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les apparences se paient cher...

3022000

4/8 ohms
540x€00x240 mm

la performance et effi caclte

D'abord un certain golt pour la discrétion : malgre

la taille de ses trois haut-parleurs, la CX 32 fait partie

des enceintes compactes.

Pas de gadget: chague détail est fonctionnel.

Sa nouvelle facade noire en mousse d'uréthane assure
une permeabilité dcoustique totale.

Pas de concession non plus sur les détails: la finition
est irreprochable.

Du céteé performances, la tranquillité ef la sobriété :

* Une puissance largement calculee avec une marge
confortable de sécurité, méme a 40 watts.

= un trés haut rendement, une réponse rapide en im-
pulsions.

La CX 32 est utilisable a toutes les puissances, y
compris sur de petits amplificateurs (10 watts).

Mais du co6tée de la technique, les grands moyens
partout ol cela est nécessaire et la seulement -

« trés gros aimants, bobines a support aluminium

trois haut-parleurs différents (realises spécialement).
Chacun d’entre eux a été détermine dés le départ en
fonction de son utilisation future a l'intérieur de |'en-
ceinte. :

Le nouveau tweeter TWO a membrane\extra-pl ta
possede des qualités de dispersion spatiale excepfion-
nelles et les systemes d'amortissement interne et
périphérique ont fait I'objet de recherches approfon-
dies.

La CX 32 est une enceinte homogéne.

La precision sonore n'est pas sacrifiée au prix de
revient. Pourtant, avec

la CX 32 SIARE met les @

performances et |'effi- SIAI ‘E

tous les melomanes.

cacité a la poriee de
BP 93 - 94210 LA VARENNE SAINT-HILAIRE
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INFORMATIONS-NOUVEAUTES

PRECISION

La Société Cinéco, 72, av. des Champs-
Elysées, nous prie de bien vouloir préciser
a nos lecteurs qu’elle importe toute la
gamme Ferrograph, y compris les appa-
reils de mesure.

UN H.-P. HI-FI
DE CONCEPTION
NOUVELLE

Le haut-parleur Duke D.P.40 fonc-
tionne librement c’est-a-dire sans utiliser
ni enceinte ni sphére.

Il est de plus ultra-plat, ce qui a permis
une présentation Design, s’harmonisant
bien avec la décoration actuelle.

Le cadre est en aluminium mat et la
face en tissu pongé: noir - chaudron -
blanc gris.

Caractéristiques techniques :

Courbe de réponse : 40 Hz - 20 000 Hz.
Puissance : 25 W R.MS.

Impédance: 8 ou 452

Dimensions : 300 x 375 x 36.

Ce nouveau haut-parleur a été réalise
par la Société Setton et Cie.

UN NOUVEAU GENERATEUR
DE MIRE PAL/SECAM
CHEZ METRIX

Nouvellement présenté par la Division
Instrumentation Metrix, membre du
G.LE. Instruments et Composants ITT,
le générateur de Mire GX 952
PAL/SECAM a été étudié pour offrir aux
techniciens télévision un instrument com-
pact comportant toutes les fonctions
nécessaires au réglage, a la mise au point
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et au dépannage des téléviseurs, SECAM,
PAL ou mixtes PAL/SECAM.

L’intérét de cet instrument est de déli-
vrer des signaux strictement conformes
a Pémission dans un standard européen
ou frangais : image facilement analysable
par un examen visuel ou oscillographique.

Le passage de I’émission PAL a I'émis-
sion SECAM s’effectue par un simple
inverseur, le repérage des fonctions étant
simple et sans ambiguité.

LE RADIO-CASSETTE
SHARP GF 4000

Le radio-cassette Sharp GF 4000 pré-
sente une particularité unique sur le mar-
ché, son systéme incorporé de repérage
automatique de début de programme,
I’A.PS.S.

C’est un magnétophone portatif a cas-

settes tout transistors, avec radio incor-
porée 4 gammes: FM, OC, PO, GO.

Alimentation sur piles et sur secteur.

Il comporte deux haut-parleurs ronds
de 12cm et Scm.

Il posséde également un sélecteur de
bande spécial qui permet I'exploitation
optimale des caraciéristiques des bandes
au chrome ainsi qu’un dispositif d’arrét
automatique intégral.

Enfin, il est équipé d’un microphone
ultra-sensible a condensateur incorporé,
d’une commande mécanique de pause,
d’un indicateur de haute précision, d’un
commutateur de sommeil et d’un servo-
moteur électronique.

LA NOUVELLE PLATINE
TOURNE-DISQUES
AKAI AP003

Cette nouvelle platine Akai posséde un
systéme automatique d’arrét et de retour
du bras, en fin de disque mais qui peut
étre obtenu en cours de disque par pres-
sion sur le livier « cut ». La mise en route
du plateau est obtenue des que le bras
de P.U. est soulevé. L'entrainement du
plateau est effectué par courroie, le
moteur est un synchrone a 4 pdles.

Caractéristiques techniques :
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/mn.
Rapport signal/bruit: > 52 dB
Longueur du bras: 215 mm.
Dimensions : 440 x 123 x 358 mm.
Poids : 6,8 kg.

LA PLATINE
DE MAGNETOPHONE
AKAI GXC 310 D

La nouvelle platine a cassette Akai
GXC 310 D se présente avec une esthé-
tique nouvelle ou la fagade métallique
brossée prédomine sur les autres mate-
riaux.

Caractéristiques techniques :
Fluctuations : < 0,07 %

Bande passante 8 = 3dB - 304 14 000 Hz
(bande L.N.) 30 4 16 000 Hz (bande CrO2)
- 30 a 17000 Hz (bande FeCr)
Rapport signal/bruit: > 50dB sans
Dolby ; > 60 dB avec ‘Dolby (au-dessus
de S kHz).

Dimensions : 300 x 440 x 143 mm.



UN EQUALIZER

GENERALITES

OUS vous proposons ici
un appareil qui, malgré
sa simplicité de réalisa-

tion, posséde de tres bonnes
caractéristiques. Nous pensons
qu’il intéressera tout autant les
mélomanes avertis que les [anati-
ques de pop music, qu'ils soient
auditeurs ou rusiciens, en raison
des nombreuses applications pour
lesquelles il a été prévu.

En effet, cet appareil n’est
qu’une sorte de gros correcteur
de tonalité qui, au lieu de possé-
der deux réglages de tonalité, un
pour les graves et I'autre pour les
aigues, en possede sept.

Voyons donc quelle est 'utilité
d’un tel appareil. Tout d’abord,
étant donné te grand nombre de
fréquences dont il permet de
modifier I'amplitude, il procure a
votre amplificateur Hi-Fi la
bande-passante de votre choix.
Entre autres, les potentiométres

de réglage des fréquences extré-
mes sont tres efficaces pour sup-
primer le rumble et les scratchs
des disques défectueux. Tous les
autres potentiométres peuvent
vous servir a régler la présence
ainsi que la profondeur du disque
que vous €coutez ou au contraire
4 éliminer certaines [réquences
parasites. Cet appareil est égale-
ment tres utile aux groupes de
musiciens ayant 'habitude de se
produire sur scéne, car il permet

de diminuer considérablement

a 7 freguences

I'effet Larsen en abaissant la ou
les fréquences auxquelles cet
effet se produit. On peut égale-
ment s’en servir pour modifier le
timbre d'un instrument ou de la
voix en amplifiant certaines har-
moniques, qui, sans I'emploi de
notre appareil, resteraient couver-
tes par la fondamentale. De plus.
étant donné I'efficacité des régla-
ges, il peut étre utilisé en sonorisa-
tion ou l'on recherche souvenl
des aigus percants et des basses
trés profondes.

220v
N Quadripdle - s
— H - — lif M
Transformateur Volume filtres Etage dattaque Filtre 20Hz Etage amplificateur F €langeur
Redressement Volume filtres Etage d’attaque 80Hz Etage amplificateur [ Adaptateur
. l r d’impédance
tré .
Filtrage Entree Volume filtres }— Etage d’attaque 320Hz Etage amplificateur
Sortie
Module d’entrée Volume filtres Etage d’attaque 1280Hz Etage ampliticateur [—
Volume fiitres Etage d’attaque 5120Hz Etage amplificateur
Volume filtres Etage d’attaque 10 240Hz Etage amplificateur
Yolume filtres Etage d’attaque 20 480Hz Etage amplificateur
Fig. 1 I ,
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o

Il est évident que d autres utili-
sations de cet appareil peuvent
étre envisagées mais Ia, nous lais-
sons libre cours a votre imagina-
tion.

ORIGINALITE DE
CETTE REALISATION

AAAAA
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Notre but était de créer un
appareil simple et réalisable par
tout amateur, méme débutant.
C’est pour cette raison que nous
avons proscrit ['usage des selfs,
celles-ci étant difficiles a se procu-
rer ou a réaliser. Nous n'avons
donc utilisé que des circuits RC.
Aucune mise au point ou étalon-
nage n'est nécessaire et |'appareil
doit fonctionner deés la mise sous
tension.

De plus, étant donné les impé-
dances d'entrée et de sortie de
notre appareil, on peut le placer
pratiquement a n’importe quel
point d’une chaine Hi-Fi. Cepen-
dant, I'emplacement idéal, celui
qui permet d'avoir le meilleur
rendement, se Situe entre le
préamplificateur et ’étage de
puissance de votre chaine. Une
prise spéciale est d’ailleurs réser-
vée a cet effet sur la plupart des
amplificateurs de fabrication
récente.

ETUDE TECHNIQUE

Nous pouvons décomposer cet-

appareil en quatre parties :
— Détage d’entrée,
— les modules filtres,

— les etages de mélange et de
sortie,
— lalimentation.

a) L'éetage d’entrée

Comme on peut s’en rendre
compte sur le tableau synoptique
de la figure 1, le but de cet étage
est d'adapter le signal d’entrée en
courant de fagon & attaquer les
modules filtres convenablement
sans pour cela avoir une impé-
dance d’entrée de I’appareil trop
basse. 1l s’agit donc d’'un étage a
transistor (BC 109) monté en col-
lecteur commun. Sa polarisation
de base est assurée par un pont
classique de deux résistances.
L’émetteur de ce transistor est
egalement polarisé par rapport a
la masse par l'intermédiaire d’une
résistance. Les capacités d’entrée
et de sortie de cet étage assurent
la stabilit¢ des polarisations du
transistor. L'impédance d’entrée
de cet étage est de 20k§2

b) Les modules filtres

Ils sont, au total, au nombre de
sept. lls ont pour but de ne laisser
passer que les fréquences proches
d’une fréquence F, pour laquelle
ils ont été calculés. C’est cette fré-
quence F, qui est appelée char-
niére et qui est indiquée pour cha-
que filtre. Ces fréquences char-
niéres sont les suivantes : 20 Hz,
80 Hz, 320 Hz, 1280 Hz, 5120 Hz,
10240 Hz, 20480 Hz. Le choix de
ces fréquences n’est pas arbi-
traire. En effet, on constate que
chacune d’entre elles est séparée
de deux octaves, sauf les trois
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dernieres qui, elles, ne sont sépa-
rées que d'une octave chacune.
La partie essentielle de ces modu-
les s8 compose de deux filtres RC
dont la bande-passante est indi-
quée a la figure 5. Nous consta-
tons que si la fréquence coincide
avec w0 elle passe a - 6 dB. Si,
par contre, on S'écarte de cetle
fréquence vers le haut, un filtre
passe-bas affaiblit cette fréquence
avec une pente de — 6 dB par
octave. Si, par contre, la {ré-
quence réduit, ¢'est au tour d’'un
filtre passe-haut de la shunter
avec une pente de — 6 dB par
octave seulement. Nous voyons

donc qu'il s’agit ‘bien de filtres

‘successifs. Le réglage du volume

de chaque filtre est assuré par un
potentiometre. Ce potentiomé-
tre a une action de & 20 dB pour
F.. Alasuite de ce potentiomeétre,
nous trouvons un étage d’attaque
a ‘transistor monté en collecteur
commun. | sert a éviter I'inter-
action des différents filtres entre
eux. C'est a la suite de cet étage
quesurviennent les filtres RC.
A lasortie des filtres nous trou-
vons un étage amplificateur. 1) se
compose d’un transistor dont la
polarisation” est du type charge
répartie. Le gain en tension de cet

étage est d’environ 6. Cet étage
lui aussi permet d’éviter toute
inter-action des filtres. Cet étage
est muni d’une capacité de sortie.
Celleci permet de conserver les
polarisations du transistor.
¢) Les étages de melange et de
sortie

Ces deux étages sont montés
en Haison directe. Cela confére a
ces étages d’excellentes caracté-
ristiques et de plus, ce montage
permet de réduire de fagon nota-
ble le nombre des composants. Le
premier étage a un réle d’amplifi-
cateur. La polarisation du transis-
tor de cet étage est réalisée de

fagon classique a I"aide d’un pont
de base. On constatera, par ail-
leurs, que le collecteur et "émet-
teur sont polarisés en charge
répartie. La résistance d’émetteur
de ce transistor est découplée par
un condensateur de 0,47 ¢F afin
d’obtenir un gain, en tension,
¢levé. Le transistor suivant sert
d’adapteur d’impédance. [l est
donc monté en collecteur com-
mun. La base est directement
polarisée a 'aide de 1a tension de
collecteur du transistor précé-
dent. L'impédance de sortie de
cet ensemble est de l'ordre de
500 £2.

Fig. 3
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Nous pouvons résumer cette
étude par les caractéristiques sui-
vantes :

Impédance d'entrée : 20 k2

Impédance de sortie : 500 §2

Gain (potentiometre en milieu
de course): |

Bande-passante ;
25 KHz % 08 dB.

15 Hz-

d) L’alimentation

Etant donné la faible consom-
mation de I’ensemble (60 mA
max.), I'alimentation est trés sim-
ple. Elle se compose d’un trans-
formateur deux fois 12 V a point
milieu. Ensuite, deux diodes

1N4004 assurent un redresse-
ment bialternance. La tension est
ensuite filtrée par une cellule en
& composée de deux condensa-
teurs et de deux résistances dont
une variable. Cette derniere per-
met d’ajuster la tension d’alimen-
tation & + 15 V. Cette tension
étant nécessaire au bon fonction-
nement de lappareil. On pré-
voiera un interrupteur sur le pri-
maire du transformateur, afin de
pouvoir commander la mise sous
tension de I’ensemble.

B. FIGHIERA

LES MODULES
D'INITIATION
ELECTRONIQUES

jos Pinitiatio”
eS pFiebe™

Linitiation par la pratigue, tel pourrait slintituler cet ouvrage. En effet, nous avons pu suivre une

une trame qu’il serait mathématiquement possible de définir comme étant 10% de théorie + 20% de

pratique + 70% de réalisation.

La raison d'un tel plan s’explique par le fait qu'une des meitleures méthodes d'initiation consiste

bien & plonger d’embiée le jeune technicien dans fa « réalisation pratigue ».

11 -était opportun que cet ouvrage comporte une partie théorique succincte et intitulée « Sachez

reconnaitre les composants ». Cette |denm|canon des éléments constitutifs est hien entendu suivie

de tableaux r les princip qui le paragraphe « Apprenez  lire un

schéma ». Mais c'est la pratique de « Comparez les différentes méthodes de réalisation » que

déja le débutant va frémir d'envie d'adsembler lui-méme le plus simple des modules : le métronone.

Vient ensuite « Reahsez vous-mémes » oll tous les modules sont déteillés d une fagon trés complate.

Modules : Ce qu'on peut faire sans source d alimentation, pour mesurer les capacités, amplificateur

BF simplifié, un émetteur AM. une chouette électronique, un cadenceur 3 relais...

Ouvrage complété d'une liste d'adresses Paris-Province ainsi qu'un code des résistancas et
eurs tout en leur et pelliculée.

Un ouvrage de 170 pages, broché, format 15 x 21, couverture 4 couleurs, 140 figures dont 47

photographies.  Prix ... s 3 F

Enventeala:
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
Tél. : 878.09.94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS

(Aucun envoi contreremboursement — Ajouter15% pour frais d’envoi a la commande.
Tous nos envois sont en port recommandé).

P. MELUSSON

TRAITE THEORIQUE
ET PRATIQUE

DE LA RECEPTION
T.V.

Tome 1: Circuits intégrés
Linéaires T.V. et Amplis B.F.

Avinement et philosophie des circuits imtégrés lindairas en TV. — Procédés technologiques de
fabrication. — Différents types de bases servant 4 |'élaboration des circuits intégrés. — Plan de
découpage d'une TV noir et blanc avec des circuits intégrés en normes frangaises et en normes CCIR.
Explication des principaux circuits

— Fiimage TV — F1 son TV normes frangaises et CCIR
— Circuits « Jungle »
- Circuits hases de temps — Alimentation régiée — Décodage luminance chrominance des télévi-

sions couleurs.

Les circuits intégrés d’emplification audio fréguences :
L'ampli AF & composants diserets :
— Etude d'un circuit en classe A — Etude d'un circuit push-pull & symétrie complémentaire.

Les eircuits intégrés AF

— Différents types d'utilisations et de présentations.
— Etude de Fonctionnement et relevé des porformances électriques.

Ce traité clair, complet, 4 |uur des dernlers progrés et développemant de la technique TV, appartera
tous Jes r ] s ind , BUSSI bien aux ingénieurs et techniciens des services
d'exploitation, aux techniciens de fa télévision qu'aux Eltves des écoles d'ingénieurs et des techni-
ciens en électronique, au recyclage des dépanneurs et metteurs au point TV, aux distributeurs et
techniciens du service aprés-vente.

Un volume de 128 pages format 21 x 27, Prix ....................... 49,50 f

En vente & la -
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
Tél. : 878.09.94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS
{Aucun envoi contre remboursement — Ajouter 15% pour frais d’envoi 4 la commande.
Tous nos envois sont en port recommandé).
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REALISATION
DES CIRCUITS
IMPRIMES

Pour que notre équalizer res-
pecte les caractéristiques que
nous indiquons, nous vous
recommandons de n'employer
que des composants de haute
qualité. C’est pour cette raison
que nous conseillons d'utiliser,
pour la réalisation des circuits
imprimeés, des plaques de verre

époxy, ce support offrant d’excel-
lentes propriétés mecaniques et
électriques.

Pour obtenir urrtirage parfait
de ces circuits, nous vous conseil-
lons la méthode photo-sensible.

D’autre part, nous vous rappe-
lons que si vous ne possédez pas
le matériel nécessaire pour ce
mode de tirage, la société Sonerel
est spécialisée dans cette opéra-
tion. Pour que cette sociéte puisse

effectuer ce travail, il vous est -

nécessaire de réaliser un mylar

(film plastique transparent de fai-
ble épaisseur).

Vous tracerez sur ce mylar le
dessin des circuits imprimés a
I'aide d’¢léments prépositionnés
de marque Brady de préférence.

Pour la fabrication du circuit, le
c6té bandes doit étre appliqué sur
le cOté cuivre ; donc le dessin a
fournir est celui des connexions
vu coté composants. Nous délimi-
terons les quatre bords du circuit
pas quatre coins formés par des
bandes a angle droit.

Les plans des deux circuits, vus
¢Ot¢s cuivre, vous sont fournis a
Péchelle 1, 4 la figure 3-a), 3-b),
et vus co6té composants a la
figure 4-a), 4-b).

IMPLANTATION

DES COMPOSANTS

Malgré le nombre relativement
¢levé des composants, cette réali-
sation reste fort simple.

On prendra, néanmoins, soin
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de respecter la polarité des
condensaleurs chimiques, le bro-
chage des transistors, et il faudra
repérer les cosses curseurs des
potentiometres & glissiére.
_ L'une de ces cosses doit étre
soudée sur la pastille non raccor-
dée du circuit. Les trois autres-
cosses se positionneront alors
automatiquement. L’implanta-
tion des composants des deux cir-
cuits vous est fournie a I'échelle |
1ux figures 4-a) et 4-b).

Le circuit alimentation, étant

donnée son extréme simplicité, est
réalisé sur barette a cosses. Son
plan de montage vous est fourni a
la figure 6. Nous en profitons
pour vous rappeler qu'étant
donné la faible consommation de
I'ensemble (60 mA max.), il vous
est trés facile de remplacer cette
alimentation secteur par trois

piles de 4,5V montées en série. -

Dautre part, si aucune de ces
deux propositions ne vous satis-
fait, il vous sera facile de réaliser
un petit circuit imprimé desting a

supporter les divers éléments de
cette alimentation. Celui-ci étant
trés simple, nous n’avons pas jugé
utile de v ,us le communiquer.

CONNEXIONS
A REALISER

Nous vous conseillons
d’assembler les deux circuits en
les superposant i I'aide de tiges
filetées de 3 mm munies d’entre-
loises « photos ».

-

T5
e@c
b
D= *(C3 D=

—~®

Le circuit d’alimentation sera
lixé plus loin dans le boitier.

Les connexions a réaliser entre
les deux circuits seront repérées
par des numéros sembilables : 10,
11,... 70, 71. 1 suffira de relier les
diverses cosses a 'aide de fil de
ciblage classique. En effet, vu les
faibles impédances sous lesquel-
les cet appareil fonctionne, il est
inutile d’utiliser un conducteur
blinde, aucune cosse de raccorde-
ment des masses n’ayant par ail-
leurs é1€ réservée a cet usage.

Nous n’utiliserons un conduc-
teur blindé que pour le raccorde-
ment de I'entrée et de la sortie
générale de 'appareil.

L alimentation sera raccordée
aux cosses marquées + et — de
chaque circuit imprimé.

C.D.A.P.
NOMENCLATURE
Résistances
RO = 91 2
Rl = 39k
R2 = 47kf2
R3 = 1 k2
R5 = 200 k§2
R6 = 240 kf2
R7 = 1 k2
R8 = 1 k§2
R9 = 11kf2
R10 = 47kf2
RIl = 10k{f2
R12 = 15k8
R13 = 620 k$2
R14 = 47k§2
RI15 = 47k§2
R16 = 30082
R17 = | 'k§2
RV = 2002 12w
Condensateurs
Cl = [ uF 16/18 V
C2 = 15uF 63V
C3 = 1uF 16/18V
C4 = 2x4uF 63V montés en
parallele
CS =15uF63v
C6 = 16uF 40V
C7 = 2=1puF 16/18 V montés

en parallele

C8 = 0,39 uF non polarisé
C9 = 680 nF non polarisé
Cl10 = 0,47 uF et 50 nF non
polarisés montés en paralicle
Cl1 = 0,1 uF non polarisé

Cl12 = 047 uF non polarisé
Cl13 = 2x 68 uF non polarisés
montés en parallele

Cl4 = 2 X 12 nF non polarisés
montes en paralléle

C15 = 0,] uF non polarisés
Cl16 = 33nF non polarisés
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Cl7 = 2 x 3 nF non polarisés
montés en parallele

C18 = 33 nF non polarisés

Cl19 = 15 nFet | nF non polari-
sés montés en parallele

C20 = 3 nF non polarisé

C21 = 0,1 uF non polarise

c22
C23
Cc24
C25
C26
C27
C28

T T T TR R TR

1,5 nF non polarisé

8.2 nF non polarisé

10,nF non polarisé

1 uF 16/18 V

0,47 uF non polarisé
80uF 25V

1000 uF 55V

C29 = 2200 uF 63V

Semi-conducteurs
T1-T17 BCI09B ou BC109C
D1-D2 1N4004

Transformateur
Primaire : 110 V-220 V

Secondaire: 2 X 12V a point
milieu a partir de 5 VA c'est-a-
dire 200 mA

Potentiométres
P1-P7 100 k42 lin.
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WJESTL)S NOS APPAREILS DE MESURE

un geneéerateur

de fonctions B.F. simple:

LE TBF

EPUIS l'ouverture. de
D cette” rubrique, nous
avons décrit deux fré-
quencemétres numeériques, le
TFX! et le TFX2, un multi-
métre numérique, le
DMMI1038 et un générateur
de fonctions BF, le TBF1038.
Ces appareils ont permis aux
lecteurs de la revue, qui ont
bien voulu nous suivre de se
doter d’appareils de mesure et
de contréle qu'ils n'auraient
sans doute jamais possédés.
En effet, il suffit de consulter
quelques catalogues de gran-
des marques spécialisées dans
la mesure, pour se convaincre
de Pavantage financier tres
considérable apporté par la
construction d’amateur : de 2
a §,selon le prestige de la mar-
que! Une récente visite au
Salon des Composants
n’ayant fait que renforcer
cette opinion. Et méme si les
performances des montages
décrits sont quelquefois infé-
rieures, elles restent toujours
trés honorables et largement
suffisantes pour les amateurs,
a qui sont destinées ces lignes.
Drautre part, nous ne rap-
pellerons que pour mémoire,
les immenses avantages
apportés par I'étude, la réalisa-
tion, la mise au point de ces
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appareils, car nous savons que
nous préchons a des conver-
tis !

Toutefois, quelques lec-
teurs nous ont fait un repro-
che : les appareils décrits exi-
gent tout de méme un effort
financier important. Or
I’« Apézite » chronique étant
une maladie trés répandue
chez l'amateur, beaucoup
lisent nos descriptions mais,

en soupirant... ferment la
revue... en attendant des jours
meilleurs !

Nous en convenons, les
montages proposés jusqu’ici
restent colteux, malgre
I'importante réduction par
rapport au « tout fait ». Hélas,
on ne peut rien faire sans com-
posants et les composants
sont chers! De plus, nous
voulions (et nous le voulons

toujours) présenter aux lec-
teurs du H.-P. des réalisations
performantes et d’'une techni-
que aussi avancée que possi-
ble. Néanmoins nous avons
¢té sensible a Pargument et
avons décidé d’offrir aux ama-
teurs .ayant des moyens plus
modestes, la possibilité de
construire quelques appareils
de base, permettant d'équiper
correctement leur «labo »,

Photo 1.~ Aspect du TBF 1 terminé

i




appareils aussi économiques
que le permet le bon fonction-
nement. Le temps que nous
consacrerons a ce travail sera
d’ailleurs bien utile « aux
autres », ‘qui pourront ainsi
assainir leurs finances et se
tenir préts a aborder d’autres
réalisations.

Dans cet ordre d'idée, nous
avons l'intention de décrire
successivement :

— Un générateur de fonc-
tions BF simple, le TBFI,
dont on trouvera la descrip-
tion dans ce numéro.

— Un générateur HF d’ate-
lier, le THF1.

— Un multimétre numéri-
que, pas beaucoup plus cher
qu'un bon multimetre a
aiguille, le MX38.

— Unoscilloscope déclenché,
le TFOXI.

Cette liste n’étant pas limi-
tative !

Nous voudrions toutefois
revenir sur l'aspect financier
des montages. Nous avons eu
'occasion de faire, dans les
lignes précédentes, notre
«mea culpa», mais nous
aimerions aussi, que chacun
en fasse de méme! En effet,
nous avons constaté que,
ceux-la mémes qui gémissent
sur le colt d’une réalisation,
sont souvent aussi ceux qui
veulent du « tout cuit ».
C’est-a-dire un boitier ter-
ming, une face avant préfabri-
quée, des circuits imprimeés
achevés, voire percés, et le
tout si possible, disponible au
supermarché du coin !l s’agit,
nous le pensons d’une ten-
dance de notre temps, plus
- sensible encore chez les jeunes
(Ne vous vexez pas, vous pou-
vez toujours vous compter

parmi les heureuses excep-.

tions qui confirment la régle !).
L’effort ne nous semble plus
tellement a {’honneur !

11 faut pourtant comprendre
que la préparation d'un kit
complet, en quantités forcé-
ment limitées, n’est pas écono-
mique. La main-d'ceuvre est
souvent plus chére que le
matériau. C’est donc précisé-
ment, en prenant a la fois le
courage et le temps de décou-
per et plier un boitier, de bobi-
ner un transformateur, de des-
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Fig. 1. - Schéma du TBF1
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siner un circuit imprimeé, que
vous pourrez faire des écono-
mies substantielies.

Prenons 1’exemple du
TBF1: le prix approximatif
des piéces a acheter obligatoi-
rement est de I'ordre de 250 F,
celui des piéces réalisables par
I’amateur, souvent pour pres-
que rien, de l'ordre de 100 F

. (boitier, face avant, transfo,

circuit imprimé). Presque
30 % : j’en connais qui font des
kilométres pour beaucoup
moins ! L’effort est donc
payant.

« Qui, mais », bien sfr,
vous ne savez pas faire ces
choses !

Nous étions comme vous, il
y a une bonne vingtaine
d’années, mais a4 une époque
ou, heureusement (cela parait
étre une plaisanterie !) on ne
trouvait rien... ou presque : IL
FALLAIT réaliser soi-méme
beaucoup de choses. Nous

I'avons fait, car le VIRUS
nous tenait, mais soyez per-
suadé que, maintenant, ce
n’est pas la réalisation d’un
hoitier qui nous arréte, méme
Si NOUS ne trouvons pas ce tra-
vail particulierement exal-
tant !

Au risque de paraitre nous
répéter, nous indiquerons
donc a nouveau les principes
élémentaires de réalisation
des piéces faisables, de
maniére a mettre chacun en
face de ses responsabilités.

Mais venons-en au premier
appareil de notre série écono-
mique : le générateur BF, le
TBF1, en faisant remarquer
de prime abord qu’il forme un
tandem avec [’oscilloscope
prévu. Il s’agit presque d’un
cercle vicieux : pour faire le
TBF1, il faut un oscilloscope.
Pour faire un oscilloscope, il
faut le TBFI.

Que l’on se rassure pour-

tant, sans aucune mise au
point, le TBF1 donne déja des
signaux sur lesquels on peut
compter : linéarité du triangle
quasi parfaite et signaux rec-
tangulaires impeccables. On
pourra ainsi monter le TBFI,
surseoir a son réglage fin,
monter l'oscilloscope et ache-
ver le réglage du premier avec
le second, celui du second
avec le premier !

LE TBF1

Il s’agit d’une simplification
du TBF1038 précédemment
décrit. La technique générale
est la méme, aussi s’agit-il
d’un excellent appareil four-
nissant des signaux de grande
qualité et présentant de nom-
breuses possibilités.

1. Descriptif

— 3 formes d’onde: sinus,
triangle, carré. Ces signaux
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€tant toujours disponibles
simultanément.

— Niveau de sortie atténua-
ble, pour I'une des trois ondes
au choix, de 1 Veff a 0.

— Sortie TTL.

— Fréquence de 20Hz a
200 kHz, en 4 gammes, par
cadran & graduation unique et
linéaire. Précision * 2 %.

— Dimensions avec boitier
décrit: 170 x 110 x 100 mm.
~— Alimentation secteur
110/220 V.

II. Le schéma

Particuliérement simple
comme on pourra le voir en
figure 1, et cela a cause de
'utilisation de circuits intégrés
spécialisés. Nous avons repris
le 8038 de Intersil. Ce circuit
est évidemment un peu coil-
teux mais, a résultats égaux, le
montage a4 composants dis-
crets ne le serait pas moins,
avec en contre-partie une bien
plus grande complexité et dif-
ficulté de réalisation.
D’aucuns avaient écrit, il y a
quelques années, que l'inté-
gration sonnait le glas de
I’amateurisme. Nous sommes
bien persuadé¢ du contraire.
Quand ['amateur -a réussi a
vaincre cette appréhension
curieuse qu’il éprouve en face
de ces nouveaux composants,
alors il s’apergoit que bien au
contraire, I’électronique prend
une nouvelle dimension :
combien de montages impen-
sables, il y a quelques années a
peine se réalisent maintenant
avec facilité. 11 est donc indis-
pensable de franchir le pas!
Le TBF1 vous en fournit
['occasion.

Les réalisateurs auront inté-
rét a se reporter au n° 1482 du
H.-P. dans lequel le 8038 a été
étudié en détail. La fréquence
des signaux fabriqués dépend
de plusieurs facteurs :

— La valeur de la résistance
Rg.

— La valeur de la capacité C.
— La valeur du potentiel de
la broche 8.

Les 4 gammes sont obte-
nues par commutation de Rg
et de C. La couverture d’une
gamme, par la variation du
potentiel de la broche 8,
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laquelle est alimentée par le
curseur d’un potentiomeétre
connette entre le + et le - de
'alimentation. On remarquera
le potentiométre ajustable, P,
alimentant les broches 4 et 5 et
en série avec Rg. Ce potentio-
metre permet de régler le rap-
port cyclique de fonctionne-
ment 4 1, ce qui donne des
signaux bien symétriques.
Les signaux rectangulaires
et triangulaires sont disponi-
bles directement sur le pan-
neau avant, Par ailleurs, le
signal carré est prélevé pour
alimenter la base d’un 2N914.
Ce transistor alimenté par une
tension de + 5 V, par rapport
a la masse (point milieu de
I’alimentation)délivre des cré-
neaux symétriques, compati-
bles TTL, ce qui permet le tra-
vail sur ce genre de circuits
logiques fort répandus.
Enfin les trois formes
d’ondes sont envoyées, via un
commutateur de fonctions,
sur I'entrée d’un « suiveur de
tension » LM310. Ce circuit
les restitue a la méme ampli-
tude, mais sous une impé-
dance beaucoup plus basse.
Un potentiométre de faible

valeur permet un réglage du -

niveau de sortie. On remar-
quera qu'une atténuation de
10 a été combinée avec le com-
mutateur de fonctions. Ainsi
en position X1, les signaux
disponibles en S ont 2.8 Vcc
pour la sinusoide et le triangle,
ce qui correspond 4 1 Veff
pour la sinusoide. En position
X1/10, ces valeurs sont 10 fois
plus faibles.

