I'éjection afin d'éviter une
détérioration du galet presseur
de caoutchouc.
L'amplificateur dispose
d'une commande de balance
assurant I'équilibre de la repro
duction sonore lorsque l'audi-
teur n'est pas situé a égale dis
tance des deux haut-parleurs.

TECHNIQUE

La section radio est cons
truite autour du circuit intégré
TCA 440 G circuit étudié par
Siemens et qui réunit toutes
les fonctions d'un récepteur
MA de haute qualité. Les bobi-
nages. du bas sont ceux de
I'oscillateur, ceux du haut ceux
de l'accord HF. Nous avons ici

mutateur d'arrét automatique

Photo B. - Circuit imprime sur leguel sont fixes les fils. On apercoit le volant du cabestan et le com-

-

une commutation de self et
non de condensateurs pour
l'accord. Le filtre céramigue
double est associé a un circuit
LC assurant |'élimination des
fréquences parasites qui pour-
raient exciter certaines réso-
nances parasites du filtre
solide. Nous avons, en sortie,
un filtre accordé attaquant le
diode de détection. La tension
de CAG est appliquée a
I'amplificateur F| et aussi, par 3
sur 'amplificateur d’entrée. La
tension audio est dirigée par
C 58 vers le commutateur 3
diodes.

Nous avons ici deux canaux
audio indépendants. lls sont
tous deux attaqués par les
préamplificateurs de la téte
magnétique. T 1, T2, T4 et
T 5 sont des transistors a fai-
ble bruit, la contre-réaction
assure |'égalisation de lecture.

La commutation par diode
se fait en modifiant la polarisa-
tion des transistors T6 et T 3.
Lorsque les diodes D2 et D5
sont conductrices les anodes
de D 3 et D 4 sont portées 3 un
potentiel inférieur & celui de
leur cathode, D 3 et D 4 sont
alors bloguées. c’est le transis-
tor T 10 qui, recevant l'indica-
tion du défilement de la bande
assure la commutation. |l pola-
rise le point commun aux dio-
des de commutation par
I'intermédiaire de la résistance
R 48. Lorsque R48 est au
plus, les deux diodes D 3etD 4
deviennent conductrices.

La correction de timbre est
obtenue a partirde C 53 et 52,
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Photo C. - Quatre vis a enlever et tout devient accessible. La mécanique est montée sur un chassis

a part

CAnay ¢

anats s

SALCHE
NS5TRD

La résistance R 69 élimine les
bruits de commutation.

Le potentiométre de volume
est équipé d'une correction
physiologique.

L'étage de puissance est &
symeétrie complémentaire. La
polarisation de |'étage de puis-
sance peut &tre modifiée par
intervention au niveau de la
polarisation de labasede T 14
ou T 19. Nous n'avons pas ici
de potentiomeétre susceptible
de se dérégler aux vibrations.

Les transistors T7 a T 11
assurent la commande du
moteur. T 9 passe alternative-
ment de 'état saturé a |'état
conducteur. au rythme d'un
interrupteur solidaire de la
bobine réceptrice.

Cette tension est détectée
par le doubleur D 10/D 9 et
commande la conduction de
T 10, T 11 assure le fonction-
nement du régulateur de
vitesse du moteur.

Des circuits de filtrage sont
installés entre I'arrivée de |'ali-
mentation et les circuits élec-
troniques.

REALISATION

La partie mécanique est
concue par Grundig. Nous
avons un ensemble d'entraine-
ment basculant, qui comporte
les deux bobines et le cabes-
tan. L'introduction de la cas-
sette libdre cette mécanique

NO 1614 - Page 1563



* 100

Courbe A. - Bande passante de la section radio.
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qui descend et se met en place.
En fin de course, le galet pres-
seur vient prendre la bande et
la téte de lecture s'installe.
Pour ['éjection, nous avons
tout d'abord retrait de la téte et
du galet presseur puis la reléve
de la mécanique. La cassette
est alors légérement extraite
pour étre manipulée a la main.

Le moteur entraine le volant
d'inertie du cabestan par une

courroie de section carrée. Les
axes sont entrainés, pour le
bobinage rapide par pignons
(pas de glissement).

Le chassis mécanique est en
acier nickelé, Le capot com-
porte, a I'endroit de la téte de
lecture une plaque de mumétal
complétant l'action du fer du
capot. L'électronique est divi-
sée en deux circuits imprimés,
un pour la plus grande partie

de I'électronique, celle de com
mande du moteur comprise
l'autre pour certains circuits
d'accord et le variométre, Les
transistors de puissance sont
vissés sur la plaque arriére (alu-
minium épais), la stabilisation
thermique se fait en montant
les transistors de stabilisation
dans des radiateurs auxiliaire
en cuivre prenant la tempéra-
ture du radiateur (et tenant

dB
|
+15 B [ 2
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+10 1o
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o ‘f\/ v-\ ma}i é
il g
\ g
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Courbe B. - Bande passante de la section magnétophone.
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aussi un peu compte de la tem-
pérature ambiante). Les quel-
ques fils de liaisons internes
sont solidement maintenus, a
titre d'exemple, citons une
résine silicone souple pour les
fils de la téte de lecture.

Donc, une fabrication
robuste et soignée ; digne de
confiance.

MESURES

La puissance de sortie
mesurée sur 4 [ est de
2,89 W par canal a la limite de
I'écrétage et l'appareil étant
alimenté sous 14 V. Sur une
charge de 2 {2, la puissance de
sortie passe a 5,8 W. Le taux
de distorsion harmonique
mesuré a pleine puissance sur
la section radio est de 2,8 % a
pleine puissance, de moins de
1% aP/4letoutd 1000 Hz
et un taux de modulation de
30 %.

La sensibilit¢ de la section
radio est de 16V environ,

l.a hande passante de la sec-

tion radio est donnée sur la

courbe A, relle de la section
magnétophone sur la courbe B.
La bande passante est relative-
ment étroite, cette étroitesse
pouvant étre due a une diffé-
rence d'azimuth entre celui de
la cassette qui a été enregis-
trée sur un Nakamichi 1000 et
celui du lecteur du 2021.

Sur les deux courbes de
réponse nous avons traceé
I'efficacité du correcteur de
timbre, deux positions sont
possibles le réglage du timbre
étant confié a un commutateur
pousse/ pousse.

CONCLUSION

Le 2021 offre des possibilités
intéressantes pour les ama-
teurs de cassette et ceux qui ne
veulent pas entendre parler de
modulation de fréquence.
Cette section étant omise,
nous avons un prix qui s'en res-
sent et qui fait du 2021 un
appareil accessible. Bon réseau
d'aprés vente, installation a la
discrétion de l'acheteur, il y a
des centres spécialisés, répu-
tation d'une marque connue,
voila des atouts supplémentai-
res.




ASAELALELELLLLELELLLLLLALAALLLALANALLLLANALANRNRNALLLANRNNRNNRRNN

CONSTRUISONS NOS APPAREILS DE MESURE
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UN PETIT

ANS le cadre de nos descriptions détaillées d'appareils
de mesure, nous avons le plaisir, aujourd’hui, de vous
présenter celle d'un oscilloscope tres facile a réaliser,

tout en étant de bonne qualité. L'étude a été menée de
maniére a obtenir un prix de revient assez bas, mais sans faire
de concessions : La ou il fallait un composant de classe, nous
I'avons choisi sans hésiter. C'est ainsi qu'un tube rectangulaire
moderne, a grande sensibilité a été retenu, qu'un transforma-
teur sur circuits double C a été adopte. Pour le reste, nous
avons systématiquement éliminé les composants chers ou dif-
ficiles a trouver : Pas de circuits intégrés, par exemple !

La conception mécanique a aussi été soigneusement étudiée
pour aboutir a une réalisation simple et efficace. Nous savons
bien que I'amateur moyen a toujours des problémes sur ce
plan. Il nous a donc paru indispensable d’avoir une tolerie mini-
mum, des circuits imprimés clairs et des interconnexions limi-
tées.

En ce qui concerne les performances, le tableau de la
figure 1 nous en donne le détail. Disons simplement que nous
avons voulu :

- Un amplificateur vertical passant le continu, de bonne bande
passante, suffisante pour la quasi totalité des travaux de
= =

JSCILLOSCOPE
PERFORMANT
LE TFOX 1

I'amateur... et de pas mal de professionnels | Le tout avec une
sensibilité honnéte, ‘mais étalonnée, donc permettant des
mesures précises d'amplitude.
- Une base de temps du type déclanchée, assurant une syn-
chronisation parfaite des signaux observés et permettant un
étalonnage précis des temps.

Le TFOX 1 est donc un oscilloscope sérieux, présentant les
mémes possibilités que beaucoup d'appareils commerciaux de
classe professionnelle et plus coliteux. Mais le TFOX 1... vous
le monterez vous-méme et en serez fier !

Cette description est d’ailleurs faite a I'intention des ama-
teurs préférant encore la réalisation personnelle au tout fait |
Nous donnerons donc tous les détails mécaniques nécessaires.
Ah ! Cette mécanique ! ! Couper, plier, percer... 90 % de toute
réalisation électronique sérieuse ! Quand il ne reste plus qu'a
souder les composants... c'est presque fini!

Mais... vous n'aimez pas ca ! !

C’est bien dommage... pour vous ! Vous voila miir pour le
dernier Superkit de Trucmachin : une vis a serrer et c’est fini !!

.. Mais comme aurait pu le dire la fable :

« Si ne voulez plier, alors payez ! | »
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Fig. 1

CARACTERISTIQUES DU TFOX 1

Déviation verticale

- Sensibilité maximum :
20 mV /div.

- Atténuateur étalonné par
pasde 1. 2 5 ;9 positions, jus-
gue 10 V/div. ; précision : 3
as %.

- Bande passante: 0 a 6 MHz.
- Entrée commutable
continu/ alternatif.

- Position ampli a la masse,
signal déconnecté.

- Impédance d'entrée cons-
tante de 1 Mf2.

— Capacité d’'entrée constante
de 30 pF environ.

- Sonde a haute impédance
utilisable sur tous les calibres .
Z =10 M2 ; atténuation de
10, portant a 100 V/div,
I'admissibilité d’entrée.

- Entrée protégée contre les
surtensions.

Deviation horizontale
Balayage interne:

—~ 12 vitesses étalonnées par
pasde 1,2, 5, allant de 1 s/
div & 5 ms/div

— précision de 3 a 5 %.

~ Vitesse variable progressi-
vement sur les positions 10%,
— Mode DECLANCHE.

~ Synchronisation interne par
signaux positifs ou négatifs;
Pas d'action du cadrage verti-
cal.

- Niveau minimum de syn-
chro : Moins de 1/2 division,
soit 2 4 3 mm de déviation ver-
ticale.

- Verrouillage correct jusque
5 MHz environ.

- Synchronisation externe
possible, avec les mémes
caractéristiques.

— Niveau minimum de 30 mV,

Balayage externe :

— Sensibilité : 300 mV /div.

— Bande passante de 50 Hz &
1 MHz.

Tube cathodique :

- D7 201 GH de BRIMAR

- Type rectangulaire

— Ecran utile de 55 x 45 mm.
— Spot fin et lumineux

- Blindage mumétal.
Dimensions :

- 14 x17 x22cm
Alimentation :

Secteur 220V, 27 W.
Technologie :

— Tout transistors, sans circuit
intégré,

I. CARACTERISTIQUES
D'UN 0SCILLOSCOPE

La pratique de |'électronique
impose ['utilisation d'un oscil-
loscope. Bien sir, vous arrive-
rez sans doute & monter le 43°
modéle de gradateur de
lumiére sans cet appareil, mais
aucun montage tant soit peu
complexe ne peut étre envi-
sagé sans moyen d'investiga-
tion. Or l'oscilloscope permet
d'y voir ! Pour un emploi effi-
cace, encore faut-il en avoir
bien assimilé le principe et
c'est ce que nous allons

essayer de vous faire faire dans
les lignes suivantes.

Les signaux électrigues,
fabriqués par nos montages,
sont presgue toujours périodi-
ques, c'est-a-dire que leur
cycle de variations se répéte
régulierement. Il en est ainsi
des signaux sinusoidaux, rec-
tangulaires, triangulaires... etc.
La représentation graphique
permet de visualiser les moda-
lités de variation de ces fonc-
tions. Puisqu'il s"agit de « voir »
la valeur prise par le signal
selon linstant considéré, on
utilisera un systéme d'axes
repeéres :

- un axe horizontal, dit des X,
gradué en temps.

- un axe vertical, dit des Y et
gradué en amplitude du signal.
Voir figure 2.

Le report systématique de
chaque situation, amplitude-
temps: Xy, y1 X3, Y2 .. donne
un ensemble continu de points
appelé Courbe Représentative.
Cette courbe est une vue sym-
bolique du phénoméne. Il est
donc trés important de bien en
avoir compris la génération et
la signification. Or, pour avoir a
I'enseigner chaque année, a
quelques dizaines d'étudiants

en herbe, nous savons com-

bien la représentation graphi-
que est une abstraction diffi-
cile a bien assimiler et utiliser.
Ce ne sont d'ailleurs pas les
«perles» entendues d'ama-
teurs... voire de professionnels,
qui nous inciteraient a penser
le contraire.

Nous conseillons donc vive-
ment aux réalisateurs en puis-
sance du TFOX 1, s'ils ne se
sentent pas trop a l'aise avec
ces notions théoriques de
retourner aux Sources en cons-
tatant que ce quis'apprend sur
les bancs de I'école n'est pas
toujours inutile.

La méthode OSCILLOGRA-
PHIQUE (de « graphe »
= écrire) a permis depuis long-
temps le tracé automatique
des courbes représentatives
pour des fonctions a variations
relativement lentes. Le baro-
meétre enregistreur en est
I'exemple typique. Voir
figure 3. Les centrales électri-
ques ou «dispatching» sont
équipées d'enregistreurs de
défauts utilisant ce principe:
Les sinusoides des trois phases
s'inscrivant sur dés bandes de
papier a défilement rapide.
(plusieurs métres par minute).
Un tel procédé a l'avantage
enorme de fournir un docu-
ment que l'on peut garder.
Malheureusement, dés que les
signaux sortent du domaine de
la trés basse fréquence, I'iner-
tie mécanique des enregis-
treurs les rend inaptes a tout
service.

Un second procédé, dit
Oscilloscopique (de scope =
voir) prit alors le relais. Les
physiciens des XVIII® et XIX®
siécles firent ainsi merveille

phique.

c
Yaf=m= = e,
P R AN
r : \
g o= 2 4 - Y
. .___/ I X I\\
AN ! ;
1 [}
' 1 ! !
/| 1 ! ;
] | ] 1 —
o] «: % = x, X

Fig. 2. - Systéme d'axes permettant la représentation gra-

w1 X

Fig. 3. - Tracé mécanique d'une courbe.
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avec des oscilloscopes a miroir
tournant (voir fig. 4). La rota-
tion du miroir dévie le pinceau
lumineux, issu de la source S,
horizontalement et propor-
tionnellement au temps. La
vibration transversale du petit
miroir fixé sur I'élément vibrant
a étudier, le dévie verticale-
ment et proportionnellement a
I'amplitude du signal.

La composition des deux
mouvements fait apparaitre
la courbe représentative sur
I'écran E. Bien entendu, la
vitesse de rotation doit étre
réglée a une valeur dépendant
de la vibration, de maniére &
avoir une observation fixe. La
légéreté du petit miroir, don-
nant une faible inertie, permet
des inscriptions bien plus rapi-
des que précédemment. Mais
la limite est cependant vite
atteinte et ne dépasse gueére le
domaine des sons musicaux ou
de basse fréquence.

C'est I'avénement du tube a
rayons cathodiques qui permit
de disposer d'un « stylet»
lumineux, sans la moindre iner-
tie (du moins en premiére
approximation) rendant possi-
ble le tracé automatique de
courbes de signaux trés rapi-
des. (Plusieurs centaines de
meégahertz, de.nos jours)

Rappelons rapidement le
fonctionnement de ce «tube
cathodique » : Voir figure 5.
Dans une enceinte de verre,
vide d'air, rappelant vague-
ment la forme d'un entonnoir,
on trouve, a I'extrémité du col,
une source émissive d'élec-

=

Fournank

diapason.

d:bpason
Y mouvvemenk
a ekudier
miroir vibrank

ecran

Fig. 4. - Méthode optique permettant I'étude des vibrations d'un

trons: la cathode. Le pouvoir
émissif est obtenu par le choix
de la substance loxyde de
baryum, par ex.) et par la haute
température a laquelle elle est
portée a l'aide d'un filament de
chauffage. Dans ces condi-
tions, un « brouillard » d'élec-
trons entoure la cathode. (Effet
Edison). Cette derniére doit
d'ailleurs son nom au fait
qu'elle est reliée au pole néga-
tif d'un générateur a tension
élevée, le pdle positif étant
relié & une électrode en forme
de tuyau: l'anode. Dans ces

conditions, le champ électrique
existant entre cathode et
anode, oblige les électrons a
quitter la cathode et a partir
vers l'anode, 4 une vitesse
d‘autant plus grande que la dif-
férence de potentiel (ddp) est
forte.

Entre ces deux électrodes,
les électrons vont traverser un
jeu de plagues annulaires, dites
de concentration (ou de focali-
sation — focus ) transformant
leur flux plus ou moins
ordonné, en un mince pinceau,
aussi fin que possible.

Sur sa lancée, ce pinceau va
atteindre le centre de la face
avant de 'ampoule, recouverte
d'une matiére fluorescente et
I'impact donnera un point (ou
spot) d'autant plus lumineux
que la vitesse est grande et que
les électrons sont nombreux.

La vitesse, déterminée par la
ddp cathode-anode étant fixe,
on va disposer, au voisinage de
la cathode, sur le trajet des
électrons, un anneau porté a
une contre-tension variable
(donc tension négative). En
augmentant cette contre-ten-
sion, un nombre croissant
d'électrons seront repoussés
et la luminosité du spot dimi-
nuera.

Cette électrode de com-
mande est le WEHNELT.

Dans les conditions expo-
sées, nous l'avons dit, le spot
atteint le centre de I'écran. Il
faut maintenant le dévier, Pour
cela on dispose de deux paires
de plaques X, X; et Yy, Y, au
voisinage de I'anode. Le poten-
tiel moyen est celui de I'anode.
Si I'on crée un déséquilibre de
potentiel entre 2 plagues
paralléles, le pinceau d'élec-
trons sera dévié en se rappro-
chant de la plaque relative-
ment positive.

Les plaques X,, X, assurent,
par leur position verticale, la
déviation horizontale.

Les plaques horizontales Y,,
Y, assurent la déflexion verti-
cale.

Le tube cathodique est le
cceur d'un oscilloscope
moderne. || en détermine déja

Photo 1. - Le TFOX 1 terminé.

Photo 2. — Le DG 7201 GH de Brimar et son blindage mumétal.

Lt >
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les performances. Le choix en
est donc important. Les para-
metres essentiels sont :
- la dimension de I'écran per-
mettant une vision aussi bonne
que possible. || ne faut pas
choisir un trop petit tube, sauf
pour certaines applications
trés spéciales. Un gros tube
encombrant est souvent trés
cher. (hormis quelques tubes
des surplus, dont certaines
expériences malheureuses
nous ont appris a nous méfier),
La dimension raisonnable

est de 7 a 10 cm de diamétre.
Voulant un oscilloscope
compact, nous avons choisi un
« rectangulaire » moderne,
permettant un maximum de
confort visuel pour un mini-
mum d'encombrement. Notre
choix s'est arrété sur le
D 7201 GH de la firme
anglaise BRIMAR.
— La sensibilité des plagues de
déviation. Paramétre trés
important dans le cas d'un
montage & transistors, car
directement lié aux performan-

ces de l'ensemble. Un tube
sensible permet, avec une
électronique moyenne de trés
bons résultats. Un petit oscil-
loscope que nous avions décrit
jadis, dans cette revue, utilisait
un VCR 139 A des surplus,
certes économiques a |'épo-
que, mais dont la faible sensi-
bilité compliqua beaucoup
notre travail.

Quel que soit le tube, la sen-
sibilité est en raison inverse de
la ddp cathode-anode. Il est
alors indispensable de choisir

judicieusement cette ddp pour
concilier luminosité et bonne
sensibilité,

Certains tubes perfectionnés
sont a post-accélération et éli-
minent cette interdépendance.
Ce n'est pas le cas du
D 7 201 GH lequel permet
toutefois, avec une ddp de
quelque 1000V, assurant un
spot fin et lumineux, une sen-
sibilité élevée, surtout sur la
voie Y, réservée au signal.

La figure 6 donne quelques
renseignements sur ce tube.
On y trouve la disposition
interne des électrodes, le bro-
chage, les caractéristiques
principales et la disposition
réelle des plaques de déviation.
La photo n® 2 nous fait voir le
D 7 201 GH.

Nous avons indiqué que le
spot était dévié sous I'effet des
champs électriques transver-
saux des plaques de déviation.
Cependant, le faisceau d'élec-
trons est aussi dévié par un
champ magnétique. {Les tubes
de TV utilisent ce mode de
déflexion).

04,

- -
—

Fig. 6. - Le D 7201
GH. Tube cathodi-
que rectangulaire.
Ecran utile: 55 x
45 mm. Longueur :
190 mm.
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Fig. 7. — Schéma-bloc d'un oscilloscope.
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Ici, il s'agit pour nous d'un
phénomeéne parasite. En effet,
notre oscilloscope contiendra
inévitablement un transforma-
teur d'alimentation, dont les
fuites magnétiques vont per-
turber les oscillogrammes en
provoquant des déviations
parasites se composant avec
les déviations utiles. Il est capi-
tal d'éliminer ce défaut.

Pour cela il existe une et une
seule bonne solution : le blin-
dage en MUMETAL. Le fabri-
cant du tube fournit sur
demande le blindage spécifi-
que du tube utilisé. Malgré la
dépense supplémentaire, il ne
faut pas tergiverser et acheter

ce blindage. La photo n°®2
montre le blindage spécial
pour le D7 201 GH. Sa réfé-
rence est MS 33. Attention, le
mumeétal ne supporte ni choc,
ni torsion, ni usinage ultérieur.
Il faut donc manipuler cette
piéce avec beaucoup de pré-
cautions.

A cette occasion, nous vous
donnons d'ailleurs un conseil
issu de nos propres meésaven-
tures : N'achetez le tube catho-
dique et son blindage, qu'a la
derniére minute, juste au
moment de l'utiliser effective-
ment. Sinon, vous risquez de
constater amérement que
cette piéce coliteuse, stockée

trop longtemps dans votre
armoire, présente quelque

défaut... mais se trouve hors
garantie | |

Vous l'avez compris, un
oscilloscope contient donc
déja:
- un tube cathodique et son
blindage,

— une alimentation assurant le
chauffage du filament, la ddp
cathode-anode et la contre-
tension réglable de wehnelt.
Voir figure 7. mais pour rendre
tout cela opérationnel, il faut
compléter avec:

— Un amplificateur des signaux
observés permettant |'attaque
convenable des plaques Y, et

Y,. Sur le plan général il s'agit
d'un montage sans grand inté-
rét. Asymétrique a l'entrée, il
doit étre symétrique en sortie.
Le ccefficient d'amplification
du montage doit étre réglable,
soit de maniére continue (alors
non étalonnée) ou par points
fixes et étalonnés, Dans ce der-
nier cas, {a mesure de I'ampli-
tude sur l'écran permet de
déterminer avec précision celle
du signal Y injecté en entrée.
Dans ce but un transparent,
placé devant le tube est gradué
verticalement.

~ Une base de temps permettant
I'attaque des plaques X, et X;.

L
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Le probléme est, cette fois,
plus délicat.

Il s'agit de produire, sur
I'écran, une déviation du spot,
de gauche & droite, a vitesse
constante mais réglable dans
une large gamme. Ce déplace-
ment est presque toujours
chiffré en temps nécessaire
pour parcourir une unité de
longueur. Cette unité de lon-
gueur apparait en graduation
horizontale du transparent. On
I'appelle « Division ». Ainsi, la
base de temps du TFOX 1 per-
met de « balayer » horizontale-
ment I'écran, au minimum de
vitesse, & raison de 5 ms par
division et au maximum de
vitesse, & raison de 1us par
division. Chaque division
mesure pratiquement 6 mm.

Pour assurer ce balayage
linéaire. il faut développer
entre X, et X,, une ddp régu-

lisrement croissante dans le
temps. Voir figure 8 Lorsque le
spot a atteint le bord droit de
'écran, on le raméne a gauche,
a trés grande vitesse, en rame-
nant la ddp a sa valeur initiale
et... on recommence. Le signal
nécessaire, présente, on le voit
en figure 8, une forme en dents
de scie caractéristique.

Chaque aller du balayage
inscrit sur |'écran, par compo-
sition avec la déviation verti-
cale, une petite portion du
signal étudié. Pour que ces ins-
criptions successives apparais-
sent immobiles a I'observateur,
il faut qu'elles se recouvrent
parfaitement. On devine donc
gu'il est indispensable d'assu-
rer une dépendance trés
étroite entre la fréquence du
signal observé et celle de la
base de temps.

Deux solutions sont possi-
bles pour cela:

— La base de temps RELAXEE.
Voir figure 9.

Dans ce cas, le balayage est
assuré de maniére PERMA-
NENTE, par un oscillateur
autonome assurant la généra-
tion du signal en dents de scie.
La fréquence du balayage,
donc sa vitesse est réglable
d'une part par gammes et
d’autre part par vernier d'ajus-
tage dans chague gamme.
Sans autre complication, il est
ainsi possible en jouant de ces
réglages, d'amener la fré-
quence B de Tps, a une valeur
égale a celle du signal observé
et 'on voit une période, ou a sa
moitié, et I'on voit deux pério-
des, ou au tiers, et I'on voit
trois périodes..., etc.

L'immobilisation absolue est
toutefois impossible: une

retouche continuelle du vernier
s'avérant nécessaire.

Pour une observation fixe,
indispensable au confort de
l'utilisateur, il faut « verrouil-
ler » la fréquence de la B de
Tps sur celle du signal. C'est le
role de la synchronisation.

Normalement |'oscillateur
assure de lui-méme la transi-
tion aller-retour. Mais, en injec-
tant, sur un point sensible du
montage, des impulsions déri-
vées du signal observé, on peut
provoquer un retour préma-
turé et ainsi « asservir » 'oscil-

lateur @ ce signal. Voir
figure 10.
Malheureusement, cet

asservissement n'est obtenu
que si la fréquence de la B de
Tps est légérement inférieure &
celle du signal (ou & I'un de ses
multiples)] La manceuvre du
bouton de fréquence de la B de
Tps donne ainsi des zones sta-
bles étroites, séparées de
zones de décrochages beau-
coup plus larges. Si la fré-
quence du signal varie pendant
I'observation, il faut refaire le
réglage.

Par ailleurs, comme on le
voit en figure 10, les impul-
sions synchronisantes, en rac-
courcissant la durée de I'aller.
modifient les caractéristiques
du balayage. Dans de telles
conditions, il est assez difficile
de garantir un quelcongue éta-
lonnage de la vitesse, permet-
tant une mesure précise.

En conclusion, la base de
temps relaxée est un moyen
simple de réaliser un oscillos-
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cope. C'est la solution des
appareils trés économiques.
Elle présente cependant des
difficultés d’utilisation, par
I'acuité des réglages nécessai-
res.

- La base de temps DECLENCHEE.
Voir figure 11,

Le cceur du montage est
cette fois un oscillateur du type
monostable, ou univibrateur,
c'est-a-dire « monocoup ».
Une impulsion d’entrée le fait
démarrer : Un condensateur se
charge a courant constant, en
engendrant une rampe linéaire,
provoquant |'aller du balayage.
Lorsque cette tension est suf-
fisante pour amener le spot &
I'extréme droite de I'écran, le
condensateur est brutalement
déchargé et le spot ramené au
départ. Le montage reste alors
au repos, jusqu'a l'arrivée de
I'impulsion suivante.

Chaque impulsion DECLEN-
CHE ainsi UN balayage du
tube. Bien entendu, les impul-
sions sont dérivées du signal a
observer.

L'avantage important du
procédé, est que la vitesse du

balayage est totalement indé-
pendante de la fréquence des
impulsions qui n'en assurent
que le départ. Celui-ci se fai-
sant toujours au méme point
de la période du signal, la syn-
chronisation est toujours par-
faite, que la fréguence du
signal varie ou pas.

La vitesse constante permet

Photo 3. - Photographie illustrant I'excellente linéarité du TFOX 1,
tant sur le plan vertical qu'horizontal. Remarquer aussi la qualité de

la_concentration et la trés bonne luminosité.

un étalonnage rigoureux et
valable, quelles que soient les
conditions.

La base de temps déclen-
chée est ainsi la seule a per-
mettre la réalisation d'oscillos-
copes d'usage facile et per-
mettant des mesures précises.
Tous les montages profession-
nels en sont dotés et depuis

quelques années, certaines
réalisations a but plus modeste
en bénéficient également.

Le TFOX 1 se voulant un
appareil performant aura donc
une base de temps déclenchée.

En se reportant quelques
lignes plus haut, on se rappelle
que, le spot au repos, a gauche
de l'écran, attend |'impulsion
suivante. Mais, dans ces condi-
tions, immabile, il est trés bril-
lant et risque de brdler la cou-
che sensible du tube.

Un circuit additionnel dit
« d'effacement » bloque alors
le faisceau d'électrons pendant
cette période d'attente. Le
spot n'est plus visible que pen-
dant 'ALLER du balayage.

Cette bréve étude du prin-
cipe d'un oscilloscope étant
achevée, nous donnerons dans
notre prochain numéro, I'ana-
lyse détaillée du schéma exact
de notre TFOX 1.

(a suivre)

F. THOBOIS

REDIEL SYSTEME vous offre la possibilité d’acquérir un
MULTIMETRE NUMERI&UE490

sans précédent pour un prix de

COMPLET avec batteries et charguur‘

Sont utilisés pour sa conception des composants de
classe PROFESSIONNELLE : circuits Mos LS|, affi-
cheurs LED de 8 mm, 2 circuits imprimeés/étameés
en verre epoxy etc...

Une équipe d'INGENIEURS jeunes et dynamiques
s’'est attachée a larédaction d’'un MANUEL DE MON-
TAGE TRES SIMPLE et bien adapteé. Par ce fait, méme
un profane ménera abien la REALISATION DE CE KIT.

LE KIT ET SES POSSIBILITES

Qualifié de MULTIMETRE NUMERIQUE (affichage par
LED 8 mm), il permet de mesurer :

1°) Des TENSIONS EN CONTINU et en ALTERNATIF
(sinus) de 1 mV (résolution) 2 1000 V (en 4 calibres)
sur une impédance constante de 10 M-Ohms.

2°) Des INTENSITES EN CONTINU et en ALTERNATIF
de 1 uA (résolution a1 A (en 4 calibres).

3°) Des RESISTANCES de 1 Ohm (résolution a 1000
K-Ohms en 4 calibres (protection électronique et
fusible).

4°) L'ALIMENTATION est régulée. La source est un
jeu de batteries cadmium nickel incorporées. Utilisa-
tion sur secteur 220 V avec le chargeur.

Masse : 300 g - Dimensions : 150 x 80 x 30 mm.

| BON de COMMANDE pour b

MULTIMETRE NUMERIQUE KIT complet au prix de 490 F 1. 1.°¢c.

NOM : -Prénoms :

Fonction : -

Adresse : S
Téléphone: —

1 - Paiement : [ par mandat, _J par chéque bancaire, [ par C.C.P. (Joint 3 la commande)
2 - Paiement parmandat C.B. ou C.C.P. & la commande de 230 F. Le solde 200 F 2 |a livraison (¢/remb.)
Signature ;

REDIEL SYSTEME, av>de M.-Teste-Celleneuve, 34100 MONTPELLIER
Télex REDIEL 480674 F

|
|
|
|
|
|
|
|
| Code pnstal Lot
|
|
|
|
|

Tél. : (67) 75.87.41
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0 offichage digit

VANT d'entreprendre la
réalisation pratique
nous terminons |'étude

de [Il'affichage digital par...
I'affichage...

Afin de réaliser pratique-
ment le schéma de principe de
la figure 24, nous avons décidé
d'employer un circuit intégré
LS! (intégration a grande
échelle) qui présente les avan-
tages et les particularités sui-
vantes :

il remplace 12 boitiers TTL
classiques (4 x 7490; 4
x 7475 4 x 7447)

- il colte moins cher que les
circuits qu’il remplace
Page 162 - N© 1614

(Suite voir N° 1608 et N° 1610)

— il est réalisé en technologie
C.MOS ce qui fait que sa
consommation est insigni-
fiante par rapport a celle des
TTL

- il fonctionne en affichage
multiplexé ce qui réduit le
cablage dans un rapport 3
environ (le principe de I'affi-
chage multiplexé a été exposé
dans le Haut-Parleur N° 1583
page 214)

— il est facilement disponible
en France (nous donnons en fin
d'article la liste des revendeurs
officiels National Semiconduc-
teur qui disposent de ce circuit).

La figure 30 nous montre

comment employer cette mer-
veille baptisée MM 74C926
(National Semiconducteur).

Le signal a compter est
appliqué en 12, tandis que les
carrés délivrés par la bascule D
n° 2 (fig. 25) commandent un
premier monostable
(1/274123) qui produit
I'impulsion de transfert ; cette
impulsion commande un
deuxieme monostable {lI'autre
moitié du 74123) qui lui fabri-
que I'impulsion RAZ appliquée
en 13. Nous voyons d'autre
part, les sorties « segments » et
les sorties de commande des
anodes ou des cathodes des
afficheurs.

Le MM 74C926 est prevu
pour 4 digits or il nous faut
4 1/2 digits (pour afficher par
exemple 100, 25 MHz): nous
réalisons donc & I'aide de deux
bascules D un compteur par 2
et un « latch » rudimentaire ; le
tout étant commandé par la
sortie « retenue » du MM 74,
Les signaux transfert et RAZ
sont évidemment envoyes sur
ces deux bascules.

Le transistor de la figure 30
inverse le signal «retenue»
avant la bascule D n°® 1 car ces
derniéres basculent sur un
front montant tandis que le
MM 74 délivre un front des-
cendant.
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Fig. 30. - Compteur « catch », décodeurs et circuits de multi-
plexage.

Dans la réalisation pratique
les figures 25 et 30 sont grou-
pées sur une seule et méme
plaquette de circuit afin de
réduire le nombre total d'inter-
connexions.

L'AFFICHAGE
PROPREMENT DIT

Il est réalise a l'aide d'affi-
cheurs 7 secmenis a LED;
mais nous avons prévu (en
pensant aux amateurs de pro-
vince) deux possibilités :

- le MM 74C926 peut atta-
quer directement des affi-
cheurs a cathode commune ; le
schéma est alors des plus sim-
ples comme le montre la
figure 31

- les afficheurs a cathode
commune étant plus difficiles a
trouver que ceux a anode com-
mune; nous avons réalisé un
petit circuit imprimé d'inter-
face qui s'ajoute derriére le cir-

I‘ cuit imprimé des afficheurs et
| qui comporte les composants

visibles sur la figure 32. Le
fonctionnement se passe de
commentaire ; remarquons
seulement gue la commande
des segments se fait par des
inverseurs de puissance a col-
lecteur ouvert ({circuits TTL
standards 7416)

- la commande du 1 n'est pas
multiplexée puisqu'elle est
« hors » du MM 74C926 : son
schéma trés simple est visible
figure 31.

REALISATION
PRATIQUE
DES MODULES
DE BASE

Au risque de nous répéter
ces modules sont au nombre
de 3:
~ téte HF et amplis FI- démo-
dulateur (fig. 4, 5, 11)

- décodeur stéréo (fig. 17)
- alimentations stabilisées
(fig. 8).

La liste des composants est
donnée dans le tableau 1.
Nous avons indiqué toutes les
fois que cela était possible des
équivalences pour les semi-
conducteurs; ceux qui sont
indiqués « sans équivalent »
n‘en possédent pas, a4 notre
connaissance, et il est donc
inutile de nous écrire a leur
sujet. Ce que nous pouvons
vous affirmer, c'est que tous
sont disponibles en France
depuis longtemps (il suffit de
consulter les annonceurs de la
revue).

AF1 AF2 AF3 AF4 g:
R G3
(15)o—AAAMA— 3 )
R a
(16) o—AMW—1 D )
(17 o—AAWY— € b 93
O_NR“‘_ 'L :E
(1) o—AMAA—q d e o
R
(2)o—ww— e e
A d (7)
(3) o—AAAAA—
R m
L)o—AMAM—IT ¢ c C C
n
T T T T
(8)
(10)
| an
T sl
| du
MM74C926

Fig. 31. — Interface pour afficheurs a cathode commune.
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On commencera par réaliser
le circuit imprimé des alimen-
tations dont le dessin a
I"'échelle 1 est donné
figure 33 ; la bakélite peut étre
employée ici. Les composants
seront alors placés dans I'ordre
qui doit vous étre familier ;
pontets de raccordement (un u
renversé en fil nu) résistances,
condensateurs ; transistors;
circuits intégrés. Pour l'instant
il ne faut pas cabler la résis-
tance de 10 k{2 aboutissant au
point x afin de faire des essais
qui vont commencer dés que
sera résolu le probleme du...

TRANSFORMATEUR
D'ALIMENTATION

Il nous faut pour toutes les
versions :

- + et — 12V continus sous
160 mA et 50 mA respective-
ment ; soit deux enroulements
15V alternatifs (un 200 mA et
un 50 mA)

- pour la version affichage
digital 5V, 1A soit 2 x 8V a
point milieu 1A (2 x 8V,
200 mA pour les autres ver-
sions).

Afin de ne pas ennuyer nos
fideéles lecteurs par des « redi-
tes », nous les renvoyons au
n® 1591 page 203 ou deux
procédés de réalisation de
transformateur sont décrits;
on s'en inspirera pour le prin-

cipe avec cependant les dia-
métres et nombres de spires
de fil ci-aprés:

RECUPERATION
D'UN TRANSFO

- section du noyau minimum :
5,4 cm?

- primaire 0 - 110 - 220:
1 830 spires (prise @ 915 spi-
res) de 20/ 100 de mm

- secondaire 15V 200mA :
140 spires de 30/ 100 de mm
- secondaire 15V 50mA : 140
spires de 15/ 100 de mm

— secondaire 2 x 8V 1 A: 2 x
74 spires de 60/ 100 de mm.

MODIFICATION
D'UN TRANSFO
DU COMMERCE

puissance minimum du
transfo 20 W
on détermine n (nombre de spi-
res par volt) comme indiqué
page 204 du n° 1591 et on
bobine :

ALIMENTATIONS

masse

+12v

10

Fig. 33 a. - Circuit imprimé des alimentations (éch. 1),

O e ©
2 wf~ 2 ZOOPF/ZSV + ° } /
+ o | 115v/0,2A
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B 5 & éﬁ] Ic3 s |
nB ~ m T4 < l
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Jb— (- -] \ .E’ @ E l
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Fig. 33 b. - Implantation des composants sur le circuit imprime des alimenta-
tions (ne rien mettre a I'emplacement R,) len traits gras liaisons en fil isole).

-
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Fig. 35. - Plan du boitier du module téte H.F. ampli Fl démo-

dulateur.

- secondaire 15V 200mA: 16
x n spires de 30/ 100
- secondaire 15V 50mA: 16
X n spires de 15/100
— secondaire 2 xB8V 1 A:2x9
X n spires de 60/ 100.

Vérifiez que le transfo donne
bien les valeurs attendues &
10 % preés (a vide il est normal
d'avoir un peu plus que ce qu'il
faut); puis connectez le sur
votre circuit alimentation (les
enroulements 2 x 8V restent
inutilisés pour I'instant).

Vous devez obtenir + 12V a
+ 5 % prés sur la sortie 12V
tuner; — 12V a 10 % prés sur
la sortie — 12V et quelque
chose de variable entre une

valeur proche de O et proche
de 10V selon la position du
curseurde R6.Court-circuitezle
+ 12V tuner a la masse; le
courant de court-circuit doit
étre de 150 mA environ ; faites
de méme pour le + 12V « vari-
caps» vous devez mesurer
5 mA environ ; ne laissez pas
les court-circuits longtemps et
surtout ne faites pas ces essais
sur le — 12V qui lui n'est pas
protégé. Un mauvais fonction-
nement ne peut étre du qu'a
une erreur de cablage ou a un
tomposant défectueux. Au
stade de la réalisation et en
attendant la « mise en boite »
du tuner, il faut munir T3 d'un

radiateur provisoire constitué
par un petit rectangle d'alu de
4 cm? environ (attention le col-
lecteur de T3 est au boitier !).
Placez également un radiateur
a ailettes sur T,.

MODIFICATION
DE LA TETE HF

Rassurez-vous, elles sont
trés simples si vous nous sui-
vez pas a pas. |l faut tout
d‘abord arracher le blindage
inférieur qui tient par emboite-
ment sur 4 petits bossages du

blindage supérieur; ensuite il
faut dessouder avec soin (les
pistes sont trés fragiles) les
deux pattes de masse du blin-
dage supérieur (voir fig. 34),
puis il faut retirer ce dernier qui
n'est plus tenu par quoi que ce
soit. Avec une lame bien aigui-
sée, une petite fraiseuse ou
une lime, couper la piste abou-
tissant sur le clou de connexion
n® 7. Relier la piste ainsi cou-
pée a la masse par un petit fil
isolé. Le clou n°® 7 maintenant
disponible va nous servir « a
sortir » I'oscillateur local ; pour
ce faire bobinez 3 & 4 spires de
fil émaillé de 20 a 30/ 100 sur
le mandrin du bobinage oscil-

I'esthétique !

e

Photo 1. - Au premier plan le prédiviseur VHF ultra sensible (entrée
100 MHz quelques mV) réalisé sur du double face ; un cété servant
de plan de masse. Juste au-dessus l'oscillateur a fréequence Fl sta-
bilise par un filtre céramique. Le transfo « fait main » gache un peu

Photo 2. — Au centre: le circuit d'interface attaquant les affi-
cheurs. En bas : le circuit réalisant I'addition des fréquences oscil-
lateur local et fréquence intermeédiaire.

-
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lateur local (voir fig. 34) a
3 mm de distance du bobinage
existant ; bloquer ces spires de
fil au vernis. Soudez une extre-
mité du bobinage ainsi réalisé
a la masse (disponible sur une
patte de résistance voisine);
I'autre extrémité étant soudée
a un 100 pF (ou 120) connecte
lui-méme au clou n° 7 ; atten-
tion il faut placer ce condensa-
teur de fagcon a pouvaoir remet-
tre le blindage supérieur; la
place disponible a coté des
transfos Fl de sortie est large-
ment suffisante. Remettre
alors le blindage inférieur;
c'est fini et ca doit «mar-
cher » ! Il faut alors réaliser la
petite boite dont le plan
(fig. 35) se passe de commen-
taire (pour des raisons de sim-
plicité de réalisation, ou pour
les amateurs n'aimant pas la
tblerie, ses dimensions corres-
pondent & celle d'un coffret
TEKO).

Une fois la boite terminée,
passez a la réalisation du cir-
cuit imprimé de la figure 36 ; il
doit entrer juste dans cette
derniére.

Percez alors les 4 trous
d'angles dans le circuit et dans
la boite afin que ce dernier
puisse étre monté (provisoire-
ment) avec des entretoises de
7 mm. Pointez puis percez 2
trous de 8 mm; l'un en face
des pots de connexion Anten-
ne et Terre ; l'autre en face
du montage a FET, ces trous
sont évidemment a faire sur les
faces latérales de la boite.
Pointez puis percez a la verti-
cale de T, (voir implantation
des composants fig. 37) un
trou pour monter une embase
DIN 7 broches femelle. Dé-
montez alors le circuit im-
primé qui ne servait que de ga-
barit puis céblez les compo-
sants dans |'ordre habituel en
suivant conjointement les figu-
res4, 5, 11, 36 et 37. Le bro-
chage des filtres céramiques
que nous avons en mains est
donné figure 38 ainsi que celui
des semiconducteurs utilisés ;
en cas de doute, faites-vous
préciser le brochage de vos fil-
tres par votre revendeur.

Par rapport aux schémas
théoriques, nous avons ajouté
sur le Cl:

— un condensateur de décou-
plage de [|'alimentation de
0.1 uF
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- une résistance de 4,7 W
entre les broches 7 et 10 du
CA 30889 (le principe de fonc-
tionnement.de I'AFC exposé
précédemment reste toujours
valable)

- une résistance de 390 §2 en
série avec la patte 6 du
CA 3089 pour éviter la des-
truction de ce circuit par un
court-circuit accidentel de la
sortie a la masse

—un 0, 1uF entre 10 et la
masse.

Ces composants n'ayant que
des fonctions secondaires de
découplage ou de sécurité; ils
ne figuraient pas sur les sché-
mas théoriques des figures 4
et 5.

Il en est de méme pour le
décodeur stéréo; un conden-
sateur de 10 xF 15V en paral-
lele avec un 0,1 uF ont été
ajoutés sur l'alimentation afin
de découpler celle-ci au
mieux ; ces composants figu-
rent sur le circuit imprimé mais
non sur le schéma.

Bien que ceci puisse paraitre
anodin aux amateurs confir-
més, nous avons tenu & bien
préciser ce qu’il en était pour
les débutants qui auraient pu
étre génés.

REALISATION
DE L1 ET L2

L1 est élémentaire & réali-
ser; prendre une résistance
bien cylindrique de valeur
supérieure 3 10052 et bobiner
proprement dessus une cen-
taine de spires de 10/100
émaillé; noyer le tout dans
I'Araldite.

L2 n'est guére plus délicate
a construire, |l faut se procurer
un pot ferrite PFR 23 isostat
(RAM ; BERIC etc.) et bobiner &
l'intérieur 11 spires de fil de
20/100 émaillé. Ensuite, il
faut récupérer dans un poste a

TETE HF t

AMPLIS FI

DEMODULATEUR §

Fig. 36. — Cl téte HF amplis Fl - démodulateur.
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Fig. 37. - Implantation des composants sur le module amplis Fl. Par rapport aux schémas
théoriques un 0,1 F est ajouté entre + 12 V et masse, une 4,7 k2 relie 7 et 10 du 3089,
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Fig. 38. - Brochage des filtres et des semi-
conducteurs (le brochage des Cl figure sur les

schémas).
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transistors en panne un transfo
Fl quelconque dont on
conserve seulement le corps
métallique et le socle en plas-
tique muni de ses clous de
branchement ; aprés vous étre
assuré que le pot entre dans le
transfo, coller le pot sur le
socle du transfo de facon a ce
que la vis de réglage du pot
puisse apparaitre dans le trou
du corps du transfo, placer
alors le tout sur le Cl sans tou-
tefois souder les pattes métal-
liques du corps du transfo (au
cas ou il faudrait une légére
retouche a la bobine).

Vérifier plusieurs fois et soi-
gneusement votre montage (le
prix des circuits le justifie) puis
cabler rapidement (c'est trés
provisoire) le schéma de la
figure 39 ; si vous n‘avez pas
de potentiometre multitours
mettez un excellent « piste
moulé » 1 tour mais l'accord
sera acrobatique !

Ne connectez pas encore la
10 k§2 manquante du module
alimentation ; branchez sur la

prise antenne, soit une antenne
FM si vous en possédez une
soit I'antenne de fortune réali-
sée comme indiqué figure 40,
Arrivé a ce stade, il va falloir
vous armer d'un peu de
patience pour faire le seul
réglage du tuner (en fait ce
réglage peut étre fait de facon
parfaite avec un oscilloscope ;
un fréquencemeétre et le petit
wobulateur que nous décrirons
en fin d'article lors de la mise
au point finale), pour ce faire
brancher un voltmeétre continu
en 6 du CA 3089 (TDA 1200)
mettre sous tension et man-
ceuvrer le potentiometre
d'accord; si vous entendez
« quelque chose » en un ou plu-
sieurs endroits arrétez-vous la
et tournez alors le noyau de L2
avec un tournevis plastique
(corps de stylo un peu limé!)
jusqu'a obtenir une audition de
bonne qualité; retoucher
conjointement l'accord pour
parfaire le réglage. Quand
votre réglage est au mieux
vous devez lire environ 5,4 a

5,6V en 6 du CA 3089 ; si ce
n’est pas le cas, recommencez
mais ne fignolez pas trop pour
l'instant; si vous n'avez rien
entendu en manceuvrant
I'accord, retouchez L2 (par le
noyau) puis recommencez a
manceuvrer P; en procédant
ainsi par approximations suc-
cessives, vous devez arriver en
quelques minutes a faire le
réglage ; sinon il faut penser a
une erreur de cablage. Si lors
du réglage de L2 le noyau est
trop sorti ou bloqué a fond de
course, il faut respectivement
ajouter une ou deux spires a L2
ou enlever une ou deux spires.
Quand tout est réglé, souder
les pattes de blindage de L2.

En manceuvrant |'accord et
en orientant votre antenne,
vous devez pouvoir recevoir
normalement les stations FM
de votre région; cependant
pour apprécier pleinement la
sensibilité du tuner, il est bon
de retoucher un’ peu l'accord
de la téte HF qui bien qu'étant

fait en usine n'est pas toujours
parfait (d'autant plus que notre
bobinage supplémentaire a
cdté de l'oscillateur local dés-
accorde légérement ce der-
nier) ; pour ce faire il vous faut
ajouter au schéma de la
figure 39 les connexions indi-
quées figure 41, Il faut aussi
connecter la 10 ki2 de I'alimen-
tation aprés avoir ajusté R6
pour que la tension au point x
soit égale a la tension sur la
patte 10 du CA 3089.

Aprés avoir remis sous ten-
sion retouchez |'accord pour
retrouver une station ; tourner
P1 jusqu'a ce que le vu-metre
de « champ HF » dévie a mi-
échelle environ. Retoucher
alors délicatement R6, L2 et P
afin que simultanément :

- une station soit recue cor-
rectement

- le vu-metre d'accord soit a
zéro

- le vu-metre de champ HF
soit au maximum de déviation
possible. Ces réglages sont
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plus faciles & faire qu'a décrire
et on peut sans crainte les
reprendre plusieurs fois.

Une fois cela terminé on
peut parfaire |'alignement de la
téte HF ; pour cela il faut se
placer sur une station tres fai-
ble et retoucher C1 et C2
(fig. 34) pour gue le vu-metre
HF dévie le plus possible;
attention cependant au fait
gue ce ne sont gue des retou-
ches et qu'il ne faut pas tourner
C1 et C2 d'un demi-tour !!

Démonter le montage expé-
rimental ; monter le circuit
imprimé dans sa boite aprés
avoir soudé deux céables
coaxiaux 50 £2 ou 75 2 sur
Antenne-Tuner d'une part et
sur la sortie du préampli a FET
de l'oscillateur local d'autre
part. Connecter alors toutes les
sorties du module sur les bro-
ches de la prise DIN & savoir:
-+ 12V
— varicaps
10 du CA 3089
7 du CA 3089
- galvanométre de niveau HF
- 6 du CA 3089
— base de T, (Arrét Marche du
« muting »)

- la liaison de masse s'effec-
tue par le boitier.

REALISATION
DU DECODEUR
STEREQ

Elle est entierement simple
et rapide: réaliser le circuit
imprimé de la figure 42,
Implanter les composants
dans l'ordre habituel suivant
les figures 17, 42 43 et 12 (la
résistance de 3,3 k2 du com-
mutateur Mono Stéréo n'est
pas sur le circuit mais ailleurs).
Vérifiez votre montage et réa-
lisez le circuit test de la figure
44 qui n'est autre que la partie
réception du tuner au grand
complet.

Si IC2 figureb est un
CA 3089 ne cablez pas le
10 uF 15V de la figure 12.

Si IC2 figureb est un
TD 1200, cabler le 10 uF 15V
de la figure 12 ; en effet ces
deux circuits sont rigoureuse-
ment identiques sauf que le
CA 3089 délivre 400 mV effi-
caces BF alors que le
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Photo C.

Le circuit du décodeur
stéréo ; les compo-
sants y sont « al'aise ».

DECODEUR
STEREQ

Fig. 42.

Sortie gauche —
masse —
Sortie droite —

O
e
%% 15

Tk}

lentrée (6 du CA3089 )

Lt masse

Fig. 43.
Implantation des com-
po‘sants du décodeur
stéréo.

@)
LEE) +'léV mlasse \
stéréo Commutateur —
mono/stéréo

Cl du décodeur stéréo.




Photo 3. - La petite taille du boitier oblige a « empiler » les circuits
sans toutefois que le montage devienne trop compact.

Photo 4. - On reconnait tous les circuits commentés sur les autres
photographies. Le circuit vertical a droite est le décodeur stéréo
suivi des filtres actifs passe bas 15 kHz.

TDA 1200 ne donne que
140 mV ; il faut donc modifier
le gain de T, figure 12 en
conséquence (dans un rapport
3).

- placez-vous sur une station
stéréo (France Musique) recue
de facon suffisamment puis-
sante ; tourner le 10 K2 ajus-
table de la figure 17 de facon
a faire allumer la LED ; le pas-
sage en stéréo doit alors se
faire sentir; le réglage opti-
mum du 10 k{2 peut se faire de
deux facons:

- tournez-le de part et d'autre
de facon & repérer les deux

positions extrémes pour les-
quelles la LED s’éteint ; placez-
le au milieu de la zone ainsi
délimitée et c'est fini
placez-vous sur une émis-
sion Mono et branchez un fré-
quencemeétre en 10 tournez le
10 k£2 (ou plutdt son curseur 1)
de maniére a ce que le frégquen-
cemetre indique la valeur la
plus proche possible de
19 000 Hz. Les deux métho-
des se valent compte tenu de
I'excellente qualité du circuit
intégré ; pour les puristes la
deuxitme méthode est évi-
demment & conseiller...

REALISATION
PRATIQUE
DU TRONC
COMMUN

DE L'AFFICHAGE

Il est évidemment logique de
commencer par la réalisation
de I'alimentation 5V. Pour des
raisons d'encombrement et de
simplicité nous avons choisi
d'utiliser un régulateur intégré
(en boitier TD 3) ; le schéma se
résume donc a sa plus simple
expression (voir fig. 45). Il n'a
évidemment pas été fait de cir-

cuit imprimé car dans la réali-
sation mécanigue; le régula-
teur est fixé sur la face arriére
(qui lui sert de radiateur); les
diodes et les condensateurs
étant soudés sur un bout de
plaquette & cosses. Il faut donc
pour l'instant cébler les com-
posants de maniére provisoire
sur un morceau de plaquette a
cosses. Le fonctionnement est
immédiat et est quasiment
indestructible, puisque le cir-
cuit intégré est auto-protégé

contre les court-circuits et
contre les échaufffements
excessifs,

IR ER)

AAA
YV

12V

+12V
tuner

masse

varicaps

2xOR

Régulateur 5V

£ \S

+svha

TA
| ) l ggchamp Y
K . ] [
| /, AT
| o E-o—no’ [Ton
| i
—————— |

r__.

Fig. 44. - Montage de test complet.

Fig. 45. - Alimentation 5 V - 1 A,
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La réalisation du circuit
imprime regroupant les figures
18, 19 et 20 étant assez lon-
gue a décrire, nous ne I'étudie-
rons que le mois prochain,
cependant, afin que vous puis-
siez vous procurer les compo-
sants nécessaires d'ici 13, nous
en donnons la liste dans le
tableau 2.

REMARQUE
RELATIVE
AU MONTAGE
EXPERIMENTAL
DE LA FIGURE :4

Bien que ce montage sur

table fonctionne, il ne faut pas
en attendre des résultats aussi
bons que ceux donnés par le
tuner complet terminé et mis
en boite. D'autre part, nous
attirons votre attention sur un
fait assez mal connu, méme
d'amateurs confirmés:
— il faut, a rapport signal bruit
égal, beaucoup plus de signal
sur ['antenne pour une récep-
tion stéréo que pour une
réception mono ; si vous étes
dans une région mal desservie
ne vous étonnez donc pas de
I'augmentation du souffle lors
du passage en stéréo: une
bonne antenne extérieure
convenablement montée peut
améliorer bien des choses.

Nous n'avons pas jugé utile
de cébler sur ce montage, qui
n'est que provisoire, les com-
mutateurs « muting » et
Mono/Stéréo ; cela ne pose de
toute facon aucun probleme
avec les schémas théorigues. ||
ne faut pas non plus s'inguiéter
si entre la mise sous tension et
quelgues heures de fonction-
nement le vu-métre d'accord
dérive un peu ; ce léger incon-
vénient ne peut étre supprimé
que lors du montage du tuner
dans son boftier.

REPERE TYPE REMARQUES

Fig. 8 A1 SN72741P; MC 1741P; LM741C; uA741 |741
Fig. 8 IC3 et IC4 SN72723N; LM723N; MC1723P; 723

uA723; SFC2723; etc.
Fig.8 T3 TIP29; BD169; BD135; BD137 NPN moyenne puissance
Fig. 8 T4 2N2907A; 2N290SA
Fig. 8 DR 1N4001; 4002 ; 4003 ; 4004 ;: ME6MZ etc. [Diode 50V 0,5 A mini.
Fig.8 Z1 BZY88C12; BZX83C12; BZX46C12 Zener 12V 04 W
Fig. 8 R3, R4 4,7k§21/40u1/2 W5 % couche de carbong
Fig. 8 R6 Pot. ajustable 10 k2 pour Cl (carbone)
Fig. 11 F1 2N3819; 2N3823; BF245
Fig. 1211, T2 BC109; 149; 169; 184 ; 2N2484 NPN faible bruit
Fig.4 F1, F2 Filtres céramique 197 MHz ; par exemple

TOKO CFSE10,7 ; MURATA SFO 10,7, etc.
Fig. 4 I1C1 uA753 Pas d'équivalent
Fig.5 I1C2 CA3089;: TDA1200 Pas d'autre équivalent
Fig. 5 D1 1N914; 1IN4148; 1N4448 Diode d'usage general
Fig.:.5 T BC157; 177; 212; 158; 178 ; 2N2907 |PNP usage general
Fig. 17 IC1 MC1310P; LM1310N Pas d'autre équivalent
Fig. 17 T1, T2 BC109; 149; 160; 184 ; 2N2484 NPN faible bruit
Fig. 17 LED N'importe quelle LED convient

Résistances

Toutes figures: 1/4 ou 1/2 W 5 % couche
de carbone

REMARQUES

~ RELATIVES

A LA DISPONIBILITE
DE CERTAINS
COMPOSANTS

- Tout d'abord, si vous ne
pouvez vous procurer rapide-
ment un uA 753 ; ne vous dé-
solez pas : le tuner peut fonc-
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Condensateurs Toutes figures : céramique, polyester ou
chimiques selon la valeur
Fig. 44 P1 Potentiometre ajustable carbone 10 k{2
Fig. 44 P Potentiomeétre multitours 50 ou 100 k2 Mieux vaut 10 tours
BECKMANN, HELIPOT, SPECTROL, etc. Que 3 tours
Fig. 44 Accord Galvanometre a O central 150 A Sensibilité et résistance
1 200 12 environ ; genre OEC35Centrad Peu critique
Fig. 44 Champ Galvanometre ordinaire graduation dem
0-10; 150 A 1 200 2 environ
genre OEC35 Centrad
Tableau 1: liste des composants modules de base
REPERE TYPE REMARQUES
Fig. 18 IC1 1A733; LM733N;: MC1733P; SN72733N| 733
Fig. 18 21 22 BZYB8CEV2; BZX46C6V2 etc. Zener 62V 04 W
Fig. 18 Vk200 Self de choc VK200 de la RTC Voir texte
Fig. 19 IC2 99490 Fairchild Pas d'équivalent
Fig. 19 VK200 Voir ci-dessus
Fig. 19 L1 Reéalisation « maison » sur une résistance
Fig. 20 T1 2N914; 2N2369A 2N918 Transistor rapide
Fig. 20 UC3 SN7420N; DM7420N ; SFC420E 7420 TTL
Fig. 20 IC4, ICb SN7490N ; DM7490N ; SFC490E 7490 TTL
Fig. 20 D1 OAB5:95; 79; AA119; 121 Diode Ge usage general
Fig. 45 DR 1N4001 a 4006 Diodes 50V - 1 A mini.
Fig. 45 Rég. LM3094 ; SFC2309R ; MC7805SC Régulateur intégré

MLM309K etc.

BV 1A

Tableau 2 : composants du tronc commun affichage




\
l
| Photo 5. - Au centre : la base de temps a quartz. - L'oscillateur
| a la fréquence FI stabilisé a I'aide d'un filtre céramique. - A droite
l le tuner proprement dit (de I'antenne a la BF) dans son boitier blin-
| dage. - A gauche: le prédiviseur VHF ultra sensible (entrée

L‘100 MHz quelques mV).

tionner sans lui (au prix d'une
réduction de sensibilité) il suffit
de mettre un pont entre les
broches 1 et 5 du support
dudit circuit.

Afin d'aider les débutants
et les amateurs n'ayant pas le
temps ou I'habitude de cher-
cher, nous donnons ci-aprés et
sans aucune arriére pensée
publicitaire :

- la liste des revendeurs
officiels National Semiconduc-
teur chez qui on peut se procu-
rer le MM 74C926 (version
affichage digital seulement)

- le nom de quelques reven-
deurs chez qui on peut trouver
des composants généralement
peu familiers aux personnes ne
pratiquant pas la radio; pots
ferrite, self VK 200, prédivi-
seurs VHF...

Cette liste n'est évidemment
pas limitative et la consultation
réguligre des annonces de la
revue vous sera d'un grand
secours.

(a suivre)

C. TAVERNIER

LISTE DES REVENDEURS
OFFICIELS
NATIONAL

SEMICONDUCTEUR

Applications Electroniques :
2-14, rue Bayol, 30001
Nimes.

Applications Electroniques :
10, rue du Chapeau-Rouge,
31300 Toulouse.

CEIM: 2 bis, rue de La Paix,
76300 Sotteville-lés-Rouen.

Disten S.A.: 80-82, rue
d'Arcueil, 94150 Rungis,

Facen Lille: 6, rue Emile-
Rouze, 53000 Lille.

Facen Nancy: ZI d'Heille-
court, 54140 Nancy-Heille-
court.

Facen Strasbourg: ZI| rue
Vauban, 67450 Mundolsheim.

Sterc Maissiat : 2, rue Sévi-
gné, 44 Nantes.

Ets Debelle: ZI de Sasse-
nage-Fontaine, 13, rue Mar-
cet, 38600 Fontaine.

On peut se procurer les
PFR 23, VK200 et 95H90
chez Beric.

Le uA 753 est assez peu
courant, nous en avons trouvé
chez Radio Lorraine.

On peut trouver les filtres
céramique chez Lextronic
Télécommande et chez
Dahms Electronique.

Les adresses des maisons
citées figurent dans la revue.

RECTIFICATIF

Dans l'article « Réalisez un
tuner FM a affichage digital »,
N° 1610, page 65, 1" colonne,
les durées doivent étre lues t,,
ty, tz.. et non Ty, Ta, Ts..
comme indiqué dans le texte
paru.

Par ailleurs, la deuxiéme
égalité de cette colonne doit
voir son deuxiéme membre
multiplié par t, pour que ce
résultat soit homogene.

Nos lecteurs voudront bien
excuser ces erreurs matériel-
les.

un metier lucratif

dans 1a TV

Utilisez vos connaissances actuelles pour devenir un vrai spécialiste par
I'une des Méthodes E. T. N. de Fred Klinger.

Selon votre niveau, choisissez :

TECHNICIEN EN TELEVISION : pour les électroniciens (méme débutan;s)
désireux de faire carrigre en T V (formation complte, y compris couleur, transis-
tors et dépannage). Durée 10 & 12 mois.

DEPANNEUR TELEVISION N & B : pour ceux qui, ayant des notions de
Télé, veulent devenir dépanneur libre ou salarié. Durée 5 & 8 mois.

DEPANNEUR T. V. COULEUR : pour les professionnels qui doivent connaitre
la couleur 4 fond. Durée 4 & 6 mois.

Pour la couleur, diapositives montrant les effets des pannes et des
réglages.

UNE VRAIE POSSIBILITE
DE FAIRE MIEUX

“En direct” avec un enseignant praticien, c'est ce que vous apportent cescours clairs,
“véous ", trds illustrés, visant d'abord & la réussite pratique.

Dépense modérée plus notre fameuse DOUBLE GARANTIE

Essai, chez vous, du cours complet pendant tout un mois, sans frais. Satis-
faction finale garantie ou remboursement total immédiat.

Postez aujourd hul Je coupon ci-dessous (ou sa copie) : dans qualre jours vous aurez

tous les détails.
ecole privee

E @ N fondée en 1946

20,rue de 'Espérance -75013 PARIS

POUR VOUS

OUl, renseignez-moi en m'envoyanl, sans engagement (pas de visiteur &
domicile, 8V P), votre documentation compléte n® 701 sur

@ TECHNICIEN EN TELEVISION
@ DEPANNEUR TV PROFESSIONNEL
@ DEPANNEUR TV COULEUR

Ecole des
TECHNIQUES
NOUVELLES

market-publi bourges

Nometadresse_ . _ _ _ __ .

(ci-joint, delix timbres pour frais postaux)
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UN FONDU ENCHAINE

A MODULATIO
DE FREQUENC

REGLAGES

1l faut disposer de:
— . un générateur sinusoidal
délivrant au moins 1 volt créte
a créte en sortie et étalonné,
ou mieux dun fréquenceme-
tre en sus du générateur.
— Un voltmétre continu et
alternatif R > 20 000 ohms/
volt.
— Un oscilloscope étalonné.
Le plus str d’obtenir lacile-
ment de bons résultats et
I'interchangeabilité des ban-
des entre différents propriétai-
Page 172 - NO 1614

(suite et fin voir N° 1608 et N° 1610)

res de fondus est de suivre
point par point, rigoureuse-
ment, la gamme opératoire
suivante. Aprés avoir écrit
cette gamme, Nous nNous som-
mes astreints a la suivre sur
un montage neuf n’ayant
jamais fonctionné. Nous som-
mes parvenus au bout trés
rapidement et avons fait
I'expérience de passer un pro-
gramme enregistré sur un
autre fondu. Eh bien, cela a
fonctionné parfaitement !

1) Travaux préalables.
Déconnecter la platine princi-
pale entierement. Confection-

ner un cordon « volant » pour
relier un projecteur a la platine
(plan n° 22).

S‘assurer qu'il n'y a aucun
court circuit dans les alimenta-
tions sur la platine: 24 V==,
+15,. =15, +6, —6.

Au moyen de ce cordon
volant, raccorder un projec-
teur au connecteur « projec-
teur gauche ». L’autre
connecteur femelle, reste en
I'air pour le moment, immobi-
lisé pour éviter tout court cir-
cuit. Ouvrir I'interrupteur du
cordon volant pour éviter la
mise sous tension intempes-

tive du relais de marche avant
du projecteur.

Raccorder le générateur au
connecleur « magnéto-
phone » aux bornes 0-E, blin-
dage a la borne 0 bien
entendu.

Court-circuiter les bornes
0 et E/R sur le connecteur
« pupitre .

2) Mettre le projecteur sous
tension. S’assurer de suite que
I'on a bien toutes les tensions
continues et qu'il ne se produit
aucun échauffement anormal.
Laisser ainsi sous tension au
moins 10 minutes avant



d’entreprendre la suite des
réglages.

Régler le générateur pour
obtenir en sortie un signal
d’amplitude 1 V Créte a créte
et de fréquence 500 Hz. Bran-
cher l'oscilloscope sur le col-
lecteur du transistor T9
(point A). Tourner le potentio-
métre P1 a fond vers la droite.
L’on doit observer un signal
d’environ 4 Vcac.

3) Connecter l'oscilloscope
a l'entrée 4 (point B) du circuit
intégré Cl,. On doit obtenir
environ 5V cac (oscillo-
gramme B).

4) Ajuster la fréquence du
générateur a 5 000 Hz méme
niveau. Le signal disparait
presque entierement.

5) Connecter 'oscilloscope
a I’entrée 4 (point L) du circuit
intégré Cl,. Le générateur est
toujours réglé a f = 5000 Hz.
Le signal doit étre conforme a
'oscillogramme L.

Ajuster de nouveau la fré-
quence du générateur a
500 Hz méme niveau. Le
signal doit disparaitre presque
entierement.

6) Connecter I'oscilloscope
a la sortie 10 du circuit inte-
gré Cl; (point C) et un voltme-
tre continu calibre 10 V entre
la sortie 10 du circuit inté-
gré Cl, (point D) et la réfé-
rence 0V,

Tourner le potentiome-
tre P; a fond vers la gauche.
Régler le générateur sur
600 Hz exactement. Ajuster le
potentiométre P, pour que le
voltmeétre indique 0 V et exac-
tement en ayant un oscillo-
gramme conforme a celui
représenté. La lampe du pro-
jecteur doit étre allumée.

7) En prenant bien garde a
ne pas faire de court-circuit
méme fugace, connecter un
voltmeétre alternatif cali-
bre 30 V entre les bornes
24V et A, du connecteur
projecteur gauche, ce qui
revient a le connecter aux bor-
nes de la lampe de projection.

Régler le générateur sur
300 Hz exactement. Ajuster le
potentiométre P; afin qu'il ne
reste plus que 1 V, aux bor-
nes de la lampe de projection.

Note : De cette fagon, il ne
subsiste aucune lumiere appa-

rente sur I'écran en cours de
projection, mais le filament de
la lampe de projection est pré-
chauffé. La lampe souffre
moins lors de flashes et ceux-
ci sont plus secs.

Ne plus retoucher ensuite a
ces réglages.

8) Régler la fréquence du
générateur sur 3 000 Hz
amplitude toujours 1 V. Pla-
cer le curseur du potentiome-
tre Py @ mi-course. Fermer
interrupteur sur le cordon de
liaison au projecteur. S'il y a
lieu, agir sur le potentiomeé-
tre P,y pour obtenir le déclen-
chement du mécanisme de
marche avant du projecteur.

Annuler le signal du géné-
rateur. Ajuster s'il a lieu le
potentiometre P,, pour stop-
per le mécanisme et aller trés
légérement au-dela du point
provoquant ['arrét. Rétablir
briévement le signal 3 000 Hz
et le couper plusieurs fois de
suite pour s’assurer que le bon
point de réglage est obtenu.
Une vue doit passer a chaque
rétablissement.

9) Couper I'alimentation du
projecteur. Débrancher les
connecteurs 7 broches le
reliant a la platine et connec-
tez-le cette fois 4 la sortie pro-
jecteur droit, I'autre connec-
teur (1 fil) est raccordé 4 la pla-
tine coté projecteur gauche.
Ouvrir l'interrupteur de cor-
don. Remettre sous tension,
attendre quelques minutes a
nouveau la stabilisation des
températures des composants.

10) Connecter 1'oscillos-
cope au point M sortie 10 du
circuit intégré Cl; et voltmétre
continu calibre 10 V entre la
sortie 10 du circuit intégré Clg
(point N) et la référence O V.
Ajuster la fréquence du géné-
rateur sur 6000 Hz exacte-
ment, niveau de sortie
1 V cac toujours. Tourner le
potentiométre P, a fond vers
la gauche. Ajuster le potentio-
metre Ps pour que le voltme-
tre indique 0 V exactement en
ayant un oscillogramme
conforme a celui représenté.
La lampe du projecteur doit
étre allumée,

11) Connecter un voltme-
tre alternatif calibre 30V
entre les bornes 24 V =~ et A,

du connecteur du projecteur
droit. Régler la fréquence du
générateur sur 3 000 Hz exac-
tement. Ajuster le potentio-
metre Py afin qu'il ne reste
plus que 1 V aux bornes de la
lampe de projection.

Ne plus retoucher ensuite a
ces réglages.

12) Régler la fréquence du
générateur sur 600 Hz, ampli-
tude 1 V ca c. Fermer l'inter-
rupteur du cordon. S'il y a lieu,
agir sur le potentiomeétre Py
pour obtenir le déclenchement
du mécanisme de marche
avant du projecteur. Annuler
le signal du générateur. Ajus-
ter s'il y a lieu le potentiométre
Py pour stopper le mécanisme
etaller trés légérement au dela
du point provoquant I'arrét.
Rétablir brievement le signal
600 Hz et le couper plusieurs
fois de suite pour s'assurer
que le bon point de réglage est
obtenu. Une vue doit passer a
chaque rétablissement. Ouvrir
I'interrupteur de cordon.,

13) Couper I’alimentation
du projecteur. Décourt-circui-
ter les bornes 0 et E/R du
connecteur pupitre. Connec-
ter le pupitre. Placer les inter-
rupteurs sz et K]m levier
vers le haut. Alimenter a nou-
veau le projecteur. Si les dio-
des électroluminescentes de la
platine pupitre clignotent, ne
pas s’en occuper. Cela signifie
que l'oscillateur de scintille-
ment fonctionne. Connecter
l'oscilloscope au point X, sor-
tie du générateur de fonctions
Cl,;. Mettre le curseur du
potentiométre P,; 4 mi course.
Ajuster le potentiométre P,,
pour visualiser un signal aussi
sinusoidal que possible. Ajus-
ter le potentiomeétre P,; pour
obtenir une amplitude de
1,5 Vcacavecle minimum de
déformation. Au besoin retou-
cher le réglage du potentiome-
tre Pys.

14) Connecter un voltmé-
tre alternatif calibre 30 V aux
bornes de la lampe de projec-
tion (comme expliqué préce-
demment) et un voltmétre
continu calibre 10 V entre le
point N et la référence 0.

14-1. Pousser le curseur du
potentiometre P,y & fond vers
le haut. Ajuster le potentiome-

tre P,y pour que le voltmétre
continu indique exactement
OVv.

14-2. Amener le curseur du
potentiométre P & fond vers
le bas, sans déclencher l'inter-
rupteur X; de fin de course.
Ajuster le potentiomeétre P,
pour obtenir une lecture de
1 V. sur le voltmétre alterna-
tif.

14-3. Reprendre 'opération
14-1.

14-4. Reprendre I'opération
14-2,
et ainsi de suite jusqu'du
moment ot I'on ne constate
plus d'interaction d’un réglage
sur l'autre.

15) Le potentiométre P,
ayant son curseur au point
bas, appuyer sur le poussoir
flash X..

En agissant sur le potentio-
metre Py, régler les potentio-
metres Py, et P, de la méme
maniére que les potentiomeé-
tres Py, P;s et Py. Lacher le
poussoir X.

Attention : lors de ces régla-
ges, ne jamais laisser le volt-
meétre continu étre [égérement
négatif en fin de réglage. Il est
préférable, méme conseillé de
le laisser trés légeérement posi-
tif, ce qui est sans incidence
sur I’éclairage maximum de la
lampe de projection.

16) Pousser a fond vers le
bas le curseur du potentiome-
tre Py pour agir sur I'interrup-
teur Xs. L'oscillation doit ces-
Ser,.

17) Couper l'alimentation
du projecteur et le reconnecter
comme en 1. Rétablir Iali-
mentation et effectuer pour
tous les potentiometres de la
voie gauche, les mémes régla-
ges que les précédents, I'oscil-
loscope étant cette fois
connecté au point Y.

18) Connecter loscillos-
cope au point Z. Par action a
fond vers le bas du curseur du
potentiomeétre P,;, couper
’oscillateur gauche. Noter la
valeur ¢ a ¢ de I'amplitude du
signal droit restant. Procéder
de méme pour le potentiome-
tre Py et noter la valeur ca ¢
de "amplitude du signal gau-
che restant.

Ces deux amplitudes doi-
vent avoir des valeurs a peu
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Photo 1. - Point B -300Hz-Y=1V/cm -
X = 1ms/cm,

Photo 4. - Point C - 300Hz - Y =5V/cm
-X =05ms/cm.

Photo 7. - Point E- 300Hz - Y =0,5V/cm
- X =5ms/cm.

Photo 10. - Point L - 600 Hz-Y = 1V/cm
- X =2ms/cm.

Photo 13.-Point M-6 000 Hz-Y=5V/cm
-X =50us/cm.
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Photo 2. - PointB-3000Hz-Y=1V/cm
-X=1ms/cm.

Photo 5. - Point C - 600 Hz -
-X=056ms/cm.

Photo B. - Point E -
-X =5ms/cm,

Photo 11. - Point W - 6000Hz - Y
=5V/cm- X = 50 us/cm.

Photo 3. - Point V - 300Hz - Y =5V/cm
-X = 1ms/cm,

Photo 6. - Point H -
= 5ms/cm.

2V/em - X

Photo 9. - Point L-6 000Hz - Y = 1V/cm
-X =50us/cm.

Photo 12.-PointM-3000Hz-Y=5V/cm
- X =50us/cm.

Photos 14-15.-Points T et U vus a l'oscilloscope bi-courbe, montrant
la coincidence entre la déecharge du condensateur C40 et I'émission
de limpulsion dans le transformateur attaquant la grille du triac.




Photo 15. - Point U - ¥ = 5V/cm - X
= 0,6 ms/cm.

prés egales. Sinon verifier les
composants Ry, R, Ry, Ry,
Cgs. Ceci est trés important car
lors de la reproduction des dif-
ficultés apparaitraient pour le
changement de diapo sur une
voie (la plus forte en ampli-
tude).

19) Connecter un voltme-
tre continu calibre 1 V entre le
point AD, curseur du poten-
tiométre Py et la référence 0.
Retoucher s’il y a lieu le
réglage du potentiometre Pg
pour obtenir 0 V.

Les réglages des platines (et
leur dépannage éventuel) sont
terminés, sous réserve que
'oscillateur de scintillement
fonctionne (par. 13) et que ses
réglages sont opérants. Mon-
ter les platines dans le coffret
et le pupitre.

20) Relier les deux projec-
teurs et le pupitre au moyen
des cordons définitifs. Contro-
ler le bon fonctionnement en
position manuel, y compris le
scintillement. Les curseurs
des potentiomeétres ajustables
de la platine pupitre étant
accessibles par le dessous, une
rectification reste possible le
cas échéant,

Raccorder le magnéto-
phone. S’assurer que les tétes
soient bien propres et que leur
usure ne soit pas excessive,
sinon une remise en état préa-
lable est impérative. Commu-
ter le magnétophone en posi-

tion enregistrement et ajuster.

le niveau a 0dB. Procéder a un
enregistrement (piste 3) d’une
séquence type sur une bande
de bonne qualité et en bon
¢tat.

Commuter le fondu en posi-
tion reproduction et faire
redéfiler 1a bande en lecture.

Photo 16. - Point AB -

600Hz - Y

=05V/em-X=0,1ms/cm.

Si tous les réglages ont €té cor-
rectement effectués, la lecture
reproduit fidélement les effets
manuels.

Ceci suppose que le niveau
de la tension de sortic du
magnétophone est de | V ¢ &
c. Si cette tension est trop éle-
vée, agir sur le potentiomeétre
P, pour 'atténuer.

Si elle est trop faible, il y a
lieu de prévoir un préamplifi-
cateur linéaire.

En aucun cas I’'on ne devra
tolérer une saturation d’étage
sinusoidal ce qui risquerait de
perturber le fonctionnement
du filtre actif.

Enfin, la prise de sortie du
magnétophone doit étre faite
avant tout dispositif de correc-
tion du timbre.

21) Si vous l'avez fabri-
quée, raccordez la plaquette
commutation automatique a la
platine principale elle-méme
en position « manuel ». Ajus-
ter le potentiometre Py, a la
limite de basculement du
relais K,. Faire défiler la
bande d’essai, le relais K; doit
basculer dés I'apparition des
signaux basse fréquence.

22) Si vous lavez fabri-
quée, raccordez la plaquette
éclairage salle a la platine prin-
cipale et aux sorties. Branchez
une lampe d'éclairage. Le
fondu étant en position
manuelle projecteurs sous
tension, connectez le 220 V., la
lampe d’ambiance doit s’allu-
mer. Basculer manuellement
le fondu en position reproduc-
tion, la lampe d’ambiance doit
s’¢teindre progressivement.
Ajuster le temps d’extinction
a la valeur voulue (15 secon-
des est une valeur courante)
par action sur le potentiome-

tre Pyp; au moven d’un tour-
nevis isolé.

Attention : A ['exception
des éléments Dzm. Rgm, C;m,
tous les composants de cette
platine sont au potentiel du
secteur. Ne pas intervenir
sous tension, ou intercaler un
transformateur d’isolement
dans I'alimentation secteur.

23) Par action sur le poten-
tiomeétre Py, ajuster le temps
d'allumage. Court-circuiter les
cosses poignard pour abtenir
un allumage instantang,

La gamme opératoire ci-
dessus suppose un fonctionne-
ment initial correct. Il en sera
ainsi la plupart du temps si la
réalisation est soignée : typon,
cablage imprime, soudures,
composants de bonne qualité
et montés correctement. (pola-
rité des diodes et des conden-
sateurs electrochimiques).

EN CAS DE
DIFFICULTE

Malgré toutes les précau-
tions prises, certains étages
peuvent ne pas fonctionner.
La cause la plus fréquente
réside dans des microcoupu-
res du ruban de cuivre,
défauts dis le plus souvent a
des rayures mémes minimes
du photorésist.

A ce sujet, pour mettre un
terme 4 cet inconvénient,
'auteur s’est délibérément
tourné vers lutilisation de
photorésist en film sec, tres
résistant mécaniquement,
plus rapide a insoler et d’un
prix de revient awrr métre carré
moins élevé que les autres.

Léger inconvénient, il est de
type négatif, il faut donc
confectionner un film d’inver-
sion. Mais le jeu en vaut la
chandelle !

L’on peut aussi trouver des
court-circuits dis a une mau-
vaise gravure la ou les rubans
sont assez rapprochés, et puis
simplement... des soudures
oubliées.

La gamme opératoire de
réglage permet une localisa-
tion immédiate de ['étage
défectueux. En se référant a la
description du fonctionne-
ment et aux oscillogrammes et
relevés de tensions, le dépan-
nage ne doit pas poser de pro-
blémes insurmontables.

Plusieurs fondus de ce type
nous ¢étant passés entre les
mains, nous faisons bien
volontiers profiter les futurs
réalisateurs de notre expé-
rience en matiére de pannes :
— Coupures et court-circuits
dans lc cablage imprimé, Le
plus fréquent et de loin!

— Circuit intégré 7709 qui se
cale en saturation dans un
étage de rectangularisation.
(Fort déséquilibre du courant
d’offset d’entrée). Le changer.
— Lors des réglages, un
signal, un parasite ou une
impulsion de trés grande
amplitude appliquée a 'entrée
peut bloguer le circuit intégré
MC 1437 en saturation, Cou-
per lalimentation, remédier
au défaut et remettre sous ten-
sion.
— Triacs des projecteurs ne
correspondant pas exacte-
ment au modéele spécifié. Exi-
ger du fournisseur le type indi-
qué ou la correspondance
rigoureuse permettant un
déclenchement dans les qua-
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tre quadrants avec une inten-
sité de gachette maximum de
50 mA.

— Générateur de fonction
XR 205 n'oscillant pas ou
ayant un faible niveau
damplitude de sortie. Tres
rare mais non exclus.

Par contre, bien que cela ne
soit pas a exclure définitive-
ment, nous n'avons jamais
trouvé de circuit intégré Ly,
défectueux d'origine. C'est
nous qui les avons tués par
maladresse, quant ils ne I'ont
pas é1é par une cause exté-
rieure, le plus souvent un triac
en court-circuit. Y songer
avant de procéder a un rem-
placement éventuel, surtout
vu le prix de ce circuit.

UTILISATION

La modulation de fré-
guence ne dispense quand
méme pas de !'utilisation de
bandes magnétiques de qua-
lité et d’un magnétophone en
bon état passant au moins
6 000 Hz sans atténuation
notable et sans déformation
excessive. Si la (ou les) téte
d’enregistrement lecture est
usee, remplacez-la. Nettoyez
systématiquement les tétes
avant tout enregistrement de
pmgrammc.

Bien que le systeme fonc-
tionne a une vitesse de defi-
lement de la bande magnéti-
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que de 9.5 cm/s. il est préféra-
ble d’employer la vitesse ‘de
19 em/s. La réalisation de la
piste sonore en sera facilitée
ainsi la qualité de la reproduc-
tion sera améliorée.

Nous n’allons pas dresser
ici l'inventaire de toutes les
possibilités de trucages et
d’effets possibles avec cet
ensemble, d’ailleurs il ne serait
pas complet. Vous les décou-
vrirez petit a petit, et vous
n'en aurez que plus de plaisir.

Photo 6

Voici quand méme une idée
pour épater vos amis :
Préparez un montage avec
un «avant programme »
musical, piste de topage
vierge. Les connexions sont
telles qu’il vous faut enregis-
trer la bande sonore sur la
piste 1. Quinze a vingt secon-
des avant la fin de cet « avant
programme », c'est-a-dire
avant le début de la projection
de la premiere diapositive,
enregistrez les porteuses,
deux projecteurs au noir. A
I'instant prévu pour le début
de la projection, démarrez
celle-ci par un allumage sec et
poursuivez votre programme
jusqu’a la fin. Quinze a vingt
secondes avant la fin de la
bande sonore, coupez les por-
teuses, laissant la piste de
topage de nouveau vierge.
Au moment de la projec-
tion, prenez place parmi vos
amis, salle allumée, et, tout
¢tant en place, démarrez le
magnétophone au moven de la
télécommande, sans bouger.
La musique commence, a
I'instant prévu les lampes
d’ambiance s’éteignent douce-
ment tandis que la premiére
diapositive fait son apparition
sur I'écran. La projection se

déroule et a la fin, sur ce mot
précisément, la salle se ral-
lume tandis que la musique
s'arréte, ou continue pendant
I'entracte pour vous permettre
de changer les paniers, et si
VvOs amis ne sont pas complé-
tement blasés, vous devez
vous tailler un beau succés !

La manipulation de cet
ensemble nécessite, cela va de
Soi, un certain apprentissage.
Aussi, au début, contentez-
vous de montages de courte
durée avec des effets faciles a
réaliser. Faites une répétition
hors du temps avant de vous
lancer dans le topage en temps
réel, comme font les musi-
ciens en somme.

Si vous commettez une
erreur au debut du topage, le
plus simple et de tout remettre
a zéro et de recommencer. Par
contre si cette erreur se pro-
duit a la fin d’'un montage long
et difficile, pas question de
tout recommencer, car vous
seriez a la merci d'une autre
erreur, la fatigue et I'énerve-
ment n'arrangeant rien du
tout ! Replacez la bande
magneétique en début de la
derniére séquence, ou a un
endroit aisément identifiable.
Manuellement, insérer les dia-

-
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r ) pos correspondantes. Faites
fonctionner le fondu en posi-
tion reproduction pour véri-
fier le bon synchronisme son
image, au besoin rectifiez en
agissant sur le ou les projec-
teurs concernés (avance ou
retard d'une diapositive). Un
peu avant l'endroit ou a été
commise 1'erreur, juste apreés
le moment ou la diapositive
précédente est remplacée par
la suivante (changement de
vue) stoppez. Commutez le
magnétophone en position
enregistrement — attention,
ne laissez pas le magnéto-
phone en position stéréo,
sinon le son.., — placez les
commandes du fondu comme
il convient pour reconstituer
les conditions de projection
précédentes, et recommencer
la fin de votre enregistrement.
Un tel raccord est pratique-
ment indécelable par la suite
si vous avez utilisé la télécom-
mande assurant un démarrage
franc de la bande magnétique.
A vos fers a souder, et bon
Photo 7 courage pour les soirées
d’hiver!
. M. LABRE
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OMME mentionné a la
fin de la premiére partie
de cette étude, nous
allons aborder maintenant la

mise en coffret et les différen-
tes interconnexions.

A) PERGAGES
DU COFFRET

Nous avons sélectionné pour
« cette mise en boite » le cof-
fret Gl, série micro de luxe réf.
5045/ 15. Les dimensions de
ce coffret sont de 62 x 105 x
112 mm. Celui-ci se divise en
cing sous-ensembles une fois
les huit vis Parker enlevées. La
plaque de tole perforée a l'inté-
rieur n'est pas utilisée dans
cette étude.

Les faces avant et arriére
étant en téle d'aluminium de
10/ 10, les différents percages
sont faciles a réaliser avec une
chignole et des forets.
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(Suite voir N° 1615)

Toutes les indications
nécessaires a ce travail de tole-
rie sont fournies aux figures 1
et 2. La figure 1 représente la
face avant, et les quatre trous
de @8 mm doivent étre soi-
gneusement pointés et percés
si I'on veut gue les axes des
potentiomeétres soient correc-
tement centrés. La figure 2 qui
est le plan de percage de la
face arriere est moins exi-
geante dans la précision, car
tous les composants viennent
se fixer directement sur elle
(prises cinch et commutateur).

B) CABLAGE
DES COMPOSANTS
« COTE CUIVRE »
SUR LES MODULES A ET B

|| s'agit de souder une diode
zéner et un condensateur de
découplage, coté pistes cui-
vrées, sur les modules A et B.

%1 B
1\
i 2 r H

1 s |

Ce travail fort simple a réaliser
est appuyé par la figure 3. Sur-
tout ne pas inverser les polari-
tés de ces composants !

C) INTERCONNEXIONS
ENTRE
LES PLAQUETTES A ET B

Comme nous l'avons écrit
dans la premiére partie de
cette étude, les plaquettes A et
B ne sont pas rigoureusement
identiques, puisque la pla-
quette A recoit en plus quatre
potentiometres dont trois dou-
bles & axe unique. Bien
qu'étant sur la plaquette A, les
sections P’'1 (graves), P2
(aigus) et P'3 (volume) appar-
tiennent a la plaguette B. |l faut
donc réaliser les intercon-
nexions entre les deux modu-
les, ce que nous ferons avec du
fil de cuivre étamé de
8/10 mm. La figure 4 vient en

i

-

pat

aide aux lecteurs en leur préci-
sant la distance & maintenir
entre les modules, distance
déterminée par les créneaux
des faces avant et arriére (dans
le cas de la plaquette A).

D) COMMUTATION
DES DIFFERENTES
ENTREES
DU PREAMPLIFICATEUR

Vu les faibles dimensions du
coffret de notre préamplifica-
teur stéréophonique et I'abon-
dance de composants & vy
loger, il est impératif
d'employer un commutateur
miniature. Ce commutateur
rotatif doit étre du type 2
galettes / 2 circuits / 6 paosi-
tions. Seules 3 positions sont
utilisées sur notre maquette,
cependant si les lecteurs le
désirent, ils peuvent fort bien
utiliser les 6 en prévoyant la



disponibilité de 5 entrées
« haut niveau ».
12 255 25,5 255 ! La figure 5 (a) montre
> I'aspect du commutateur uti-
lisé et la position des galettes
1 et 2 qui est importante
comme nous le verrons plus
loin lors du céblage des « ficel -
8 ‘*{e’ les ».
J La figure 5 (b) précise d'une
facon théorique les liaisons a
effectuer pour une voie du
préamplificateur (plaquette A
ou B).

T
o
s

23

uw
- l E) EQUIPEMENT

r ET INTERCONNEXIONS
SUR LA FACE ARRIERE

¥
.

Fig. 1
L'équipement est fort simple
puisqu’il suffit de visser 9 pri-
35 15 15 25 . ses cinch pour chassis et un

14 W commutateur rotatif. Atten-

tion, le commutateur rotatif ne
= doit pas avoir un diameétre
=] supérieur @ @ 24 mm,

Les prises cinch de par leur
conception mettent directe-
ment la masse (ou O V du mon-
tage) au chéssis, cependant
f.\aﬁ f\G’e KNFG nous avons jugé préférable de
LS \J \d | | réaliser les différentes liaisons
entre les cosses de ces prises
d'une facon électrique.

En haut et a droite de cette

face arriére, nous retrouvons la
galette 1 du commutateur de
fonctions.
o Dans le cas de |'entrée pour
PU magnétique, les liaisons
entre prises cinch et modules A
Fig. 2 de B se font directement sans
passer par le commutateur.

En bas et a droite de cette
figure 6, une prise cinch per-
22?,:’20\, met d'alimenter le préamplifi-

\ cateur en + 20 volts. Une
diode zéner fixe ce potentiel et
un condensateur électrochimi-
que de 47 nF sert de décou-
plage.

Eh oui ! précisons le tout de
suite, ce préamplificateur n'est
pas autonome, il lui faut une
alimentation extérieure qui
sera prélevée sur le bloc de
puissance. Nous avancerons
deux arguments a cet état.

— Les faibles dimensions du
coffret que nous nous étions
Fig. 3 fixées ne permettaient pas d'y
loger un transformateur,
méme de faible volume.

RS S e e T v s ; - Surtout et avant tout, nous
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avons songé aux performan-
ces de ce préamplificateur. |

L'absence de transformateur
réduit & néant tout risque de - ¥ Balance
rayonnement, d'ol une
absence totale de ronronne-

DU COMMUTATEUR

ment & 50 Hz, tout juste un | .
trés léger souffle en entrée bas - |
niveau (cas du PU magnétique). Cl4 c15 U
Vu les faibles longueurs de Plaguette A |
« ficelles » reliant les prises — @ @ | {

cinch et le commutateur (et
I'absence de transformateur), 30 c3 \
on peut utiliser du fil ordinaire. @ @ ;‘Aqu.ﬂ B 3
1
N8xfil étamé 8/0 f

g i nexi

F) CABLAGE enrt\.te:;og et Bons |
DE LA GALETTE 2 Fig. 4 (potentiometres) |
H

Le plan de cablage est celui |
de la figure 7. Du fil de cablage
ordinaire fera fort bien |'affaire.

alette (1) |

G) QUELQUES CONSEILS
OUR LES INTERCONNEXION Gt

DES MODULES A ET B . qalette @
AUX ELEMENTS EXTERIEURS

— Tout d'abord relier les | 5
modules A et B entre eux au Commut. 2 galettes. 2 circuits .6 positions

niveau des potentiometres. . -
- Normalement on a déja da ( blocage & 3positions)

~, : H
souder les différents fils sur les Fig. S =RTTERHOS: Foat plaqu(ec:‘:eBA) :
deux plaquettes: fils A-B-C, 1
alimentation, fils entrée et sor- |
tie en blindé. Ces fils doivent |
avoir une longueur de 10cm
environ chacun. 9xprise cinch/chassis
- Relier les prises cinch au
commutateur (galette 1) et
effectuer les différentes liai-
sons de masse (suivant le plan
de la figure 6).

— Emboiter les plaquettes A et
B dans les créneaux des faces
avant et arriére a la hauteur
indiquée (suivant la figure 4).
— Souder les fils d'alimenta-
tion OV et + 20V des deux
plaguettes au niveau de la prise
cinch.

- Reuvisser la platine inférieure V v .
en U au moyen des 4 vis Par- CIA CI[B CI/A C[IB
ker, en prenant soin avant de Sorties Entrées
faire apparaitre les fils A-B-C
et les blindés « entrée-sortie »
de la plaguette B au-dessus de
la plaquette A. On obtient alors
un montage rigide.

- Souder les fils de liaisons A Fig. 6
et B des modules au commu- |
tateur, galette 2. - e e - - —_— —
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& (C(de la plaquette A) |

Sorties Aux PU Tuner
4 —
|_qalette(D ﬁ

-»C(de la plaquette B) |

| 47F/20V r

~zener 20V/1W i




Fig. 7

dB

Vitesse normalisée & 1000 Hz

>

de la plaguette B
o

—

— Souder les fils de liaisons C
des modules au commutateur,
galette 1.

- Souder les fils blindés
« entrée » aux prises cinch-PU,
le blindé du module A étant
soudé & la prise supérieure.
Seul le point chaud est & sou-
der, la tresse de masse étant
laissée en « I'air ».

— Souder les fils blindés « sor-
tie » aux prises cinch-sorties,
seul le point chaud est a souder
(&me du conducteur).

- C'est terminé.

H) HABILLEMENT
DES FACES
AVANT ET ARRIERE
DU COFFRET
DU PREAMPLIFICATEUR

Les figures 8 (a) et 8 (b) don-
nent un exemple de gravure

< o Réponse 4 7000 Hz q
o g 20 . " |
B e, |
A Réponse relevé: s /r i
o sur le montage \ A A i
a ‘\\‘\ |
o . :
(7] - u
he) 0 |
c-- \__ - Correction pour bande magnétique \1
o T~ |
i Courbe d'enregistrement R.| A.A J/ \k !
galette® J47 A |
Enregistrement |
_“-1?’)/ I \\ |
~20 i |
A vitesse a L] 4 vitesse constante @ élongation constante |
T i~ 1 1 v—;ﬁ: -1 T 1 O 7 |

-30 l l I [ [ ) 1— l I l l :
2 6 B 2 L5 2 4 6 8 4 |
Fig 9 10 : 10? ' 10° 10* F(Hz) {

des faces avant et arriére, Ces
deux plaquettes peuvent étre
gravées dans de l'aluminium
brossé de 8/10mm, alumi-
nium photosensibilisé qui se
grave comme un circuit
imprimé. On peut au choix pro-
céder par positif ou négatif.
Précisons que le positif donne
une face avant (ou arriére)
noire avec des inscriptions gra-
vées en blanc.

1) MISE SOUS TENSION
DU PREAMPLIFICATEUR

Aucun réglage n'est néces-
saire, dés la mise sous tension,
le préamplificateur doit fonc-
tionner correctement. '

On peut effectuer quelques

vérifications en considérant la

consommation des transistors
suivants (courants collec-
teurs) :

Q, : 30 uA

Q, : 80O nA
Q3: 1,7 mA
Qs : 2,7 mA
0.5 : 3 mA

Qg : 800 A
Q‘,- : 10 mA

J) PERFORMANCES
DU PREAMPLIFICATEUR

1) La courbe RIAA

La courbe RIAA est celle de
la figure 9. Elle est trés proche
de la courbe a I'enregistrement
{4 l'inverse bien entendu puis-
que la somme des deux donne
une ligne droite ou réponse
linéaire).

I

GRAVES

AIGUS

VOLUME

PREAMPLI ¢ FICATEUR

BALANCE

Fig. 8
i .-]_-. l g PU A SORTIES
AU TU PU B X G
B D g

re—

Il) Le correcteur de tonalité

Nous avions déja donné
quelques résultats dans notre
étude théorique, les courbes de
la figure 10 viennent confirmer
nos dires. Nous voyons que le
plateau se situe a 800 Hz.
L'efficacité maximale du
potentiometre de « graves » de
+19dB et -21dB se situe
vers 15 Hz.

Le potentiométre des
« aigus » permet une dynami-
que de + 19dB et — 16dB a
40 kHz. Dans la bande pas-
sante qui nous intéresse le plus
(de 50 Hz & 20 kHz) nous trou-
vons une action de:
+ 15dBa- 17 dB pour les gra-
ves
+ 17 dB a - 15 dB pour les
aigus.

IIl) Variation de I'impédance
d’'entrée de T,

Comme lindique la figure
11, limpédance d'entrée de T,
varie en fonction de la fré-
quence. On peut constater
toutefois que de 100Hz a
10 kHz celle-ci reste cons-
tante.

K) NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

— Coffret Gl réf. 5045/ 15
— 9 prises RCA (ou cinch) pour
chassis
— Commutateur rotatif minia-
ture: 2 galettes, 2 circuits, 6
positions
- 2 diodes zéners de
10 V/500 mwW
- 1 diode zéner de 20V/1W
- 2 ¢électrochimiques de
22uF/20V
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- 1 électrochimique de
47 uF/20V

- 5 boutons au choix

— Fil de cablage et fil de cuivre
étamé de 8/10°

L) COMPLEMENT
D'INFORMATION

1) Adjonction d'un monitoring

Nous pensons qu'un bon
nombre de lecteurs intéressés
par cette étude possédent un
magnétophone permettant la
lecture directe de ce qu'ils
enregistrent pour un contrdle
auditif. Un monitoring est donc
indispensable. La figure 12
donne toutes les indications
nécessaires a ce montage. Bien
entendu il faut équiper la face
arriere du préamplificateur de
2 prises complémentaires et la
face avant d'un inverseur dou-
ble.

) Témoin de mise sous ten-
sion

Sur le plan de percage de la
figure 1, nous avons prévu un
trou de @ 5 mm. Celui-ci est
desting, sion le désire, 3 y insé-
rer une diode LED.

Cette diode LED sera raccor-
dée a la prise cinch d'alimenta-
tion suivant le schéma de la
figure 13. Une résistance
chute I'excédent de tension qui
est ici de + 15 V.

Ce préamplificateur stéréo-
phonique miniature posséde
d'excellentes caractéristiques
qui lui permettent de servir de
base a la constitution d'une
chaine HiFi. On pourra alors ou
choisir un bloc de puissance et
des enceintes classiques ou
accéder directement aux
enceintes asservies.

D.B.



ET ensemble de radio-
commande est dori-
gine japonaise. Les

japonais ont tendance a pro-
duire des appareils dont le prix
de vente est en général assez
bas, ce qui est confirmé ici par
cet ensemble. |l fonctionne sur
72 MHz, est alimenté par piles
et est a deux voies, sans pos-
sibilité d’'extension. Son prix de
vente n'est que de 520 F, une
performance, d'autant plus
qu’il ne s'agit pas d'un kit. Dif-
ficile d'aller plus bas dans les
prix.

L'alimentation par piles
constitue un inconvénient si on

MRC 772

deésire utiliser 'ensemble sur un
appareil destiné a évoluer pas
mal de temps et fréquemment.
Pour un avion, il sera évidem-
ment recommandé de surveil-
ler l'usure des piles avant le
décollage. Le faible prix de
vente se solde par une aug-
mentation des dépenses d'uti-
lisation. Ces piles du type
baton miniature AA peuvent
étre remplacées par des accu-
mulateurs cadmium nickel
type baton de 450 mAh dont
on connait l'autonomie et qui
ont I'avantage de pouvoir étre
rechargés avant chaque vol, ce
qui revient a avoir des piles
neuves a chaque départ. Si

'ensemble est utilisé dans une
voiture ou un bateau, les ris-
ques de casse sont pratique-
ment nuls, on pourra dans ces
cas, préférer des piles qui
pourront étre utilisées au maxi-
mum de leur capacité. Aucune
prise de charge n'a été prévue
ici, c'est logique compte tenu
de l'orientation de I'ensemble.
La chute de tension des piles
du récepteur se manifeste par
une interaction entre les deux
servos: mouvements errati-
ques de l'un pendant que l'on
commande |‘autre. Pour
I'émetteur, nous avons une
indication de ‘tension par un
galvanomeétre a aiguille.

L'EMETTEUR

Son boitier est moulé; le
moulage permet d'obtenir des
formes complexes. La matiére
plastique est beige clair pour le
dessus et le dessous et noire
pour les manches et pour les
deux coOtés, ces cbtés étant
uniquement des enjoliveurs.
Deux vis permettent de fixer
d'éventuelles bretelles de sou-
tien, C'est, & premiére vue, le
seul rdle que lI'on puisse leur
faire jouer.

La face arriére est striée,
comme les enjoliveurs laté-
No 1814 - Page 183



Photo 1. - L'émetteur : une électronique traditionnelle a transistors discrets. Des piéces assez com-
plexes montées dans I'ensemble. Un beau travail de grande série.

raux; la tenue en main est
donc trés bonne, méme si les
doigts sont gras.

Les deux commandes sont a
rappel au centre, la précision
du centrage est excellente,
deux vis a téte creuse et hexa-
gonale servent a régler la ten-
sion du ressort de rappel. Nous
avons donc la possibilité
d'ajuster la douceur des man-
ches en fonction de ses préfé-
rences. Le centrage associé a
la précision du servo assure
une bonne précision puisque
correspondant @ moins d'un
tour du moteur.

Les manches sont dotés
d'un trim assurant 12 tours de
moteur soit une course de
1 mm de part et d'autre de la
position centrale et pour le trou
le plus extérieur du disque du
servo. Nous avons donc une
précision de centrage de
*+ 0,1 mm, ce qui est correct.
La course totale étant de
+ 6 mm.

Les deux manches sont du
type ouvert, il n'y a pas de pro-
tection vis-a-vis des projec-
tions d'eau. L'introduction
d'eau dans I'émetteur se tra-
duirait par une augmentation
de I'humidité générale, les
potentiométres et ['électroni-
gue sont hors de portée des
gouttes.
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Ces manches peuvent avoir
leur centrage supprimé, il faut
alors installer un frein si on
désire maintenir la position du
manche. Rondelles élastiques,

cordes & piano pourront étre
alors d’'un grand secours. C'est

au propriétaire de l'ensemble
d'assurer cette éventuelle
modification. Comme les deux
manches sont vissés on peut
aussi en modifier |'orientation,
Les fils sont d'une longueur
suffisante. Un petit défaut, di

sans doute a un oubli : il s'agit
de |'absence d'immobilisation
des corps des potentiometres
dans leur support. Si on doit
ouvrir le coffret, ce qui n'est
d'ailleurs pas nécessaire pour
le changement des piles, il faut
faire attention, une telle mala-
dresse risque de modifier le
zéro des servos. On pourra
d'ailleurs mettre a profit cette
particularité pour conserver les
trims au neutre ou leur donner
une course asymétrigue. Un
point de colle (contact) assu-
rera alors la sécurité.

Le codeur est réalisé a partir
de transistors discrets, I'inté-
gration n'est intéressante que
pour des ensembles a plus
grand nombre de voies. Tran-
sistors silicium, résistances a
couche, condensateurs a dié-
lectrique plastique ont été uti-
lisés. Le circuit imprimé est en
stratifié papier bakélite de cou-
leur claire, ce matériau reste
suffisant pour travailler a
72 MHz.

La fréquence de travail de
I'émetteur est modifiable, le
quartz (taillé a f/ 2) est glissé
dans un tiroir qui porte en clair
et anodisé sa fréquence de tra-
vail. L'antenne télescopique
rentre complétement dans le
boitier, elle est montée dans

]

Photo 2. - Le récepteur. Amplification a transistors, décodage a circuit intégré.




|

l'alignement du boitier, Un
fanion aux couleurs correspon-
dant a la fréquence de travail
est livré avec I'ensemble.
L'alimentation est confiée a
8 piles de 1,5V, ce qui nous
fait une tension d'alimentation
de 12V, la consommation est
denviron 140 mA. La puis-
sance consommeée est donc de
1.6 W, la puissance de sortie
doit se situer un peu au-des-
sous du watt. Le transistor de
sortie HF est dailleurs un

modeéle du type petit transistor:

de puissance en boitier plasti-
que. (2 SC 1 589).

RECEPTEUR

Le récepteur est contenu
dans un boitier noir de 58 mm
de long, 41 de large et de
22 mm d'épaisseur, un encom-
brement tout a fait normal
compte tenu des technologies
utilisées. Le boitier est en
matiére plastique moulée et
résistante aux chocs, la rigidité
est obtenue par ['encastre-
ment profond du couvercle sur
la base. A [lintérieur, nous
découvrons un circuit imprimé
de verre époxy saudé a la main.
Nous avons une technologie a
transistors silicium pour la par-

——
i
|

S A i

| Photo 4. - Gros plan sur le servo. Prise dorée 3 trois broches, électronique a circuit intégré, pignons

| robustes et bien graisseés.

tie HF et extraction de synchro
alors qu'un circuit intégré se
charge de diriger les ordres
vers les servos. Le cable dali-
mentation se compose de trois
fils, dont deux pour la tension
de batterie (6 V), le troisiéme fil

.

Photo 3. - L'échelle : servo, récepteur et une pile d'alimentation.

sert & la sortie de la tension
détectée pour les réglages en
usine ou au banc. Trés prati-
que. N
Pas de connecteur sur le boi-
tier, mais trois cables a trois
fils, deux pour les servos et un

pour l'alimentation. La distinc-
tion se fait par couleur, I'espa-
cement irrégulier des broches
sert au détrompage. Les bro-
ches sont dorées, ce sont les
males qui servent de ressort,
elles sont composées de plu-
sieurs brins torsadés et pliés
pour former un renflement
assurant un contact élastique.

Les composants les plus fra-
giles sont collés entre eux, les
risques de contacts acciden-
tels entre composants sont
minimisés par des gaines iso-
lantes.

Les noyaux des Fl et des
bobines HF sont bloqués par
de la peinture ou de la cire, le
quartz est amovible, son sup-
port le pince fortement.

La fabrication est d'une trés
bonne qualité. A titre d'exem-
ple, nous n‘avons aucune trace
résiduelle de flux décapant
sur le circuit, un circuit qui a
donc été nettoyé aprés sou-
dure, ce qui est rare.

La fermeture du boitier est
assurée par du ruban adhésif,
tout simplement. L'alimenta-
tion est confiée a quatre piles
de 1,5 V qui entrent dans un
boftier moulé ou elles sont
maintenues fermement. L'in-
terrupteur, dans un boitier
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transformateurs torique

220V PRIMAIRE
Puissances : 30 - 50 -
80-120-160- 220VA

Tensions secondaires
«standard »

- Aucune distorsion du signal
- Fuite nulle

- Suppression absolue de vibration par absence de plague et d'entrefer

- Réduction de 50 % de poids et de volume, par rapport aux transformateurs traditionnels

- Magneétisation tres minime du noyau

- Forme plate, spécialement adaptée aux montages sur circuits imprimes

- Installation facile par simple fixation centrale

- Possibilité d'assemblage de trois unités pour l'obtention d'ensembles triphasés

- Niveau de prix comparable aux transformateurs conventionnels

- Trés adaptés aux problemes d'alimentation HI-FI, informatique, etc

Les i b hés en Hél une double intensité et, en série, une
double tengion. Par exemple : le type BO VA 2 x 35V en paraliéle donne 35V sous 2,2 A,
et en série 70 V sous 1,1 A.

Code de couleurs . primaire : jaune, extrémités des secondaires : rouge.

Sur demande, nous pouvons étudier d'autres et diffé de
Babi rimaires. ot i

p 2
Pour la fixation, nous fournissons avec les transformateurs, deux disques d'acier embouti

et deux disques isolants en Néopréne. L'assemblage se réalise au moyen d'un boulon M6
et d'un écrou également fournis, vissés dans le trou central

Tension Intensité Dimensions 1 pouis Pertes
Troe | PURTINC® | secondaire | secondaire Epaisseur |  Poids Fer Cuivre
v A @ mm mn kg W W

30 2% 6 2x25

30 2x10 2x16

a0 2x12 2x12

30 2x16 2x1

30 2x18 2x08

30 2x 20 2x 075 ] k] 05 a.28 8

30 2x 22 2x 088

30 2% 30 2% 05

30 2x35 2x04

30 40 075

30 50 06

30 60 0.5

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50 50 1
50 60 08
80 2x10 2x4
80 2x12 2x33
80 2x15 2x26
80 2x 18 2x22
B0 2x 20 Zx2 23 as 1 065 10
80 2x22 2x18
B0 2x 30 2x13
80 2x35 2x 10
80 40 2
B0 18

2x4
Cs 12218 120 2x18 2x3.3
€8 12220 120 2x20 2x3

CS 12222 120 2x22 Z2x2.7 108 35 135 0.95 18
2x265 2x23
CS 12230 120 2x30 Zx2

2x17

cS 16218 2xd4

CS 18220 160 2x20 2x4

CS 16222 160 2x22 2x38 106 45 1.8 13 17
CS 16228 160 2x 265 2x3

CS 18230 180 2x30 2x 287

2x23

2x8
2x%20 2x%55 125 50 25
2x22 2x5

2x314

TOUS MODELES SPECIAUX SUR DEVIS
L = _Vente exclusive grossites et fabricants
Distribution 51.]'- fau b?‘“fﬂl Bon pour uneEcEe:t-ati?l =
International Peissonniére détaillde gratuite

: 75009 PARIS|
Electronic . 824.46.84 4 Nom
285.19.28 § Adresse

HP
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de protection, se fixe sur le
fuselage ou la coque du mobile
par l'intermédiaire d'une pla-
quette assurant une relative
sécurité vis-a-vis des manipu-
lations accidentelles.

SERVOS

Le servo est la piéce straté-
gique de I'ensemble de radio
commande. Ce sont des servos
type MR 10. L'électronique est
intégrée et fait appel au dernier
circuit intégré de Signetics gui
est le NE 544, un circuit inté-
gré dit « a haute linéarité ». Ce
circuit est présenté en boitier
DIL. un peu plus gros que le
543 qui était en bofitier
TO 100 rond. Nous avons ici
un montage «trois fils» Le
moteur est un Orion, moteur
de présentation proche de celle
des Mitsumi bien connus, boi-
tier meétallique d'aluminium,
palier en bronze autolubrifiant

fritté. Les pignons intermédiai-
res sont en nylon noir moulé
(ou matériau de la méme
famille), les dents sont grosses
d'un bout a l'autre de la chaine
de transmission. Un gage de
robustesse. Le potentiométre
est classique, frotteur de
bronze argenté, piste graphi-
tée; une particularité: il est
entrainé par un train de pignons
multiplicateur permettant de
I'utiliser sur la quasi-totalité de
sa course.

La commande est confiée a
un disque permettant divers
montages des tringleries, dif-
férentiel ou non. L'orientation
du disque est possible, il est
monté sur un carré, nous avons
donc quatre orientations.

La consommation de la
réception est variable. Si la
charge appliquée sur la sortie
servo est importante, nous
aurons une consommation a
I'arrét qui peut atteindre plus
de 100 mA, attention donc.
Nous avons effectué les essais
sur une charge de 1kg. Une
constante de temps différente
pour la contre-réaction du
servo aurait permis de réduire
un peu cette consommation au
détriment du dépassement. lci,
ce dernier est pratiguement
nul. Le dépassement permet-
trait en effet d'atteindre la
position d'équilibre alors

gu'une sous-compensation ne
permet pas de la dépasser. |l a
fallu choisir un compromis. Si
on veut éviter une consomma-
tion excessive, on raménera un
peu le manche en arriére apreés
la commande. Ces considéra-
tions ont en fait une impor-
tance minime car un ensemble
de RC proportionnel est fait
pour corriger en permanence
les déviations d'un mobile. Il
est donc appelé a consommer
de I'énergie en permanence. Le
servo a vide, effectue son
demi-trajet (depuis le neutre)
en une demi-seconde, en
charge, le ralentissement
dépend un peu des piles.