L alimentation fournit le +
et — 11 V, ainsi que le +5 V.
Le schéma est trés classique, a
composants discrets, car dans
ce domaine, s’il existe des cir-
cuits intégrés trés intéres-
sants, ils ne sont pas compéti-
tifs dans le rapport simplifica-
tion/prix. Le transformateur
fournit deux fois 20 V, redres-
sés positivement et négative-
ment par deux paires de
1N4002. Un filtrage et une
régulation électroniques sont
trés facilement réalisés par un
transistor série dont la tension
de base est stabilisée par
Zener de 12V. Le SV est

obtenu directement du

+ 11 V, par circuit Zener sim-
ple.

III. Liste des composants

Semi-conducteurs

1 8038 CC de Intersil
1| LM310H de NS

1 2N914

1 BC238

1 BC251

4 1N4002 .

2 Zeners 12V, 12 W
1 Zener 5,1V, 1/2W

Condensateurs

2 1000 uF 30V

40,1 uF C280, 250 V
1 47 nF C280, 250 V
1 4,7 nF C280, 250 V
1 470 pF styroflex

Résistances 5% 1/4 W
1, 390 £2

1, 470 12

2,1200 2

1, 1800 £2

1, 2700 $2

1, 4700 2

1,27 k82

Reésistances1 % 1/4o0ul/2 W
1,100 2

1,221 £2

1,402 2

1,499 2

2,619 02

1, 845 2

1,4320 82

1, 5620 2

1, 73,2 k2

Résistances ajustables
4,100 2 EO86BD
4,220 2 EO86BD
1,470 £2 EO86BD

2, 100 k52 EO86BD

Potentiometres
1, 10 k2 bobing VC375 de V.

Alter
1, 470 §2 graphite, linéaire

Divers

1 boitier

1 face avant

1 circuit imprimé

1 commutateur 3 circuits, 4
positions

1 commutateur 2 circuits, 6
positions

1 prise BNC UG625/BU

4 douilles Radiall 2 mm

1 tumbler

1 témoin néon a fils, 65 V

1 cadran Stockli de 70 mm
avec index

1 transformateur 110/220 V, 2
X 20 V;

On peut trés facilement réa-
liser cette piece, en prenant un
transfo de H.-P. Audax,
7000 £2, sur circuit de 45 x
36 mm. Détdler le transfo,
supprimer le secondaire. Le
primaire reste et constitue
I’enroulement 110 V. Bobiner
au-dessus, en vrac et dans le
méme sens, 1800 tours de
10/100 pour I'enroulement
220 V. Quelques tours de
papier isolant, puis deux fois
380 tours de 15/100. Remon-
ter en croisant les toles.

Il est possible aussi de récu-
pérer une carcasse de vieux
transfo. Dans ce cas bobiner
pour le primaire 4 400 tours de
10/100, avec prise a 2500
tours et deux fois 400 tours.
pour le secondaire. Le bobi-
nage peut se faire en vrac.
Dans ce cas, il suffit de serrer
la bobine entre deux plaques
serrées par une tige filetée de
4 mm, celle-ci étant prise dans
le mandrin d'une chignolle
fixée horizontalement dans un
étau. Le seul probleme
consiste a compter les tours,
en tenant compte du rapport
de multiplication du train
d’engrenages de la machine.

IV. Réalisation

1. Le boitier :

Voir figure 2. En alu de
10/10. Découpage a la cisaille
non déformante (voir Manu-
france) ou & la scie a métaux.
Pour que le pliage soit impec-
cable, faute de puissants
moyens, il suffit de préparer
les formes de bois dur A, B et
C. La précision est de rigueur.
La piéce A sert au pliage des

" rebords droit et gauche de la

partie avant : la placer sur la
téle découpée, bien entre les
lignes de pli, mettre une
contre-plaque de Pautre coté
et serrer le tout dans un etau
robuste (de menuisier par ex.).
Rabattre progressivement en
frappant, avec I'intermédiaire
d’une piéce de bois, pour €vi-
ter toute meurtrissure du
métal, Les rebords pliés, pla-
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cer la piece B et, de méme
rabattre les rebords haut et
bas. Enfin, toujours avec B,
former en équerre. Les diffé-
rents pergages se font avant
ou apres pliage, a la chignolle,
a la scie Bocfil (Manufrance)
avec finition a la lime douce.
La forme C permet de plier Ie
couvercle a I'exacte dimen-
sion nécessaire, aprées le pliage
des rebords arriéres. La jonc-
tion des diverses parties est
assurée par de petites vis a tole
(Weber). Percer d’abord les
trous dans la partie extérieure,
présenter et pointer dans
I'autre partie. On est ainsi
assur¢ d’une bonne concor-
dance. Tout pergage terming,
peindre I'extérieur.

2. Face avant ;

Ne parlons pas des procé-
dés photographiques divers et
souvent inutilisables par
Pamateur moyen.

Nous utilisons systémati-
quement le carton a dessin
noir mat. S'inspirer de la pho-
tographie de I'appareil ter-
miné. Traits et arcs sont dessi-
nés a l’encre blanche indélé-
bile, au moyen d'un tire-ligne.
Lettres blanches a report
direct provenant de planches
Decady n®'1, 6, 11, 14 et Alfac
2702,5. Plastifier enfin avec un
vernis transparent (Alfac).

NB : Tous ces produits se
trouvent en librairie, sur com-
mande éventuellement. La
face avant terminée, découpée
est collée sur le panneau
avant, soit a la vinylique soit a
la colle contact.

Le réglage de la fréquence
se fait par un cadran Stockli.
Bien entendu, une solution
plus économique peut étre
envisagée : bouton ordinaire
muni d’un index de plexiglas
et tracé de la graduation direc-
tement sur la face avant. Tou-
tefois le cadran Stockli donne
un aspect « professionnel »
non négligeable et mérite la
dépense. Avec une face avant
noire, on prendra un disque
aluminium. La graduation
peut se faire facilement avec
les lettres et chiffres Alfac,
noirs, de 2 a 3 mm. Les traits
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de cette graduation se trouve-
ront également sur les plan-
ches Alfac. Pour celle-ci:
angle total de 270° a partager
en 18 parties de 15°.

Si la face avant est alumi-
nium {Scotchcal acheté), alors
le disque du cadran sera noir
avec des inscriptions blanches.

NB: On peut avoir chez
RD. Electronique, un scotch-
cal de graduation, soit en noir,
soit en blanc, a coller sur le dis-
que du cadran. Le découplage
en est toutefois assez délicat :
utiliser un compas de mécani-
cien, 4 pointes séches, trés rigi-
des et affutées. Tracer le sillon
d’amorgage de la découpe. Ne
pas essayer de couper ainsi,
complétement. Pour détacher,
provoquer la rupture par plia-
ges légers, sur des portions
d’arcs trés courts. Le résultat
est net. 1l reste & coller sur le
disque, sous le bouton, puis a
fignoler le pourtour a [’abrasif
trés fin. Ce scotchcal peut
aussi parfaitement se coller
sur la face avant, avec utilisa-
tion du bouton & index.

3. Le circuit imprimé
(fig. 3)

En époxy simple face de
15/10.

D’un tracé simple il pourra
vous permettre de faire vos
premiéres armes. A [’heure
actuelle, il existe de nombreu-
ses formules de fabrication :
Alfac, Mécanorama... 11 suffit
de reporter les symboles et
traits disponibles sur les plan-
ches, puis d’attaquer au per-
chlorure.

Nous rappelons pour
mémoire (et tout bas!) notre
methode de tracé a I’encre au
brai et d’attaque a ’acide nitri-
que. C’est ridiculement dé-
suet, mais ultra-économique.
Les résultats sont excellents

‘avec un certain tour de main

(c’est du moins ce que certains
de nos amis soutiennent ).

NB : Les amateurs désirant
éviter tous ces problemes,
pourront trouver chez RD.
Electronique :

— Un boftier convenable non

percg.
— La face avant, la gradua-
tion du cadran, en scotchcal.

— Le circuit imprimé ter-
miné, percé ou non.
— Le transformateur.

4. Montage

Disposer les composants
sur le circuit imprimé en sui-
vant la figure 4. Prendre les
précautions classiques : sens
des semi-conducteurs, des chi-
miques. Souder rapidement
les circuits intégrés, pas plus
de deux ou trois picots a la
fois.

Pour la fixation du ClI, nous
utilisons maintenant des

- entretoises découpées dans du

tube de laiton de modéliste
(3 ext. et 2 int.). Percer les
trous d’angle a 3 mm, enfiler
les entretoises, régler la hau-
teur (S mm) et souder. La fixa-
tion au fond du boitier se fait
avec les petites vis a tole.

On aura prévu avant cette
pose, la soudure de tous les fils
d’interconnexion (de a a v).
Equiper le panneau avant de
toutes ses pieces et €tablir les
liaisons avec le Cl, en suivant
fa figure S.

On remarquera que le fond:

du boitier comporte un trou
rectangulaire, sous les résis-
tances Rg. 1l sera ainsi possi-
ble de changer une de ces
résistances, dans le cas, ou
cela s’avérerait nécessaire
pendant la mise au point et
cela, sans démonter |a platine.
De méme des trous sont pre-
vus pour tourner les ajusta-
bles, boitier fermé. Il y aura
avantage a tracer |'emplace-
ment de ces trous, a ['aide du
Cl, avant la pose des compo-
sants.

Brancher cet oscilloscope
sur la sortie triangle direct.
Mettre sous tension et vérifier
I’existence du signal sur toutes
les gammes et a toutes les fré-
quences. Une erreur seule
peut empécher le fonctionne-
ment.

Régler tout de suite, par P,
le rapport cyclique, pour avoir
un triangle parfaitement
symétrique. Pour cela, il faut
étre certain de la bonne linéa-
rit¢ du balayage de I'oscillos-
cope, linéarité facile a vérifier
puisqu’il suffit de faire appa-
raitre sur I’écran, une dizaine
de périodes et de vérifier au
réglet ou par le réticule, leur
équidistance.

Vérifier I’existence des
signaux sur les autres sorties.

Si vraiment vous n’avez pas
trouvé d’oscillo, faites un sim-
ple controle auditif, en bran-
chant un casque ou un écou-
teur a impédance élevée (Z >
2000 £2) entre la masse et les
différentes sorties. Bien
entendu, au-dessus de 12 a
15 kHz, on nentend plus rien !

6. Etalonnage

5. Mise en service

Vérifier trés minutieuse-
ment le travail précédent. Pla-
cer tous lés ajustables a mi-
course. Comme nous I’avons
signalé, un oscilloscope est
nécessaire. Si cet appareil ne
fait pas encore partie de votre
atelier, essayez de vous mettre
en rapport soit avec le techni-
cien télé de votre quartier, soit
avec les responsables d’un

lycée technique, soit avec ceux.

d’un IUT.

Il « suffit » de caler le haut

et le bas de chaque gamme,
Mais comment procéder ?
— A l’aide d’un fréquence-
métre numérique. Heureux
propriétaires d'un TFX]1 ou 2,
pour vous ¢e€ sera un jeu
d’enfant. Se brancher par
exemple en sortie TTL. Ame-
ner le haut de gamme a la
valeur correcte par le réglage
de Rg. Dans le cas malheu-
reux ou, réglage en butée, la
fréquence n’est pas encore
atteinte, il faudrait changer la
résistance fixe, en prenant la
valeur voisine de la série E96.
Amener le bas de gamme, de
la méme maniére par Rt.

Faire plusieurs retouches

successives, mais ne pas per-
dre de vue que [a précision
escomptée est de 'ordre de
+ 2 %. :
— A l'aide .d’un oscillos-
cope. C’est déja nettement
plus compliqué ! 1l faut utiliser
la fameuse méthode des cour-
bes de Lissajous (se reporter
¢ventuellement & un ouvrage
traitant de la question).



Fig. 3. - Circuit imprimé
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Envoyer en entrée verticale
Y, le signal du TBFI (sinu-
soide) et en entrée horizontale
X, le signal de référence : pour
la premiére gamme, ce sera la
sinusoide du secteur (via un
transfo abaisseur et d’isole-
ment). Il est alors tres facile de
situer le 50 Hz, le 100, le 150 et
le 200 Hz, ainsi que le 25 Hz.
Pour la deuxieme gamme, le
200 Hz du départ, diment

calé, monter le TBFI en (ré-
quence, en comptant minu-
tieusement les multiples de
50 Hz, jusqu'a atteindre le
2 000 Hz. Mais c’est déja du
« Sport »,

La troisitme gamme exige
['utilisation d’un oscillateur de
recoupement. On pourra mon-
ter celui-de la figure 6, en Iali-
mentant par le TBF1. Le
2000 Hz ayant été calé en

gamme 2, brancher la sortie de
cet oscillateur en X de I’oscil-
loscope et I'amener a égalité
de fréquence, soit aussi sur
2 000 Hz. Passer en gamme 3

et caler le 2000 Hz, puis

comme précédéemment, mon-
ter lentement en fréquence, en
situant les multiples de
2 000 Hz. Caler le 2000 Hz.
Laisser le TBF1 sur 2 000 Hz,
changer les valeurs de l'oscil-

lateur externe pour atteindre
cette fréquence, le caler, pas-
ser en gamme 4 et refaire le
méme travail.

— A DPoreille. C’est possible
si I'on posséde une oreille un
peu musicienne, mais les ama-
teurs de Hi-Fi sont -si nom-
breux que la chose ne devrait
pas poser de problcmes! En
gamme | : brancher le casque,
haute impédance, entre le
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Fig. 5. - Cablage du panneau avant

20 V alternatif (A ou Q) et la
sortie TTL. Manceuvrer le
cadran et écouter le battement
résultant : on distingue parfai-
tement |'unisson : générateur
a 50 Hz, puis les octaves supe-
rieures 100, 150, 200 Hz.
Repérer aussi ['octave infé-
rieure, 25 Hz. Procéder alors
au calage de la gamme.

Pour la gamme 2 : retrouver
d’abord le 200 Hz et le caler.
On peut maintenant utiliser
un piano bien accordé, un dia-
pason, ou tout autre instru-
ment de musique réglé en Do
majeur. On se rappellera sim-
plement que LA3 =440 Hz,
LA4 = 880 Hz, LAS
=1760 Hz.

Pour la gamme 3, il faut
encore monter l'oscillateur de
recoupement de la figure 6.
Faire alors le montage de la
figure 7. Commencer par
régler loscillateur a 'unisson
du TBF1 en 2000 Hz de la
gamme 2. Passer en gamme 3
et retrouver le 2000 Hz. Le
caler. Monter maintenant en
fréquence, la note du TBF1
devient de plus en plus aigue
avant de disparaitre entre 10
et 15 kHz (selon l'opérateur)
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mais on entendra faiblement,
tous les 2 000 Hz le battement
zéro des deux signaux. 1l suffit
donc de compter pour situer le
20 000 Hz du TBF1 et le caler.

Pour la gamme 4, le plus
simple est d'utiliser un récep-
teur radio, en GO, réglé sur
Droitwich, 200 kHz. Brancher
un filde 50 cm a laborne TTL
et I'approcher du récepteur
juste assez pour capter l'inter-
férence. Tourner le cadran et
rechercher le fameux batte-
ment zéro, aux alentours de
200 kHz : c’est le point exact
ou la fréquence du sifflement

d’interférence est devenue si
grave, qu’il est inaudible, la

station étant quasi bloquée. Le
moindre désaccord du généra-
teur, a gauche ou a droite, fait
réapparaitre le sifflement. Pla-
cer ainsi le point 200 kHz.
Diminuer la fréguence: on
doit retrouver un battement
trésnet a200:2=100kHz ;a
200: 3 =666 kHz: 4 200: 4
= 50 kHz. Ce qui suffit parfai-
tement pour caler le bas de
gamme. Puis les battements
deviennent difficiles a distin-
guer.

NB : Nous faisons encore

une fois remarquer 1'énorme
intérét qu’il y a a-posséder un
fréquence-meétre numérique.
Pensez-y donc pour I’avenir !

| 7. Ajustage de la distorsion
de la sinusoide.

Réaliser le filtre en double
T de la figure 8. Alimenter
I’entrée en sinusoidal 1V eff
1 000 Hz. Brancher en sortie
un oscilloscope, ou un milli-
voltmeétre alternatif. Chercher
le minimum de sortie par
I’accord du TBFI, puis agir
sur les ajustables de 100 kHz
pour réduire le plus possible ce
minimum. Bien vérifier
I'accord du genérateur pen-
dant ce travail. On peut comp-
ter sur un taux de distorsion
de 1 %. Si le résultat semblait
moins bon, on pourrait sus-
pecter la symétrie du triangle :
retoucher alors P, pour
essayer d’obtenir mieux. Mais
attention : il y a réaction sur la
fréquence, aussi faut-il refaire

" I’accord.

Rappelons que le taux de
distorsion se calcule par tp
=100 Vs/Ve %.

8. Utilisation

On se reportera avec profit
au n° 1495 du H.-P. qui traite
de lutilisation du TBF1038.
Les points essentiels restent
parfaitement valables.

Le seul point particulier a
signaler est. celui de [impé-
dance de sortie. Il faudra tenir
compte de I'impédance du cir-
cuit d’utilisation, car en
charge, la tension de sortie
diminue. Par ailleurs en posi-
tion SXI, une charge infé-
rieure a 1 000 £2 risque de pro-
duire une déformation des
alternances négatives du
signal, par ‘surcharge du
LM310. Ce phénomene est
réduit par la résistance de
150 2, disposée entre les
picots 4 et 5. Il serait possible
d’augmenter la performance
en montant une 100 §2, toute-
fois la dissipation du circuit
augmente. La résistance de
100 §2 en série avec le poten-
tiométre de sortie réduit elle
aussi le phénomene et évite
une détérioration du LM310,
en cas de court-circuit acciden-
tel de la sortie. L’inconvénient
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de la variation de la tension de
sortie avec la charge n’est pas
particulier au TBF1, mais
existe sur tous les généra-
teurs. Il faut simplement en
tenir compte.

Les tensions de sortie du
8038 pouvant varier d’un
échantillon a Tautre, nous
avons prévu, sur le schéma de
principe, la possibilité d’ajus-
ter ces tensions par modifica-
tion des valeurs des résistan-
ces de 221, 5620 et 100 £2.
Mais il faut, pour cela, dispo-
ser des moyens de mesure
nécessaires. Le but visé est
d’avoir, 4 vide 1 V eff en sinu-
soide, soit 2,8 Vcc et ta méme
tension de créte en triangle.
La tension du rectangle sera
un peu supérieure : 3,5 Ve
environ et toujours positive,
alors que les deux autres for-
mes ont un potentiel moyen
centré sur le 0V. Ne pas
oublier que la liaison vers S est
continue. Dans certains cas, i
sera donc indispensable de
prévoir un condensateur de
liaison extérieur.

Une remarque encore ; les
temps de basculement du
signal TTL pourraient étre
l[égerement accélérés en dispo-
sant un condensateur aux bor-
nes de la 4 700 2. Toutefois il
faut disposer d’un oscilloscope
a large bande (= 10MH2)
pour mettre la chose en évi-
dence. Le circuit imprimé est
prévu pour cette adjonction.

Voici donc terminée la des-
cription de notre premier petit
montage. Sérieux, de réalisa-
tion fort simple, d'un prix de
revient abordable, pourquoi
vous en priver 7 Au travail
donc'!

F. THOBOIS
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LA PUISSANGE
DES AMPLIFIGATEURS B.F.

ES amplificateurs BF pour
haute fidélité employés
pour l"audition de disques

ou a la suite d’un tuner AM, FM
ou d’'un magnétophone, etc., sont
caractérisés par leur constructeur
a l'aide de divers termes de
mesure. Notamment, en ce qui
concerne la puissance, on peut
encore trouver des expressions
tefles que puissance de créte (ou
puissance maximale instantanée),
puissance moyenne, puissance
musicale, puissance efficace, etc.).

Si I’on examine (sur catalogue)
deux amplificateurs qui apparem-
ment sont trés semblables, on est
parfois surpris de constater
qu’une certaine puissance du pre-
mier est trois ou quatre fois plus
grande qu’une certaine autre
puissance du second. L’ennui
vient de cette diversité dans les
puissances et il était important, 14
aussi, de standardiser.

LES WATTS ET
LES PUISSANCES

L'unité de puissance, le watt,
est pourtant une grandeur parfai-
tement définie : c’est la quantité
d’énergie en une seconde corres-
pondant a une intensité de 1 A
sous une tension de 1 V. Cela est
vrai en électricité en courant
continu, et méme en courant
alternatif sinusoidal ou ’on parle
alors de volts efficaces, d’ampe-
res efficaces, et donc de watts effi-
caces (ou R.M.S.sur les notices en
anglais).

Et cependant, combien de sor-
tes de watts ne peut-on voir par-
fois sur les catalogues ! Cela tient
évidemment au genre de volts et
d’ampéres avec lesquels sont cal-
culés ces watts... Ii fallait donc
bien que l'usager S’y reconnaisse
et ne se laisse pas abuser. Cest la
raison pour laquelle une « norma-
lisation » a été établie et doit &tre
désormais obligatoirement appli-
quee.

Page 86 - N© 1613

Dans les diverses mesures sur
les amplificateurs BF, on emploie
des signaux sinusoidaux ou rec-
tangulaires dont amplitude est
constante, alors qu’en utilisation
normale, 'amplificateur repro-
duit généralement de la musique
dont 'amplitude varie constam-
ment et parfois d’'une maniére
tres rapide. D’autre part, outre
leur nature transitoire, les ten-
sions musicales ont des formes
beaucoup plus complexes que
n’importe quel signal issu d’un
générateur BF (fig. 1). Telles sont
tout d’abord les différences
essentielles entre les mesures
classiques en régime sinusoidal et
le fonctionnement réel de I'ampli-
ficateur.

Ces différences de fonctionne-
ment - on le congoit - étant
importantes depuis quelques
années ou 1'on parle tant de Hi-Fi,
des ingénieurs ont cherché « aen
sortir ». Des constructeurs ont
congu des amplificateurs en se
moquant de ce qu’entendaient
leurs oreilles ; pourvu que de bel-
les mesures, de beaux chiffres.
soient obtenus tendant a « prou-
ver » que leur appareil était le
meilleur ! De 'autre c6té de la
barriere, certains ingé€nieurs, par
contre, ont congu des amplifica-
teurs capables de donner auditi-
vement de 'excellente musique,
méme si les mesures faites
n’étaient pas tellement favora-
bles. Il y a sans doute exces d’un
cOté comme de l'autre !

Mais revenons a nos watts
parmi les divers qualificatifs de la
puissance.

C’est la nature transitoire de la
musique qui est a la base de ce que
’on nomme la puissance « musi-
cale ».

Une « note tenue » fournie par
un unique instrument peut avoir,
du fait de ses harmoniques, une
puissance moyenne toute diffé-
rente de celle d'un signal sinusoi-
dal pur. Et cela se complique
encore lorsqu’il s'agit évidem-
ment de tout I'orchestre !

La puissance limite d’un ampli-
ficateur est la puissance de créte
qu’il peut fournir. pour une puis-
sance efficace sinusoidale de
8 watts, la valeur de créte est de
16 watts (I'impédance de charge
restant constante). Mais un son
musical dont la puissance de créte
est de 16 watts peut parfaitement
correspondre a une puissance
efficace inférieure a 4 watts,
méme s’il s’agit d’une note tenue
{entre autres, du fait de ses har-
moniques).

On congoit donc fort bien que
les mesures en soient affectées.
Pratiquement, par ailleurs, on
s'aper¢oit vite que la régulation
de I’alimentation de 1’amplifica-
teur n’'est pas aussi critique que
s’il s’agit d'un signal sinuscidal
pur.

La musique comporte toujours
beaucoup de sons transmis simul-
tanément, chaque son ayant une
fréquence fondamentale diffé-

Signal sinusoidal de mesure

1 Signal musical relativement simple

rente, et étant plus ou moins riche
en harmoniques. Incontestable-
ment, a certains instants, les cré-
tes coincident, les tensions s’ajou-
tent dong, et la puissance instan-
tanée est notablement multipliée.
En face de signaux BF musicaux
aussi complexes, en face d’autant
de variables, le seul point de com-
mune fréquence entre les amplifi-
cateurs-et la musique qu’ils four-
nissent, est la puissance de créte.
C’est, en effet, celle qui détermine
le point ou I'appareil va commen-
cer a présenter une distorsion
inacceptable. La puissance effi-
cace correspondant a la puissance
de créte ne dépend nullement de
I'amplificateur, mais uniquement
de la forme des signaux musicaux
qu’il doit reproduire.

Il y a une dizaine d’années, un
mouvement $’€tait dessiné en
faveur de cette caractéristique
dite « puissance de créte ». Hélas,
on a trop pensé a la sinusoide et
au classique rapport du simple au
double entre la puissance efficace
et la puissance de créte qui existe
dans ce cas particulier. Et de
nombreux industriels Se sont
limités a doubler le chiffre corres-
pondant a la puissance dans les
caractéristiques de leurs amplifi-
cateurs! Ce n'est évidemment
pas ce que l'on recherchait, la
puissance de c¢réte que I'on dési-
rait Ymposer devant indiquer ce
que pouvait délivrer I'amplifica-
teur pendant les crétes, en fonc-
tion de la durée de ces moments
dans la musique. Devant l'insuffi-
sance des explications et préci-
sions données, ce mouvement ne
fut pas poursuivi.

Lorsqu’on a voulu ensuite
introduire la notion de « puis-
sance musicale », on a étayé la
définition par le fait suivant:

Lors de !l'utilisation normale
d’un amplificateur, c’est-a-dire en
reproduction musicale, la puis-
sance maximale n’est fournie que
pendant des courts instants. On
examine donc le comportement



10%

Distorsion harmonique

Fig. 2

T T
3
it
N
3
| Y fe
&,
'{%\@ &
1sks b -
oY _?\.“‘A\\d’
A 0 Y S I
0 %5 20

de I'amplificateur lorsque la
« demande » n’est pas continue.
Si Pon introduit tout juste deux
ou trois cycles d’une oscillation
(on dit une «salve ») & l'entrée
d’un amplificateur, on peut exa-
miner son comportement durant
ce temps trés court, mais on ne
peut pas le mesurer parce que les
appareils de mesures n’ont pas le
temps de se stabiliser. Pour éviter
cet ennui, la théorie de la
méthode de mesure préconisée
suppose le maintien artificiel des
tensions qui varient pendant un
temps suffisant pour les mesurer.

Plus récemment, les ameéri-
cains ont défini la puissance musi-
cale comme étant la puissance
d’un signal (comportant une seule
fréquence) obtenue avec un total
de 5 % de distorsion harmonique
(ou moins) indiqué par un distor-
siométre pour une mesure faite
immédiatement aprés une brus-
que application du signal et
durant un intervalle de temps tel-
lement court que les tensions
d’alimentation a [l'intérieur de
I'amplificateur n'aient pas changé
par rapport a leurs valeurs de la
condition « sans signal ».

A priort, la défimition de la puis-
sance musicale semble seédui-
sante, puisque c’est une mesure
faite dans des conditions qui
s’approchent de celles du fonc-
tionnement d’un amplificateur;
en fait, la mysique ne peut-elle
pas étre considérée comme une
succession rapide de pianissimi et
de fortissimi... Il n’en demeure
pas moins que le procédé de
mesure reste délicat et nullement
a la portée de 'usager moyen.

Le graphique de la figure 2
représente la distorsion harmoni-
que en fonction de la puissance
pour un amplificateur type
donné. Dans cet exemple, on voit

que pour une distorsion harmoni-
que de 0,8 % la puissance musi-
cale est d’environ 20 % supérieure
a la puissance en régime sinusoi-
dal permanent classique. Dans
certains cas, on atteint 30 %.

Lorsque [amplificateur ne
« fabrique » pas de transitoires
musicaux assez spéciaux () et a
condition que les crétes musicales
ne dépassent pas deux fois la
« puissance musicale » spécifice,
cette derniére valeur donne tout
de méme une bonne indication de
la puissance que peut fournir
convenablement 'amplificateur.

Le graphique de la figure 2 est
vrai, objectif, et a été établi a par-
tir de mesures réelles et sérieuses.
Mais comme nous I'avons dit pré-
cédemment, les mesures en puis-
sance musicale ne sont pas aisées
et donc nullement du domaine de
’amateur ; la puissance musicale
« annoncée » n'est, par consé-
quent, pas facilement vérifiable.
Or, l'on a constaté des abus
invraisemblables dans les publici-
tés! Comme exemple, citons
deux amplificateurs stéréophoni-
ques identiques, I'un de 2 x
5 watts efficaces, et 'autre pré-
senté comme ayant une puissance
musicale de 2 x 45 watts musi-
caux, ce qui techniquement n’est
évidemment pas possible.

Mais si I'usager ne sait pas ce
dont il s’agit, et puisque ce n’est
pratiquement pas controlable
avec les moyens dont il dispose,
et si de surcroit les prix sont voi-
sins, 'acheteur a de fortes chan-
ces de se laisser « piéger » !

Parmi toutes les sortes de watts
proposées dans les notices des
constructeurs (car il y en avait
encore d’autres que nous n'avons
pas citées ict), il était donc bien dif-
ficile de pouvoir objectivement
comparer les mérites respectifs de

tel ou tel amplificateurs C’est la
raison pour laquelle une unifor-
misation, une normalisation,
étaient devenues necessaires.
C’est la puissance efficace
mesurée a2 1000 Hz em signal
sinusoidal sur I'impédance de
charge de sortie normalement
requise par ’amplificateur qui a
été retenue et qui désormais doit
étre spécifiée dans les notices ou
publicités des constructeurs.

LA PUISSANCE EFFICACE

Nous allons donc revenir avec

quelques détails sur la définition.

de cette puissance efficace et sur
sa mesure.

On sait qu’un amplificateur BF
doit reproduire fidélement le
signal appligué a l'entrée sans le
déformer (sans distorsion). Mais
on sait également que lorsqu’on
augmente progressivement le
gain de Iamplificateur, donc la
puissance de sortie, on finit par
atteindre la saturation des transis-
tors.

Des cet instant, la reproduction
n'est plus parfaite, n’est plus
fidele, méme si I'oreille de 'usa-
ger ne décéle pas encore la défor-
mation qui en resulte. C’est a ce
point maximal de I'amplification,
c’est-a-dire juste avant qu’une
déformation ne se manifeste, que
'on doit considérer que la puis-
sance maximale est atteinte.

Les mesures et les observa-
tions sont faites a partir d'un
signal simple, sans harmonique,
C’est-a-dire tout bonnement & par-
tir d’'un signal sinusoidal. Les
caractéristiques- essentielles d'un
tel signal sont sa fréquence (elle a
été fixée a 1 000 Hz par conven-
tion) et son amplitude pour
laquelle nous considérons ici la
tension efficace. -

La figure 3 (a gauche) repré-
sente un signal sinusoidal pur (un
seul cycle a été dessiné) et nous
avons indiqué la valeur de la ten-
sion de créte (Ver) et la valeur de
la tension efficace (Veff). Nous
rappelons au passage :

1) Que ces deux grandeurs
sont liées par la relation :

Ver — Veff x\V2

2) Que la valeur d’une tension
alternative efficace est la valeur
d’une tension continue qui pro-
duirait le méme effet thermique
Sur une résistance pure. _

3) Que la valeur d'une tension
efficace sinusoidale est celle qui
est normalement indiquée par les
voltmetres.

Dans les amplificateurs BF,
I’énergie nécessaire au fonction-
nement de I'appareil est fournie
par le courant d’alimentation. En
conséquence, dans nos amplifica-
teurs actuels a transistors et sans
transformateur de sortie, la ten-
sion de créte BF est théorique-
ment limitée par la valeur de la
tension d’alimentation (Va) ; ¢’est
ce qui est représenté au milieu de
la figure 3 (en pointiliés).

En pratique, lorsque I’ampli-
tude du signal BF devient trop
importante, il se produit une
déformation, un écrétage le plus
souvent symétrique, avant |’éga-
litt Ver = Va (trait plein sur la
figure) ; cet écrétage a lieu pour
une valeur Vmax.

L égalité Vcr = Va ne peut pra-
tiquement pas étre satisfaite, et
celas’explique aisément. En effet,
si l'on regarde le schéma de
I'étage de sortie d'un amplifica-
teur, nous trouvons générale-
ment une résistance dans les cir-
cuits (émetteur et collecteur) des
transistors de puissance. Ces
résistances ne sont certes pas tres
élevées (de 0,5 a 2 2 chacune);
mais on doit encore ajouter les
résistances internes dynamiques
propres des transistors. Du fait
des intensités élevées parcourant
ce circuit, les chutes de tension
qui en résultent ne peuvent donc
pas étre négligées, et c’est la rai-
son pour laquelle on n’a jamais
Ver = Va.

Par conséquent, c’est la valeur
Vmax. qu’il convient de ne pas
dépasser pour le signal de sortie,
si 'on veut conserver la forme

\ V. \
Ver b —pm— — Va.»——lr-\—— Vap — ——-
Verrd-£ — \ - Vmax -/ -————:I/max~— <
eff T/~ "\~
t
~
Fig. 3
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normale de la sinuscide, c’est-a-
dire ne pas aboutir a des dis-
torsions ; ceci est représenté a
droite de la figure 3. Naturel-
lement a cette valeur Vmax. cor-
respond une nouvelle tension BF
de créte qui détermine a son tour
la nouvelle tension BF efficace
mesurée.

Connaissant cette tension effi-
cace E mesurée sur la résistance
pure R chargeant la sortie de
"amplificateur (égale a I'impé-
dance normalement requise), on
sait qu'il suffit d’appliquer la for-

mule )
p —_E

R

pour obtenir la puissance efficace
P correspondante.

Reste la question « distor-
sion ». Normalement, nous
I’avons dit, la mesure de la ten-
sion efficace doit étre faite juste
avant apparition d’'une déforma-
tion, c’est-a-dire en I’absence de
toutes distorsions. Cependant, on
sait qu’un certain taux de dis-
torsion peut étre admis, sans
pour autant que l'oreille puisse
le déceler. Dans ce cas, le taux
de distorsion admis doit étre spé-
cifié ; n'oublions pas, en effet,
que dans les amplificateurs a
transistors, le taux de distorsion
s’accroit a une vitesse affolante
dés que P'écrétage commence.

MESURE

Le proceéde classique de
mesure est représenté sur la
figure 4. La fréquence du généra-
teur BF est calée vers 1 000 Hz
(signal sinusoidal). La sortie de
I"amplificateur BF a examiner est
chargé par une résistance R (ou
un groupement en paraliele de
résistances de méme valeur résul-
tante) ; cette résistance R doit étre
¢égale 4 I'impédance de sortie indi-
quée par le constructeur (e plus
souvent 4, 8 ou 15 §2) et elle doit
pouvoir dissiper largement la
puissance approximativement
prévue.

Comme il faut éviter I'emploi
de résistances bobinées, parce que
non exemptes d’un certain coeffi-
cient de setf-induction, ¢’est la rai-
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son pour laquelle nous avons
parlé d’un groupement de résis-
tances {au carbone). Toutefois,
nous avons fait des mesures com-
paratives en utilisant tour a tour
une résistance bobinée et un grou-
pement de méme valeur de résis-
tances au carbone ; nous devons
a la vérité de dire que la dif-
férence des mesures a été
minime. Cela tient au fait qu’une
résistance bobinée de 4 ou 8 §2
ne comporte pas beaucoup de
tours, et qu'a la fréquence de
1 000 Hz, cela ne provoque qu’un
effet assez mince.

L'amplificateur doit étre ali-
menté exactement a la tension
prévue par le constructeur ; véri-
fler la tension du secteur et la
position du cavalier répartiteur de
tension. Un voltmetre alternatif
de précision (ou mieux un voltmé-
tre €lectronique muni de sa sonde
pour « alternatif ») est connecté
en parallele sur la résistance R,
ainsi que I’entrée verticale d’un
oscilloscope ; le balayage de ce
dernier est ajusté pour permettre
I’'observation de deux cycles (par
exemple) du signal de sortie.

Le niveau de sortie du généra-
teur BF est réglé au minimum et

le potentiométre de volume de .

'amplificateur a examiner est
tourné pour le maximum de gain.
Ensuite, on augmente progressi-
vement le niveau de sortie du
générateur BF, c’est-a-dire
I’'amplitude du signal appliqué a
I’entrée de ['amplificateur,
jusqu’a ce que l’on observe sur
I’¢cran de I’oscilloscope une
déformation du signal sinusoidal,
quelle que soit I'origine de cette
déformation. Au fur et a mesure
de 'augmentation de 'amplitude
du signal d’entrée, si Yoscillo-
gramme déborde I’écran, on le
réduit en agissant sur le potentio-
meétre de gain vertical de I'oscil-
loscope.

Lorsqu’une déformation du
signal sinusoidal est décelée sur
’écran de 1’oscilloscope, on
revient alors un peu en arriere en
réduisant le niveau du signal
appliqué a ’entrée de I"amplifica-
teur jusqu’a la disparition com-
pléte de la déformation. C’est a ce
moment, et & ce moment-la seule-
ment, qu’il faudra lire la tension

efficace E indiquée par le voltmé-
tre connecté en paralléle sur la
charge R. Ce qui nous permettra
de calculer ta puissance efficace P
par simple application de la for-
mule déja citée:
_ E
P=x

puissance efficace sans distorsion.

Lorsqu’une déformation com-
mence a étre décelable par il
(sur I'écran de l'oscilloscope), il
faut estimer le taux de distorsion
comme étant de 'ordre de 1 a
2 %. Ensuite, cela va tres vite:
une faible augmentation de puis-
sance se traduit par un accroisse-
ment trés rapide du taux de dis-
torsion harmonique. Les défor-
mations sont visibles sur I'oscil-
loscope bien avant qu’elles soient

" décelables pour l'oreille.

Sur la figure 3, nous avons
représenté le cas d’'un amplifica-
teur monophonique simple. S’il
s’agit d’'un amplificateur stéréo-
phonique, il est naturellement
possible de procéder aux mémes
mesures et observations, tour a
tour, sur chaque canal. Mais il est
également possible de faire un
examen simultané ; pour cela, les
deux entrées « droite » et « gau-
che » sont réunies en parallele et
attaquées ensemble par la sortie
du générateur BF. Par contre, les
sorties « droite » et « gauche »
de 'amplificateur en examen sont
chargées respectivement par leur
propre résistance R de valeur
convenable. Mais, il faut ensuite
disposer d’un oscilloscope a dou-
ble trace (ou bi-courbe), chacune
des entrées étant connectées sur
chacune des résistances R. Ce
genre d’examen simultané des
deux canaux peut étre intéressant
du fait des dissymétries possibles
des deux voies de I'amplificateur,
BF.

INFLUENCE.
DE LA CHARGE

Pour terminer, disons encore
quelques mots de mise en garde
vis-a-vis de la puissance BF par
rapport a la charge R, c’est-a-dire
par rapport a l'impédance présen-
tée normalement par les haut-par-
leurs qui seront utilisés.

Nous savons fort bien que
I'adaptation des impédances entre
sortie d’'un amplificateur et haut-
parleur est quelque chose de rela-
tivement souple dans les monta-
ges a transistors actuels sans
transformateur de sortie. Il ne
faut cependant rien exagérer.

St le constructeur annonce que
tel type d’amplificateur doit étre
chargé par une enceinte de 8 £2,
il importe de se tenir aussi prés
que possible de cette valeur
d’impédance.

Naturellement, il est bien €vi-
dent que si I’on charge cet ampli-
ficateur avec une enceinte de
16 £2, la puissance BF sera deux
fois moindre (théoriquement et
mathématiquement). Il est non
moins évident que si I'on charge
ce méme amplificateur avec une
enceinte de 452, la puissance BF
sera théoriquement doublée.
Néanmoins, dans les deux cas, il

'y a danger : dans le premier cas,

on risque le claquage des transis-
tors.(breakdown voltage) ; dans le
second cas, cest la destruction
des transistors par « emballe-
ment thermique » qui ne man-
querait pas de se produire.

Cet ensemble d’arguments
montre parfaitement pourquoi on
a finalement bien spécifié que la
puissance efficace devait étre
mesurée a 1000 Hz, en régime
sinusoidal, avec absence de dis-
torsion (ou au maximum 1 %) et
sur 'impédance de charge de sor-
tie requise par 'amplificateur (de
par sa conception).

En fin d’analyse, lors du choix
d'un amplificateur commercial,
nous conseillons de pousser la
commande de vitesse de volume
sonore a4 son maximum pour
juger de la distorsion audible, et
cela plus particulierement aux
fréquences basses. Ensuite, faire
le méme essai d’audition, mais
au contraire a un trés faible
niveau sonore... Car aussi para-
doxal que cela puisse paraitre a
priori, certains amplificateurs
déforment autant a faible niveau
qu'a haut niveau (pas pour les
mémes raisons évidemment!) Il
va sans dire que s'il s’agit d’'un
bon amplificateur, rien ne doit
étre décevable a l'oreille, dans
un cas comme dans ['autre.

Roger A. RAFFIN
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13. LES GENERAT
D" IMPULSIONS

ES impulsions sont utili-
sées dans beaucoup
d*appareils électroni-

ques modernes, du plus
modeste récepteur de télévi-
sion jusqu’aux ordinateurs.
L’essor des techniques digita-
les, qui font une orgie de ces
« pulses », nous incitent a
décrire des dispositifs . capa-
bles de les produire afin de
permettre a I'amateur éclairé
d’exercer ses talents sur des
montages évolugs.

Il n’est pas besoin d’étre un
technicien tres spécialisé pour
construire des appareils pro-
duisant ou utilisant des impul-
sions ; il est seulement indis-
pensable de travailler avec
soin et méthode et de disposer
d’un bon oscilloscope, de pre-

férence déclenché et a double
trace.

Nous donnons des indica-
tions précises pour la réalisa-
tion de générateurs d'impul-
sions, dont le dernier, assez
évolué, permettra d’effectuer
des mesures assez préciscs
dans des cas d'application
lypique gue nous citerons.

QU’EST-CE
QU’UNE IMPULSION ?

Tout le monde sait, au
moins intuitivement, qu’une
impulsion est une variation
brusque et bréve de tension.
Peu d’amateurs savent en
définir toutes les caractéristi-
ques. On confond quelquefois
un signal rectangulaire et une

série d'impulsions qui ont,
bien sir, quelques analogies,
mais dont la largeur est petite
devant la demi-période.

La figure la indique claire-
ment les principales défini-
tions qu'il faut connattre a pro-
pos de ces signaux.

La hauteur de I'impulsion
est égale a son amplitude
créte.

La largeur correspond a sa
durée.

La période est le temps
séparant le début de deux
impulsions.

En théorie, une impulsion
est représentée par une forme
bien caractéristique aux
angles vifs, aux flancs perpen-
diculaires a I'axe des temps et
au sommet plat.

b
FURS

En réalité il n'en est rien.
Lorsqu'on examine une
impulsion courte au moyen
d’un oscilloscope a large
bande, on peut découvrir de
nombreuses imperfections qui
sont représentées sur la
figure 1b.

Le temps de montée est le
temps mis par la tension pour
croitre de 10 % a 90 % de
['amplitude créte.

Le temps de descente est le
temps mis par la tension pour
décroitre de 90 % a 10 % de
I‘amplitude créte.

La largeur a mi-hauteur est
la durée de I'impulsion prise a
50 % de I'amplitude créte.

On définit aussi quelquefois
la pente au sommet qui corres-
pond & la diminution d*ampli-
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tude exprimée en pourcen-
tage.

Ces tmperfections sont
d’autant plus accentuées que
la bande passante de 'amplifi-

cateur recevant ces impul-

sions est limitée et/ou que sa
courbe caractéristique de
phase est irréguliere. C'est
donc un meven rapide et com-
mode de realiser un essai glo-
bal de performances d’un
appareil. On sait, par exemple,
que le temps de montée d’une
imputision amplifiée est
d’autant plus long que ['ampli-
ficateur a une bande passante
limitée vers les fréquences éle-
vées. Ces propriétés avaient
déja été citées a propos des
signaux rectangulaires.

Nous aurons l'occasion de
passer en revue a la fin de ce
chapitre quelques applications
spécifiques des impulsions.

COMMENT OBTENIR
DES IMPULSIONS :
~ METHODES
ELEMENTAIRES

Ce qui caractérise les impul-
sions €tant principalement
leur courte durée, il peut venir
a I'idée d'obtenir cette forme
d’onde par la charge brusque
d'un condensateur. C'est ¢e
que I'on réalise sur le montage
de la figure 2.

Un générateur de signaux
rectangulaires attaque en AM
un circuit RC. La tension est
recueillie aux bornes de la
résistance en BM. Lorsque le
signal croit brusquement en
A, la charge du condensateur
s’amorce par un courant ins-
tantané important qui décroit
au fur et a mesure que le
condensateur se charge. Le
phénomene inverse se produit
a la décroissance brusque de la
tension en A, de sorte que la
tension recueillie en B a
[’allure indiquée sur la figure.

On notera que la largeur des
pointes de courant ainsi obte-
nues est proportionnelle a la
constante de temps t = RC du
circuit. A cette durée corres-
pond approximativement
37 % de I'amplitude créte (voir
figure).

Bien entendu, ces impul-
sions sont loin d'étre parfaites
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mais le temps de montée est
trés court, ce qui peut étre
intéressant.

Pour donner des valeurs
pratiques, considérons le cir-
cuit de la figure 3, qui, fonc-
tionnant & partir d'un créneau
rectangulaire a 1000 Hz, don-
nera, avec les valeurs de la
figure, des impulsions larges
de 15 us a mi-hauteur a raison
d’une toutes les millisecondes.
L'impulsion négative qui
s'intercale peut étre, en partie,
effacée par la présence d'une
diode montée comme sur la
figure.

Ce montage complémen-
taire du générateur de signaux
rectangulaires décrit dans le
chapitre précédent permettra
'd’obtenir des résultats intéres-
sants chaque fois que I'on ne
s’attachera qu'au temps de
montée.

Pour améliorer encore la
forme d’impulsion et faire
apparaitre un plat au sommet,
il faut faire appel a un transis-
tor comme |'indique la
figure 4A.

Le circuit de base de TI
(2N918) comporte un circuit
différentiateur. Seules les
impulsions positives sont
amplifiées, les négatives sont
coupées par la jonction base-
émetteur. On recueille sur le
collecteur des impulsions
assez correctes, parfaitement

avec des signaux rectangulai-
res de 1000 Hz de 4 V d’ampli-
tude créte. Toutefois, le temps
de descente, dont on ne se
préoccupe guére dans les
applications, reste cependant
élevé soit 10 us.

Pour le réduire, on fera
appel au montage de la figure
4B beaucoup plus élaboré. Les
deux transistors T1 et T2 sont
montés en cascade, ce qui
redresse la phase de la tension
de sortie et permet d’obtenir
des impuisions de 5 V dont la
durée dépend du niveau et de
la valeur du condensateur a
I'entrée : c’est ainsi que pour
'exemple choisi, on peut obte-
nirde 200 ns a S0 us entre 1 V
et4VavecC=1nFa0,l uF.

- La figure 4C explique le méca-

nisme de formation d'une
impulsion propre par double
écrétage.

Le fait de dépendre d'un
oscillateur extérieur est par-
fois contraignant et certains
lecteurs préféreront utiliser le
petit montage de la figure 5
qui génere de trés bonnes
impulsions avec des moyens
simples. L'dme du montage
est un oscillateur « blocking »
utilisant un transformateur de
récupération (transfo submi-
niature de sortie Push-Puil
d’un poste & transistors).

L’enroulement primaire a
haute impédance est monté

’enroulement de sortie haut-
parleur dans le circuit de base.

Lorsqu'on met [’appareil
sous tension, le condensateur
C se charge a travers R ; des
que sa charge atteint le seuil
de conduction, une oscillation
s’amorce qui entraine un fort
courant dans le transistor dont
I'impédance base diminue trés
sensiblement, ce qui décharge
C et arréte l'impulsion. La
charge reprend alors et le phé-
nomene se reproduit dans les
mémes conditions. Le sens de
branchement n'est pas arbi-
traire et il faudra évidemment

‘inverser I’un des bobinages du

transformateur si 1'on
n’obtient pas d’oscillation.

La largeur de ['impulsion
n’'est pas modifiable dans de
grandes limites : ses caracté-
ristiques dépendent du trans-
formateur utilis€. On peut
jouer, cependant sur la fré-
quence de répétition au
moyen des éléments R et C.
On trouvera sur la figure, 2
exemples concrets.

La diode en paralléle sur le
primaire du transformateur
amortit la partie négative de
['oscillation. Pour rendre tout
a fait propres les impulsions et
isoler le circuit de l'osciflateur
de ['utilisation, on dispose un
étage de sortie comme le mon-
tre la figure.

Les montages décrits sur

des transistors UHF (2N918)
alimentés sous 5 volts de
fagon a ce que le temps-de
montée soit trés bref et que la
tension de sortie reste compa-
tible avec les circuits intégrés
logiques les plus courants.

UN VERITABLE
GENERATEUR
D’IMPULSIONS

Les montages précédents
pourront satisfaire ['amateur
.peu exigeant. |l n'en sera pas
de méme de I'expérimenta-
teur évolué qui recherchera,
comme le professionnel, des
caractéristiques poussées et
preécises.

C’est le but que poursuit le
générateur d'impulsions que
nous décrivons ensuite.

Le principe est indiqué sur
la figure 6. L'appareil com-
porte deux parties essentiel-
les. L’une fournit une base de
temps interne dont la fré-
quence de répétition donne la
récurrence des impulsions.
Cette fréquence peut étre
ajustée. L'autre partie corres-
pond a la formation des impul-
sions qui sortent en direct ou
en inverse. La largeur des
impulsions est continiiment
variable.

Uninverseur, enfin, permet
de choisir la synchronisation

écrétées. Laduréeest de S0 us | dans le circuit collecteur, les figure 4 et 5 .font appel a interne ou externe.
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Le diagramme de la figure 6
montre les caractéristiques
des différents signaux a la sor-
tie du générateur de synchro
interne et a la sortie des impul-
sions. .

La figure 7 représente le
schéma complet de I"appareil.
On reconnaitra a‘ la partie
supérieure le schéma classique
d’un multivibrateur qui déli-
vre la synchro dont la récur-
rence peut étre commutée de
100 Hz 4 1 MHz en cing posi-
tions correspondant a des
périodes respectives de 10 ms
alpus.

Les condensateurs de liai-
son de 100 pF sont montés a
demeure sur le montage. On
pourra ajuster leur valeur avec
plus de précision pour obtenir
exactement 1 MHz,

L'étage T3 de sortie amé-
liore la forme du signal et
abaisse 'impédance.

En synchronisation inté-
rieure, le commutateur S3 est
fermé et la tension énvoyée
vers le générateur d'impul-
sions cst disponible sur la prise
synchro. Avec S3 ouvert, cette
méme prise sert d'entrée a une
tension extérieure.

Le générateur d'impulsions
proprement dit comporte un
circuit intégré monostable
SFC4121E qui possede la pro-
priété de produire une impul-
sion de largeur bien définie
chaque fois qu'un front raide
est envoyé sur une entrée
appropriée. La largeur de
['impulsion est déterminée par
les valeurs de deux compo-
sants simples : une résistance
el un condensateur. En jouant
sur ces deux composants on
aboutit & une gamme impor-
tante de valeurs s*échelonnant
de 20 ns a 20 ms : on commute
les condensateurs sur. cing
positions et ’on obtient une
variation continue dans un
rapport de 2 & 20 entre chaque
position au moyen d’un poten-
tiometre. Le réglage de la plus
faible largeur se fait par un
condensateur ajustable de 3 a
30 pF situé sur le circuit
imprimé.

La diode sert a protéger
'entrée du circuit OU de Syn-
chro contre les surtensions.
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Fig. 7. - Schéma du générateur d'impulsions.

1l existe comme sur la plu-
part des circuits de ce genre
deux sorties complémentaires
Q et Q qui donnent des impul-
sions dont la forme est indi-
quée sur la figure 7.

Nous avons disposé, en sor-
tie, des aiténuateurs a faible

impédance qui abaissent la,

tension créte de sortie a 1 V
(Z¢c = 50 ohms). Ces disposi-
tifs sont facultatifs et peuvent

tre retirés si ['on désire obte-
nir des impulsions de 3.5 V
créte.

L’alimentation est trés sim-
ple : elle se fait au moyen de
quatre éléments de pile R20
ou R14 en séric avec une
diode silicium afin de dimi-
nuer la tension a 5,3 V environ
et déviter la destruction du
circuit au cas ou ['on inverse-
rait accidentellement le sens

de branchement des piles. Un
voyart a LED (diode électro-
luminescente, indique que
I'appareil est sous tension).
On veillera a respecter les
différents découplages de I'ali-
mentation pour diminuer au
maximum ['impédance dyna-
mique de celle-ci. :
Les figures § et 9 montrent
respectivement le dessin des
cartes base de temps et géné-



rateur d’impulsions c4té cui-
vre et cOté composants.

Le plan de ciblage général
est représenté sur la figure 10.
On respectera scrupuleuse-
ment la disposition des élé-
ments et des blindages des cir-
cuits-de synchronisation afin
d’éviter les couplages indési-
rables.

Bien que I'alimentation soit
a piles, il est évidemment pos-
sible de la prévoir & partir du
secteur. Dans ce cas, on s'ins-
2N918 2N22224 0 pirera de celle du générateur

c -de signaux rectangulaires et
ST = S o B,__E — MASSE « Tone Burst» du chapitre
@ @l précédent, qui possede en
cM T ERETB c \ outre une régulation.
[——= SORTIE La figure 11 présente la face
O {00 (00> ) c avant gravée du générateur.
: = — Onremarquera que 'on peut y

période de récurrence en cing
B valeurs,

— la largeur de l'impulsion
en cing gammes et variation

d —_.._ !
= o 2 lire :
5V — la fréquence de répéti-
I + tion des impulsions ou la

VERS COMMUTATION

DES RECURRENCES continue.
Fig. 8. -~ Carte imprimée de la base de temps & muitivibrateur. FONCTIONNEMENT
DU GENERATEUR
D’IMPULSIONS

Pour le réglage du généra-
teur il est indispensable de dis-
poser d'un bon oscilloscope
déclenché étalonné qui sera
dailleurs indispensable pour
exploiter ce générateur.

On vérifiera les fréquences
de récurrence de la base de
temps, particulierement sur la
position 1 MHz. Si nécessaire
on modifiera la valeur du

SYNCHRO. EXT. condensateur de couplage de
+ 20 % jusqu’a obtenir la fré-
quence désirée (période 1 us).
C — D Le réglage de la largeur
~(CI0nF D~ .J_-, L l}———§ d’impulsion se fera de la facon

2 |z : v suivante :
ENTREE- % 3/30pF s} 1800 3 @:’OQQ | l — on étalonnera les gra-
= = 121 > = 0 duations du potentiométre de
O {13t O = facon a lire de 2 4 20 lorsque la
15t 5si de 10 k24 1 kf2
[ 141 ﬁ o E 20y 4 @ el | N {gemséan(;.e ns oportionnel
T | 2 78 : | raduations proporti -

" 10082 o | | les)

‘T ~(OhF e =——»+5V — aprés exécution de
I’opération précédente, on

A B mettra le commutateur de
récurrence sur la position
R

C Fig. 9. — Carte imprimée du générateur d'impulsions. 1 MHz (1 us), le commutateur
: de largeur d’impulsion sur la

! NO 1613 - Page 93



€494 oN - 6 ®Bed

‘suoisindw p sne3e.eued np eBeiqes ep ueld - ‘0 By

80

120

SYNCHRO
EXT.-@— INT.

RECURRENCE

: GENERATEUR
[ ]
O § DE PULSES o

4 '70/11‘: ou
" 1000uF (12V)

Diode stlicium

.

l/

%

NN




5

—{CARGEIRF——— o

RECURRENCE

23 20pS

10k Hz

100kHz TOOLFS)

20 a
OOFS
.200@
a 20mS
GENERATEUR

D'IMPULSIONS

200n$S

2FS 2
20 a
200ng

O

A

M

O
SYNCHRO. EXT.
¥o)

SYNCHRO.
|Nr<}:§>5xm
[

@)

o1 COHz
(10mS)

iag Pory
-
~| E
|
[}
lN’—\
S x|n
T |

position 20-200 ns et le poten-
tiométre sur la graduation 2.
On réglera le condensateur
ajustable 3-30 pF du circuit
générateur d'impulsions
jusqu'a ce que la largeur de
["impulsion soit exactement de
20 ns a mi-hauteur.

Ceci termine la mise au
point de |'appareil.

Il faut bien noter qu’il peut
exister des incompatibilités de
réglage si la largeur dimpul-
sion excéde la demi-période
de récurrence. Dans ce cas, la
sortie n'est plus contrdlée et
des phénomeénes transitoires
apparaissent qui peuvent trou-
bler les mesures. Pour éviter

-cela, on respectera les limites

suivantes :
— pour T=1usil faut t <

500 ns

— pour T=10us il faut t <
Sus:;

— pour T =100 us il fautt <
50 us;

— pour T =1msil faut t <
500 us.

Par ailleurs, pour permetire
un examen oscillographique
dans des conditions accepta-
bles de luminosité, il est
recommandé d’avoir une fré-
quence de récurrence aussi
élevée que possible tout en
respectant ies limites de com-
patibilité précédemment
citées.

En pratique, on obtiendra
une bonne présentation oscil-
lographique pour t = T/10,
alors que la luminosité risque
détre insuffisante, avec un
oscilloscope ordinaire si t
< T/100, par exemple.

Il est également indispensa-
ble, si ’on désire conserver a
I"impulsion originelle toute sa
pureté, de ne vehiculer le
signal qu’a travers des
coaxiaux adaptés (par exem-

-ple Z¢ = 50 £2) ou un fil blindé

assez court : le temps de mon-
tée sera, dans ces conditions,
de 10 ns environ.

LES APPLICATIONS
DES IMPULSIONS

Fig. 11. - Face avant du générateur d'impulsions.

Elles sont fort nombreuses
€t nous ne pouvons toutes les
passer en revie. Nous nous
bornerons a-en examiner quel-

ques unes parmi les plus mar-
quantes.

Pour ménioire, rappeic. .o
classique essai des amplifica-
teurs Hi-Fi et des enceintes
acoustiques encore que, pour
ce test, on préfére plutdt utili-
ser des signaux rectangulaires
ou Tone Burst.

Les impulsions peuvent ser-
vir a vérifier et étalonner la
base de temps d'un oscilios-
cope et a vérifier ses perfor-
mances. On peut aussi les uti-
liser pour faire un essai global
des circuits vidéo et base de
temps d'un récepteur de télé-
vision.

Citons egalement les cir-
cuits de logique (simples ou
séquenciels) gue nous verrons
dans le chapitre suivant, qui
peuvent €tre testés au moyen
d’impulsions ou de trains
d’impulsions.

Quelques autres applica-
tions, peut-étre moins
connues des amateurs, sont
présentées sur la figure 12.

En 12A, un circuit différen-
tiateur, donc trés simple, atta-
qué par une impulsion de lar-
geur variable peut servir a réa-
liser une synchronisation
variable dans le temps : c’est
llimpulsion dérivée négative
qui est utilisée dans le cas pre-
senté (une impulsion inversée
a Ventrée aurail permis de
faire varier la synchro posi-
tive). Ceci peut étre intéres-
sant pour permettre I'examen
d’'un phénomeéne décalé sur
[’écran d’un oscilloscope ou de
déclencher un signal avec un
retard réglable. La valeur du
décalage correspond a la lar-
geur de 'impulsion.

En 12B, on indique la
maniére d’évaluer le temps de
montée 7 d’un amplifica-
teur : cette méthode est parti-
culiecrement recommandée
pour les amplificateurs Hi-Fi.
On régle la récurcence sur 1 ou
10 kHz et I'on place le com-
mutateur de largeur sur la
position 2 a 20 us. En exami-.
nant l'allure de [I'impulsion
amplifiée, on peut s’aperce-
voir que si I'on diminue pro-
gressivement la largeur de 20
a 2 us on finira par diminuer
Iamplitude créte si v > t,
alors que pour Tt la
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Fig. 12. - Quelques applications des impulsions.

valeur créte reste constante
(voir figure).

Il suffit donc de régler le
potentiométre de largeur a la
naissance de la diminution
d’amplitude et de lire la valeur
obtenue puisque T =1t.

En 12C on a représenté une
application trés classique des
impulsions qui est la mesure
du temps de transmission
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d’une ligne ou d’un amplifica-
teur. On peut, notamment
vérifier une ligne a retard.
Cette méthode implique l'uti-
lisation d'un oscilloscope a
double trace de bonne classe
(faible écart entre voies). Un
canal est attaqué par I'impul-
sion de référence envoyée a
’entrée du systéme de trans-
mission. L’autre canal recoit

'impulsion retardée. On corri-
gera, éventuellement les
amplitudes de facon a présen-
ter des oscillogrammes faciles
a interpréter. Le temps de
transmission est égal a I’écart
horizontal existant entre deux
points du front de montée de
méme amplitude.

En 12D est représenté le
montage permettant de mesu-

rer 'impédance caractéristi-
que d’une ligne ou d’un cible
coaxial ou de vérifier si une
ligne est correctement adaptée
a une extrémité. Ceci est par-
ticulierement intéressant pour
les installations d’antennes
TV ou FM. On opérera avec
une impulsion de 1 us envoyée
a travers une résistance r de
50 ou 100 ohms. La sonde de
I"oscilloscope sera du type a
faible capacité (10 pF). Si la
longueur du céble est suffi-
sante (L > 2 meétres), on
observera, en présence d’une
ligne fermée sur une résis-
tance R les oscillogrammes de
la figure. Seule la solution R =
Zc (Zc : impédance caractéris-
tique du cable) fera apparaitre
une impulsion propre mais
atténuée.

Signalons enfin qu’un géné-
rateur d'impulsions peut étre
trés utile pour faire un test de
réponse transitoire sur un
transistor en e€metteur com-
mun ou comparer les perfor-
mances de deux transistors. 1l
est nécessaire de disposer d'un
oscilloscope a double trace. Le
montage est celui de la
figure 12E. On notera que les
deux résistances de 100 £2, en
paraliéle du point de vue
dynamique, adaptent la sortie
du générateur. On utilisera
une source de courant base ib
au moyen d’une pile de 4,5 V
en série avec une résistance
Rb de sorte que ib = 4,5/Rb
(ainsi, pour ib = 100 uA, on
aura Rb = 47 kf2).

La charge de collecteur doit
étre de faible valeur. La ten-
sion d'alimentation collecteur
dépend du transistor utilisé
(une tension de 9 V peut
convenir a la plupart des cas),

On observera alors les oscil-
logrammes 1 et 2 et ["on déter-
minera les valeurs des diffe-
rents temps indiqués sur la
figure . plus ces temps sont
réduits, meilleur est le transis-
tor.

(a suivre)

J.C.



da MON"I“E

'EST une bestiole
d’aspect bien sympa-
thique que nous avons

rencontrée sur les bords d’un
lac imaginaire peuplé d’une
faune trés particuliere, nous
n’avons pu ramener que la
téte de ce monstre inoffensif,
téte d’aspect débonnaire qui
ne rend peut-Etre pas tout a
fait compte de I'appétit de ce
monstre, appétit trés particu-
lier...

La téte que nous avons
ramenee est sans doute celle
d’un des descendants car ses
dimensions, si on les compare
a celles des résistances que
nous avons prises comme
¢échelle, lui donnent une taille
que Pon peut qualifier de nor-
male. Autre constatation, les
épais cils blancs qui bordent
les paupiéres font penser qu’il

s’agirait d’un spécimen

femelle, 12 encore, le doute
subsiste et il faudra que les
naturalistes se penchent sur ce
spécimen pour en définir les
caracteres...

Nous pourrions continuer

pendant longtemps ces élucu-

brations assez fantaisistes.
Nous pouvons encore affir-
mer que c¢¢ monstre €st en
voie de disparition et qu'il est
né il y a pas mal de temps dans
des pays nordiques, au fait,
peut-étre a-t-il été trouvé dans
le Fjord Tronik contrairement
a ce qu’annongait le titre...
Non, en fait, il s’agit d’un
accessoire créé il y a quelques
années en Suéde par une firme
bien connue des ménagéres
puisqu’il s’agit d’Electrolux...
Cette firme fabrique des aspi-
rateurs et des appareils ména-
gers et aussi posséde un
département industriel dont

les services techniques ont
étudi€ cet accessoire que nous
avons eu entre les mains pour
le tester.

Rien a voir avec 'électroni-
que, bien que dans ce
domaine, il trouve un emploi
intéressant. Des -imprimeurs
par contre I’auront reconnu de
suite car ce monstre est né

pour eux.

Il s’agit en effet d’un

embout d’aspirateur,

Les imprimeurs, avant que
n’apparaissent les techniques
de photocomposition ou
encore d’autres techniques de
formation des caracteéres, utili-
saient des lettres séparées
qu’il s’agissait de rassembler
pour former les lignes d’un
texte. Ce type de composition,
qui ne posséde pas la sou-
plesse des techniques contem-
poraines est encore répandu

dans les petites imprimeries
ol les textes a composer sont
courts. Les caractéres sont
rassemblés dans des casiers
ol chaque lettre trouve sa
place, mais malheureusement,
pour que ces lettres soient
accessibles. il faut les laisser a
Iair libre, si bien que la pous-
siere venait s’introduire au

milieu de ces petits morceaux
de plomb, se collait aux carac-
téres qui s’encrassaient rapi-
dement.

A la demande de ces impri-
meurs, les ingénieurs Suédois
d’Electrolux avaient créé cet
aspirateur qui évidemment,
aspirait les poussieres mais
aussi les caractéres; seule-
ment, si un aspirateur tradi-
tionnel emmagasinait les
caracteres dans sa panse, €n
méme temps que la poussiére,
cet accessoire retenait devant
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une grille les caractéres tandis
que les poussiéres, de petites
dimensions, passaient au tra-
vers des orifices de cette grille.
Une fois la case a caracteres
débarrassée des morceaux de
plomb et'de la poussiére, il suf-
fit d’appuyer sur un bouton
pour que [air soit dévi€ et que
les lettres retombent dans la
case l..

Voila, c’est trés ingénieux et
¢a existe tout construit dans le
commerce. La figure 1 repré-
sente lintérieur de cet acces-
soire, qui, dans la pratique est
réalisé en alliage léger moulg,
pour le corps, tandis que la
soupape d’échappement est en
aluminium embouti ; le cone

est en caoutchouc, la section’

d’aspiration est de petite taille,
afin d’obtenir un bon rende-
ment tandis que la matiére a
été choisie pour ne pas abimer
les lettres en plomb.