CONCLUSIONS

Le systeme de radio-com-
mande MRC 772, nous parait
étre un trés bon appareil pour
se lancer, sans trop de frais,
dans la R/C. Le choix d'une
fréquence dans la bande des
72 MHz est intéressante par le
fait que peu d'appareils sont
encore prévus pour travailler
dans cette bande. La sensibilité
est suffisante pour un fonc-
tionnement sur avion. Quant a
la fiabilité, elle devrait étre
bonne, le soin apporté a la
fabrication est indiscutable.

EL;



N U E ETIEGHNO I Gl
des composants Electroniques

LES ISOLANTS

LES PROPRIETES
ELECTRIQUES
DES ISOLANTS

Les propriétés électriques
des matériaux isolants utilisés
dans les composants électroni-
ques sont évidemment essen-
tielles. On peut ainsi considérer
la rigidité diélectrique superfi-
cielle ou massive, la résistance
d'isolement superficielle ou
transversale, !e pouvoir induc-
teur spécifique, les pertes dié-
lectriques.

Les caractéristiques les plus
importantes sont la rigidité
diélectrique ou tension de cla-
quage, la résistance électrique
transversale, le pouvoir induc-
teur spécifique, ou constante
diélectrique et, enfin, la tan-
geante de l'angle de pertes.

La premiére qualité a consi-
dérer est, sans doute, la résis-
tance d'isolement, c'est-a-dire
la résistance opposée au pas-
sage du courant, ou résistance
transversale, exprimée en
ohms par unité de surface et
de longueur, qui constitue
aussi la resistivite.

Les pertes diélectriques se
produisent lorsqu'on applique
sur I'élément isolé des tensions
alternatives a fréequence assez
élevée ; elles diminuent la
résistance d'isolement, et pro-
duisent une dissipation d’éner-
gie. L'isolant joue alors le role
d'un diélectrique de condensa-
teur ; il emmagasine une cer-
taine quantité d'électricité, qui
caractérise son pouvoir induc-

teur spécifique, ou constante
diélectrique K.

Cette quantité d'électricité _

n'est pas rigoureusement en
phase avec la tension indi-
quée ; il y a un léger décalage
appelé angle de pertes et
défini par sa tangente, ce qui
détermine pratiquement une
perte d'énergie.

La constante diélectrique et
le facteur de pertes varient
ainsi avec la fréguence, la tem-
pérature et le degré d’humidité
auquel lisolant est soumis. Il
faut toujours considérer des
valeurs minimales qui sont
pour la constante diélectrique
de l'ordre de 2 & 4 et pour la
tangente de l'angle de pertes
de2x102a2x 10",

Lorsqu'un isolant est soumis
a une tension croissante, il peut
enfin se produire des déchar-
ges a la surface et la tension
par centimétre, qui détermine
ce phénomeéne caractérise la
rigidité superficielle. Celle-ci
dépend donc de I'état de sur-
face, en particulier, des pous-
sieres et de |'humidité, du
milieu ambiant et de la nature
du produit. Les isolants organi-
ques peuvent changer de
nature sous linfluence de la
chaleur, ce qui facilite I'amor-
cage d'étincelles et la diminu-
tion des propriétés isolantes.

La rigidité diélectrique est la
propriété d'un matériau isolant
de supporter sans inconvé-
nient |'application d'une ten-
sion électrique plus ou moins
importante ; elle est caractéri-

sée par |'effet électrique mini-
mal, ou différence de potentiel
par unité de distance qui déter-
mine la rupture ou la perfora-
tion du matériau dans des
conditions déterminées de
température, de forme, d'élec-
trodes et de mode d'applica-
tion de la tension. D'autres fac-
teurs ont également une
influence sur ce phénoméne.

La rigidité électrique de la
plupart des matériaux diminue
lorsque la température aug-
mente et on effectue habituel-
lement des essais a des tempé-
ratures élevées ; dans le cas de
la plupart des matériaux orga-
niques, les essais sont ainsi
effectués a 90 °C.

D'autres facteurs peuvent
aussi avoir une action sur la

_vous
informe

infra
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maine electrique apparente;
o= sont k= rayon et la forme
Pius ou moins aigue des élec-
oces dessais, la forme des
sgraux appliqués, la rapidité
o accroissement de la tension
&t sa durée d'application, le
degré d’ humidité du matériau,
lépaisseur de la piéce et le
mileu dans lequel le matériau
est plongé.

Les comparaisons de la rigi-
dité électriques sont générale-
ment effectuées en détermi-
nant la tension électrique en
volts par millimétre, qui déter-
mine l'altération ou perfora-
tion, une minute aprés son
application.

Il faut ainsi étudier suivant
les matériaux et en employant
une gamme étendue de tem-
pératures, des épaisseurs
variables, et en appliquant des
tensions électriques pendant
des durées variées. Les résul-
tats varient également suivant
qu’il s'agit d'un courant alter-
natif ou continu, et il est néces-
saire aussi, la plupart du temps,
d'étudier les effets produits
par les impulsions lorsque le
matériau doit etre soumis a
des transitoires et fonctionne-
ment.

Il faut surtout déterminer la
tension la plus élevée qui peut
étre appliquée pendant une
longue durée, de maniére a
connaitre les conditions de fia-
bilité du composant réalisé.

Une premiére indication de
ces valeurs peut étre obtenue
en établissant des courbes
temps-voltage, réalisées
d’aprés les tensions électriques
qui déterminent les perfora-
tions ou la rupture.

Le facteur de fiabilité dans

coup suivant les conditions
d'utilisations et, en particulier,
suivant la possibilité des alté-
rations mécaniques et de
I'humidité, qui* produisent les
diminutions de la rigidité élec-
trique.

La variation de cette rigidité
électrique suivant |'épaisseur
du matériau est indiquée par
les courbes de la figure 1, et
I'effet de la température est
également représenté par un
certain nombre de matériaux
isolants par les courbes de la
figure 2.

En fait, lorsqu'un isolant est
placé entre deux
conductrices et soumis a une
différence de potentiel conti-
nue de plus en plus élevée, il se
produit, a un certain moment,
et pour une certaine valeur de
la tension, le passage d'une
étincelle a travers l'isolant. Il y
a perforation et décharge dis-
ruptive ; la rigidité diélectrique
est la propriété de l'isolant de
s'opposer a cette décharge;
comme nous l'avons noté, elle
est exprimée en volts par
meétre et par millimétre.

Par exemple, le coefficient
de rigidité électrique du caout-
chouc est de 10kV par mm,
pour percer une épaisseur d'un
millimétre de caoutchouc il
faut aussi appliquer une ten-
sion continue de 10 000 V.

Lorsqu’'une tension élevée
est appliquée a des conduc-
teurs séparés uniquement par
I'air et assez rapprochés 'un de
I'autre, et lorsqu'on augmente
la tension, il se produit une
décharge dans l'air pour une
certaine valeur de tension avec
production d'une étincelle. |l
peut également se produire un

lames .

constitue la valeur de décharge
et de formation d'arc.

Dans certains appareils élec-
triques ou électroniques, spé-
cialement dans les tableaux de
contrdle et les éléments de
commutation, les éléments
actifs sont séparés par des iso-
lants solides et par I'air qui les
entoure, de sorte qu'il est pos-
sible de constater la perfora-
tion de matériaux solides, ou la
production de décharges a tra-
vers |air.

Trés souvent, les pertes et
les décharges se produisent le
long de la surface du matériau,
par suite d'une décharge
superficielle ou d’'une détério-
ration de la surface elle-méme.

Ce phénomeéne est générale-
ment dd, en grande partie, & la
nature et a la forme d'éléments
métalliques avoisinants, tels
que des bords aigus ou des
pointes, par exemple, qui
déterminent des concentra-
tions locales de la tension élec-
trique.

La permittivité ou, pouvoir
inducteur spécifique, ou cons-
tante diélectrique, de tout
matériau diélectrique est égale,
en principe, au rapport de la
capacité d'un condensateur
utilisant ce matériau comme
diélectrique, & la capacité du
condensateur ayant les mémes
armatures, mais utilisant le
vide comme diélectrique. Cette
propriété, est spécifique pour
un matériau donné, dans cer-
taines conditions de tempéra-
ture, de fréquence, d’humidité,
de composition, et ne dépend
pas de ses dimensions
(tableau 2).

Lorsque deux ou plusieurs
matériaux diélectriques sont

les applications varie beau- arc continu; cette tension | montés en série, et qu'on appli-
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que upe tension électrique sur
le systéme, la différence de
potentiel, ou tension aux bor-
nes de chaque matériau diélec-
trique indivuel, est inverse-
ment proportionnelle a la per-
mitivité de chaque matériau.
Ce phénomeéne est particulié-
rement important, lorsqu’il
existe des espaces remplis
d‘air en série avec des isolants
solides et liquides ; les permiti-
vités de ces matériaux sont
toujours plus élevées que celle
de l'air.

L'air peut supporter les ten-
sions les plus élevées, mais
peut déterminer des décharges
Corona, la formation d'étin-
cellesoud'arcs électriquesdans
les intervalles.

Les valeurs de permitivité
d'un certains nombre de maté-
riaux isolants sont indiquées
dans le tableau ci-contre. La
constante diélectrique de l'air
sec est approximativement
égale a l'unité,

On peut classer ces maté-
riaux diélectriques en deux
catégories ; polaires et non
polaires. Les premiers présen-
tent un déséquilibre perma-
nantdes charges électriques : il
y a des phénomeénes internes
qui se manifestent par des per-
tes élevées, plus particuliére-
ment a certaines fréquences
dite de résonance, et a certai-

nes températures.

Dans les matériaux non
polaires, les charges électri-
ques sont équilibrées :
lorsqu'on fait varier la fré-
quence et la température on
n'observe pas de valeurs maxi-
males trés nettes de I'angle de
pertes.

Le polychlorure de vinyle ou
PVC, par exemple, est un
matériau isolant polaire, sa
permitivité est de 10, pour les
fréquences basses et s'abaisse
a 3 ou 4 pour les fréquences de
quelques MHz (tableau 3).

Le polystyréne est, au
contraire, un matériau non
polaire ; sa constante diélectri-
que est d'environ 2,5 pour les
tensions continues, et pour les
tensions alternatives jusqu'a
plusieurs milliers de MHz.

Les céramiques a haute per-
mitivité, ou HK, sont des maté-
riaux exceptionnels non polai-
res. Elles conservent la valeur
de la constante diélectrique
jusqu'a des fréquences de plu-

|
|
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sieurs milliers de MHz, mais
elles sont le siége d'effets CORPS 5 CARPS " CURPS K
importants de polarisation : :
induite ; la permitivité varie X!de ! M'C? 6 3_8 La’que‘ 35
fortement avec la tempéra- R o 1000539 Pap!er L 1.5 Cgramnque
ture, la pression, la tension Bakélite 5 a 7 | Papier imprégné 4 3 6 | (titanate Mg 20
appﬁquée et la durée d'appli- Cellulo - Paraffine 2 a 2,3| Céramique
cation Caoutchouc 2,2 Porcelaine 58 (titanate Cl) 8043 120
) Cristal 5,8 a 7,6| Stéatite 6,5 Céramiques 500 a
Ebonite 29 Quartz 45 spéciales 15 000
Fibre rouge 2 Résine pure 26 Polythéne 2a3
LES PERTES Marbre 85 Soufre 35 Polystyréne 2a3
DANS LES Tableau 2
ISOLANTS
> ; Reésistivité Résistivité volume-
Lorsqu'on applique une ten- Ditlectrique superficielle (ohms) trigue (ohm/cm)
sion alternative, par exemple,
sur les plagues d'un condensa- Polythéne 4 x 10'4 1079 - 1020
teur, dont le diélectrique est Polystyréne 10'6 107 - 109
théoriquement parfait, c'est-a- Polytétrafluoréthyléne (P.T.F.E.) 35 x 103
dire I'air sec ou humide, le cou- Téryléne ou Mélinex 1012 1012
rant passe sous la forme pure-
ment capacitive, et par rapport Tableau 3

a la tension I'angle de phase est
de 90°.

Dans les cas pratiques, et
pour tous les autres matériaux
diélectriques, une certaine
quantité d'énergie est dissipée
dans le matériau et, par suite,
I'angle de phase est inférieur a
90 degrés. La valeur de
I'angle complémentaire cons-
titue une mesure des pertes
gui se produisent dans le
matériau sous |'action dun
courant alternatif.

Les pertes sont ainsi pravo-
quées par les courants de fuite,
I'absorption diélectrique etc.
suivant la fréquence d'utilisa-
tion. Pour un bon isolant non
polaire, la courbe des pertes en
fonction de la fréquence peut
étre indiquée par le schéma de
la figure 3; dans le cas d'un
matériau polaire, la courbe cor-
respondante est représentée
par la figure 4.

Quand les pertes sont fai-
bles, la variation de permitivité
en fonction de la fréquence est
trés faible, mais, pour une cer-
taine fréquence limite, les per-
tes peuvent devenir trés éle-
vées.

équivalents en mettant en évi-
dance les résistances de per-
tes, série et paralléle, mais les
valeurs trouvées dépendent,
en fait, de la fréquence. L'élé-
ment important est, avant tout,
le rapport entre la puissance
dissipée en chaleur et la puis-
sance emmagasinée par
période du courant alternatif.
Ce rapport est le « facteur de
puissance » des matériaux.

Le facteur de puissance
I'angle de pertes et le dépha-
sage sont indiqués par la
figure 5. Lorsqu'un courant
alternatif traverse, par exem-
ple, un condensateur, le cou-
rant est en avance de phase
par rapport a la tension d'un
peu moins que I'angle théori-
que de 90° comme nous
I'avons indiqué plus haut.
L'angle de pertes est générale-
ment si faible que I'on peut uti-
liser sa tangente, qui est plus
facile & mesurer.

Le facteur de puissance peut
étre représenté par l'expres-
sion bien connue :

La perte diélectrique dépend
ainsi de la capacité, qui, pour
des dimensions données, est
déterminée par la permitivité
du matériau isolant. Il est pra-
tique de considérer le produit
de la permitivité et de la tan-
gente de l'angle de pertes
pour comparer les propriétés
des matériaux isolants. On
peut, d'ailleurs, remarquer
que les pertes varient comme
le carré de la tension,

Le facteur de puissance varie
souvent et beaucoup comme
la fréquence, et aussi avec la
température. Les valeurs de
I'angle de pertes augmentent
habituellement avec la tempé-
rature, particulierement dans
les cas des matériaux plus ou
moins humides, dans lesquels
la permitivité augmente aussi
avec la température,

Les pertes totales peuvent
donc souvent augmenter d'une
maniére considérable, lorsque
la température augmente;
c'est |a souvent une cause
d'altération et méme de perfo-

Pertes totales (watts)

ration des matériaux électri-
ques et électroniques isolants
soumis a des tensions alter-
natives et spécialement lors-
que ces matériaux sont plus
ou Moins épais.

LA RESISTANCE
DISOLEMENT

La résistance d'isolement
d'un diélectrique peut étre éva-
luée sous la forme d'une résis-
tivité de surface en ohms ou en
mégohms ou d'une résistivité
de volume en ohms centime-
tre.

On peut, par exemple assi-
miler un condensateur a une
résistance trés grande, et |'iso-
lant utilisé dans ce composant
est d'autant meilleur que le
courant de fuite est réduit.

Le tableau 3 donne des
valeurs fixes de résistances
d'isolement de surface pour
des matériaux électriques effi-
caces; la résistance d'isole-
ment varie, d'ailleurs, avec les

On peut établir des circuits o= Volts efficaces appliqués x Ampéres efficaces débités capacités, et ¢'est pourquoi on
- C I
i £ )
2 s Angle de pertes
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I'exprime souvent en ohms-
farads.

La résistance d'isolement de
bons matériaux diélectriques
utilisés dans un condensateur
peut étre diminuée par la pré-
sence des matériaux utilisés
pour la fabrication de leur boi-
tier, lorsque la résistance d'iso-
lement de ces derniers est
assez basse.

Pour choisir un isolant, nous
devons tenir compte de sa
résistance aux chocs thermi-
ques, de I'absorption, c'est-a-
dire de la conduction électri-
que en surface, par suite de la
condensation de I'humidité
ambiante, d'ol l'emploi des
matériaux hydrofuges. Il faut
tenir compte aussi, en général,
du comportement du matériau
sous |'action des températures
élevées et des courarits haute
fréquence.

Quand la température aug-
mente, on constate ainsi, en
général, une augmentation des
pertes; le pouvoir inducteur
spécifique diminue et l'isolant
peut se ramollir.

DIVERSES
CATEGORIES ET
CLASSIFICATIONS
DES ISOLANTS

Il n'y a pas d’isolant universel
bien qu'a I'heure actuelle les
problémes d'isolation électri-
que soient bien souvent réso-
lus, dans la plupart des cas, par
I'emploi de matiéres plastiques
sous toutes leurs formes. Mais
la variété des problémes posés
et le grand nombre de moyens
possibles déterminent souvent
des difficultés particuliéres
pour le choix des matériaux,
suivant les fabrications envisa-
gées.

On a été amené a classer
ainsi les matériaux isolants sui-
vant la température maximale
d'ambiance et d'échauffement
qu'ils peuvent supporter pen-
dant une certaine durée, déter-
minée par l'expérience. Ce
classement a été établi apres
comparaison de leur résistance
thermique avec celle de diélec-
triques utilisés dans les clas-
ses A correspondant . a 105 °C

maximum, et B correspondant
a 130 °C.

Cette classification est ainsi
surtout établie en fonction de
la température : d'autres fac-
teurs interviennent cependant
comme nous venons déja de la
noter, pour déterminer les
caractéristiques des isolants
l'influence de I'humidité, du
froid, des moisissures, des
chocs, des vibrations, des
poussiéres, des produits chimi-
ques et des décharges électri-
ques d’ionisation.

Il faut également considérer
les conditions de fagonnage
des différents produits utili-
sés ; ¢'est ainsi que les produits
stratifiés sont employés sous
forme de planches en plaques
ou en feuilles de tubes et pro-
filés de piéces usinées, pour la
fabrication ou sous forme de
plaques pour la réalisation des
circuits imprimés électroni-
ques.

Les produits moulés servent
a la fabrication des pieces
d'appareillage trés diverses,
spécialement en électrotechni-
que ; on les constitue
aujourd’hui par des résines,
généralement associées a des
charges minérales.

Les produits d'enrobage par
coulée permettent la fabrica-
tion d'isolateurs pour l'enro-
bage des composants tan-
dis que les produits moula-
bles par injection permettent la
fabrication des boitiersisolants
et des supports de tous genres.

Les produits extrudés sont
employés pour lisolation des
fils et cbles et résistent parti-
culierement bien a I'action de
la chaleur, tandis que les films
sontde plus en plus adoptés en
électronique et constituent des
supports de base des rubans
adhésifs.

Les classes d'isolants sont
ainsi définies dabord d'une
maniére globale en tenant
compte du type et de la fonc-
tion du composant envisagé et
ensuite en fonction de la tenue
des isolants en milieu extérieur,
et principalement de la tempé-
rature, mais aussi des particu-
larités de certains climats, ce
qui implique I'emploi d'isolants
spéciaux ou de techniques par-
ticuliéres de protection, dési-
gnées sous le terme général
de « tropicalisation ».

Il ne faut donc pas confon-
dre la classe qui définit I'isolant
par exemple, pour son com-
portement dans une gamme
de températures, avec la classe
d’isolation exigée, et qui est
fonction de I'utilisation envisa-
gée. Selon leur degré d'isola-
tion, les divers matériels élec-
triques sont rangés en classes
A, B, C et D par la norme
VOE O0IlI0, en fonction de
I'importance de la réduction de
I'isolement, qui est & craindre
par l'action sur les isolants de
I'environnement et de leurs
conséquences. D'aprés la
réglementation actuelle, le
constructeur, linstallateur et
l'utilisateur sont tous concer-
nés par les probléemes d'isole-
ment.

En ce qui concerne l'aspect
purement thermique, on définit
un certain nombre de classes,
en tenant compte de la durée
de vie et de |'échauffement
maximal admissible au-dessus
d'une certaine température
ambiante ainsi que pour la
classe, on peut accepter, par
exemple, 75°C d'élévation
de température au-dessus de
40° d'ambiance, soit au total
une température de 115°C,
qui ne doit pas provoquer de
dommages a l'isolant, ni dimi-
nuer ses qualités pendant la
durée de vie garantie. A
I'heure actuelle, on fabrique
des isolants supportant des
élévations de température
importantes, 125 °C et plus;
au-deld, on peut considérer
les isolants plutdt comme des
corps réfractaires.

D'autres normes particulie-
res concernent les isolants
destinés a un usage précis
comme, par exemple, cables
ou connecteurs, car leurs
modes d'utilisation sont trés
différents, et ils doivent pou-
voir supporter sans dommages
certaines contraintes mécani-
ques ou des frottements.

Dans le domaine des vernis,
particulierement d'imprégna-
tion, on peut aussi considérer
les compounds d'isolants ou
d'autres composés spéciaux,
dont la tenue face a I'élévation
de température est remarqua-
ble.

En raison de-leur nombre et
de leur diversité, ainsi que de
leur origine, on peut classer les
matériaux isolants, d'une part,

en naturels et en synthétiques
et, d'autre part, suivant leur
état, solide, liquide ougazeux;
en ce qui concerne les isolants

- solides, on peut encore les

subdiviser en plusieurs catégo-
ries : fibreux, silicieux stratifiés
etc.

Parmi les isolants fibreux, il
faut citer, non seulement les
cotons et la soie, dont les ap-
plications subissent des modi-
fications, mais aussi le papier
et le juste, qui recoivent des
traitements spéciaux et, en
particulier, une imprégnation
améliorant leurs qualités natu-
relles.

En ce qui concerne les iso-
lants silicieux, I'amiante pré-
sente des avantages dans le
domaine des températures
élevées, mais, en tant qu'iso-
lant, ses qualités sont médio-
cres. Le mica, malgré son
ancienneté, reste encore le «roi
des isolants », dans le domaine
de la haute tension ; la porce-
laine est un matériau tres
ancien, mais encore utilisé et la
stéatite est egalement trés
employée.

Les isolants stratifiés résul-
tent de la superposition d'un
certain nombre de couches
successives d'un matériau
support imprégnées et liées
entre-elles par une résine
d’agglomeération.

Les supports employés pour
la fabrication des stratifiés
sont trés divers ; papier, coton,
fibre-tissu, ainsi que les rési-
nes : bakélite, mélamine,
polyester, époxyde et silicone
etc.

Les isolants en matiére syn-
thétique offrent désarmais
I'évantail le plus large et peu-
vent étre classés en deux grou-
pes thermoplastique et ther-
modurcissables. Parmi les pre-
miers, on peut citer 'acétal, les
acryliques, les fluoro-carbo-
nés, les polyamides, les polyé-
thylénes etc. Dans le groupe
des thermo-durcissables, ami-
nés, époxydes, polyesters phé-
noliques ; deux matériaux sont
les plus connus et les plus
employés; la bakélite et le
PVE.

Enfin, il ne faut pas négliger
les isolants résineux et gou-
dronneux, comptant, parmi
eux, les matériaux bitumineux
et caoutchouteux.

(& suivre) I
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SYSTEME DE CORRECTION
DU CONTOUR D'IMAGE

QUS avons montré dans
nos articles précédents
que les systémes

SECAM et PAL apportent une
atténuation sensible aux fré-
quences élevées du signal de
luminance. En SECAM par
exemple, le codage introduit
une atténuation qui peut
atteindre 15dB a 4,28 MHz.
Cette atténuation est imposée
par le codage dans le but de
réduire les interférences (dia-
photie) entre le signal de lumi-
nance et le signal de chromi-
nance. Le décodage dans le
récepteur apporte a son tour
une atténuation de l'ordre de
10 &8 15dB entre 4 MHz et
4,7 MHz.

Il en résulterait une perte
importante de détails dans
I'image si l'on n'effectuait
pas une surcorrection omnidi-
rectionnelle des détails avec un
traitement de débruitage du
signal de correction et du
signal d'image et avec une pro-
tection particuliére des fré-
guences voisines des sous-
porteuses SECAM.

Les différents traitements
donnent a l'image un aspect
subjectif trés détaillé accom-
pagné d'une absence de bruit.
Pour obtenir une belle image
« piquée » on doit procéder a
une correction du contour de
'image.

Parmi les nombreux systé-
mes de correction, nous avons
retenu celui de M. M. Longuet
qui est réalisé dans la caméra
Thomson-CSF a superposition
automatique. Nous verrons
comment on peut corriger et
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méme surcorriger les contours
en vue de donner a 'image un
aspect subjectif remarguable.

FONCTIONNEMENT
DU CORRECTEUR
DE LA CAMERA

TTV 1515

Les tubes de prise de vues
ont un spot d'analyse de di-
mension donnée qui limite le
pouvoir séparateur des points
d'image. Dans le cas du Vidi-
con a I'oxyde de plomb, la pro-
fondeur de modulation a 400
lignes se situe entre 303 50 %
suivant les échantillons. L opti-
que limite également le pou-
voir séparateur avec 90 % de
profondeur de modulation en
moyenne.

La correction de contours
permet de corriger ces défauts
en améliorant |'aspect visuel de
Iimage pour lui donner sur
I'écran du téléviseur une com-
pensation des dégradations
subies par le signal de lumi-
nance.

Le courant de la cible débite
dans une charge composée
d'une résistance R, de 2ZM 2
en paraligle avec une capacité
parasite Cg de [‘ordre de
24 pF. Ce circuit constitue un
générateur de bruit dont la
résistance équivalente Ry est
de 75 2. Cette résistance se
trouve virtuellement en série
dans'entrée de I'amplificateur.
La puissance de bruit, ramenée
a l'entrée de ['amplificateur

dans la charge R, est de
2,47 pW dans la bande des
fréquences vidéo de O a F.
Pour un courant créte de signal
de 0,3 A, lerapport calculé de
la puissance efficace de bruit a
la puissance créte de signal est
de 486 dB. L'amplitude du
bruit n‘est pas constante dans
le spectre vidéo. Elle varie pra-
tiquement d’'une fagon linéaire
avec la fréquence mais la géne
imposée par le bruit au télé-
spectateurdiminue considéra-
blement avec la fréquence. |
reste finalement une certaine
géne que l'on remarque pour
les fréquences basses. Toute
tentative de provoquer un rai-
dissement des transitions du
signal vidéo par amplification
sélective se traduit sur |'écran
du récepteur par une augmen-
tation de la géne due au bruit.
Le phénoméne de «cross-
colour » est di a toute compo-
sante du signal vidéo de lumi-
nance ou du bruit qu’il
contient, incluse dans le spec-
tre des fréguences du signal
codé de chrominance. La com-
posante donnera lieu par
détection dans le décodeur a
un signal de couleur erroné, La
correction de contours travail-
lant dans le spectre des fré-
quences des sous-porteuses
de chrominances devra éviter
d'augmenter ce phénomeéne.
Le « piqué » de I'image dans les
récepteurs monochromes
contribue pour une grande part
a l'agrément d'ensemble de
limage mais cette qualité est
obtenue par une bonne pro-
fondeur de modulation dans

EN TELEVISION

les fréquences situées dans le
spectre des fréquences des
sous-porteuses couleur, On
voit que le probléme posé par
la correction des- contours
n‘est pas facile & résoudre.

La correction de contours
dans la caméra TTV 1515 est
basée sur le principe suivant :
soient, du méme objet d'ana-
lyse et simultanément, une
image diapositive nette
figure 1 aetlamémeimagedia-
négative moins nette donc
légérement défocalisée
figure b. Si les densités respec-
tives des noirs et des blancs
sont identigues et que les
linéarités des gradations le
sont aussi, en observant les
deux images superposées, tou-
tes les plages larges de I'image
apparaitront uniformément
sombres. Par contre, le long
des contours a transition de
densité rapide apparaitra un
liseré plus dense du coté som-
bre de la transition et plus
transparent du coté clair de la
transition. La figure ¢ montre
I'effet obtenu & l'aide de la
supérposition des deux ima-
ges. Si 'on prend maintenant
une image diapositive de ce
souligné des contours (fig. c) et
qu’on le superpose & la diapo-
sitive nette de I'image (fig. a),
on observera un souligné des
contours donnant une image
plus piquée (fig.d). Si l'on
recommence la méme expé-
rience en remplacant la diapo-
sitive de I'image nette (fig. a)
par une diapositive d'une
image moins nette (défocali-
sée) comme celle de la figure ¢



Image diapositive

Image dianéqative moins nette

Superposttion des images 2 et b

La superposition des images a et ¢
donne une image plus piquée.

Limage diapositive nette est remplacée
par une image moins mette.

Superposition des images e ot ¢

Image diapositive encore moins nette .

1

21 22 123

1213 Retard: 1 ligne

___Retard : 1 ligne
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Point central
defocalise

on obtiendra une image de
méme qualité que celle de la
figure a et ce sera l'imagede la
figure f. Si I'on recommence
encore une fois I'expérience a
l'aide d'une image défocalisée
(diapositive), mais en utilisant
ensuite une image du souligné
des contours dont on aura
doublé le contraste, on obtien-
dra finalement une image plus
piquée que I'image nette.

L'image défocalisée de la
figure g est superposée au
souligné des contours surcon-
trasté de la figureh ce qui
donne une image plus piquée
que lI'image déja piquée de la
figured. La figurei montre
I'image de la diapositive défo-
calisée avec la superposition
du souligné des contours sur-
contrasté.

Le correcteur de contours
dispose de I'image de la
caméra, image qui jouera le
role de I'image « nette » de la
comparaison optique que nous
venons de montrer. Cette
image peut-étre la pseudo-
luminance verte a cause de sa
bonne résolution et de son rap-

port signal sur bruit favorable.

Pour réaliser I'image « défo-
calisée » & partir de l'image
«nette », il suffit de prendre
pour valeur de la brillance d'un
point de limage la moyenne
des valeurs des brillances des
points d'une certaine plage de
I'écran autour du point consi-
déré.

SYSTEME
_DE
DEFOCALISATION

La facon de défocaliser
I'image est la suivante:

Onretarde deux fois le signal
vidéo de la durée d'une ligne et
on obtient simultanément trois
lignes d'analyse successives de
I'image dont on fait la
moyenne. On retarde ensuite
deux fois ce signal moyen de la
durée d'un point. On obtient
ainsi simultanément trois
points successifs de la ligne
moyenne. |l suffit ensuite de
faire la moyenne de ces trois

points pour obtenir le signal
vidéo défocalisé.

Ceci peut étre résumé de la
facon suivante :

A Tlinstant ou l'analyse se
trouve au point 31 par exem-
ple, les lignes a retard délivre-
ront les points 21 et 11 et la
somme sera constituée par les
points 31 + 21 + 11. A l'ins-
tant méme ou le spot contacte
le point 32, les lignes a retard
fourniront les points 22 et 12
d'ou la somme 32 + 22+ 12.
A linstant ou l'analyse de
I'image se trouve sur le point
33 la somme se traduit par les
points des trois lignes donc par
les points 33 + 23 + 13. Reve-
nons a l'instant du point 33 de
I'analyse ot la somme était 33
+ 23 + 13. Le retard d'un point
dimage produira trois nou-
veaux points qui sont 32, 22 et
12. La seconde ligne a retard
délivrera encore trois nou-
veaux points: 31,21et11,0n
obtient finalement-a la sortie
défocalisée, {temps du point
33)lavaleur suivante: (33 + 23
+13) + {32+ 222+ 12) + (31
+ 21 + 11) avec la moyenne

(33+23+13+32+22+
12+ 31+ 21+ 11} 1/9.
Cette expression a la valeur
« défocalisée » du point cen-
tral 22. Le schéma de la

figure k montre les opérations
pendant le temps ol s'effectue
I'analyse du point 33. Dans la
sommation des trois lignes
successives, on a pris la
moyenne du bruit en méme
temps que celle du signal.
D'une ligne a l'autre le bruit est
entiérement décorrelé et la
sommation de I'amplitude des
bruits de trois lignes successi-
ves donne une réduction de
I'amplitude du_bruit dans le
rapport 1/ V/E_soit - 4.8 dB
pendant que la sommation des
trois points successifs ne
donne pas lieu a une réduction
de bruit. L'intérét de l'image
défocalisée est donc évident
en ce qui concerne le bruit. Il
faut obtenir les contours (fig. il.
L'image défocalisée contient la
brillance des plages larges et le
signal de contour contient la
définition de l'image avec un
léger souligné.

R. ASCHEN
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LES MICROPROCESSEURS

NOTIONS
D'ARITHMETIQUE
BINAIRE

nellement.

'ARTICLE « Notions d'arithmétique binaire » ci-aprés vient tout naturellement
s’insérer dans la série qui traite depuis plusieurs mois des microprocesseurs. Tou-
tefois le langage binaire est celui de l'informatique et aussi celui de la logique
électronique : ouvert ou fermé, bloqué ou passant, zéro ou un... En conséquence, nous
avons pensé, étant donneé la généralité du sujet, qu'au lieu de le cantonner a étre une
simple annexe d'un chapitre concernant les microprocesseurs, il pouvait étre déve-
loppé et inréresser alors un plus grand nombre de lecteurs ; et non plus seulement
ceux attirés par la série des microprocesseurs...
De nombreux exemples expliqués et développés permettront, a ceux qui veulent
mieux comprendre, de se faire la main et de s’entrainer a ce type de calcul qui n'a plus
rien de commun, a priori, avec celui de base 10 (décimal) celui qu’ils pratiquent jour-

Nous allons traiter dans ce chapitre :

— la représentation des nombres binaires

- les quatre opérations : |'addition, la soustraction, la multipli-
cation et la division ;
le tout agrémenté d'exercices et d'exemples.

REPRESENTATION DES NOMBRES BINAIRES

Base de numération et troncatures-machine :
Un nombre N s'écrit, généralement, dans une base b:

I\*=anbﬁ+an1b"1"“..."‘azbz,‘i'a1bl
+a, b®+a;b'+a,b?+ ..

Par exemple, dans la base 10 de l'arithmétique décimale, le
nombre 10951,35 peut se décomposer de cette facon en:

1095135 = 1 x 10 + O x 103 + 9 x 10? + 5 x 10!

+1x10°+4+3x10"'+5x 107
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Dans la base 2, qui est celle de toute machinerie informatique
existant actuellement, on doit remplacer, dans ces opératians, les
« 10 » par des « 2 ». Rappelons les valeurs de quelques puissan-

ces de 2:

2n n 2~n
1 0 10
2 1 05
4 2 025
8 3 01256
16 4 00625
32 5 003125
64 6 0015625
128 7 00078125
256 8 000390625
512 9 0001953125
1024 10 0,0009765625
2048 11 000048828125
4096 12 0,000244140625
8192 13 0,0001220703125
16384 14 0,00006103515625
32768 15 0,000030517578125
65536 16 0,0000152587890625



Le nombre que nous venons de voir, pourra étre décomposé
en puissances de 2, selon cette table:

10951,35 = 2'3 + 2759,35

275935 =2""+ 711,35
711,35 =2° + 199,35
19935 =28 + 7135

7136 =2% ¢ 7,35
735 =22 4+ 3.35
336 =2" + 1,35
1,356 = 2° + 0,35
035 =224 0.1
01=2%+ 0,0375
00375 = 2% + 0.00625
0,00825 = 28 + ...
etc.

En assemblant les «1 » et les « O », correspondant a une pré-
sence ou une absence de puissance de 2, on obtiendrait :

by3 byz byy byg bg bg by bg bs by
1 0 1 0 1T 10100
b; b, by by by b; by by b ..
o1110 1 0 1 1

10951,354¢ =

Il y avait un « 1» en 8° « décimale » binaire, ou « binale », mais
le chiffre tenait trop de place pour I'écrire. D'ailleurs, un nombre
a quantité limitée de décimales en base 10, peut en avoir une infi-
nité en base 2, ou vice-versa. On dit d’'un tel nombre gu'il « tombe
bien » ou pas dans la base respective. Cela méne, bien entendu,
a des erreurs de troncature invraisamblables. Par exemple, le
nombre 1/5=0,2 en base 10, s'écrira en binaire :

0.2 = 0,001100110011... etc.

Dans une machine a 8 bits, il y aura troncature et ce nombre
deviendra :

N =000110011 = 23 + 24 + 277 + 28 = 0,1992187...

Si la machine devait utiliser, mille fois de suite, ce résultat dans
une régle de trois ou dans une addition, I'erreur de 1/ 1000 pour-
rait s'accumuler et fausser complétement le résultat.

Retenons donc que se servir d'une table de puissances de « 2 »
est un moyen trés rapide de conversion décimale-binaire. Que les
représentations binaire ou décimale, d'un méme nombre, peuvent
tomber juste ou pas, dans I'une ou l'autre des représentations,
méme si le nombre avec ses décimales représente une entité phy-
sique délimitée. Exemple : le nombre de grains et de poussiéres
de café dans un coffre en banque est une quantité finie, méme
sielles’écritavecuneinfinité dedécimales, de fractionsde grain,
dans l'une ou l'autre des représentations. Le programmeur doit
souvent étre trés habile pour éviter les troncatures de représen-
tation.

Binaires positifs et négatifs

Les nombres positifs et négatifs, dans la numération des étres
a 10 doigts de pieds et de mains que nous sommes, ont été intro-
duits par les comptables avec leur « tu me dois » ou « je te dois »
En décimal, nous réservons parmi les chiffres, une position, en
téte, ou prend place soit le signe « + » qui se sous-entend dans
la plupart des cas, soit le signe « — ».

On aurait pu définir des signes distincts en numération binaire,
mais le plus simple a été de choisir parfois le premier bit, de poids
le plus fort, comme bit de signe. On rencontre donc deux cas:
des nombres binaires non signés, qui occupent toutes les posi-
tions disponibles du mot pour la numération et des nombres
signés utilisant le premier bit pour le signe.

Binaires non-signés
Pour une machine a 8 bits, en écrivant sur les 8 positions, on
pourra utiliser des nombres allant de 0 a 255

0000 0OO0O0O 0
1111 1111 255,

Binaires signés

Deux cas sont & signaler, qui réservent tous deux le premier bit
au signe. ;
- Représentation sur 7 positions de la valeur absolue du nombre
et un bit de signe en téte:

0 000 OO0O0QO +0
g 1111111 + 127
1 000 0000 -0
1111 1111 - 127

Il apparait un double zéro. L'un est « positif » et I'autre est
« négatif ». Pour éviter ce gachis, on emploie une autre méthode :
- Représentation utilisant pour les nombres négatifs le complé-
ment A « 2 », sur 7 bits, et un bit de signe en téte,

Qu'est-ce que le complément a « 2 » : c'est le nombre de kilo-
métres qui manguent a votre compteur-automobile pour se
remettre & zéro ([donc pour avair fait un tour complet). En décimal,
on devrait l'appeler « complément & 10 ». Imaginez que votre
compteur indique :

99997 km

Il manque 3 km pour qu'il retombe a zéro. « 3 » est alors le com-
plément 3@ 10 ou & 100 000 pour &tre plus précis, du nombre
99997, Il est bien entendu que 9997 est a son tour le complé-
ment de 3 (997 ou 99997 aussi). En binaire les choses sont tres
simples : pour fabriquer un complément a 2, en partant de la
droite vers la gauche, on cherche le premier « 1 » rencontré. On
le laisse inchangé et on intervertitles« O » en « 1 » et vice-versa
pour le reste des bits, jusqu’au dernier, @ gauche. Exemples :

100110
2110170,
1180
010,
ouencore 01101

10011

ou bien,

Il faut bien souligner que ce complément s'effectue sur un
nombre de chiffres défini d'avance. Si, en décimal, il demande des
calculs compliqués, en binaire, il se calcule par une mécanique
ultra-simple. On appelle, d'ailleurs, ce procédé « algorithme » et
on appellera ainsi toute suite de gestes simples issus, bien
entendu d'une grande science, qui nous aident, sans qu'on y
pense, a arriver a un résultat.

Or, par définition, le complément est ce qui manque pour
« retomber a zéro ». M&me les plus distraits auront alors remar-
qué qu'il n'y a aucune différence entre additionner deux nombres
égaux, mais de signes opposés, et un nombre et son complément
a « 2 ». Le résultat, avec ou sans report, est zéro. Dans le cas de
la somme d'un nombre, avec son complément d « 2 », il y a débor-
dement. En effet, quand un compteur passe 8 00000 aprés
99999 c'est parce que le 1 de 100 000 tombe dans une trappe
ou dans une case qu'on appelle, en binaire, bit de report (ou
« carry » en anglais). Le spectateur non averti croit, néanmoins,
quil y a 00000. ~

Voild donc pourquoi la représentation la plus répandue des
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nombres binaires négatifs, est celle qui utilise le complément a
2 d'un nombre, pour en faire son « négatif ». Comme vous avez
déja pu le constater, un nombre et son complément peuvent
inverser leurs places sans difficulté :

si 3 est le complément 8 10 de 99997,
99997 est aussi le complément de 3.

En conséquence, on définit les nombres binaires commencgant
par un « O » - positifs et ceux qui commencent par un « 1» =
négatifs. On léve ainsi le doute du : « qui est le complément de
qui M.

Exemples:

0000 0001 &>+ 1

1111 1111@-—1

0111 1111 &+ 127
1000 0001 & - 127

Le chiffre : 1 000 0000 correspond a:— 128. lIn'y a plus qu'un
seul zéro:

0000 00O0O

En résumé, il faut retenir que la convention, la plus répandue,
est celle qui considére qu‘un binaire négatif est le complément
a 2 d'un nombre binaire ayant un « O » dans le bit de plus fort
poids. Dans ce cas, il n'y a plus gu'un seul zéro qui serait le zéro
positif. car le complément a 2 de

0000 0000

est le méme nombre (parce qu'on peut le parcourir, en entier, sans
trouver de « 1 » & conserver). La numération, sur 8 bits. se fait,
comme suit, de — 128 a + 127:

1000 0000  -128
1000 000 1 ~ 127
1000 0010  -126
1111 1111 -
0000 0000 0
0000 0001 +1
0111 1110  +126
0111 1111 +127

Binaires codés en décimal
Cette représentation est celle des nombres décimaux, en

décomposant chaque chiffre décimal, allant de O & 9, dans une’

combinaison de 4 bits, |l y a deux modes de représentation, d'un
nombre BCD, avec des mots de huit bits.
- Chaque mot de 8 bits peut représenter un nombre BCD d'un
seul chiffre, avec les quatre bits de faible poids, les autres étant
a zéro

Exemple :

440000 0100
5240000 0101 (5
0000 0010 (2

Pour écrire un nombre décimal, 8 deux chiffres, il faut utiliser
deux mots et affecter, & chaque fois, quatre bits de plus faible
poids, & chaque chiffre. Il y a, bien entendu, un gachis de place-
mémoire.
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- Chaque mot de 8 bits peut représenter deux nombres BCD,
occupant les deux paquets de quatre bits. On écrit alors:

5240101

Le plus grand nombre, pouvant étre écrit de cette facon, est
99:

0010

99 &> 1001 1001

Pour écrire des nombres plus grands, on peut s'étendre,
comme précédemment, sur plusieurs mots:

100 0000
0000

ooo1 (1)
000000

5342<> 0101
0100

001 1({52)
0010(42)

Il faut souligner qu'il n'y a pas de commune mesure entre une
représentation en binaire « pur » et en binaire codé en décimal
(BCD):

0101 0010<52,enBCD

& 82, en binaire pur

Il faut aussi se rappeler qu'un mot de 8 bits doit étre accom-
pagné de commentaires, pour savoir ce que représente son
contenu, tout comme un programme ou un ordinateur tout entier.
Un novice, ou un voleur de programmes, dit se trouver devant du
« binaire broyé », quand il n'a aucune entrée ou recommandation
pour le mot ou le programme qu'il est en train de manipuler,

LES QUATRE OPERATIONS

L'addition binaire

On aligne les deux nombres binaires a additionner avec les bits
de plus faible poids, face a face, et I'on procéde a I'addition chiffre
par chiffre des deux nombres, comme nous le faisons en décimal,
en tenant compte de la régle d'addition suivante, de 2 bits:

0+40=0
O+1=1
1+40=1

14+ 1=0 + report

Le report s'ajoute aux deux chiffres suivants:
Exemple 1: 1 + 2 sur deux octets

0000 0001& (1)
0000 0010&(2)

0000 0011&(3)

Il n'y a pas de report a propager.
Exemple 2 : 1 + 3

0000 0001
0000 0011

0000 0100
(1 (1)

v
\
\
1
\



De la droite vers la gauche : 1 + 1 = 2, c'est-a-dire 10 en base
2. On marque le zéro et l'on retient « 1 ». En deuxiéme position,
0+ 1 font 1. Si I'on ajoute le report précédent :
1+(1)=2

c'est-a-dire encore un 10 en base 2. Le report se propage encore
une fois.

Exemple 3 : FF;qs + 1 =0 et « 1» dans le CV/L

11941 111
0000 0001

(1) 0000 0000O

L'addition des bits, les moins significatifs, provoque un report
qui se propage jusqu'au débordement.

Exemple 4 : AQ;15 + 1508 = B5(sg

1010 0000
0001 0101

1011 0101

Exemple 5 : A5(i5 + 1515 = BAgq

1010 0101
0001 0101

1011 1010

(1) (1)

Les nombres, codés en BCD, s'additionnent selon la méme
régle pour ce qui concerne les bits. On leur affecte, cependant,
dans tous les microprocesseurs, une opération d'addition spéciale

“appelée « D.A.d » (Décimal Ad.), « addition décimale » ou ajuste-
ment décimal, pour certaines instructions devant se placer aprés
les additions binaires habituelles. De quoi s'agit-il ?

Comme nous l'avons vu, les nombres BCD sont, le plus sou-
vent, stockés par deux dans un mot de 8 bits. Chaque groupe,
de quatre bits, refléte des nombres ne pouvant pas dépasser 9.
Or, le résultat d'une addition binaire, entre deux mots codés de
cette facon, peut donner un 10(A), 11(B)... 15(F) dans l'un des
groupes de quatre bits. Le mot-résultant ne serait plus un nombre
BCD. Pour éviter ce dépassement a « 9 », on utilise des instruc-
tions d'ajustement décimal qui transmettent le report décimal
d'un demi-mot a l'autre, en 'additionnant parfois.

Exemples d'additions BCD: 85 + 23 = 108

1000 0101
0010 0011

(85,0)
(2340

1010 1000

(n{n

[(10) 8] addition binaire

D Ad : Ajustement décimal : le « 10 » se transforme en « O » et
« carry »,
(1) 0000 1000 08 et report

Le « 10 » ne peut pas s'écrire, en BCD, sur quatre bits. L'opé-
ration d'ajustement décimal produit un report de « 1 » dans le

« carry », la trappe dans laquelle tombent les bits débordant par
la gauche. .

Le report peut se produire entre les demi-mots.
Exemple 2 : 23 + 39 = 62

0010 0011 (234)
0011 1001 (39,
0101 1100 [5(12)] Addition linaire

(1) (nn

D Ad : ajustement décimal : le « 12 » se transforme en « 2 » et
« report ». '

0101

0010
1

0110 0010 (62y)

Les reports et additions partielles se font, automatiquement,
par les instructions D Ad qui existent dans tous les microproces-
seurs. Attention au sens du mot de 8 bits intervenant dans uné#
telle opération !

LA SOUSTRACTION

Dans tout ordinateur ou microprocesseur, |'unité arithmétique
et logique ne sait faire, du point de vue arithmétique, que les com-
plémentations & 2 ou les additions.

C'est suffisant pour la soustraction. Prenons I'exemple d'un
monsieur qui voudrait diminuer un peu le nombre de kilométres
qu'affiche son compteur. Supposons, également, qu'il ne peut
pas faire tourner les chiffres dans le sens inverse.

Soit 67251 le nombre affiché au compteur. Nous voudrions
obtenir une diminution de 24894, pour arriver a 42357. Le com-
plément & 10 de la différence, 24894 entre ces deux nombres
est 75106. |l suffit alors de laisser tourner, dans le sens direct,
le compteur kilométrique de 75 106 km, pour passer de
67 251km a 42 357 km. Le résultat aurait di étre 142 357
mais, comme la machinerie n'a que 5 chiffres, le 1 tombe dans
le vide. Pour faire une soustraction, il suffit donc d'additionner
le complément, & 10 ou & 2, du nombre & soustraire. D'ailleurs,
nous ne faisong pas autre chose que de tenir compte des relations
suivantes :

67 251 - 24 894 = 67 251 + (100 000 - 24 894)
- 100 000

La complémentation n'aurait eu aucun intérét, parce qu'elle
représente une soustraction difficile par elle-méme, en décimal.
En revanche, grace a I'algorithme simple dont on a'déja parlé, elle
peut s'effectuer trés rapidement par des circuits simples, en
binaire. Si le résultat de la soustraction est un nombre positif
(+ 42 357 km dans le cas précédent), I'addition du complément
doit produire une retenue(Borrow, enanglais). Sinon, le résultat
est négatif et il faut le complément a 2 pour connaitre sa valeur
absolue. Prenons quelques exemples:

Exemple 1 : 8 - 3 = 5. Le complément & 2 de «3»:
0011—1101.

1000 (8)
+ 11017 (compl.a 2de«3»

(1) 0101 (5

La retenue indique que le résultat est positif.
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Exemple 2 : 3 - 8 =
1000—1000.

L'addition de ce complément donne :

- 5. Le complément a 2 de «8»:

0011 (3
+ 1000 (8

0 1011

Il n'y a pas de retenue. Donc le nombre est négatif. Pour connai-
tre sa valeur absolue, nous devrons prendre son complément a
2

1011— 0101 (B)

Donc, le résultat est un 5, négatif (- 5).
Sur 8 bits, les choses se passent pareillement :

Exemple 3: 15,5 - 11,5 = 4. Le complément & 2 de 0001 0001
est 11101111,
On procéde a I'addition :

0001
1110

0101
1111

(15,
e iy

(1) 0000 0100 (44)

Il y a une retenue, donc le résultat est écrit en clair: + 4.

La multiplication

Rares sont les machines qui possédent une multiplication
« cablée ». Le microprocesseur, TMS 9900 de Texas-Instru-
ments, en a une, sur 16 bits + 16 bits et le résultat sur 32 bits.
La plupart des microprocesseurs nécessitent des programmes
de multiplication. Ces programmes ne peuvent pas étre breve-
tés. En conséquence, tous les constructeurs de calculatrices les
gardent jalousement et rares sont les livres qui en parlent. Il y a,
néanmoins, deux ou trois algorithmes de multiplication connus.
Toutes les régles, plus ou moins amusantes, se trouvant dans les
recueils d'arithmétique distractive, toutes les histoires sur les mul-
tiplications chinoises, birmanes ou autres, sont a prendre trés au
sérieux. En sortant des sentiers battus, vous pourrez gagner en
vitesse d'exécution ou en mots-mémoire utilisés.

Quelles que soient les finesses de la procédure adoptée, on
peut définir deux méthodes : celles qui employent les additions
successives et celles qui « posent » la multiplication, comme on
le fait en décimal.

Pour faire une multiplication par additions successives, on
prend en considération tous les chiffres significatifs d'un nombre,
quelle que soit la position de la virgule binaire, comme s'il était
.entier. Pour calculer alors n; x n3, il suffit d'additionner « n; » fois
n, par lui-méme, ou vice-versa. En décimal, on aurait fait:
3x4=3+3+3+3=4+4+4

On gagne en vitesse en choisissant le nombre d'additions suc-
cessives égal, au plus petit, des deux opérandes. Cette méthode
demande un temps trés long, fonction de la valeur des opérandes.

On l'utilise, parfois, pour fabriquer des retards programmés ou
des filtres. La marche a suivre de la programmation se résume
aux étapes suivantes : comparaison par une premiére soustrac-
tion, entre les deux nombres. En fonction du signe du résultat
(retenue ou pas), on choisit le plus petit comme compteur d'addi-
tions. On additionne, une premiére fois, 'autre nombre par lui-
méme. On décrémente, ensuite, le compteur d'additions et on
teste pour savoir si son contenu est nul ou pas. En fonction du
Page 198 - No 1614

résultat du test, on boucle, si le compteur ne s'est pas annulé, ou
I'on passe a la fin, s'il est nul.

Une méthode, plus rapide, utilise la multiplication décimale
habituelle, transposée en binaire. Cette multiplication par déca-
lages et additions s'effectue de la maniére suivante:

12x 9 =108: 1100

x1001

1100
1100 - - -

1101100

On remarque que les choses sont plus simples qu'en décimal.
Les bits du multiplicateur sont égaux, soit a « 1 » qui signifie reco-
pie, comme en décimal, soit & « 0 » gqui ne demande qu'un déca-
lage, a gauche, avant de passer au chiffre suivant.

La marche a suivre serait donc la suivante : on commence par
tester le bit le plus a droite du multiplicateur (1001 dans I'exem-
ple). S'il est 1, on additionne le multiplicande au résultat partiel,
puis on décale le multiplicande d'un bit & gauche. S'il est « O »,
il n'y a pas d’'addition a faire et I'on décale directement d’'un bit
a gauche le multiplicande. Comme en décimal, le décalage se fait
en ajoutant des zéros par la droite. Les opérations précédentes
recommencent aprés le test du bit suivant ou multiplicateur.

En pratique, le multiplicateur est décalé a droite, a chaque fois
que I'on veut tester son bit le plus a droite, de sorte que celui-ci
tombe dans la case de « retenue ». Les opérations de branche-
ment s'effectuent souvent en fonction de la valeur de cette rete-
nue ou de la retenue.

Vous trouverez des exemples concrets de programmes de mul-
tiplication dans les diverses applications qui suivront. Elles res-
pecteront I'un ou l'autre de ces deux principes.

La division

Comme précédemment, on peut la faire soit par soustractions
successives, soit en la posant comme en décimal.

Cette opération est I'une des plus difficiles & faire par micro-
processeur. Elle doit s'agrémenter, dans les deux cas, de tests de
diviseur nul ou de nombre suffisant de binales (décimales) du quo-
tient. Elle peut avoir un résultat, sous forme entiére de quotient
et de reste, séparément.

Exemple de division binaire, posée comme en décimal : 47 : 6
=7, reste 5

101111
-000

10:11)
- 110

1011
=110

1011
~110

—_—

101

-

5

Vous trouverez d'autres exemples dans les programmes des
applications qui suivront,

André DORIS



LES DIVISEURS DE FREQUENCE :

DIVISION PAR DEUX

A division par 2 étant une
opération que la techno-
logie des bascules JK

favorise naturellement, la
construction d'un diviseur par
le nombre « 2" » ne souffre &
priori, aucune difficulté, Sa
conception découle, en effet,
de la lecture de la table de
vérité, laquelle prévoit (fig. 1)
une inversion de I'état Q pour
chaque front de descente du
signal d’horloge, des lors que
les entrées J et K sont a 1.
Les commandes RAZ et RA1,
non branchées ou ramenées a
1, n'interviennent pas. Si, pour
une bascule, on applique un
signal conforme a la technolo-
gie TTL (6V pour le niveau
haut, O pour le niveau bas), la
fréquence de la séquence déli-
vrée par Q est divisée par 2;
son amplitude dépasse 2.4V
pour une sortance inférieure &
10 pour la majorité des bascu-
les du commerce .

En conséquence, si I'on sou-
haite étendre la division a
« 27y, il suffira de cabler en
série «ny» bascules, de telle
sorte que la sortie Q d'une bas-
cule donnée commande
I'entrée d’horloge de la bascule
suivante (voir fig. 2). Cette
structure est qualifiée d'asyn-
chrone car les inversions ont
lieu successivement: il faut
attendre(2"-1)impulsions pour
que la bascule située le plus a
droite puisse s'inverser ; le pro-
cessus de comptage est donc
lent. De plus, au temps néces-
saire pour transmettre la com-
mande d'une bascule & l'autre
vient s'ajouter le délai occa-
sionné par 'accumulation des
retards inhérents & chaque
basculement le temps de pro-
pagation découle de la techno-
logie méme des bascules
« maitre-esclave » : 4 la sollici-
tation théoriqguement rectan-
gulaire appliquée sur I'horloge

d’'une bascule donnée, corres-
pond un signal intégré dans
lequel apparaissent les niveaux
ol les informations sont trans-
mises du maitre a I'esclave
(voir fig. 3). Il faut, en effet,
rappeler que lorsque la bascule
« maitre » recoit le signal H
d'horloge, la bascule
« esclave » est soumise, pen-
dant le méme temps, a H. Il
faut donc attendre le temps t,
pour que l'esclave enregistre
les états logiques du maitre et,
compte tenu des transitions,
c’est au temps ty que l'esclave
basculera.

Il en découle un retard t4,,,
de 15 a 40 nanosecondes par
bascule, délai que vient aggra-
ver encore une sortance trop
grande ou un branchement sur
une charge extérieure trop
capacitive ; le retard atteint,
alors, plusieurs dizaines de ns
(At) par bascule perturbée (voir
fig. 3).

La structure asynchrone
n‘est donc pas utilisée quand
on veut compter rapidement ;
on lui préfére le mode d’excita-
tion synchrone.

DIVISEUR BINAIRE
SYNCHRONE

Dans ces types de diviseurs,
les horloges reviennent toutes
sur I'entrée commune ol est
appliquée la source a diviser.