Et pourquoi ne pas utiliser
cet appareil pour I'électroni-
que ? Alors, nous avons tenté
I'expérience. Nous ne dispo-

Fig. 1

Appuyer
pour
laisser
passer
Uair en A

Aspiration

sons pas d’un aspirateur de la
marque mais d’un autre, tout
en plastique, sauf le moteur...
Les diametres des tubes de

raccordement ne sont, bien

sir, pas normalisés, mais
comme un aspirateur bien né
pbsséde un tas de tubes, il est
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toujours possible de trouver
un raccord, soit interne, soit
externe, du bon diametre et
nous avons pu tenter 'expé-
rience.

Notre table de travauk est
recouverte de résistances, de
condensateurs et d’un tas
d’autres petites piéces, écrous,
vis et bien entendu beaucoup
de poussiére, la proportion
étant difficile a définir. Les
femmes de ménage ne vont
pas dans ces endroits ou elles
risqueraient de prendre les
transistors pour des araignées
mortes et les résistances pour
de vulgaires asticots ou des
vieux morceaux de nouilles,
bref, de toute fagon, il est pré-
férable de ne pas leur donner
accés a votre plan de travail,
ou de délassement, lieu qui a
vite tendance a ressembler a
un champ de foire pour peu
que vous cumuliez les fonc-
tions d’électronicien et de
menuisier (les disques a pon-
cer sont trés efficaces pour
recouvrir les surfaces laissées
a air d’un fin voile de
sciure...). Vous savez ce que
c’est !

Premier temps, brancher
’engin sur le tuyau ,
deuxiéme temps, mettre
I’aspirateur en route; troi-
siéme temps, aspirer tout ce
gue vous trouverez sur la table
sans avoir peur de bousculer
les composants et de remuer
tout ce qui vous génera.

L’embout est en caoutchouc,
donc isolant et mou. Isolant,
cela veut dire que vous n’étes
pas forcé d’interrompre les
essais de fiabilité de votre der-
niére création, mou, cela veut
dire que les‘ composants les
plus fragiles ne risquent pas
grand chose. Quatriéme opé-
ration, ouvrir la soupape. Ca y
est, le miracle est Ia, les plus
petits condensateurs sont res-
titués, les moindres bouts de
queue de composants sont
aussi |a, débarrassés de leur
poussiére, car si ce monstre
sait distinguer la poussiére des
composants, il ne sait pas
encore lire le code des cou-
leurs...

Son fonctionnement est tres
efficace, tres rapide, enfin,
vous pourrez travailler avec
des composants propres.
Nous avons été convaincus de
'utilité d’un tel appareil, nos
boites de résistances ne
contiennent plus que des résis-
tances et il est beaucoup plus
agréable une fois les compo-
sants propres, de les trier pour
faire rejoindre a chacun leur
boite respective, mais dépé-
chez-vous, le constructeur ne
dispose que d’un nombre
réduit de ces accessoires...
Alors, si vous ne pouvez vous
le procurer, notre croquis sera
pour vous une source d’inspi-
ration, faites-le vous-mémes
et essayez-le, c’est une expé-
rience intéressante, un mons-
tre pas si monstrueux que ¢a
et auquel vous vous attache-
res vite alors que lui saura se
détacher de vos composants...

E.L.




'OSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES

LES NOUVEAUN (B[S ATESS (LB nes
Bt les éléments au tantale

ES progrés des conden-
L sateurs électrolytiques
sont dus essentielle-
ment aux perfectionnements
des matériaux utilisés- pour
leur fabrication et des métho-
des de réalisation, ou &
’emploi de nouveaux maté-
_riaux tels que le tantale,
comme nous ’avons montré
dans des articles précédents.
La réalisation du film
d’oxyde d’aluminium consti-
tuant le diélectrique joue un
role essentiel, ainsi que le trai-
tement de la feuille d’alumi-
nium elle-méme.

LES TECHNIQUES
DES CONDENSATEURS
ELECTROCHIMIQUES
SECS

Les techniques d’anodisa-
tion permettent a Ioxyde
d’aluminium d’étre -utilisé
comme un diélectrique sec, et
de supporter des contraintes
proches de la limite intrinse-
que. Les éléments de ce genre
peuvent supporter des ten-
sions de créte comprises entre
300 et 500 volts suivant la
pureté de I'aluminium utilis€,
et offrent les propriétés habi-
tuelles des condensateurs
électrolytiques, en méme
temps que celles des éléments
au papier a haute stabilité.

Deux variétés d’oxydes
peuvent étre formés sur l’alu-
minium suivant les procédés
anodiques utilisés, dépendant
des conditions de formation :
les films poreux, les films non-
poreux ou types a couche
d’arrét.

Les oxydes poreux sont uti-
lisés dans I'industrie pour la
protection de [I'aluminium ;
étant poreux ils peuvent étre
colorés. Ces films poreux sont
obtenus par traitement dass
des acides forts, tels que
’acide phosphorique, I'acide
chromique, sulfurique et oxa-
lique, et peuvent étre formeés
sur des alliages d’aluminium.

La quantité d’oxyde formée
dans ces électrolytes dépend

~de la loi de Faraday, etil y a

un équilibre entre le dépot et
la dissolution par I’électrolyte.

La vitesse de dissoluion
dépend de ’acide utilisé, de sa

. concentration et de la tempé-

rature du bain; avec un
controle convenable, il est
possible de rendre la vitesse
de formation de 'oxyde €gale
a la vitesse de dissolution, ce
qui assure un électropolissage.
Pour les usages habituels, il
faut obtenir I’épaisseur maxi-
male possible d’oxyde pen-
dant un temps déterminé.

Lorsqu’on examine la cou-
che au microscope on constate
que l'oxyde anodique poreux
est constitué par des cellules
ou alvéoles hexagonales régu-
liéres comportant chacune un
pore ou petite ouverture cen-
trale (figure 1).

Entre la base des pores et la
surface de ['aluminium, il
existe une couche mince
d’oxyde plus dense, formant
couche d’arrét, dont I’épais-
seur est déterminée par la ten-
sion de formation. Le volume

des pores de la couche supé-.

rieure dépend également de ta
tension appliquée ; il en est de

méme du volume des alvéoles
poreuses (figures 2 et 3).

Le choix de 1électrolyte
présente également une
grande importance; plus

Iacide est actif, plus les pores

sont développés pour une ten-
sion déterminge de traite-
ment.

L’oxyde non poreux a cou-
che d’arrét est tres différent ;
il peut €tre formé seulement
sur 'aluminium trés pur, alors
que Poxyde poreux peut étre
déposé sur des alliages d'alu-
minium. Cette couche
d’oxyde d’arrét est un bon dié-
lectrique, et elle est produite

_vous
informe
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avec des électrolytes non cor-
rosifs, par exemple acide bori-
que, citrique ou tartrique ;
nous en avons déja parlé pré-
cédemment.

L’épaisseur du film dépend
alors essentiellement de la
tension appliquée. Pour pro-
duire un film d’une épaisseur
de 1 micromeétre, il est néces-
saire d’utiliser une tension de
750 V. Il n’est pas pratique
d’obtenir des films avec des
tensions de formation infé-
rieure 4 environ 200 volts
avec un simple électrolyte
acide, surtout parce qu’il n’est
pas assez conducteur.

Des conductivités élevées
peuvent étre obtenues par
I’addition de petites propor-
tions de borate de sodium ou
d’ammonium ; de méme, il
n'est pas pratique de réaliser
des films d’épaisseur supé-
rieure a environ 1,5 micromeé-
tres, parce que ces films peu-
vent présenter des ruptures
locales, ce qu’on appelle le
phénomeéne de « scintilla-
tion », ou des formes défec-
tueuses, si la conductivité est
réduite suffisamment pour
éviter la scintillation.

Mais la nécessité d’un alu-
minium extrémement pur et
d’électrolytes également
extrémement purs doit tou-
jours étre mise en évidence ;
les impuretés sont la cause de

scintillations qui endomma-
geht le film.

Les oxydes non poreux
sont formés avec une densité
de courant initiale trés élevée
et non a courant constant,
Cette intensité diminue rapi-
dement ; la formation d’oxyde
non poreux exige également
des techniques spéciales avec
la production de densités de
courant élevées fournies par
des générateurs puissants.

L’oxyde poreux possede de
bonnes propriétés mécaniques
et a l'avantage d’étre formé
facilement avec I’épaisseur
désirée, tandis que I'oxyde a
couche d’arrét qui ne présente
pas de pores, a essentielle-
ment de bonnes propriétés
électriques.

Il pourrait ainsi étre désira-
ble de chercher & obtenir les
deux genres de propriétés.
mais les deux oxydes ne sem-
blent pas pouvoir €tre pro-
duits en une seule opération,
en raison de la nature trés dif-
férente des électrolytes, et de
leur formation.

Les essais et les calculs per-
mettent de déterminer les
conditions nécessaires pour
produire des films d’oxyde
poreux et non poreux d’épais-
seurs égales, normalement de
I’ordre du micrométre, sur
une feuille d’aluminium de
surface déterminée.

Tableau 1

type Résistance de I'oxyde
d"anodisation en mégohms/cm?
atmosphére

souhaitée séche
oxyde poreux
(Acide onalique) 250 6 000
Oxyde non poreux
(Acide borique) 1.6 x 104 5x 103
Oxyde
composite 106 3x 106

On a donc pu songer a obte-
nir, d’abord un oxyde poreux
de I’épaisseur désirée et
ensuite a effectuer une
seconde anodisation dans un
¢électrolyte produisant une
couche d’arrét, en espérant

. que les pores pourraient étre
remplis par la seconde couche
d’oxyde.

Cependant, on a constaté

que 'oxyde a couche d’arrét
ne se forme pas habituelle-
ment sur une couche anté-
rieure d’oxyde. Les études ont
montré que les électrolytes
nécessaires pour former les
films non poreux n’étaient pas
compatibles avec des concen-
trations méme tres faibles
d’autres électrolytes.

Des mesures effectuées sur

Fig. 1
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le volume des pores d’oxydes
formés dans des électrolytes
tels que l’acide phosphorique
et I’acide chromique ont mon-
tré qu’il y avait suffisamment
de ces électrolytes dans les
pores pour produire des
concentrations supérieures a
une partie par million.

Des recherches ont donc
été effectuées pour trouver
des paires d’électrolytes com-
patibles. Puisque ’acide oxalli-
que est un acide organique et,
par suite, moins réactif que
certains des autres électroly-
tes formant des films poreux,
on I’a essayé-en combinaison
avec l’acide borique comme
électrolyte de formation d’une
couche d’arrét.

En outre, I’acide oxalique
est vaporisé assez facilement ;
il peut étre facilement éliminé
par chauffage. Des concentra-
tions d’acide oxalique allant
jusqu’a environ S parties par
million peuvent étre tolérées,
ce qui constitue une quantité
plus grande que celle qui est
contenue dans les pores.

La dimension des pores est
également plus faible pour une
tension de formation donnée
dans I’acide oxalique que dans
les autres acides, et cela faci-
lite la diminution de la quan-
tité d’électrolyte transférée
d’un bain 4 un autre.

Ces méthodes permettent
de produire des films d’oxy-
des ayant des propriétés élec-
triques toujours améliorées et
on voit sur le tableau 1 une
comparaison des propriétés
électriques d’'un oxyde com-




posite et de deux oxydes com-
posants. _

Si l’'on posséde un diélectri-
que convenable, il devient
possible de réaliser un conden-
sateur €lectrolytique sec, en
utilisant une contre-électrode
en contact intime avec le di¢-
lectrique, et assez mince pour
briler localement a I’endroit
d’un court-circuit.

Ces conditions ne peuvent
étre obtenues en vaporisant
une contre-électrode en alumi-
nium sur le diélectrique dans’
le vide.

On voit sur la figure 4 la
variation de ’angle de pertes
d’un condensateur de 1uF
suivant la fréquence, pour
deux valeurs de températures.
Cet angle de pertes diminue
en méme temps que la tempé-
rature et a — 1809, il est envi-
ron la moitié de sa valeur a la
température ordinaire. Cet
angle de pertes augmente
pour des fréquences élevées ;
la résistance d'isolement de
'oxyde est excellente; elle est

comparable a celle .des

*

condensateurs au papier.

Mais il faut toujours insister
sur la pureté nécessaire du
métal. Les feuilles de
10 micrométres, qui subissent
plusieurs bobinages, peuvent
présenter également des alté-
rations ; il peut se déposer de
la poussiére, ou des particules
métalliques. Il suffit d’une
particule de 1/2 micrometre
pour produire des défauts
dangereux. Les particules
intégrées réagissent avec
’électrolyte, modifient la for-
mation d’oxyde ou s’opposent
a la formation d’oxyde sur
leurs surfaces.

La seconde source d’altéra-
tion provient du procédé de
recuit. D’aprés certaines
recherches, on a trouvé que si
laluminium est chauffé en
présence de vapeur d’eau,
I’hydrogéne s’accumule sur
les bords des grains, ce qui
détermine une expansion
appréciable du métal, et il se
forme aprés traitement des
zones de faiblesse potentielles
qui peuvent déterminer des
ruptures.

LA GRAVURE
RATIONNELLE DE
L’ALUMINIUM
DES CONDENSATEURS

La gravure de Iélectrode
d’aluminium permet d’obtenir
une surface virtuelle plus
grande et d’augmenter ainsi la
capacité sans augmenter les
dimensions. Une étude ration-
nelle permet d’améliorer la
fabrication, et ce probléme a
été étudié, en particulier, au
cours du dernier Colloque
International sur les maté-
riaux pour les Composants
Electroniques de 1975 par

" M. Buttoudin.

‘Si 'on examine la section
droite du sandwich enroulé en
bobines dans un condensateur
électrochimique, on rencon-
tre:

1) Une feuille d’aluminium
raffiné gravé, qui est 'arma-
ture positive du condensateur.
2) Une pellicule d’alumine,
qui est le di¢lectrique.

3) Une couche d’électrolyte,
qui est la deuxiéme armature
de service du condensateur ;
on réalise des diélectriques
dont ’épaisseur va de quel-
ques A° a 1 um (figure 5).

_effet,

Si 'on schématise la crois-
sance de la couche sur une
feuille gravée (figure 6) en par-
tant d’un pore de 1 um de dia-
metre, NOUS VOyons que nous
pouvons arriver a colmater ce
pore.

L’alumine diélectrique sé
forme au détriment du métal
et a sensiblement un volume
double de celui de I’aluminium
consommé. Lorsque la couche
atteindra 1 um le pore sera
complétement bouché ; il ne
sera plus possible de faire
pénétrer ’électrolyte et la sur-
face sera perdue.

Cette contrainte oblige a
adapter les dimensions des
pores a la tension de service
du condensateur.

Les condensateurs électro-
chimiques couvrent une plage
de capacité tres grande allant
du microfarad au farad ; on
doit bobiner des feuilles de
dimensions trés différentes,
de S mm a 20 cm de largeur et
de quelques centimétres a plu-
sieurs dizaines de meétres de
longueur.

Les contraintes mécaniques
sont différentes sur une bande
de S mm de celles d’une bande
de 10 a 20 cm. Plus le conden-
sateur est petit, plus on recher-
che des feuilles solides. En
les méthodes de
connexions ainsi que les
machines de bobinage sont
trés différentes, lorsqu’on
bobine des condensateurs
miniatures de trés grande
série ou des condensateurs de
grandes dimensions en petite
série. Cette contrainte oblige &
adapter la forme de la gravure
a la dimension des bandes.

Les deux contraintes : ten-
sion de service et dimensions

o,osz 135G
tang. 8 { B

0°C

0,01

| 1
250 500 750 1000
Fréquence en Hz

Fig. 4
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mécaniques ont conduit a
développer trois types de gra-

- VUres :

1) Gravure haute tension ;

2) Gravure basse tension,
pour condensateurs gros
modeles ;

3).Gravure basse tension;
pour condensateurs miniatu-
res.

Pour effectuer un examen
on dispose de nombreuses
méthodes et en particulier
visuelles.

1) Coupe et examen de
microscopie optique.

2) Examen de surface en
microscopie optique, ou
microscopie a balayage.

3) Examen en microscopie
optique sur réplique d’oxyde.

La technique utilisée
consiste a réaliser la diélectri-
que, et a dissoudre I'alumi-
nium sans dissoudre 'oxyde
diélectrique. L’ observation au
microscope a balayage permet
de voir a l'intérieur du métal.

Lorsqu’on observe la gra-
vure obtenue, on constate
gu’elle a I'aspect d’un réseau
de tubes cylindrigues d’un dia-
métre intérieur de 2 um avec
une épaisseur de tube de
I’ordre de 1um. Ces tubes
sont perpendiculaires a la sur-
face de la feuille.

Cette forme de gravure cor-
respond aux problémes posés
par la haute tension; elle
assure une grande capacité de
faibles' pertes et une bonne
imprégnation.

Dans la gravure a basse ten-
sion pour condensateurs gran-
des dimensions, on peut
observer avec un microscope
de grandes cavités et on cons-
tate qu’au fond de ces cavités
prennent naissance une
grande quantité de tubes
cylindriques, qui assurent
ainsi ’agrandissement des
surfaces.

Enfin, la gravure a basse
tension est utilisée pour les
condensateurs miniatures ;
elle est réalisée en surface sur
une épaisseur de 20um. La
gravure observée a une forme
trés particuliére et curieuse,
qui lui donne [’apparence de
« choux-fleurs » !

Ces différentes gravures
sont réalisées par attaque élec-



tro-chimique ; on peut obtenir
un type ou un autre en modi-
flant les facteurs de traite-
ment, qui sont trés nombreux,
et qui modifient les conditions
d’électrolyse de 'aluminium ;
la transformation a chaud, le
laminage a froid, les traite-
ments thermiques, enfin, les
facteurs électrochimiques ; la
nature du bain d’électrolyse, le
coefficient pH, la densité de
courant et la forme du cou-
rant.

1l faut, d’ailleurs, constater
que les installations de raffi-
nage d’aluminium ont atteint
la limite de saturation de pro-
duction ; si l'on envisage
encore une augmentation du
marché de I’électronique dans
ce sens, il faudra utiliser de
I’aluminium pur obtenu par
des procédés différents,
consommant moins d’énergie,
mais on pourra constater éga-
lement la production d’impu-
retés différentes qu’il faudra
également connaitre et étudier
si ’on veut encore obtenir des
résultats satisfaisants.

UNE NOUVELLE
NORME POUR
LES CONDENSATEURS
ELECTROLYTIQUES

La norme frangaise NF C
UTE 93110 se compose de
deux parties; la premiere
décrit les essais, limites et
sanctions, communs a tous les
modeles, concernant I’homo-
logation et I’assurance de qua-
lité. La seconde constitue le
recueil des feuilles particulié-
res ; elle décrit chacun des
modéles, I’étendue de sa
gamme de valeurs, sa classe
de température, sa forme et
les essais particuliers qui lui
sont propres ; elle portait pré-
cédemment la référence
‘OCTU.02.10.

La nouvelle norme est
conforme aux recommanda-
tions de la Publication 103 de
la Commission Electronique
Internationale (CEI 103).
Celle-ci fixe les méthodes et la
séquence des essais de qualifi-
cation, les valeurs limites et
les sanctions applicables aux
condensateurs électrolytiques
aluminium.

Comme la CEI 103, la
norme s’applique a deux types
de matériels ; longue durée
type I (essai d’endurance de
2 000 heures) usage général -
type II (essai d’endurance de
1 000 heures).

La publication CE] 103 édi-
tée en 1969 fait I'objet d’une
refonte qui s’achévera dans les
prochains mois ; elle mettra
I'accent sur la révision des
valeurs des tangentes et des
impédances, ainsi que des fré-
quences auxquelles ces para-
métres sont mesurés.

Anticipant sur cette révi-
sion, la norme frangaise
impose des exigences plus réa-
listes et plus séveres pour les
valeurs des tangentes. Les
normes allemandes DIN
avaient procédé de méme,
tant pour les valeurs des tan-
gentes que pour les impédan-
ces.

Lanorme NFCUTE 93110
définit ainsi les valeurs de tg
(Rs.Csw) a ne pas dépasser
pour des gammes de capacités
données en fonction des ten-
sions nominales ; elle est plus
précise que la CEI 103, qui
n’indique des valeurs limites
que pour des condensateurs
decharge < 0,1 Cbeten fonc-
tion de la tension seulement.

Les normes DIN indiquent
jusqu’a 10 000 1F des valeurs
assez voisines des valeurs
francaises ; au-deld, la varia-
tion de tangente est principale-
ment liée a celle de la capa-
cité ; une majoration de 0,02
de la tangente est alors ajoutée
aux valeurs de base, chaque
fois que la capacité s’éleve de

1 000 uF.
Dans leurs nouvelles pro-
ductions, la firme SIC

SAFCO, par exemple, a
adopté cette regle, qui reste
conforme aux prescriptions de
la « C.93110 ».

Cette norme différencie la
valeur de la tangente selon la
classe de température, ‘dans
des cas particuliers. Elle souli-

gne ainsi la trés faible résis-

tance-séric des modeles qui
présentent une valeur de tan-

gente beaucoup plus faible que |

les modéles courants.
La valeur de I'impédance Z
d’un condensateur dépend,

pour une méme technologie,
de la capacité, de la fréquence
et de la température. Il est
avantageux de ramener celle-
ci a l'impédance Z d’un
condensateur de 1 uF de
méme tension nominale
z =7 x C, et de fixer les fré-
quences de mesures a des
valeurs suffisammgnt élevées
en fonction de la capacité pour
faire apparaitre I'influence de
la résistance série. La pro-
chaine recommandation CEI
précise que cette fréquence
doit étre choisie parmi les fré-
quences normalisées au voisi-
nage de la fréquence de réso-

nance.
Dans les nouvelles produc-

tions les fabricants ont retenu
10 kHz pour Cn <1000 uF
et 1 kHz pour Cn > 1 000 uF.
Cela correspond, par exemple,
aux valeurs exprimées a 20 °C
en 2 x uF a 10 kHZ pour Cn
< 1000 uF (tableau 2).

Les valeurs de z, définies a
20 °C, peuvent aussi I’étre aux
températures minimales de la
catégorie ; on peut alors
s’assurer rapidement de -la
qualité des pieces selon leur
appartenance aux diverses
classes de valeurs de I'impé-
dance.

Aprés les essais d’endu-
rance, les mesures d’impé-
dance effectuées a ces fré-
quences, selon la capacité des
condensateurs, sont situées

dans l’intervalle ou la varia--

tion de chacun des termes de
’expression :
1 + R%

= C20,2
est encore appréciable et signi-
ficative de I'usure des picces.

Cette harmonisation des
normes nationales s’inscrit
dans un cadre plus général ; le
CECC (Cenelec Electronic
Components Comittee) établit
des spécifications unifiées,
dont certaines ont déja été
adoptées par la France au

cours de l’'année 1974. En
1975, paraitront d’autres tex-
tes qui seront édités en France
dans la série NF C 80.000;
plusieurs concerneront les
condensateurs.

Ces spécifications et le sys-
téme d’assurance des qualités
qui les compléte, de caractére
universel, car directement ins-
pirées des recommandations
CEl, favoriseront les échan-
ges internationaux.

'DES CONDENSATEURS
NOUVEAUX DE
HAUTE QUALITE

Les condensateurs électro-
chimiques TFRS nouveaux
venus dans I’éventail des pro-
ductions répondent a trois
objectifs particuliers et il est
bon de rappeler leurs caracté-
ristiques et leurs propriétés.
1) Assurer un fonctionne-
ment correct avec des élé-
ments de forte capacité (1 500
a 100000 uF) pour des fré-
quences de 10 000 a
50 000 Hz.

2) Augmenter le courant effi-
cace admissible en perma-
nence et, par suite, diminuer
I’encombrement des batteries
de filtrage conventionnelles,
par rapport aux condensateurs
classiques a bornes.

3) Constituer des composants
de fiabilité élevée du type lon-
gue durée.

La construction de ces
condensateurs est congue de
telle maniére que la résistance
série soit minimale ; la capaci-
tance reste inversement pro-
portionnelle a la fréquence F
de 100 Hz a 30 000 Hz
(figure 7). L’inductance est
minimale ; le bornage peut
étre raccordé a des barres de
cablage et supporter un cou-
rant -alternatif trés important
(100 A). ) _

Les figures 7 et 8 permet-
tent de comparer les caracté-

’

TABLEAU 2
Ued 2l %7 | z
10 | 160 | 180 | 90
25 | 90 [ 90 | 70

40 70 70 | 35

TABLEAU 3
Capacité/68 000 uH22 000 uF
B (mm) |77 |51
H (mim)|145. 114
[85¢ |45 A 15 A
1350 /100 A 34 A

100. | 45 | 60 | 25
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ristiques obtenues en fonction
de la fréquence pour des
condensateurs de type ordi-
naires de cette catégorie.

Ces condensateurs TFRS
peuvent étre utilisés pour des
fréquences au-dela de 10 kHz,
puisque la fonction capacitive
agit encore, des courants alter-
natifs importants, bien plus
¢élevés que ceux utilisés dans
les filtrages classiques.

Dans les alimentations a
découpage, la régulation est
obtenue en agissant sur le
temps de passage de courant &
intensité constante ; le rende-
ment est meilleur que dans les
alimentations classiques.
Leurs circuits présentent des
vitesses de variation de cou-
rant di/dt beaucoup plus gran-
des.

L’emploi de ces condensa-
teurs TFRS, dont la résistance
série est nettement plus faible
a fréquence égale que celle des
condensateurs classiques, per-
met ainsi d’accroitre la puis-
sance de ces alimentations, et
cela jusqu’a plusieurs dizaines
de kilohertz.

Simultanément, le taux
d’ondulation résiduel est
réduit. A volume équivalent,
les capacités sont plus rédui-
tes.

Les figures 7 et 8 montrent
bien qu’aux fréquences de
découpage comprises entre 20
et 40 kHz, I’effet de I’affaiblis-
sement de la résistance-série
I’emporte sur la diminution de
la capacité. Par exemple, un
condensateur de 100000 uF
100/125 V ordinaire donnera a
20 kHz un plus mauvais résul-

tat que le modele TFRS de
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6 800 uF 100/125 V- et méme
que le méme modele de capa-
cité réduite a 4 700 uF
(figure 8).

Par suite, c’est la valeur de
la capacité qui est prépondé-
rante pour un fonctionnement
a des fréquences inférieures a
3000 Hz pour la série 100 V,
ou a des fréquences inférieu-

res a 1000 Hz pour la série

6 V. Par contre au-dessus de
ces valeurs, c’est I'impédance
Z décroissante avec la fré-
quence qui prédomine.

Le tableau 3 précise les
valeurs des intensité suppor-
tées a 85° et 35 °C respective-
ment, par des condensateurs
de 68000 et 22 000 uF de la

TABLEAU §
Modeéle H.G. O mm durée de vie Tension
a 85 °C
Promisic 65et8S > 2000 h 63al60V
Promisic 10-12-14 > 5000 h 63ale0V
Relsic 16 a 26 > 5000 h 63a3l5V
Felsic 35a 77 > 5000 h 632400V
série 10/12 V, pour une fré-
quence do 100 Ha. LES CONDENSATEURS
Des condensateurs de ce ELECTROLYTIQUES

type peuvent aussi étre utili-
sés en filtre série dans des
ondulateurs, par exemple, par
suite de leur trés faible résis-
tance série.

En conclusion ces nou-
veaux condensateurs consti-
tuent donc un matériel
robuste de fiabilité éprouvée,
non li¢  des plages de tempé-
ratures rigoureuses.

Ils devraient, dans ces
conditions, prendre rapide-
ment place dans les circuits
soumis a une composante
alternative ou travaillant a des
fréquences relativement
importantes, les alimentations
a découpage, par exemple,
leur résistance-série, étant de
5 a 10 fois plus faible que celle
des meilleurs condensateurs
actuels.

|

A GAIN ELEVE

Vers 1960 sont apparus sur
le marché des condensateurs
électrolytiques de classe 85 °C
pour des tensions de services
inférieures a 100 volts, et une
durée de vie normalisée a
1 000 heures a 85 °C,

Pendant dix ans, des tra-
vaux de recherches ont été
effectués sur les constituants
de base; leurs résultats
controlés par de nombreux
essais définissent une fiabilité
par modéle pour une gamme
des condensateurs a longue
durée.

Ces études conduisent
aujourd’hui & augmenter la
charge Q =CV, et [%énergie
disponible dans un méme
volume, d’ou cette gamme a

TABLEAU 4
Température | mini/maxi °C| - 25 + 85 - 40 + 85 - 55+ 85 - 55+ 125
Type Présentation
Promisic sortie fils 634350V 6,34 100V 6,3a100V
Relsic sortie fils 63a315V 63al00V
Felsic sortie bornes | 6,3 a 400 V 6,3al00V 6,3al100V
TABLEAU 6
Ire lettre , F G H
limite inf. de la tempéraudre de service -55°C} -67°F -40 °C/ -40°F -25°C/J -13°F
température inf. de transp. et de stock. -65 °C/ _—85°F -559C/ -67°F -40 °C/ -40°F
2e lettre K P S |
limite sup. de la température de service | + 125 eC/257¢ F | +85°C/I185°F + 70 °C/158°F
température de stock.max. admissible + 40°C/104° F | + 40 °C/104°F + 40 °C/104°F
température de stockage optimale < + 25 °C/779F | <+ 25°C/ 77°F | <+ 25°C/ 77°F
, D F ) C
Je lettre
moyenne annuelle de 'humidité relative < 80 % < 75% < 5%
30 jours par an - 95 % 100 %
occasionnellement 100 % 85 % 100 %




haut gain ; les modeles a durée
de vie supérieure a 2 000 heu-
res a la température maximale
de la catégorie, sont générali-
sés, les présentations sont
rationalisées.

Ces modeles -sont classés
suivant la température mini-
male d’utilisation normalisée
du condensateur.

Le tableau 4 résume les
caractéristiques essentielles
de cette nouvelle:- gamme a
haut gain couvrant des diame-

tres de 6,5 4 77 mm ; la figure_

9 montre, 4 titre d’exemple, le
gain en capacité obtenu pour
un boitier représentatif de
deux gammes de condensa-
teurs de cette catégorie.

Cet accroissement considé-
rable de la capacité par unité
de volume conserve comme
objectif la longue durée de vie,
comme le montrent les nom-
breux essais effectués depuis
trois ans. Le tableau 5 résume
pour les modéles haut gain la
durée de vie a 85.°C.

L’investigation poussée a
des durées d’essais prolongées
montre que le début de la
période d’usure a 85°C se
situe vers 10 000 heures pour
un modéle et au-dela de
15 000 heures pour un autre.
Pour le matériel 125 °C, la.
durée de vie est de 'ordre de
1 000 heures a 125°C et de
40 000 heures a 85 °C.

Dans tous les cas, les durées
de vie entre 30°C et 50°C
sont estimées Supérieures a
100 000 heures.

La gamme.haut gain consti-

tue une série de condensa- .

teurs homogénes permettant
aux utilisateurs la miniaturisa-

tion pour des durées de vie-et
des performances inchangees.

LES CLASSES
D’UTILISATION
DES CONDENSATEURS
ELECTROLYTIQUES
MODERNES

Lanotion de classe d’utilisa-
tion a déja été utilisée ; elle est
constituée par des’ symboles
selon la norme DIN 40040. La
premiére lettre indique la tem-
pérature limite inférieure, la
seconde lettre la température
limite supérieure, et la troi-

siéme lettre la plage d’humi-
dité admissible. Il est en outre
possible de faire correspondre
a ces symboles la température
de stockage correspondante.
Les classes d’utilisation des

- divers modeles figurent sur

les fiches techniques corres-
pondantes ; la classe d’utilisa-
tion est également marquée
sur le condensateur, dans la
mesure ol la taille du boitier le
permet (tableau 6).

ambiante aussi faible que pos-
sible.

LA FIABILITE
EN FONCTIONNEMENT

LES PLAGES
DE TEMPERATURES

La plage de température
d’un condensateur est déter-
minée par les températures
limites inférieure- €t supé-
rieure correspondant a sa
classe d’utilisation ; Ces limi-

/ tes indiquent les temipératures
ambiantes minimale et maxi-
male, auxquelles le condensa-

teur-est utilisable, c’est-a-dire .

- la plage des températures de
service.

La température limite infé-
rieure résulte de l’accroisse-
ment d’impédance admissible
pour le modéle, compte tenu
de la conductibilité réduite de
Iélectrolyte ; la température
limite supérieure est valable
pour un fonctionnement sous
une tension continue.

Le calcul de la température
limite supérieure des conden-
sateurs électrolytiques a I’alu-
minium dépend étroitement
de leur fiabilité. La limite des
condensateurs électrolytiques
pour emploi général (DIN
41332) est adaptée a des appli-
cations telles que radiodiffu-
sion, télévision et €lectronique
générale. Il est donc tenu
compte d’un service inter-
rompu, les pointes de tempé-
rature maximales n’étant que
temporaires.

L’emploi de condensateurs

électrolytiques a l’aluminium
a longue durée de vie (DIN
41240) est recommandable
pour les applications a service
continu et des exigences parti-
culieres quand la température
ambiante diminue, il convient
donc de monter les condensa-
teurs €lectrolytiques dans les
appareils, aux emplacements
présentant une température

C’est le taux de défaillance
probable dans un grand
ensemble, au bout d’un temps
déterminé. Elle est évaluée a
uné température ambiante de
40 °C et a la tension nominale.
Il faut prévoir, pour un méme
taux de défaillance, une dimi-
nution de moitié de la durée
par 7 °C d’élévation de la tem-
pérature.

Une durée plus élevée est
probable pour un méme taux
de défaillance, en cas de fonc-
tionnement Sous une tension
inférieure a la tension limite
permanente. Lorsque les tem-
pératures et tensions varient
pendant cette durée, la déter-
mination de cette derniére
doit tenir compte de ces temps
proportionnellement aux tem-
pératures et tensions.

La norme DIN 41240 indi-
que pour la fiabilité en fonc-
tionnement des condensa-
teurs électrolytiques de type I
un taux de défaillance et une
durée en fonction du diametre
nominal. et de la tension nomi-
nale du condensateur, selon le
tableau 7. s

Lorsque les valeurs des
condensateurs électrolytiques
sont meilleures, elles figurent
sur les fiches particuliéres.

Le taux de défaillance com-
prend a la fois les défauts
francs et les variations. Les
défauts francs, court-circuits
ou coupures, excluent toute
possibilité d’utilisation du
condensateur électrolytique.

Les défauts par variation
désignent les écarts des
valeurs électriques dépassant
uneé valeur déterminée, encore
généralement admissible. Le
dépassement d'une, voire de
plusieurs de ces limites,
n’implique pas nécessaire-
ment que le condensateur pro-
voque une défaillance fonc-
tionnelle de I’appareil ; tout
dépend alors du montage
considéré.

Les normes DIN 41240
type I, et DIN 41332 type I,
fixent les criteres de défail-
lance 4 50 Hz (tableau 8).

~Dans le cas du type 1B, la
capacité varie, en outre, de
plus de *10/-15% de la
valeur a la livraison. Ces chif-
fres ne comprennent pas la
variation de capacité possible
du fait des commutations. Les
indications de critere de défail-
lance figurant sur les fiches
particuliéres ont également la
priorité dans ce cas.

LE STOCKAGE SANS
TENSION ET
SES DIFFICULTES

La couche d’oxyde est en
réalité attaquée par I’électro-

TABLEAU 7
Fiabilite
Diamétre | Tension Taux relatif )
en mm nominale | de défaillances | Durée
TYPE | .
<10 63a25V 10 % 30 000 h
402350V 10 % 100 000 h
j2a25 | 63a450V 10% 100 000 h
> 25 63a25V 10 % 100 000 h
40 4 450 V 3% 100000 h
TYPE Ul
< 45 3aloov 10 % 10 000 h
58412 Ja 25V S % 10 000 h
404 450 V 3 % 10-000 h
14 a 25 3a450v 3% 10 000 h-
> 25 3a450Vv 3% 10000 h
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bustibilité et du danger
d’explosion par exemple.

LES PRECAUTIONS
D’EMPLOI DES
CONDENSATEURS
ELECTROLYTIQUES

lyte pendant un stockage sans
tension (notamment a une
température élevée). Une
regénération de la couche est
impossible, car il ne circule
aucun courant de fuite pou-
vant apporter des ions oxy-
gene a 1’anode ; il en résulte
que le courant de fuite est
d’abord élevé, lors de la nou-
velle application d’une tension
apres une période de stockage,
mais revient a sa valeur nor-,
male au fur et & mesure de la
régénération de la couche
d’oxyde.

Les condensateurs admet-
tent un stockage sans tension
pendant un an au moins sans
réduction de leur fiabilité. lls
peuvent ensuite étre utilisés
directement a la tension nomi-
nale (le traitement de forma-
tion n’est donc pas une condi-
tion de fonctionnement des
condensateurs).

Les intensités peuvent alors
étre centuplées pendant les
premieéres minutes suivant la
mise sous tension ; il faut en
tenir compte pour 1’étude du
circuit.

LES PRODUITS DE
NETTOYAGE
DES CONDENSATEURS

Le nettoyage extérieur des
condensateurs est. souvent
nécessaire. Les hydrocarbures
halogénes risquent de provo-
quer une détérioration sensi-
ble en cas d’action directe.
Lors du nettoyage de circuits
imprimés apres le soudage de
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composants, ou de I’élimina-

. tion de résidus de flux avec de .

tels solvants.

[l faut donc veiller & ce que
les condensateurs électrolyti-
ques ne viennent pas en
contact direct avec le déter-
gent liquide ; afin d’éviter une
détérioration des condensa-
teurs électrolytiques utilisons
des solvants non halogénes,
quand un mouillage des
condensateurs par le déter-
gent est inévitable.

Les solvants halogénes ris-
quent donc de produire des
dommages divers aux
condensateurs électrolytiques
a I'aluminium : dissolution ou
attaque du film isolant, dont le
pouvoir isolant est alors insuf-
fisant, gonflement important

~des joints d’étanchéité des

condensateurs, voire pénétra-
tion du solvant dans le
condensateur provoquant une
corrosion et une défaillance
prématurée du composant.

- Des hydrocarbures halogé-

nes nuisibles sont fréquem-
ment employés comme liqui-
des détergents dans 'industrie
électrique, soit purs, soit en
mélange avec d’autres sol-
vants. Ce sont ainsi le trichlo-
rofluoréthane (noms commer-
ciaux ;| Fréon, Kaltron,
Figéne, etc.); le trichloréthy-
léne ; le trichloréthane (Chlo-
rothéne, Wacker 3x 1,etc.) ;le
tétrachloréthyléne (nom com-
mercial Per, etc.); le chiorure
de méthylene ; le chloro-
forme ; le tétrachlorure de car-
bone.

On peut indiquer les sol-
vants suivants pour le net-
toyage des résidus de cello-
phane sur les condensateurs
électrolytiques : alcool méthy-
lique, alcool éthylique, alcool
propylique, alcool isopropyli-
que, alcool isobutylique, ether
de pétrole.

L’emploi des solvants préci-
tés impose des mesures de
sécurité correspondantes, par
suite de la toxicité de la com-

TABLEAU 8
. Type | Type 1l
Multiplic. des val.de tg & par le i_‘act. 3 3
. Réduction de la capacité nominale de |
sous Ny €63V 40 % 50 %
sous Uyde 10a 25V 30 % 40 %
sous Uy de 404 100 V 25 % 30 %
sous Uy de 160 a 450 V 20 % 30 %
Dépassement de la cap.nom. de 1,5 1.5 x 1.5 x
(tolér. %) (plus tol)| (plus tol) |
Multiplication des -valeurs Z :
sous Uy < 25 V: par le facteur 4 4
sous Uy > 25 V: par le facteur 3 3

Un projet de norme publié
enjuillet 1973 sous le N° DIN
41123 contient des indications
d’emploi des condensateurs
électrolytiques a 'aluminium
et au tantale. Les principaux
points traités sont des spécifi-
cations de sécurité, de mesu-
res de protection, le montage
dans des appareils a échauffe-
ment propre, la destruction
par . suppression, le risque
d’incendie, les couplages de
condensateurs électrolytiques
en paralléle et en série.

Un courant de fuite circule
toujours en permanence pen-
dant le fonctionnement d’un
condensateur électrolytique ;
par suite d’un phénomeéne
d’électrolyse, il regencre la
couche diélectrique, mais pro-
duit un dégagement d’hydro-
géne par [électrolyte. Il en
résulte une lente élévation de
la pression dans le condensa-
teur. Des soupapes appro-
priées peuvent assurer
I’échappement du gaz, quand
une pression déterminée est

‘ atteinte.

Les positions d’emploi des
condensateurs en boitier cylin-
drique indiquées dans les nor-
mes 41247, 41250 et 41238
sont recommandées afin
d’interdire la fuite d’une quan-
tité génante d’électrolyte pen-.
dant la purge gazeuse.

De légeres traces d’électro-
lyte peuvent €tre visibles au
voisinage de la soupape lors de
I’échappement du gaz; elles
n’indiquent toutefois pas une
perturbation du fonctionne-
ment du condensateur.

La position. d’emploi verti-
cale est optimale notamment
quand les condensateurs sont
fixés par leurs sorties, leur
embase filetée, ou sur leur
socle.

R.S.



IMUNTAGES  ELECTROMIOUES

ERPERIMENTAUR

GENERATEUR VCO
DE FONCTIONS
ANTILOGARITHMIQUES

E générateur qui sera
analysé ci-aprés a été
: proposé dans Electro-
nics (mars 20, 1975) par J.A.
Connelly et C.D, Thompson,

de I’Institut de technologie de’

Georgia (Atlanta US.A). 1l

donne des signaux dont lafré- -

quence -peut varier entre
20 Hz et 20 kHz, en forme de
dents de scie négative, selon
une loi de variation antiloga-
rithmique, la commande
s’effectuant par une tension.

On donne a la figure 1 le
schéma de ce générateur
VCO.

Son emploi est tout indiqué
dans diverses applications tel-
les que synthétiseurs BF et
. musico-¢lectroniques, circuits
PLL, essais de filtres, etc.

Avec ce montage, on
obtiendra une variation de fré-
quence d’une octave pour-une

variation de tension de 1V,
avec une dérive maximum de
fréquence de % 0.4 % dans la
bande BF entiere, couverte
par ce dispositif.

La précision de ce montage
est améliorée grace a une com-
pensation en température et a
’emploi d’un amplificateur
séparateur.

Il est possible d’abaisser les
limites de la bande couverte,
en doublant la valeur de C, qui
sur la figure 1 est de 200 pF
pour 20 Hz a 20 kHz.

Ce VCO est essentielle-
ment un oscillateur de relaxa-
tion dans lequel la source de
courant représentée par le
transistor double Qs, charge le
condensateur au polystyrene a
trés faibles pertes, C, jusqu’au
moment ou il y'a amorgage du
transistor unijonction.

Cet amorcage s’effectue
lorsque la tension aux bornes
de C, atteint 9V, C; se

| décharge alors et le cycle
recommence.

La fréquence d’oscillation

est déterminée par le courant
de charge de C,, courant égal
a celui de Qsp.

Ce courant dépend aussi de
la tension de commande.

Les tensions Vg (entre
base et émetteur) de Qs et
Qg sont fonction de la tension
de commande, d’apres la loi :

le = ﬁls exp (q Ve/kT)

dans Jaquelle f est le gain de
courant en court-circuit, Ig est
le courant inverse de satura-
tion, kT est égal a 0,026 par
volt a 27 °C.

La tension Ve est obtenue
a partir de la tension de com-
mande V par un diviseur de
tension. On a :

VBE = VRTC/(RIN + RTC)

ou Ry =91 2 + valeur de la
résistance ajustable (voir le
schéma) et Ryc est une ther-
mistance de 2 k2 +
0,34 %/°C. On trouve finale-
ment que :

f=f, KY

ou K est une constante et V la
tension de commande, ce qui
justifie la variation de f, antilo-
garithmique, représentée par
la courbe-de la figure 2.

D’autre part f, est la fre-
quence en oscillations libres
lorsque V = 0O, ce qui ressort
d’ailleurs de I'expression de f.

La valeur du facteur K est
déterminée par le réglage de
R, c’est-a-dire celui de 1’ajus-
table de 30 kf2. De ce fait, la
résistance R,y variera entre
91 k2 et 91 + 30 =121 k2
environ. On réglera Ry a
109 k$2 et f ne sera fonction
que de la tension V.

Lorsque K =10, la fré-
quence d’oscillation varie
d’une décade lorsque V varie
d’un volt.

On voit aussi que la com-
pensation en température est
effectuée par la thermistance
Ryc qui agit en sens inverse de
effet de g/kT entrant dans
’expression de K :

K = - 9R
= CXPIiT RN + RTO

100kQ

+15V

OFFSET
25kQ

120Q

2.2kQ

~>-15¥

"‘100pF
. MR .
w 2.2kQ
-15V .
150k
Osa Osp
th
0‘1
91kQ 30kQiust)
Tensioh de’ \
Comlpcn <
: i Ryc c p
e R.=100kQ - 2KR 4034% /°C - ZOOB;I- %
Fig. 1 _
/3

No 1613 - Page 107



20 000

10 00O

2000

1000

200 |

4 Ik

100 /

%

Frequence de L'oscillateur (Hz)
|

LA

-6 -k -2

Fig. 2 Tension

Q 2 4 6

de commande (V)

RADIATEUR

Fig. 3

broches

? ?supprimées 12,13

=t

PR

Repére >

Cl VWU DE DESSUS

© O 0

Fig. 4

supprimées 4,5

broches

ST

Le maximum d’écart de la
ligne droite, sur la figure 2 est
de £04% entre 20Hz et
20 kHz. Au-dela- de ces limi-
tes, la commande par tension
est moins précise.

Remarquons que la courbe
représentée comme droite a
cette forme parce que I'’échelle
des ordonnées est logarithmi-
que.

Les composants actifs utili-
_sés dans ce montage sont : cir-
cuits intégrés : 741 (ou zA 741
ou équivalent) et HA 2505.
Les transistors sont les sui-
vants :

Q; = 2N2646 (UIT)

Le transistor Qs est un
ADRS21.

Dans 1’exposé original,
Pauteur n’indique pas les mar-
ques des semi-conducteurs
proposés, ni celle de la ther-
mistance Ryc. Il s’agit bien
entendu d’un montage expéri-
mental de laboratoire, fort
intéressant d’ailleurs.

AMPLIFICATEUR 5W

Plus a la portée des ama
teurs, est le montage d’un
amplificateur de S W réalisa-
ble avec un circuit intégré
récent de la RCA, le CA 3131
EM.

Le grand intérét de ce CI

réside dans le fait qu’il est

fourni avec le radiateur qui -
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lui est nécessaire et dont il est
solidaire.

Cela simplifie le probléme
toujours délicat, de la recher-
che et du montage d’un radia-
teur, méme si les indications
données 4 son sujet sont préci-
ses.

Le CI 3131 EM RCA est
€équivalent aux types
SN76013.

On propose également le CI
3132 EM RCA équivalent au
SN76023.

Voici la différence entre les
‘deux types. Le CI 3131 EM
comporte un circuit de contre-
réaction interne, ce qui déter-
mine un gain global de 48 dB
nominal.

Le CA 3132 EM n’est pas
muni de ce circuit interne, ce

qui impose a l'utilisation de le |

monter extérieurement.

L’aspect de l’ensemble
radiateur - CI est celui d’un
composant important ou le
volume du radiateur est de
beaucoup supérieur a celui du
‘Cl, comme on peut le voir sur
la figure 3 ou le radiateur est
symbolisé par un rectangle.

La tension de fonctionne-
ment est de 24 V et la puis-
sance est de 4 W minimum et
5 W maximum,

A la figure 4 on donne le
brochage des deux CL

Parmi les caractéristiques
de ces CI, indiquons les plus
importantes.
Impédance d’entrée : Z,

=200 k£2,

~

Minimum de puissance de
sortie: P, =4 W (avec R
=48).P, =3W (@avec R.
= 16 £2), cette puissance est
relevée au coude de la
courbe,

Gain en boucle fermée a f =
1 kHz : 46 a 48 dB,

Courant consommé a signal
nul : 10 mA,

Distorsion harmonique totale
pour une puissance com-
prise entre 50 mW et 4 W,
avec R, =8802:D =1 %,

Avec R, = 15 £, entre
SOmWet3W:D =15%,

Tension de bruit (f =20 Hz a
20kHz): 1,5 mV efficace.
Voici les branchements a

effectuer :
Broche 16:

seuse,

entrée inver-

Broche 15: compensation
-d’entrée,

Broche 14: 'V - (- alim.
masse),

Broches 13 et 12 : n’existent
pas,

Broche 11 : non connectée,

Broche 10: V + (+ alimen-
tation),

Broch¢ 9 : non connectée,

Broche 8 : non connectée,

Broche 7 : non connectée,

Broche 6 : sortie,

Broches 5 et 4: n’existent
pas,

Broche 3: V - (comme la
broche 14),

Broche 2 : source de polari-
sation,
Broche 1 : entrée non inver-
seuse, :

A la figure 5, on donne un
schéma théorique de montage
de ce CI.

A l’entrée se branchera la
source de signaux ou le
préamplificateur qui s’impose
entre la source et 'amplifica-
teur de puissance.

L’entrée doit étre shuntée
par un condensateur de
1 000 pF (ou 1 nF) si elle peut
étre ouverte éventuellement,
c’est-a-dire non branchée a un
autre appareil.

Le signal a amplifier est
transmis par C, a I’entrée non
inverseuse, point 1 du ClI, la
polarisation étant assurée par
R, et Ry reliées a C; et Ry
reliée au point 2.

Remarquons entre les
points 6 (sortie) et 16 (entrée
inverseuse), le circuit de
contre-réaction extérieur au
CL

Les résistances R, et R,
seront supprimeées dans le cas
de I’'emploi du CA 3131 EM,
car elles sont alors a I'intérieur
de ce CI. Lorsqu’on essayera
celui-ci, connecter le + de C;
au point 16.

Remarquons le HP, isolé en
continu de la sortie, avec une
borne 4 la masse.

Les indications succintes
que nous venons de donner
sont encore provisoires.

Si Pon admet comme gain,
48 dB, il en résulte que la puis-
sance de sortie P, = 5 W est a
un niveau de 48 dB corres-
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pond un rapport de puissance
donné par la relation ;

N(dB) = 48 = 10 log (P,/P.)

d’ou P,/P. = nombre dont le
logarithme décimal est égal a
48/10 = 4.8. Le rapport P,/P,
est égal a 63095. De ce fait, P,
= puissance d’entrée est égale
a 5/63095 W = 0,00008 W ou
8/100 000 W,

L’impédance d’entrée étant
de 200 000 £2, la tension
d’entrée e; correspondant a
SW 2 la sortie, est donnge
par:

e;2 = 200000 . 0,00008 V au
carré, ce qui donne finalement
ei2 =16 et € =4V,

Ce qui implique dans presque
toutes les applications usuel-
les, une préamplification de
tension donnant le gain néces-
saire entre la tension fournie
par la source et celle de 4V
exigée a I'entrée du CA 3131
ou CA 3132.

RADIO-RECEPTEUR

AM

Un radio-récepteur a modu-
lation d’amplitude peut étre
réalis¢ a ’aide du nouveau cir-
cuit intégré, de la RCA, le
type CA 3123 E.

Ce CI comprend tous les
éléments d’un radio-récepteur

depuis I'antenne jusqu’a la
détection, donc, tout sauf la
BF, I'alimentation et un détec-
teur simple a diode.

Voici la composition de ce
Cl:

Amplificateur HF, mélan-
geur, oscillateur, amplificateur
FI, circuit de CAG. :

Le CA 3123 E se caractérise
par I’alimentation a basse ten-
sion de 12 V. une sensibilité
trés grande, un rapport signal
a bruit, élevé, un amplificateur
FI cascode, un circuit de
CAG. Régulation intégrale et
amplificateurs accessibles
séparément.

Il convient trés bien égale-
ment pour les récepteurs auto-
radio. Son boitier est a 14 bro-

ches de forme et dimensions

habituelles.

Ce CI fonctionne entre
-55°Cet + 125 °C, sa tempé-
rature de stockage pouvant
étre comprise entre - 65 °C et
4+ 150 °C, caractéristiques
intéressantes en auto-radio.

A la figure 6 on donne son
branchement. On peut voir la
séparation des différentes par-
ties dont il est composé, per-
mettant une grande Souplesse
de réalisation griace au choix
possible des composamnts exté-
rieurs.

Voici des indications sur le
branchement (voir fig. 7).

Broche 1 : entrée du mélan-
geur,

Broché 2 : bobinage d’oscil-
lateur,

Broche 3 : V + (+ alimenta-
tion) courant 35 mA,

Broche 4: découplage
mélangeur,

Broche 5: CAG,

Broche 6 : sortie FI,

Broche 7 : entrée FI,

Broche 8 : substrat et masse
FI,

Broche 9 : masse HF,

Broche 10: capacité pour
'CAG, '

Broche 11 : découplage HF,

Broche 12 : entrée HF,

Broche 13 : sortie HF,

Broche 14: sortie mélan-

geur. .
Le schéma intérieur de ce
Cl est donné a la figure 7 et la
figure 8 donne le schéma d’un
appareil radio AM, réalisable
avec ce Cl.

Partons' de la source de
signaux HEF, symbolisée sur
ce schéma par un générateur
HF. Aux mesures, on pourra
accorder ce générateur sur
une des fréquences de la
gamme PO.

Le signal est transmis par

CI. VU DE DESSUS
REPERE
1 > MEL. > 14
2 - 0SC. 13
3 HF. 12
— F\
4 L b 1
5 CAG. 10
6 ¢ masse ® 9
7 » masse 8
Fig. 6
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R, de 5 2 au condensateur de
27 pF. Ce condensateur et la
résistance sont I’équivalent
d’une antenne fictive.

Pratiquement, dans un
appareil réalisé, l'entrée
d’antenne sera le point B relié
alabobine L, de 6 uH en série
avec C, et le primaire de T,.

Le secondaire de T, attaque
'entrée HF, point 12.

Au point 13, on a la sortie
du signal HF amplifié, trans-
mis par le filtre L, - C; - Cs et
par C¢ au point 1, entrée du
mélangeur, en suivant d’ail-
leurs exactement les indica-
tions de branchement don-
nées plus haut et le schéma
intérieur.

En continuant I'analyse du
montage du CI, on considé-
rera la sortie du mélangeur,
point 14, reliée au primaire du
premier transformateur FI,
“4pe

L’oscillateur est branché
par le point 2 du CI, au bobi-
nage L, accordé par C; et G;.
Au point 4 on trouve C,, de
0,15 uF qui assure le décou-
plage du mélangeur. Les deux
points 8 et 9 sont connectés a
la masse et au - alimentation,
tandis que le point 3 est
connecté a la ligne positive,
qui est a une tension inférieure
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a 12V en raison du filtrage
effectué par R; associée a Cy
de 850 uF et Cy de 400 uF. La
valeur de C;¢ n’est nullement
critique, la capacité de
1 000 xF conviendra aussi
bien.

Remarquons d’ailleurs une
deuxieme réduction de ten-
sion par R, pour le point 13,
sortic HF.

En revenant a la FI on peut
voir que le secondaire de T,
attaque & partir de sa prise
d’adaptation, le point 7 qui ne
peut étre que l’entrée FI, de

sorte que la sortie de cet
amplificateur, au point 6, est
reliée 4 la prise du primaire de
T;, le deuxiéme transforma-
teur Fl.

Les choses deviennent
ensuite trés simples, avec le
détecteur diode (par exemple
D, = IN295) suivi du filtre R,
-C,,-C,s et du potentiometre
VC de 20 k§2, a courbe loga-
rithmique.

La sortie BF est entre la
masse et le curseur du VC.
Remarquons la polarisation
positive de I’anode de la diode

effectuée par la liaison de R,
vers le point 3, V +,

A noter aussi les capacités
C,, et C;, des circuits de CAG.

BOBINAGES

Pour réaliser des bobinages.,
un amateur a besoin de
connaitre toutes les caractéris-
tiques physiques des enroule-
ments : fil, diamétre, pas, lon-
gueur de la bobine, couplage
entre les deux bobines d’un
transformateur, mode de
réglage, etc.

Un amateur plus averti
pourrait se contenter de ren-
seignements moins pratiques,
par exemple dés valeurs des
coefficients de self-induction
des bobines et celles de leurs
modes de couplage dans le cas
des transformateurs HF ou FI
a deux ou plusieurs enroule-
ments.

Dans le cas du montage
analysé dans le présent article,
le fabricant du CI donne les
valeurs L des bobines et
d’autres caractéristiques.
Nous les reproduisons au
tableau I.

Remarquons les particulari-
tés suivantes :

1) On a donné que les
caractéristiques de bobines
HF pour petites ondes,

2) la FI est accordée sur
262 kHz, fréquence adoptée
par plusieurs spécialistes a la
place de celle située vers
455 kHz.

TABLEAU 1
Rapport :
Bobinage Symbole Fréq. LuH) | CpFR Q | des spires | Couplage
' (prises)

Premier P: 2840 130 60 e critique
transfo FI T2 262kHz | g 9840 | 130 | 60 301 |1/Q=0017
Deuxiéme P : 2840 130 60 8,5/1 critique
transfo FI 3 262kHz | g 9840 | 130 | 60 | 8511 [1/Q=0017
Primaire de la
bobine P 1 MHz 195 Cl1-130 65 = e
d’antenne.
Secondaire Tls voIr texte
Bobines L1 7,9 MHz 6 - 50

L2 1 MHz 55 - 50

L3 1,262 MHz 41 - 40
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L’accord en PO se fera en
réglant le coefficient de self-
induction des bobines L,, L; et
primaire de T;. Il faut disposer
d’un bloc sélecteur a accord
par déplacement des -noyaux
de ferrite, les capacités restant
fixes, apres le réglage d’aligne-
ment.

Celui-ci se fera en réglant
I’accord aux fréquences indi-
quées sur le tableau : 262 kHz
pour les FI, ensuite, le secon-
daire de T, et L, a 1 MHz
(1000kHz ou 300m) avec
'index du cadran sur la divi-

sion correspondant a cette fré- -

quence. Pour obtenir ce résul-
tat, agir sur les capacités C,,
C; et C; qui sont des ajusta-
bles de Vordre de 200 pF
maximum.

Si I’on ne trouve pas dans le
commerce un jeu de bobina-
ges comme celui indiqué, on
pourra trés bien modifier le
montage pour utiliser un
ensemble plus classique a FI
de 455kHz et bobines HF
accordées par capacité varia-
ble.

Revenons aux bobinages du
tableau 1.

On voit que les bobines pri-
maires et secondaires des
transformateurs FI sont tou-
tes identiques, de 2840 zH (ou
2,84 mH).

Dans T, il y a une prise au
secondaire qui doit étre a 1/30
du nombre total des spires a
partir du point relié a C,;. Par
exemple si n = 200 spires, la
prise serait a 6,5 spires.

Quant a T3, les prises sont &
1/8,5 du nombre total a partir
du point relié a C¢ pour le pri-
maire et celui relié 4 1a masse
pour le secondaire.

Il suffira de réaliser d’abord
une seule bobine de 2,84 mH,
les autres seront identiques a
celle-ci. On connaitra alors n =
nombre des spires.

Remarquons que si f
=262 kHzet L =2,84 mH, la
capacité d’accord est donnée
par la formule de Thomson :

= 1
G 42 f2 L

et on trouve C =130 pF. On
prendra des ajustables de
’ordre de SO pF en paralléle
sur des condensateurs fixes de
100 ou 110 pF.

Le couplage devra étre criti-
que, autrement dit, dorner
lieu a la courbe de transmis-
sion classique a un seul som-
met obtenue comme suit :

1) on écarte les bobines
pour obtenir un seul sommet ;

2) on les rapproche
jusqu’au point ou deux som-

mets commencent a se mon-
trer ;

3) on laisse le couplage a la
limite ou les deux sommets se
confondent pour en faire un
seul.

Quelles que soient les bobi-
nes adoptées, voici quelques
valeurs de tensions, 8 mesurer
aux points 1 a4 14 du CI :

WV, =V, =42V:V,=V,=
Vi, =68V .V,=025V;Vq
=12V:.:V;, =075V, V; =
Vo =0V (masse); Vo = V,,
=0,71 V, V]z =O,71 V, V]J
=4V, la tension d’alimenta-
tion étant de 12 V. Les indices
des V indiquent les points du
CI considére.

Ces valeurs sont nominales
et peuvent varier -légérement
avec I’échantillon de CI choisi.

Les courants sont: I;, L, I,
I 0mA; I, Ly, Lo, In, Lip
=0mA:; I, =12mA, L
=15 mA, 16 = 4,3 mA, I);
=4,5mA, I, =0,17 mA.

Sensibilité : 2,3 (nominal) &
5uV (max.) a l'entrée pour
obtenir 11 mV a la sortie:
modulation & 30% en AM
d’un signal de 1 MHz par un
signal a 400 Hz.

Capacités HF : entrée
80 pF, sortie 6 pF. FI entrée
35 pF, sortie 3,5 pF. Mélan-
geur entrée 6 pF, sortie 2 pF.

Ces circuits intégrés RCA

sont a peu de choses pres équi-
valents au CI type 546 de

*Signetics.

Remarquons que sur la
figure 8, les points terminaux
du CI sont représentés dans
leur ordre réel, ce qui facilitera

I’élaboration d’un plan de

montage et, ensuite celui
d’une platine imprimée.

Références : Electronics,
documents RCA, documents
Signetics.

F. JUSTER
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AUDIOVISUEL

ORGUES
ELECTRONIQUES

ULTRA MODERNES
par F. JUSTER

En raison du nombre important de circuits intégrés, spéciaux pour orgues

“électroniques proposés actuellement, la conception de ces instruments est

complétement changée et aucun des ouvrages existants ne traite des nouveaux
dispositifs 1975-1976.

Pour cette raison, I'auteur, ayant réussi a obtenir des fabricants de circuits
intégrés et des constructeurs d’orgues les renseignements et documentations
les plus récents, a pu rédiger ce livre ou tout ce qu'il faut savoir sur les dispositifs
ultra-modernes concernant les orgues sont décrits avec abondance.

On y trouvera, en plus de la technique générale et classique, des orgues
électroniques les analyses des dispositifs ultra-modernes suivants : maitres
oscillateurs et diviseurs donnant 12 ou 13 notes ; orgues a accordage unique ;
orgues a transposition ; orgues a accord préréglés et transposables (des cen-
taines d'accords différents) ; les formants pour tous les instruments a imiter ;
percussions, sutain, pianoforte, enceinte spéciale pour orgues ; effets LESLIE ;
tous les effets spéciaux.

Un livre format 15 x 21, 270 pages avec couverture laquée en plusieurs cou-
leurs. 43 F.

\

Envente ala:

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
Tél. : 878.09.94/95 C.C.P. 4949.29 PARIS
(Aucun envoi contre remboursement — Ajouter 15 % pour frais d'envol a ia commande.
Tous nos envois sont en port recommandg).
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Un ministudio de télévision: La
chaine studio Vidéo 10 Philips..... mars 1495 178
Développement et transformation des
vidéodisques. . ................... mars 1495 259
Une caméra miniature de télévision
couleur AKAICCS 150. .. ... ... mars 1495 350
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" La console de Mixage de studio i
Magnetic France MFS............ novembre | 1478 | 311
La sonorisation des autocars de tou-
rsme....................... e janvier 1486 194
4 modules utiles pour la sonorisation :
convertisseur d’impédance - panora-
mique - filtre passe-bande - convertis-
seur d’atimentation ............... février 1490 269
L'amplificateur de puissance APK 240
Power Panel Kit ................. mars 1495 188
L'acoustique des « night-clubs » . . .. Juin 1507 165
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STEAM VAPEUR DAMPF

Petites et grandes échelles

J.C. PORTERIE

LE LIVRE DE LA VAPEUR, oui ¢’esl bien Ie résumé de ce livre, mi-historique,
mi-catalogue. .

L'amateur d'objets rares et plus encore le collectionneur de fines réalisations
méeaniques trouvera dans cet ouvrage de quoi se documenter.

Si la premidre partie nous conte en détail I’évolution des machines & vapeur
de toutes sortes, la seconde partie nous parle de jouets anciens et de récentes
réalisations, des noms tels que : BEVOIS, RADIGUET, JC, MARCKLIN, BING,
BASSET LOWKE, STUART, etc. nous laissent & peine respirer tant nous avons
de plaisir & voir les nombreux modeles représentés ainsi que certaines piéces
rares, chef d’ceuvre de mécanique, mals aussi de sens artistique, car on se
demande, sans ces réalisations, si la reproduction de ces ensembles mécam:
ques aux lignes harmonieuses ne touche pas en fin de compte 4 lasculpture ou
I'ceuvre manuelle technique et artistique se rejoignent. Les 192 pages d9 cet
ouvrage et les 160 iilustrations, dont une multitude d'originales sont le vivant
témoignage-d'un spécialiste.

Un volume format 14 x 21, couverture couleur, pelliculés. Prix : 38 F.

Enventedla: | \oRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO

43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
Tél. : 878.09.94/95
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GENERALITES

ES enceintes acousti-
ques de qualité sont de
plus en plus onéreuses,

ce qui explique que bon nom-
bre d’amateurs de Hi-Fi ten-
tent den réaliser. Plusieurs
problémes se posent alors. Le
manque d’informations et de
matériels de mesure vient per-
turber le résultat final qui est
souvent -décevant ; le prix de
revient et la mise en ceuvre de
la «caisse en bois » inhibent
souvent les réalisateurs qui
logent en appartement.

L’idéal serait une « boite »
toute faite que l'on pourrait
trouver tres facilement dans le
commerce. Cette boite devra
répondre a certains critéres :
avoir un volume suffisant, ne
pas vibrer, étre totalement
étanche au départ et permet-
tre une fixation aisée et sans
découpe du haut-parleur prin-
cipdl correspondant au
volume interne,

L’auteur a découvert cet
objet intéressant dans un
grand magasin. Il s’agit d’un
«'ceuf » en plastique trés
rigide d’un volume interne

GEINTEAGOUST

0R

Le couvercle en mousse et
plastique recouvert de tissu
ayant €té supprimé, 'auteur a
constaté avec plaisir que
I'ouverture de P'ceuf corres-
pondait exactement a la mise
en place d’un haut-parleur de
25 cm.de diametre,

CHOIX DU
SYSTEME
DE REPRODUCTION

Les haut-parleurs Hi-Fi
actuels et le faible volume de
cette « enceinte » destinaient
cette réalisation sous la forme
baffle clos.

Lorsqu’on réalise une
enceinte acoustique de ce type
on peut se demander quels
transducteurs on va utiliser
car le choix est vaste.

La mise en ceuvre d’un
haut-parleur unique, ,large
bande, est la plupart du temps
décevante dans les locaux
modernes en raison de leur
exces de médium comparé au
reste du spectre ; il s’ensuit
alors une sonorit¢ du type
« casserole » trés désagréa-
ble. Il était donc nécessaire de
mettre en ceuvre plusieurs
haut-parleurs. Immédiate-

AE

¢éliminer en raison du rende-
ment forcément moyen du
haut-parleur de. graves puis-
que le volume est réduit ;
d’autre part, I’équilibre entre
transducteurs et le grand
déphasage apporté par les fil-
tres sont autant d’obstacles a
une réalisation d’amateur. Le
systeme deux voies sera donc
automatiquement adopté.