La division exige autant de
bascules qu'il y a de degrés a
cette opération. Ainsi, pour
diviser par 2" avec « n » com-
pris dans les entiers, il faut pré-
voir « n » bascules JK. Si I'on
laisse les entrées JK « en 'air »,
toutes les bascules s’'inversent
en méme temps a chaque front
de descente de Iimpulsion
d’horloge : la division ne
s'effectue seulement que par
2;

@ MONTAGE ! +Valim=5V B TABLE DE VERITE
temps tg | b1 | Commentaires
2 [R.M 5 Q J | K| Q [Préalablexaz.nar1
19 . y
to th .it:.dl,éSNW?ﬁN o _J;_rL'_l- 0|0 | Q@ |Pusdinversion
JHU u}‘ D1 ]o RAZ
DJ-—@-E:-K haQ Lot 11o|1 RA1
13 _
RAZ IS 4}30'“”" L [ 8 inversion
g 16

9 to= En
|Euedmus b= tnst
1 2
" I | ©EXEMPLE DE SIGNAUX PRELEVES

ler front de descente

POUR J=K=!

Fig. 1. — Utilisation d'une bascule maitre-esclave comme diviseur
par deux.

151 21 12“‘1 LU
& U Q, ! j ! >j Qn-1 1 J° Q" F/z"
o— ‘o i
En o_____.w_____hu. !...____ Hn ———- Sortie
Hl ek 1-—151( | |?->p; 1‘—>K
I

Fig. 2. — Chaine de division asynchrone et forme des signaux
fournis par chaque bascule.
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structure JK.
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15<t¢m’< 40 ns

Fig. 3. - Détail des délais de déclenchement des bascules dans une

1 oRAl RA1
J E@ 7 ® % L
i 18RAZ lRaz
Eniréed’ horloge
! THG) J (B & o) & -
S i ] o ‘
Entrée d'horlage )
1 |' 1 I QD
Py ® _ Py © Py ©_
> K t K __EJ— P K T
©
l glﬁl
Enfrir‘d'horiagz !
Fig. 4. - Exemple de diviseurs équipés de bascules binaires syn-
chrones dont les états logiques sont commandés par des portes
ET. Les entrées de forcage RAZ et RA 1 ne sont pas toujours repré-
sentées mais sont ramenées a 1.

Pour accroitre I'ordre de la
division, puisqu'il n'est pas
possible d'accéder aux entrées
d'horloge, il faut conditionner
les états des commandes J et
K afin d'interdire certaines
inversions.

Or, un raisonnement assez
simple permet d'imaginer le
montage correspondant a un
degré quelconque de la divi-
sion; il suffit dobserver le
tableau de vérité de la bascule
JK et de généraliser de proche
en proche en considérant |'état
de l'inversion précédente: en
effet, il semble logique que la
bascule occupant un rang
donné dans la chaine syn-
chrone ne puisse s'inverser que
lorsque les bascules prece-
dentes ont elles-mémes
subi ensemble au moins
une inversion.

Par ailleurs, la table de vérité

informe que la bascule JK ne
peut s’inverser que si l'on
applique, au préalable, 1 sur
les commandes J et K.

Ces deux remarques débou-
chent sur deux faits évidents :
les entrées J et K sont com-
mandées par les sorties Q des
bascules précédentes et cette
commande ne peut avoir lieu
que par lintermédiaire d'une
fonction ET. L'inversion de la
dite bascule coincidera avec
I'intersection des etats Q des
bascules précédentes. En
conséquence, sans qu'il soit
nécessaire de recourir & des
calculs compliqués, il est pos-
sible de réaliser directement
les diviseurs par 4, 8, 16 etc. de
la figure 4. On remarque en
effet qu'il suffit de relier les
entrées J et K a la sortie de la
premiére bascule pour consti-
tuer un diviseur par 4.

Pour diviser par 8 la bascule
C voit ses entrées JK condi-
tionnées a la fois par les sorties
Qa et Qg : les portes ET ne
donnent 1 que si ces bornes
sontelles-mémes a 1, ce qui ne
peut évidemment se produire
gu'a la 4% impulsion d'horloge.

On obtient le diviseur par 16
en ajoutant deux portes ET a
trois entrées suivies d'une 4°
bascule JK; chacune de ces
entrées sont reliées a la sortie
Q des bascules précédentes.

Le signal fourni par un tel
diviseur découle de l'intersec-
tion des états au niveau des
portes ET. Pour un diviseur par
4 on ne recueille, par exemple,
qu'une impulsion d'horloge au
bout du 4® front de descente
(voir fig. 5); la fréquence de
récurrence se trouve bien divi-
sée par 4.

Pour diviser par 2" avec n >

4, on peut généraliser en pré-
voyant des portes avec des
entrées en nombre suffisant,
suivies d'une bascule supplé-
mentaire pour n =5, de deux
bascules pour n =6 etc. En
fait, la pratique est toute diffé-
rente car la chaine devient, trés
vite, lourde & cébler. On a plu-
t6t coutume d'associer des
compteurs synchrones sous
forme de chaines synchraones
asynchrones. Ainsi, pour divi-
ser par 64, on préfére faire sui-
vre un compteur binaire natu-
rel 2% (c) d'un compteur-divi-
seur par 4 (a) avec Qp reliéa H
de (a).

Laraison en est qu'il est cou-
rant de rencontrer des bascu-
les commerciales & 3 entrées J
et K regroupant, ainsi, bas-
cule et portes ET (ex.:
SN 7472N). Mais il est rare
toutefois, de trouver des bas-

JHUT

Aéme front de descente

sur la sortie de rang 4.

Fig. 5. — Une chaine synchrone binaire ne donne qu’une impulsion

v UL
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Fig. 6, - Schéma de principe d'un diviseur servant a créer le signal

de base d'une ligne TV 625.
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Fig. 7. - Branchement pratique d’'un diviseur par 28 suivi d'un
monostable (circuits Texas vus de dessus).
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Fig. 8. - Schéma de principe d’horloge a quartz (d'aprés Motorola).

cules a plus de 3 entrées JK
directement exploitables.

Pour les bascules & 2 entrées
JK, nous pouvons faire appel a
des circuits SN 7472N en
«gelant» & 1 les entrées sup-
plémentaires. Enfin, pour les
deux premiéres bascules, un
circuit SN 7476N convient
parfaitement. Signalons,
encore un aspect d'une
extréme importance : les divi-
seursissus d'une chaine binaire
synchrone ne tombent jamais
sur un cycle erroné car toutes
les étapes de calcul sont utili-
sées successivement.

C'est pour cette raison,
notamment, que l'on peut se
dispenser d'établir un tableau
de vérité du compteur et que le
seul raisonnement physique
suffit pour déterminer sa cons-
titution. Ce ne serait pas le cas,
par exemple, pour un comp-
teur devant diviser par un
nombre quelconque (prochain
article).

EXEMPLES
D'APPLICATIONS

Les bascules binaires natu-
relles sont assez fréquemment
utilisées dans les synthéti-

seurs, les standards de fré-
quence et les horloges a
quartz,

En France {1) sur commande ; disponi-
ble en Suisse.

Un des exemples a citer en
télévision est la création des
lignes & partir d'un oscillateur a
quartz servant de base a nom-
bre d'autres séguences. Le
montage de la figure 6 montre
en effet le traitement a assurer
pour passer de 1 MHz (horloge
HF de base) & la fréquence
«lignes» de 15625 Hz du
standard a 625 |.

Il suffit de diviser f, par 28
pour obtenir des tops de 1 us
de largeur et de 64us de
période de récurrence. Le divi-
seur par 64 peut-étre obtenu
au moyen du montage prati-
que de la figure 7. On regroupe
un diviseur par 2% et un divi-
seur par 22 c'est-a-dire, res-
pectivement, les montages (c)
et (a) de la figure 4. Toutefois
obtenir une impulsion bréve au
bout de 64u5s ne constitue pas
un signal de ligne prét & rece-
voir les tops de synchronisa-
tion traités par ailleurs et
I'information de luminance. On
a donc recours 3 un monosta-
ble qui reconstitue un palier de
blanking de 11 a 12 s dans
lequel viendront s'ajouter les
tops de synchronisation
« lignes » (fig. 6) {Le potentio-
métre R =10 a 20kf2 et la
capacité d’intégration c
= 1 000 pF permettent de
régler At a 10/12us (voir
fig. 7). On dispose d'un signal
positif_Qg et de son complé-
ment Q).

Un second exemple consiste

en la détermination d’un signal

d’horloge présentant un top
bref chaque minute.

L'emploi est évident : il s'agit
d‘un circuit créant une impul-
sion dans un relais qui reldche
temporairement un échappe-
ment de roue indicatrice ou
une séquence traitée, par ail-
leurs, dans un affichage élec-
tronique. S'il s'agit d'une roue
indiguant les minutes d'une
pendule, celle-ci est en relation
avec d'autres roues totalisatri-
ces a entrainement mécanique
et affichant les heures les jours,
les mois etc. Quant a [affi-
chage par des néons ou des
LED & 7 segments, le traite-
ment est constitué encore de
compteurs par 60 (heures) puis
par 24 {jours) etc. (voir fig. 8).
La division atteint 22% grace &
deux circuits intégrés Moto-
rola MTD 134P (1) dont une
partie peut &tre utilisée en
oscillateur Colpits & Quartz. Ce
dernier oscille sur 224 x 1/60
= 279,620267 kHz avant la
division.

Bien que les constructeurs
ne soient pas treés locaces sur
la constitution de tels circuits
intégrés/compteurs, nous
pensons que la technique
employée s'apparente & une
association synchrone/asyn-
chrone. L'accrochage de
I'oscillation s'effectue au
moyen de C. Aucune mise au
point ne se justifie dans une
telle division.

La remise & I'hetre s'effec-
tue mécaniqguement sur les

roues « & crochet ». Le systéme
électronique se remet a |'heure”
au moyen des bornes RAZ
(boutons poussoirs non repré-
sentés). Les compteurs par 60
et par 24 ne sont pas des sys-
témes binaires 2" mais des
associations de diviseurs par
10 (décade) de diviseurs par 3
et de bascules 2":

Exemples :
24=2*x3
60=2 x3 x10

De tels circuits sont consti-
tués de bascules JK synchro-
nes mais dont certains états se
trouvent « gelés» au moyen
d’'une combinaison logique
appropriée.

(& suivre)
Roger Ch. HOUZE
Professeur a 'ECE

Bibliographie : Manipula-
tions de Logique Séquentielle
Laboratoire de I'ECE (H.
MURIOT).
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UN ENCODEUR DE CLAVIER
HEXADECIMAL

POUR
GENERER
DES MOTS

DE

HUIT BITS

( jOMME nos lecteurs
ont pu le constater
depuis quelque temps,

les microprocesseurs envahis-
sent, rapidement et sirement,
notre vie quotidienne et, par
conséquent les colonnes des
revues spécialisées, dont cel-
les du HP.

Nous avons bien entendu
en « chantier » quelques réali-
sations a base de microproces-
seurs et nous vous les propo-
serons prochainement. [l nous
est apparu cependant néces-
saire de « préparer le terrain »
pour ceux d’entre vous qui
préférez « digérer » ce sujet a
dose- homéopatique en vous
proposant quelques « outils »
traités en logique convention-
nelle et qui nous permettront
de mettre en ceuvre les micro-
processeurs. Cela va étre
I'objet de cette réalisation
dont le but initial est d'enco-
der un clavier a 16 touches
pour fabriquer des mots de
huit bits. Nous la ferons sui-
vre par d’autres éléments
complémentaires : alimenta-
Page 202 - MO 1814

dlc| bla
8|4 2|1
~ L
S 3
B8 B

Fig. 1. - Ici le MSB vaut « 8 » tan-
dis que le LSB vaut « 1».

1010 0110

H—Js—v._)
A 6

Fig. 3. - L'octet « A6» vu en
binaire.

Fig. 2. - Correspondance hexadé-
cimal-binaire.

DEC, | HEX. BINAIRE
0 0 0000
1 1 0001
2 2 oo10
3 3 0011
4 L 0100
5 5 0101
6 6 0110
1 7 0111
8 8 1000
9 9 1001
10 A 1010
1" B 1011
12 c 1100
13 D 1101
1% E 1110
15 F 1319

tion secteur capable de fournir
les sources nécessaires & un
programmateur de PROM,
programmateur lui-méme,
etc. Ces systémes se présente-
ront sous forme modulaire et
permettront de constituer une
sorte de centrale de mise au
point pour microprocesseurs.

Ajoutons enfin que cette
réalisation est basée sur
I'emploi de CITTL qui font
partie des fonds de tiroirs de
bien des amateurs et que, si
I'on désire utiliser des CI pré-
sentant des caractéristiques de
consommation bien plus fai-
bles, il sera possible d'utiliser
la séric C-MOS de National
Semiconductor qui présente
une identité totale de brocha-
ges et de tension d’alimenta-
tion avec la TTL tradition-
nelle.

GENERALITES

Bien que les notions élé-
mentaires et la terminologie
habituelle soient périodique-



ment rappelées dans ces
colonnes, il nous semble utile
de commencer cette descrip-
tion par un lexique tres
condensé des quelques termes
que nous serons appelés a uti-
liser frequemment.

— MOT: assemblage cohé-
rent de «x» informations
binaires ou « bit » signifiant
une information logique com-
plete. Un mot de «n» bits
permettra de représenter 2"
informations différentes soit
par exemple pour n-4, 16
informations et pour n-16,
4096 informations.

— BIT: vient de la contrac-
tion de la locution anglo-
saxonne « Binary digit » ou
digit binaire. Est caractérisé
par seulement deux états pos-
sibles conventionnellement
notés «0» et « 1 ».

— OCTET : mot de huit bits.
— MSB : abréviations anglo-
saxonne de [’expression
« Most Significant Bit » ce qui
signifie « Bit de poids le plus
élevé ». Expliquons-nous en
prenant un exemple :

Soit un mot de quatre bits
que nous écrirons « DCBA »,
et que chacun d’entre eux est
affecté de sa valeur binaire
soit A=1, B=2, C=4 et
D =8, comme nous !'indi-
quons sur la table de la
figure 1, nous remarquerons
que le bit D vaut a lui tout seul
8 c’est-a-dire plus que la
somme de tous les autres bits
réunis. Par convention, ce bit
sera le MSB.

— LSB: a un lien de parenté
identique au précédent et cor-
respond a Least Significant Bit
soit Bit de poids le plus faible.
Pour les mémes raisons que ci-
dessus et comme le montre
également la figure 1, le bit
noté ' A sera le LSB du mot
DCBA. Le LSB sera aussi la
plus petite valeur analogique
affectée a un bit et susceptible
de « separer » deux mots suc-
cessifs (nous retrouverons
cette notion dans un article
basé sur I'emploi des conver-
tisseurs analogiques/numéri-
ques).

— HEXADECIMAL : sys-
téme de notation et de calcul
ayant comme base la valeur 16
ce qui revient a compter en

Comman a’ e
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Fig. 4. - Synoptique général de notre montage.

seizaines (au lieu de dizaines
pour un systéme & base 10 ou
décimal). Nous remarquerons
qu'une seizaine correspond
aux seize significations possi-
bles d’'un mot de quatre bits ce
que nous retrouvons sur la
table de la figure 2.

La notation hexadécimale
d’un mot de huit bits se feraen
plagant bout a bout deux mots
de quatre bits représentés par
le symbole (chiffre ou lettre)
caractéristique comme le
montre 'exemple de la
figure 3.

a sept segments la valeur de
cet octet,

— générer des octets
d’adresse pour écrire ou lire
dans une mémoire extérieure
(256 mots),

— visualiser également ces
adresses en sept segment,

— écrire des données de huit
bits dans une mémoire exte-
rieure,

— etc.

Ce sera un élément fonda-
mental d’'un programmateur
de PROM ou d’EROM qui
suivra cette description.

FONCTIONS
A REALISER

ARCHITECTURE
DU MONTAGE

Le but immédiat de notre
montage est de permettre de
transformer une action sur
une touche d’un clavier en un
mot de quatre bits «O» a
« F » représentatif de la tou-
che actionnée. Il est destiné a :
— fabriquer des mots de huit
bits & I'aide d’un jeu simple de
meémoires (latches),

— visualiser sur un affichage

Nous trouverons l'organi-
sation geénérale du montage
sur le synoptique de la
figure 4. Les fonctions repré-
sentées sont :

— le clavier qui est du type a
16 touches identifiées en code
hexadécimal dont le branche-
ment électrique est du type
«single pole » *c’est-a-dire
qu'une action sur une touche

ferme un contact entre une
ligne commune et une ligne
propre a la touche considérée,
Ce type de clavier va nous
obliger a réaliser un circuit
destiné a faire I'encodage
binaire ce que font d’ailleurs
des claviers du commerce
mais nous n'avons pas eu
’occasion d’en expérimenter ;
— l’encodeur qui va «lire »
I'information issue du clavjer
pour générer un mot de quatre
bits ;
— le détecteur d’action qui
fournira une information
« touche actionnée » ;
— un circuit d’aiguillage dont
la fonction sera d’orienter
alternativement et pour cha-
que action successive sur les
touches du clavier le mot de
quatre bits obtenu vers deux
meémuoires de quatre bits afin
de constituer un octet ;
— les mémoires hautes et
basses qui recevront les deux
mots de quatre bits pour
mémoriser un octét. Leur
contenu pourra, par action sur
une commande appropriée,
permettre une préposition
d’un générateur d’adresses a
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une valeur sélectionnée avec cuit de multiplexage et celui
le clavier ; d’affichage des informations : LES CIRCUITS

— le geénérateur d’adresses
qui est chargé de fabriquer un
octet d'adressage pour une
mémoire extérieure a partir
d’une adresse composée au
clavier et incrémentée ou
décrémentée de un pour deux
actions sur le clavier ;

— l'oscillateur dont la fonc-
tion sera de commander le cir-

— le décodeur qui permettra
de traduire sur les afficheurs a
sept segments non seulement
les chiffres de 0 a 9 mais les
lettres de A a F;

— les circuits affichage des
données et des adresses.

Ne sont pas figurées sur le
synoptique les commandes
particuliéres qui seront exami-
nées avec chaque circuit.

— Le clavier : celui que nous
avons utilisé est du type hexa-
décimal a sorties single pole. Il
s’agit d’'un modeéle du type ER
de fabrication Chromerics et
qui a ét¢ mis aimablement a
notre disposition par la société
Getelec a Clamart. Il est
remarquable par I'aspect sen-
sitif de ses touches grace a

CIHHTIEES _—

'emploi de mylar clogué et
métallisé ce qui ne donne pas
de sensation de déplacement
des touches, mais également
pour son aspect économique
ce qui est une « donnée » que
nous nous effor¢ons de ne pas
perdre de vue dans nos réali-
sations. Il est reli€ aux circuits
extérieurs a l'aide de deux
petits connecteurs a 8 et 9 bro-
ches, au pas de 2,54 mm, mais
qu’il faut, hélas, aller chercher
chez un autre fournisseur ce
qui n'est pas pour simplifier la
tache de I'approvisionnement.
Ces connecteurs, trés bon
marché, sont présents dans le
catalogue Molex distribu¢ par
la société France-Connexion a
Vincennes. Vous connaissez
probablement d’ailleurs ce
genre de connecteur car il
s’agit du méme produit vendu

chez tous les distributeurs
sous forme de bande rempla-
¢ant les supports de circuits
intégrés mais avec un mini-
boitier plastique. Nous avons
complété ces connecteurs de
deux petits morceaux de cir-
cuit vero au pas de 2.54 mm
servant de relais pour les fils
de cablage.

Ajoutons enfin que le
modele de clavier que nous
avons utilisé se fixe sur la face
avant par écrasement a chaud
de quatre picots en plastique
(ou par collage) ce qui consti-
tue une méthode simple et
économique d’assemblage.

— L’encodeur : son schéma
complet est indiqué sur la
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taires.

Fig. 7. - Circuit d'aiguillage et mémoires élémen-
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figure 5. Il est constitué de
quatre CITTLSFC 430(7430),
portes Nand a huit entrées.
Les entrées regoivent les
informations issues du clavier
pour générer des mots de qua-
tre bits ayant la « valeur » de
la touche commandée.

Nous remarquerons que :
— aux touches 1, 3,5,7,9, B,
D, F correspond toujours la
valeur « 1 » pour le bit de
poids le plus faible que nous
nommerons « bit 0 » et que ce
résultat n’est vrai que pour ces
touches ;

— aux touches 2, 3,6,7, A, B,
E, F correspond ‘toujours la
valeur « 1 » pour le bit de
poids immédiatement supe-
ricur au précédent et que nous
nommerons «bit | » et que ce
résultat n’est vrai que pour ces
touches ;

— de méme aux touches 4, 5,
6, 7, C, D, E, F correspond
toujours la valeur « 1 » pour
le bit que nous appellerons

«bit 2» et seulement pour
ces touches ;

— enfin, la valeur « 1 » cor-
respondra aux touches 8,9, A,
B, C, D, E, F et uniquement
a celles-1a pour le « bit 4 » qui
sera notre MSB.

Cette configuration ne fait
que confirmer la table de la
figure 2.

Si nous considérons la fonc-
tion Nand & huit entrées, qui
peut s’écrire

Y = abcdefgh,
unesimple applicationdu théo-
reme de Morgan qui précise
que le complément d'un pro-
duit logique est €gal a la
somme des compléments des
termes du produit, autorise
I"écriture de I'équation logique
suivante :
Y=a+b+c+d+e+T

+g+h

Cela devient alors une fonc-
tion OU mais en logique néga-
tive.

Cette propriété va étre uti-
lisée pour I'élaboration de
notre code binaire pour cha-
que touche. Expliquons nous
en prenant pour exemple le
« bit 0 » de la figure 5 ot nous
voyons que :

— aucune action sur une
quelconque touche du clavier
fait que les huit entrées de
Cl 4 recgoivent toutes un
niveau logique 1 ce qui
entraine la sortie au niveau
logique 0 conformément a la
table de vérité de la fonction
Nand maintenant bien
connue ;

— une action sur une des tou-
ches reliées aux entrées de
CI 4, soit les touches 1, 3, 5, 7,
9, B, D ou F entrainera
’entrée correspondante au
niveau logique 1.

Nous pouvons évidemment
tenir le méme raisonnement
pour les bits 1, 2 et 3. Ainsi,
avec quatre' SFC-430, nous
élaborerons le mot de quatre

bits significatif de la touche
correspondante. Remarquons
qu'une action sur la touche
«0» n'influencera pas les
entrées des SFC 430, les qua-
tre sorties resteront au niveau
logique bas et nous obtien-
drons bien le mot 0000.
Nous remarquerons sur la
figure 5 les deux diodes D1 et
D2 par I'intermédiaire des-
quelles les entrées des portes
Nand seront mises au niveau
logique bas lorsque une tou-
che est actionnée. Dans ce cas,
la ou les entrées voient une
tension de l'ordre de 1.4 volt
pour le niveau bas, ce qui ne
nous génera pas au plan de
I'immunité au bruit mais nous
permet d’avoir une informa--
tion logique - Ovolt — +
1.4 volt — quand une quelcon-
que touche est actionnée. De
plus, cette information appa-
rait sur la ligne commune du
clavier. Nous avons adopté
cette disposition pour com-
mander le circuit que nous
allons examiner maintenant :
le détecteur d’action.
— Le détecteur d’action :
pourquoi un détecteur
d’action ? Elaborer un mot de
quatre bits, c'est bien mais
encore faut-il pouvoir s’en ser-
vir, 'enregistrer en quelque
sorte. Il sera donc nécessaire
de « fabriquer » une impul-
sion unique pour chaque
action sur le clavier, y compris
sur la touche 0 qui, nous
I"avons dit plus haut,
n'entraine pas de changement
détat de CIl1 a CI4 Le
schéma de ce circuit est donné
sur la figure6. La tension
obtenue sur l'anode de DI
OV ou + 1.4V) commande,
via R17, la base du transistor
NPN T1 dont I'émetteur est
relié a la masse et le collecteur
est chargé par R18. Lorsque la
commande de T1 est a 0 volt,
ce dernier est bloqué et son
collecteur est pratiquement
nlacé au potentiel de 'alimen-
tation soit + 5 volts. Quand la
commande esta + 1.4 volt, Tl
se sature et le potentiel de son
collecteur prend la valeur de
Vce sat. c’est-a-dire pratique-
ment le potentiel de la masse.
Le signal préleve sur le collec-
teur de T1 commande I'entrée
N© 1614 - Page 205
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d'un élément inverscur de
SFC 404 (C15) puis transite
par une cellule constituée de
Cl, R19 et R20 et de deux
autres eléments inverseurs de
CI 5 qui joue le role de circuit
anti rebond. A la sortie de ce
circuit, nous obtenons un
signal présentant un flanc
montant pour chadue action
sur une quelconque touche.
Cette impulsion actionne les
deux circuits monostables
contenus dans Cl 6 -
- SFC 4123 - quiseront chargés
de fournir une impulsion de
durée constante de l'ordre de
Page 206 - N° 1614

1.5 milliseconde avec C2 -
100 nF. Cette disposition joue
également un réle de complé-
ment d’anti-rebond. L’impul-
sion obtenue est adressée sur
I'entrée d’horloge d’une bas-
cule JK contenue dans CI 7 et
connectée en diviseur par
deux. L’impulsion monosta-
ble nous servira d'impulsion
d’écriture en association avec
les sorties de la bascule JK
dans le circuit que nous allons
aborder maintenant.

— Le circuit d’aiguillage -
les mémoires intermédiai-
res : le schéma en est donné

sur la figure 7 ou I’on voit que
les mémoires sont constituées
par deux SFC 475 - quadru-
ples bistables de stockage
(quad-latches) - bien connus
pour leur emploi avec les déca-
des de comptage pour mémo-
riser le résultat du comptage
précedemt. Ces deux mémoi-
res,Cl 11 et CI 12, contiennent
4 bits chacune et seront char-
gées de mémoriser, a tour de
role, les mots de 4 bits prove-
nant de I'encodeur, a travers
un circuit d’aiguillage consti-
tué par CI 8 et CI 9, les impul-
sions d’écriture étant aiguil-

lées par les deux éléments de
C110. Cette disposition a été
adoptée afin de pouvoir
« écrire » un octet (8 bits) en
effectuant deux actions suc-
cessives sur le clavier. Par
exemple, la commande de la
touche « A » puis de la touche
« 6 » entrainera I'écriture de
1010 dans CI 12 puis celle de
0110 dans CI11 et nous
aurons sur les huit sorties
'octet 10100110 correspon-
dant bien a A6.

Avant d’expliquer le mode
de fonctionnement du circuit
d’aiguillage, rappelons brigve-
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ment le principe de fonction-
‘nement du SFC 475. Quand
I'entrée d’horloge est haute,
les sorties Q des bascules reco-
pient I’état des entrées ABCD
(et les sorties Q fournissent les
compléments). Quand I'entrée
d’horloge devient basse, les
sorties Q conservent en
mémoire les états logiques
immeédiatement précédents et
ne sont plus inflyencées par
les changements pouvant sur-
venir sur les entrées. .
Passons maintenant au cir-
cuit d'aiguillage. Il est consti-
tué par CI 8 et CI 9 qui sont de
simples SFC 400 - quadruples
portes Nand a deux entrées -
'un recevant sur l'une des
deux entrées des quatre por-
tes 'information Q issue de la
bascule CI 7 (voir fig. 6) tandis
que l'autre regoit de la méme
maniére le complément Q. Les
quatre autres entrées de CI 8
et de CI9 sont reliées deux
par deux de fagon homologue
et recoivent les informations
«bit 0 » a «bit 3 » en prove-
nance de I'encodeur.
Quand Q = 1, et par consé-
quent Q = 0, nous avons les
sorties des quatre portes rece-
vant Q a I'état logique 1 quel-
que soit I'état des autres

entrées conformément a la
table de vérité de la fonction
Nand. L’autre groupe de qua-
tre portes Nand de CI 8 ayant
une de ses entrées au niveau
logique 1 va pratiquement se
comporter comme un inver-
seur et ses quatre sorties reflé-
teront les compléments des
états des quatre entrées qui
recoivent le mot de 4 bits de
I'encodeur. La porte NOR de
CI 10 qui regoit elle la sortie
Q =1 va avoir sa sortie.en
permanence au niveau logi-
que 0 et par conséquent, le
SFC 475 qui voit cette sortie
sera en configuration
« mémoire » comme nous
I'avons dit plus haut. L’autre
porte NOR de CI 10 qui regoit
Q = 0 se comportera comme
un inverseur de I'état logique
présent sur son autre ‘entrée,
en I’occurence |'impulsion
issue du circuit monostable
(en fait, comme c’est son com-
plément qui y est adressé,
nous aurons une impulsion
positive 0-1-0 sur la sortie). Ce
cycle va autoriser I'écriture du
mot de 4 bits dans la mémoire
et il suffira que ce soit celle qui
reqoit les informations de
I"aiguillage CI18 - CI 9.

A ce stade de notre réalisa-

tion, nous avons un montage
encodeur de clavier hexadéci-
mal capable de fournir, sur des
sorties « latchées » unoctet et
cette disposition peut s'avérer
suffisante pour certaines
applications a condition de
pouvoir se dispenser de
controler visuellement le
contenu de cet octet.

Il y a, bien entendu une pre-
miére possibilité, trés simple,
de visualiser le contenu de cet
octet en disposant, sur les sor-
ties Q des SFC 475, huit peti-
tes diodes LED selon le
schéma de la figure 7 bis.
L’inconvénient de cette
méthode réside dans la néces-
sité d'effectuer en perma-
nence une conversion mentale
« binaire-hexadécimal ».
Ajoutons que les huit diodes
LED peuvent étre remplacées
par une barrette de 8 éléments
comme le modele TIL 268
(Texas).

Cette parenthése étant
faite, nous allons aborder
maintenant ’examen des cir-
cuits de visualisation par affi-
chage hexadécimal a 7 seg-
ments. Ces circuits nous per-
mettront de visualiser non
seulement- le <€ontenu de
I'octet des SFC 475 mais de

plus serviront a controler le
contenu d’une mémoire exté-
rieure et & indiquer la valeur
d’un autre octet issu d’un
générateur d’adresse que nous
verrons plus loin.

— Le multiplexeur: son
schéma, représenté sur la
figure 8 peut a priori paraitre
compliqué et utiliser de nom-
breux boitiers. En fait, ceci
n'est qu’apparence car il n'uti-
lise que des circuits intégrés
ultra-courants et trés bon mar-
ché.

Quel va étre le role de ce
multiplexeur ? 11 va étre
chargé d’amener, a tour de
réle, le contenu de deux octets
décomposés eux-mémes en
mots de quatre bits, sur les
quatre entrées d'un circuit
décodeur qui sera examine
immeédiatement apres celui-ci,
et qui commandera des affi-
cheurs-a sept segments classi-
ques. Nous avons ajouté a ce
multiplexeur un circuit per-
mettant de sélectionner un
des octets a multiplexer parmi
deux octets afin de pouvoir
effectuer I'affichage d’un octet
de données en phase d'écri-
ture sur une meémoire exté-
rieure et de pouvoir en effec-
tuer la lecture, par action sur
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une commande appropriée,
méme quand les entrées et les
sorties de la mémoire sont dis-
tinctes, et ceci sans risque de
forgage des sorties.

Nous trouvons d’abord un
circuit oscillateur, absolument
classique, qui est constitué par
deux éléments inverseurs de
Cl 4, la résistance R 23 et le
condensateur C4. Sa fré-
quence de fonctionnement,
est d'environ 12,5 kHz avec
R23=1002et C4 =0,22 uF.
Les sorties de cet oscillateur,
en phase et en opposition de
phase, sont mises en forme
par un inverseur de CI 4 et par
un élément de CI 10 monté en
inverseur. La sortie de cet
inverseur commande 'entrée
Page 208 - No 1614

d’horloge d’une bascule JK
connectée en diviseur par
deux et qui est constituée par
le seconde moitie de CI1 7. A la
sortie de cette bascule, nous
disposons donc de signaux en
phase et en opposition de
phase et de fréquence moitié
de celle de I'oscillateur. Nous
adressons alors ces quatre
signaux que _nous appellerons
F.F.F/2et F/2 sur les entrées
de CI 13 qui est un SFC 402 -
quadruple porte NOR a deux
entrées - qui va étre chargé de
réaliser les fonctions suivan-
tes:

T
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ce qui nous donne des signaux
comme ceux du diagramme
de la figure 8 bis. L'oscillo-
gramme de la photo 8 ter,
montre la forme des signaux
obtenus. Nous remarquerons
I'analogie avec le circuit déco-
deur SFC44]1 ou SFC 442
dont la fonction est de n’étre
actif sur une sortie que pour le
mol de quatre bits exact pré-
sent sur les entrées du circuit.

Les signaux issus de CI 13
VONt ouvrir successivement
les portes des circuits intégrés
CI 15 a CI 20 - SFC 401 -
quadruples portes NAND 3
deux entrées et a collecteurs
ouverts ce qui nous permettra
de réaliser avec les sorties une
fonction « OU-cablée » char-

gée par les résistances R 24 a
R 27,

Précisons le role de CI 14,
quadruple porte NAND a
deux entrées, qui va avoir
pour mission de sélectionner
le mot de quatre bits
«entrée » ou «sortie » de la
mémoire extérieure, sans
tenir compte de ses caractéris-
tiques particuliéres (comman-
des «enable » ou «chip
select ») en orientant le cré-
neau de multiplexage soit vers
CI15 - CI16, reflétant le
contenu de CI 12 et CI 13, soit
vers CI 19 - CI 20 reflétant le
contenu de toute mémoire a
huit bits connectée a notre
montage.

Les quatre sorties de CI 13
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«ouvrent » a tour de role les
transistors T2 a TS, afin d’ali-
menter les anodes des affi-
cheurs a sept segments, a tra-
vers les résistances R 28 a
R 31.
— Le décodeur BCD-sept
segments pour hexadécimal :
le schéma est indiqué par la
figure 9 et nous y voyons deux
éléments principaux :
— d’abord un ensemble cons-
titu¢ par CI21, décodeur
BCD/7 segments classique du
type SN 7447 A dont la fonc-
tion sera d’effectuer le déco-
dage des chiffres de 0 a4 9
inclus, sans réaliser le « dra-
peau » dont nous avons parlé
dans les numéros 1530 et 1570
du HP.
— ensuite une « matrice a
diodes » qui va « fabriquer,
d’'une part les drapeaux des 6
et des 9, mais surtout de déco-
der les lettres A a F en sept
segments, le résultat étant
indiqué sur le dessin de la
figure 9-1. Comment sont
constitues ces circuits ?
D’abord, le décodeur

BCD/7 segments va jouer
pleinement son role de 0 4 9
puis sera « inhibé », c’est-a-
dire que ses sorties seront tou-
tes placées au niveau logique
haut par mise de son entrée
BI/RBO au niveau logique
bas. Ceci est obtenu en déco-
dant la fonction (B + C) D ce
qui correspond aux valeurs
supérieures a 9. Les sorties de
ce décodeur sont a collecteurs
ouverts ce qui autorise de
créer une fonction ou-ciblée
avec la matrice a diodes elle-
méme commandée par CI 22,
- SFC 442 - décodeur
BCD/décimal qui regoit sur
ses entrées les valeurs « A, B
C» et le complément de la
valeur de « D ». La table de
vérité du SFC 442 indique que
chaque sortie correspondant a
une valeur décimale passe au
nivcau logique bas quand le
mot de quatre bits correspon-
dant est présent sur les quatre
entrées. Le fait de lui adresser
les valeurs binaires A, B, C et
D fait que ce circuit décodera
8 pour 0, 9 pour 1, A pour 2,

etc., jusqu’a F pour 7. Nous en
donnons la table de vérité sur
la figure 9-2.

Analysons le fonctionne-
ment de ce circuit en liaison
avec la matrice de diodes qui
lui est associée et qui trans-
code les sorties du SFC 442 en
fonction ou-céblée via CI 26 et
CI 27 - hexuples opérateurs
de puissance a collecteurs
ouverts — pour compléter la
fonction ou-cablée citée plus
haut. Ainsi, lorsque nous
aurons DCBA = 1001 ce qui
donne DCBA = 0001, Cl22
donnera un niveau bas sur sa
broche 2 correspondant au
nombre décodé c’est-a-dire 1.
Comme le code d’entrée est
celui du chiffre 9, nous utilise-
rons cette sortie pour « fabri-
quer le drapeau » du 9 via la
diode D 4. Les codes suivants
nous donneront les sorties
correspondant aux valeurs
hexadécimales A a F et com-
manderont chacune les diodes
de la matrice pour illuminer
les segments nécessaires selon
le dessin de la figure 9-1. Nous

voyons sur cette figure que
nous n’obtiendrons pas de let-
tres majuscules pour tous les
cas, l'affichage a sept seg-
ments ne le permettant pas.
Le montage que nous propo-
sons peut paraitre antédilu-
vien & I’heure des circuits inté-
grés mais nous n'avons pas
trouvé de circuit intégré spéci-
fique de cette fonction, la solu-
tion possible étant de pro-

. grammer une ROM ou une
.PROM, ou tout au moins les

quelques mots nécessaires
comme le fait National Semi-
conductor avec ['Introkit -
Telekit d’€valuation du micro-
processeur SC/MP que nous
avons monté et dont nous
vous parlerons prochaine-
ment. Précisons quand méme
qu'il existe des moyens inté-
grés de réaliser un affichage
de caractéres hexadécimaux,
sans restriction quant a la
forme majuscule ou minus-
cule de ces derniers, et c’est le
cas de I'afficheur hexadécimal
IEE série 1707 distribué par le
Département Europelec de la
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Société Souriau. Cet afticheur
présente la particularité de
posséder une puce de CI inté-
grée permettant le décodage
et, de plus, étant capable de
« latcher » les entrées. L’affi-
chage comprend 20 diodes
LED (non compris les points
décimaux) disposées comme
I'indique la figure 9-3 et per-
mettant un affichage dont
nous reproduisons la présen-
tation sur la figure 9-4. Signa-
lons encore, dans la méme
ligne de produits, un afficheur
référencé 1704 qui se présente
sous la forme d’une matrice de
diodes LED en format Sx7
comme l'indique la fgure 9-5
et qui nous offrira la possibilité
d’afficher un alphabet com-
plet, tel le code ASCII, nous
aurions pu 'utiliser si nous en
avions eu en notre possession
au moment de cette étude
mais Nous vous proposerons
prochainement des applica-
tions de ce type de circuits. La
figure 9-6 montre les possibili-
tés d’affichage d’un tel dispo-
sitif.

— L’affichage : notre mon-
tage étant prévu pour traiter
simultanément un octet de
données et un octet d'adresse,
nous avons disposé, sur notre
circuit de visualisation, quatre
afficheurs, deux pour les don-
nées et deux pour les adresses.
Nous voyons d’ailleurs la dis-
position de ces afficheurs sur
la photographie en téte de cet
article.

Le schéma du circuit d’affi-
chage est indiqué sur la
figure 10 ou nous voyons que
les quatre afficheurs a sept
segments et a anodes commu-
nes du type CQY 81 ou équi-
valent sont commandés par
les émetteurs des transistors
T2 a TS, donc i tour de rdle,
grice au circuit de multi-
plexage (voir fig. 8) tandis que
les cathodes homologues sont
reliées entre elles et aux sept
sorties du circuit décodeur de
la figure 9. Le principe méme
du multiplexage fait que cha-
que anode des afficheurs est
portée au potentiel d’alimenta-
tion au moment ou les sept
cathodes « voient » 1'état des
sorties du décodeur, les carac-
téristiques rétiniennes de 'ceil



faisant le reste, ce qui est aisé
a la fréquence de 12,5 kHz.
Deux des afficheurs rece-
vront les informations « don-
neées » lesquelles seront sélec-
tionnées par un interrupteur
Lecture/Ecriture et présente-
ront la particularité d'avoir
leurs points décimaux com-
mandes par les sorties de la
bascule CI 7 du circuit
d’aiguillage via les deux résis-
tances R 39 et R 40. Cette dis-
position nous permet de visua-
liser quelle est la partie
«haute» ou «basse» de
'octet de données qui est sus-
ceptible d’étre modifiée par
une action sur le clavier. Pour
I'affichage des adresses, cette
disposition ne s’est avérée
nécessaire, ces derniéres étant
générées « en paralléle » par
un circuit que nous allons
décrire ci-apreés.
— Le générateur d’adresses :
nous indiquons le schéma de
ce circuit sur la figure 11,
laquelle montre qu'il est sim-
plement constitué de deux cir-
cuits intégrés « compteurs-

décompteurs » SFC 4193
montés en cascade et recevant
sur ses entrées d’horloge des
impulsions issues du circuit
d’aiguillage de facon & étre
commandé toutes les deux
impulsions en provenance du
détecteur d’action ou encore
pour chague «octet» com-

posé sur le clavier. La varia-
tion ira dans le sens croissant
(incrémentation) ou décrois-
sant (décrémentation) selon la
position de I'inverseur unipo-
laire 4 trois positions stables 12
qui, en position milicu main-
tiendra I'ensemble dans son
état précédent. Nous avons

également prévu une possibi-
lité offerte par les SFC 4193 et
qui est le prépositionnement a
une valeur déterminée sur les
entrées prévues a cet effet.
Nous avons relié ces entrées
aux huit sorties des « mémoi-
res intermediaires » SFC 475
et nous avons la possibilité de
transférer le contenu de ces
circuits sur les sorties des
SFC 4193 par une action sur le
poussoir 13 qui s'appellera
« initialisation adresses ». Ce
circuit nous offrira la possibi-
lit¢ de partir d’'une adresse
quelconque (parmi 256)
comme par exemple la lecture,
pas a pas, et a partir d'une ori-
gine quelconque, d’'une
mémoire morte ROM ou
d’'une RAM dans laguelle
nous venons d’écrire ou
encore dans une PROM que
nous venons de programmer
ce qui est un des buts de cette
réalisation.

(a suivre)
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blindés,
émaillés fins, muiticonducteurs (de 2 & 65 fils),
en ruban (de 6 & 30 fils) extra-souple pour
COAX normal et faible perte, etc.,
en couronnes, sur babines, en tourets de 100

CHOIX de BANDES

DISSIPATEURS

— Pour magnéto

du & 90 & 270.

Bobines vides de

0,80 a 18F
& Pour ordinateur,
Instrumentation ou vidéo. en 1/2 - 1 pouce,
de 10 F 2 200 F. Neuves ou réemploi.

TRANSFO 110/220 V
10, 25, 35 V
Matériel exceptionnel
50 F.

Non repére : le kg 4 F
-5V

220 - 2x8 V
20 Fet 25 F

=

TRES BEAU LOT D'OSCILLOS

PORTE-FUSIBLES
NEUFS

6BA-3F
10A-5F

‘.

Trés beau lot o'Oscillos Tektronix, Philips,
CRC, Ribet, etc. Etet impeccable. En simple
et double traces, de 3 & 90 MHz,
Prix de 500 F & 4.000 F.

i
©  FICHES DE
geliong CONNEXION
{‘ ,4‘) Pour tableaux
i ou apparell de mesure.

e

“ D4-lekg:TF.

ET TOUJOURS...
NOS CIRCUITS IMPRIMES

Circuits Imprimés avec composants divers mi-
niaturisés de trés haute technicité et rigou-

reuses tolérances, comprenant Diodes, Tran
sistors, Résistances, Condos, Selfs. circults
Intégrés, Potentiométres, Relais Mercure, etc.

Chagque lot de 1 kg comprend environ 7 @
800 éléments.

Circuits simples : la kg 10 F.

Circuits spéciaux : prix suivant composition.

ROUES CODEUSES

Enfin, des roues
codeuses & la por-
tée de tous (Sélect-
positian) neut mon-
tdes par groupe de
3, avac boitier et
cache. En décimal.
les 3: 40 F.
Pikce : 15 F.

(Par quantitd, nous
consulter)

 SUPER AFFAIRE
EUVE

Ccu

RRTRRRTR LRt

DERNIERE
MINUTE...

TESTEUR/
COMPARATEUR

Testeur/comparateur de
llogiques en coffret plastique - Hewlet - Packard.
Valeur : 3.400 F. Notre prix incroyable : 800 F
(quantité limitée)

4 B G
clrcuits intégrés ou

Frrid

ET ENCORE :

DES MILLIERS
DE DIODES..,
neuves en bandes
d'origina - 1N4154 -
IN4148 etc., A par-
tir de 0,50 F (prix
spéclaux par grosse
quantité.].

Contacteurs 7 t. neuf: 5 F, par mille 3 F
Potar Trimmer 4,7 K - 1 F, par 500 : 0,50 F
Epoxy simple et double face, la kg: 50 F
Bakélite, 63 x 43 : 25 F.
Relais, trés nombreux mod. de 5 F 2 50 F
Madem - 600 - 12.000 bandes : 1500 F
Compresseur & piston & palettes ou fturbine de
500 & 600 F. )
Reésist. de 1,4 w et + @& part. de 0,15 F
(Par quantitd, nous consulter)

@ TOUS NOS PRIX SONT H.T,

Ets DELZONGL

MAGASIN OUVERT DE 8 H 30 A 12 H 30 ET DE 14 H A 18 H DU LUNDI MATIN AU SAMEDI MATIN (FERME LE SAMED| APRES-MIDI)
PAS DE CATALOGUE, PAS D'EXPEDITION, TOUT NOTRE MATERIEL EST A PRENDRE SUR PLACE

(tsux réduit de 10 % en plus)

20, RUE DE BELFORT, 94300 VINCENNES
TEL. : 374.64.01 - 328.77.25

NO 1614 - Page 211



LE MODULATEUR
TV 7601

MODULATEUR
MODELE 7601
AUDIO L

SIDER-ONDYNE

‘"USAGE du magnétos-
cope semble se générali-
ser lentement en France

mais la progression parait
augurer d'un avenir promet-
teur, au niveau du grand public,
si celui-ci n'est pas décu lors de
I'adaptation du matériel au
téléviseur familial. Car il faut le
dire tout nettement: certains
magnétoscopes reproduisent
des images épouvantables
noyées trés souvent, par un
« son » qui déchire les vues. La
raison en est pas seulement un
emploi dolteux par un ama-
teur peu averti mais, aussi, un
fonctionnement délicat au
niveau de |'accessoire qui relie
le magnétoscope au téléviseur.
Il s'agit. bien entendu, d'un
modulateur TV, lequel a pour
mission de transformer le son
et la vision en porteuses UHF
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modulées en amplitude que le
téléviseur va traiter comme
une émission TV ordinaire.
Or, ces modulations sont
souvent ou trop sommaires ou
saturées par des signaux trop
puissants. Par ailleurs, les por-
teuses « son » et « vision » ne
sont pas toujours dosées rela-
tivement et si, par malheur, la
porteuse « son » est trop forte,
des phénomenes d'intermodu-
lation apparaissent au niveau
du téléviseur. La solution est
toute simple : il suffit
d'employer un modulateur de
bonne qualité. Cette lapalis-
sade parait moins évidente
aussitdt qu'on pratique l'inven-
taire des modulateurs du com-
merce: ceux livrés avec les
magnétoscopes, nous l'avons
dit sont, souvent, décevants.
Il faut se dire. toutefois, que

'usager ne doit concéder
gu'un minimum de dépense
pour cet accessoire. Or, c'est
une erreur car cet équipement
reste le maillon par lequel la
qualité doit étre préservée. Le
modulateur que nous propo-
sons aujourd’hui constitue un
des meilleurs compromis du
commerce. |l s'agit, en fait,
d'une version semi-profession-
nelle dont les caractéristiques
devraient l'accréditer dans la
catégorie au-dessus; par
contre, son prix (moins de
1500 F H.T.) le rend accessi-
ble a l'usager comme complé-
ment direct du magnétoscope,
de la caméra vidéo etc.

Il permet la diffusion en voie
UHF de la TV en circuit fermé
gu’elle soit en noir et blanc ou
en couleur, ce, avec une qualité
professionnelle.

SCHEMA
DES CARTES
MODULATRICES

La figure 1 donne le schéma
des modulateurs UHF utilisés
pour les porteuses « son» et
« vision ».

Il faut souligner le fait que les
dites porteuses sont traitées
separement ce qui n'est pas
toujours le cas avec les modu-
lateurs livrés avec les magné-
toscopes. En effet, pour citer
ceux dérivés du systeme CCIR,
la modulation se pratique sur
une seule porteuse, le son FM
constituant une information
vidéo comme les autres, pla-
cée 3 + 55MHz de la por-
teuse vision. Pour faire fonc-
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tionner ce montage dans les
standards francais, les cons-
tructeurs imaginant une modu-
lation d’amplitude décalée 3
6.5 MHz (intercalation fran-
caise et OIRT) mais n‘utilisant
qu'une seule moduliation UHF
pour tout le spectre. C'est évi-
demment imparfait et généra-
teur de défauts rédhibitoires.
Dans la modulation Sider-
Ondyne, non seulement les
porteuses sont séparées mais
on utilise deux quartz pour
générer les émissions locales.
Cette précaution fait entrer
I'équipement dans la catégorie
des usages professionnels.

Dans les deux cartes de la
figure 1, la structure schémati-
que reste assez semblable:
I'oscillation pilote est assurée
par T, pour la vision et par Tg
pour le son, Les quartz oscil-
lent sur « overtone 5 » soit :

fow =97,2083 MHz pour la
vision
et:f,s =98,2916 MHz pour le

son.

T, et Tg constituent des éta-
ges tripleurs de fréquence.

L'attaque s'effectue par les
émetteurs gréce aux coupla-
gesinductifs L, etL; couplages
réalisés sur les circuits accor-
dés L,-Cay et Lg-Cag. préle-
vant I'harmonique 5 de la pro-
pre oscillation naturelle du
quartz.

L3 -ng d'une part et La-cA')
d'autre part sélectionnent res-
pectivement des composan-
tes:

3f,, =291,6249 MHz
et 3f,, = 294,8748 MHz

T, et T, présentent plusieurs

particularités: il s'agit de mon-
tages « collecteur-commun »
permettant l'attaque & basse
impédance des émetteurs de
T4 et de Tg. lls constituent, en
plus, des étages séparateurs
favorisant I'harmonique deux
(non linéarité naturelie d'un
transistor). La liaison peut enfin
s& faire par capacité du circuit
accordé & la base, celle-ci pré-
sentant une impédance
d'entrée assez élevée pour ne
pas trop amortir ce circuit; on
remarquera néanmoins la fai-
ble valeur de capacité de liai-
son (2,70pF) car I'étage reste
néanmoins capacitif,
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Les transistors T4 et Tg
(ZN5179) fonctionnent a la
fois. en doubleur et en modu-
lateur. Comme ils travaillent a
plus de 500 MHz, I'attaque se
fait sur les émetteurs, les
bases étant découplées. Les
points de repos sont choisis de
telle sorte (montages « base-
commune ») que les courbures
des caractéristiques permet-
tent la modulation (région de
variation linéaire de H; ;) ; cette
précaution s'avére indispensa-
ble si I'on veut obtenir une pro-
fondeur de modulation voisine
de 100 %, pour le canal vision.
Dans le canal «son» pour
bénéficier du maximum de
rendement dans la modulation,
avec le minimum de distor-
sions, le point de repos de Tg
est ajusté au moyen de P,.
Pour le canal « vision », le paint
de repos est fixé de telle sorte
que toute la caractéristique se
trouve entiérement explorée,
ce afin d'atteindre les 100 %
de taux de modulation néces-
saires a la transmission du
signal luminance. (Bien que la
distorsion importe moins dans
le domaine de la luminance
signalons que la linéarité obte-
nue s'avére bonne (voir
mesure) ). Les informations
« vidéo » et « son » sont injec-
tées respectivement aux
points A et B ; les tensions cor-
respondantes agissant directe-
ment sur les courants d'émet-
teur. Les selfs SA constituent
des bobines de choc UHF, les
capacités Cus et Carg permet-
tant la mise en évidence de la
tension VHF d'injection.
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La «vidéo» débouche sur
4752 et se trouve appliquée
intégralement ; le « son» est
légerement atténué par
I'ensemble 150/330 £2. Les
collecteurs de T, et de Tg sont
chargés par des lignes UHF &
double accord, I'une réduisant
la composante harmonique 4
au profit de I'harmonique 2 ce
qui rend le signal aussi pur que
possible sur:

6f,, = 583,25 MHz (vision)
6f,; = 589,75 MHz (son)

L'intervalle des porteuses
s'éléve bien a 6,5 MHz (stan-
dards francais et OIRT).

Le couplage a ces lignes

& ok

1’2
s'effectue au moyen des lignes
Ls et Lo placées & une certaine
distance des premiéres dans
les cavités qui renferment les
etages modulateurs.

La sortie UHF étant com-

mune, on utilise un coupleur
linéaire. On intercale néan-
moins dans la voie son un atté-
nuateur qui abaisse la por-
teuse correspondante a
10dB de celle de la vision.
Cette précaution, indispensa-
ble évite ainsi les phénomeénes
d'intermodulation (son dans
limage). La sortie & basse
impédance, comporte un atté-
nuateur global permettant de
normaliser la tension de sortie
a 25mV (sur porteuse vision) et
a 10mV (sur porteuse son);
ces estimations sont maxima-
les. Notons, enfin, la possibilité
de couper l'alimentation de la
carte « son » (contacteur K).

PLATINE
AMPLIFICATRICE
« VISION »

Les tensions disponibles en

A et en B doivent étre assez

oo e T N R TR TR T TR o e i e e 0l
| AN ; +12V
I 100y F & S ce 1500 ‘
| = s As H
| " ¥ — N T24 |
| 23 2 |
| N44 o BL107 1
! U 22uF ! F
|.l
. )
: Tao 6,4pF [ < g | Vers madulateur
i 4 o m:‘: P : UHF “sen”
1 o S o = |
| = 32 3% B Gal I
I -23 - - N 1
= d p, wouf| BFS !
e s i Sy T e W 1
Entree ——
P = Aeinn (Entree a forte impedance)
47040 n ; = 2
Fig. 3. - Platine BF 5 amplifiant la voie « son ».

importantes pour permettre
une modulation profande

(quelques volts). Pour amplifier

le signal vidéo, on fait appel a
la carte AV2 de la figure 2.

L'entrée débouche sur une
charge 75 2 adoptant le céble
amenant le signal vidéo. Le
transistor d'entrée (T,
= BC107) est un montage a
charges réparties mais dont on
ne conserve que la sortie
« émetteur » pour attaquer une
« base-commune » classique
(T12). La charge étant faible
(390 2) la bande passante
s'avére grande.

L'étage suivant est constitué
de deux transistors (T3 Tia)
couplés en « Darlington » Une
diode ramenée sur P; permet
I'alignement du signal vidéo
sur le fond des tops de syn-
chronisation.

Le gain global de cette carte
est assez faible (une dizaine au
pire) mais la bande reste com-
patible avec la transmission
vidéo (6 & 7 MHz). L'admissibi-
lité de I'équipement s'éléve a
1Vec.a.c, selon les normes du
constructeur.

PLATINE
AMPLIFICATRICE
« SON »

Le réglage de niveau du
canal « son » est assuré par le
potentiométre P,. La voie
«son» présente donc une
impédance d'entrée élevée. On
prendra garde de limiter la lon-
gueur du cable qui conduit
I'information sonore au modu-
lateur ; une trop grande lon-
gueur réduirait 'amplitude des
sons aigus. De méme, le cable
blindé ne doit pas présenter
une capacité repartie trop
importante.

Le transistor T,; étant du
type bipolaire (transistor a
effet de champ), son impé-
dance est grande et s'adapte a
la valeur élevée de P,. Le
2N 4416 est monté en drain-
commun (gain égal a 'unité), il
s'agit d'un étage séparateur.
T,3 amplifie en tension et son
gain peut étre ajusté au moyen
de P, : ce dernier conditionne
la contre-réaction d'intensité
puisque le curseur déplace le
condensateur de 100uF au
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long de la résistance d'émet-
teur; le gain ne peut dépasser
le rapport 1200/180 =6,7;
au minimum, |'étage n'amplifie
pas. Ce réglage permet au
mieux le réglage du modula-
teur au magnétoscope de
l'usager. L'étage suivant (Ty4)
est un montage « collecteur-
commun » ; il permet I'attaque
4 basse impédance du transis-
tor modulateur Tg. L'admissi-
bilité normale de cette carte
s'éléve encore a 1Vcac.
Quant a la bande passante, elle
dépasse de beaucoup les limi-
tes de I'audio-fréquence.

CIRCUIT
D'ALIMENTATION

de champ) et sur un amplifica-
teur a large bande terminé par
un détecteur linéaire. Un oscil-
loscope donne |'allure du signal
qui découle de toute la chaine,
aprés détection. La réponse
est, en fait, celle du modulateur
car I'amplificateur de mesure
{celui & large bande...) ne per-
turbe pas la transmission.
Notons que la modulation TV
est conforme aux normes sauf
sur un point : elle se pratique a
double bande latérale (voir
fig. 5B).

DEFINITION

MAXIMALE

ET BANDE
PASSANTE « SON »

Un modulateur pour bien
fonctionner, doit étre alimenté
a tension constante. Les 12V
nécessaires sont donc régulés
au moyen d'un circuit intégré
LM 340 K (fig. 4). Le schéma
général de cette alimentation
s‘apparente a un montage
doubleur de courant (redres-
seur & double-alternance). Les
réseaux prévus sont 115 et
230 V.