CHOIX DU
TRANSDUCTEUR
PRINCIPAL

dans les extrémes graves et
dont le prix est tres abordable
eu égard a ses qualités.

La fréquence de résonance
est d’environ 22 Hz, ce qui
permet une bonne réalisation
comme nous le verrons plus
loin. La puissance admissible
en systeme deux voies
dépasse 30 watts, ce qui est
trés suffisant car cet élément a
un rendement général impor-
tant. '

Par transducteur principal
nous entendons, le haut-par-
leur de graves qui sera fixé sur
I’orifice de notre ceuf. Le mon-
tage électrique comprendra
donc¢ un haut-parleur de gra-
ves (Boomer) et un haut-par-
leur d'aigués {tweeter); bien
sir, un filtre adéquat devra
aiguiller les fréquences corres-
pondant a chaque élément.

Le nombre de transduc-
teurs de graves, de diamétre
approchant les 25 ¢m est assez
considérable et il était néces-
saire d’effectuer un compro-
mis qualité-prix-compatibilité
de fixation. Le mod¢le retenu

est le 255 PCR de chez Siare-

CHOIX DU
TRANSDUCTEUR
D’AIGUS

Dans un systéme deux
voies, il est nécessaire, norma-
lement, de couper les bandes
passantes vers quelques kHz.
Malheureusement, l'oreille
est tres sensible a ces fréquen-
ces (figure 2). Sachant que
dans un filtre, il se produit
quelques imperfections au
niveau du raccordement il et
été intéressant de raccorder en
dehors de la zone sensible de
Poreille. Les possibilités des
haut-parleurs le permettent et
5 000 Hz est une bonne valeur
mais, les locaux modernes
sont tres réfléchissants et si le

supérieur a 30 litres (figure 1 ). ment le principe 3 voies est a qui descend correctement 255 PCT (H.P. graves choisi
_prastiue -
ou_mousse de nylon Perception
ucm:slluue
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plus haut) est coupé a ces fré-
quences, il tendra, comme
n’importe lequel de ses
concurrents, a « sortir » trop
de médium en raison du
volume réduit de [’enceinte
acoustique dont on dispose ; le
résultat est le manque total
d’intelligibilité¢ dans la repro-
duction.

L’oreille francaise étant
essentiellement trés sensible
entre 1000 et 2000 Hz il est
intéressant de couper le
255 PCT en-dessous de

1 000 Hz et de raccorder le
tweeter vers 2 500 Hz ou un
peu au-dessus, On aura alors
réalisé un creux dans le
meédium qui ne sera pas « per-
¢u » dans une habitation tres
réfléchissante (béton)
(figure 3).

Pour éviter des déphasages
importants le filtre retenu sera
du premier ordre comme
lindique la figure 4. C’est-a-
dire que 'on ne mettra en
ceuvre gqu’une seule bobine (L)
et une seule capacité (C).
Comme a I’'habitude, on res-
pectera le mieux possible la
regle qui dit que l'impédance
moyenne des haut-parleurs
doit correspondre a I'impé-
dance générale de I’enceinte,
ici approximativement
8 ohms.

En raison de la faible pente
de coupure d’un filtre on
devra prendre un tweeter
dont la fréquence de réso-
nance est trés basse. Nous
avons choisi le KK 10 de Iso-
phon en raison de ses qualités
auditives relativement neu-
tres, de sa fréquence de réso-
nance trés basse (de 'ordre de
800 Hz) et de la puissance
importante qu’il peut « encais-
ser ». De plus son mode de
fixation est tres agréable a
['usage et sa technologie
hémisphérique le place dans
les moins onéreux et les moins
directifs. Son rendement
acoustique est un des plus
importants et il a été néces-
saire de diminuer, en ’ajus-
tant, son efficacité a I'aide
d’une résistance qui a été choi-
sie égale a 10 £2 ; cette valeur a
été déterminée expérimenta-
lement dans un local moyen a

I"6coute de disques de tous
genres (figure 5).

Aprés de trés nombreux
essais la fréquence de coupure
basse a été déterminée pour
environ 400 Hz et la fréquence
haute vers 3 000 Hz ce qui, de
I’avis de nombreux auditeurs,
donne une bonne intelligibilité
de tous instruments et des
voix masculines et féminines
qui. ne sont nullement étouf-
fées comme nous le verrons
plus loin.

Les fréquences de coupure
imposent la valeur de L et de
C qui sont déterminées par :

L=Z/200F
Cc=_l1
2nFZ
avecZ = 8 2et F = fréquence
de coupure. Cela donne
approximativement : L
=3mHet C =6,6 uF.

La bobine peut étre réalisée
par les lecteurs et elle compor-
tera alors environ 350 spires
de fil émaillé (ou vernis) de
diameétre supérieur a 1 mm,
enroulés a spires jointives sur
un mandrin (qui peut étre un
rouleau de soudure vide)
d’environ 25 mm de diametre
(sans noyau magnétique), de
largeur (longueur du bobi-
nage) environ 25 mm en cou-
ches successives non isolées.

Le prix de revient d’une
telle réalisation et sa difficulté
lui font préférer 'achat d’une
inductance de 3 mH toute
faite (voir nomenclature).

Le condensateur sera réa-
lisé avec, par exemple, la mise
en paralléle de trois condensa-
teurs de 2.2 uF 63V de trés
bonne qualité et non polarisés
(ne pas utiliser de « chimi-
que »).

REALISATION
PRATIQUE

Cette phase ne présente
aucune difficulté et peut s’exé-
cuter en moins de 45 minutes,
le seul appareillage nécessaire-
étant une petite perceuse,
méme manuelle et un tourne-
vis. .

On commence par poser le
haut-parleur sur [’embou-
chure de I'ceuf en plastique, on
centre le premier au mieux par
rapport a 'ouverture de fagon
que les 4 trous de fixation pré-
vus sur la corbeille du trans-
ducteur « tombent » bien
dans le plastique de la coque.
On immobilise manuellement
le haut-parleur et ’on contre-
perce a travers ces trous dans
le plastique de I'ceuf a laide
d’un forét de 2,6 4 2,8 mm de
diametre, cette valeur est
impérative comme nous
allons le voir.

Ensuite, on retire le trans-
ducteur principal et I'on visse
de I'intérieur des vis de 3 x 40
(¥ =3 mm, longueur
40 mm) ; la longueur de
40 mm citée est a respecter en
raison du manque d’homogé-

néité de la couronne de 'ceuf
sur laquelle sont percés les 4
trous, ces Vvis seront coupées
par la suite, mais leur grande
longueur permettra un redres-
sement sensible de la surface
de I’embouchure et donc la
fixation du H.P. On se rend
alors compte de l'intérét d’avoir
percé a un diametre tres lége-
rement inféfieur au diamétre
nominal de la vis car celle-ci
tiendra toute seule, le filetage
en I'air (figure 6). On pensera a
mettre une rondelle éventail
avant de monter la vis, ceci
aidera (au moment du serrage
des écrous sur le H.P.) 4 main-
tenir la téte fixe. Dans le cas
ou l'on aurait percé juste &
3 mm de diamétre par erreur,
tout n’est pas perdu, et il suf-
fira de mettre une goutte de
« cianolit » dans le filetage et
d’attendre quelques instants
pour que la vis tienne dans la
position souhaitée.

Les vis étant en place, (il est
également intéressant de met-
tre des rondelles plates de dia-
métre important de fagon a
éviter que la téte de vis, et / ou
la rondelle «éventail », de
petit diametre, ne détériore la
surface de fixation au niveau
du plastique de I’ceuf), on per-
cera pour la fixation des douil-
les de sortie qui ne seront pas
isolées, ainsi le trou sera a un
diameétre inférieur et on fixera
les douilles en les vissant pra-
tiquement a force dans le plas-

+ 00—t

——

Fig. 4

4

L(3mH)

(80)

CO6pF) 100 Bobinte witrifice

(8Q)

Fig. 5

8a H-P Graves

H-P Aigues
8a

H-P Graves

25SPCR Siare

H-P Argues

KK 10 Isophon

Vis v errous

10Q bobinee B5pF {6Iv)

KK 10
[sophon

PALY TN

tcrous
A\

S

3mh

Sortie amptiticateur

Fig. 6

NO 1613 - Page 119



tique de maniére a obtenir des
sorties étanches vers le reste
du montage. En suivant cette
idée on se doit pratiquement
de s’interdire I'emploi d’une
prise « DIN » a cet endroit en
raison de la convexité de I’ceuf
et de la planéité de la prise
« DIN ». De larges rondelles
seront mises en place a I'inté-
rieur de ’ceuf sur les douilles
et un écrou, aidé d’une ron-
delle « éventail », complétera
la tenue mécanique de chaque
prise.

Ensuite, on soude environ
80 cm de fil scindex de
O 2 mm a 2 cosses qui seront
fixées par un autre €crou et
une rondelle éventail a chaque
douille (banane) respective.
On repérera les polarités + et
- aux extrémités des fils que
I’on soudera sur les cosses
adéquates du haut-parleur 255
PCT. Pendant cette opération
et la suivante le haut-parleur
sera posé sur un tabouret a
proximité.

On place alors la laine de
verre comme sur la figure 6. Il
s’agit de laine vendue sous la
forme de rouleau et dont
I’épaisseur est de quelques
centimétres. Il est impératif de
mettre la méme quantité de
laine dans chaque enceinte.
Les meilleurs résultats ont été
donnés pour une bande de
128 cm de long pour le pour-
tour, de 43cm de haut et
d’une bande de 35 cm x 35 cm
pour le fond. On se méfiera de
la laine de verre dans toutes
les manipulations, en particu-
lier pour les yeux, ce matériau
une fois « planté » dans I'ceil
ne se voit pas & la loupeou a la
radio en raison de sa transpa-
rence ; on mettra, si possible

des gants pour le travailler et

si quelques « épines » restent
dans la peau, on s’en débarras-
sera difficilement a Paide
d’une brosse et d’un peu de
savon.

L’opération la plus délicate
est la fixation de maniére €tan-
-che de la culasse du haut-par-
leur. On utilisera un « mas-
tic» caoutchouté qui seche
trés vite (quelques heures) et
que l'on trouve en tube trés
pratiques sous la référence
CAF 1 (voir nomenclature). A
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défaut, on utilisera un produit
similaire qui sert a rendre
étanche a ’eau la fixation des
baignoires et des éviers, il
s’agit dans tous les cas d’un
produit en tube et qui devient
solide, mais légérement sou-
ple, quelques heures aprés son
application. Donc on étend
une couche épaisse de ce pro-
duit sur la couronne corres-
pondant a l'ouverture de
I’enceinte (ou baffle) acousti-
que ('opération est rapide)
puis on prend le haut-parleur
en mains et on le place dans sa
position définitive ; les tiges
des vis devront traverser le
H.P. tout est alors correct et
on laissera celui-ci preridre
contact avec le joint liquide. Il
faut alors se dépécher et met-
tre en place des rondelles de
bon diameétre (interne
~ 3mm, externe =~ 10 mm)
et on-serre un écrou sans for-
cer. Si l'opération devenait
délicate (t&te de vis qui tourne)
il suffirait de bloguer la tige
filetée avec une pince genre
« infirmiére » et de tourner
I’écrou avec une clé plate. On
serre délicatement chaque
€crou jusqu’a sentir une résis-
tance mécanique identique et
[’on cesse. Bien s{ir, on écrase
en partie le joint en liege du
haut-parleur, ce qui n’a
aucune importance ; la seule
précaution a prendre est de ne
pas toucher la suspension péri-
phérique a la membrane avec
la rondelle. On aura serré
modérément.

'CONTROLE
ELECTRIQUE

Ayant réalisé le ciblage de
la figure 6 (le tweeter et le fil-
tre pourront étre montés dans
une boite a thé en bois par
exemple), il est nécessaire de
connaitre les caractéristiques
¢électrigues de I’ensemble ainsi
réalisé. Le renseignement le

plus délicat a obtenir et lé plus.

représentatif est I'impédance
réelle, de ’enceinte compléte,
a toutes les fréquences. Cette
impédance limite pratique-
ment 1’étendue des graves.
Nous avons dit plus haut
que la résonance dg 255 PCT
seul (a I'air libre) était d’envi-
ron 22 Hz. On serait tenté de
croire que 1’on va pouvoir pas-
ser correctement des fréquen-
ces a peine supérieures a cette

valeur. En fait, plus le volume

de Penceinte est faible, plus
grande est la raideur de Vair
contenu et plus on.déplace
vers les médium la fréquence
de résonance. Cette fréquence
de résonance correspond 4 un
maximum d’impédance des
inductances en circuit (bobine
du H.P. + L).

Nous avons relevé la
courbe de I'impédance en
fonction de la fréquence pour
les deux enceintes réalisees ;
elle était identique dans les
deux cas (figure 7). La pointe
de résonance se situe aux alen-
tours de 55 Hz ce.qui est éton-
nant pour un volume

-
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d’enceinte aussi faible ; il faut
souligner que la qualité du
haut-parleur de graves et la
forme « bizarre » de
’enceinte y sont pour quelque
chose. Il n’est pas rare de trou-
ver plus de 100 Hz pour des
volumes équivalents.

La figure 8 indique com-
ment Pauteur a relevé cette
courbe. On a utilisé un généra-
teur basse-fréquence courant
(Rédélec 778) qui, en raison de
son impédance de sortie trés
élevée (=~ 3 k{2), ne pouvait
attaquer directement les haut-
parleurs ; on a fait suivre cet
« appareil » dun module
lin¢aire amplificateur Z40 de
chez Sinclair qui correspond
trés bien a cette utilisation. On
dispose alors d’un signal sous
une treés faible impédance de
sortie. On rappellera que
’amortissement ainsi obtenu
est trés bon puisque sous 8 2
le module Z40 Sinclair donne

f = Z HP
&= Z ampli
Soit : '
8 12 :
Zamplr =40

Cett¢ donnée est fournie
par Sinclair et nous n’avons pu
la vérifier. En effet, la sortie
de l'amplificateur Z40 peut
étre assimilée & un générateur
électrique ; on sait que si l'on
charge la sortie d’un généra-
teur par une résistance équiva-
lente a son impédance propre
on obtient la moitié de la ten-
sion que I'on aurait mesurée a
vide. 1l serait donc aisé de
diminuer la résistance de
charge jusqu’a ce que le
niveau baisse de moitié mais,
ce test direct entraine généra-
lement la destruction de
I’ampli. Dans le cas du Z 40 on
aurait pu espérer connaitre
cette impédance de sortie par
extrapolation en partant de
4 2 ou plutodt de 1 £2 pour la
charge mais ce module est
équipé d’un systéme protec-
teur qui écréte le signal ce qui
explique que nous n’ayons pu
mesurer ce parameétre; de
toute fagon, cette mesure :
demande un voltmétre numeé-
rique que nous ne possédons

pas.



On voit donc sur la figure 8
que la sortie du Z40 est
controlée a Poscilloscope ; on
vérifie que le niveau est cons-
_tant a toutes fréquences (et on
I’ajuste au besoin, ce qui est
nécessaire avec le Rédélec
778) et que le Z 40 fonctionne
loin de [’écrétage. Ensuite,
Pinterrupteur tumbler étant

commuté comme sur le -

schéma on lit au millivoltme-
tre alternatif la tension aux
bornes du haut-parleur (pour
telle fréquence). On commute
I'interrupteur dans l'autre
position ce qui nous fait lire la
tension alternative présente
aux bornes de la résistance
équivalente de la boite a déca-
des. On ajuste celle-ci (entre 5
et 50 £2) pour que les deux
valeurs soient identiques.
Dans ce cas Lw = Rwsoit R
= Z. 1l suffira de lire la valeur
de I'impédance du H.P. sur les
boutons de la boite a résistan-

ces et ’on peut ainsi trouver

la courbe de la figure 7 point
par point.

On fera la mesure a puis-
sance de sortie (du Z 40) faible
car sinon, il y aura de la distor-
sion, ce qui faussera quelque
peu la mesure (les millivoltmé-
tres ou voltmeétres alternatifs
ne donnent des valeurs effica-
CES correctes que pour une
onde sinusoidale pure) et il
serait pratiquement impossi-
ble de supporter la vibration
de Pappartement aux trés bas-
ses fréquences.

Onprendra la précaution, et
nous avons omis de le dire,
d’utiliser du fil de trés gros
diametre a lintérieur et a
I’extérieur de ’enceinte ; éga-
lement comme I'indiquent les
figures il est essentiel de res-
pecter les polarités des haut-
parleurs ; en fait, si le tweeter
est dans un plan trés différent
du 255 PCR on pourra étre
amenés suivant le local
d’écoute, a inverser les polari-
tés du ‘haut-parleur d’aigus
afin de compenser une inver-
sion de phase acoustique pos-
sible. L’auteur a trouvé un
résultat trés correct sans réali-
ser d’inversion.

En ce qui concerne la puis-
sance que l'on peut « injec-

ter » a ’ensemble sans défor-
mer trop le timbre des instru-
ments, ’auteur a fait |’essai en
présence de deux personnes
connaissant trés bien la musi-
que et certains instruments,
de passer différents morceaux
a faible, moyen et trés fort
niveau. On a pu mesurer 30 W

grice a un contrdleur métrix .

MX 202B et a la courbe que
nous avions préalablement
tracée donnant la puissance de
sortie en fonction de la tension
aux bornes de ’enceinte pour
8 12 (figure 9).

Le résultat a réellement

“étonné les auditeurs présents.

En fait, il faut savoir que les
30 W correspondent effective-
ment a cette puissance si
I'impédance est bien de 8 £2,ce
qui est pratiquement vrai au-
dela de 100 Hz pour cette
enceinte.

Toujours en ce qui concerne
la puissance, il ne faudrait pas,
bien sir, se fier uniquement a
« son oreille » puisque celle-ci
n’est pas linéaire en fonction
de la puissance mais suit le
logarithme de celle-ci. On voit

sur la figure 10 qu’une aug-

mentation du niveau sonore
de 10 fois correspond & une
perception double pour
I'oreille ; en quelque sorte
Voreille ne sentira le niveau
sonore deux fois plus fort que
s'il est dix fois plus fort. 1l est
donc nécessaire de mesurer la
puissance de maniére cor-

recte. En fdit, il ne s’agit que
de mesurer la puissance élec-
trique car la puissance acousti-
que est difficile a évaluer sans
matériel trés coliteux (micro-
phone étalon, amplificateur de
mesure, chambre sourde).
Simplement, les auditeurs ont
constaté que le rendement

acoustique était important ce

qui est intéressant pour les
petits budgets réservés a
"amplificateur.

CONTROLE
ACOUSTIQUE

Sous ce titre se cache en fait
une série d’écoutes musicales
caractéristiques. Elles ont été
faites a faible niveau (1 W)et a

‘fort niveau (25 W) toujours

dans le local cité en référence.
Le matériel électronique sui-
vant a servi au test : platine
Thorens TD 150 MK I avec
cellule Shure M91E et amplifi-
cateur Esart de 33 watts.

En premier, nous avons
voulu tester la pureté de la
définition, en fait, surtout le
respect du timbre des instru-
ments ; le seul disque qui per-
mettait cet essais est le N°3
du Hi-Fi Club de France, Il a,
en effet, été enregistré directe-
ment, Sans passer par une
bande magnétique infermé-
diaire, ce qui lui donne une
grande clarté entre autres.

Violon : Bas médium un
peu caverneux a fort volume,

fo@@@“

ki
Genéroteur BF ,J’

2o 20V

740 Sinclair @
./’/

Millivoltmetre alternatif Q

Oscilloscope

Commutateur E
type lumbler

HP au
enceinte
complete

a tester.

©®® -

/10 Q Q10

Boite de resistances

Fig. 8
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trés fin a faible volume (dt a
I’habitation). A

Alto : Bas médium trés peu
caverneux a fort niveau, trés
fin & faible niveau (dd au local).

Harpe : Transitoires par-
faits, tres léger a fort et faible
niveau. ‘

Violoncelle : Profondeur
respectée, transitoires par-
faits, trés fin, vraiment éton-
nant, aucune coloration a tous
niveaux..

Contre-basse : Extréme
grave propre, grave trés cor-
rect sans distorsion apprécia-
ble, tres bonne appréciation
des auditeurs.

Piano : Un tel test est trés
difficile a passer et ’assistance
était ici subjuguée par le res-
pect du timbre de [I'instru-

" ment, a tel point que tous ont

ressenti le piano comme étant
dans la piéce (I’écoute ayant
été effectuée dans.le noir). Les
transitoires étaient parfaits.

Le teste insuffisant a conti-
nué par-de l'orgue :'la tocata et
fugue en ré mineur de J.S.
Bach dans trois enregistre-
ments différents. L’orgue
ancienne passe mieux que
'orgue plus récente et il faut
avouer que l'effet dans le noir
était saisissant de vérité, car
sans prétendre écouter dans
les églises mémes ou les enre-
gistrements ont été effectués,
on pouvait ressentir une
écoute de grande qualité a fort
niveau. A faible niveau, ’effet
était moins prononcé. A aucun
moment le message sonore ne
s’est troublé.

Voix masculine parlée :
Un speaker a été entendu a la
radio (tuner FM S12C Esart),
le son est trés clair, sans accro-
chages et bourdonnement a
niveau moyen. A fort niveau
(25 W électriques) on a été for-
cés de diminuer les graves sur
I’amplificateur, ceci en raison
des résonances du local
d’écoute.

Yoix féeminine parlée : Sur
un autre poste FM on a pu

entendre une speakerine dont

la voix est calquée normale-
ment sur les-annonces a air-
France. Cettle vOiX passait
également sans accrochage ni
sifflement.
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=20 Puissonce acoustique

Brassens : La voix est tres
claire et ne semble pas assour-
die par rapport a la guitare, ce
qui prouve bien que le creux
théorique dans notre médium
a été compensé par le local
d’écoute tres résonnant, la
guitare est tres fine.

Reggiani : Comme pour
toutes les écoutes cette voix a
€té comparée sur deux autres
paires d’enceintes de « grande
qualité » et de types trés diffé-
rents. Ordinairement la voix
de Reggiani accroche un peu
trop, sur nos ceufs musicaux
‘ce défaut était tres atténué en
raison de ce creux dans le
médium et de la possibilité, du
fait que le tweeter est isolé du
boomer, de réaliser une mise
en place acoustique approxi-
mative par tatonnement, on
reconnaissait trés bien la voix
de ce chanteur.

Barbara : L assistance était
unanime é reconna?tre que
pour cette chanteuse les
enceintes rendaient bien sans
plus. Nous avons fait I'essai
plus tard dans une piéce plus
absorbante et la voix était net-
tement mieux rendue, nos
auditeurs n'étaient plus alors
tous présents, a faible niveau
la coloration disparait.

Applaudissements : Les
applaudissements constituent
un test a ne pas oublier, ceux-
ci sont parfaitement bien pas-
sés. Aucune distorsion n’a été
entendue méme a fort niveau.

Percussions : Les percus-
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sonne n’a édé déqu, seule une
trés légére « mollesse » a fai-
ble niveau a pu étre détectée.
Il faut-noter que ceci est une
caractéristique ' du local
d’écoute qui tend a intégrer les
attaques .de bas médium
comme nous l’avons vu pour
lé violon et [’alto..
Conclusion de 1’écoute :
Les auditeurs présents et
I'auteur ont pu conclure de
cette ecoute un relief a fort
niveau vraiment étonnant
devant le procédé employé. A
aucun moment, il n’a été
entendu de bruit parasite,
symbole d'un défaut d’accou-
plement du 255 PCR avec la
« bolte » en plastique ; celle-ci
s’est d’ailleurs toujolrs tenu

tranquille ce qui a étonné

I’assistance.

POUR CONCLURE
CETTE ETUDE

La réalisation d'une
enceinte acoustique de qualité
dans une boule ou un ceuf en
plastique pouvait sembler un
canular, l'auteur a prouve le
contraire. Bien entendu, la
mise en place de n’'importe
quels haut-parleurs raccordés
a une fréquence charniere
quelconque, dans une boite en
plastique ordinaire ne pourrait
donner de bons résuitats. La
matiére constituant notre ceuf
est trés épaisse mais reste sou-
ple, ce qui a permis une fré-
quence de résonance aussi
basse.

L’auteur invite tous les lec-
teurs a réaliser cette paire

d’enceintes acoustiques qui
leur donnera beaucoup .de
satisfactions.N'hésitez pas a
nous €crire pour nous donner
vos impressions d’écoute
comparée.

NOMENCLATURE

® OUVERT en AOUT e

TOUS LES JOURS (sauf dimanche et Jours fériés)

COMPTOIR

243, rue LAFAYETTE - PARIS (10¢)

(Parking assuré)

Métro : Jaurés, Louis-Blanc ou Stalingrad

Téléphone

VOIR NOS PRECEDENTES

607-47-88
607-57-98

PUBLICITES, toujours valables

— 2 ceufs en matiére plasti-

_que de marque Allibert, fabri-

quant d’accessoires pour salle
de bains (BHV, prix ~ 110 F).
— 2 H.P. 25 SPCR Siare,

— 2 tweeter KK10 Isophon
— 6 condensateurs de 22uF
63V ou plus non polarisés
(Radio-Voltaire).

— 2 bobines de 3 mH sur air
(Kit-shop Bastille).

— 2 prises bananes chissis,

non isolées a la fixation.

— Plusieurs' metres de fil
scindex de gros diameétre.

— des fiches et prises DIN.

— des cosses a souder pour
fiches bananes.

— 8 vis, écrous, rondelles de
différentes sortes (voir texte)
diamétre 3 mm.

— joint souple silicone
« Rhodorsil », CAF 1 de
Rhone-Poulenc.

Gérard MOURIER



MONTAGES D'EFFETS SPECIAUX
~ pour orgues

- MAGNETIC- FRANCE

INTRODUCTION

AHEIMENTATION

« S » constitue le point com-

mun des deux alimentations,

ES générateurs de notes
sont les éléments
essentiels d’'un orgue

électronique. Ils peuvent four-
‘nir autant de notes que désiré
en partant de 12 notes d’une
octave choisie dans la gamme
de fréquences les plus élevées
et en adjoignant un générateur
de 12 notes (parfois 13) des
diviseurs de fréquences qui
fourniront les signaux de
notes aux octaves inférieures.

Ces générateurs donnent
alors un nombre d’octaves de
4,5,6,7, 8 en plus.

Les signaux sont générale-
ment de forme rectangulaire
ce qui correspond a une cer-
taine tonalité (ou timbre) qui
peut satisfaire dans Je cas d’un
orgue simplifié ou un orgue
réalisé pour débuter, en atten-
dant de le compléter avec des
dispositifs auxiliaires qui per-
mettront de rendre ’appareil
comparable a un orgue a
tuyaux.

Avec ces dispositifs, 'orgue
pourra bénéficier d’effets spé-
ciaux en ce qui concerne les
timbres, les percussions, le
sustain, le vibrato, etc.

Il est également utile de
posséder une alimentation sta-
bilisée donnant les tensions
exactes prévues, avec le cou-
rant total nécessaire a ’orgue,
constitug par les parties essen-
tielles et les dispositifs d’effets
spéciaux.

Voici a la figurel, le
schéma le plus récent proposé
par Magnetic France, pour
'alimentation régulée de ses
orgues.

En partant du secteur, on
trouve un transformateur TA,
dont le primaire, prévu pour
220 V, posséde une prise a
120 V.

Le secondaire est de 15
+ 15V, donc en tout 30V
avec prise médiane.

Ce secondaire attaque un
pont constitué par quatre dio-
des de redressement
1 N 4005. Les extrémités du
secondaire sont reliées aux
points convenables du pont
(une anode et une cathode de
diode). La prise médiane de

c’est-a-dire le négatif de Iali-
mentation + 12 V et le point
de 'alimentation de =15 V.

Le + redressé est obtenu
sur les cathodes des diodes D,
et D, et la régulation est réali-
sée par le transistor ballast Q,
du type 180 T2 (NPN). A ce
transistor sont. associées la
diode zener stabilisatrice Ds
de 13V et la résistance de
2.2 k$2 polarisant ia base.

Du coté négatif, on trouve a
partir des anodes des diodes
D;et Dy, le transistor PNP, Q,
du type BD 136 avec la résis-
tance de 2.2 k§2 et la diode
zener D, de 16 V., ,

Remarquons aussi les
condensateurs de filtrage de
1000 uF et 22 uF 25 V.

[

D’autre part, une tension de
- 1,9 V par rapport a la masse
est obtenue grice au djviseur
de tension, composé des résis-
tances de 33082 et 4752,
monté entre masse (ligne zéro)
etle- 15 V. Le filtrage est réa-
lisé avec le condensateur de
2000 uF.

BOITE DE TIMBRES

RSPYY

ﬁoooPF_h '

-15V

T -1,9v
-
‘03 == 2000y

AMAA
A AAAS
W
W
o
D

Fig. 1

Cette partie se monte entre
le BUS et I’entrée de ["amplifi-
cateur de l'orgue (voir fig. 2).

II faut fournir des si-
gnaux en forme de dents de
scie, obtenus par synthese, du
générateur de notes. En fait,
comme on peut le voir sur le
schéma théorique il y.a deux
parties. Celle de gauche cor-
respond aux signaux du cla-
vier donnant les notes de
médium et aigués, dit MELO-
DIE et l'altre, a droite sur le
schéma, correspondant au cla-
vier donnant les notes basses
et médium.

Les deux bornes REPEAT
seront court-circuitées si cet
effet spécial n’est pas prévu.
immeédiatement.

Remarquons les divers fil-
tres du type RC ou'LRC. Les
bobines L;, L, et L; figurent
sur la platine « Boite de tim-
bres» et leur valeur a été
déterminée par Magnetic
France.

Les divers interrupteurs
sont indépendants et permet-
tent d’obtenir les tonalités des
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BASSE

se traduit par la forme du-
signal (en fonction du temps)
d’ou le nom d’enveloppe
donné a cet effet global.

Dans le cas du schéma de la
figure 4 qui représente I’effet
sustain, le branchement se
fera comme suit: BF a
amplificateur BF + 12V au
« + 12 V » de l'alimentation,
S aux plaquettes sustain (voir
fig. 5), PB aux contacts sustain
du clavier.

Ce montage permettra, au
point de vue de I'enveloppe,
d’obtenir des imitations diver-
ses comme les ‘suivantes :
Celesta, Piano, Clavicord, Spi-
net, Kinura.

Certains ressemblent a
ceux des instruments réels,
d’autres a ceux des instru-
ments créés pour les orgues a
tuyaux.

En haut de la figure, on a
reproduit la connexion de la
platine percussion entre BF et

le potentiométre « Vol. Per-

instruments choisis, sur cha-
cun des claviers.

Les bus | et 2 fournissent
les signaux a transmettre- a
I’entrée de I’amplificateur.
Pour équilibrer ces deux
signaux, =on les a reliés au
potentiométre de 47 k§2 dont
le curseur recueillera les
signaux mélangés et dosés. Ils
seront transmis a la base du
transistor BC 108 et amplifiés
par celui-ci. Le signal amplifié
sera transmis 4 la sortie, vers
la BF. Ce transistor est ali-
menté 4 partir du point + 12 V
de I’alimentation.

La percussion est applicable
aux signaux du bus 1. Le point
A est a relier au circuit de per-
cussion si l'interrupteur « Per-
cussion » est fermé.

point PB sera relié au point PB
du circuit de sustain.

La liaison A se fera en fil
blindé. La durée de la percus-
sion est réglable avec le com-
mutateur représenté en bas du
schéma.

A remarquer la transmis-
sion du signal de I’émetteur de
Q,, 4 I"émetteur de Q; par liai-
son opto-électronique réalisée
avec une lampe miniature de
6,3V 0,1 A et une « LED »
dont la résistance varie avec la
luminosité de la lampe.

Le point PB est le commun
des contacts spéciaux du cla-
vier., Prévoir, au moment de
I’achat du clavier, le nombre
des contacts par touche, dont
on aura besoin pour pouvoir
monter les effets spéciaux.

PERCUSSION

SUSTAIN

‘Le schéma de cette pla-
quette imprimée est donnéa la
figure 3. On préléve le signal
au point A cité plus haut d’ou
il est transmis par un conden-
sateur de 0,1 £F a la base de
Q;. L’ensemble se branche de
la maniere suivante : le point
+ 12 V, a I’alimentation
«+ 12 V »,lamasse aux mas-
ses des autres plaquettes. Le

- ama sinacan

Cet effet est associé a celui
de percussion.

On notera que le sustain est
le dispositif qui prolonge la
durée de la note en mainte-
nant son amplitude a une
valeur presque: constante.

La percussion permet
d’obtenir une montée rapide
de la puissance.

Avec la percussion, on

obtient des sons frappés
comme ceux des instruments
suivants : cymbales, tam-
bours, ‘grosses caisses, bois
etc.

Dés que le son est au maxi-
mum, il décroit rapidement.

Avec le sustain, I’'amplitude
maximum se prolonge et au
bout d’un certain temps, elle
décroit.

La décroissance peut étre
également réglée. On la
nomme aussi extinction.

L’ensemble des effets per-
cussion, sustain et extinction

k]

cussion » de 100 kf2. La fle-
che est reliée au reste du mon-
tage de percussion.

Remarquons le nombre
considérable de combinaisons
pouvant étre faites grice au
choix des timbres et des enve-
loppes, et aussi aux réglages
des potentiomeétres.

Voici, a la figure 5, le mon-
tage de la barre sustain qui
comprend n circuits (n = nom-
bre de touches du clavier)
identique sauf en ce qui
concerne la capacité C dont la
valeur augmente lorsque la

iPB SortieBF e——
2RV $100k0
p -3 3
Eif : i;ua 100Kk<
*2 01uF 56k Vol percussion
a Z
8 < 5640 | ==1500F
Vo K RN
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s Q3 ook 2 T FiMa
Qi WY
o 68k
1 g BC148 BC109 =022y
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5 ST 6V LDRoS|  100K?
Q I
al &
1uF
A @— O
; .L M Percussion 1E
4 7"FT longue ou 2IMQ
' courte
2
Fig. 3
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fréquence de la note diminue.
Ce circuit a 49 éléments (si n
= 49) se monte comme Suit :
point « vers générateur » au
générateur de la note corres-
pondante, point S au point S
du sustain figure 4, « point »
vers contact... aux contacts
sustain de la touche (49
contacts) point - 1,9 V a Pali-
mentation, sortie - 1,9 V.

LE VIBRATO

Un montage simple, auto-
nome et efficace de vibrato est

celui représenté par le schéma
de la figure 6.

Ce vibrato est alimenté sur
12 V par la cellule de filtrage
560 2 - 470 uF. '

L’oscillateur est réalisé avec

Q) du type BC 109, NPN. Du
type RC, I’accord sur une fré-
quence trés basse, de 'ordre
de 7 Hz est déterminé par des
condensateurs associés a des
résistances. 1l y a plusieurs
réglages :
Fréquence : avec P, de 47 k2.
Fréquence : « lent ou rapide »
par le commutateur SLOW-
FAST ;. °

Marche-arrét par le commuta-
teur « OFF-ON» I;.
Profondeur de modulation :
par le commutateur
« LIGHT-HEAVY » L.

Remarquons [’amplifica-
teur de sortie Q,, BC 109,
NPN monté en collecteur
commun.

La sortie du signal de

vibrato est sur I’émetteur. Ce .

signal est transmis par le com-
mutateur I, par le condensa-
teur de 25 uF et par |, (fermé),
a la sortie vibrato, a relier au
point convenable du généra-
teur de 49 notes ou plus.

Ces platines peuvent étre
montées séparément ou
ensemble sur un orgue de
Magnetic France.

Tous renseignements com-
plémentaires peuvent 8&tre
demandés a cette société qui
peut fournir tout le matériel
nécessaire a la réalisation des
montages deécrits.
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LELECTROENIQUE

QUELQUES ABAQUES
facilitant la détermination

des circuits électroniques

INTRODUCTION

BOBINES COU_PLEES-

Dans cet ABC, on trouvera
quelques abaques qui ren-
dront les plus grands services
aux techniciens lorsqu’ils
auront a déterminer les carac-
téristiques de certains disposi-
tifs électriques ou ¢lectroni-
ques.

Les bobinages ont toujours
intéressé nos lecteurs. La plu-
part des documents techni-
ques donnent,des renseigne-
ments sur les bobinages, par
exemple leur coefficient de
self-induction et celui de cou-
plage, s’il s’agit de transforma-
teurs, mais I'utilisateur désire-
rait connaitre les caractéristi-
ques physiques, telles que:
nombre des spires, fil a adop-
ter, longueur des bobines, dia-
métre, distance entre enroule-
ments lorsqu’il y en a plu-
sieurs, etc.

Les premiers abaques se

rapporteront aux transforma-

teurs et autotransformateurs
en solénoides a une couche et
a air,

Ils ne sont pas valables
pour les bobinages a noyau de
ferrite ou ferroxcube.
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Le calcul habituel du mon-
tage ayant donné lieu, pour
des transformateurs et des
autotransformateurs HF ou
VHF (radio, TV,0C, etc.) a la
connaissance de L # coeffi-
cient de self-induction et du
coefficient de couplage K, on
utilisera la méthode graphique
proposée par W.A. Edson
(P.LR.E. Vol 43 n°8) pour
trouver toutes les caractéristi-
ques permettant de réaliser le
bobinage.

Considérors deux enroule-
menis L, et L, (L, #L,0u L,
= L,) bobinées sur un méme
tube isolant. Le diameétre du

bobinage + celui du fil permet

" de calculer le diamétre moyen

d =d, + d¢, ou d, = diametre
du tube et d; celui du fil tandis
que le diametre total serait
évidemment la somme du dia-
meétre du tubé + deux fqis le

diametre du fil. Le diamétre
moyen d est indiqué a la figure
l.

A la figure 2 on indique les
longueurs b, et b, des deux
enroulements et leur distance
bs.

On convient d’avance que :
b, + b, =d =diamétre moyen.

De méme, les deux enroule-
ments (ou bobines) seront exé-
cutées avec le méme fil et le
pas sera le méme pour L, et
L,.

Si I'on s’en tient & ces pas
particuliers, mais faciles a

adopter dans la-plupart des

réalisations pratiques, on
pourra se servir de ’abaque de
la figure 3 dont ’emploi sera
indiqué plus loin.

L’abaque de la figure 4, est
utilisable lorsque les deux
bobines sont accolées, ce qui
correspond évidemment (voir
figure 2) a b; = 0. Ce cas est
montré a la figure 5.

Un autre abaque est donné
ala figure 6. I convient pour la
détermination d’un autotrans-
formateur établi selon la dis-
position de la figure 7.

Pour [’autotransformateur,
d peut étre quelconque, autre-
ment dit indépendant de b, et
b, ou de leur somme b; + b,.

CAS DU
TRANSFORMATEUR

‘On connait L,, L, et le coef-
ficient de couplage k. Ce der-
nier: est faible ou moyen:
0,002 < k < 0,3, ce qui per-
met de supposer qu’un espace
b; sera nécessaire entre les
deux bobines.

On utilise 'abaque de la
figure 3. Cela implique la res-
triction représentée par la rela-
[ion b] + bz =d.

On procede de la.maniére
suivante :
~a) on calcule le
L,/L, ;

rapport

tube

0 000 00O~
d= diametre du
+ diam, du i}

2L

yros

tube L

=

L2 Ld
Ll ld— —

b2 _| by+bp=4d
1

Fig. 2 ™




b) lacourbe 1 permet de lire |
en ordonnées (a gauche ou a 05 ) a5 '
droite) la valeur de b,/d ; on £ b3/d L 1o

c) les autres courbes corres- 0.3 \\\\  1o,3
pondent a diverses valeurs de 0'1 T Nk 04 —

b,/d, depuis 0 jusqu’a 3. ey < N.p3 e O

Il suffira de chercher le s - % 0.3 R =R
point qui réunit la verticale 2 o44{ : o0 | ) TS 04
L,/L, a P’horizontale b/d et 3 008 2,8 NI o:oB
détermine, par conséquent, la X 0,06— 0.6 TTINTH o106
courbe bsy/d passant par ce o :'; NN
point. On connaitra ainsi la ’ : 0.9 = 00
valeur du rapport b,/d inscrit 9,63 4 __jF:r‘hq‘: 0,93
en ordonnées a droite ; 002 H T 002

d) sila valeur de d est fixée, 4 ”'“*‘*nﬁ '
on.aura immédiatement celles 16 | ~ j
de b, by et by: .04 4 Ap “~ELF 0 i s

by = (b,/d); it 2 T S
1 = (by/a); 0 Mo L TN

by = (by/d) d ; =13 ——E%i_~"‘r5_\]"‘-— 0.006
bz =d- b| 0,004 T 2p l—-“[L-"“r:L:N'— 0,00k

On désignera par L, la plus 0,005 & -._;;N~:— 8,493
petite des deux bobines L, 0,002 a NARN 0,002
<L. 10452 3 a56 10 810 B S0 W 1w

EXEMPLE NUMERIQUE Ll 4

Fig. 3
On connait les valeurs sui- % _
vantes : ' 1,9 [T ] =
L= 3 = s 2 b, Ib
- ,UH, Lg-— ].O,UH, 2 F 42
= 10 mm, k = 0,02 e — 12

a) Le rapport des coeffi- T 0, 07Tl 6
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b) La courbe I de I'abaque o8 b __ e LT N 229 )

) o6
figure 3 donne : - J L] \’l\q L eop TN - o3
by =97 ®. - vivny by B
% = I i Ny 29 Yy e Ny Y NN
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2z I~ I 1 \1\1
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; & : 2 ~ 4 ~ \\ =
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b;=12d =12 mm — oy 7 747‘ o ’:w4
! o R} M
d) La V?Ieur de b, est evi- 4 2 3. % &5 & 8 10 ™ 20 30 50 30 100
demment : Rt S
by=d-b, =10-3,7 =6,3 mm b W st
La figure 8 montre les Fig. 4
dimensions du bobinage.
CAS DU
TRANSFORMATEUR
SANS ESPACE ENTRE
LES ENROULEMENTS
Il s’agit de la disposition de
la figure S et de I’abaque de la
figure 4.
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La wvaleur de k peut étre
comprise entre 0,1 et 0,8. Ii

s’agit donc de couplages plus -

serrés que dans le cas précé-
dent.

La méthode consiste a pro-
céder dans I’ordre suivant :

a) on calcule Ly/L, ;

b) connaissant k, on déter-
mine sur ’abaque un point par
lequel passent une courbe b, /d
et une autre courbe b,/b;, ce
qui fait connaftre ces rap-
ports ;

c) d étant fixé, on a immé-
diatement la valeur de b,
d’apres le rapport b, /d et celle
de b,, d’apres le rapport b, /b,.

| EXEMPLE NUMERIQUE

Soit le cas d’un transforma-
teur a bobines accolées, sans
espace entre elles, doncb; = 0.

Onconnait: L, =10 uH, L,
=8uH,k=03,d=12,7 mm.

A P'aide de I'abaque de la
figure 4, avec L,/L, = 1,25 et
k =0,3 on trouve la courbe
(non tracée) orientée presque
horizontalement :

)
T RE 0,49

by
et —br

= 1,2 environ
Avecd = 12,7 mm on a b,
=049 . 12,7 =6,7mm et b,
=6,7.1,2=7,5mm.
A la figure 9 on donne les
dimensions du bobinage.

AUTRE EXEMPLE -

Soit le cas ou-L; = 10 zH,
L,30uH,d =5mm, k =04.
Le rapport des coefficients
. de self-<induction des’ deux
lenroulements est L,/L,
! = 30/10 = 3, ce qui détermine
'la droite verticale qui rencon-
tre la droite horizontale, k
= (,4 en un point ou la courbe
b,/d a pour valeur un peu plus
que 0,2 ; approximativement
0,22, donc :

b,/d = 0,22

et par conséquent ;

b, = 022 d =022 . 5
=1,1 mm

On pourra ensuite détermi-
ner b, et trouver la courbe
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Fig. 6 ‘ Rapport LZ/L,

b,/b, (courbes orientées pres-
que verticalement) qui passe
par le point considéré.
C’est une courbe tracée qui
correspond & :
by/b, =2
donc b, =2 by =22 mm.

Si le diametre choisi est plus
grand, les valeurs de b, et b,
seront proportionnellement
plus grandes.

En effet, on trouvera tou-
jours

b/d = 0,22

et si d = 20 mm au lieu de
5 mm, la valeur de b, sera:

b, =022 .20 = 44 mm

et celle de b, sera
b2 =2 b1 = 8,8 mm.

Le choix de d est important,
car il permet de trouver des
valeurs de b, et b, donnant la
possibilité d’utiliser un fil de
diametre suffisant pour obte-
nir le coefficient de surtension
Q exigé par les données du
probléme.

CAS DE L’AUTO-
TRANSFORMATEUR

On donne L, = 1uH, L,
=0l uH,k=0,8,d =10 mm.
On en déduit L2/Ll = 10.

L’abaque de la figure 6 per-
mettra la détermination des
¢léments.

En abscisses on a inscrit les
valeurs du rapport L,/L;. En
ordonnées sont inscrites les
valeurs du coefficient de cou-
plage k. Ce coefficient est infé-
rieur a 1 (ou égal 4 ).

Ces deux coordonnées
déterminent un point par
lequel passent une courbe de
la famille b,/d et une courbe
de la famille b,/b;. On connai-
tra alors ces rapports et si d est
choisi librement, on en
déduira d’abord b, et ensuite,
b,.

Comme dans les$ autres cas,
si par le point trouvé, il ne
passe pas des courbes tracées,
on considérera avec une
approximation suffisante, une
courbe qui aurait pu passer par
ce point.

Soit par exemple un point
qui se placerait entre les cour-
bes bz/bl =5 et bZIbl =6
Selon sa position, il correspon-
dra a une courbe dont le rap-
port by/b, sera compris entre 5
et 6, par exemple 4 5.5.

On opérera de la méme
maniére pour trouver le rap-
port b;/d correspondant a une
courbe non tracée a situer
entre deux courbes tracées.

Il n'est pas indispensable

d’qtteindre une trés grande
précision.
Revenons a notre exemple.
L’abaque donne, avec
k=08etL,/L, =10:
b
d

by _ .
B = 3,75 environ

= 0,029 environ

d’ou l'on tire :
b _ b by
d ~— B - Td
= 3,75.0,029 = 0,109

et,avecd = 10 mm:

b; =0,029.. 10 = 0,29 mm
b, = 0,109 . 10 = 1,09 mm

On peut voir ici que si d était

de plus fort diamétre, les lon-

gueurs b, et b, seraient plus
grandes, ce qui serait plus
commode pour réaliser les
bobines.

Voici un deuxiéme exem-
ple: Lz = 6‘UH, L1 = 3‘LlH,
k=09

On en déduit : L,/L, =2 et
d’aprés la figure 6, on déter-
mine b,/d =04, b,/b, = 1,6.

Avec d = 10 mm, il vient :

b, =4 mm,
b2=164=6,4mm



A la figure 10 on donne les
valeurs numériques caractéri-
.sant le bobinage.

DETERMINATION
DES BOBINES

Bien entendu, il est indis-
pensable de savoir comment
déterminer les bobines elles-
mémes, autrement dit ;

N, et N; = nombre des spi-
res de L, et L,, et les diame-
tres respectifs des fils, ou le
pas = distance entre deux spi-
res (voir figure 11).

Remarquons que Fon a :-

Ni- - by

Nz 7 -bge
de ce fait, si 'on connait un
des nombres des spires,
’autre se déduira de la propor-
tion indiquée plus haut.

Un nombre N de spires
peut se calculer a I'aide de la
formule de Nogaoka qui est
donnée sous différentes for-
mes. En voici une choisie par
nous :

L =n2d N,2 H (d/b)/1000 uH
avec:

72 = 3,14% = 9,87 (approxima-
tivement 10),

d = diamétre de la bobine en
centimetres,

N = Nlr ou N,,

H = coefficient dépendant du
rapport d/b et que nous don-
nons plus loin. ]

L = coefficient de self-induc-
tionde L, ou L,, en microhen-
rys,

b = la longueur de ’enroule-
ment (b, ou by) en centimétres,
d/b = rapport du diamétre 4 la
longueur, unités quelconques
mais les mémes pour d et pour
b,

N, = nombre des spires par
centimetre.

Pour calculer H on pourra
utiliser la formule ci-aprés due
a Esnault-Pelterie :

- 1
H=135757@m)

valable pour d/fb compris entre
0,2 et 1,5. Dans ce cas, la
valeur de H sera exacte a
0,1 % pres.

Si les enroulements sont
trés courts (b < < d) on utili-
sera la formule :

N2 :

~

car quelle que soit la bobine
déterminée par un calcul ou
graphiquement, il est toujours
nécessaire d’effectuer des
mesures et, éventuellement
des retouches.

Dés que H est connu, on
calculera N2, en utilisant la
formule ci-apres .

1000 L

_ 1000 L b/d

“Wd@m K #dK
et ensuite N, (LenuH,detb
en cm) en prenant la racine
carrée si I’on ne dispose pas de
calculatrice €lectronique.

On peut prendre 72 = 10.

Le nombre N des spires
d’une bobine se déduit de N,.
On a évidemment :

N=bN,

avec b en centimeétres.

EXEMPLES
NUMERIQUES:

Considérons le cas du bobi-
nage de la figure 8. On a
trouvé b; .= 37mm, d =
10mm, L, =5 uH.

On en déduit b/d =b,/d
= (,37. D’autre part, en appli-
quant la formule d’Esnault-
Pelterie, on trouve :

d’ou N, = 20 environ,
ce qui signifie qu'il y a 20 spi-
res par centimétre, donc :

N, =b, . 20 avec b, en cen-
timetres.

Ilvient N, =0,37.20=74
spires.

D’autre part :

N; = N, by/b,
=74 6,3/3,7 = 12,6 spires
Quel fil édoptera-t-on ?
Si N = nombre des spires et

b la longueur de la bobine, le -

diameétre du fil, isolant com-
pris sera au maximum égal a
b/N, ce qui correspondra a un
enroulement a spires jointi-
ves.

Dans I’exemple donné plus
haut, on a les valeurs numeéri-’
ques suivantes :

b, = 3,7 mm, N, =74 spires

De ce fait, le pas que nous

" désignons par p sera donné
par égalité :

o ek
D= 74 = 0,5 mm

ce qui implique un fil dont le
diamétre sera, isolant com-
pris : de 0,5 mm si les spires
sont jointives ; inférieure a

L2 (N2‘ u—u—*bl
L (N1) < .
- 3 b1=4 mm
BT Diam. du
tube dt
1 4
(4 = | ke L2 .
bo=6,4mm
‘ b2 / . .
Fig. 7 Fig. 10
p:pas
by b3 b f—>
tube L L2 d=10mm é o 0
3’7,“," 12 mm 6,3mm \ D = diamétre du fil Fig. 11
b3=0 Fig. 8 isolant compris
rd b2
-—
! ! tube C] G
L L2 - -+ r R#
\ | 1 Fig. 12
/N ‘.’ (N 2) A'A'A'A'A' A'A‘A'A'Av % 9
== cosF FRo
1 -
6,7mm 7,55mm Fig. 9 oo o 4 .
H = ] H = ) = 0453 0,5 mm si les spires sont a
1 4+ 0,45 (d/b) - 0,005 (d/b)? I + 0,457 (10/3,) "~ ™ espacement régulier.
, . et par suite : Dans le cas général, on pré-
dc;nnaqt des résultats exacts a 5000 - 0.37 voiera des spires jointives ou
2 % pres, ce qui est trés bien No2 = m = 406 espacées de maniére a ce que

la couche d’isolant permette la
réalisation du nombre des spi-
res dans la longueur prévue.
Lorsque le pas est déter-
miné, le diamétre d, du tube
sera donné par la relation

d=d-p

a condition que les spires
soient jointives, car alors, p est
égal au diamétre total du fil (d
= diamétre moyen de la
bobine).

Soit p = 0,3 mm, on aura:
D=10-03=97mm

AUTRE EXEMPLE

N, et N; sont indiqués sur la
figure 9. :
Onal, = 8uH, L, =
10 xH,b,/d =0,49,b,/b, = 1,2

d=12,7 mm.
La valeur de H est, en pre-
nant b =b,:

H= : — =05
1 + 0,457 W
- d’ou:
_8000.049 _
No? = 15137 057 =0
et N, =244.
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Le nombre des spires de L, Vers le bas, I’échelle des fre-
avec by en centimétres est : C1 (P F) f (k HZ) R1 (L‘Q) quences se limite a 0,7 kHz
N, = N, b, 20 ¢ v T 1 T w =700 Hz. Si I'on désire utilj-
=24,4.067 = 184 spires 2 3 200 S6r cof, mhaque, pEURKERIS.
’ 30 1 300 4 30 quences plus basses, on se
et N; = N, by/b, 153 5o référera aux échelles IV, V et
= 18,4.1,2 = 22,08 spires a3 VI
Les diamétres § et D se Lo 13 100 Loo L Lo Exemple : £‘= 100Hz =
déterminent comme dans ] i | 0,1 kHz, ,C,' =°2000 pF. On
I'exemple précédent. o8 -1: 80 trouve & I’aide des échelles 1V,
. 50 oz ks 500 1 50 Vet VL, R, = 800 kHz.
, ! Cet abaque peut étre utilisé
CAPACITES . Ty - coo 1 60 pour la détermination graphi-
DE COUPLAGE 944 40 que d’autres filtres RC dont la
. 70 -t 700 3 70 fréquence fest donnée par une
On a considéré ici que le i e S formule comme :
coefficient k est uniquement 8o ' RRf4 80 = a
dd au couplage par induction 30 02420 90 T 2z RC
magnétique. A 400 aaFys 1000 % 100 ou a une valeur supérieure
Pour éviter des capacités de 10 T 110 ou inférieure a 1.
couplage entre bobines, il est \20 (20 Soit par exemple un filtre
conseillé dans le cas des trans- 130 01410 120 dont la formule de calcul est :
formateurs des figures 2 et 5, 4 odet § 40 S
de connecter les bobines de 150 T 1508 ¥ 150 L 27 R C
telle fagon que les points 0,061 6 3 )
« chauds » (grilles ou plaques) 12 ; os.‘Es o Soit une fréquence {* = f/5
soient aux extrémités exté- . ol TS . U (plus généralement ffa).
rieures de L, et L, et les points g b Déterminons alors, le filtre,
froids (+ HT, masse, décou- #ia Tabd s " de formule :
plages, CAV ou CAG) en 240 ' 2500, ;‘;g . 1
regard entre les bobines. S'il o o by ' 280 ~ 2nR(C
Z’aglit ?e l’aul;)trlansgoymat?ur 300 f ] 3000% 300 comme précédemment. II suf-
2 ey Iy Sl n est 320 : fira ensuite de reprendre la
pas possible : il faut connecter 340 ol f=sp
le commun froid, a 'extrémité e [ : ' fuguence L =01,

J ! 380 001 1 4000 =+ 400 Exemple. Soit un filtre dont
gauche de la figure et les deux 4o9; . 3 f =50 kHz. R, =40 k2. Pre-
autres points sont les 0,008 4-0,8 " C e '

A e 460 A nons f* = f/a = 50/a = 10 kHz.
connexions chaudes. 500 HeoI L) 5000 L 500 L'abaque donne 320 pF
Fig. 13 pour C;.
ABAQUE POUR ' Bien entendu,"les valeurs
FILTRES DOUBLE T Remarquons sur cet.abaque f= wowl] .. Hz des autres €léments R et Cde
; que, compte tenu de la for- 2. 80.200 ces filtres dépendent de leur
Le schéma d’un filtre en | mule: 2 106 configuration et ne sont pas
double T est indiqué a la figure g 1 Te 35 3 = 9947.18 kHz | généralement celle, valables
12. 1l est facile de voir qu'il f= 7RG N | | pour le double T.
s’agit de la superposition de donc 10 kHz a peu de chose
deux filtres en T, I'un passe- | la valeur de f ne dépend que | PTeS-" REMARQUE
bas Ry, R,, C, et 'autre passe- | de:R, C, donc si R, est aug- Co,““?_“ssam_R' =80 k2 on
haut, C;, Gy, R,. mentée (ou diminuée) de n enSeduﬁA R, = 4?nkn?é C = Lorsque le calcul ou Ja
L’abaque de la figure 13 cor- | fois, C; sera diminuée (ou aug- ©_IGIME, C(()) b7 | détermination graphique
respond a la formule : mentée) de n fois également, |- 200 pF, C; = 40 pE. conduisent a des longueurs de
1 sans que f varie. i bobines, trés petites, par
= m EXEMPLE 2 ﬁxergple d.e 0,2 mm,l le nom-
re des spires sera alors petit
avec: R, = R,/2,C, =2 C,. EXEMPLE 1 Soit le cas de C, = 5000 pF | o le fil tr%s fin. Il est possii)ble,
En général, on donne la fré-’ . ' et f =6 kHz. dans ce cas, de bobiner les spi-
quence [ et il est nécessaire Soit f = 10 kHz, C, = L’échelle de gauche des C, | resen spirales (les unes sur les
que 1’on posséde une 200 pl_:' Ladroitequipassepar | ne comporte pas la valeur pro- autres), a condition que leur
deuxieme donnée, C,; ou R;. l,e,S points correspondants des posée. Prenons alors C; = | nombre soit faible, par exem-
On déduira alors, des deux | c€chelles.des fet des pF,ren- | ¢ /10 =500 pF. L’abaque ple moins de 5.
connues, la troisiéme : R, ou | contre I'échelle des Ryenun | gonne alors R, =58 kHz et,
C, et en prenant les valeurs | POt R, =80 k2 (€chelles I, | de ce fait, comme R, = 10 R,
moitiés on aura celles de R, et 11, IID. R, =58/10 = 5,8 k2 (échelles .
C,. - La formule donne : I, 11, IID).




'E montage peut étre
employé dans tous sys-
temes d’alarme ou

d’appel sonore, mais le caril-
lon d’appartement en est I’uti-
lisation principale. Il produit
deux notes de hauteur diffé-
rente, et grace a un circuit de
mise en forme appropri¢, il
imite le son d'un carillon élec-
tromeécanique.

Dans cette réalisation, deux
circuits intégrés ont été utili-
sés : 1'un (le SFF 24049) pour
la fabrication du signal imitant
les vibrations d'un carillon, et
'autre (le TBA 800) pour
['amplification de ce signal
afin de fournir la puissance
nécessaire a un haut-parleur.

~ LE SFF 24049

Ce circuit posséde six
amplificateurs intégrés dans le
méme boitier. lis ont été étu-
diés pour fonctionner par tout
ou rien, et sont utilisés dans la
plupart des cas pour les cir-
cuits logiques. lls prennent
alors le nom d’opérateur de
puissance (ou buffer). Ce cir-
cuit intégré est donc un sextu-
ple opéraieur de puissance. Il
est réalisé en technologie
MOS-Complémentaire, ou C-
MOS, ou COS-MOS. MOS
voulant dire Métal-Oxyde-
Semiconducteur. La tension
de sortie change d’état lorsque
la tension d’entrée dépasse
une certaine valeur V, appelée
tension de seuil. Lorsque la
tension d'entrée T, est plus

petite gue V,, la tension de sor-
tie est au niveau haut, et lors-
que V, est plus grand que V,,
elle est au niveau bas. On dit
que c’est un opérateur inver-
seur. La tension de seuil V, se
trouve entre le tiers et les
deux tiers de la tension d’ali-

mentation. Dans la région du
milieu (au niveau du seuil) le
circuit se comporte comme un
amplificateur a trés grand
gain. D’autre part, les C-MOS
présentent des impédances
dentrée tres élevées, ce qui
permet I'utilisation de grandes

constantes de temps avec des
condensateurs de valeur rela-
tivement faible. C'est pour-
quoi nous avons choisi ce cir-
cuit pour construire deux
monostables et un astable afin
d*élaborer notre signal imitant
les vibrations d’un carillon.

B ey 8 s

J

AAAAAAA
YYYYYY
D

"-l o——m={ MONQ

exponentiel BF

5 HP
Amortissement AMPLI j:q

N\ ASTABLE

MONO

Changement
de fréquence

® ®

i T2

@® © O

%

Fig. 1. - Schéma de principe et chronogrammes du carillon a deux notes.

*niveau haut = Valim.

niveau bas = ’;’
”

T2 Ty =durée du premier monostable

=durée du deuxieme monostable
T = Tq+T2=durée du cycle.
Fq= fréquence du premier signal.

Fos= fréquence du deuxiéme signal.
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Le schéma de principe (ou
synoptique) est représenté sur
la figure 1, ainsi que les oscil-
logrammes.

Rappelons qu’un monosta-
ble est un circuit qui fournit
«une» impulsion de durée
déterminée et qu’un astable
est un circuit qui fournit des
signaux carrés de durée égale-
ment déterminée mais pério-
diques. L’astable n’a pas d’état
stable (d’ou le préfixe « a »), il
oscille tout seul, tandis que le
monostable a une seule posi-
tion stable (d’ou le préfixe
«mono »), et il doit étre
déclenché pour donner son
impulsion unique.

Le bouton poussoir K
déclenche deux monostables
en série. Le premier impose la
durée de la premiére note et le
suivant celle de la deuxi€éme
note. Uncircuit « ET », consti-
tué par D, D, et R, met en
route un astable pendant la
durée totale du cycle (somme
des durées des deux monosta-
bles). La sorti¢ du circuit ET
(point D) est au niveau haut
lorsque les niveaux des
points B «et» C sont au
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tage : les diodes D, et D, sont
‘bloquées et la diode D; est
passante et bloque ainsi le
fonctionnement de I'astable.
Lorsque le premier monosta-
ble est déclenché (mise a la
masse du point A par le bou-
ton poussoir K) le point B
vient au niveau bas pendant la
durée T,: alors la diode
conduit, amenant ainsi le
point D au niveau bas. La
diode Dj est bloquée et ['asta-
ble fonctionne. Au moment
ou le premier monostable
revient a sa position stable, sa
sortie complémentaire pré-
sente un front négatif qui
déclenche le second monosta-
ble pendant une durée T,;
alors D, est bloquée mais c’est
au tour de D, & étre passante
(car le point C est au niveau
bas), donc le point D reste au
niveau bas, D; reste bloquée
et I"astable continue a osciller
mais a une fréquence diffé-
rente car l’information
« changement de fréquence »
provenant du point B a changé
d%tat, A la fin du cycle les
deux monostables sont reve-
nus dans leur position stable :
B et C sont au niveau haut,

position de repos précédem-
ment décrite. L astable fournit
donc des signaux carrés de
fréquence F, pendant T, et F,
pendant T,.

" REALSATION |

Le schéma complet est
représenté figure 2 et son cir-
cuit imprimé figure 3. Les
deux monostables et I’astable
sont élaborés a partir du
SFF 24049. A, et A, forment
le premier monostable, A; et
A, le deuxiéme, et As Ag
’astable. La premiere durée
du cycle est définie par les
constantes de temps R|C, et la
deuxiéme par R,C,.Si T, et T,
sont les durées des monosta-
bles, on a environ: T,
1,4 R|C| et TZ = 1,4 RzCz.

Les monostables sont
déclenchés par les fronts néga-
tifs transmis par C; ou C,.
L’astable (A; et A¢) est mis en
route lorsque D; est bloqué,
c’est-a-dire lorsque le point D
est au niveau bas. La fré-
quence du premier signal est
définie par (R;+R)C; et celle
du deuxiéme en ajoutant C¢ a
la masse par conduction de.

£R8
> A n
-3 cs > 1LV eft
1 18V eff. max.
1
Ch c2 02 ==c6
]0 ’2 AAARAA, AAAAAA
i et el ] L T
RN R10 D4
R2
C7 72 .
177 a2, R
1} D —ww lets
s 3 =
R13S D7 2R16 )
3 3 e 5@
I
» i
2 -3 $R20
R1.E D8 FR17 10 2
¢ ris ¥ Y D6 Rig T 1
—ow |
e
Fig. 2. - Schéma de réalisation du carillon & deux notes.
o e niveau haut, c’est la position | donc D aussi, D; conduit, et | D4 La deuxiéme fréquence
PRI CIPE repos ou d’attente du mon- 'astable est bloqué, c’est la | est donc définie par I’ensem-

ble (R7+R3)C5 et (R10+R1|)C6.
On ajustera alors la premiére
fréquence a 'aide de Rg et on
réglera 'écart de fréquence
entre la premiére note et la
deuxiéme a l'aide de R;,.

Le circuit de mise en forme
pour la premiére note est cons-
titué d’un différentiateur R,,-
Ry;-C;, D5 éliminant le front
négatif, et d’un écrétage par
D; du signal sortant de I’asta-
ble a travers R ;. Le circuit de
mise en forme de la deuxicme
note est identique, et on effec-
tue la sommation avec Ry et
R, puis la capacité C, diffé-
rentie a nouveau le signal, et
enfin C;, amortit un peu les

fronts de commutation pour
adoucir le ton nasillard des
signaux carrés. Le signal basse
fréquence d’enveloppe expo-
nentielle ainsi obtenu est
représenté sur la photo de la
figure 4: c'est ce que l'on
observe au point F du schéma.
Avec les valeurs indiquées sur
ce schéma le cycle dure 1,3 s
la premiére note est un peu
plus courte que la deuxiéme
(04 s et 0,9 s). Remarquons
que si on appuie sur le bouton
0.4 s aprés le premier coup la
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deuxiéme note est €courtée et
le cycle recommence. Si on
déclenche le systéme toutes
les 0,8 s, on obtient deux notes
régulierement espacées. Cecli
pour dire que 'on peut coder
I'appel sonore selon la fagon
dont on le déclenche. On
reconnait alors si c’est un
étranger ou un habitué qui
sonne a votre porte, ce qui
n'est pas toujours possible
avec les carillons électromeéca-
niques.

[ L’ AMPLIFICATEUR BF

L amplificateur utilisé est le
circuit intégré TBA 800. 11 est
dlimenté par une tension
continue découplée par C; et
Cs: ce découplage n’est pas
nécessaire si Pamplificateur
est cablé sur la méme carte a
proximité du filtrage (Cy) de
I"alimentation du montage. Le
réseau de compensation de
fréquence est constitué par C;s
C]3 C14 et Rzz. Le gain de
I'amplificateur est fixé par R,,.
et C,; découple le préamplifi-
cateur (broche 7). Le TBA 800
peut fournir une puissance
efficace de 5 W en perma-
nence Si son boitier est main-
tenu a 25°C. Les ailettes de
refroidissement doivent étre
soudées a la masse. Le cuivre
du circuit imprimé participe a
’évacuation de la chaleur et
sert de radiateur thermique.
Comme le fonctionnement du
carillon est intermittent, le
TBA 800, méme s’il est mal
refroidi, peut fournir 5 W en
sortie : pour cela, I'impédance
du haut-parleur devra étre
égale 4 16 ohms sous 24 V
redressé (17 V eff) ou a
4 ohms sous 12 V redressé
(8,5 V eff.). Le haut-parleur
devra donc pouvoir fournir
une puissance instantanée de
5W.