BANC D'ESSAI

Pour controler une voie du
modulateur, on neutralise
l'autre. Aussi, dans le banc
d'essai de la figure BA, le
quartz « son» est Oté ou le
contacteur K est actionné pour
couper l'alimentation de la
carte « son ».

L'entrée vidéo est attaquée
par une mire électronique dont
on a la possibilité de modifier
les fréquences de modulation
(essai de définition). La sortie
du modulateur est branchée
sur un testeur UHF (mesureur

La mire électronique
GMS 625B possédant un
contréle de définition, on
modifie la fréguence des
séquences HF de 3,56 4 8 MHz
et on observe le signal & I'oscil-
loscope. A partir d'une certaine
fréquence, on constate une
réduction des alternances pla-
cées en lieu et place des
signaux de luminance :
figure 6. Quand la réduction
atteint 3 dB (0,707 fois
I'amplitude située au-dessus
des tops de synchronisation),

on aboutit a la fréquence limite
de modulation soit: 6 MHz.
Cet essai montre que la modu-
lation par des signaux « cou-
leur » est possible.

On peut pratiquer de ménie
avec le canal «son» mais,
alors, on attaque la voie « son »
par un générateur audio-fré-
quence lon n'oublie pas,
dans ce cas, de substituer les
quartz afin de stopper la voie
vision et de remettre en route
celle du canal son. Sous cette
précaution, aucune observa-
tion ne serait possible a l'oscil-
loscope, dans un cas comme
dans l'autre). La bande pas-
sante constatée a - 3 dB

s'étend de 26 Hz a plus de |

100 kHz.

NIVEAUX
DE SORTIE

ET MODULATIONS
LIMITES :

Le testeur Siemens
SAM 390 donne directement
le niveau de sortie sur la por-
teuse vision soit + 86dB/;V.
Le niveau sur la porteuse son
est réglé, on le sait, a - 10 dB
en dessous. En traduisant les
dB en tensions on trouve
20mV sur la porteuse Vision

Quartz son te

Signal ndeo Pl
s ®
pinf ¥ |moouLateur Amph & large
ELECTRONIQUE 7601 — hande + ]
AGMS 6258 J ditecteur
/
Essai de défnitien de 3,5 3 B MH:z
Testeur
SAM 390
® SIEMENS _].me
f i Oscille
583,25 589,75 (MHz) Tektronin
Modulation a double bande laterale 5154

Fig. . - Contréle du modulateur (banc d’essai,

et, environ, 6,3mV pour celle
du son. Poussant la modula-
tion tout sur la mire que sur le
générateur, on observe sur
I'oscilloscope & partir de quelle
profondeur la modulation
devient imparfaite. En vision,
on apprécie valablement
jusqua 97 % le taux maximal
mais le constructeur estime
que 90 % est un chiffre qu’il
faut retenir étant donné la dis-
persion possible des caracté-
ristiques des transistors, Dans
le domaine du son, le taux
maximal mesuré s'éléve a
BO % (avis identique pour le
constructeur).

AUTRES
CARACTERISTIQUES
ET EMPLOIS

Elles se trouvent résumées
dans le tableau ci-contre ; elles
constituent des limites infé-
rieures (cf. le constructeur).

La linéarité doit étre souli-
gnée ce qui peut se constater
en observant I'échelle des gris
a 8 paliers, calquée de I'oscillo-
gramme de la fig. 7 A. Les es-
caliers sont tous équidistants.
Les temps de montée et de
descente sont également trés
courts si l'on en juge par le
détail B du top de synchronisa-
tion. L'oscilloscope n'intervient
pas dans l'appréciation. La
bonne tenue de la stabilité fait
que I"équipement peut étre uti-
lisé dans le domaine profes-
sionnel. Citons, notamment, un
emploi dans un réémetteur
provisoire ; en séparant, toute-
fois, les voies « son» et
«vision » et en les faisant sui-
vre d'étage UHF de puissance.

En fonctionnement classi-
que, c'est-a-dire associé avec
un magnétoscope, on peut
imaginer la liaison de la
figure BA. Il est indispensable
que les tensions Vg, et Vg, déli-
vrées par le magnétoscope
soient inférieures a 1V créte a
créte (0,35 Veff), sinon le
modulateur serait saturé et la
liaison par le modulateur serait
perturbée.

Par ailleurs, le téléviseur doit
pouvoir accepter une tension
de quelques dizaines de milli-
volts. Certains téléviseurs
fonctionnent en effet anorma-
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Fig. 8. - Emplois du modulateur Sider-Ondyne.

ENREGISTREMENT

Sertie wideo

lement et il est alors indispen-
sable dintercaler des atte-
nuateurs (c’'est le cas pour les
téléviseurs a longue distance).

Il ne faut pas a l'inverse, que
la tension fournie par le
magnétoscope soit trop faible
carlamodulation seraittroppeu
profonde et le contraste serait
faible sur I'écran. On peut rele-
ver le niveau en agissant sur les
réglages de gain accessibles
sur la face avant du boitier.
L'attaque minimale pourra étre
évaluée au dixieme de volt.

Une utilisation répandue
dans les studios consiste au
montage de la figure 8B: le
modulateur regroupe « son » et
« image » pour.alimenter une
ligne de télévision communau-
taire (TV en circui. fermél. La,
encore, ou s'inquiétera des
niveaux de tension délivrés par
la caméra et par le micro-
phone ; celui-ci doit, nécessai-
rement, &tre équipé d'un
préamplificateur. Les précau-
tions de niveau d'enregistre-
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ment seront les mémes lors-
que le magnétoscope sera
branché sur les sorties
« vidéo » et « son » d'un télévi-
seur {voir fig. 8C). La notice de
ce dernier doit renseigner I'uti-
lisateur sur la concordance des
tensions de sortie et des sen-
sibilités du magnétoscope.

Roger Ch. HOUZE

Professeur a 'ECE

Bibliographie : documents
Sider-Ondyne.
Mesures : effectuées chez le
constructeur avec le concours
de M. LEGRAND que nous
remercions.

TABLEAU A

CARACTERISTIQUES
DU MODULATEUR 7601

Voie vision

Porteuse stabilisée par quartz
(60.10©).

Type de modulation: double
bande.

Modulation positive.

Taux de modulation > 90 %.
Niveau d'entrée vidéo ; 1 V.c.c.
~75 12 (ajustable). ;
Polarité du signal dentrée:
positive.

Alignement du signal vidéo sur
le fond des tops de synchroni-
sation.

Bande passante:5 Mhz - 1 dB.

Voie son

Porteuse stabilisée par quartz
(50.10°%).

Type de modulation : A.M.
Taux de modulation ajustable
de 0 & 80 %.
Modulation :
20 000 Hz.
Niveau d'entrée B.F.: 1V.c. a
c. sur 330k £2 minimum.

de B0 Hz a

Niveau de sortie H.F.

Niveau vision: 25mV.
Niveau son: 10mV environ.

Commandes et prises

Prises de sortie H.F. et d'entrée
vidéo.

Potentiométre de contrdle du
niveau vidéo (ajustage tourne-
vis).

Entrée B.F.: prises D.L.N.
Potentiometre d'ajustage de la
modulation son {ajustage tour-
nevis),

Ajustage de la tension réseau
115-230 V.50-60 Hz.
Interrupteur alimentation
réseau.

Consommation : 5 watts.
Dimensions
Largeur 220- Hauteur 120-

Profondeur 140.

Poids : 2,400 kg.




GENERATEURS
DE FON

NS le premier article

(ABC paru dans le

Haut-Parleur d'ao(t
1977), on a traité des sujets
suivants : généralités sur le XR
2206, formule donnant la fré-
quence, caractéristiques géné-
rales, fréquence des signaux,
détermination des résistances
pour obtenir des signaux a fré-
guences fixes requises, dévia-
tion de fréequence (FM), monta-
ges d'applications.

Ces derniers sont: généra-
teur donnant un signal sinusoi-
dal avec une distorsion de 2 %
{voir figure 9), un signal trian-
gulaire et un signal rectangu-
laire ; a la figure 10, un mon-
tage amélioré, donnant un
signal sinusoidal & distorsion
de 0.5 % seulement, un signal
triangulaire et un signal rectan-
gulaire ; 3 la figure 11 un géné-
rateur possédant une sortie
donnant des impulsions, c'est-
a-dire un signal rectangulaire a
rapport cyclique trés faible. Les
figures 12 et 13 donnent la

distorsion en fonction de R et
en fonction de f.

La premiéere figure du pre-
sent texte sera la figure 14,

FORMES
DES SIGNAUX

Voici a la figure 14 quatre
formes de signaux pouvant
&tre obtenues avec un généra-
teur de fonctions.

En (A) le signal sinusoidal.

En (B) le signal triangulaire.

En (C) le signal rectangulaire dit

symétrique.

En (D) le signal & impulsions.
En(C) les alternances sont de

durée égale, donc de rapport

cyclique.

RAPP. CYC. = Tﬂ =
ou T est la durée totale de la
période et R. la durée de I'une
des périodes partielles. Le rap-
port cyclique est par consé-
quent 0,5 a 1.

Le signal représenté en (D)

T 0'_15= 05

‘..1.

BAVAS TNV e

Fig. 14

I

| U

?’ch . » @

CTIONS

est & impulsions négatives. Le
rapport cyclique est approxi-
mativement 1/4 car T, =
1 division, T, = 3 divisions, T =
4 divisions, correspondant a
un certain temps, par exemple
une division = 1 us.

GENERATEUR FSK

Son schéma est donné & la
figure 15. On retrouve dans
ses grandes lignes, les monta-
ges précédents. L'entrée de
verrouillage est le point 9 du
Cl. Un signal rectangulaire est
appliqué a cette entrée. Lors-
que ce signal est au maximurm
positif, de 2 V ou plus, la fre-
quence du signal sinusoidai
sortant des points 1 et 2 (sortie
FSK) est donnée par,

.
=g

ou R, est la résistance montée
entre le point 7 et la masse.
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Ensuite, lorsque le signal rec-
tangulaire est a son niveau le
plus bas (1 V) la fréquence est

1
=g¢

ou R, est la résistance montée
entre le point 8 et la masse.

Le condensateur C est celui
monté entre les points 5 et 6
comme dans les montages
précédents et détermine la fré-
quence en association avec R,
ou Rj.

Voici a la figure 16 la forme
d'un signal FSK (frequency
shift keyed) dans lequel f, =
4f2 OUTZ =4T1.T= 1/f. Le
signal a la fréquence f, est
obtenu dés que la tension rec-
tangulaire du point 9 a dépassé
2V. Comme la montée et la
descente de cette tension sont
théoriquement de durée nulle,
la tension du point 9 passe ins-
tantanément & un niveau infé-
rieur a 1V et le signal sinusoi-
dal est réglé a la fréquence f,.

Au point de vue du fonction-
nement du Cl, on notera que si
Vg = tension au point 9, est
supérieur a 2 V, seule la résis-
tance R, a une influence sur f,
qui est égale a f;. De méme
lorsque Vg < 1, seule R; agit.

A partir de ce montage et
des parametres dont dépend
son fonctionnement, de nom-
breuses possibilités sont offer-
tes pour obtenir toutes sortes
de formes de signaux du genre
FSK.
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MONTAGES FSK

Voici quelques possibilités
qui intéresseront en particulier
les amateurs de signaux
sophistiqués.

1) Les fréquences f, et f,
peuvent étre modifiées en dis-
posant aux points 7 et 8 des
résistances variables comme
indiqué a la figure 17. On uti-
lisera des potentiometres R, et
R; montés en résistances de
1 M2 chacun en série avec des
résistances de garde de 1kf2
ou autre valeur supérieure.

Supposons que C = 1 uF et
évaluons R, et R, en MJS2.

On aura:f, = %C

Si R, = 0,001 M2 (1 k2), et

C=1uF,ona
f, =0—1{W= 1000 Hz
Si R; = 1M£2, on a,
f, =l= 1Hz

1

ce qui permet avec C = 1puF,
une variation de f,, entre 1 Hz
et 1 kHz. Sil'on modifie C par
commutation (voir la figure 3),
on obtiendra d'autres gammes
pour f,, par exemple,

C = 10u«F gamme 0.1 a
100 Hz

C = 1uxF gamme 14 1000 Hz
C = 0.1uF gamme 10 a
10 000 Hz

C = 10nf gamme 100 &
100 000 Hz.

Ces données sont aussi vala-
bles pour f, qui dépend de la
méme maniére de C et R,.

Si l'on désire des rapports
plus faibles, par exemple de
100 au lieu de 1000, on pren-
dra des résistances R, et R, de
100 kf2 au lieu de 2 Mf2. Les
gammes seront alors,

C = 100uF gamme 0,1 &
10 Hz

C=10uF gamme 12 100 Hz
C = 1uF gamme 10 a
1000 Hz

C = 0.1uF gamme 100 Hz a
10 kHz

C = 10nF gamme 1kHz &
100 kHz.

On a choisi des rapports de
progression de C égaux a 10.

D'autres rapports sont
admissibles, par exemple 2,

2) Une variante du montage
de la figure 17, consiste a rem-
placer les résistances R, et R;
par un potentiométre Rj;
comme indiqué a la figure 18.

Cette modification implique
la relation,

R]Q = Rg + Rz.

Des formule donnant f, et f,,

on tire,

£
Il
p
o
[

-
N
I
o
—
o
I
nl;i 0];1

car T = 1/f.

Comme C est constant, la

somme des périodes T, + T,
est égale,

Ty2=Ty +# T, =CI(R; + Ry)
= CRy;

A ce sujet, ne pas confondre
les périodes T, et T, (voir
fig. 16) avec durées des salves
de période Ty, ou T, qui durent
plus longtemps, chacune
contenant plusieurs périodes

, Ty ou Tg.

Les durées T, et T. sont
exactement celles des aiter-
nances positive et négative de
la tension rectangulaire appli-
quée au point 9 pour obtenir
un signal FSK a la sortie (voir
fig. 15).

Exemple numérique : C =
1uF, Ry; = 1 MS2. La tensi:
rectangulaire appliquée entre
la masse et le point 9 est com-
prise entre les deux niveaux
requis par exemple, entre
05Vet25V.

Le rapport cyclique de cette
tension est,

RAPP. CYCL.= 05

Sa fréquence est 0,1 Hz.

A la figure 19 on a reoré-
senté la forme de cette ten-
sion.

La période T, est 1/0,1 =
10 secondes.

Les périodes partielles sont
T, = T. = 5 secondes.

Réglons d'abord R, avec le

curseur & fond vers le point 7.
Dans ce cas, on aura,
R, = 1 kR (résistance de garde)
R, = 1 M£2 (on néglige la résis-
tance de garde de 1 k{2

Les fréquences sont :

1



1 1
k=g a1
et les périodes correspondan-
tes.
Ty =1/1000 = 1 ms
T, = 1/1 = 1 seconde.

On voit que pendant T, =
5 secondes, on entendra un
signal sinusoidal a 1000 Hz et
ensuite, pendant T, = 5 secon-
des également, on entersdra un
signal & 1 Hz, ¢'est-a-dire cing
claguements.

Réglons maintenant R, de
maniére a ce que l'on ait,

R| = 0,1 M2 et R2 =
0,9 M2, en ne tenant pas
compte des valeurs des résis-
tances de garde de 1000 2,
négligeables devant 0,1 et
0.9 Mf2, Conservons les
mémes valeurs pour T,, Ty, T,
et C.

Les fréquences f, et f, sont
dans ce cas,

1

f;=0'1—-1=10H2
1

= = H

f2—0,9.1 1,11 Hz

Pendant 5 secondes (T,) on
entendra un battement a
10 Hz et pendant les 5 secon-
des suivantes, un battement a
1,11 Hz (durée T, =
0,9 seconde) donc & peu prés
4 battements.

Des résultats analogues
seront obtenus avec une ten-
sion rectangulaire de période
T, a rapport cyclique différent
de 0,5.

Il est toutefois plus intéres-
sant de prévoir Ry et Ry indé-
pendants, permettant une
liberté compléte dans le choix
des fréquences f, et f,.

Le signal de sortie est sinu-
soidal. Il peut étre continu si
I'on coupe le contact entre R,
et le point 7 ou entre R, et le
point 8 et si le point 9 est pola-
risé a une tension constante,
c'est-a-dire a zéro volt par
exemple pour obtenir le signal
f, ou @ 25V pour obtenir le
signal f; seulement.

Pratiquement (voir figure 1)
il suffira de laisser en I'air le
point 9,

AUTRES
POSSIBILITES
DE FSK

Revenons au schéma de la
figure 15. On voit que le signal
de sortie est sinusoidal parce
que la résistance de 200 {2 est
connectée entre les points 13
et 14.

Si l'on dispase un interrup-
teur en série avec cette résis-
tance (voir par exemple, les
figures 2, 9 et 10} on pourra
obtenir des signaux triangulai-
res FSK lorsque la résistance
sera coupée en 13 ou en 14,

COURBES
CARACTERISTIQUES

Avant de donner d'autres
schémas pratiques d'emploi du
2206, voici quelgues courbes
intéressantes.

Figure 10: tension de sortie
en volts (en ordonnées) en
fonction de R; en k2 (en abs-
cisses) pour le signal triangu-
laire et pour le signal sinusoi-
dal, obtenu & la sortie prati-
quée aux points 1 et 2.

On voit qu'a valeur égale de
R3. la tension triangulaire est
supérieure a la tension sinusoi-
dale, ce qui est normal étant
donné que la seconde est obte-
nue en ecrétant les pointes de
la premiére.

Figure 21 : courant I,
consommé par l'appareil, en
mA (en ordonnées) en fonction
de la tension d'alimentation
V.. en volts (en abscisses) pour
plusieurs valeurs de R. {R; ou
R,). Parexemple,siV.. =20V,
R = 10 kf2, on trouve lec =
18 mA approximativement.

Figure 22 : en ordonnées
amplitude normalisée de la
tension de sortie en fonction
de la polarisation continue
appliquée au point 1, entrée de
modulation d'amplitude.

La tension de sortie tombe 3
zéro lorsque la polarisation est
de 5V et elle est maximum si
elle estde 1V et 9V, en sup-
posant que |'alimentation V +

-est de 10 V.

GENERATEUR
A SORTIE
REGLABLE

Ce générateur est établi pour
deux alimentations, de 5 a
12 V chacune avec commun a

- e—a
Pty 1T
Fig. 19
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la masse (voir fig. 23). Il pos-
séde 2 sorties. Grace au com-
mutateur S, & un pdle et trois
positions, on a pu réaliser une
seule sortie comme on le mon-
tre a la variante de la figure 24.
S, et S, seront canjugués.

Le condensateur de 1 uF {ou
plus) assure lisolation en
continu avec les appareils
récepteurs du signal. Le poten-
tiométre de 50 k{2 permettra
de régler la tension de sortie.
Sa valeur peut étre augmentée
jusqu’a 200 k2.

Pour 200 k%2, la fréquence
du signal a transmettre, f,,, cor-
respondant a une réduction de
tension de 30 % est,

1

fb =-—-—--—2n_ RC Hz

égale a

- 1 =
f =gz 02 7 =08H:

Des signaux a des fréquen-
ces aussi basses que 8 Hz
seront transmis sans atténua-
tion sensible. Cette sortie
pourra &tre connectée a un
‘amplificateur, directement ou
par l'intermédiaire d'un préam-
plificateur correcteur si le
générateur doit servir dans des
applications spéciales, par
exemple mesures en BF, ins-
truments électroniques de
musique, synthése de signaux
de forme particuliére.

REGLE GENERALE
SUR LA
DEFORMATION
DES SIGNAUX

Les cas suivants sont &
considérer,

1) Le signal est sinusoidal. ||
ne sera pas déformé par un
amplificateur tant que celui-ci
est linéaire. Le signal sinusoidal
sera déformé si son amplitude
rend l'amplificateur non
linéaire. Les réseaux de liaison
entre étage d'entrée et de sor-
tie a composants passifs R, L,
C ne deforment pas les signaux
sinusoidaux, mais peuvent les
atténuer et les déphaser.

2) Le signal est rectangulaire
ou triangulaire. Pas de défor-
mation si I'amplificateur reste
linéaire. Les réseaux a résistan-
ces ne déforment pas ces
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signaux, mais les réseaux LC, résistances de 33 k{2 aboutis- -~V + 4V, ce qui correspond,
LR,CR,LCR les déforment, cas M'ODULATIUN sant au + V. et au - V. des | dans le cas de deux alimenta-
bien connu des circuits diffé- D'AMPLITUDE deux alimentations. tions, & zéro volt environ et

rentiateurs, des circuits inté-
grateurs et des circuits plus
complexes contenant des
composants réactifs.

SIGNAL
EN DENTS
DE SCIE

Le signal triangulaire 8 mon-
tée et descente inégales est
un signal proche de celui en
dents de scie. Si l'une des
variations de niveau, montée
ou descente, est.de durée nulle,
on obtient un signal en dents
de scie parfait, cas idéal.

Un signal en dents de scie de
forme satisfaisante dans la
plupart des cas, est & rapport
cyclique proche de zéro.

On a vu précédemment
gu'un réglage de symétrie est
réalisable avec un potentiomé-
tre entre les points 15 et 16 le
curseur étant relié au - V¢
par une résistance de 1 kf2.
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L'amplitude du signal de sor-
tie, triangulaire ou sinusoidal
peut étre modifiée en faisant
varier la tension de polarisation
du point 1 du Cl.

On dispose ainsi d'un excel-
lent moyen de modulation
d'amplitude du signal de sortie.

Il suffira en effet d'appliquer
au point 1 le signal modulant.
Le schéma du montage per-
mettant dobtenir la modula-
tion d'amplitude est donné a la
figure 25.

On voit que le signal modu-
lant est appliqué au point du CI
XR 2206 par [intermédiaire
d'un condensateur de 1uF ou
plus si ce signal est a TBF,
Iinverseur S; en position
« MOD AM », et la résistance
de 1kf2.

La polarisation de repos est
transmise au point 1, & partir
du curseur du potentiométre
de 100 k2, par l'intermédiaire
de la résistance séparatrice de
22 k2.

Pour limiter la variation de la
tension de polarisation de
repos on a monté de part et
d'autre du potentiometre, des

Comme indiqué au début de
cette étude, on dispose de plu-
sieurs formes de signaux por-
teurs et de plusieurs formes de
signaux modulants.

Voici & la figure 26 un exem-
ple de signal triangulaire
modulé en amplitude par un
signal rectangulaire de rapport
cyclique différent de 0.5. En
effet une période partielle est
plus longue que l'autre.

En (A} le signal porteur pur,
triangulaire.

En (B) le signal rectangulaire
modulant.

En (C) le signal porteur
modulé en amplitude avec ses
deux enveloppes de forme rec-
tangulaire, évidemment.

Voici quelgues indications
sur les fonctions du point 1 de
ce Cl.

Normalement, sans modula-
tion, le point 1 doit @&tre
connecté au — V... C'est ce qui
est réalisé lorsque le commu-
tateur S; est en position N.
MOD (NON MODULE),

L'amplitude du signal de sor-
tie varie linéairement avec la
tension appliquée au point 1
tant que la tension de ce point
est dans lintervalle - V. et

dans le cas d'une seule alimen-
tation (positive avec - a la
masse) 3 la moitié de + V..

Lorsque le point 1 est pola-
risé ainsi, 'amplitude est nulle
(voir aussi la figure 22).

Si la tension du point 1 aug-
mente au-dela de cette valeur,
I'amplitude du signal croit
linéairement. Si au contraire, la
tension de polarisation décroit
vers -V, c'est le signal au
point 2 qui augmente. Dans ce
cas, le signal de sortie est
inversé. Cette propriété peut
&tre utilisée pour le PSK (phase
shift keyed) et suppression de
la porteuse du signal modulé
en amplitude.

Le réglage consiste a placer
le curseur du potentiométre au
point zéro (deux alimentations)
ou au point de tension + V.. /2
(une alimentation. On peut
compter sur une variation de
55dB de l'amplitude de la
modulation.

A la figure 27 on montre un
signal sinusoidal modulé par
un signal sinusoidal et a la
figure 28, un signial triangulaire
modulé par un signal sinusoi-
dal.

Tous les générateurs de
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signaux périodiques peuvent
étre utilisés comme modula-
teurs a condition que leur ten-
sion de sortie se maintienne
dans les limites admissibles a
I'entrée du XR 2206.

A ce sujet indiquons que
I'impédance de I'entrée du
signal de modulation d’ampli-
tude est de 100 k{2 environ. La
modulation peut s'effectuer
jusqu'a 100 %. La « linéarité »
est de 2 % jusqu'a 95 % de
taux de modulation. Ce pour-
centage de 2 % est plus préci-
sément la distorsion de linéa-
rité, cette derniére étant de
98 % par conséquent.

MODULATION
DE FREQUENCE

Pour moduler en fréquence
un signal porteur dont la fré-
quence est f, il faut faire varier
un parametre dont f dépend.
On a donné précédemment
{voir formule (4) de notre pré-
cédent article) la relation,

1201,
f= e Hz (4)

avec Iy en milliampéres et C en
microfarads.

Si 'on trouve un moyen de
faire varier It au rythme du
signal modulant, on aura résolu
le probléme posé par la FM. Si
le courant Iy varie de 1uA &
3mA, la fréquence variera
dans le méme rapport. donc
dans une bande trés grande.

Il est le courant qui passe
par une résistance Ry connec-
tée entre les points 12 et 7.
Soit un générateur G de faible
impédance de sortie connecté
comme le montre la figure 29
(A),

L'impédance de G doit &tre
faible devant celle de R, et la
tension de sortie de G doit étre
de 2,5V créte maximum. La
résistance R, sert a la limita-
tion du courant. |l est néces-
saire que le signal fourni par G
varie entre O et + 25V. Ce
signal peut étre, par exemple,
en dents de scie, ce qui don-
nera lieu & une modulation de
fréquence de mépe forme. On
appliguera ce montage en
vobulation.

Il est possible avec ce dispo-
sitif d’obtenir une variation de
fdans le rapport 6/ 1. Un mon-
tage pratique basé sur ce prin-
cipe est donné a la figure 29 B.
Le signal modulant & la fré-
quence f,, < f, est appliqué a
I'entrée FM et transmis au
point 7 par un condensateur de
1uF et une résistance de
10 kf2. Le courant de repos
V;_y2 (entre 7 et 12} est déter-
miné par la résistance variable
de 100 k2 en série avec la
résistance de garde de 1 k2.

En l'absence de signal FM
modulant, la fréquence de
repos f est déterminée par le
réglage de R, de 100 k{2 et
bien entendu de la valeur de C.

Dés que le signal modulant
apparait, f varie de part et
d'autre de sa valeur de repos.
La variation est d'autant plus
grande que ['amplitude du
signal appliqué est grande. A
noter toutefois que le réglage
de R, fait également varier le
pourcentage de déviation de

. fréquence, ce qui est un incon-

vénient. Celui-ci peut étre
réduit en adoptant le montage
de la figure 30 dans lequel R,
est une résistance variable de
100 k§2 en série avec Rp de
1 k$2, tandis que Rg = 1k et
Ra = 100 kf2 constituent la
résistance R, du point 7.

La compensation est assu-
rée en conjuguant R; et Ra.

On obtiendra le signal & la
fréquence f, modulé en fré-
quence aux points 2 ou 11.

EMPLOI DU
XR 2207
OSCILLATEUR
COMMANDE PAR
UNE TENSION

Le CI, EXAR 2207 est un
oscillateur dont la fréquence
peut étre commandée par une
tension. |l peut fournir en
méme temps des signaux trian-
gulaires et rectangulaires dans
la gamme comprise entre
0.01 Hz (T = 100 secondes) et
1 MHz. Il convient bien pour la
modulation de fréquence, le
FSK, la génération de signaux
de vobulation et de tonalité.
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Ce Cl peut étre également
utilisé dans des applications
PLL:

Le 2207 comprend quatre
blocs fonctionnels: un VCO
(oscillateur commandé par une
tension) qui engendre les ten-
sions périodiques, quatre com-
mutateurs de courant com-
mandés par des entrées de
verrouillage binaires, deux
amplificateurs tampons A, et
A, pour les sorties des signaux
triangulaires et rectangulaires,
avec un transistor amplifica-
teur.

Les commutateurs internes
transférent le courant de
l'oscillateur aux quatre résis-
tances extérieures de tempori-
sation. ce qui permet d'obtenir
quatre fréguences pouvant
étre sélectionnées selon des
niveaux logiques appliqués aux
points 8 et 9.

La dérive de fréquence du
signal produit par le XR 2207
est de 20 ppm/°C (ppm = par-
tie par million).

On pourra obtenir une varia-
tion linéaire de fréquence dans
le rapport 1000/ 1 avec une
tension extérieure de com-
mande.
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Le rapport cyclique des deux
formes de tension pourra étre
modifié depuis 0.1 % jusqu’a
99,9 % pour engendrer des
impulsions, et des tensions en
dents de scie stables.

Voici a la figure 31 le bro-
chage du 2207 avec le dia-
gramme trés simplifié des par-
ties intérieures.

Ce montage nécessite deux
sources d'alimentation £ 4 a
*+ 13V. Le circuit intégré
2207 peut étre utilisé seul ou
associé a d'autres Cl, en parti-
culier au 2206, comme il sera
montré dans le prochain ABC.
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régulateurs a trois broches dont la tension délivrée en

sortie est fixe. Ces régulateurs sont disponibles pour des
tensions de sortie allant de 5V & 24 V, en boitier TO 5 ou en
boitier TO-220 (figure 1). lls possédent une double protection
vis-a-vis des surcharges par limitation de la valeur du courant
de sortie. En effet, en plus de la limitation habituelle du courant
lorsque la sortie est mise en court-circuit, il existe une limita-
tion de la température de jonction a 150 °C. Lorsque cette pro-
tection fonctionne, le courant de sortie dépend alors de la tem-
pérature ambiante, de la tension aux bornes du régulateur et
du radiateur utilisé. Plus particuliérement destinés a la réali-
sation d'alimentations fixes, ces circuits peuvent aussi étre
utilisés avec quelques composants extérieurs comme alimen-
tations variables. Compte tenu des performances de ces régu-
lateurs et de leur immunité vis-a-vis des surcharges de toute
nature, il est possible de réaliser de facon simple et a faible
cout des alimentations de laboratoire trés performantes.

I ES circuits intégrés de la série uA 78 et x A 79 sont des

| - ALIMENTATION
A TENSION
DE SORTIE VARIABLE
VARIATION DE LA
TENSION DE SORTIE

Le schéma de principe d'une
alimentation fixe est donné sur
la figure (2).

Les seuls composants
nécessaires a la réalisation de
cette alimentation sont les
condensateurs de filtrage Ce et
Cs. Le courant de sortie Is tra-
verse directement le régula-
teur. Seule une fable partie
sort par la broche « commun »,
(quelques mA).

Comme d’autre part, la ten-
sion effectivement régulée est

celle qui existe entre les bro-
ches C et S du régulateur, il est
possible de faire varier la ten-
sion de sortie en appliquant
une tension différente de zéro
sur la broche C.

Le type de montage utilisé
est celui de la figure (3).

Il existe alors une relation
entre la tension réelle en sortie
de I'alimentation Vs et la ten-
sion propre du régulateur.

Vs=Vr(1+R2/R1)

Ce montage ne permet
cependant pas d'obtenir une
tension de sortie Vs inférieure
a la tension propre du régula-
teur. Pour résoudre ce pro-
bléme, il est nécessaire de por-
ter le point « commun» du
régulateur a un potentiel néga-
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tif comme dans le cas de la
figure (4).

La tension de sortie s'annule
lorsque Vref = -Vr.

Avec ce montage, il est pos-
sible de réaliser une alimenta-
tion dont la tension de sortie
est variable de OV a une ten-
sion positive, qui ne doit
cependant pas conduire a
dépasser la valeur maximale
admissible du régulateur. |l
suffit pour celd que la tension
de commande puisse varier de
- Vr a (Vs maximale-Vr).

Fig. 6 a. — Circuit imprimé. RP sisitia
C  LA7805¢
EXEMPLE T ?
DE REALISATION | R1 |
PRATIQUE ei e ca |
® — » Ov T_ranskq}.sos
| Entree u c
La figure (5) représente le D1/} @ | —» 17v Transto.
4 ; } ‘1 C1 +r- @
schéma complet d'une alimen- p2 L+ 1T Translo
tation dont la tension de sortie D3 »— ¥ ’
est variable de OV a 15 V. Un C‘D Ra {__¥
redressement double alter- P Z1
nance effectué par les diodes & C2 e
A : ATBOSC a¢——F— @ IC1
D 1, D 2 fournit, apreés filtrage # X R2
par la capacité C 1, la tension ® ®{}R4
d’entrée au régulateur. |
Le transformateur doit étre 1
dimensionné de telle sorte que {
la tension de sortie de I'alimen- +
tation puisse atteindre 15V B A

méme dans le cas ou la valeur Fig. 6 b. - Implantation des composants. P
de la tension du réseau EDF est
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minimale. Il faut tenir compte
d’une variation possible d'au-
moins = 10% de la valeur
nominale. {220 V).

La tension délivrée par le
secondaire du transformateur
ne doit quand méme pas étre
trop élevée lorsque la valeur de
la tension du réseau est maxi-
male. |l faudrait dans ce cas
placer le régulateur sur un
radiateur trop volumineux afin
que la régulation thermique ne
limite pas le courant de sortie
a une valeur faible.

En effet, plus I'écart entre la
tension d'entrée du régulateur
et sa tension de sortie
s'accroit, plus la puissance qu'il
dissipe est importante. Dans le
cas de cette alimentation
variable la tension aux bornes
du régulateur est maximale
lorsque la tension de sortie est
nulle et que la tension du
réseau a sa valeur maximale.
Le choix d'un transformateur
avec un enroulement secon-
daire délivrant une tension
nominale de 17 V en charge
associé d un condensateur de
filtrage de 2 200 zF constitue
un bon compromis. La polari-
sation négative est assurée par
la diode D 3 et le condensateur
de filtrage C 2. Cette tension
est stabilisée par la diode zener
Z 1. Quant au réseau de pola-
risation R1, Rp, R2, R4, les
valeurs des résistances sont
déterminées de facon a pou-
voir faire varier la tension de
sortiede OV a 15V al'aide du
potentiomeétre R p.

L'alimentation de |'amplifi-
cateur IC 1 est prise apres le
régulateur de facon a ne pas
appliquer a ses bornes une ten-
sion supérieure a la tension
maximale admissible.

Lorsque la tension est nulle,
le fonctionnement de I'amplifi-
cateur reste correct puisqu’il se
trouve alimenté entre zéro volt
et la tension de -9V fournie
par la diode zener Z 1. La ten-
sion de sortie de I'amplificateur
est alors de -5 V.

Le réglage de la tension de
sortie a zéro Volt, s'effectue a
I'aide de la résistance ajustable
R 2, lorsque le curseur du
potentiométre Rp est en A.

La figure (6) représente le
dessin du circuit imprimé ainsi
que le plan d'implantation des
composants. Dans la mesure
ol la résistance thermique du

1
I
|

f

Fig. 7. - L'alimentation (0
a+ 12 V)dans son coffret.
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Fig. 9 a. - Circuit imprime.

radiateur utilisé est suffisam-
ment faible, cette alimentation
est capable de délivrer un cou-
rant permanent de 1 ampére
avec des pointes qui peuvent
atteindre 2 ampeéres, Dans le
cas contraire, le courant maxi-
mal de sortie dépendra de la

Fig. 9 b. - Plan de cablage.

résistance thermique du radia-
teur utilisé. Sans radiateur du
tout, l'alimentation peut
encore fournir un courant de
sortie d'une centaine de mil-
liampeéres. Le facteur de stabi-
lisation de la tension de sortie
vis-a-vis des variations du cou-

rant est excellent puisque la
résistance de sortie est de
I'ordre de 50 milliohms.

La figure 7 représente l'ali-
mentation complétement ter-
minée et permet de se rendre
compte de I'encombrement.

Il — ALIMENTATION
A SORTIES MULTIPLES

1) Alimentation double + et
- 15V 1A,

Dans certaines utilisations,
une alimentation unigue peut
s'avérer insuffisante. En effet,
pour des études sur les ampli-
ficateurs opérationnels, il peut
étre intéressant de disposer de
deux tensions d'alimentation.

C’est précisément la solution
adoptée par le montage de la
figure (8). Dans ce montage on
dispose de deux tensions
variables parfaitement isolées
'une par rapport a l'autre. Pour
obtenir une plus grande sou-
plesse d'utilisation, le bloc
d'alimentation comporte aussi
une tension 5 V fixe destinée a
I'alimentation de circuits TTL.

Dans ce type d'alimentation
il est parfaitement possible
d'interconnecter les différen-
tes alimentations entre elles.
Comme il existe alors des ris-
ques de destruction il est

nécessaire d'ajouter certaines
protections.
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La premiére protection
consiste a placer une diode
entre les bornes de sortie pour
supprimer toute possibilité
d'appliquer une tension néga-
tive sur la sortie d'un régula-
teur. A cette protection il faut
ajouter une diode entre la sor-
tie et I'entrée du régulateur 5 V
pour ne pas appliquer une ten-
sion inverse a ses bornes. Ce
cas peut se produire en
connectant une des tensions
15V a la sortie de I'alimenta-
tion 5 V.

Dans ce cas la tension sur la
broche de sortie (S) peut étre
supérieure a la tension exis-
tante sur la broche d'entrée (e).

L'ensemble du schéma élec-
trique est visible sur la figure

(8). la figure (9) représente le
dessin du circuit imprimé et du
plan d'implantation des com-
posants.

Les performances de ce bloc
d'alimentations multiples sont
exactement les mémes que
celles de I'alimentation simple
0 a 15V dégja étudiée.

En effet, ces performances
sont surtout liées a I'utilisation
des régulateurs u A 7 805 C.

Afin d'obtenir le courant de
sortie, le radiateur sur leguel
sont placés les trois régula-
teurs doit présenter une résis-
tance thermigue suffisamment
basse. Chaque régulateur doit
aussi éte monté sur un mica
isolant. Dans le cas de I'utilisa-
tion d'un petit radiateur, la pro-

tection thermique des régula-
teurs se mettra en action et le
courant de sortie sera limité a
une valeur fonction de la ten-
sion demandée en sortie. Ce
mode de fonctionnement lié &
I'utilisation d'un petit radiateur
peut étre intéressant dans le
cas ol le courant nécessaire en
sortie est inférieur & 1A et
lorsque le volume de I'ensem-
ble doit étre le plus faible pos-
sible.

Le montage est réalisé a
|'aide d'un transformateur uni-
que ce qui permet évidemment
d'optimiser le volume de
I'ensemble, mais il est bien
entendu possible d'utiliser des
transformateurs séparés pour
chaque alimentation.

CONCLUSION

Ces alimentations sont
extrémement intéressantes
puisque leur réalisation ne
nécessite que trés peu de com-
posants et malgré cela les per-
formances obtenues sont
excellentes. De plus la protec-
tion thermique des régulateurs
utilisés A 7 B0O5 C fait que la
taille du radiateur n'est pas trés
critique, ce qui laisse une cer-
taine liberté de choix au réali-
sateur.

La valeur du courant maxi-
mal de sortie est liée cepen-
dant & la valeur de la résistance
thermique du radiateur,

JCP-GC

Liste des composants

Alimentation OV a 15V
Ri: 62 k2

R,: 47 k2 aj.

R;: 5102

Rs: 120 k2

RP: 100 kf2

C,;:2200uF 35V
C,:100uF 35V
Cs:0,95uF

C,:10nF

.D,, Da: 1N4002
IC,:SN72741P Texas Ins-
truments

Zy: zener9V

Régulateur uA 7 805 C Texas
Instruments

Transformateur {1 secondaire)
Primaire 220 V

Secondaire 2 fois 17V 0,5 A
Alimentation a sortie multi-
ples

R,:62k2

R;: 47 k2 aj.

R3:51082

R4: 120 k82

RP,, RP,: 100 kf2
C,:2200uF 35V

C,: 100uF 36V
C470086uF

Gt MOk

Z,:zener9V
D|,D2,D3,D4,D§. DGrDT:
1N4002

IC,: SN72741P Texas Ins-
truments

Régulateur xA 7805 C Texas
Instruments

Transformateur (3 secondai-
res)

Référence 535 7/0,5
Distributeur : Sare, Monaco.
Primaire 220 V

Secondaire 1-2 x 17V
06A:;2-2x17V05A;3-1
Xx7TV1A
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MILLIVOLTMETRE H.F
50 kHz — 50 VIHzZ

ES millivoltmétres qui
sont a la fois & large
bande et & impédance

d'entrée élevée, cela n'existe
guére dans le commerce.

Et les fabricants d'appa-
reils de mesure vous diront
qu'on n'en a plus besoin
de nos jours, puisqu'il existe
des oscilloscopes qui passent
50 MHz et plus. Or, un tel
oscilloscope codte fort cher, et
si on sait d'avance que c'est
une sinusoide dont on mesure
I'amplitude, on n'a pas besoin
de la voir. De plus, pour étre a
haute impédance d'entrée,
I'oscilloscope a besoin d'une
sonde atténuatrice ne permet-
tant, dans le meilleur des cas,
des mesures précises qu'a par-
tir d'une dizaine de millivolts.

Trés souvent, ¢'est en déci-
bels qu'on exprime des mesu-

res en HF. Or, un écran d'oscil-
loscope gradué en décibels,
cela se congoit mal. Alors
qu'une échelle de décibels est
une chose parfaitement cou-
rante dans le cas d'un mesu-
reur a aiguille.

Amplification, atténuation et

bande passante

Dans un millivoltmétre, on
doit amplifier le signal d'entrée
jusqu'd un niveau permettant
I'attaque d'un redresseur, et les
montages de redressement de
type courant demandent une
tension d'attaqgue de 13 2 V
pour travailler avec un bon ren-
dement. Dans ces conditions, il
faut donc un gain de 1000
pour une tension d’entrée de 1
4 2 mV. Or, amplifier 100 fois
au lieu de 1000 fois, c'est

(presque) 10 fois plus facile, du
moins avec une bande de
50 MHz. C'est-a-dire qu'on a
tout avantage a utiliser un
montage de redressement
amplifié qui, ainsi qu'on le verra
plus loin, se contente de
200 mV.

A moins de disposer de
moyens industriels, la mise au
point d'un atténuateur a large
bande risque d'étre encore plus
difficile que celle d'un amplifi-
cateur. Bien entendu, ces diffi-
cultés se réduisent avec le
nombre de gammes. Au lieu de
commuter dans le rapport
habituel 1:3:10:30, on
pourra ainsi commuter par
décades, soit 2 : 20: 200 dans
le montage proposé. Pour que
la commodité de lecture ne
souffre pas d'une commuta-

tion aussi grossiére, il suffira
d'utiliser une échelle approv’
mativement logarithmiq.
Avec une telle échelle, on
obtient, sur tout I'écran, une
précision équivalente a celle
que donne une échelle linéaire
a 1/3 de la déviation totale, ce
qui est largement suffisant
dans le cas de mesures HF. ™
plus, on aura l'agréme
d'une échelle de décibels pres-
que linéaire sur plus de 30 dB,
et celui d'avoir le commutateur
de gammes beaucoup moins
souvent d& manceuvrer que
dans le cas d'un appareil clas-
sique. Finalement, on pourra
encore faciliter cette commu-
tation de gammes en ne proceé-
dant pas par atténuation du
signal d'entrée, mais par
réduction du gain dans les éta-
ges d'amplification.
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Souvent, on effectuera des
mesures HF sur des montages
provisoires et plus ou moins
bien blindés, si bien qu'on
« ramasse », a un niveau de
quelques centaines de micro-
volts, plusieurs fois plus de
50 Hz (et de ses harmoniques)
que de signal utile. A I'oscillos-
cope, de telles perturbations se
voient, au millivoltmétre, non.
Ce qui peut étre un inconvé-
nient si on n'‘adopte pas une
fréquence inférieure de cou-
pure de l'ordre de 50 kHz, ce
qui impliquera une atténuation
de plus de 60 dB du 50 Hz et
de ses premiers harmoniques.
En effet, on disposera généra-
>ment d'autres appareils pour
_$ fréquences plus basses ; et
de méme d'ailleurs pour des
tensions {HF ou BF) de plus de
200 mV qui pourront étre
mesurées par un voltmétre
électronique de type trés clas-
sique.

.ddressement amplifia
Le redressement de tensions
faibles se heurte, en principe,
au phénomeéne du « coude»
des caractéristiques des dio-
des, pour une diode au silicium,
ce coude est généralement
indiqué avec une valeur de
0,6 V. En fait, ladite caractéris-
tique est exponentielle, si bien
que cette notion de coude n'a
qu’un sens que si on |'affecte a
une valeur d'intensité, En effet,
on constate que cette valeur
4e 0,6 V n’est valable que pour
ne intensité qu'on exprime en
milliampéres, et qu'on arrive a
quelques dizaines de millivolts,

Caractéristiques
- Echelle
tensions.
- Echelle quasi-linéaire de
décibels.

- Gammes de 2,20 et
200 mV.

— Sensibilité équivalente a
0,7 mV.

~ Bruit propre < 30 V.

- Lecture précise a partir de
200 V.

- Bande passante 50kHz a
50 MHz.

- Réinjection > 60 dB pour le
50 Hz et ses premiers harmo-
niques.

- Sonde active & haute impé-
dance d'entrée.

- Capacité d'entrée de 5 pF.

logarithmique de |

si on travaille & un niveau com-
pris entre le nanoampére et le
microampeére.

C'est ainsi que le schéma de
principe de la figure 1 a été
concu de facon que la diode
active de redressement D,, ne
s0it parcourue que par l'inten-
sité de polarisation de I'amplifi-
cateur opérationnel qui la suit,
et qui est de 80 nA environ.
L'effet de température qu'on
observe inévitablement a un
niveau aussi faible, se trouve
compensé par une autre diode,
D,, gquon place dans lautre
entrée de |'amplificateur. Tou-
tefois, une telle compensation
n'est efficace que si on utilise,
pour D, et D;, des diodes se
trouvant abritées sous un
méme boitier.

Si on choisit Re de facon que
le gain de I'amplificateur opé-
rationnel soit voisin de 100, et
si on utilise, comme indicateur,
un appareil donnant (hors du
montage) environ 1V & dévia-
tion totale, en continu, on
obtiendra, dans le montage,
cette déviation totale pour une
tension alternative d'entrée de
30 mV environ. Cependant, -
I'échelle d'indication sera qua-
dratique, et il sera nécessaire
d’ajouter un ajustage du zéro,
pour pouvoir compenser dis-
persions et dérives.

Echelle logarithmique

Le schéma de la figure 2
montre, & gauche de I'amplifi-
cateur opérationnel, le schéma
pratique du circuit de redresse-
ment de mesure, A la place des
deux diodes, on utilise un tran-

sistor double, monté avec liai-
son directe entre collecteur et
base, ce qui implique un rende-
ment de redressement quelque
peu plus élevé que dans le cas
d'une diode « signal ». De plus,
on a ajouté un tarage de zéro,
P,, tout en modifiant le circuit
de facon qu'il puisse travailler
avec une source unique d'ali-
mentation.

L'appareil indicateur
(100 zA) se trouve connecté
en série avec une résistance de
10 kf2, ce qui aboutirait,
compte tenu d'une résistance
interne d'appareil de 2 a 3 k{2,
a 1,2 ou 1,3V a déviation
totale. Or, on dispose d'une
amplitude de plus de 10V ala
sortie de I'amplificateur opéra-
tionnel. On peut donc utiliser
I'excédent pour modifier la
caractéristique d'indication de
l'appareil, et ce dabord au
moyen de D; qui, dés que son
seuil de conduction se trouve
dépassé, fait apparaitre Ri,
comme « shunt » dans le circuit
d'indication. Ainsi, I'indication
cesse d'étre proportionnelle a
la tension appliquée a partir de
25 ou 30 % de la déviation
totale, comme le montre le
graphique de la figure 3 au
point Dj.

Quand la tension & mesurer
augmente encore, on assistera
a la conduction de D,, diode
qui se trouve polarisée par la
chute de tension sur Rqs. Le
troisi¢éme point de correction
(D,, fig. 3) ne peut plus &tre
obtenu de la méme maniére,
car l'amplificateur ne peut
fournir la tension qui serait

alors nécessaire. On doit donc
procéder par réduction du
gain, et ce en augmentant la
contre-réaction via Dy, Ry, Rq.
Par R;, on peut ajuster ce gain
de fagon a abtenir la déviatior
totale exactement pour une
tension d'entrée de 200 m\
eff.

La figure 3 montre que
I'échelle logarithmique a été
obtenue en procédant a des
changements d'orientation sur
une courbe en principe quadra-
tique. La correction n'est donc
pas parfaite, bien que cela ne
se voie guére quand on
regarde le cadran de I'appareil.
Cependant, il est nécessaire de
tracer ce cadran point par
point, moyennant un étalon-
nage soigné. Bien entendu, un
tel tracé « a la demande » dis-
pense de l'utilisation de résis-
tances de précision. On devra,
néanmoins, utiliser des résis-
tances a couche de haute sta-
bilité dans tout le montage, si
on veut que ce tracé reste vala-
ble de fagon permanente.

La figure 4 montre le circuit
imprimeé qui servit pour la mise
en pratique du schéma de la
figure 2. La disposition des
composants n'étant critique
que quant a la capacité
d'entrée, on évitera, en cas de
maodification du circuit, d'allon-
ger la liaison C; — Rg - T;.

L'amplificateur de mesure

Le schéma de la figure 5
montre, avec la sonde active
dont il sera question plus loin,
I'amplificateur de mesure qui
contient trois transistors a

|

0 ~ |

80 i i

80 Z ‘\
.:.. i
S0 @\ )
4 P

LT
5 7890 % 0 X 0 0 0

Tension appliquée (mV)

Fig. 3.~ Courbe illustrant le fonctionnement du circuit d'échelle

logarithmique.
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Fig. - Circuit imprimé du montage de la figure 2. 20V
effet de champ (MOS, double | drain de T3 est normalement | suffisante. Il est donc rare | de réduire linfluence de la

gate), utilisés comme amplifi-
cateurs, ainsi que deux transis-
tors bipdlaires, faisant office
de liaisons collecteur commun.

Le premier étage (T3) forme
un montage « cascode » avec
T, de la sonde, Il est donc uti-
lisé en gate commun, c'est-a-
dire avec une impédance
dentrée qui reste suffisam-
ment faible (moins de 100 £2)
pour que la capacité du céble
de liaison, du cédble de sonde
Soit presque « court-circuitée »
par cette impédance d'entrée.
Ainsi, la capacité du céble
intervient suffisamment peu
pour qu'une compensation de
son effet soit possible dans les
étages ultérieurs.

La résistance de charge de

constituée par R;. Lors d'une:
commutation de gamme, on
peut réduire le gain de T3 en
placant Rg, en paralléle a R;.
Cette commutation se fait au
moyen de la diode D,, c'est-a-
dire par une tension continue,
si bien que le commutateur de
gammes ne véhicule aucun
signal HF. Par conséquent, son
emplacement n'est nullement
critique.

En fait, une réduction du
gain dans un rapport de 10
demanderait la mise en paral-
léle d'une résistance de 111 12
avec 1kf2. Or, il y a la résis-
tance interne de la diode, et
'expérience prouve qu'une
résistance de 10082 donne
une précision généralement

qu’on ait besoin d'équilibrer Rg
et Ry, en essayant successive-
ment quelques échantillons de
résistances 8 5 % (de bonne
stabilité). Comme la réduction
du gain implique une altération
de la bande passante, on cor-
rige par Cj.

L'étage suivant, T4, travaille
en source commune et avec
une compensation de fré-
quence par C4, dans le circuit
de source. Suivant le méme
principe que plus haut, la com-
mutation de gain fait intervenir
D,. Rys. Cy4, alors que Cq et
Rig constituent un circuit de
découplage.

La liaison vers I'étage sui-
vant, Tg, se fait par le collec-
teur commun Tg, ce qui permet

capacité dentrée de Tg. En
effectuant une telle liaison
également entre T3 et Tg, |l
serait possible d'augmenter
quelgue peu la bande de
'amplificateur, mais on ris-
quera aussi d'observer un bruit
plus important. En revanche, la
liaison par collecteur commun
est indispensable entre Tg et la
plagquette de redressement
(fig. 3 et 5), du fait de la capa-
cité relativement forte du tran-
sistor T; qui sert de double
diode. Dans le circuit de source
de Tg, on a ajouté un ajustage
de gain, Ryq, ainsi qu'une com-
pensation de fréquence, Cig.
Une derniére correction de
fréquence est effectuée par L,
insérée dans la liaison de sor-

Fig. 5. - Schema de
I"amplificateur de mesure
et de sa sonde active. La
commutation des gam-
mes de sensibilité se fait
par une réduction du gain
des deux premiers etages.
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Veroboard
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Fig. 6. - Le schéma de la figure 5 a été réalisé, sur une plaque
Sonde de tdle mince, par un procédé de cablage « suspendu », réduisant

|

au minimum les capacités de cablage.

tie. Ce bobinage est constitué
par un enroulement de 14 spi-
res, fil de 0,35 & 0,45 mm,
effectué sur un mandrin de
6 mm, muni d'un noyau d'ajus-
tage. Cette correction agit
essentiellement vers 40 et
50 MHz.

L'utilisation d'un circuit
imprimé, pour le montage de la
figure 5, serait probablement
rationnelle dans le cas d'une
fabrication en série. Mais
comme il s'agissait de réaliser
un exemplaire unique, il a paru
plus avantageux de-rechercher
un mode de montage se pré-
tant facilement & d'éventuelles
modifications de mise au point,

tés réparties trés faibles. Et
comme un grand nombre de
composants retournent a la
masse dans le schéma de la
figure 5, il est assez facile de
procéder a une réalisation
« sans support matériel ». Sur
une tole fine qui sert de sup-
port, on soude « debout » tous
les composants qui retournent
a la masse, et par-dessus, on
fixe les autres, par des soudu-
res solides, de facon a obtenir
des connexions aussi courtes
que possible,

Pour cela, on devra notam-
ment, comme le montre le plan
de la figure 6, monter les tran-
sistors a effet de champ « téte

jonctions sont a disposer «a
I'envers ». Le plan montre aussi
qgu’on a prévu des conducteurs

de distribution, sous forme,

d'un morceau de Veroboard a
quatre bandes. La premiére de
ces bandes, en haut sur le des-
sin, sert a la fixation de ce sup-
port, avec une extrémité. Puis,
on y enfile la plaquette de
Veroboard par les perforations
de sa bande supérieure, et on
soude, Un support en matiére
isolante est & prévoir pour le
bobinage Ly, et pour le main-
tien de D3, R3p, on devra utili-
ser un relais de cablage & faible
capacité. Le procédé de réali-
sation de la figure 6 ne garantit

qu'on l'exige d'un matériel
embarqué, mais pour un équi-
pement de laboratoire, il donne
entiére satisfaction.

La sonde active Pour obtenir
une capacité réduite d'entrée,
et pour faciliter le cablage, on
utilise dans la sonde active
(fig. 5 & gauche) des transis-
tors a effet de champ a jonc-
tion. Pour que la liaison puisse
8tre assurée par les deux
conducteurs d'un céble
coaxial, les deux transistors
de la sonde ont été intercon-
nectés dans une configuration
semblable & un montage
« Darlington ». A moins de

tout en présentant des capaci- en haut» alors que ceux a peut-&tre pas une rigidité telle modifier les corrections de
I — 1
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Fig. 7 - Comparaison entre la résistance d'entrée de la sonde .

active, et celle d'une sonde passive d'oscilloscope.”

Ne 1614 - Page 243



fréquence prévus dans
I"'amplificateur de mesure, on
devra respecter la capacité de
cdble de 60 pF. Elle a été
obtenue avec un cédble coaxial
d'une longueur de 60 cm et
d'un diamétre extérieur de
3,2 mm environ.

Comme le transistor a effet
de champ est, méme en source
commune, un élément a haute
impédance d'entrée, on serait
tenté d'omettre T,, et d'appli-
quer le signal d'entrée directe-
ment sur le gate de T,. Or la
capacité de réaction interne
fait qu'on observe alors, entre
20 et 50 MHz, une résistance
d'entrée qui n'est plus que de
quelque kiloohms,

Avec un étage d'entrée en
drain commun (T,), on peut
obtenir une impédance
d'entrée nettement plus élevée
et, cette impédance risque
méme de devenir négative
dans une certaine plage de fré-
quences. Pour y remédier, on
prévoit la résistance d'amortis-
sement Ry, qu'on choisit telle
que cette résistance negative
d'entrée reste, dans tous les
cas, suffisamment élevée pour
éviter des oscillations sponta-
nées lors de la connexion de la
sonde sur un circuit oscillant
présentant un facteur de sur-
tension élevé.

La courbe «sonde active »
de la figure 7 donne la relation
qu’on obtient, dans ces condi-
tions, entre la résistance
d'entrée et la fréquence de tra-
vail. L'échelle des valeurs de R,
Page 244 - N© 1614

Le boitier de I'appareil est constitué par deux toles en

U. Celle qui est représentée dans le dessin supporte les circuits de

comporte une zone indéter-
minée (hachurée) dans laquelle
la résistance d'entrée est pra-
tiguement infinie, donc diffici-
lement mesurable de facon
précise.

A titre de comparaison, la
figure 7 montre la courbe de
résistance d'entrée d'une
sonde passive d'oscilloscope,
et on voit que cette résistance
est, au-dela de 3 MHz, au
moins dix fois plus faible que
dans le cas d'une sonde active.
Encore faut-il dire qu'il s'agit 12
d'une sonde passive de bonne
qualité (voir Haut-Parleur
n® 1482, p.342). Une sonde
passive pour laquelle le fabri-
cant ne publie pas de courbe
donne généralement des résul-
tats encore plus désastreux,
méme si ce fabricant indique
une valeur de résistance de
10 M£2 - en oubliant de préci-
ser que cette valeur n'est vala-
ble qu'en BF. Par ailleurs, la
capacité d'entrée d'une sonde
passive est généralement
supérieure aux 5pF qu'on
obtient avec celle de la
figure 5. Tout en évitant la
division de la sensibilité par 10,
la sonde active présente ainsi
une impédance d'entrée nette-
ment plus élevée que la sonde
passive. Elle a, certes, l'incon-
vénient de ne pas étre totale-
ment a |'abri de surcharges,
mais, avec une capacité de liai-
son d'entrée de 47 pF (possi-
ble du fait de la fréquence infé-
rieure de coupure de 50 kHz),
une destruction de T, ne serait
possible que dans des condi-
tions simultanées de fréquence

et d'amplitude qu'on risque,
tout au plus, d’'observer dans le
cas dun émetteur d'ondes
courtes.

Pour réaliser la sonde, on
pourra utiliser un boitier genre
tube de médicament, et faire
appel a un procédé de céblage
semblable a celui illustré par la
figure 6. Un montage trés
serré, a éléments superposés,
ne nuit pas au bon fonctionne-
ment, & condition qu'on utilise
partout des liaisons trés cour-
tes.

L'alimentation

Le circuit de I'alimentation
régulée (fig. 8) peut étre assez
simple, puisque l'appareil ne
demande qu'une intensité
dalimentation de 50 mA envi-
ron. Mais comme le gain de
I'amplificateur de mesure
dépend quelque peu de la ten-
sion d'alimentation, on a prévu
une diode de référence (DZ) a
faible coefficient de tempéra-
ture, et on alimente cette diode
par un transistor & effet de
champ, faisant office de
source a intensité constante.
La valeur de R, pourra étre
choisie de facon que cette
intensité soit approximative-
ment égale a 3 mA.

Pour la protection en cas de
surcharge, on a prévu le divi-
seur Ry, Rj, limitant l'intensité
de base du transistor ballast.
On devra au besoin madifier la
valeur de Rz de facon que la
régulation décroche, dés que
lintensité de sortie dépasse
80 mA. Lors d’'un court-circuit
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Fig. B. - Schéma de I'alimentation régulée de I'appareil.
mesure, I'autre sert de chassis pour l'alimentation.

franc, cette intensité restera
alors inférieure 8 200 mA, ce
qui est sans danger pour le
transistor de ballast, si on le
munit d'un radiateur permet-
tant une dissipation de puis-
sance d'au moins 5 W,

Du fait de la valeur élevée de
la fréquence inférieure de cou-
pure de l'amplificateur de
mesure, 'ondulation résiduelle
de I'alimentation est peu criti-
que. Pour ces mémes raisons,
il n'est guére utile de prévoir un
blindage entre I'alimentation et
I'amplificateur.

Pour la réalisation de I'appa-
reil, on peut ainsi s'inspirer du
dessin de la figure 9, présen-
tant une vue arriére d'une tole
pliée en U et constituant les
faces avant, inférieure et supé-
rieure du boitier. L'alimenta-
tion se trouve placée sur une
seconde tdle en U, formant les
faces arriére et latérales.

Mise au point et variantes

L'obtention d'une tension
HF précise, avec un générateur
HF du commerce, semble une
chose assez difficile a partir de
20 MHz, et on risque d'obser-
ver quelque différence d'un
modéle a l‘autre. Surtout
quand on ne respecte pas
scrupuleusement les indica-
tions du fabricant, quant a l'uti-
lisation de I'atténuateur, du
céble de sortie de la charge a
placer au bout de ce céable.

Apres mise au point et éta-
lonnage du circuit de redresse-
ment, (fig. 2), on y connecte
I"'amplificateur de mesure

.|



(fig. 5). Les premiers ajustages
sont a effectuer sur la gamme
de 2 mV, ol la sensibilité de
I'appareil est telle gu’'une bou-
cle de fil un peu longue risque
déja de capter toutes sortes de
perturbations. Lorsqu'on
connecte la sonde sur le cable
de sortie du générateur, on
devra donc également prévoir
une connexion assez courte
entre le boitier du générateur
et celui du voltmétre. On com-
mencera par ajuster le gain
(R2g) @ une fréquence voisine
de 1 MHz. On pourra vérifier
ensuite que ce gain reste cons-
tant, a 0,1 dB prés, entre
50 kHz et 15 MHz. Il pourra se
faire qu'on observe une ten-
sion résiduelle ou de bruit
d'une centaine de microvolts,
lorsqu'on tourne |'atténuateur
du générateur complétement a
zéro. L'incidence de cette ten-
sion résiduelle reste cependant
négligeable, si on travaille, en
présence de signal, prés de la
déviation totale de l'appareil,
car l|'échelle logarithmique
atténue alors fortement l'incer-
titude de la mesure.

Vers 45 MHz, on ajuste L,
de facon a observer le méme
gain qu'a 1 MHz. Si on cons-
tate alors, entre 15 et 45 MHz,
un écart de plus de 1dB, il
convient de maodifier les capa-
cités de correction Cq4 et Cyg.
On peut également agir sur Ry;
dont l'augmentation permet
d'éviter un éventuel dépasse-
ment vers 45 MHz et qu'on
peut, au contraire, diminuer, si
la courbe de réponse persiste a
s'affaisser a cette fréquence.

Ayant obtenu une réponse
convenable sur cette premiére
gamme de |'appareil, on passe
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Fig. 11. - Pour éviter toute erreur de mesure causée par le 50 Hz et ses harmoniques, on atténue for-
tement la sensibilité du mesureur en-dessous de 50 kHz.

aux deux suivantes, ou Rg, et
R,g. déterminent les gains res-
pectifs. Pour corriger la
réponse en fréquence, on dis-
pose de C4 et de Rs,, sur la
gamme de 20 mV, et de C,,,
sur celle de 200 mV.

Il pourra paraitre plus élé-
gant de prévoir des condensa-
teurs ajustables pour ces diver-
ses corrections de fréquences.
Si, néanmoins, on a procédé
par condensateurs fixes, c'est
d'une part pour donner des
valeurs relativement précises
aux lecteurs de cet article, et
d'autre part, pour montrer que
ces corrections de fréquence
(sauf L) sont en fait si peu cri-
tiques, que des valeurs prises
dans I'échelle normalisée de
10 % permettent d'obtenir un
résultat parfaitement accepta-
ble.

Ce résultat est illustré par
des courbes de la figure 10,
donnant la réponse en fré-

millivoltmetre.
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Fig.10. - Reponse en fréquence, relevée sur les trois gammes du

quence pour les trois gammes.
Ces courbes révélent certains
écarts systématiques, c'est-a-
dire qu'en fignolant par des
condensateurs ajustables, on
aurait pu réduire ces écarts en
« montant » un peu l'extrémité
de la courbe de la gamme de
2mV, et en «descendant»
guelque peu celle des deux
autres courbes. Mais cela
serait certainement du per-
fectionnisme, @ moins qu'on ne
dispose d’'une sourced’étalon-
nage absolument sdre, sans
parler des conditions pratiques
d'utilisation de 'appareil, impli-
quant souvent des écarts nota-
bles en fonction du point de
masse qu'on chaoisit pour
connecter la sonde.

C'est pour faciliter la réalisa-
tion et la mise au point que le
montage a été équipé de tran-
sistors a gate protégée.
Moyennant les précautions
habituelles, on peut également
utiliser des types a gate non
protégées (40 603, RCA) et qui
sont fournis avec une bague de
court-circuit qu'on ne devra
retirer que lorsque le transistor
est installé. Ces types possé-
dent une capacité d'entrée plus
faible, ce qui devrait faciliter
I'obtention d'une large bande
passante. Enrevanche, une uti-
lisation plus généralisée de
transistors bipdlaires ne sem-
ble pas avantageuse, d'aprés
les constatations expérimenta-
les et ce notamment, pour
des raisons dé bruit et de sta-
bilité.

Mais puisgu’on “dispose de
transistors a double gate,

pourquoi ne pas effectuel
I'atténuation en agissant sur lz
polarisation du second gate ?
Cela semble bien séduisant,
mais I'expérience montre qu’en
pareil cas, la bande passante
diminue fortement avec le
gain. Ce qui n‘'empéche que la
méthode mentionnée reste
valable pour de trés faibles
corrections de gain, suscepti-
bles, par exemple, de corriger
une imprécision sur Rg ou Rs.

Pour augmenter les possibi-
lités de l'appareil, on pourrait
aussi étre tenté d’en améliorer
la réponse aux fréquences bas-
ses, pour lesquelles la courbe
de la figure 11 indique une
atténuation de plus de 60 dB
en-dessous de 500 Hz. Mais
pour arriver @ 50 Hz, il faudrait
augmenter les capacités de
liaison et de découplage dans
un rapport de 1000, & moins
de correction supplémentaire.
De plus, on risque d'observer
une augmentation du bruit
propre de l'appareil. Il semble
ainsi que |'atténuation aux fré-
quences basses serait plutdt
un avantage gu’on aurait inté-
rét a conserver.

H. SCHREIBER
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A tendance actuelle dans
le domaine de la produc-
tion sonore étant de

multiplier le nombre de diffu-
Seurs, NOUS VOUS Proposons ici
un baffle de dimensions
réduites, donc d'un faible
encombrement, et a trés haut
rendement. En effet, les ampli-
ficateurs de puissance des
diverses voies sont inclus a
I'intérieur méme du baffle. Ces
amplificateurs de puissance
sont équipés de filtres actifs a
forte pente réduisant le recou-
vrement en fréquence des dif-
férents canaux. Cette propriété
est intéressante car, dans bon
nombre de baffles classiques,
les filtres sont a faible pente et
des distorsions dues aux
déphasages des signaux desti-
nés au haut-parleur sont
engendrés lors du passage a la
fréquence de recouvrement
des voies. Le type de baffle que
nous vous présentons, malgré
sa puissance relativement
modeste, est parfaitement
adapté & la restitution de pro-
grammes musicaux de haute
qualité. Cette réalisation est
tout a fait adaptée pour un
emploi en appartement. De
plus les réglages de «pré-
sence » et de basses fréquen-
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ces permettent de compenser

[IF

efficacement les défauts
acoustiques du local d'écoute.
Il sera cependant conseillé
d'éviter de placer les baffles
directement sur le sol. Ce
conseil étant d'ailleurs valable
pour tout type de diffuseur.
Dans le cas ou la puissance
sonore du baffle semble insuf-
fisante, il est possible de le réa-
liser en plusieurs exemplaires.
Plusieurs baffles seront alors
connectés sur une méme sortie

de lI'amplificateur. Celui-ci se
trouvant libéré de toute charge
grace a l'impédance d'entrée
élevée de notre montage, un
nombre important de diffu-
seurs pourra étre employé sur
chaque canal sans risque de
surcharge. Nous voyons donc
que NoOus sommMmes en mesure
d'adapter la puissance sonore
totale désirée en fonction de
chaque type de local d'écoute.
Le nombre de baffles pouvant
&tre raccordés étant pratique-

ment illimité, nous pourrons, si
besoin est, arriver a d'énormes
puissances. Dans ce cas des
lignes secteur de forte inten-
sité devront étre prévues pour
alimenter correctement cha-
que baffle. Les lignes son
n'auront pas besoin d'étre blin-
dées, mais la phase sera minu-
tieusement repérée.

Nous pensons donc que ce
type de reproduction touche
un large public et intéresse bon
nombre d'entre vous.

Reéférence
de tension

Comparateur

Générateur
de courant

Amplificateur

Ballast |—o+12,5V

220V;'-h_‘

Transformateur

Filtrage

Générateur
de courant

Amplificateur

Ballast p—o-12,5V

Reférence
de tension

Comparateur

Fig. 1. - Synoptique de l'alimentation stabilisee.
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Fig. 2. - Schéma de I'alimentation double stabilisée.

Fig. 3. — Circuit imprime de |'alimentation,

ETUDE
THEORIQUE
L'ALIMENTATION

Nous avons choisi pour ce
baffle a filtres actifs une ali-
mentation double, filtrée puis
stabilisée,

Le redressement est effec-
tué avec un transformateur
muni d'un point milieu sur le
secondaire relié a la masse. Au
lieu d'utiliser deux ponts de
diodes distincts, nous en pren-
drons un seul placé entre les
sorties extrémes du secon-
daire. Ce pont devra admettre
un courant deux fois plus
important.

Le filtrage est du type capa-
cité en téte, et est obtenu avec
C, et C,. Nous disposons don¢
maintenant de deux tensions
continues filtrées. La tension
positive apparait aux bornes de
C,, la tension négative, mais
égale en valeur absolue, appa-
rait aux bornes de C,.

Nous allons ensuite stabiliser
ces deux tensions. Cette stabi-
lisation sera réalisée a l'aide
d'un amplificateur opération-
nel monté en amplificateur dif-
férentiel de tension. Plus la
fraction de tension que nous
proposerons a l'amplificateur
sera fixe, meilleur sera le fac-
teur de stabilité de l'alimenta-
tion. Commencons par la sta-
bilisation de la ligne positive :

D; et R, fixent la tension de
base a une valeur qui fluctue
déja peu, puisque D, est une
diode zener. R, fixe le courant
de collecteur de T, qui est
donc monté en générateur de
courant. Ce courant de collec-
teur, qui est déja pratiquement
constant, sert a alimenter D,
qui est encore une diode zener.
C'est dire si la tension aux bor-
nes de cette deuxiéme diode
sera stable. Cela vaut mieux,
puisque c'est cette deuxiéme
tension zener qui va nous ser-
vir de référence et que nous
allons appliquer sur l'entrée
positive de I'amplificateur opé-
rationnel.

Voyons maintenant com-
ment fonctionne I'A.Q. dans le
réle de comparateur. L'A.O. va
faire tendre le potentiel de son
entrée négative vers celui de
son entrée positive. La tension
aux bornes de R; sera donc
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égale a celle aux bornes de D,.
Comme I'A.O. ne consomme
pratiquement pas de courant,
celui qui passe dans Rj est le
méme que celui qui passe dans
R4 ; donc la tension de sortie
sera égale a la tension aux bor-
nes de D, divisée par R, pour
obtenir le courant qui passe
dans la maille, puis multipliée
par Rz + Ras pour obtenir la
valeur de la tension finale.

Nous constatons donc que la
stabilité de la tension de sortie
est uniguement fonction de la
stabilité de la tension aux bor-
nes de D,, c'est pourquoi nous
avions pris tant de précautions
sur cette derniére en |atta-
guant par un trés bon généra-
teur de courant.

La sortie de I'amplificateur
opérationnel est reliée directe-
ment a la base d'un montage
du type Darlington, qui est en
fait un ballast série, et qui per-
met & l'amplificateur opéra-
tionnel de commander un fort
courant en sortie. L'ensemble
T, = T, pourra étre ou bien
deux transistors séparés, ou
bien un véritable Darlington
Page 248 - No 1614

intégré comme on en trouve
dans le commerce. Pour per-
mettre & l'alimentation de ne
pas s'écrouler lors des pointes
de demande de courant {(pour
les fréquences basses du Baf-
fle) il vaut mieux surcalibrer ce
Darlington.

L'étude de la ligne négative
est exactement la méme; il
suffit de remplacer les transis-
tors NPN par des transistors
PNP et réciproquement.

En choisissant D, = D3 =
6,2 V, on obtient une alimenta-
tion symétrique de deux fois
125 V.

LES AMPLIFICATEURS
SELECTIFS

Afin de nous libérer du pro-
bléme de l'adaptation des
impédances, nous attaquerons
notre montage par un étage
amplificateur de courant com-
posé d'un transistor NPN du
type 2N 5172 monté en col-
lecteur commun. Cet étage

nous donne une impédance
d'entrée pour tout le montage
de 5 kf2 environ. Le potentiel
de repos de notre étage est
fixé par le pont de base com-
posé de deux résistances de
10 kf2. Sa polarisation d'émet-
teur est obtenue a l'aide d'une
résistance de 4,7 k2.

La capacité C; est prévue
largement, de fagon a conser-
ver une bonne restitution du
registre grave. Cet étage atta-
que simultanément les deux
amplificateurs de puissance
par l'intermédiaire de capacités
de liaison. Etudions a présent
ces amplificateurs. Voyons
tout d'abord I'amplificateur
médiums-aigués :

Nous attaquons le montage
par le potentiométre de « pré-
sence ». Celui-ci agit simulta-
nément sur le gain de I'ampli-
ficateur et sur la fréguence de
coupure du filtre. Nous trou-
vons ensuite la cellule de fil-
trage proprement dite. Elle est
composée de résistances de
10 kf2 et de 470 £2, montées
en série avec la capacité de 6,8
nanofarads. Nous voyons au'il

s'agit d'un filtre du type passe-
haut. La sortie de celui-ci est
directement connectée a
I'entrée négative d'un amplifi-
cateur opérationnel. Sa sortie
attaque directement les bases
des transistors de puissance
qui sont des Darlingtons. Nous
utiliserons des transistors
complémentaires, mais il sera
inutile de les choisir appairés. A
la sortie du push-pull nous
viendrons prendre notre point
de contre -réaction. Nous
assurerons donc ainsi la bonne
polarisation des étages de
puissance pour le continu.
Notre contre-réaction sera
appliquée a 'entrée inverseuse
de I'amplificateur opérationnel.

La sortie générale de 'ampli-
ficateur est raccordée aux
deux haut-parleurs. La
seconde borne de ceux-ci sera
reliée au point milieu de ponts
diviseurs capacitifs assurant
I'isolation des composantes
continues.

Ces ponts diviseurs permet-
tent de plus de réaliser un
découplage de l'alimentation,
améliorant ainsi la réponse en



impulsionnel et la réponse aux
transitoires. Effectivement, le
courant créte demandé a l'ali-
mentation dans le cas du divi-
seur capacitif a une amplitude
deux fois plus faible que dans
le cas d'une capacité montée
en série avec le haut-parleur.

Voyons & présent |'amplifi-
cateur du canal basses. |l s'agit
également d'un amplificateur
sélectif du type passe-bas dont
la fréquence de coupure est
1 kHz. La pente d'atténuation
est de 40 décibels par décade.
Ensuite, nous passerons tout
de suite par un filtre R.C com-
posé de Ry, et Cs. Nous
voyons qu'il s'agit d'un passe-
bas du premier ordre, En sortie
de ce filtre, nous trouvons le
potentiométre P,. |l a pour but
de régler le gain de I'amplifica-
teur basse. Nous appliquerons
ensuite le signal sur I'entrée
inverseuse de ['amplificateur
opérationnel par |intermé-

diaire de la résistance Rj3.
C'est également sur cette
entrée que sera ramenée la
contre-réaction composée de
R,s. Nous voyons que la valeur
du coefficient de contre-réac-
tion augmente avec la fre-
quence, donc le gain en boucle
fermée de I'amplificateur
s’effondrera pour les fréquen-
ces élevées. Ce procédé per-
met d'obtenir une pente de
coupure de 40 décibels par
décade. De plus, ceci nous per-
met de réduire de fagon impor-
tante la distorsion harmonique
de I'amplificateur. Le haut-par-
leur basses est directement
connecté au point milieu du
push-pull ; c’est également en
ce point que nous prendrons
notre contre-réaction. La
seconde borne du haut-parleur
est, comme précédemment,
reliée au point milieu d'un pont
diviseur capacitif de forte
valeur.

REALISATION
PRATIQUE :
L'ALIMENTATION

Nous avons- personnelle-
ment réalisé I'alimentation par
la méthode photosensible sur
une piéce de verre epoxy de
150 mm x 120 mm.

La LED et sa résistance de
polarisation qui figurent sur le
schéma « schéma de I'alimen-
tation double stabilisée » sont
facultatives. C'est pourquoi
elles ne sont pas répertoriées
dans la nomenclature. En effet,
cette LED joue juste le role de
témoin de mise en marche du
montage. Elle sera montée sur
le baffle a c6té du bouton de
marche-arrét. Pour le cablage,
on commencera comme
d'habitude par les éléments
discrets, par ordre de taille
croissante. En premier lieu

|
Présence Filtre ——1] Aigies |
|
[ 1 1
o—— Etage d'attaque Filtre Ampli 10W —-Cq Médiums b
I i
Filtre Ampli 20W Basses
Niveau
Basses

Fig. 5. - Synoptique des filtrer
+H2.5V

< b0 —vers canal Médiums.- Aigués

R0 &

<

<

‘ 125V
Fig. 6. - Schéma de I'étage d'attaque.
+12,5v
VAAAAY =
- C1 |
C&  Riz R13
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|
+ 19 ]
CS |
I %m ;[.ca !
) 125 1
Fig. 7. — Amplificateur du canal « graves ». C E W
i

viendront les résistances, puis
les diodes zener, en vérifiant
bien que la cathode indiquée
par le constructeur est a la
bonne place, ensuite le pont de
diodes en faisant également
bien attention de ne pas inver-
ser les sorties positives et
négatives, éventuellement la
LED, puis enfin les deux gros-
ses capacités de filtrage en
respectant leurs polarités.

En ce qui concerne les élé-
ments actifs, nous souderons
en premier lieu les transistors
T, et T4. Quant aux amplifica-
teurs opérationnels, nous vous
recommendons de faire parti-
culiérement attention, ceux-ci
étant trés sensibles aux brus-
ques échauffements. Une
pince pour tenir la patte a sou-
der réalisera en méme temps
un excellent shunt thermique.
Les transistors T, = Tz et Tg —
Te qui sont des Darlingtons
intégrés ne figurent pas sur la
carte de l'alimentation. lls
seront en effet cablés avec les
autres transistors de puissan-
ces des amplificateurs sélectifs
sur la face arriére du baffle.

LE MODULE
BASSES FREQUENCES

Nous réaliserons ce module
sur une carte imprimée en
verre epoxy de 60 mm x
120 mm. Celle-ci portera
I'ensemble des composants de
I'étage d'attaque de puissance
qui seront montés sur un radia-
teur a I'extérieur du baffle avec
ceux de l'alimentation.

Afin de simplifier le tracé du
circuit, il est conseillé de le réa-
liser a 'aide d'éléments auto-
collants prépositionnés.

Le soudage des composants
ne doit pas poser de problé-
mes; limplantation des élé-
ments sur le circuit étant rela-
tivement aérée. Pour faciliter
cette opération, nous com-
mencerons par souder
'ensemble des résistances,
puis les capacités et enfin
I'amplificateur opérationnel en
s'assurant que son brochage
est correct. || faudra également
prendre soin de le souder le
plus loin possible de la pla-
quette imprimée afin d'élimi-
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ner les nsques d'échauffement.
De plus si I'on veut éviter tout
risque de détérioration de ce
circuit intégré, nous pourrons
employer un support appro-
prié : malheureusement le prix
de ces supports est souvent
superieur a celul des circuits
intégres.

CABLAGE
‘DU MODULE _
MEDIUMS-AIGUES

Le module sera réalisé sur
une plaguette de 60 mm x
95 mm. Comme précédem-
ment, ce circuit ne portera pas
les transistors de puissance.
L'implantation sera réalisée de
la méme facon que pour le
module basses.

CONNEXIONS
INTER-MODULES

La liaison des différents
modules entre eux pourra étre
réalisée a l'aide de fil de
céblage classique. Nous com-
mencerons par cabler les rac-
cordements entre les transis-
tors de puissance et les cartes
imprimées, puis nous connec-
terons l'alimentation avec les
deux modules amplificateurs
en respectant les points +
125V, — 125V et masse.
Ces opérations effectuées
nous céblerons l'arrivée géné-
rale du signal sur le module
amplificateur basses puis nous
réaliserons le céblage des
potentiomeétres sans oublier la
liaison entre le point A du
module basses et le potentio-
meétre de présence. Il ne restera
alors plus qu'a raccorder les
haut-parleurs aux sorties des
amplificateurs en prenant soin
de respecter leur ordre et leur
phase (repére rouge des haut-
parleurs vers le pont capacitif
de I'amplificateur).

EBENISTERIE

Nous vous présentons éga-
lement la réalisation de |I'ébé-
nisterie du baffle lui-méme.
Page 250 - N© 1614

Fig. 8. — Circuit imprimé de I'amplificateur du canal « graves ».
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Fig. 9. - Implantation des composants de I'amplificateur du canal « basses ».

Fig. 10. - Amplificateur canal « médium - aigus ».




Fig. 11. - Circuit imprimé du module amplificateur
« medium - aigus ».
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Fig. 12. - Implantation des composants du module ampli-
ficateur « médium - aigus ».

vers point A
module Basses

Les dimensions hors tout du
baffle seront de 300 mm de
largeur, 400 mm de hauteur et
200 mm de profondeur; ceci
représente un volume de 24
litres, ce qui est suffisant pour
assurer la puissance maximale
de 30 watts annoncés.

Sur la face avant nous trou-
verons bien sOr les trois haut-
parleurs destinés aux trois
gammes de fréquences a
reproduire. Le haut-parleur
basses, de 210 mm de diame-
tre se trouve situé en bas du
baffle, afin de faciliter la diffu-
sion des fréquences aigués. Le
médium, de 100 mm de dia-
meétre, et le tweeter, de forme
rectangulaire type trompette,
de 40 mm x 90 mm, seront
donc eux placés dans la partie
supérieure de la face avant,
toujours afin de favoriser la
portée des aigués a travers le
volume de la piéce & sonori-
ser (*). Sur la face avant, nous

trouverons également la LED,
entre le médium et le tweeter,
qui sera le témoin de mise en
marche du montage. Sur la
face arriere, du coté visible,
nous placerons les transistors
de puissance, montés sur leurs
radiateurs respectifs. |l faudra
donc faire attention a ne pas
permettre aux transistors de
dissiper correctement la cha-
leur ; quant a la plus mauvaise
place pour ce baffle, elle se
trouve évidemment derriére ou
a co6té d'un bon radiateur.

DETAILS DE
L'EBENISTERIE

Nous aurons au total six pié-
ces de bois. Celui-ci sera du
novopan (sorte d’aggloméré);
nous avons choisi ce matériau

pour de nombreuses raisons.
Tout d'abord son prix: de
revient est faible, de I'ordre de
20 francs le métre carré (c'est
le prix que nous l'avons payé).
De plus il possede une trés
forte densité ; c'est-a-dire qu'il
est peu sensible aux vibrations
et ne provoquera donc pas de
distorsions supplémentaires.
Son assemblage est plus facile,
car ce bois n'éclate pratique-
ment pas, et enfin il résiste trés
bien aux différences de tempé-
ratures, pressions, humidité;
bref, il est indéformable.

Cotés des piéces:

face avant: 256 mm x
356 mm
face arriegre: 256 mm x
356 mm

coté droit : 200 mm x 400 mm
coté gauche: 200 mm x
400 mm

dessus : 200 mm x 256 mm
dessous: 200 mm x 256 mm

REALISATION DU
COFFRET

Une fois les différentes pie-
ces taillées aux dimensions
données ci-dessus, il convient
d'effectuer en premier lieu la
découpe pour I'emplacement
des haut-parleurs. Nous vous
conseillons de laisser un pro-
fessionnel s'en tharger car les
trous « plus ou moins ronds »
amenent des prises d'air qui
altérent la qualité et le rende-
ment du baffle.

Pour |'assemblage de toutes
les piéces, a I'exception de la
face arriere qui doit porter
|'électronique, nous utiliserons
des clous pour tenir I'ensemble
et de la colle vynilique pour
compléter la prise et assurer du
méme coup |'étanchéité. Une
fois cette opération terminée,
on fixe les haut-parleurs aux
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emplacements respectifs pré-
vus, et on gaine tout l'intérieur
du baffle de laine de verre col-
lée sur les parois.

LA FACE
ARRIERE

Aprés avoir vérifier que la
face arriéere s'encastre bien
dans le coffret une fois sec,
nous allons pouvoir y disposer
les différents modules et les
transistors de puissance. Nous
percerons de petits trous pour
permettre le passage de fils
pour la polarisation des tran-
sistors, et du secteur pour l'ali-
mentation générale du baffle.

On effectuera alors le rac-
cordement des modules aux
haut-parleurs. Cette opération
terminée, nous fixerons la face
arriére au reste de |'ébénisterie
a l'aide de vis a bois, logées
dans les faces latérales du baf-
fle. Pour les finitions, nous
pourrons employer un gainage
auto-collant simili bois, pour
les quatre cotés. Laface avant
sera soit recouverte de tissu,
soit peinte en noir mat. Nous
conserverons la face arriére
vierge, afin de simplifier son
démontage éventuel,

{*) En dessous du tweeter se trouvent
les potentiomeétres de réglage des fil-
tres, que nous réglerons une fois pour
toute en fonction du local d'écoute.

NOMENCALTURE
DE L'ALIMENTATION

P
|
o

5
[

= zener de 3.3V

D; = D3 = zener de 6,2V

R; = Rg = 27002
R, =Rs = 1,4k 2
R3=R4=R7=RB= 10k 2

C| = C2 = 2200;1':

Pont de diodes: 30V. 5 A
T, = 2N 6076

T4 = 2N 6172

T, = T3: MJ 901 (Darlington
intégré)

Ts = Tg : MJ 1001 (Darlington
intégré)

Transformateur: 2 x 15V.
3 A, 3 point milieu.
Amplificateurs opérationnels :
SN 741
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Photo A. - Vue intérieure de I'enceinte acoustique.

)
|
‘ +2,5V
— .
ov Module Alimentation ) £
" - 2
4
77 &
i)
125
s Inter
_ 3
\
Module Basses
Module
— Aigues
G—J
|
Y
7 256mm

ig. 15. — Disposition des modules a l'intérieur de I'enceinte acous

ique,

DU BAFFLE
A FILTRES
ACTIFS

Rg = R10 =10k 2

Ry =47k%2
Ru = 1ki2
R-|3 = 4,7 k 2
R-|4 = 'IOk!Z
R}s = 10kf2
R'IB = 47012
R]y - 4709
Rig = 10k 12
P, =10k
P, =22k%2
T; = 2N 5172
Tg =T,0 =BD 266 (Darlington
intégré)

Tg = T‘|1 = BD 367 (Darhngton
intégré)

Amplificateurs opérationnels:

SN 741

Cz = 10uF

Cy = 22 uF

Cs = 160nF

Ce = 100 nF

Cj = Ca = 1500#F
Cg = 6,8 nF

C]o = 470 pF

Cqiy = Cyz = 104uF
C13 = C14 = ZyF

Attention : il est nécessaire de
découpler I'alimentation direc-
tement a sa sortie a |'aide de 2
capacités de 4700 uF = 25V
montées respectivement |'une
entre le + et la masse, l'autre
entre le - et la masse.
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ECHNICS est la marque
T commerciale sous

laquelle la société japo-
naise Matsushita Electric
Industrial Co Ltd distribue a
travers le monde les appareils
d’enregistrement et de repro-
duction sonore haute fidélité
gu'elle produit.

Cette société, dont le chiffre
d'affaires atteignait pour
1976, 5 787 millions de dol-
lars, emploie plus de 100 000
personnes dont 20 000 tra-
vaillent en dehors du Japon
dans l'une des 55 filiales
implantées dans une trentaine
de pays.

Les différents produits fabri-
qués par cette société cou-
vrent 'ensemble des domaines
électriques et électroniques:
radio, télévision, haute fidélité
calculatrices électroniques. Les
appareils ménagers: du toas-
ter au four & micro-ondes,
lampesd'éclairage, équipement
industriel, matériel profession-
nel, appareils de mesure et de
laboratoire, composants élec-
troniques : semi-conducteurs,
moteurs, piles, batteries, etc.
Ces différents produits sont
diffusés a travers le monde
sous quatre marques : Natio-
nal, Panasonic, Quasar et
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Technics, C'est sous cette der-
niére marque que sont distri-
bués tous les appareils HiFi.

Ce large éventail d'activités
différentes et cependant voisi-
nes et les recherches nécessai-
res & une constante évolution
dans chacun de ces domaines
aident a expliquer la rapide
progression et la haute qualité
des appareils haute fidélité
quelle fabrique.

Le point le plus remarquable
lors de la visite des chaines de
fabrication Technics est sans

aucun doute l'importance de
|'automatisation et donc, la
place prépondérante prise par
|'ordinateur.

Par exemple, pour la fabrica-
tion d'un amplificateur les
interventions humaines sont
réduites au minimum ; des
robots, guidés par ordinateurs,
se chargent de la mise en place
sur le circuit imprimé des résis-
tances, condensateurs et
autres composants, chaque

série d'opérations étant bien
évidemment suivie d'un

Photo 1. - Vue d'une chaine automatique. Au premier plan, mise
en place des condensateurs sur le circuit imprimeé.

3

contrdle automatique. Sur la
chaine que nous avons visitée,
les transistors et circuits inte-
grés, bien gue prealablement
triés et contrdlés automatique-
ment, étaient encore placés
manuellement.

Les tuners n'échappent pas
non plus & cette technique,
I'alignement des M.F. est
effectué par un robot dont les
tournevis viennent s’insérer
dans les noyaux des bobinages
et en quelques secondes le
réglage optimal est obtenu.

Cet automatisme nous
I"avons retrouvé sur les chaines
de fabrication d'enceintes
acoustiques ou les interven-
tions humaines sont réduites
aux opérations de collage de
I'ébénisterie et de soudure des
liaisons intérieures.

Les chaines que nous avons
visitées n'‘ont pas toutes
atteint ce degré d'automatisa-
tion mais il semble que rapide-
ment, les postes ou le travail
est le plus fastidieux seront
automatisés. Cependant la
fabrication des bras et des cel-
lules de lecture sera encore et
pour longtemps confiée a une
main-d'ceuvre féminine dont
on ne peut qu'admirer I'habi-
leté.



Photo 2. - L'alignement automatique. Les petits batons blancs
sont des tournevis de réglage qui vie.(,ment s'encastrer dans les

noyaux des M.F.

Parmi les appareils présen-
tés nous avons plus particulie-
rement appréciés la série 90 et
notamment le tuner 9030 dont
les essais nous ont semblés
des plus intéressants, |'amplifi-
cateur 9060 pour son remar-
quable rapport signal/bruit.
L'équaliseur 9010 en souhai-
tant que ce genre d'appareil
soit un jour prochain fourni
avec un disque de fréquences
pour permettre des corrections
acoustiques optimales.

Nous pensons étre prochai-
nement en mesure de vous
présenter un banc dessai du
magnétophone & bande
RS 1500 US qui semble étre
rempli de circuits électroniques
pleins d'intérét. Nous citerons
également le magnétophone a
cassette RS 686 DS qui vient
d'étre mis sur le marché fran-
cais ; il s'agit d'un magnéto-
phone portable plus particulié-
rement destiné aux chasseurs
de sons et prévu pour les
reportages de qualité. Enfin
nous citerons [|'Elcaset RS
7500 dont nous aurons certai-
nement l'occasion de vous
entretenir dans de prochains
numMEros.

En ce qui concerne les tables
de lecture, nous avons publié
dans notre numéro de juillet le
banc d'essai de l'étonnante
SL 1000 et de son bras a pivot
a rubis.

Les études et les recherches
pour des résultats encore meil-
leurs et des appareils de
conception nouvelle se pour-
suivent dans les nombreux
laboratoires de Technics, nous

avons pu assister a des
démonstrations de casques
nouveaux et de dispositifs de
controle stéréo d'ambiance,
pour enceintes acoustiques,

”

Photo 4. - Chaine de fabrication des bras de lecture.

dont les résultats nous ont
semblé plus qu'intéressants
cet appareil donne [lillusion
d’'une modification du local
d'écoute.

Photo 3. - Chaine de montage des tables de iecture.

Mais les travaux des labora-
toires Matsushita ne se limi-
tent pas a la haute fidélité. En
télévision par exemple était
présentée une caméra a tube
trés sensible capable de filmer
la nuit avec trés peu de lumiére
(0,5 Lux) — un nouveau tube de
télévision couleur Quintrix
haute résolution.

Dans le domaine audio-
visuel un appareil nous a sem-
blé particulierement intéres-
sant: le « Color cassette
player » qui permet d'enregis-
trer des images couleur fixes
sur cassettes du type compact.

En démonstration égale-
ment une transmission d'ima-
ges télévisées par laser, une
machine & graver un portrait,
pris directement par une
caméra de télévision, sur une
carte plastique du genre carte
bleue, caisse enregistreuse
sans clavier : le prix des mar-
chandises est codé sur I'éti-
quette, il suffit de faire glisser
les paquets sur la table de tra-
vail de la caisse pour que
|'addition se fasse.

Bien d'autres appareils dont
la commercialisation se fera
dans les prochaines années
étaient présentés dans le hall
exposition Matsushita. Lz
place nous manque pour les
décrire tous et nous n'avons
retenu que les plus spectacu-
laires.
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de haut de gamme, qui regroupe toutes les fonctions

concevables pour ce genre de matériel. En effet, outre
la transmission d'un avis d'absence déclenché par I'appel du
correspondant ce repondeur laisse au demandeur la possibilité
de dicter un message. Il peut, enfin, étre interrogé a distance
par I'abonné : celui-ci, grace a un « code vocal », prend alors
connaissance des messages enregistrés pendant son absence,
et dispose aussi de la possibilité d’en ordonner I'effacement.

LE répondeur DISCOPHONE, de Compur, est un appareil

| = L'ORGANISATION
Du
DISCOPHONE 2000

Analyser, dans le détalil, tous
les circuits de cet appareil
complexe, nous conduirait a
une étude de longueur exces-
sive. Au demeurant, plusieurs,
parmi ces circuits, s'apparen-
tent a ceux du discophone
380, autre modéle de la méme
maison, auguel nous avons
déja consacré un banc d'essai
(Le Haut-Parleur n® 1581).

Le bloc diagramme de la
figure 1 fait apparaitre les prin-
cipaux sous-ensembles. Une
alimentation préléve, sur le
secteur, |'énergie électrique
nécessaire au fonctionnement,
et délivre les tensions stabili-
sées requises par les autres cir-
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cuits, et par les organes élec-
tromécaniques.

Le deuxiéme branchement
vers l'extérieur, est celui qui
raccorde les circuits d'entrée a
la ligne téléphonigue de
I'abonné. Ces circuits d'entrée
comprennent des relais d'ali-
mentation, déclenchés par les

impulsions d'appel que véhi-
cule la ligne, et qui permettent
de réduire & 8 VA la consom-
mation, en état de veille.

Plusieurs amplificateurs ser-
vent respectivement a |'enre-
gistrement des communica-
tions, ou & leur lecture. Celle-ci,
a domicile, s’effectue sur
un haut-parleur incorporé.
L'effacement de la bande
magnétique est confié & une
téte pilotée par un signal &
haute fréquence, élaboré dans
un oscillateur.

Mais la principale originalité,
gue nous détaillerons plus loin,
réside dans I'ensemble des dis-
positifs qui permettent l'inter-
rogation a distance. Ceux-ci
comprennent, d'une part, des

t
‘i

ia

ONE 2000

circuits purement électroni-
ques: un interrupteur vocal,
associé a un filtre qui sélec-
tionne les harmoniques de la
voyelle A, et & un conforma-
teur d'impulsions ; d'autre part,
un disque codeur, dont les dif-
férentes pistes sont lues, lors
de sa rotation, par un jeu de
lames conductrices.

Il — PRESENTATION ET
CARACTERISTIQUES :

La complexité du disco-
phone 2000 en fait, on le com-
prend, un appareil assez volu-
mineux : il se présente sous la

vocal

’ Ampli. de Préampli Alimentation Secteur
| puissance lecture
I
|
H Tétes (lecture, Préampli. Circuits d'entrée Ligne
| enreglstremer}l, enregistrament
| effacement,
i h
[ =)
codeur
[ Dscillateur HF Interrupteur [
!
&

Fig. 1




ARaANRSaES

DISCORONE 2000

R 1 2 3 4 56 7 8

Diagramme supérieur: Texte pour la piste code

o - W oo B N N O N

h g f e d c b K i pause

Sens du défilement

Diagramme inférieur: Texte pour la piste annonce.

Vous pouvez dicter un
message. Indiquez votre

Merci de nom, votre numéro de Nos bureaux sont actuellement Ici 74273 29,
votre appel. téléphone et le motif fermés. lls sont ouverts en répondeur automatique
L'appareil votre message est de votre appel. Parlez permanence du lundi au vendredi de la Sté Techniques
va s'arréter. bien enregistré | maintenant. inclus,de9h.a18 h. sur mesures
’ t i pause
¢
& t5 "0 1y
Fig. 3

forme d'un coffret parallélipi-
pédique, livré en valise, de
13,5 cm de hauteur, 40 cm de
largeur, 28 cm de profondeur,
et qui pése 9,3 kg.

Toutes les commandes
usuellement utilisées se répar-
tissent sur la face avant, dont
on trouvera la photographie a
la figure 2. De gauche a droite,
on y distingue :

— l'interruptuer général, couplé
au potentiométre de volume
(1).

— une fenétre permettant de
suivre le défilement de la
bande magnétique réservée au
texte annonce (2).

— une prise pour le micro-
phone, livrée avec l'appareil, et
utilisée pour I'enregistrement
interne (3).

- deux lampes témoin (4):
I'une signale que |‘appareil a
été placé en position de veille
téléphonique ; l'autre s'allume
lorsque des messages ont été
enregistrés.
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| Fig. 5

- quatre touches qui servent a
I'effacement (5) et au défile-
ment vers |'arriere de la bande
des messages (6), 8 comman-
der la reproductions de ceux-ci
(7), ou & interrompre momen-
tanément la lecture (8).

- enfin, un sélecteur de fonc-
tions (9), qui permet de choisir
cing positions : veille télépho-
nique, enregistrement (comme
sur un magnétophone classi-
que) ou reproduction, écoute
de contrdle du texte annonce

Fig. 6
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ou du code, et enfin, enregis-
trement de ces mémes élé-
ments.

Sur la face arriére, apparais-
sent essentiellement les tou-
ches qui permettent au pos-
sesseur du discophone 2000
de construire son propre code,
afin de disposer seul de la pos-
sibilité d'interrogation a dis-
tance. On y trouve aussi une
prise pour le raccordement du
microphone lors de linscrip-
tion du texte annonce, et un

potentiomeétre qui régle, entre
1 et 3 minutes, le délai accordé
aux correspondants pour la
dictée de leurs messages.

Ill- - LE PROCESSUS
DE L'INTERROGATION
A DISTANCE

Cette interrogation s'effec-
tue par lintermédiaire d'un
code, afin que, seul, I'abonné

puisse y avoir acces. Pour exa-
miner le déroulement d'une
interrogation a distance, nous
nous référons au diagramme
de la figure 3.

Supposons d'abord que le
demandeur ne soit pas
I'abonné, mais une quelconque
personne souhaitant télépho-
ner a celui-ci. Le discophone
2000, placé en position de
veille, donnera la succession
des séquences traditionnelle-
ment adoptée dans tous les
répondeurs enregistreurs, et
pilotée par la piste annonce
pré-enregistrée. Cette succes-
sion est indiquée a la partie
inférieure de la figure 3. Elle
comporte :

® un indicatif d'identifica-
tion, qui commence a l'instant
t, ol le répondeur « décroche »,
et se termine a t,.

@ une pause, entre les inter-
valles t, et t3, d'environ deux
secondes. Dans la pratique,
cette interruption est trop
courte pour que le demandeur
la percoive.

@ |a suite du texte annonce,
invitant le correspondant a dic-
ter son message : ceci occupe
I'intervalle de temps 13 t3.

® det;ats laligneestala
disposition du correspondant.
Nous avons indiqué, plus haut,
que la durée de cette
séquence, pouvait étre réglée
par I'abonné.

® enfin, entre t5 et tg, la cas-
sette d'annonce envoie le
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signal de fin de communica-
tion, avant de commander au
répondeur de « raccrocher ».
Si, maintenant, I'appel est
effectué par I'abonné lui-
méme, en vue d'une interroga-
tion a distance, le cycle se
déroule de la facon suivante.
@ pendant l'intervalle t; ts,
donc durant deux secondes
environ, |'abonné prononce la
voyelle « A». Linterrupteur
vocal du répondeur, a récep-
tion de ce signal, déclenche le

code, illustré par le diagramme
supérieur de la figure 3.

@ 'abonné entend, succes-
sivement, les nombres 1, 2, 3,
4, énoncés par le répondeur.
Aprés chacun des nombres
qu’il a sélectionné grace aux
touches placées a l'arriére de
I'appareil, J'abonné doit pro-
noncer la voyelle « Ay, Par
exemple, si les touches 2 et 4
ont été enfoncées, « A» ne
sera prononcé qu'apres audi-
tion du 2 et du 4.

@ si la réponse a la succes-
sion des quatre chiffres est
correcte, le répondeur trans-
met linstruction: « demande
correcte; priere d'attendre ».
La longueur de bande portant
les appels enregistrés est alors
réembobinée 3 vitesse rapide,
puis le discophone en effectue
la lecture, qui est donc trans-
mise sur la ligne téléphonique.
Toutes les 30 secondes, reten-
tit un « top » de contrdle, apres
lequel I'abonné doit prononcer
la voyelle « A », faute de quoi
'écoute A distance est auto-
matiquement interrompue.

® enfin, quand tous les
messages sont transmis, le
répondeur pose la question:
« Effacer ? ». On commande

alors l'effacement, le cas
échéant, en pronong¢ant la
voyelle « A ».

IV — LES CIRCUITS
DU DISCOPHONE 2000

Le déroulement des diffé-
rentes opérations de l'interro-
gation a distance, est placé
sous la dépendance d'un dis-
que codeur, visible sur la pho-
tographie de la figure 4. Les
pistes sont lues par des micro-

contacts, et les signaux ainsi
percus commandent, par des
relais ou des circuits électroni-
ques, la succession des
séquences.

L'interrupteur vocal, utilisé
pour l'interrogation a distance,
se compose d'un filtre qui
extrait les harmoniques de la
voyelle « A», dun formateur
d'impulsions, et de l'interrup-
teur proprement dit, comman-
dant les relais. Ces trois
ensembles sont reproduits
dans le schéma partiel de la
figure 5.

Comme on peut le prévoir,
les différentes fonctions du
discophone 2000, demandent
une électromécanique assez
complexe. La photographie de
la figure 8, vue d'ensemble
prise par la face opposée au
disque codeur, en donne un
apercu.

Comportant deux tétes, la
cassette destinée 3 |'enregis-
trement des messages est un
modele spécial (figure 7), ina-
movible en usage normal.

NOS CONCLUSIONS :

Le discophone 2000,
comme nous l'avons déja dit,
se situe tout a fait en haut de
gamme : son prix |'atteste, Sila
possibilité d'interrogation 2
distance ne répond pas aux
besoins de la majorité des usa-
gers, elle peut se révéler par
contre extrémement utile a
certaines professions (par
exemple & des médecins).

Pour ces utilisateurs, la
caractéristique qui nous sem-
ble la plus intéressante, est la
bonne conception du déroule-
ment des séquences : la possi-
bilité d'interrogation, interve-
nant dans les toutes premiéres
secondes qui suivent l'appel,
permet un gain de temps, et
éventuellement une économie
sur la taxe téléphonique.

Nous avons signalé l'inévita-
ble complexité du discophone
2000. Quand on ouvre le boi-
tier, on est cependant frappé
par la qualité de la fabrication
tant mécanique qu'électron:-
que ; cette qualité laisse augu-
rer une bonne fiabilité.
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AU sein d'une série de générateurs de fonctions dite

« Série 40 », les établissements TEKELEC proposent

cing modéles de méme conception, mais de caractéris-
tiques et de performances différentes. Nous avons retenu,
pour nos essais, le modéle TA 44, qui se situe en milieu de
gamme, par ses possibilités comme par son prix.

L'essentiel des caractéristiques, figure dans le tableau que
nous donnons ci-dessous. Indiquons tout de suite que, déli-
vrant quatre formes principales de signaux (sinusoides, rectan-
gles, triangles et impulsions) dans une gamme de fréquences
comprise entre 0,0004 Hz et 4 MHz, le TA 44, comme dail-|
leurs ses fréres de la série 40, s'inscrit dans la catégorie des|
matériels dignes de figurer dans la panoplie d'un laboratoire |
professionnel. i

Les principales sorties, et les

et commandes, sont regroupées
PRESENTATION sur la face avant, dont la pho-
GENERALE tographie de la figure 1 donne

I'aspect. Les références chif-

Large de 28 cm, haut de frées, données dans le texte ci-

13 cm et profond de 31 cm, le
boitier, construit en métal
moulé, est extrémement rigide.
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dessous, correspondent aux
numérotations de la figure 1.
Trois boutons affichent et

sélectionnent la fréquence
délivrée. Le premier, & com-
mande démultipliée (1),
entraine le cadran (2), et assure
I'excursion continuea l'intérieur
de chaque gamme. Le commu-
tateur (3) choisit I'une des six
gammes principales, qui per-
mettent de travailler entre
0,04 Hz et 4 MHz, Ce résultat
est obtenu lorsqu’un autre
commutateur (4), de méme axe
que le précédent, se trouve
placé en position médiane. De
part et d'autre de cette posi-
tion, deux autres apportent
respectivement des facteurs
multiplicatifs 0,1 et 0,01, per-
mettant I'accés aux trés basses
fréquences (0,0004 Hz).

Sur la sortie coaxiale (11),
ou le signal est disponible sous
une impédance de 5052, on
peut disposer de 4 formes
d'onde: des sinusoides, des

créneaux rectangulaires, des
triangles et des impulsions. Le
commutateur (7) sélectionne
ces différentes formes. En fait,
il s'agit d'un commutateura 11
positions. En effet, & I'excep-
tion des créneaux, tous les
autres signaux peuvent gtre
délivrés soit symétriqguement
par rapport au potentiel de la
masse, soit en lancée positive
ou en lancée négative. Il est
enfin possible, par le potentio-
métre (16) qui n'entre en action
que si on le tire, de décaler de
facon continue, de part et
d'autre de la masse, le niveau
moyen du signal. L'une des
positions du sélecteur (7) per-
met, pour faciliter ce réglage,
de n'envoyer, vers la sortie,
gue la seule composante conti-
nue.

Concentriguement au com-
mutateur (7), le potentiométre
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(8) joue plusieurs rdles. Pour les
impuisions, il régle le rapport
cyclique, continiment variable
de 5% a 95%. Ce méme
potentiométre, lorsque la com-
mande notée (4) est en position
x 0,1, ajuste la symétrie des
autres formes d’'onde, toujours
dans un rapport de 5% a
95 % : il n'agit, donc, que pour
des fréquences comprises
entre 0,004 Hz et 400 kHz.
La tension de sortie, attei-
gnant 20 volts créte a créte sur
50 2, et 40 volts en circuit
ouvert, varie par bonds & I'aide

de I'atténuateur calibré (9), et
de facon continue par le poten-
tiomeétre (10).

Jusqu'a ce stade de notre
examen, nous n'avons passé
en revue que les commandes,
donc les possibilités, qui font
du TEKELEC TA 44 un géné-
rateur de fonctions assez clas-
sique. Les commandes suivan-
tes concernent la sélection du
mode de fonctionnement, et
les réglages de la modulation
en fréquence. Leur intérét jus-
tifie que nous y consacrions
quelques paragraphes séparés.

1
15,

]
MODES DE
FONCTIONNEMENT

Qutre la génération continue
des différentes formes d'onde,
le TEKELEC TA 44 peut déli-
vrer ces mémes signaux soit
sous forme de trains d'ondes,
soit avec une modulation de
fréquence. Le choix du mode
est sélectionné par le commu-
tateur (3) de la figure 1.

Dans sa position extréme
droite, ce commutateur donne

le fonctionnement classique
continu. En le tournant dans le
sens inverse des aiguilles d'une
montre, on trouve ensuite les
modes suivants:

- mode déclenché: au
repos, aucun signal n'apparait
sur la sortie, ol on ne reléve
que la tension continue
moyenne, fixée par le potentio-
métre (16). En appliquant un
signal de déclenchement sur
I'entrée (21) de l'appareil, on
provoque le départ d'une
période du signal (fig. 2), & par-
tir du niveau continu précé-

Fig. 2

Viaclenchement

Fig. 3

Smnal_de declenchement

MARCHE
=xa

Fig. 4. - En modulation de frequence, les limites extrémes du
balayage sont indiquées, d'une part par l'index principal, d'autre
part par un index secondaire concentrique au cadran.
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Fig. 5. et Fig. 6. - En déplacant le signal de marquage, matérialisé par le front descendant d'un créneau, on peut choisir et mesurer, n‘importe
quelle fréquence de la gamme balayée.

demment choisi. Ce déclen-
chement peut aussi s'obtenir
manuellement, & l'aide du
poussoir (18).

— porte : toujours réduit a sa
tension continue moyenne au
repos, le signal de sortie réap-
parait pendant toute la durée
d'un créneau de commande,
ou pendant toute celle ou
I'opérateur presse manuelle-
ment le poussoir (18). De tou-
tes facons, le générateur déli-
vre toujours un nombre entier
de périodes (fig. 3).

- calibrage: cette position
sert a déterminer avec préci-
sion les fréquences limites, lors
du balayage en fréquence.
Nous y reviendrons ultérieure-
ment.

- balayage continu ou
déclenché : ces deux derniéres
positions correspondants, elles
aussi, au fonctionnement en
modulation de fréquence, que
nous allons maintenant exami-
ner.

mn
LE BALAYAGE
EN FREQUENCE

On connait l'intérét de ce
type de fonctionnement,
notamment pour la visualisa-
tion oscilloscopique des cour-
bes de réponse. Le TEKE-
LEC TA 44 offre, sur ce plan,
non seulement des possibilités
intéressantes par la gamme
des fréquences explorées et la
précision possible des étalon-
nages, mais aussi une remar-
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quable commodité demploi,
liée beaucoup & la disposition
heureuse des commandes.

Comme nous |'avons signalé
plus haut, ce type de marche
s'obtient en placant le commu-
tateur de mode soit sur
« balayage continu » (le géné-
rateur délivre des signaux en
permanence), soit sur
« balayage déclenché »; dans
ce dernier cas, chaque train
d'onde démarre soit sur un
signal de commande externe,
soit a chague action de 'opéra-
teur sur le poussoir (18).

Photo A, — Cette photographie détaille le mecamsma de la double commande de frequence de]
coté facade, sur la photographie de la figure 2.

Sur chaque gamme, |'excur-
sion en fréquence est détermi-
née a la fois par le réglage du
bouton (1), et d'un index
mobile le long de la périphérie
du cadran. Cet index, noté (23)
sur la figure 1, fixe la limite
supérieure de la gamme explo-
rée. On en comprendra aisé-
ment le mécanisme, sur la pho-
tographie de détail de la
figure 4.

Lors de l'examen d'une
courbe de réponse, il peut étre
intéressant de mesurer avec
précision les fréguences cor-

respondant a certains points
remarquables de la courbe, par
exemple les limites de la bande
passante pour une atténuation
donnée, la position d'une réso-
nance ou d'un pic d'absorption,
etc. Sur le TA 44, cette opéra-
tion est considérablement faci-
litée par la présence d'un géné-
rateur de marquage : sa com-
mande s'opére par le bouton
(17) de la figure 1, et le signal
de marquage est disponible sur
la borne de sortie (20). I
consiste en un créneau rectan-
gulaire, dont le flanc de mon-
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tée coincide avec le départ du
balayage (donc avec la plus
basse des fréquences explo-
rées), et dont le flanc de des-
cente, déplacable par le bouton
(17), peut @étre situé en
nimporte quel point de la
gamme des fréquences déli-
vrées, Deux des photographies
jointes, illustrent ce méca-
nisme (fig. 5 et 6).

Il suffit alors, en affichant
simultanément, sur un oscillos-
cope bi-courbes, la courbe de
réponse et le signal de mar-
quage, d'amener en coinci-
dence le flanc de descente de
ce dernier avec le point dont on
souhaite mesurer la fréquence.
Un fréquencemétre branché
sur la sortie (22) donne alors la
fréequence cherchée, aprés
avoir commuté le sélecteur de
mode (5) dans la position « cali-
brage ».

En méme temps que le
signal modulé en fréquence, le
TA 44 délivre, surla sortie (12),
et sous une impédance de
600 2, la tension en dents de
scie qui commande les varia-

tions de fréquence. On en trou-
vera une illustration dans les
photographies d'oscillogram-
mes.

v
LE SCHEMA

Les performances du TA 44
ne sont évidemment atteintes
qu'a l'aide de circuits relative-
ment complexes, dont I'étude
détaillée nous entrainerait hors
du cadre de cet essai. Nous
nous limiterons donc & l'ana-
lyse du synoptique.

Ce synoptique est indiqué a
la figure 7. Nous n'y avons pas
représenté ['alimentation, qui
et inutilement chargé le
schéma: elle délivre des ten-
sions stabilisées de * 5 volts
et de = 15 volts. Les différen-
tes sections de l'appareil sont
encadrées en pointillés.

La premiére d'entre elles est
le générateur principal, ol
s'élaborent simultanément les

triangles et les rectangles. Une
source de courants constants,
qui fait partie de la section
« controle de fréquence »,
délivre deux courants de sens
opposés, et dont les intensités,
toujours égales, peuvent 8&tre
contindment modifiées pour
couvrir chaque gamme. A tra-
vers un pont de diodes, ces
courants chargent ou déchar-
gent l'un des condensateurs
sélectionnés par le commuta-
teur S5-1, qui correspond & la
commande (3) de la figure 1.
Les rampes de tension alors
obtenues sur ce condensateur,
sont appliquées a l'entrée d'un
détecteur de niveau, qui com-
mande en retour le choix du
sens du courant, grce au pont
de diodes. Ce méme détecteur
délivre les créneaux, synchro-
nes des rampes.

Dans la section dite « for-
mes d’'ondes », on trouve deux
circuits de mise en forme. Dans
le premier, utilisant des atté-
nuateurs non linéaires, & dio-
des et résistanceds, les triangles
sont transformés en sinusoi-

des. A partir de ces mémes
triangles, le deuxiéme circuit
fabrique des impulsions, de
rapport cyclique réglable par
un potentiometre prélevant
une tension continue variable :
il s’agit d'un trigger de Schmitt,
dont les seuils de basculement
dépendent du choix de cette
tension continue. Toutes les
formes d'ondes aboutissent
finalement dans un circuit de
sélection, associé au commu-
tateur S8, et peuvent étre, a
'ordre de ce dernier, dirigées
vers les étages de sortie.

A l'entrée de ceux-ci, on
trouve dabord Iatténuateur
progressif, simple potentiomé-
tre, suivi d'un amplificateur,
Sur I'entrée de I'amplificateur,
il est possible d'ajouter soit une
tension nulle (quand S9 est a la
masse), soit une tension conti-
nue réglable par un potentio-
metre inséré entre le + et le —
de l'alimentation. Dans ce der-
nier cas, le curseur de S9 doit
étre en |'air, et le potentiométre
commande le décalage de la
tension de sortie. Enfin, entre
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Photo B. - Exemple de I'action, sur les impulsions et les triangles
de la commande de réglage de symetrie.

I'amplificateur et la borne de
sortie, s'intercale 'atténuateur
par bonds, donnant quatre
positions de 20 en 20 décibels.

L& section « controle de fre-
quence » est chargée d'élabo-
rer les deux courants de charge
attaquant le pont de diodes du
générateur principal. Elle com-
porte d'abord un amplificateur
opérationnel travaillant en
sommateur de tensions. En
effet, sur I'entrée de cet ampli-
ficateur, parviennent simulta-
nément :

- une tension continue,
sélectionnée par le potentio-
metre de commande manuelle
de la fréquence, inséré entre le
+ et le — de l'alimentation.

- éventuellement, une ten-
sion de commande de fré-
quence en provenance d'un
générateur externe, appliquée
sur la borne VCF (celle-ci est
située sur le fond du généra-
teur).

— une derniére tension qui
peut étre soit la rampe com-
mandant le balayage en fré-
quence, et élaborée dans la
section « dents de scie », soit la
tension continue de calibrage
en provenance du marqueur.
Le commutateur de mode
sélectionne l'une ou l'autre de
ces deux sources,

La tension de sortie de cet
amplificateur opérationnel
attaque l'entrée d'un conver-
tisseur tension courant, com-
portant lui-méme plusieurs
réglages :

- une commande potentio-
métrique de symétrie, dont
nous avons déja vu qu'elle ne
jouait que dans la gamme
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comprise entre 0,0004 Hz et
400 kHz.

— le choix entre la gamme
normale, et la multiplication
par un facteur 0,1 ou 0,01, de
la fréquence affichée: ceci
s'obtient par |'élimination, ou
au contraire par la mise en ser-
vice de résistances addition-
nelles dans le convertisseur, a
l'aide du commutateur S 5-2.

Le marqueur se réduit a un
circuit trés simple, puisqu'il
s'agit d'un potentiométre qui
préléve une fraction variable
de la tension positive d'alimen-

Photo C. - Correspondance entre la rampe de balayage et le signal
vobulé delivré par la sortie principale.

tation, pour l'envoyer vers
I'amplificateur sommateur,
lorsque le commutateur de
mode est placé en position
« calibrage ». On notera,
cependant, l'interposition
d'un étage tampon, dont la
sortie attaque simultanément
I'une des cosses du sélecteur
de mode, et 'une des entrées
du comparateur de la section
« dents de scie ».

Dans cette section, on
trouve d'abord le générateur
de rampe, muni de deux com-
mandes de fréquence: une

sélection de gamme, par le
commutateur S 1; un réglage
fin, par le vernier potentiomé-
trique. Les dents de scie par-
viennent, d'une part, sur la
cosse « balayage » du sélecteur
de mode ; d'autre part, sur une
sortie disponible & l'avant du
générateur (référence (12) sur
la fig. 1); enfin, sur la deuxiéme
entrée du comparateur cité au
paragraphe précédent.

Ce dernier recoit donc & la
fois la tension continue du
marqueur, et la rampe de com-
mande de la fréquence. Tant

Photo D. - L'amplificateur de sortie comporte quatre transistors de puissance, utilisant le fond du géné-
rateur comme dissipateur thermique.
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Photo E. - Les commutateurs et potentiomeétre
légitimement espérer une longévité sans probléme.

que la tension de rampe est
inférieure a celle du marqueur,
la sortie du comparateur est au
niveau haut. Elle bascule au
niveau bas dés que les deux
tensions deviennent égales, ce
qui donne lieu au signal de
marquage.

Il nous reste enfin a analyser
les « circuits de déclenche-
ment » qui contiennent toute
la logique nécessaire au fonc-
tionnement dans les modes
« déclenché » ou « porte ». Le
circuit de base fonctionne a la
fois en trigger et en porte, en
association avec ses interrup-
teurs et potentiométres de
controle. Notons qu'il est hors
service lorsque le curseur de la
section S6 du sélecteur de
mode, reste en ['air.

Dans le mode déclenché, le
circuit de contrdle d'arrét et de
départ interrompt les oscilla-
tions du générateur principal,
en court-circuitant I'entrée de
I'amplificateur de triangles. A
I"arrivée d’'un signal de déclen-
chement, l'ouverture de la
porte entraine le démarrage de
l'oscillateur pour la durée d'un
cycle, ou pour toute la durée du
signal de commande, au cas ou
I'opérateur a sélectionné le
mode « porte »,

i e g

s sont tous des modeles de haute qualité, dont on peut
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A L'INTERIEUR
DU BOITIER

A inscrire a lactif de
conception mécanique,
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remarque immédiatement
I'extréme facilité de démon-
tage: il suffit de retirer deux
vis, pour que tout le générateur
sorte de son boitier, comme un
simple tiroir.

Un seul circuit imprimé, por-

tant tous les composants élec-
troniques, occupe la totalité de
la surface. Les sections qui dis-
sipent de la puissance, c'est-a-
dire I'alimentation et les étages
de sortie, sont regroupées au
voisinage du fond du coffret.
Construit en épaisse tole d'alu-
minium (ou plutdt d'un alliage
4 base d'aluminium), celui-ci
sert de dissipateur thermique.
Au niveau de l'alimentation, il
est dailleurs renforcé par un
confortable radiateur & ailet-
tes, placé a I'extérieur du boi-
tier.

Sur les différentes photo-
graphies, on remarquera le
soin apporté au marquage des
composants sur le circuit
imprimé, tant sur sa face supé-
rieure que sur sa face infé-
rieure.

Les constituants électromé-
caniques, commutateurs et
potentiométres notamment,
appartiennent tous, visible-
ment, a la catégorie profes-
sionnelle la plus sérieuse.
Apres avoir utilisé le TA 44, on
est séduit par la gamme de ses
possibilités, et on réve den
faire un compagnon de tous les
jours. Aprés |'avoir ouvert, on
comprend qu'un mariage
d'amour puisse, aussi, étre un
mariage de raison.

v 5

Photo F. - Un unique circuit imprime, supporte la q’uasi-totalité des composants du générateur
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NOS CONCLUSIONS

Sur catalogue, le générateur
TEKELEC TA 44 n’apparait
certainement pas comme un
jouet: il n'est, pour s'en
convaincre que de regarder
son prix, évidemment supé-
rieur 2 celui des matériels de
bas de gamme.

Au laboratoire, I'impression
se confirme. L'appareil, trés
loin du jouet, se révele un mer-
veilleux outil de travail, tant par
ses performances électroni-
ques, que par le remarquable
sérieux de sa fabrication. Il est
traditionnel, a l'issue d'un banc
d'essai, de balancer le pour et
le contre de l'appareil testé.
Nous avouons n’avoir, ici, rien
trouvé a inscrire dans la
deuxiéme rubrique,

La vocation des générateurs
TEKELEC de la série 40 est
évidemment, a l'origine, plus
orientée vers le domaine pro-
fessionnel que vers celui de
'amateurisme. Aux techni-
ciens les plus avertis, et par
suite les plus exigeants, de
cette derniére catégorie, nous
sommes pourtant vivement
tentés d'encourager un sacri-
fice financier. Deux ou trois
appareils de cette classe
feraient plus, pour l'efficacité

o
doan

£

4,
.

il
o LY
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Photo H. — Sur le fond de I'appareil, on remarq

de leur laboratoire, que l'accu-
mulation, finalement colteuse,
d'une multitude de gadgets.

RESUME
DES
CARACTERISTIQUES

Fréquences couvertes :

- Signaux symétriques: de
0,04 Hz 4 4 MHz en 6 gammes
- extension jusqu’a 0,0004 Hz.
- Signaux dissymétriques : de
0,004 Hz a 400 kHz.

Formes des signaux :

- Sinusoides, rectangles,
triangles, et impulsions de rap-
port cyclique variable (de 5 %
a 95 %).

- Signaux symétriques par
rapport 3 la masse, ou signaux
en lancée positive ou négative.
- Possibilité de décalage de la
tension moyenne (£ 20V en
circuit ouvert).

Caractéristiques de forme
{(valeurs maximales):

— Stabilité de I'amplitude:
0,1 dB jusqu'a 400 kHz;
0,5 dB jusqu'a 4 MHz.

- Distorsion des sinusoides:
05 % jusqua 40kHz; 1%
jusqu’'a 400 kHz.

— Temps de montée et de des-
cente des créneaux et impul-

iRl L 3 A
s Jer i et e

ue la borne d’entrée des tensions de commande de la

Photo G. - Le méme réglage de symetrie s'applique a toutes les
formes de signaux, comme ici, aux sinusoides.

sions : << 35 ns pour 10 V,,
sur 50 £2.
- Linéarité des triangles : meil-
leure que 99 % jusqu’'a
100 kHz.

Signaux annexes :

— Sortie TTL, temps de mon-
tée et de descente 15 ns.

- Sortie rampes de balayage :
6 V en circuit ouvert (600£2).
- Sortie de marquage: TTL,
temps de montée et de des-
cente 15 ns.

Modes de fonctionnement :
- Continu {avec possibilité de
synchronisation externe).

— Déclenché : une période
compléte, par action manuelle
ou par un signal externe.

REL g0

M T
=, h

fréequence et la borne de sortie des impulsions synchrones de la rampe interne de balayage.
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- Porte: comme précédem-
ment, mais |'oscillation se pro-
longe pendant toute la durée
du signal de déclenchement.
- Modulation de fréquence:
sur rampe interne, dont la
durée est réglable de 10 us a
100 s. Excursion jusqu’au rap-
port 1000.

NOTE
ANNEXE

Cing générateurs de fonc-
tions, de présentation sembla-
ble mais de caractéristiques
partiellement différentes,
constituent la « Série 40 » de
TEKELEC. Le TA 44, que nous
avons testé, s'inscrit en milieu
de gamme. Il est encadré, dans
I'ordre croissant des prix, par le
TA 41 et le TA 43 d'une part,
puis par le TA 46 et le TA 47
d'autre part.

Les fréquences couvertes,
les amplitudes de sortie, les
quatre formes d'ondes, et la
possibilité de décalage, sont
les m&mes pour tous ces appa-
reils. Parmi les différences
principales, notons que:

- Le TA 41 ne fonctionne pas
en mode « déclenché» ou
« porte ».

- Les TA 41 et TA 43 ne peu-
vent engendrer un signal
balayé en fréquence.

- Le TA 47 posséde un
balayage en fréquence linéaire
ou logarithmique.

— Le TA 46 peut étre modulé,
en amplitude ou en fréquence,
par un signal externe.

R. RATEAU



DETERMINATION
DES ELEMENTS UTILISES

DANS LES MONTAGES

(Suite voir N° 1608)

QUELQUES DETAILS...
QUI NE CHANGENT PAS
GRAND CHOSE

ERTAINS lecteurs, qui

ont déja eu l'occasion

d'étudier le multivibra-
teur, objecteront que le
schéma n'est pas celui de la
figure 31. En effet, il faut, dans
cette figure, relier la sortie S’ &
I'entrée E pour arriver au mul-
tivibrateur complet. D'autre
part, pour mieux respecter la
symétrie de disposition de
I'ensemble, on représente sou-
vent ce schéma comme l'indi-

que la figure 33, qui est exac-
tement ce que l'on aurait en
connectant S & E dans la
figure 31.

On n’a donc plus besoin, une
fois ce montage réalise,
d'injecter le signal E de la figure
32, puisque ce signal n'est
autre que le signal S’ lui-méme.

Il faut signaler un point assez
important. Si, en examinant les
formes d’'ondes du montage de
la figure 33 sur un oscillos-
cope, on trouve bien quelque
chose de trés analogue aux
tracés de la figure 32 (a part le
signal E), il y a cependant deux
différences qui apparaissent :

1) La forme donde en §

(sur le collecteur de T') n'a pas
la montée raide que l'on voit
sur la figure 32. Comme la
forme d'onde en S, elle a une
montée un peu arrondie, car il
faut prévoir, lors de la montée
du potentiel collecteur de T', la
recharge de C & travers R, et
la jonction base-émetteur de T.

2) Les descentes des poten-
tiels collecteur, tant pour T que
pour T', sont plus raides que
précédemment. Cela tient au
fait que, quand T commence a
se débloquer, par exemple, le
potentiel de sa base arrivant a
+ 0,6 V, il commence a reblo-
quer T’ (ce qui était déja le cas
dans le montage de la figure

31), mais, cette fois, T" en se
rebloquant applique un poten-
tiel croissant a l'armature
supérieure de C, ce qui tend a
accélérer le déblocage de T,
donc le blocage de T, qui, a
son tour.. Bref, nous avons
affaire a ce que I'on appelle un
« effet cumulatif », ou « régeé-
nératif », autrement dit a8 un
phénomeéne qui réagit sur lui-
méme de fagon a augmenter
I'amplitude dudit phénomeéne.

Un exemple d'un tel phéno-
méne est le cas du cheval un
peu «bornéy» intellectuelle-
ment, qui s « emballe » quand
il marche sur un pont de bois
(produisant un son assez fort

AAAA

o

*Vee

I'entrée du second.

Fig. 31. - Nous avons placé ici deux montages analogues
a celui de la figure 28, la sortie du premier commandant

Fig. 32. - Comme on le voit sur les formes d'ondes du 5§
montage de la figure 31, nous pouvons maintenant obte-
nir un troisiéme signal, commencant quand finit le second
(tension collecteur de T).
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Fig. 33. - Le schéma « classique » du multivi-
brateur est tout a fait le méme que celui de la
figure 31. La disposition des éléments a seule-
ment été un peu modifiée ; on reconnait le cou-
plage de la sortie S’ alI'entrée E ; |a figure mon-
tre mieux la symetrie du montage.

1 Dl* 02 lI

A

220 ueff

BD}*{ Da

o

+
=L

Fig. 34. - Le secondaire A-B du transforma-
teur alimente le pont de diodes qui redresse sa
tension. Le condensateur C assure le filtrage :
il s’agit de connaitre la valeur créte/créte de
tension résiduelle aux bornes de C en fonction

du courant | débité.

sous ses sabots): comme il a
peur du bruit, il marche plus
vite ce qui augmente le bruit,
ce qui le fait marcher encore
plus vite, ce qui augmente
d'autant le bruit et lui fait
encore plus peur... etc.

Notre brave multivibrateur,
bien délaissé de nos jours au
profit de divers circuits inté-
grés, est un cas bien intéres-
sant de montage a étudier pour
déterminer comment on cal-
cule les valeurs des compo-
sants. En général, on ne raffine
pas autant que nous lavons
fait: on se contente de I'hypo-
thése du principe n° 6 en pre-
miére approximation: on
néglige la tension base-émet-
teur d'un transistor qui
conduit.

Cela conduit & dire que le
potentiel de chaque base
tombe a — Ve au début de
chaque blocage du transistor,
et que le re-déblocage a lieu
exactement quand le potentiel
base, en remontant, passe par
la valeur zéro.

Sil'on fait cette hypothese, il
est facile de voir que chaque
période de blocage est le
temps que met le condensa-
teur (C par exemple) pour se
décharger de moitié dans la
résistance associée (R, dans le
cas de notre exemple).

On peut facilement démon-
trer que ce temps est égal au
produit de la « constante de
temps » (produit R x C) par le
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« logarithme népérien de 2 »
qui vaut environ 0,693, mais
que nous considérerons
comme égal a 0,7.

Le calcul rigoureux, fait en
supposant Vge =0,6 V, nous a
donné, on s'en souvient:
0,747 RC (nous avions dit
0.75). Le calcul approché
donne 0,7 RC, autrement dit,
nous ne commettons qu'une
erreur de 7 %, ce qui n'est pas
catastrophique (les valeurs des
résistances sont rarement
connues @ mieux de 5 % et cel-
les des condensateurs @ mieux
de 10 % prés).

PASSONS AU CALCUL
D'UNE ALIMENTATION

Toujours a titre d'exemple
de calcul des composants,
nous allons envisager la déter-
mination des valeurs utiles
dans le montage de la figure
34, destiné a fournir a un
ensemble électronique M un
courant | sous une tension
moyenne E.

Ce montage est exception-
nellement simple: le transfor-
mateur T donne une tension
secondaire entre A et B, Cette
tension est redressée par le
pont de quatre diodes D;, D,.
Ds, Dy et filtrée par le conden-
sateur C.

Il s'agit d'un filtrage assez

rudimentaire, mais qui suffit
dans de nombreux cas.

Voyons de plus prés com-
ment les choses se passent,
pour définir les points a calcu-
ler.

Supposons tout d'abord que
le montage alimenté, M, est un
simple résisteur de résistance
R, et qu'il n'y a pas de conden-
sateur C. Nous obtiendrons,
aux bornes de M, une tension
qui varie comme lindique la
figure 35 (courbe en pointillés),
Cette courbe est, en principe,
celle qui correspond a un
redressement en deux alter-
nances, avec une période de
répétition de 10 ms (avec un
secteur alternatif 8 50 Hz, dont
la période est 20ms et la
demi-période 10 ms).

La forme d'onde en pointillé
devrait donc étre constituée de
demi-sinusoides, passant a
zéro au temps O, au temps
10 ms, au temps 20 ms... et
atteignant la valeur maximale
au temps 5 ms, au temps
15 ms...

Si les diodes étaient parfai-
tes, ce maximum serait égal a
la tension maximale entre (A) et
(B). On sait que la tension créte
aux bornes d'un secondaire de
transformateur donnant une
tension efficace u est:

u \;2 =ux 1414

(nous dirons u x 1,4)

Mais rien n'est parfait dans
ce bas monde, pas méme les
diodes. Si nous pouvons par-
faitement négliger leur fuite
inverse, en revanche, nous ne
pouvons pas neégliger leur
chute de tension directe: il y a
entre 0.8 et 1,2 V de chute de
tension dans une bonne diode
au silicium qui conduit dans le
sens direct.

Or, dans le circuit, nous
avons deux diodes en série a
chaque alternance.

En effet, quand le point (A
est positif par rapport au point
(B), le courant passe par D;, M
et Dy. Quand c'est (B) qui est
positif par rapport a (A, le che-
min du courant passe pas D,,
M et Ds.

Il faut donc compter que la
tension créte V obtenue aux
bornes de M (quand M est un
simple résisteur) sera égale a:

1,4U—ZVD

en désignant par Vp la chute de
tension dans une des diodes du
pont (nous prendrons généra-
lement 1 V).

La tension V est donc voi-
sine de 1,4u - 2 (en volts).

INTERVENTION
DU CONDENSATEUR

Toujours en supposant que
M est un résisteur de résis-



tance R, nous placons mainte-
nant le condensateur C en
paralléle avec M.

Ce condensateur va se char-
ger, au temps t=5ms, & la
tension de créte V,. Comme M
consomme un courant |, le
condensateur ne pourra pas
rester indéfiniment chargé a la
tension V,: la tension a ses
bornes va diminuer entre deux
crétes de la tension redressée.

Nous avons fait en sorte que
la fluctuation de tension aux
bornes de M (donc de C) soit
relativement réduite. Donc,
méme quand la tension entre
(A) et (B) est nulle, nous pou-
vons dire que la tension aux
bornes de C est assez voisine
de V, (plus petite que V,, mais
voisine de V,). Le courant qui
décharge le condensateur est
donc pratiquement constant,
puisque la tension appliquée a
M est pratiquement constante.

Un condensateur qui se
décharge 2 courant constant a
une tension a ses bornes qui
diminue suivant une loi linéaire,
d’'un nombre donné de volts
par seconde (plus exactement
de volts par milliseconde). Ce
nombre est donné par la loi des
condensateurs, qui dit que, sila
tension aux bornes d'un
condensateur de capacité C
est v et que le courant de
décharge est |, la variation de
la tension v en fonction du
temps est:

dv

|
dt -~ C

Que les lecteurs qui sont
atteints de « dérivéeophobie »
(horreur des dérivées) ne
s'affolent pas: cette expres-
sion veut simplement dire que
la vitesse de variation de la
tension v en fonction du temps
t, en V/s, s'exprime, au signe
prés, en divivant le courant |
par la capacité C.

Cette « dérivée » dv/dt, cor-
respond & une certaine
« pente » de la droite qui, sur la
figure 35, indique la variation
de la tension aux bornes de C
en fonction du temps. Cette
pente est supposée constante,
puisque le courant | est consi-
déré comme constant.

Dongc, la tension aux bornes
de C. aprés étre passée par un
maximum égal au V, que nous
avons calculé plus haut

(1,4u-2), va descendre. La
courbe représentative (en trait
gras sur la figure 35) va com-
mencer par suivre la demi-
sinusoide en pointillé, du point
(K) (sommet) jusqu'au point F,
proche de K, ol la tangente a
la demi-sinusoide a exacte-
ment la pente —1/C, corres-
pondant & un point & partir
duquel la descente de potentiel
sur la courbe en pointillé est
plus rapide que sur la droite de
décharge du condensateur.

A partir de ce point (instant
to), les diodes qui avaient
chargé C se bloguent, le
condensateur se décharge sur
M, la tension a ses bornes évo-
luant suivant une loi représen-
tée par une droite descen-
dante, dont la pente, en volts
par seconde, est exprimée par
1/C.
~ Les choses vont continuer
jusqu'au temps t;, un peu
avant le temps 165 ms. L4, la
tension représentée par la
courbe en pointillé redevient
supérieure & celle que l'on
trouve aux bornes de C: les
diodes redeviennent conduc-
trices et C se recharge, attei-
gnant une tension & ses bornes
égale a V, au temps 15 ms
(point J).

Si I'on veut &tre tout & fait
rigoureux, la décharge de C ne
se fait pas suivant une loi
représentée exactement par
une droite: il s'agit, en fait,
d'une courbe (une exponen-
tielle), ayant sa concavité vers

le haut : la descente de la ten-
sion aux bornes de C est plus
rapide au temps tg qu'au
temps t, puisque, au temps tg,
la tension aux bornes de C
étant plus grande, le courant
de décharge est plus grand
qu'au temps t;. Mais nous
dirons, en premiére approxi-
mation, que cette variation ne
compte pas.

La tension v aux bornes de C,
qui était passée au temps 5 ms
par un maximum égal & Vg
(1,4 u- 2), va donc descendre
jusqu'au temps t,, ou elle
atteindra une valeur V, - a. La
valeur a est la fluctuation rési-
duelle de tension aux bornes
de C, donc de M(celle que nous
avons considérée jusqu’ici
comme trés faible par rapport
a v,

CALCUL DE LA
FLUCTUATION a

C'est précisément cette
valeur, a, que nous désirons
connaitre, car elle représente
l'imperfection de notre alimen-
tation. Nous souhaitons avoir,
aux bornes de M, une tension
continue ; or, cette tension est
effectivement toujours dans le
méme sens, mais elle présente
une fluctuation a (valeur « de
créte A créte ).

Nous avons trouvé, dans de
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Fig. 36. - La courbe en pointillé représente la
tension que |'on obtiendrait en sortie si le
redresseur débitait, sans condensateur de fil-
trage, sur une résistance pure. Avec le conden-
sateur, la tension (en traits pleins) ne descend
pas & zéro entre les recharges du condensa-
teur: la courbe qui la représente quitte la
courbe pointillée au point F, tangentiellement
a cette derniére, puis elle descend jusqu’a ce
que cette partie descendante (pratiquement
droite) recoupe, au point G, la partie pointillée.
La fluctuation créte/créte est égale a a. -

nombreux livres, des calculs
d'une complexité ridicule a
propos de cette fluctuation. Or
il est extrémement simple de
déterminer a.

Nous ferons simplement
I'hypothése suivante: nous
admettons que le point F dans
la figure 35 est confondu avec
le point K d'une part et que,
d'autre part, le point G est
confondu avec le point J.

Dans ces conditions, nous
dirons que la décharge du
condensateur a lieu pendant

15-5=10ms

La valeur de a s'obtiendra
alors, tout simplement, en mul-
tipliant la vitesse de décharge
de C len V/s) par la durée de
décharge (10 ms), ce qui nous
donne :

_ dv
E= (0,01)
(la durée de 10 ms vaut 0,01
soit : a =-C|Tx 0,01

Evidemment, en faisant ce
calcul, nous avons admis une
durée de décharge de C supé-
rieure & celle que I'on voit sur
la figure 35. Nous trouvons
donc une valeur de a un peu
plus grande que celle que nous
pourrons mesurer par la suite
sur un montage réel. Mais cela
n‘a pas une telle importance,
vu que, presque toujours, il
nous suffit de connaitre une
valeur maximale de a.

N'oublions pas que a est un
terme « parasite»; ce que
nous voulons savoir c'est la
valeur maximale de ce para-
site. Si le calcul nous dit, par
exemple, que a =1,2 V et que
nous trouvions, en mesurant
sur le montage, une valeur de
1,05 V, tant mieux. Une limite
supérieure de 2, donnée avec
une bonne approximation,
nous suffit. N'oublions pas non
plus que C est, le plus souvent,
un condensateur électrochimi-
que, dont la capacité nous est
donnée avec une tolérance trés
large (nous trouverons souvent
une capacité exprimée comme
suit:

C =470 uF -0 + 100 %,
ce qui signifie que la valeur

vraie ne peut étre inférieure a
la valeur théorique de 470 wF,
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d'ot le « - O », mais peut étre
double de cette valeur, d'ou le
« + 100 % »). Donc, inutile de
chercher les décimales, quand
la valeur de C elle-méme est si
mal déterminée (nous en
connaissons en général une
limite inférieure).

PRENONS UN
EXEMPLE NUMERIQUE

Nous supposerons que la
tension efficace u est de 12 V,
ce qui fait une valeur de créte
de 1.4x 12 = 16,8V (cela se
fait de téte, on majore la ten-
sion efficace de 40 %).

La valeur de créte, diminuée
des chutes de tension des deux
diodes qui se trouvent en serie
a chague alternance, sera
donc:

Vo=168-2= 148V

Supposons maintenant que
le courant consommeé par le
montage soit de 70 mA
(7.10°2 A), et que le condensa-
teur soit un modeéle de 470 uF
{soit 4,7 10 F).

La vitesse de décharge du
condensateur entre deux
recharges est donc:

dv |

= :2 -4
=T 7.102 / 4,7.10

= 150 V/s

Donc, en 10 ms, soit une
demi-période du secteur alter-
natif, puisque nous avons sup-
posé que le condensateur se

décharge pendant une demi-
période, la variation de tension
est:

a=001x150= 15V

Nous pouvongdonc dire que
la tension maximale aux bor-
nes de M serade Vo = 14,8V,
et gu'elle descendra a une
valeur minimale

148-15=133V

La valeur moyenne est a peu
prés la demi-somme du maxi-
mum (14,8) et du minimum
(13,3) soit :

14,82+ 133 _ 14.05 V

avec wune fluctuation
créte/créte de 1,5V max.

En réalité si nous faisons la
mesure, nous trouverons peut-
étre une fluctuation de 0,9V
seulement. Cela veut-il dire
que notre approximation (faite
en supposant la décharge pen-
dant 10 ms) est trop gros-
siere 7 Non, l'écart provient
trés vraisemblablement du fait
que la capacité du condensa-
teur, dont la valeur nominale
est 470 uF, est, en fait, bien
supérieure & 470 i:F (on aurait
0.9V créte/créte avec un
condensateur de 780 uF (et la
capacité de C ne doit pas étre
loin de cette valeur).

Il semble qu'il s'agisse la
d'une approximation bien
vague. En réalité, précisons
encore une fois que nous cher-
chons une valeur maximale du
résidu d'alternatif a aux bornes
de C. Nous avons pu seule-
ment garantir que cette fluc-
tuation était au maximum de

1.5 Ver/cr. Si, dans la réalité,
elle est plus faible, tant mieux
pour nous.,

Si, aprés avoir trouvé ce
résultat de 1,6 Vcr/cr, nous
avions conclu: « C'est trop, le
montage alimenté ne peut
tolérer que 05 Ver/er au
maximum » nous en aurions
conclu que la capacité du

-condensateur était & multiplier

par trois : la valeur & choisir est
donc un 1500 uF ; il est alors
possible de garantir que la fluc-
tuation créte/créte est infé-
rieure 4 0.5V,

UNE REGLE
PRATIQUE

Nous avons vu que, finale-
ment, la valeur de la fluctuation
créte a créte, a, était égale au
produit de 1/C par 0,01.

Si nous désignons mainte-

nant la capacité du condensa- .

teur, exprimée en microfarads
par la lettre ¢, et le courant,
exprimé en milliampéres par la
lettre i, nous avons les vraies
valeurs

| len ampéres) = i. 10
C (en farads) = ¢ . 10°¢
Nous avons alors :

i, 10

a= X0,01 =WX0,01

o l_. nl_

10% x 0,01 = 10@-

La régle pratique est donc:
la fluctuation résiduelle a
100 Hz, exprimée en volts
créte a créte, est égale au pro-

R —

duit par 10 du quotient du cou-
rant (en milliampéres) par la
capacité (en microfarads).

Un condensateur de
3300 uF filtrant une tension
redressée qui débite 600 mA
aura donc un résidu d'alternatif
de:

10 x 600/3300,

soit environ 1,8 V cr/cr

Bien entendu, si nous avons
un redressement en une seule
alternance, avec une compo-
sante alternative résiduelle a
50 Hz, la régle pratique dit que
I'on doit multiplier par 20 (et
non plus 10) le quotient i/c (i
en milliampéres et ¢ en micro-
farads) pour avoir la tension
résiduelle créte/créte en volts.

UNE SECONDE CELLULE
DE FILTRAGE

On peut améliorer le filtrage
en augmentant la valeur du
condensateur, mais, si l'on
désire un trés faible résidu a,
on arrive vite a des valeurs pro-
hibitives de capacité. La meil-
leure solution est celle du « fil-
trage électronique » utilisant
un transistor. ou, mieux
encore, la régulation (nous en
parlerons plus loin). Mais on
emploie aussi une cellule de fil-
trage, avec un condensateur C'
et
— un résisteur de résistance R
(fig. 36 a)

- un bobinage de coefficient
de self induction L (fig. 36 b).
Iy a, |& aussi, des calculs ter-

Fig. 36. — On ameliore le filtrage par utilisation
de deux condensateurs, en interposant soit
une résistance (a), soit un bobinage (b) entre
ces condensateurs.

Fig. 37. - Pour calculer I'efficacité d'un tel fil-
trage, on considére que C’, dans la figure 36,
est une impédance Zp (en paralléle), alors que
R (ou L) de la figure 36 constitue une impé-
dance série Zg ; le tout forme un diviseur de
tension, réduisant a a’ la fluctuation a aux bor-

nes de C.
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rifiants dans certains livres
pour déterminer le résidu a’
alternatif aux bornes de C'. En
réalité, on peut tout simple-
ment faire le calcul suivant : le
filtre, constitué par C' et I élé-
ment série (R ou L) peut étre
considéré comme un diviseur
de tension comportant deux
impédances :

Zs en série (R ou Lw)
Zp en paralléle (1/Cw) (fig. 37)

Nous considérons ici la
« pulsation » w de la compo-
sante alternative a aux bornes
de C et de la compaosante alter-
native a’ aux bornes de C'. On
obtient cette pulsation, rappe-
lons-le, en multipliant la fré-
quence par 6,28 (soit 2 x 7). |l
convient de ne pas oublier que,
dans le cas d'un redressement
en deux alternances, la fré-
quence de a et de a’' est double
de celle du secteur ce qui
donne w = 628 rad/s.

Si, comme c'est générale-
ment le cas, I'impédance de la
branche paralléle, ici Zp, est
bien plus petite que celle de la
branche série, on peut dire, en
premiére approximation, que le
rapport a/a’ (« efficacité » du
filtre) est pratiquement égal au
rapport des modules des impé-
dances Zg et Zp.

On considére alors
(deuxiéme approximation), que
la tension a est une tension
sinusoidale, de pulsation w,
dont I'amplitude créte/créte
est la valeur a, calculée ci-des-
sus (en réalité, cette tension a
plutét la forme d’'une dent de
scie, mais on arrive a un résul-
tat assez exact).

Donnons tout de suite un cas
pratique.

Soit le cas précédent (fil-
trage d'une tension redressée
débitant 600 mA par un
condensateur de 3300 i:F) qui
nous donnait a= 18V,

Nous utilisons un filtre du
type représenté sur la figure
37(b), avec L=0,2H et
C' =2200 uF.

A la fréquence de 100 Hz
(soit w =628rad/s), l'impé-
dance d'un bobinage de 0,2 H
est de: 0.2x 628 = 126 2.

A cette méme fréquence,
impédance d'un condensa-
teur de 2200 uF est de:

1 193 =
75 104 628 = 0.7 82

L'efficacité du filtre est donc
de:

126 _
ke 180

Le résidu d'alternatif a’ sera
donc une tension de 100 Hz,
d'une amplitude 180 fois plus
petite que celle de a, donc:

]—%: 0,01 V or/cr

Pratiquement, un tel filtrage
n'est pas simple & réaliser; le
bobinage doit avoir une résis-
tance ohmique (en courant
continu) trés faible, pour ne pas
produire une chute de tension
abusive. En effet, avec un cou-
rant consommé de 600 mA, il
suffit de 1,6 2 pour perdre
déja 1V (ce qui est important,
pour une tension redressée de
dix a vingt volts par exemple).
Or, pour avoir un bobinage de
0,2 H, supportant une compo-
sante continue de 600 mA
sans saturation du noyau
magneétique, il faut un entrefer,
donc pas mal de tours, donc
une résistance ohmique attei-
gnant facilement les 1,6 {2 en
question (si elle ne les dépasse
pas largement ).

Le filtrage utilisant le
schéma de la figure 36 (a)
serait tout a fait inutilisable
dans notre cas pratique : pour
avoir une efficacité de filtrage
suffisante, il nous faudrait une
résistance R nettement plus
grande que les 0,7 2 d'impé-
dance de C', par exemple 50
ou 100 2, ce qui est hors de
question avec un courant
moyen de 600 mA. Le filtrage
R - C’ est donc & n'utiliser que
pour des cas spéciaux (courant
débité extremement faible).

(& suivre)

J.-P. EHMICHEN

La maison la plus importante du monde spécialisés
en communications, |a

NIPPON ELECTRIC COMPANY - TOKYO

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

la série CQ du NEC

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

NEC
CO-MOE
DIGITAL

Allband-300-W-PEP-Transceiver, 160/80 4
/10a/10b/10c/10d/WWV (limité a récept
res de service FSK/USB/LSB/CW/AM ave
X-tal filtres séparés, naturellement intégre
transceiver, VOX (pilotage pour communica: t
réception par audition microphonique), 11 m T
zensband, tous les canaux facilement réglables o
compteur DIGITAL, sensibilité extraordinaire lors
grande slreté de transmodulation en appliguznt
mélangeur 7360 en RX. Lui seul fait du CQ 110 E
champion.

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

Alimentation pour 220 V AC, converteur pour 13,5 V
DC et haut-parleur sont incorporés.

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

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

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

Exclusif pour I'Europe chez:

» A.G., Via Valdani 1 - CH-6830 CHIASSO
Telefon (091) 442651 - Telex 79959 CH
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SELECTION DE CHAINES HIFI

CHAINE
LOG 2800

Cette chaine comprend:
- Un amplificateur LOG
2800
- Un tuner LOG T 1400
- Une table de lecture
THORENS TD 166
ou TECHNICS SL 23
- Deux enceintes acousti-
ques 3 A Apogée

L'amplificateur LOG 2800

Puissance : 2 x 50 W/8 12

Distorsion harmonique : <

0.05 %

Distorsion d'intermodulation :

< 0,06 %

Bande passante aPmax.: 10

4 BOO00Hz (-3dB, 0,1%

dist.)

Sensibilité des entrées:
Phono 1 et 2

2,9 mV/65 k2

Tuner: 220 mV/50 kf2
Aux. 1 et 2
220 mV/50 k2

Monitor 1 et 2:
220 mV/50 kN

Rapport signal/bruit :
Phono 1 et 2: -60dB

Tuner - Aux. - Monitor:
-65dB
Dimensions: 450 x 273 x
163 mm

Le tuner LOG T 1400

Gammies : PO - FM
Sensibilité FN : 2 uV
Rapport signal/bruit :
> 70dB

Réponse en fréquence:
50Hz 8 12kHz £ 0,5dB
Distorsion harmonique :

< 0,3% (mono); <0,4%
{stéréo)
Séparation stéréo :

40 dB/400 Hz

Niveau de sortie: 1,6 V
Sensibilité AM: 230 uV
Réponse en fréquence: 80 -
3000 Hz a -3dB
Distorsion harmonique :
0,7 %

Rapport signal/bruit: 50 dB
Dimensions: 443 x 273 x
153 mm.

La table de lecture THORENS
TD 166

Platine & entrainement par
courroie

Moteur synchrone 18 péles
Vitesses : 33 1/3 et
45 tours/mn

Pleurage et scintillement:
< 0,06 %

Niveau de bruit: — 45 dB
Dimensions: 430 x 360 «x
150 mm

La table de lecture
TECHNICS SL 23

Platine & entrainement du pla-
teau par courroie vitesses:
33 1/3 et 45 tours/mn
Réglage fin de la vitesse
Arrét et retour automatique
du bras

Pleurage et scintillement:
0,056 %

Ronronnement: — 65 dB

Alimentation 110 x
220V/50Hz

Dimensions : 428 x 135 x
348 mm

L'enceinte acoustique 3 A
APOGEE

Puissance : 50 W
Impédance : 8 2

Bande passante : 35 a
35000 Hz

Distorsion: < 1 %
Dimensions : 260 x 630 x
320 mm

CHAINE
LOG 3800

Cette chaine comprend:
- Un tuner amplificateur LOG
R 3800

CHAINES LOG / 3 A

- Une table de lecture
TECHNICS SL 2000

ou THORENS TD 160

- Deux enceintes acousti-
ques 3 A Allegretto

Le tuner amplificateur LOG
R 3800

Partie amplificateur
Puissance: 2 x 36 W/8 12
Distorsion d'intermodulation :
<0,1%
Sensibilité des entrées:

Phono : 2,5 mV

Aux. : 160 mV

Monitor : 150 mV
Rapport signal /bruit :

Phono : 68 dB

Aux. : 88 dB

Monitor : 88 dB
Réponse en fréquence : 10 a
40000 Hz = 1dB

Partie tuner

Gammes : PO - FM
Sensibilité FM : 2 uV
Rapport signal/bruit: 74 dB
Réponse en fréquence: 30 a
15000 Hz = 1 dB
Distorsion harmonique :
< 0,3 %l(stéréo)

Sensibilité AM: 16 uV
Rapport signal/bruit: 50 dB
Réponse en fréquence: 120
a 2000 Hz
Dimensions :
355 mm

490 x 180 x
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La table de lecture
TECHNICS SL 2000

Platine a entrainement direct
Moteur CC sans balais
Plateau en aluminium moulé,
30cm

Changement de vitesse a sys-
téme électronique

Réglage fin de vitesse
Pleurage et scintillement:
0,045 %

Ronflement: - 47 dB
Dimensions : 430 x 125 x
346 mm

La table de lecture THORENS
TD 160
Systéme d'entrainement:
moteur 16 pdles synchrone
Entrainement du plateau par
courroie
Vitesses : 33
45 tours/mn
Plateau alliage zinc non
magnétique
Régularité de vitesse : 0,06 %
(pondéré)
Niveau de bruit:

— 43 dB (non pondéré)

- 65 dB (selon DIN

45539)

1/3 et

B S e S e

Alimentation 110 x
220V/50Hz

Dimensions : 440 x 140 x
340 mm

L'enceinte acoustique 3 A
ALLEGRETTO

Puissance : 60 W

Bande passante : 30 a
20 000 Hz

H.P. basse de 26 cm de dia-
metre

Enceinte éguipée de 2 cham-
bres de compression médium
et aigu.

CHAINE
LOG R 4000

Cette chaine comprend:
— Un tuner amplificateur LOG
R 4000
- Une table de lecture
THORENS TD 145
ou TECHNICS SL 1700
— Deux enceintes acousti-
ques 3 A Adagio

Le tuner amplificateur LOG
R 4000

Partie amplificateur
Puissance : 2 x 55 W/8 2
Distorsion d’intermodulation :
<0,10 %8 2
Sensibilité des entrées:

Phono: 2,5 mV

Aux. : 150 mV

Monitor : 150 mV
Rapport signal/bruit :

Phono : 66 dB

Aux. : 86 dB

Monitor : 86 dB
Réponse en fréquence: 10 a
40000 Hz = 1dB
Séparation des entrées:
- 65 dB

Partie tuner

Gammes : PO - FM
Sensibilité FM : 1,8 uV
Rapport signal/bruit:
> 74 dB

Réponse en fréquence: 30 a
15000 Hz = 1dB
Distorsion harmonique :
< 0,3 %a 1000 Hz (stéréo)

Partie AM
Sensibilité : 15 pV

Rapport signal/bruit: 52 dB
Dimensions : 490 x 180 x
355 mm N

La table de lecture
TECHNICS SL 1700

Table de lecture a entraine-
ment direct
Vitesses : 33
tours/mn
Pleurage et scintillement:
0,025 %

Ronronnement: - 50 dB

1/3 et 45

La table de lecture THORENS
TD 145

Platine & entrainement par
courroie

Moteur synchrone 16 pdles
Vitesses: 33 1/3 et
45 tours/mn

Niveau de bruit : - 45 dB
Pleurage et scintillement:
< 0,06 %

Arrét automatique électroni-
que
Dimensions :
150 mm

430 x 360 x

L'enceinte acoustique 3 A
ADAGIO

Puissance : 756 W

Bande passante: 40 a
30000 Hz = 3dB
Distorsion : 0,8 %a 1 W
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RR - 06.35 - M. Paul
HABOULZIT, 60 Liancourt,
nous demande conseil pour
effectuer une liaison correcte
entre un téléviseur et un
magnétophone en vue de
I’enregistrement du son.

La liaison que vous avez
essayée depuis la sortie HP
pourrait étre correcte ; néan-
moins, par ailleurs, il importe
de réunir la masse du télévi-
seur 4 la masse du magnéto-
phone. Or, de nombreux télé-
viseurs ont une alimentation
comportant un péle du secteur
ala masse ; il est alors prudent
et nécessaire d’intercaler un
transformateur: secteur d’iso-
lement (rapport 1/1).

Notez que si le secondaire
du transformateur de sortie
(aboutissant au haut-parleur)
n’est pas relié a la masse du
téléviseur, cette précaution
n’est pas a prendre. Il suffit de
relier I'entrée du magnéto-
phone au secondaire de ce
transformateur par 'intermé-
diaire d’un fil blindé : le blin-
dage est relié d’une part a la
masse du magnétophone, et
d’autre part a I'une quelcon-
que des bornes du secondaire
du transformateur de sortie :
le conducteur central est relié
d’une part a lentrée (point
chaud) du magnétophone, et
d’autre part a I'autre borne du
secondaire.

On peut également prélever
les signaux BF sur le « point
chaud » du potentiomeétre de
volume du téléviseur en inter-
calant un condensateur de liai-
son de l'ordre de 0,47 uF. La
Page 274 - N© 1614

liaison au magnétophone doit
étre effectuée en fil blindé
(avec blindage a la masse).
Mais dans ce cas, bien
entendu, les masses des deux
appareils doivent étre réunies
ensemble, et I'on doit prévoir
I'intercalation d'un transfor
mateur d’'isolement pour 1’ali-
mentation secteur du télévi-
seur, si nécessaire.

RR - 06.36 - M. Gérard
FAYOL, 68 Mulhouse, solli-
cite divers renseignements
concernant les interphones
HF secteur.

Ce type d’interphone ne
nécessite pas, en effet, I’éta-
blissement de fils de liaison ;
on utilise les fils du secteur
électrique d’alimentation
comme porteurs du courant
HF modulé.

Des montages d'interpho-
nes HF secteur ont été décrits
dans nos publications suivan-
tes

Radio-Plans numéros 271
et 304 ;

Electronique Pratique
numeéro 1536 ;

Haut-Parleur numéro 1114,
1123, 1129,1164 et 1577.

RR - 06.37 - M. Auguste
ALEX, 74 Thonon-les-Bains,
sollicite notre aide pour la

remise en état de son télévi-
seur.

Nous sommes obligés, une
fois de plus, de répéter que le
dépannage a distance n’est pas
possible, faute de pouvoir
vérifier I'appareil, observer a
l'oscilloscope la forme des
signaux, procéder a des mesu-
res systématiques, et contro-
ler 'effet produit par les essais
Proposes.

Néanmoins, dans votre cas,
le défaut observé semble pro-
venir de I'amplificateur verti-
cal (section pentode du tube
ECL 85). Nous vous suggé-
rons de diminuer légeérement
la valeur de la résistance de
330 £2 de cathode, afin d'obte-
nir un balayage vertical plus
important. Ensuite, vérifiez le
cadrage vertical, ainsi que les
deux réglages de linéarité
vertical (car la modification de
la résistance de cathode aura
sans doute affecté cette linéa-
rité).

Il est normal que la valeur
de la haute tension a I'instant
du démarrage soit plus élevée
que la tension normale de
fonctionnement (lorsque les
lampes sont chauffées et
consomment). Cependant, la
valeur indiquée pour cette
haute tension (soit 210V)
nous semble un peu faible ; or,
comme le transformateur
d’alimentation chauffe beau-
coup, Nous sommes amenés a
penser qu’il doit y avoir un
condensateur électrochimique
de filtrage ou de découplage
HT quelconque qui présente
un courant interne de fuite
anormalement élevé,

Cela expliquerait d’ailleurs
le ronflement, les ondulations
d’image en forme de S, etc.

A notre avis, c’est donc par
la remise en état de I’alimen-
tation HT qu’il faudrait com-
mencer, afin d’obtenir un
meilleur filtrage et une valeur
un peu plus élevée de la haute
tension (230 a 240 V). Aprés
seulement, vous pourrez
intervenir sur I'étage amplifi-
cateur vertical comme nous
vous l'avons précédemment
expose, si nécessaire.

RR - 06.39 - M. Jean-
Pierre LHENRY, 73 Aix-les-
Bains, nous demande quel-
ques explications au sujet de
la courbe dite R.I.A.A.
d’enregistrement des dis-
ques.

1) Nous vous demandons
tout d’abord de bien vouloir
vous reporter a notre article
publié dans le N° 1544 (page
340) dans lequel la courbe de
correction R.I.A.A. est repré-
sentée sur la figure 2.

En toute théorie, pour une
correction exacte a la repro-
duction (traits pointillés), on a
un affaiblissement de 6 dB par
octave de 50 a 500 Hz et un
affaiblissement de 6dB par
octave également de 21000 Hz
a 150000 Hz. De 500Hz a
2100 Hz, on doit avoir un
affaiblissement de 6 dB (donc
3 dB par octave environ seule-
ment), et parfois, on fait méme
cette plage de réponse plate...




2) Les valeurs des résistan-
ces et condensateurs de la
boucle de correction R.LLA.A.
du schéma joint a votre lettre
nous semblent trés correctes,
du moins dans leur proportio-
nalité {ou entre elles, si vous
préférez). Certes, on peut ren-
contrer, parmi divers monta-
ges, des valeurs différentes
pour les résistances et conden-
sateurs du circuit de correc-
tion R.ILA.A.; mais cela
dépend aussi de la grandeur
de I'impédance du circuit sur
lequel on opére.

De toute fagon, comme
nous l'avons dit au N°1, il
s’agit de données strictement
théoriques qui sont assez rare-
ment respectées avec préci-
sion. On s’en apergoit facile-
ment 4 I'audition des disques,
d’'une marque a une autre,
voire au sein d’'une méme
marque. C’est la raison pour
laquelle le maintien des régla-
ges auxiliaires séparés « gra-
ves » et « aigu€s » demeure
toujours obligatoire.

RR - 06.40 - M. Louis
DUCREUX, 70 Vesoul, nous
demande des précisions com-
plémentaires concernant le
« chenillard » a trois voies
décrit dans notre N° 1478,
page 348.

1) La diode de redresse-
ment peut étre des types BY
127 ou BY 227 (de la R.T.C.).

2) Les brochages des cir-
cuits intégrés employés dans
ce montage ont été publiés
dans la réponse RR-3.08-F,
page 331 du N° 1503.

3) Nous ne disposons pas
du dessin du circuit imprimé :
mais compte tenu du plan
d'implantation (figure ), il est
aisé de le concevoir.

RR - 06.41 - M. Jacques
PLOTON, 10 Romilly-sur-
Seine, désire connaitre la
différence existant entre les

circuits intégrés TAA 611 B
et TAA 611 C.

Les circuits intégrés TAA
611 B et C ont trés exacte-
ment les mémes brochages
ils s’utilisent de la méme
fagon, avec les mémes compo-
sants externes.

La différence est que le type
C délivre 3,3 W (sur 8 £2) avec
15 V d’alimentation, alors que
le type B ne délivre que 2,1 W
avec une alimentationde 12 V
maximum.

RR - 06.42 - M. Georges
CHIRAT, 08 Charleville-
Méziéres, nous demande des
conseils relatifs aux anten-
nes de télévision, a ’installa-
tion des cdbles de descente,
etc.

1) Compte tenu du prix des
antennes TV commerciales,
fabriquées en grande série, il
n’est vraiment plus bénéfique
a I’heure actuelle de chercher
a les construire soi-méme.

De toute fagon, nous vous
indiquons 'ouvrage « Anten-
nes de télévision toutes chai-
nes » par F. Juster dans lequel
vous trouverez tous les élé-
ments de fabrication souhaités
(Librairie Parisienne de la
Radio, 43, rue de Dunkerque
75010 Paris).

2) Lorsque le champ des
stations regues est faible, il est
recommandé d’avoir autant
de cdbles coaxiaux de des-
cente qu’il y a d’antennes.
Dans le cas contraire, on peut
n’utiliser qu’un seul cdble de
descente ; mais il faut installer
un coupleur au départ (vers
les antennes) et un séparateur
a l'arrivée vers le téléviseur.

RR - 06.43 - M. Philippe
BRAND, 85 Saint-Gilles-
Croix-de-Vie, nous demande
des précisions complémen-
taires au sujet du mélangeur

BF décrit dans notre N° 1535,
page 301.

1) Les indicateurs « VU-
meétres » sont des galvanome-
tres de 100 a 150 xA (non cri-
tiques).

2) Les diodes 1IN 914 peu-
vent étre remplacées par leurs
correspondantes 1N 4148.

3) Potentiométres :

A notre avis, logiquement,
P1, P3 et P5 doivent étre du
type logaritmique ; P2, P4 et
P6 doivent étre du type
linéaire.

RR - 06.44-F - M. Andreé
DALEST, 30 Ales, se plaint
d’une horloge électronique
digitale qu’il a construite lui-
méme et qui « décroche »
souvent du fait des parasites
véhiculés par le secteur.

Ce sont, en effet, les transis-
tors provoqués par les parasi-
tes, véhiculés par le secteur
électrique, qui altérent parfois
le bon fonctionnement de cer-
taines horloges électroniques.
Bien évidemment, il serait
sage et normal que vous com-
menciez par déparasiter vos
propres appareils ménagers
(pour vous-méme et vos voi-
sins !).

Cela dit, vous pourriez
essayer le montage d’un filtre
antiparasite en double = sur
les fils du secteur alimentant
la pendule.

On nous a signalé aussi que
d’excellents résultats ont été
obtenus par le procédé repre-
senté sur la figure RR-06.44 :
on utilise deux diodes Zener
connectées en opposition et en
série ; ce groupement série de
diodes est monté en paralléle
sur le secondaire du transfor-

~

o—i
Fig. RR - 06.34.

mateur alimentant la pendule.
Les diodes Zener écrétent
ainsi les transistors indésira-
bles, il faut évidemment choi-
sir des diodes dont la tension
de Zener est trés légérement
supérieure & la tension maxi-
male E max présente au
secondaire du transformateur
(E max = E eff x v/2). Rappe-
lons que E eff. est la tension
indiquée par un voltmétre. On
compléte le montage par
'adjonction d’un condensa-
teur de 0,1 F en paralléle sur
le primaire du transformateur.

RR - 06.45 - M. Jean-Claude
GRENIER, 29 Concarneau,
nous demande par quels tran-
sistors récents on pourrait
remplacer un transistor du
type SFT 42 désormais
introuvable.

Correspondances actuelles
du transistor SFT 42 : AC 127,
AC 185, AC 186 et AC 194

«RR - 06.46 - M. Guy DIZE
(DREZE ou DROZE) 3, rue
??? 94340 Joinville-le-Pont.

Nous vous demandons de
bien vouloir nous communi-
quer votre nom et votre
adresse écrits lisiblement (en
caractéres d'imprimerie), la
réponse a votre lettre de
demande de renseignements
nous ayant été retournée avec
la mention « Inconnu ».

RR - 06.47 - M. J.-P.
GEFFRAY, 76 Le Havre,
nous demande le schéma
d’un convertisseur 6V
12V continu/continu pour

alimenter un récepteur auto-
radio 12V,

Deus montages de ce genre
ont été publiés dans notre N°©
1575, page 343, auxquels nous
vous prions de bien vouloir
vous reporter.
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RR - 06.48 - M. Louis
GOUJON, 33 Latresne, nous
demande le plan de montage
d’un poste pour débutant.

Nous ne pouvons pas
répondre valablement a une
question aussi imprécise.
Nous supposons qu'il s’agit
d’un radiorécepteur... Mais
quel genre de récepteur dési-
rez-vous construire (ordinaire
pour radiodiffusion, de trafic,
0C, etc)? Quelles bandes
désirez-vous recevoir ?

RR - 06.49-F - M. Alain
GOY, 58 Nevers nous
demande :

1) I’adresse des Etablisse-
ments SONY en France ;

2) les caractéristiques de
la diode 1N 4402 ;

3) le schéma intérieur du
circuit intégré TAA 611 C;

4) le brochage du circuit
intégré SN 72741 ;

5) comment réaliser soi-
méme une bobine d’arrét type
R 100;

6) comment est constitué
I’écran E représenté sur la
figure de la page 533 de
I’ouvrage « L’émission et la
Réception d’ Amateur » ;

7) ot peut-on se procurer
une résistance de 2,7 £2 (tolé-
rance 1%);

8) le brochage du transis-
tor TIP 3055 (Texas Instru-
ments).

1) En principe, les firmes
ne communiquent pas leurs
schémas directement aux par-
ticuliers ; il convient de passer
par l'intermédiaire d’un
radioélectricien dépositaire de
la marque.

Nous vous communiquons
néanmoins l'adresse deman-
dée :

SONY-FRANCE, 17-21,
rue Madame-de-Sanzillon,
92110 Clichy.

2) Diode Zener IN 4402 :
tension de Zener = 82V
puissance dissipée max. =
1W.

3) Le schéma interne du
circuit intégré TAA 611 C est
représenté sur la figure RR-
06.49.

4) Nous ne pouvons pas
répondre a cette question par
mangque de précision de votre
part. En effet, il existe les cir-
cuits intégrés SN 72741 J LN
et P, chaque type présentant
un brochage différent.

5) La bobine d’arrét R100
de National est constituée par
4 galettes a enroulement nids
d’abeilles. A moins qu'il ne
soit possesseur d'une machine

a bobiner en nids d’abeilles,
I'amateur ne peut donc pas
réaliser lui-méme une telle
bobine d'arrét. Mais il s’agit la
d’un composant trés courant
dans le commerce et que I'on
peut se procurer facilement
chez les revendeurs spéciali-
sés en matériels OC ou
d’émission.

6) L'écran E est constitué
par une petite plaque métalli-
que (laiton par exemple) for-
mant blindage, soudée a la
masse, traversant le support
de lampe (ECC 88 ou ECC
189), et séparant bien les cir-
cuits se rapportant a chaque
étage triode.

7) Nous vous suggérons de
consulter la société SFER-
NICE 115-121, boulevard de
la Madeleine (BP 17) 06021
Nice Cedex. Ces établisse-
ments sont spécialisés dans les
résistances bobinees de préci-
sion, mais ils ne livrent certai-
nement pas de tels compo-
sants a l'unité.

Notez qu’il est facile de réa-
liser soi-méme une telle résis-
tance en bobinant quelques
tours de fil résistant sur un
batonnet isolant quelconque
(porcelaine, stéatite, etc.), mais
encore faut-il disposer d’un
ohmmeétre trés précis dans la
mesure des faibles valeurs.

8) Le brochage du transis-
tor TIP 3055 est représenté
sur la figure RR-06.49.

AAAA
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TAABN C (circuits internes )

Q}\ TIP 3055

Fig. RR - 06.49.
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RR — 07.01: M. KEIL; 67
Strasbourg, nous demande
s'il ne serait pas possible de
concevoir un chargeur de bat-
terie sur lequel on pourrait
ajuster l'intensité a toutes
valeurs souhaitées.

Naturellement, un tel mon-
tage est parfaitement possible
et demeure tres simple. Il suf-
fit de partir d’un redresseur
classique et de le faire suivre
par un rhéostat conventionnel
(a fil résistant), ou mieux par
un rhéostat électronique.

Les caractéristiques des
composants sont déterminees
par la tension des accumula-
teurs a recharger et par l'inten-
sité de charge maximale sus-
ceptible d'étre mise en ceuvre.

RR — 07.02 : Par la réponse
RR-04.01 publiee a la page
196 du N°1602, et sur les
indications d’'un lecteur,
nous avions donné I'adresse
de Radio-France Internatio-
nale.

Cette information vient de
nous étre démentie, de source
officielle, par une lettre de cet
organisme.

En fait, I'adresse précédem-
ment publiée est celle de T¢le-
diffusion de France, orga-
nisme public issu de
I'O.R.T.F. et chargé, notam-
ment, de la gestion des émet-
teurs frangais de radiodiffu-
sion et de la garantie du mono-
pole. Son numéro de téle-
phone exact est : 657 - 11 - 15.

Radio - France Internatio-

nale est, de son cOté, une
Direction de Radio-France
responsable des programmes
internationaux, et notamment
de ceux qui sont diffusés sur
ondes courtes ; cet organisme
travaille évidemment en
étroite liaison avec T.D.F. qui
assure’la diffusion hertzienne
des émissions. En définitive,
I'adresse de Radio-France
Internationale est :
R. F. 1., 116, aveniue du Pre-
sident Kennedy, BP 9516,
75786 Paris Cedex 16 — TEél. :
224 -30-71 -



RR — 07.03: M. Ramon
AUDIBERT, 84 Entraigues,
sollicite  divers renseigne-
ments au sujet de 1’allumage
électronique vendu en kit par
Eurelec et décrit dans le
N° 1581 (page 88) qu’il a reéa-
lisé en plusieurs exemplaires
pour différents types de véhi-
cules.

19) Nous pensons que les
différences que vous avez
constatées dans le fonctionne-
ment ne peuvent provenir que
des bobines d’allumage qui
sont de types différents. Avec
les allumeurs électroniques, il
est toujours recommandé
d'utiliser des bobines présen-
tant un rapport élévateur
élevé.

2°) Concernant les compte-
tours électroniques, il est bien
connu que l'utilisation d’un
allumeur électronique per-
turbe généralement leur fonc-
tionnement.

A lorigine, les impulsions
nécessaires au fonctionne-
ment du compte-tours sont
ordinairement prélevées sur le
rupteur. Apres l'adjonction de
I'allumeur électronique, les
impulsions en ce point ne sont
plus suffisantes pour un fonc-
tionnement correct du
compte-tours. Il faut alors les’
prélever a la sortie de l'allu-
meur, ou en d’autres termes,
sur I'entrée de la bobine.

Veuillez également consul-
ter riotre N° 1392, page 141.

39 Le fonctionnement qui
se prolonge trés légérement
apres la coupure du contact est
un phénomeéne difficile a ana-
lyser a distance, faute de pou-
voir procéder a des mesures
systématiques sur le montage
réalisé. Peut-étre s’agit-il des
condensateurs C2 et C3 pré-
sentant une capacité trop
importante ?

RR — 07.04: M. Robert
ANDRIEUT, 34 Sete nous
demande divers renseigne-
ments concernant les
condensateurs.

1°) Tout condensateur est
formé de deux armatures
meétalliques de forme quelcon-

que (selon le type de conden-
sateur), armatures placées en
regard ['une de I'autre. Entre
celles-ci se trouve un isolant
appelé « diélectrique » pou-
vant étre du papier, du mica,
de la céramique, de la matiére
plastique, de I'air, etc.

Sil'on soumet un condensa-
teur 4 une source de courant
continu, I'intensité dans le cir-
cuit passe brutalement de zéro
a un certain maximum, puis
retombe a zéro. Une certaine
quantité délectricité s’est
accumulée dans le condensa-
teur ; on dit que le condensa-
teur est chargé. C'est la raison
pour laquelle I'une des carac-
téristiques essentielles d'un
condensateur porte le nom de
capacité. Plus cette capacité
est importante, plus la quan-
tité d’électricité emmagasinée
est grande. Cette quantité
d’électricité est également
proportionnelle a la tension U
de la charge.

Nous avons la relation :
Q=CU
dans laquelle nous avons :

Q = quantitée d’électricité
exprimée en coulombs ;

U = tension de charge en
volts ;

C = capacité du condensateur
en farads.

En résumé, un condensa-
teur ne se laisse pas traverser
par le courant continu .
lorsqu’on soumet un conden-
sateur au courant continu, il se
charge... et c'est tout. Par
contre, un condensateur sou-
mis au courant alternatif se
laisse traverser par celui-ci
auquel il présente une résis-
tance apparente appelée réac-
tance capacitive (ou capaci-
tance) X, qui a pour valeur :

__1
Xe = 3aFC

Relation dans laquelle nous
avons :

X. = capacitance en ohms
F = fréquence en hertz du
courant altenatif appliqué ;

C = capacité en farads.

29) 11 y a aussi la notion des
condensateurs polarisés et des
condensateurs non-polarisés.
Précisons donc tout de suite
que tous les condensateurs,

quels qu'ils soient, fonction-
nent de la méme fagon. Nous
I'avons dit, ils se chargent en
courant continu et ils se lais-
sent traverser par le courant
alternatif. Naturellement,
dans le cas du condensateur
polarisé, la composante alter-
native doit demeurer de faible
amplitude ; c'est le cas par
exemple des condensateurs
utilisés en BF ou en filtrage.
Citons cependant le cas de cer-
tains condensateurs polarisés
capables de supporter une
importante composante alter-
native (cas des condensateurs
utilisés dans les circuits
redresseurs doubleurs de ten-
sion HT).

En fait, les condensateurs
polarisés correspondent sim-
plement a des procédés de
fabrication différents ; on réa-
lise les condensateurs polari-
sés généralement lorsqu’il
s’agit d’obtenir des capacités
élevées sous un faible encom-
brement.

Nous vous conseillons la
lecture de I'ouvrage « Cours
Elementaire de Radiotechni-
que » (Librairie Parisienne de
la Radio 43, rue de Dunkerque
75010 Paris).

RR — 07.05: M. Eric
CHARDONNET, 71 Lou-
hans nous demande conseil
au sujet d'une commande
pour éclairage électrique.

Nous sommes toujours sur-
pris par certaines lettres de
nos lecteurs ou l'on voit les
choses les plus simples sem-
blant étre compliquées a plai-
sir ! Certes, votre solution par
dispositifs électroniques est
possible... Mais avez-vous
songé a 'alimentation (en cou-
rant continu) nécessaire a cha-
cun des dispositifs ?

La solution électrique (et
non pas électronique) est pour-
tant simple, évidente et fiable .
elle réside tout bonnement
dans l'emploi de 4 télérup-
teurs que vous pouvez vous
procurer chez un électricien
(solution sire et économique
entre toutes).

Cela nous améne a vous
conter une petite anecdote,

Récemment, pour une exper-
tise-conseil, nous avons été
amenés a examiner de trés
prés deux lecteurs de casset-
tes : '

— I'un de fabrication suisse,
avec un meécanisme extréme-
ment compliqué et sophisti-
qué, avec une régulation du
moteur d’entrainement assu-
rée par un dispositif électroni-
que complexe a circuit intégré
+ nombreux composants
connexes + systéme d'asser-
vissement, etc.

— l"autre de fabrication ita-
lienne, avec un mécanisme
vraiment simple, presque
enfantin, et avec une modeste
régulation de la tension d’ali-
mentation du moteur assurée
uniquement par deux transis-
tors.

Lors des mesures et des
comparaisons, des points net-
tement plus favorables ont été
attribués au second appareil
dans divers domaines. Mais le
pire est que sur le premier,
nous avons pu mesurer un
taux de pleurage assez impor-
tant (puisque parfois décelable
a l'oreille ), alors que sur le
second le taux de pleurage
était infime, pratiquement
négligeable...

Ce quiprouve — s’il en était
encore besoin — que ce ne
sont pas forcément les dispo-
sitifs les plus complexes qui
donnent les meilleurs résul-
tats !

RR — 07.06: M. Jacques
DESFONDS, 33 Begles nous
demande la correspondance
de divers transistors.

Voici les correspondances
demandées :

SFT 307 = 2N 1305.

SFT 308 = 2N 1309.

SFT 322 = AC 128.

SFT 323 = AC 132

SFT 352 = AC 126.

SFT 367 = AC 128,

SFT 377 = AC 127.

SFT 358 = AF 124.

BD 188 =BD 440:BD 244 A.
BD 133 = BD 233; BD 226
BD 165 TIP 29.

BD 562 = BD 438.
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RR — 07.07 : M. Jean-Loup
CHAUVET, 54 Longwy dés-
ire connaitre les fréquences
actuelles utilisées par I’émet-
teur « Paris-Radio » diffu-
sant des informations metéo-
rologiques d’aérodromes
(autrefois 2980 kHz).

Nous vous informons que
les émissions de « Paris-
Radio » diffusant des infor-
mations metéorologiques
d’aérodromes sur les fréquen-
ces de 2980, 5575 et
11391 kHz ont été suppri-
mées par une NOTAM du
mois d’avril 1976.

Pour la région parisienne,
les informations météorologi-
ques permanentes (VOL-
MET) sont transmises en
VHF sur la fréquence de
126 MHz.

RR — 07.08: M. André
KALMANN, 92 Le Plessis-
Robinson possede deux émet-
teurs-récepteurs anciens
fonctionnant chacun avec
une pile de 1,5V et une pile
de 103 V. Notre correspon-
dant aimerait utiliser ces
appareils, mais en les ali-
mentant a partir du secteur et
nous demande ce qu’il faut
faire.

Il convient de construire ce
que l'on appelle une boite
d’alimentation-secteur pour
appareils a piles. Ces boites
délivrent effectivement une
basse tension (de chauffage) et
une haute tension anodique.
Ces boites d'alimentation
élaient assez courantes a I'épo-
que des appareils a lampes-
batterie et des descriptions ont
¢1¢ publig¢es dans les numeéros
suivants de notre revue : 948
(page 32), 956 (page 1) et 1018
(page 7).

Malheureusement, ces des-
criptions de montages remon-
tent a plus de 20 ans et il vous
scra certainement tres difficile
a I'heure actuelle de trouver
les composants correspon-
dants nécessaires (notamment
transformateur).
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RR — 07.09: M. Robert
BRESSAC, 23 La Courtine
Le Trucq désire connaitre les
caractéristiques essentielles
du circuit intégré TAA 790.

Le circuit intégré TAA 790
est un générateur d’'impul-
sions controlé utilisé sur cer-
tains téleviseurs en séparation
et synchronisation de lignes.
— Tension d’alimentation =
8 V.

— Fréquence = 15,6 kHz.
— Deux brochages possibles :
TO 116 et MP 50.

Un tel circuit intégré ne
peut pas étre utilis€ dans une
fonction autre que celle pour
laquelle il a été congu.

RR — 07.10 : M. Roger DES-
SERTINE, 16 Ruffec nous
demande :

1°) la valeur de la capacité
C5 dans la description du
carillon électronique publiée
dans le N°1410, page 148 ;

29) s’il est possible d’utili-
ser une antenne « Big -
Wheel » (décrite dans le
Ne° 1535) sur 27 MHz.

19) 1l y a effectivement une
erreur dans la nomenclature
des éléments. Le condensa-
teur C5 doit présenter une
capacité de 100 nF (ou 0,1 pF,
si vous préférez).

2°) Il est certain que
I'antenne « Big-Wheel »
décrite dans le N° 1535, nor-
malement prévue pour
144 MHz, peut se calculer
pour la bande 27 MHz. Cela
est la théorie ; la difficulté rési-
derait dans sa construction
pratique et I'installation sur le
toit de I'immeuble. Il est en
effet impensable d'espérer la
réaliser comme nous ['avons
proposée pour la bande
144 MHz. A notre avis, outre
le mét central, il faudrait pré-
voir 3 autres mats soigneuse-
ment isolés pour supporter les
folioles. Une autre solution
consisterait a prolonger suffi-
samment haut le mat central,
du sommet duquel partiraient
trois tirants isolants (nylon,
par exemple) pour le maintien
des folioles.

Un autre inconvénient est
que le trafic sur 27 MHz se fait
généralement avec des anten-
nes-fouets, donc a polarisation
verticale, alors que I'antenne
« Big-Wheel » fonctionne en
polarisation horizontale.

RR — 07.11: M. Joseph
GAURAND, 28 Dreux nous
demande des conseils relatifs
aux haut-parleurs et encein-
tes.

1°) Une membrane de haut-
parleur crevée est réparable
dans la mesure ou la crevasse
n'est pas trop importante
(disons 1 cm). 11 faut boucher
la crevasse des deux coOtés de
la membrane a l'aide d'un
morceau d'adhésif souple, et
éventuellement renforcer le
tout avec un peu de colle cel-
lulosique.

29 On ne peut pas brancher
6 haut-parleurs dans une
enceinte lorsqu’ils rn'ont pas la
méme impédance ; cela a été
dit a maintes reprises dans
notre revue.

39 Ce n’est pas une console
de mixage qui opére la sélec-
tion des canaux graves -
médium - aigués, mais les fil-
tres de voies que l'on place
dans les enceintes acoustiques
sur les branchements des
divers haut-parleurs.

49 Le tissu que l'on place
devant les enceintes n’est pas
destiné a amélioré la sonorité,
mais simplement a offrir un
plus bel aspect du panneau
avant (sans cela, on verrait les
ouvertures circulaires des
haut-parleurs). Il s’agit d’un
tissu dit dameublement a
grosses mailles que l'on
trouve facilement dans le
commerce.

59 Dans une installation
stéréophonique, on doit placer
une enceinte a chaque extre-
mité, a gauche et a droite,
d’une méme paroi ; la hauteur
des enceintes doit sensible-
ment étre au niveau de la téte
des auditeurs. Ces derniers
doivent se trouver autant que
faire se peut, proches de I’axe
perpendiculaire a cette paroi.

6°) L'excellente qualité
d’une audition dépend de tous

les maillons sans exception de
la chaine amplificatrice depuis
le pick-up (ou le tuner, ou le
lecteur de cassettes) en pas-
sant par le préamplificateur-
correcteur, 'amplificateur de
puissance, jusqu’aux encein-
tes.

RR — 07.12: M. René
DUPLESSY, 29 Landerneau
sollicite nos conseils pour la
remise en état de son télévi-
seur.

Nous croyons effective-
ment savoir que la firme ayant
fabriqué votre appareil a main-
tenant cessé toute activité. Ce
n’est toutefois pas une raison
suffisante pour que votre télé-
viseur soit déclaré irréparable.

Vous nous dites qu'il sagit
du transformateur « image » ;
mais s’agit-il du transforma-
teur - blocking ou du transfor-
mateur desortie ? En tout cas,
en examinant le schéma de
votre appareil, il doit étre pos-
sible de déterminer un type de
transformateur courani, tou-
jours fabriqué, susceptible de
remplacer I'organe défec-
tueux (peut-étre moyennant
quelques retouches aux régla-
ges d’amplitude et de linéarité
verticales aprés son montage).

RR — 07.13: M. Jean-
Claude MEUNIER, 08 Char-
leville Méziéres sollicite
notre aide pour le remplace-
ment d’un transformateur
« lignes et THT » sur un télé-
viseur.

La partie de schéma (jointe
a votre lettre) se rapportant au
montage d'origine du trans-
formateur THT de votre télé-
viseur est insuffisante pour
que nous puissions déterminer
les points de raccordement en
correspondance avec le trans-
formateur THT universel de
dépannage que vous envisa-
gez d'employer.

Il importe donc, comme
dans tous les cas de ce genre,
de nous communiquer un
schéma plus complet et com-
portant le détail de tous les cir-
cuits se raccordant au trans-
formateur actuel défectueux.
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LE TRANS -CV

MODULES RECEPTION

(Suite voir N° 1610)

OUS avons conservé
pour la fin, la descrip-
tion de ces modules,

que beaucoup de lecteurs pos-
sedent déja, ou connaissent. lls

trouveront ici quelgues petites
modifications ou variantes.

CONVERTISSEUR
145 MHz « M. 145 »
(fig. 14, 15 et 16)

Ce convertisseur miniature,
sans toutefois étre « trop
petit » permet des performan-
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ces honnétes. |l comporte un
étage HF et un mélangeur,
tous deux équipés de transis-
tors a effet de champ (T.E.C.)
double-portes. Pour donner
une idée de la sensibilité,
disons simplement que le seuil
de réception, la plus petite por-
teuse que l'on peu percevoir
dans le souffle, BFO en service,
(et la retrouver aprés avoir
changé sa fréquence) est de
'ordre de 1/50 de microvolt.

(Le convertisseur a lignes
que nous nous proposons de
décrire ultérieurement est plus
sensible : un centieme de

microvolt, dans les mémes
conditions. Le convertisseur a
lignes peut étre utilisé dans le
présent ensemble.)
L'oscillateur local pour le
changement de fréquence
comporte un oscillateur quartz
38,666 MHz suivi d'un étage
oscillateur, son fonctionne-
ment est sir. Nous voyons, sur
le schéma, en pointillé, une
résistance R.A. (resistance
d’amortissement). Cette résis-
tance, d'une valeur comprise
entre 82 et 22012, ne sera
montée que si, au cours des
réglages, on constate |'appari-

tion d'auto-oscillations en
tournant le noyau de L O6.
Commencer par 220 2. Il ne
faut pas monter systématique-
ment cette résistance, car, sur
certains exemplaires, cela
empécherait le quartz d'oscil-
ler. Le quartz peut &tre en boi-
tier HC/25, soudé verticale
ment, ou HC/6 U couché a
plat sur la platine. Dans ce cas,
utiliser deux contacts prélevés
sur un support de lampe minia-
ture ou noval et dont le cdté
connexion sera taillé en pointe
pour traverser le circuit
imprimé. Le couplage de
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l'oscillateur @ T 04, & basse
impédance se fait 4 travers un
condensateur. La base de T 04
étant reliée & la masse par une
résistance de valeur élevée, de
maniére a sur-polariser la
base, ce qui diminue I'angle de
passage du signal, et favorise
la multiplication de fréquence.
Nous avons pendant long-
temps utilisé ce montage en
quintupleur, avec un oscillateur
quartz 23,200 MHz, utilisant
méme des quartz surplus
FT 243 de 7 725 ou
7 740kHz. Le «fin du fin»
était de retailler un 7 725 pour
I'approcher le plus possible de
773333.. 1

Cela fonctionnait aussi trés
bien.

Le transistor T 04 est couplé
a T 02 par un filtre a deux cir-
cuits accordés. De cette facon
le signal 116 MHz est plus pdr.

L'étage dentrée TO1 est
couplé au mélangeur par un fil-
tre a deux circuits accordés. Ici
aussi, c'est une question de
sélectivite.

Par mesure de sécurité nous
avons prévu, a l'entrée, un cir-
cuit réjecteur accordé sur la
fréquence-image de réception,
soit vers 116 - 29 =87 MHz
pour le milieu de bande, pour le
cas ou il y aurait perturbation
de ce coté. On peut ne pas
monter ce circuit.

S |

Les circuits L0O4 et LO5S
sont accordés sur 116 MHz.
On fera trés attention, lors des
réglages, de ne pas ouvrir les
condensateurs ajustables a
plus de mi-course. Au-dela, on
peut accorder ces circuits sur
145 MHz. Il en résulterait une
auto-oscillation violente, capa-
ble de détruire T 02, Les bobi-
nages L0O4 et LO5 seront
écartés le plus possible I'un de
l'autre.

La sortie du mélangeur,
L 07, est accordée sur
29 MHz. Au montage, on fera
attention de relier au transistor
T 02, I'extrémité du bobinage
Opposée aux spires de cou-
plage de sortie. Ces spires de
couplage doivent &tre du
« coté froid » du bobinage. Le
noyau également, doit étre de
ce cdté. Si on intervertit les
sorties de I'enroulement
accordé, il est impossible de
trouver l'accord et le rende-
ment est mauvais.

Le circuit de polarisation des
G 2, soit environ 0,6 V, pour
TO2 et 3volts pour TO1,
aboutit & une cosse « Gain
HF ». A ce point, la tension ne
doit pas dépasser 9 volts. Pour
une commande manuelle de
gain HF cette prise sera reliée
au curseur d'un potentiomeétre
dont une extrémité est a la
masse, et l|‘autre extrémité,

reliée & + 12 V par une résis-
tance de 10 k{2 Pour une com-
mande automatique doublée
de la commande manuelle, le
potentiométre sera relié direc-
tement a la sortie CAG/HF de
'ampli Fl. décrit un peu plus
loin,

Si on aligne le module avant
montage dans ['ensemble, la
prise « gain HF » sera reliée a
+ 12 V par une résistance de
27 kf2.

Enfin, si on ne désire pas
monter la commande
manuelle, la prise « gain HF »
sera reliée directement a la
sortie CAG/HF de I'ampli FI.

Notons cependant que la
commande manuelle n'est pas
inutile.

On remarquera gue nous
avons fait agir la commande de
gain sur ['étage mélangeur.
Cela en augmente l'efficacité,
sans perturber le changement
de fréquence.

Nous voyons fig. 15, la dis-
position des éléments sur le
circuit imprimé, La fig. 16 nous
montre le circuit imprimé,
grandeur nature, mais ici,
jumelé avec le circuit du P. 28
déja décrit, et celui d'un régu-
lateur 9 volts dont nous parle-
rons plus loin. Ce circuit peut
étre partagé en trois parties, en
suivant les pointillés. C'est ce
que nous avons_ fait lors de
cette premiere réalisation.

LES TRANSISTORS

En TO1, on mettra ce que
I'on trouvera de meilleur: 3N
211, FT0601 3N 140 - les
résultats se valent... les prix
changent !

En T 02, on peut mettre un
transistor du méme type ; il est
préférable d'utiliser un type
« mixer », tel le 3N 141,

En TO3, un 2 N2 369
donne des bons résultats. Les
2N 918 ont tendance & sur-
osciller. Par contre, en T 04, un
2 N 918 est excellent.

Pour un bon rendement du
mélangeur, il faut lui appliquer
sur G 2 une tension HF
(116 MHz) comprise entre 1,5
et 2,6 V. Avec le présent mon-
tage nous obtenons facilement
cette tension.

BOBINAGES
(voir fig. 17)

LO1aL 05:5 spiresen l'air,
diameétre int. 4 mm: fil émail
ou argenté 6/10 ou 8/10;
LO1 est placé verticalement,
prise a 1 spire.

LOG6: 14 sp. prise a 1sp.,
sur mandrin 4 mm, fil 3/10
soie ; couplage : 5 sp. par-des-
sus L 06, coté froid.

LO7: 30 sp. sur mandrin
4 mm, fil 15/100 soie; cou-
plage sortie: 6 sp. par-dessus
Lp 7, coté froid.

Rejecteur : 8 sp. jointes, fil
3/ 10 soie sur mandrin 4 mm.

L'alignement est simple:
apres avoir fait démarrer le
quartz, par L 06, régler L 04 et
L 05 sur 116 MHz. Un Grid.dip
couplé légerement a LO5
accuse un maximum lors de
I'accord et une baisse lorsque,
sans le déplacer, on aligne
L 04. Ceci est da a I'absorbtion
de LO4. En méme temps, le
débit de T 02 augmente légé-
rement.

Ensuite, en injectant un
signal 145 MHz a l'entrée,
mesurer & la sortie

28/30 MHz. La sonde de la
fig. 13 convient. Aligner tous
les circuits y compris L O7 pour
une lecture maximale. Si le
signal 145 MHz est vobulé,
connecter un oscilloscope sur
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la sonde de sortie, pour avoir la
courbe de réponse. Retoucher
éventuellement l'accord de
L 04 et L O5.

En rapprochant ou éloignant
L0O2 de LO3, on élargit ou
rétrécit la largeur de la courbe.

Ce module peut fonctionner
sous 9 volts:
R02: 330 12 au lieu de 1k2
R0O12: 1k aulieu de 1,8 k2
La consommation est de 12
a 15 mA.

PLATINE FI 1 610 kHz
ET BF
(fig. 17, 18, 19)

Il est coutume de faire les
amplificateurs Fl sur
455 kHz.

Cela oblige, pour la récep-
tion de la gamme 28-30 MHz
en particulier, un double chan-
gement de fréquence. En effet,
la fréquence-image de récep-
tion tombe dans la gamme
recue. Par exemple :

28 +(2 x 0,455)

ce qui veut dire qu'une station
puissante sera regue en deux
points du cadran, distants de
910 kHz.

Faisons précéder le récep-
teur 28-30 MHz d'un conver-
tisseur VHF: le défaut se
retrouve en VHF.

Un ampli FI sur 1600 ou
1 700 kHz élimine cet incon-
vénient; la fréquence-image
tombe a plus de 3 MHz et il
faudrait des circuits HF de bien
mauvaise qualité pour retrou-
ver le phénoméne expliqué
plus haut : Le seul risque avec
une fréquence intermédiaire

moins aussi bien qgu'en
455 kHz. Seul regret : il
n'existe pas, a notre connais-
sance, de filtres & quartz ou
céramique pour ces fréquen-
ces.

La fréquence d'accord n'est
pas critique. Nous avons choisi
1 610 kHz parce que, sur
1600, existe une station de
radiodiffusion qui, le soir,
arrive puissante et risque de
produire des interférences.

Nous avons donc choisi
10 kHz plus haut.

Cette platine FI comporte
trois étages amplificateurs,
peu couplés afin de ne pas
amortir les circuits accordés. A
I'étage d'entrée est associé un
transistor T 1, monté en oscil-

= 28,910 MHz élevée est le manque de sélec-
Ou encore : tivité. Or I'expérience a prouvé
30 - (2 x 0.455) qu'en augmentant le nombre
= 29,090 MHz de circuits accordés, on fait au
H ‘
&

ou CAG g
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lateur, mais dont la tension
d'alimentation est réglable a
partir de zéro. A mesure que la
tension augmente, une réac-
tion (résistance négative)
apparait, qui désamortit le cir-
cuit d'entrée. Le résultat est
une augmentation de la selec-
tivité. Accessoirement, I'ampli-
fication augmente aussi. Ce
phénoméne augmente pro-
gressivement avec la tension
d'alimentation jusqu'a I'entrée
en oscillation de T 1 bloquant
toute réception. Mais l'instant
avant I'entrée en oscillation, la
sélectivité est trés grande,
comparable a celle d'un filtre a
quartz.

Ce genre de montage porte
le nom américain de Q-Multi-
plier.

T2 est couplé a T 3 par un
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transfo & deux circuits accor-
dés. En fait, ce sont des trans-
fos simples couplés entre eux
par les sorties a basse impé-
dance. La valeur de C 6 déter-
mine le taux le couplage. La
base de T 3 est attaquée par
un pont capacitif: CL, de
470 pF inclus dans le blindage
de L3, et C7 de 10nF. C7
doit étre d'excellente qualité
(- éviter les condensateurs
« pastilles céramiques » dits de
découplage -).

T3 est relié a T4 de la
méme maniere.

L 6 comporte deux secon-
daires : I'un a basse impédance
pour les détections FM et BLU,
et I'autre, plus important pour
la détection d'amplitude (AM).

La détection AM se fait de
facon habituelle, par une diode,
D1.

La diode D4 assure une
action anti-parasites énergeéti-
que. Un interrupteur permet de
court-circuiter cet anti-parasi-
tes.

Les diodes D 2 et D 3 mon-
tées en coubleur de tension,
commandent T5, ampli de
CAG. (commande automatique
de gain) Les résistances R 16
et R 17 polarisent la base de
T 5: le S-Métre va dévier et la
tension en (5) va diminuer. Ce
point (5) alimentant les points
de base de T2, T3 et T4,
I'amplification va également
diminuer.

La tension en {5) commande
le duo T 7/T 8, si bien que la
tension en (7), de quelque
8,56V au repos va diminuer
rapidement jusqu'a zéro. Cette
tension servira a alimenter les
G 2 des transistors du conver-

tisseur 145 MHz. On peut
retarder I'action de ce circuit
par le potentiometre ajustable
de 2,5 kf2.

Le secondaire basse impé-
dance de L 6 est relié en per-
manence 3G 1deT 10, détec-
teur BLU. G 2 du méme tran-
sistor recoit la tension HF de
I'oscillateur local BFO. Cet
oscillateur utilise un transfo Fl
du méme type que les précé-
dents (sauf L 6).

Le transistor oscillateur est
un Doubles-portes. La tension
HF est prélevée sur le drain
chargé par une résistance de
1,2 kf2.

La fréquence d oscillation
peut varier de quelques kHz
en plus ou en moins, par la
manceuvre de P 2, déterminant
la polarisation de la diode vari-
cap « V » associée a l'oscilla-
teur. Une BA 102 convient.



L'oscillateur est alimenté en
permanence, de maniére a évi-
ter une légére dérive de I'oscil-
lateur chaque fois qu'on passe
en position BLU (ou CW). On
se contente de couper la ten-
sion alimentant P 2. La diode
varicap n'étant plus polarisée,
sa capacité augmente, entrai-
nant la fréquence du BFO hors
de la bande passante Fl.

Le méme secondaire de L 6
alimente également, a travers
C 19, la base de T 6 monté en
limiteur, La détection FM se
fait par un deétecteur de rap-
port montage anti-parasites
par sa conception méme.

Le transfo de liaison utilise
au primaire, L 8, un transfo du
méme type que les précédents,
mais le secondaire, comme
tout discriminateur, ne com-
porte qu’un seul enroulement a
prise médiane, aussi symétri-
que que possible. Le conden-
sateur C 33, de 1uF, aug-
mente I'effet anti-parasites du
montage. Sa présence n'est
pas indispensable. En particu-
lier, si I'alignement doit se faire
au wobulateur, il ne faut poser
C 33 gu'aprés alignement, sa
présence apporte une cons-
tante de temps qui déforme la
courbe apparente.

La figure 21 montre com-
ment avoir un voyant lumineux
sans consommation de cou-
rant supplémentaire. Le circuit
imprimé permet ce montage.
Bien entendu, cette disposition
n'a d'intérét que dans le cas
d'alimentation sur piles.

L'alignement de cet ampli
est extrémement simple: Un
générateur 1 610 kHz est
connecté a l'entrée, tous les

maximum de déviation du S-
Métre. Diminuer la tension HF
appliquée a I'entrée au fur et a
mesure de l'alignement, de
maniere que l'aiguille du S-
Métre ne dépasse jamais 1/3
ou 1/2 de sa course.

Vérifier que le Q-Multiplier
fonctionne : L'amplification
augmente avec la tension en A
(2) jusgu'au point d'oscillation.
A ce moment-la, le S-Métre
doit aller a fond, mais sans but-
ter violemment. Le gain de
'ampli se régle par la résis-
tance ajustable de 10kf2. La
consommation de 'ampli est
de 12 2 15 mA.

En position BLU, P 2 étant a
mi-course, régler le noyau de
L 7 pour le « battement nul ».
En tournant le noyau, on
entendra un sifflement aigu
qui, devenant de plus en plus
grave, semble s'arréter, puis
réapparait de plus en plus aigu.
Le point de réglage se situe 1a
ou le sifflement semble s'annu-
ler. En tournant P 2, & droite
comme & gauche, le sifflement
doit apparaitre.

Pour I'alignement FM., il faut
connecter un voltmeétre a la
broche CAF. En tournant le
noyau de L 9, on trouvera une
déviation de l'aiguille de
I'appareil de mesure. En conti-
nuant de tourner, laiguille
passe par un maximum, puis
redescend trés vite pour indi-
quer ensuite une tension néga-
tive. On laissera provisoire-
ment le noyau & un endroit
proche du point ot la tension
s'inverse, mais pas exactement
pour avoir une déviation visible
du voltmeétre. Par L 8, chercher
a augmenter lindication du

ramener l'aiguille de voltmétre
a zéro, juste au point d'inver-
sion.

Nous ne parlons pas de l'ali-
gnement au wobulateur et
oscilloscope. Les heureux pos-
sesseurs de ce matériel savent
s'en servir et nous pardonne-
ront certaines longueurs dans
les détails... il y a des débu-
tants.. !

Les transistors T1 a T7
sont des BF 495. Tout bon
transistor sillicium peut conve-
nir. Eviter toutefois les mode-
les ayant un gain élevé. T 8 est
un PNP, silicium, BC 179 ou
équivalent.

T9 et T 10 sont des
3N 201.

Les diodes sont des AA 119
(germanium).

Les lecteurs qui désirent
fabriquer eux-mémes les bobi-
nages Fl, peuvent le faire en
enroulant quelque trente spires
de fil 20/100 sur le moyeu
d'un pot ferrite (Néocid, par
exemple) On ajustera le nom-
bre de spires pour que l'accord
sur 1 610 kHz soit obtenu a
mi-course du noyau. Le
condensateur sera de 470 pF.
L'enroulement basse impé-
dance comporte 4 spires. Le 2°
secondaire de L 6 comporte
15 spires. Pour L 9, on bobi-
nera « deux fils en main» 15
spires. La prise médiane sera
constituée en reliant l'entrée
de I'un des fils a la sortie de
I'autre. Teinter I'un des fils est
bien pratique.

L'ampli BF est groupé sur
une extrémité du circuit
imprimé. Son circuit est entié-
rement autonome et peut étre
séparé de I'ampli Fl si les

I'exigent pour certaines réali=-
sations. Cet ampli BF utilise un
circuit intégré TAAGB11 ou!
TAAG611C. :

Le circuit imprimé permet:
également d'utiliser un.
TBA 790. - :

Avec le TAAB11, il faut:
couper le témoin de circuit:
imprimé sous C42, et qui le;
court-circuite. Avec le:
TBA 790, il faut laisser ce:
témoin, mais isoler ou couper:
la broche 4 du circuit intégré.:
(schéma fig. 20). Le plan:
Fig. 18 montre, en pointillg,:
'emplacement des condensa--
teurs, dans les deux cas. :

L'impédance du haut parleur:
a utiliser sera, dans tous les;
cas, de 8 2. On peut, surtout si:
on alimente sur piles, utiliser un:
HP de 15 £2, cela limite les cré-:
tes de puissance, ne pas utiliser:
de HP de moins de 8 {2, si un:
HP auxiliaire est utilisé, prévoir;
son branchement par un jack &:
coupure. On peut impunément:
déconnecter le HP. Par contre,:
un court-circuit accidentel du:
HP peut détruire le circuit inté-:
gre. :
Cet ampli fonctionne indiffé-:
remment sous 9 ou 12 volts.

En cas d'avarie de fonction-
nement, vérifier que la tension
sur la broche 12 est sensible-
ment 50 % de la tension d'ali-
mentation.

Si la BF peut fonctionner
sous 12V, il n'en est pas de
méme pour I'ampli FI. En effet,
sous cette tension, I'amplifica~
tion est trop grande, il faut
réduire presque a zéro le débit
des transistors.

Dans ces conditions. il n'y &
plus de CAG efficace, le résul-

circuits (AM) s'accordent au voltmétre. Reprenant L9, | nécessités « mecaniques » tat est mauvais. |l faut, dans le.
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cas d'alimentation générale
12 V, ramener a 9 V la tension
pour 'ampli Fl. Le petit circuit
de la figure 23 est parfait pour
cet usage, et se monte sur le
circuit imprimé accompagnant
celui du convertisseur M 145,
de la fig. 15.

Dans le cas d'un récepteur
alimenté sur piles, il faut ali-
menter la BF par une pile sépa-
rée pour éviter tout accro-
chage dés qu'on demande un
peu de puissance BF.

La figure 22 montre le bran-
chement d'un contacteur
miniature & 2 touches. Les liai-
sons BF entre le circuit
FI 1610 et le contacteur ne
demandent pas a étre blindées,
éviter les longueurs inutiles.

La masse de P 3 (BF) doit
étre prise en M 2, sur le circuit
imprimé BF.

Si une alimentation secteur
est incluse, comme le montre
la photo densemble, il faut
orienter la platine FI 1610 de
maniére que L 7 se trouve le
plus loin possible du transfo
d'alimentation. En effet, les
bobinages & noyau ou a pot
ferrite sont sensibles aux
champs magnétiques exté-
rieurs. {Les blindages en cuivre
ou en alu, n‘arrétent pas le
champ magnétique). Le résul-
tat serait une modulation a

50 Hz de I'onde du BFO... sans
commentaire.

On remarquera que les qua-
tre points de fixation de la pla-
tine Fl sont isolés. La platine
n'est a la masse que par la par-
tie BF. Cabler le HP avec deux
fils. Si la BF est séparée, la pla-
ting Fl sera mise a la masse en
un seul point: M 1 (fig. 18).

Les liaisons HF entre M 145
et P28 de méme qu'entre
P 28 et Fl sont faites en cdble
coaxial, Utiliser du cable 3 mm,
c'est plus facile que le gros
cable.

Dans le montage du présent
transceiver, si on monte la
commande de dérive (RIT), on
remarquera P 2 (BFO) par deux
résistancesde 33k{2.Leréglage
fin de la tonalité, en BLU, se
fera par le RIT.

Lors du céblage, on pourra,
si on le désire, intercaler des
jacks miniatures dans les liai-
sons M 145/P 28 et aussi
entre P 28 et Fl. La figure 24
montre comment connecter
ces jacks. Cela permettra, ulté-
rieurement, toutes adjonctions
ou substitutions. En particulier
on pourra brancher un conver-
tisseur 432 MHz en E. 28, ou
encore une antenne pour
I'écoute de la bande 28-
30 MHz,

F8CV



le dispositif est détruit. Pour
améliorer la tenue au second
claquage, donc & sa désadap-
tation de la sortie de I'amplifi-
cateur, les transistors de puis-
sance HF sont des transistors
multi-émetteurs, c'est-a-dire
qu'ils n‘'ont pas un seul émet-
teur comme les autres transis-
tors mais plusieurs qui sont
relies ensemble par l'intermé-
diaire de fils résistants.
L'ensemble est alors équiva-
lent a plusieurs transistors
montés en paralléle avec résis-
tance d'équilibrage dans les
émetteurs (fig 4),

Lorsqu'un transistor de puis-
sance HF est amené & fonc-
tionner sur une charge forte-
ment désadaptée, il n'est pas
toujours détruit, mais bien sou-
vent ses performances sont
dégradées et il risque d'étre
détruit a la moindre surcharge.

C'est pourquoi, il est impor-
tant de prévoir un systéme de
protection pour |'étage final de
I'appareil. Il existe plusieurs
méthodes de protection mais
une seule nous semble vrai-
ment efficace. Les lecteurs
intéressés par ce sujet pour-
ront se reporter aux références
bibliographiques mentionnées
en annexe.

Le principe de la méthode de
protection consiste & mesurer
en permanence la puissance
réfléchie ou le TOS a la sortie

alimentation

Fig. 5. - Schéma d'un circuit de protection s
contre la désadaptation de la charge. Ce cir-
cuit est inspiré du systéme utilisé dans le
transceiver VHF, FT 224 de Sommerkamp s
T1: ESM 433, BD 301 s
T2:2N2905, BC 313 I
T3:BC 237, 2N2222 !
Th1: BRY 55, 30
D: 1N34, 1IN126 A (germanium) 1
D : HP 2800, ES 2800 (Schottky).

entrée
HF

de I'amplificateur de puissance
et, en cas de dépassement
d'une certaine valeur, a réagir
au niveau des étages drivers,
pour réduire ou couper |'exci-
tation de I'étage final.

La figure 5 montre le
schéma du circuit de protec-
tion monté dans le transceiver
VHF, FT 224 de SOMMER-
KAMP. Les semi-conducteurs
utilisés sont d’origine japonaise
et introuvables en France.
Nous les avons donc rempla-

Collecteur relié au boitier

boitier
o=

[

er c
collecteur B
® 5&5 B
Fil 3 =
aluminium

Fig. 4 a. - Structure
d’'un transistor de
puissance BF. lin'y a
qu'un seul emetteur
connecté a la broche
de sortie par un fil
d’aluminium,

=

Fils C
Ni.Cr—s|

K

Ee

AAAAA
YW
AAAAA
LAALL S

Fig. 4 b. - Structure d’un transistor de puissance HF. Il y a plusieurs
émetteurs reliés ensemble par des résistances de Ni Cr. L'ensem-
ble se comporte comme plusieurs transistors en paralléle avec
résistances d'équilibrage dans les émetteurs.

cés par des équivalents euro-
péens. Entre la sortie de
I'amplificateur et I'antenne une
petite ligne de mesure permet
d’obtenir une tension propor-
tionnelle aux TOS existants
dans le céable (méme principe
que les TOS meétres bien
connus, genre SWR 100 ou
autres).

Cette tension est envoyée

par l'intermédiaire d’'un poten-
tiomeétre sur la géchette du
petit thyristor Th 1.
- Si le TOS augmente, la ten-
sion gachette cathode du thy-
ristor augmente aussi et dés
qu'elle atteint 0,6 V celui-ci
s'amorce, bloquant le transis-
tor T 3 et les transistors T 1 et
T2 montés en pseudo-Dar-
lington.

L'alimentation de |étage
final est coupée et |e transistor
HF est protégé. Pour réamor-
cer le circuit, il est nécessaire
de couper |'alimentation quel-
ques instants.

En fonctionnement normal,
le transistor T 3 est saturé et la
chute de tension collecteur-
émetteur de T 1 est faible: la
puissance de sortie de I'ampli-
ficateur est maximale.

Si I'on ferme linterrupteur
S 1, une partie du courant base
de T 3 est dérivée par la résis-
tance R et il se désature. La
chute de tension dans T 1 est
alors plus élevée” L'amplifica-
teur est alimenté sous plus fai

ble tension et sa puissance de
sortie est réduite. En réglant la
valeur de la résistance R, on
peut ajuster la puissance de
sortie a la valeur désirée.

CONCLUSION

Ces quelques lignes ne pré-
tendent pas faire le tour des
systémes de protection des
équipements de radiocommu-
nication, mais nous espérons
seulement avoir montré que
par des circuits simples on
peut déjouer la fatalité et amé-
liorer ainsi la fiabilité de la sta-
tion.

A partir des méthodes expo-
sées, libre cours est donné &
I'imagination de chacun pour
inventer d'autres circuits
encore plus efficaces.
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QS 140

1 voie.

Bande passante (— 3 dB) :DC a 10 MHz.
Sensibilité : 5 mV/div. a 20 V/div.

Base de temps : 1 us/div. a 0,1 s/div.

0OS 1000 A
2 voies Y1 et Y2.

Sensibilité : 5 mV/cm a 20 V/icm

(1 mV en cascade).

Base de temps : 0,5 ps/cm a1 s/cm.
Ligne & retard incorporeée.
Synchronisation TV.

Page 306 - No 1614

Bande passante (— 3 dB): DC a 20 MHz.

Notre travail: faciliter levotre.

0S 245

2 voies CH1 et CH2.

Bande passante (— 3 dB):DC & 10 MHz.
Sensibilité : 5 mv/div. a 20 V/div.

Base de temps : 1 ps/div. a 0,5 s/div.

0OS 250 A

2 voies Y1 et Y2.
Bande passante (
Sensibilité :

2 mV/div. 4 20 V/div.

Base de temps:

0,1 ps/div. a 0,5 s/div.

Modéle avec synchronisation TV.

GOULD ALLCO
B.P. 31 - 91160 Longjumeau - France
Télex 600824 - Tél. 909.10.67.

3dB):DC 410 MHz.
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Editions Techniques et Scientifiques Francaises

LES JEUX
DE LUMIERE

ET EFFETS SONORES POUR
GUITARES ELECTRIQUES
B. FIGHIERA

Au cours de cette troisiéme édition totalement refon-
due et augmentée, I'auteur a é1é conduit 3 réserver
une large place a la description pratique des princi-
paux jeux de lumiére.

Les effets sonores n'ont pas pour autant été rejetés,
puisque la deuxiéme partie est réservée aux monta-
ges vibrato, trémolo, boites de distorsion, etc.
Toutes les descriptions sont traitées dans un esprit
pratique, des plans de cablages, des photographies,
des listes de composants guideront les amateurs
méme débutants.

CE QU'IL FAUT SAVOIR:

Musique, physique et électronique - Les composants
dlectroniques - Les composants actifs - La pratique
de la construction - Le circuit imprimé.

LES JEUX DE LUMIERE :

Modulateur de lumigre 1 voie - Modulateur de
lumiére 2 voies - Modulateur de lumiére 3 voies -
Modulateur de lumiére 3 voies (avec ampli) - Modu-
lateur de lumiére 4 voies (avec négatif) - Gradateur
- Stroboscope de spectacle - Clignoteur 2 voies - Che-
nillard 3 voies - Stroboscope musical déclenché par
le son

LES EFFETS SONORES :

Un dispositif vibrato - Un dispositif vibrato a cellule

photoélectrique - Un dispositif vibrato a trois transis-
tors - Un trémolo stéréo - Un générateur de distorsion
- Une chambre de distorsion a trois transistors - Un
amplificateur de super-aigues - Une pédale Waa-Waa
- Un ensemble de réverbération - Un mini-equalizer
Un ouvrage de 132 pages, format 15 x 21, sous cou-
verture 4 couleurs pelliculée - Prix : 30F.

LE HARDSOFT

ou i3 pratique
iles microprocessedars

LE
HARDSOFT

OU LA PRATIQUE
DES MICROPROCESSEURS
M. OUAKNINE et R. POUSSIN

HARDSOFT, le pratique des microprocesseurs, est un
ouvrage d'initiation et de formation particuliérement
destiné aux électroniciens et informaticiens non spé-
cialistes.

Aprés une introduction qui explique les principes
généraux, ce livre décrit le fonctionnement et le jeu
d'instruction d'un systéme construit autour du micro-
processeur 8080 A.

Le chapitre suivant relatif aux techniques de pro-
grammation contient de nombreux exemples

Enfin les auteurs présentent trois applications réelles
avec leurs schémas et programmes: le lecteur
pourra ainsi réaliser lui-méme son systéme d'initia-
tion comportant un panneau de commande qui faci-
lite la mise au point et I'exécution des programmes.
Les autres exemples décrivent un compte tour digital
intelligent (qui indique par exemple quand changer

les vitesses) et un systéme industriel (installation de
régulation) avec sa console de dialogue.

Les professionnels y trouveront avec profit des pro-
grammes a usage général et des schémas d'applica-
tions ainsi que des « astuces » utiles.

Un ouvrage broché de 200 pages, format 15 x 21, 75
schémas, sous couverture quadri pelliculée. Prix :
56 F.

LA TELEVISION
SIMPLIFIEE

NOIR ET BLANC ET COULEUR

(16 legons du professeur CYCLOTRON)
F. JUSTER :

A la suite du succés remporté auprés des lecteurs de
tous ages par le « Cours rapide de radio électronigque
simplifiée », I'auteur a rédigé un nouvel ouvrage :
« La télévision simplifiée », dans lequel le professeur
CYCLOTRON enseigne & ses deux éléves, PAUL et
CLAUDIA, tout ce qu'il faut savoir sur la télévision
noir et blanc, et couleur.

En 16 legons, le lecteur pourra assimiler cel cuvrage,
et cela, aussi bien en un mois qu'en plusieurs, selon
le temps dont il dispose.

Extrait du sommaire :

Principe de I'émetteur - Tubes cathodiques - Anten-
nes - F.. - Vidéo fréquence - Synchronisation - Bases
de temps - Systeme SECAM de TV couleur.

Un ouvrage de 224 pages, format 15 x 21, couverture
couleur - Prix: 42 F,

En vente chez votre libraire habituel ou & la

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO

43, rue de Dunkerque - 75010 Paris

(Aucun envoi contre remboursement - Ajouter 15 % pour frais d'envoi & la commande - En port recommandé + 3 F)

Vente au Canada : MAISON DE L'EDUCATION, 10485 Bid St-Laurent Montréal 357° QUEBEC
En Belgique : SERVEDI, rue Otlet, 44 1070 BRUXELLES
En Suisse : J. MUHLETHALER, 5, rue du Simplon, 1211 GENEVE 6
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~ les phonocapteurs

sont transparents.

Ie stylet a pomt umque de suspensmn permet le respect
megale a ce ]OUI‘ de la restltutlon des plans sonores

voici la nouvelle gamme des phonocapteurs AKG. R T Saits o e

PSE P7E P6R
e : 10-28000 Hz elliptique : 10-23000 elliptique : 1 500 Hz :1 ale : 20-20000 Hz
le 5 mV tensi \ tensior sortie : 4,5 mV 25m sion de sortie 5mV
e*u conseillde:0,75.. 1,25g -JJI-L conseillée : 1,25, .2,5¢g ce d'appu 1,5... 8¢ ‘w r:iap.n con Hee,Z .49
0 ca : 30 dB &1 kHz paration des canaux : 25 dB a 1 kHz séparat es canaux : 25 dB @ 1 kHz séparation des ca anaux : 25 OB 3 1 kiiz

Nouvelle adresse : Zone industrielle des Chanoux (parc industriel du plateau d’Avron)
rue Louis Ampére 93330 Neuilly-s/Marne - tél. 935.97.86




A Les célebres haut-parleurs FANE
acoustics sont maintenant

o sl distribués par Il aUdiOCIUb

(SPECIALIST RANGE)

DISCO 80 - Haut-parfeur 30 cm avec céne d'aigu - puissance 80 watts - b.p. 50 a 15000 Hz - fréquence basses 55 Hz

poids : 5,1 kg PRIX : 318 F
GUITAR 80L - Haut-pariaur 30 cm avec ddme aluminium - recommande pour guitare puissance B0 watts - fréquences basses 90 Hz
b.p. 50 & 90 000 Hz - lerrite magnétique = sitropic < 5.1kg FRIX : 303 F
GUITAR BOB - Haut-parieur 30 cm puissance 60 watts avec cdne - pour guitare basse - puissance 80 watls - fraquence basses 60 Hz
b.p. 45 & 9 000 Hz - ferrite magnatique « Anisitropic = - poids - 5,1 kg PRIX : 306 F
PAB0 - Haut-parleur 30 cm - Public Adress = avec cbne d'aigus traité plastilié - puissance 80 watls - fréquence basses 90 Hz - b.p.
50 a 15 000 Hz - Poids - 5.1 kg PRIX : 303 F
BASS 85 - Haut-parleur spécial « guitare basse » 38 cm avec cdne puissance 85 watts - fréquence basses45 Hz - b.p. 4047 000 Hz -
ferrite magnatique « Anisitropic » - poids ; 5.6 kg. PRIX : 462 F

série (POP RANGE)

POP 33 - Haut-parisur puissance 33 watls - 30 cm - 10 000 gauss - impédance B15 {1 - b.p. 40 & 15 000 Hz PRIX . 164 F
POP 502 - - Pour guitare solo, basse, orgue - haut-parleur 30 cm - puissance 50 watts - 13 000 gauss - b.p. 50 & 8 000 Hz -
impédance 8/15 11 PRIX : 196 F
POP 552 - Pour basses et orgue - haut-parieur 30 cm - puissance 70 watls - réponse 454 8 000Hz - impédance 815 (L.  PRIX :280 F
POP 80 - Pour tous instrumants « basse » - haut-parleur 38 cm - puissance €0 walls - 14 000 gauss - réponse 45 & 5 000 Hz
PRIX : 318 F
POP 70 - Pour tous instrumants - basse » - haul-parleur 38 cm - pulssance 70 watts - impédance 815 (1- 17 000 gauss - réponse 45
a 8000 Hz PRIX : 378 F
POP 100 - Pour toutes les puissances élevées - haut-parleur 46 cm - puissance 100 watts - 14 000 gauss - raponse 20 a 5 000 Hz -
impédance 815 {1 PRIX : 550 F

série (ELITE RANGE)

aut-parleurs haute qualité de trés forte puissance saladiers « Anisitropic », ferrite céramique magnétique

CRESCENDO 12A - Pcur guitares el orgues électriques - haut-parieur 30 cm - impédance 815 {1 - puissance 100 watts - 20 000
gauss - fréquence basse 80 Hz. PRIX  785F
CRESCENDO 12L - Haut-parleur 30 cm - puissance 100 watts - 18 000 gauss impédance 815 {2 -réponse 5& 10 000 Hz - fréquence
basse 50 Hz PRIX : B26 F
CRESCENDO 12 « BASS » - Pour guitares basses et orgues - haut-parleur 38 cm - puissance 120 watts - 15 000 gauss - réponse40a
45000 Hz - fréquence 60 Hz PRIX 778 F
CRESCENDO 15 - Pour usages multiples - guitares basse, orgues alectroniques, guitares sono, voix, rythme, etc. - haut-parleur
38 cm - puissance 100 watts - 18 000 gauss - Impédance 815 (1 - réponse 35 & 11 000 Hz PRIX . 944 F
CRESCENDO 15 - 100 BASS - Pour tous les instruments de « basses ~ - haut-parleur 38 cm - puissance 125 walls - 14 000 gauss -
impédance 815 {1 - réponse 30 a 4 000 Hz - fréquence basses 40 Hz PRIX  1052F
CRESCENDO 18A - Haute performances, puissance élevée - haut-parleur 48 cm - puissance 150 watts - 18 000 gauss - impédance
815 11 - réponse 30 a 35 000 Hz - lréguence basse 45 Hz PRIX : 1388 F
CRESCENDO 18 BASS - Haut-parleur 46 cm - puissance 130 watts - 14 000 gauss - 815 {1 - réponse 25 4 40 000 Hz - fréquence
basses 35 Hz PRIX . 1232F

série (CRESCENDO COLOSSUS)

Trés haute puli et ba r pour ir de

COLOSSUS 15 - Haut-parleu cm - puissance 200 watls - réponse 25 Hz a3 kHz - fréquence basses 29 Hz - impedance 815 (1-
poids 1136 kg PRIX : 1480 F
COLOSSUS 18 - Haut-parieur 46 cm - puissance 200 watts - réponse 22 Hz 43,2 kHz - fréguence basses 27 Hz - impédance 815 (1-
poids : 14 3 kg e PRIX .1510F

Série (HIGH POWER HORNS)

TYPE 920 - Trompette d aigus - puissance 100 watts {avec liltre) - réponse 1 000 4 18 000 Hz - impédance 8 1€ (! - poids : 5 kg,
PRIX : 734 F
TYPE J 104 - Trompette d ‘aigus - puissance 50 watts (avec filtre HP X1) - 70 watts avec HP X2 -réponse 2 kHz & 15 kHz - impédance
81} PRIX : 208 F
TYPE J44 . Tweeter d'aigus puissance 50 watts (avec filtre HP X1) réponse 2 kHz a 15 kHz PRIX 98 F

TYPE 2 x 5 HORNS - Tweeter piezo-électrique & chamore de compression - puissance 100 watts - utilisable
sans filtre - haut-parleur 3 & 30 KHz - impédance variable PRIX: 115 F

(FILTRES HAUTE PUISSANCE)

HP X1 - Fréquence de coupure 3 kHz Prix - 32,50 F N_ous' ﬁassu;onsh 'otu'e:rl ll.ler:
HP X2 - Fréquence de coupure 5 kHz PRIX 32.50 F ;GADNGEB one des-haure “

9 Credit CETELEM : joindre 20 % a la commande.
a Io u Expéditions prodnce : Réglement comptant 50 % & la commande, le
solde contre remboursement + port.

AU CENTRE DE PARIS : 7, rue Taylor, PARIS-75010 - Tél. : 208-63-00 - 607-05-09
607-83-90
GRANDE FACILITE DE STATIONNEMENT FACE AU MAGASIN * Métro : Jacques-Bonsergent - République - A 3 minutes des Gares de |'Est et du Nord