~ L’ALIMENTATION

Le montage est alimenté
par le secteur par l'intermé-
diaire d’un transformateur
disolement d’une puissance
de 6 VA environ, fournissant
une tension secondaire de
14 V eff. ou 8 V eff. Cette ten-
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Fig. 4. - Forme d’onde a l'entrée de I'amplificateur (point F).

sion est redressée par un pont
de diodes. Cette tension
redressée est filtrée par Cy et
alimente ainsi {"amplificateur
TBA 800. 1] n'est pas néces-
saire de réguler cette tension,
en revanche la tension dali-
mentation du circuit de com-
mande (SFF 24049) doit étre
relativement constante de
maniére a obtenir une fré-
quence stable : c’est le but de

R,; Dy et Cyy. Alimenté sous
14 V eff., tension courante des
transformateurs pour son-
nette d'appartement, ie mon-
tage -consomme 4au repos
230 mW. Toute la consomma-
tion au repos vient de I'ampli-
ficateur (100 mW environ) et
de l'alimentation par régula-
tion zéner du montage de
commande du SFF 24049.

PRECAUTIONS
APRENDRE
POUR LES C-MOS

Etant donné la grande
impédance d’entrée des cir-
cuits C-MOS, une charge stati-
que durant leur manipulation
peut détruire le dispositif, bien
qu’il soit protégé. Il y a donc
lieu de prendre quelques pré-
cautions en ce qui concerne le
SEF 24049,

Les C-MOS sont vendus en
général enfichés dans un
matériau conducteur ; ne pas
les enficher dans un matériau
isolant genre mousse plasti-
que. Ne pas les placer dans
une pochette plastique. Lors
des manipulations ne pas por-
ter de vétements en nylon.
Les souder, si possible, avec
des fers basse tension, et bran-
cher le fer a la masse. Et pour
en finir avec les interdictions,
ne pas mettre en place ni enle-
ver le circuit d’'un montage
sous tension.

r

'LISTE DES COMPOSANTS

CONCLUSION

Circuits intégrés
SFF 24049 AEV
TBA 800

Diodes

D, a Dy = IN4148

D, = BZX 85C12

D,y a D;; = pont de diodes
G.LE. type W005

Résistances

1/4 W § % sauf avis contraire
Rl = Rz = 10 MQ

R; =R, =100 k$2

R; =10 MR

Ry = 100 k$2

R, =47 k2

R; = potentiometre ou trim-
mer 25 k2

Re =1 MR

R,, = 100 kf2

R,, = potentiomeétre ou trim-
mer 250 k2

R]z a Rn = 470 k{2

ng = R|9 = 10 k§2

R, = potentiomeétre ou trim-
mer 25 k§2

R, =100 £2

R22 1 Q
R;y=39021/2W

nn

Condensateurs

C, =47 nF

C, =0,1 uF

C3 = C4 =1nF
C5 = C(, = 10 nF
C,=1uF

Cy =047 uF

Cg =10 nF

Cy, =470 pF
Ch=10uF 25V
C,=4TuF 25V
Cs;=15nF

CM = 0,1 UF

Cs = 330 pF
Ci=100uF 15V
C|7 = O,l /lF
Ci=100uF 25V

Co=4TuF 15V

Divers
Haut-parleur 4 2 S W

"Transformateur d’isolement

pour sonnette d’appartement
6VA-220V (ou 110)/14 V
Bouton poussoir

Etant agréable a I'oreille, ce
carillon électronique remplace
avantageusement la vulgaire
sonnette d’appartement : bien
sar, il est un peu plus onéreux
(60 F environ tout compris),
mais pas plus, et peut-étre
moins qu'un carillon électro-
mécanique. Un carillon élec-
tronique a4 deux notes c’est
bien mais c’est banal. Pour
personnaliser votre sonnette
d’appartement nous vous pro-
posons dans un prochain
numéro la réalisation d'un
carillon de WESTMINSTER,
électronique a huit notes.

L.P.M.




OFFERTE a un prix qui
la rend trés compéti-
tive, la chaine Rank
Arena possede tout ce qu'il
faut pour satisfaire les ama-
teurs de musique, plus parti-
culierement si ces derniers ne
disposent pas d’un local de
grandes dimensions. En effet,
cette chaine est trés compacte
et sa puissance de sortie la
situe a la limite des normes
allemandes de haute fidélité.

Livrée en un seul emballage,
elle se compose d’un bloc
tourne-disques/tuner/amplifi-
cateur et de deux enceintes
acoustiques, le tout prét a
I’emploi.

' CARACTERISTIQUES

Tuner: VHF, petites ondes,

grandes ondes, commande
automatique de fréquence et
décodeur stéréophonique
pour la gamme VHF, modula-
tion de fréquence.

Puissance de sortie : 6 W effi-
caces par voie pour un taux de.
distorsion de 1 %.

Prise pour casque stéréo-
phonique, commutation
mono-stéreo, réglage de
volume, de grave, d’aigu par
potentiométre a curseur ;
Tourne-disques BSR, cellule
céramique, trois vitesses,

fonctionnement automatique,
leve-bras.

Dimensions : 489 X 337
X 133 mm.
PRESENTATION

Les dimensions de cette
chalne sont sensiblement cel-
les d’un tourne-disques seul.
En effet, le constructeur a ras-
semblé le panneau de com-
mande sur le c6té droit du
tourne-disques. Ce panneau
ne mesure que 10 cm de large,
Si bien que toutes les comman-
des se trouvent concentrées
en un méme point. Au fond, le

cadran comporte trois éechel-
les, I'une orange pour la
modulation de frégquence,
l’autre blanche, pour les ondes
moyennes et la troisiéme
verte, pour les grandes ondes,
gamme dont on appréciera la
présence malgré la limitation
de bande passante propre 4 la
modulation d’amplitude.

L’aiguille est plate et en
matiére transparente, un filet
rouge indiquant la fréquence
d’accord. Ses mouvements
sont commandés par un bou-
ton moleté correctement
démultipli€.

Le clavier de sélection de
fonction est placé dans le sens
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LK CHANNEL

de la profondeur. Il permet,
outre le choix des gammes
d’ondes la commande de la
CAF, du passage mono/sté-
réo. De plus, il permet la com-
mutation de ’amplificateur
sur un magnétophone
externe.

Les quatre potentiométres
se commandent d’avant en
arriére, de gauche a droite on
trouve le volume, la balance et
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les deux correcteurs de tim-
bre, grave, aigu.

Au-dessous, deux voyants
indiquent, [’'un la mise en ser-
vice de l'appareil, l'autre la
présence d’une émission sté-
réophonique.

Les prises de raccordement
sont aux normes DIN, parti-
cularité a noter, la prise
d’antenne MF est un modele
coaxial 75 Ohms, la réception

des ondes moyennes et lon-
gues se faisant sur I'antenne
ferrite intérieure.

Le coffret de cet ensemble
est en maticére plastique mou-
lée, de finition impeccable. La
partie supérieure est de cou-
leur aluminium tandis que le
socle lui-méme est noir. Un
couvercle fumé protége le
tourne-disques. .

Ce dernier posséde beau-

coup de fonctions que I'on
retrouve sur des tourne-dis-
ques beaucoup plus sophisti-
qués. Entre autres nous avons
une sélection du diamétre du
disque, un léve-bras, un
réglage de l'antiskating (avec
une échelle pour les pointes
élliptiques (?), un réglage fin
de la force d’appui et un der-
nier levier assurant la mise en
route de ’ensemble. La téte de
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lecture est un modéle cérami-
que dont la pointe possede
deux saphirs, 'un pour les LP,
T’autre pour les 78 t/mn.

ETUDE TECHNIQUE

Tuner MF. Ce tuner utilise
des techniques classiques. On
constatera cependant que le
constructeur a pris certaines
precautions notamment en ce

gui concerne la réception de
signaux de forte amplitude.
Le premier étage regoit du
transformateur d’entrée a
large bande L1, 1.2 le signal de
I'antenne. Cet étage est monté
en base commune, le décou-
plage de base étant effectué

par. le condensateur C4. La

diode D1 regoit du transfor-
mateur FI IFT3 . un signal a
10,7 MHz qui sert de com-

mande automatique de gain.
Cette CAG sert uniquement
lorsque les signaux d’antenne
ont une amplitude trop
grande, amplitude qui risque-
rait de saturer les transistors
et de ce fait créerait des €émis-
sions stéréophoniques. La
charge de collecteur de VTl
est accordée par CV2. Le tran-
sistor VT2 cumule les fonc-
tions d’oscillateur et de chan-

geur de fréquence. L’oscilla-
teur a sa fréquence comman-
dée par le condensateur
d’accord tandis qu’une diode a
capacité variable recoit, du
discriminateur, les informa-
tions destinées a la commande
automatique de fréquence qui
veille a la stabilité de la récep-
tion,

Le premier transformateur
a fréquence intermédiaire est
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Circuit Diagram—Decoder Z939

IFTI, il est composé de deux
bobinages couplés par conden-
sateur (C 23). La résistance
R 21 adapte le coefficient de
surtension et permet d’obtenir
la bande passante nécessaire a
la réception des émissions sté-
réophoniques.

Nous retrouvons pour le
second étage amplificateur FI
un bobinage de structure iden-
tique. Le troisiéme étage uti-
lise le transistor VTS qui ser-
vira également lors de la
réception d'une gamme en
modulation d’amplitude.
Cette fois, on trouve un seul
transformateur accordé. Le
transistor VT6 attaque ensuite
le discriminateur dont ’équili-
bre peut étre réglé par le
potentiometre RVS. La sortie
de ce discriminateur va d'une
part sur le décodeur stéréo-
phonique, d’autre part sur la
diode de commande automati-
que de fréquence. Un inter-
rupteur commandé par la tou-
che de CAF peut mettre a la
masse la résistance R 41.

Le décodeur stéréophoni-
que est un modeéle classique a
circuit intégré. On retrouve le
MC 1307 P de Motorola qui
est un décodeur a bobinages.
Ce décodeur dispose d’une
sortie destinée a I’alimentation
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du voyant stéréo. La cons-
tante de temps de la désaccen-
tuation est donnée par les
condensateurs -C6 et C8.
Deux transistors sont ensuite
utilisés ;our augmenter la ten-
sion de sortie du décodeur et
assurer, par les condensateurs
C12etC 13 unfiltrage supplé-
mentaire des résidus de pilote
et de sous porteuse.

Tuner MA. Ce tuner regoit
les ondes longues et moyen-
nes sur un cadre ferrite dont
les enroulements sont com-
mutés pour assurer le choix de
la gamme. L’accord est fait
par le condensateur CV1 qui
vient en paralléle soit sur L3,
soit sur L4.

Le transistor VT3 est
monté en convertisseur, il
assure également la fonction
d’oscillateur local, et est
accordé par le condensateur
CV3, solidaire de CVI. Le
premier bobinage FI est un
ensemble de transformateurs
couplés par le condensateur
C 22. VTS et VT6 amplifient
les signaux a fréquence inter-
médiaire. La diode D4 assure
la détection, la résistance R 37
transmet a la base de VTS la
tension de CAG.

Amplificateur. L’amplifi-
cateur stéréophonique de

I’AS 3616 utilise des circuits
intégrés qui permettent
d’obtenir une puissance de
sortie suffisante. Ils sont ali-
mentés par la tension filtrée
obtenue sur le condensateur
C 58. Laliatson vers les sorties
est assurée par des condensa-
teurs de 1000 uF. Lorsque le
casque est branché sur la prise
qui lui est réservée, les encein-
tes sont automatiquement
débranchées et un pont divi-
seur vient limiter la puissance
appliquée au casque, ce qui lui
évitera toute destruction due a
une surcharge ; les casques
usuels n'admettent en effet
qu’une puissance de ['ordre du
dizitme de W tandis que les
amplificateurs sont capables
de délivrer chacun 6 W. Le
correcteur de timbre est un
modele simplifié qui permet
cependant un réglage séparé
des graves et des aigus.

Ce correcteur est a haute
impédance d’entrée ce qui lui
permet d’étre attaqué directe-
ment par la téte de lecture
céramique du tourne-disques.

CONCLUSION

Ensemble compact, d’une
puissance de sortie suffisante
dans Ja plupart des cas,
I’AS 3616 offre un rapport
qualité/prix plus que satisfai-
sant ; bien s(r, il ne s’agit pas
d’une super chaine HiFi mais
d’un appareil facile a utiliser
qui permettra d’apprécier la
musique, avec en plus la
faculté d’écouter les grandes
et les petites ondes, sans ’aide
d'un « transistor » d’appoint.




LE CIRCUIT IN TEGRE

POURQUOI

UNRIN

E montage que nous
L vous proposons dans
cetle serie est une des
nombreuses applications non
linéaires des circuits intégreés.
Un vumétre traditionnel est
un galvanométre équipé d’un
redresseur en pont qui prend
en considération les alternan-
ces positives et négatives du
signal et détecte leur valeur
moyenne. Son équipage
mobile a une certaine masse,
et ses caractéristiques dynami-
ques sont normalisées ; il met
un temps donné pour attein-
dre sa position d’équilibre et sj
la pointe de signal ne dure
qu’un bref instant, aiguille
n’a pas le temps d’indiquer la
réelle valeur qu’a obtenu le
signal. On risque ainsi, lors
d’un enregistrement sur
bande magnétique de saturer
la bande a un moment donné,
inapercu sur le cadran.
L'indicateur de créte tra-
vaille d’une facon différente.
Celui que nous vous propo-
sons ici, n’est pas parfait, cette
imperfection étant normale
compte tenu de la simplicité
recherchée pour le montage.

L'indicateur de créte détecle
fa valeur maximum qu’atteint
le stgnal, signal dont 'ampli-
tude varie constamment en
fonction du temps. Ce signal
peut étre de toute nature, mais
I'indication de créte la plus
souvent recherchée est celle
d’un signal audiofréquence.
Comme les crétes de tension
sont d’une durée trées limitée,
il est nécessaire de mettre en
mémoire la valeur maximale
qu’aura atteint le signal, cette
mise en mémoire s'opérant a
partir d’un condensateur que
I'on charge tres rapidement

GRIEUR

mais qui se déchargera en un
temps beaucoup plus long,
laissant ainsi le temps a
"aiguille de 1’indicateur
d’atteindre sa position. Nous
4avons conservé ici une indica-
tion par galvanomeétre. Ce gal-
vanomeétre est en fait un
vumetre du commerce doté
d'un temps de montée donné.
C’est un modele identique a
celui destiné a une indication
de niveau audio et dont la gra-
duation sera conservée.
N'importe quel galvanométre
peut faire I’aflaire. Nous don-
nons en effet une méthode

permetlant, a partir d'une pile
de 4,5 V d*étalonner "appareil
a un demi décibel prés.

La figure 1 représente les
courbes de réponse ; indica-
tion en fonction du temps d'un
vumetre et d’un créte-meétre a
galvanometre. Il existe des
créte-meétres utilisant des dio-
des électro-luminescentes et
dont I'inertie est quasiment
nulle. Ces appareils sont com-
plexes si 'on désire obtemr
une bonne précision et une
bande passante suffisamment
étendue.

Le trait plein représente

COURANT

Fig. 1: réponse comparée d'un vumétre traditionnel et
d'un détecteur de créte. On notera lindication plus
réelle du créte-métre.

Fig. 2: courbe tension/courant de la diode parfaite.

x —
Vs TENSION
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fond, qui a conservé I'échelle.

Photo 1: L'indicateur de créte est un moyen de contrdle de niveau plus précis que
le vu-métre traditionnel. Ici, deux vu-métres voisinent avec un créte-meétre, celui du

Photo 2 : Le circuit imprimé de I'indicateur de créte est monté directement au dos

s g

de lindicateur. Ce dernier pourra se fixer par les quatre vis de petit diamétre que l'on

voit dépasser.

I’évolution dans le temps de
I'enveloppe du signal audio.
Le trait pointillé correspond a
'indication du vumetre tandis
que celui constitué d’une série
de petites croix est celle du
créte-metre a galvanometre.
Plusieurs constatations sont a
faire. D’abord, on constatera
un retard entre le signal audio
et la déviation de I'aiguille. Ce
retard est di au temps de
réponse de I'équipage mobile
du galvanométre, il existe
aussi bien pour le vumeétre
classique que pour le créte-
meétre étant donné que ce der-
nier utilise un indicateur iden-
tique. Ensuite, on voit que
Iindication du galvanometre
change dés que le signal dimi-
nue tandis que l'aiguille du
créte-métre continue a mon-
ter; en effet, nous avons
chargé un condensateur qui
attend pour se décharger. On
voit également que pour un
méme signal, laiguille du
détecteur de créte sera moins
agitée que celle du vumetre.

Derniére constatation, et ¢’est

la plus utile, I'indication du
créte-métre est supérieure a
celle du vumetre.

~ PRINCIPE
 DE LA DETECTION
~ DE CRETE

Nous avons réalis¢ ici un
détecteur simple alternance,
qui ne rendra compte que des
créles positives. C'est une
approximation, il n’y a en effet
aucune raison pour qu’un ins-
trument donne plus de pointe
de modulation positives que
négatives ; en inversant la
phase du micro, la pointe qui
était positive deviendrait
négative. Si un tel créte-métre
devait étre employé en studio,
il faudrait le doter, en toute
rigueur d’un détecteur plus
sophistiqué, mais notre but est
plus modeste.

Notre créte-métre fait appel
a deux notions fondamentales
dans le domaine de I"amplifi-
cateur opérationnel : celle de
la diode sans seuil, ou diode

parfaite et celle de la détection

de créte. La premiere fonc-
tion, vous en trouverez la
signification sur la figure 2. La
ligne coudée représente la
caractéristique tension cou-
rant d’une diode. Cette diode
exige la présence d’une cer-
taine tension a ses bornes pour
qu’un courant y prenne nais-
sance. Donc, si on utilise une
telle diode associée 4 un galva-
nométre, il faudra que la ten-
sion d’entrée ait dépassé un
seuil non négligeable pour que
I"aiguille commence a dévier.
Le trait droit est la caractéris-
lique d’une diode parfaite,
diode que l'on peut réaliser
avec un amplificateur opéra-
tionnel, en réalisant le mon-
tage de la figure 3. L’amplifi-
cateur a un trés grand gain, et
lorsque la diode n’est pas
conductrice, aucune contre-
réaction n’est appliquée sur

" I'entrée négative, la tension de

sortie tend & devenir élevée,
mais sitdt qu’elle devient lége-
rement positive, la diode se
met a conduire et soumet aus-
sitdt le circuit intégré a une

contre-réaction. On peut expli-
quer succintement le fonction-
nement de ce montage en
considérant 'amplificateur
comme un ampli différentiel a
grand gain. Grand gain, cela
veut dire que la tension entre
les deux entrées est pratique-
ment nulle, comme le galva-
nomeétre est en fait relié a l'une
des entrées, on retrouvera, a
ses bornes une tension égale a
celle appliquée sur [autre
entrée. Le montage est équi-
valent a une diode qui aurait
été débarrassée de son seuil de
détection. Avantage sur la
diode, 'amplificateur a une
impédance d’entrée tres éle-
vée, si bien que le courant
entrant par la borne A est trés
faible, I'énergie est fournie par
I"alimentation.

A partir de la diode sans
seuil, nous avons ajouté une
seconde fonction, celle de
détection de créte. Il suffit
pour cela de mettre un
condensateur aux bornes de la
charge. Lorsque la tension
d’entrée est positive, la diode

4

mono-alternance.

Diode sans
seuil

4

Fig. 3 : comment on peut obtenir la courbe de la figure
3 & partir d’'un circuit intégré. il s'agit ici d'un redresseur

plet.

Fig. 4 : schéma de principe de l'indicateur de créte com-
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Fig. 5 : plan de découpe du circuit imprimeé pour vumétre

Fig. 6 : circuit imprimé.

Fig. 7 : implantation des composants sur le circuit.
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de détection peut conduire en
bénéficiant de la suppression
du seuil di a la présence de
I"amplificateur opérationnel et
le courant de sortie du circuit
intégré charge le condensa-

teur. Le courant de charge est .

limité par I'impédance de sor-
tie de I'ampli « op » et celle de
la diode. Avec le circuit que
nous avons choisi, il n'y a
aucune précaution a prendre
car ce circuit est protégé et la
limitation du courant est auto-
matique, quelle que soit la
valeur du condensateur. Pour
les alternances négatives, ou
lorsque la tension différen-
tielle d’entrée est négative, la
tension de sortie de I'amplifi-
cateur devient aussi négative,
mais la diode empéche le
condensateur de se décharger
au travers de la résistance de
sortie du circuit intégré. Le
montage ainsi réalisé est un
détecteur de crétes positives.
Le schéma complet est
représenté figure 4. Nous
avons ajouté au montage quel-
ques éléments externes.
L’alimentation que nous
proposons est réalisée a parlir
de deux piles de 4,5 V. 1l faut
pour ce type de circuit intégré
une alimentation de type
symétrique, cette alimentation
ayant l'inconvénient mineur
d’exiger un interrupteur dou-
ble. Le vumeétre employe
comme indicateur est un
modéle a redresseur incor-
poré. Un. tel choix peut parai-
tre étrange 'puisque nous

avons ¢liminé le seuil de la
diode de détection et que nous

en gardons un autre ! En fait..

nous avons conservé le
redresseur interne pour tenir
compte des échelles impri-
mées sur le cadran de 'appa-
reil, échelles non linéaires
tenant compte des caractéris-
tigues du redresseur incor-
poré. Tout autre galvanome-
tre, méme celui d’un contro-
leur universel peut faire
’affaire. Sa sensibilité peut

étre quelconque, mais pour
avoir une indication corres-
pondant 4 une sensibilité utile
de 0dB, on doit obtenir la
pleine déviation pour un¢ ten-
sion de 1V environ, ce qui
nécessitera peut-étre la pré-
sence d’une résistance en série
avec I’équipage mobile du gal-
vanomeétre. De toute fagon, la
sensibilité sera réglée par la
résistance RI.

Nous avons intercalé dans
le circuit d’entrée un conden-

d'un circuit 4 la méthode anglaise.

Photo 3: Vu de dessus du circuit imprimé, on notera le nombre réd_uit de compo-
sants et les connexions du galvanométre qui sont faites par les deux vis directement
sur le circuit imprima. Ce dernier est gravé mécaniquement et son tracé est celui

sateur, il isole le montage vis-
a-vis des tensions continues
qui pourraient étre superpo-
sées au signal utile. Le pont
diviseur R}, R, ajuste la sensi-
bilité du galvanométre.

Le circuit intégré utilisé sur
le prototypeestun TBA 221 B
de Siemens, circuit équivalent
au célebre 741, dont I'avan-
tage essentiel est de ne pas
nécessiter de compensation en
fréquence. Cette compensa-
tion est interne, solution qui
présente certains inconvé-
nients. Le plus important
étant celui de réduire la bande
passante, ce qui limite le nom-
bre des emplois possibles.

La liste des équivalences est
nombreuse. Pour le boitier
plastique, le moins cher en
principe, vous avez le choix
entre : le uA 741 TC, LM 741
CNS8, N 5741 V, SN 7241 P,
SG 741 CM, ML 741 CS, MC
1741 CPI, RC 741 DN, SFC
2741 DC, uA 741 CP. etc. Ce
circuit a huit broches (DIL 8),
il peut ¢videmment €tre rem-
placé par 'un de ses homolo-
gues en boitier métallique.

REALISATION

Comme ce créte-métre ne
nécessite qu’une électronique
d’un encombrement réduit,
nous avons pu la loger directe-
ment & l'arriere du vumeétre
Kyoritsu, KM 66, importé par
Comel et vendu par les distri-
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buteurs de la firme. Le circuit
revét donc une forme particu-
liere et sa fixation se fait par
les deux vis d’alimentation du
galvanomeétre. Ce circuit
imprimé pourra étre réalise
par attaque chimique, dans ce
cas, et étant donnée la simpli-
cité du montage, on pourra
utiliser un stylo ou de Ia pein-
ture que I'on enlévera une fois
le circuit terminé. Autre
méthode possible, la gravure
-anglaise ou I'on se contente de
creuser un sillon isolant dans
le cuivre entre les conduc-
teurs. Des cosses soudées sur
le circuit permettront d’ali-
menter le montage et
d’envoyer le signal utile. Quel-
ques points & respecter: le
sens de branchement de la
diode, la polarité¢ des conden-
sateurs et le sens du circuit
intégré. Attention, pour ce
dernier, plusieurs broches ne
sont pas employées, il ne faut
surtout pas les mettre a la
masse ou 4 un potentiel quel-
conque car elles correspon-
dent a des connexions inter-
nes dont nous n'avons pas
besoin ici.

matériel trés simple: deux
résistances. La tension corres-
pondant a un signal sinusoidal
a0dBestde 0776 V x 1 414
(racine de deux) ; elle est donc,
4 peu de chose pres égale a
1,1 V. Avec le pont diviseur
dont nous donnons le schéma
figure 8, nous obtenons, & par-
tir d’'une pile de 4,5 V une ten-
sion de 1,1 V environ, dont la
précision est fonction de celle
des résistances et aussi de
I’état de la pile. Le point milieu
de ce pont diviseur sera relié
au point A du montage et on

réglera la valeur de la résis-
tance RI pour que [aiguille
alteigne la division 0 dB.
Attention, il faut court-circui-
ter le condensateur de liaison,
il ne laisserait évidemment
pas passer la composante
continue, qui est précisément
celle qui nous intéresse. Une
fois cet étalonnage terming,

vous enléverez le {il de court-

circuit et pourrez utiliser ce
créte-metre sur votre magne-
tophone ou votre amplifica-
teur. En placant un second
appareil de ce genre, sans

ESSAIS

ET ETALONNAGE

Les essais sont d’une €lé-
mentaire simplicité, ils consis-
tent a brancher "alimentation
et a mettre son doigt a 'entrée
du montage. Comme ['impé¢-
dance d’entrée est élevée,
"aiguille du galvanomeétre doit
dévier instantanément. Dans
le cas contraire, il convient de
vérifier son cablage.

L’étalonnage nécessite un
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amplificateur de créte, vous
pourrez alors comparer les
mouvements des deux aiguil-
les.

La figure 8 donne la
réponse en fréquence de ce
créte-metre. Sa bande pas-
sante est d'environ 10 kHz, ce
qui est suffisant pour les appli-
cations courantes. Cette chute
dans la courbe de réponse est
due en partie a la compensa-
tion interne du galvanometre.
Les autres performances, inté-
ressantes outre la précision
qui dépend de celle du galva-
nometre sont l'impédance
d'entrée qui est de 800 k{2,
sans le pont diviseur, impé-
dance qui descend a 180 k§2
avec ce pont: quant a la
consommation, elle est infé-
rieure au milli-ampére, ce qui
permettra d'utiliser des piles
de petite taille : autre avantage
de ce montage, son fonction-
nement est indépendant de la
tension d'alimentation qui
devra toutefois étre aussi
symétrique que possible.

E.L.

LISTE DES .
‘COMPOSANTS

1 vumétre

1 circuit intégre type 741 ou
TBA 221

| condensateur 250 uF 6 V

1 condensateur 10 uF 6 V

| résistance 100 k2

1 résistance 10 k§2

| résistance 82 k$2 (si vumeétre
KM 66)

1 diode de signal (germanium
ou silicium, 1N9141 ou 4148)
1 interrupteur double, circuit
imprimé, cosses




Utilisation pratiqgue d-un oscilloscope

CONTROLES H.F

sur un récepteur AM-FM

CONTROLE DU GAIN

" D'UN ETAGE HF

OUS n'avons plus a
N démontrer I'intérét de

I"oscilloscope fonc-
tionnant en voltmetre a
grande sensibilité. On met a
profit cette qualité pour
controler I'amplification d'un
¢tage HF, qu'i) fasse ou non
partie d’un récepteur de radio-
diffusion ou d'un ensemble

plus complexe. L'appareil ou.

le sous-ensemble sera branche
sur un générateur HF modulé
ou non en amplitude ou en fré-
quences selon la nature et la
fréquence de 1’équipement a
controler : figure 1. L’attaque
sera réglée moyenne, a telle
fin qu'aucune saturation abu-
sive n'apparaisse dans les €ta-
ges successifs. L'oscilloscope
est muni d’une sonde qui per-
met de prélever le signal sans
perturber le”montage sur
lequel il est branché.

Nous verrons, selon la
nature de la sortie testée, quel
type de sonde employer mais,
d’ores et déja, nous pouvons
dire que le gain est égal a

Vs

G= V.

« V. » est donné par le volt-
metre de sortie ou l'atténua-
teur du générateur AM/FM
ou, encore, un millivoltmétre
HF sensible.

Compte tenu du facteur de
transmission K de la sonde et
si la déviation obtenue sur
’écran de 'oscilloscope est E,,
dans le cas d’un signal sinu-

soidal, nous obtenons, en réa-
lité :

K
G =
V2
Le coefficient K est généra-
lement égal a 1, 10 ou 100
selon que la sonde est directe

ou qu’elle affaiblit de 20 ou
40 dB.

Es
Ve

MODES DE

PRELEVEMENT

Nous supposons, dans
I’exemple précédent que nous
avons affaire a une sonde
d’oscilloscope : voir figure 2,
’'exemple de ta sonde Hameg
type HZ 30 qui affaiblit effecti-

vement de 20 dB mais pos-
sede une bande passante pro-
pre nettement supérieure a
celle de Voscilloscope. Rappe-
lons, néanmoins, que la capa-
cité ajustable doit étre ajustée
de telle sorte que les constan-
tes de temps R,C, et R,C,
soient rigoureusement égales.
On réalise cela en attaquant la

Generateur MA /MF

Vers millivoltmetee H F
ou premiere mesure
a l'oscilloscope

Sartie

|
|
| Récepteur
.

N\

. Ue P etage BF

y

Reglage de

niveay de sorlie

de radiodiffusion.

Capot métal

T
.

Entree de
I”amolificateur

Capacite ajustable Cl

oy 1 =

e

Oscilla &

Connexions trés  courtes
ou sonde a haute
impedance d’entrée

Fig 1:Montage classique permettant la mesure du gain d’'un étage H.F. ou d'un récepteur
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Fig. 2 : Schéma de réalisation de la sonde HZ30 Hamaeg.
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Fjg. 4 : Utilisation d'un pont de capacités pour prélever une tension H.F. sur un étage ampli-
ficateur sélectif.

sonde avec un signal rectangu-
laire et en réglant C, pour qu’il
n’ait ni une réponse intégrée ni
du dépassement.

On peut aussi régler C, de
telle sorte que les déviations
sur l'oscilloscope soient identi-
ques a 10kHz, 100 kHz et
1 MHz.

A 10 MHz, on peut tolérer
une légére baisse d’amplitude
si 'amplificateur vertical pos-
séde une bande passante a
- 3 dB voisine de cette limite ;
‘mais, en aucun cas, I'ampli-
tude doit étre accrue car cela
supposerait un dépassement
dans la bande passante globale
(sonde comprise).

On peut également utiliser
une simple « pointe de touche
capacitive » (figure 3); toute-
fois la connexion qui relie le
condensateur de quelques
picofarads a I'entrée de 'oscil-
loscope ne doit pas étre blindé
car la HF se trouverait court-
circuitée vers la masse par la
capacité répartie. Ceci oblige
des fils de liaison assez courts.

Lorsque la mesure doit
s’effectuer sur un circuit
accordé, il faut éviter de le
désaccorder par un céable de

raccordement blindé ; ainsi,
un céble de 1 m de long avoi-
sine 100 pF ; branché sur un
circuit RLC d’amplificateur
sélectif un tel cable risque de
décaler complétement
I’accord de I'amplificateur ; le
gain que 'on mesurera alors
ne correspondra pas a la réa-
lité. Pour éviter cela, on peut
utiliser un pont de capacités
C,/C, (fig. 4) dont le condensa-
teur de téte C, est beaucoup
plus faible que celui d’accord
C. Lorsqu’on branche
’'ensemble « oscilloscope et
pont de capacités », un désac-
cord subsiste, car une légere
variation de capacités d’accord
se produit aux bornes de L.
Pour effectuer la mesure de
gain, il faut donc réaccorder le
circuit sélectif de telle sorte
que le signal apparaissant sur
I’écran passe par un maxi-
mum d’amplitude. Cette pré-
caution indispensable est réa-
lisée soit au moyen du noyau
magnétique de l'inductance L
soit par la capacité ajustable

C.
La tension efficace appa-
raissant en V_ est égale a

... mais la tension V, résulte du
rapport de transformation :

_C+G

Vg c

Ve

Enfin, si I'on a affaire & une
tension HF de fréquence trop
élevée, on peut moduler cette
porteuse et utiliser une sonde
de préléevement assurant une
détection (Exemple: sonde
HZ31 Hameg de la figure 5).
En général, on utilise une
détection « double-alter-
nance » de type Greinacher ;
ce procédé permet d’obtenir
sensiblement le double de
'enveloppe de modulation -
au rendement de détection
prés - En plagant une résis-
tance de 750 k{2 en série avec
le cable, lequel se termine par
I'impédance d’entrée de
I'oscilloscope (R, = 1 M{£2), on
obtient une atténuation égale
a:

Re _ 1
R+Re ~ 1+075

Ce rapport dépassant lége-
rement la moiti€, on com-
pense ainsi la perte due au ren-
dement de détection.

Le facteur de translation en
tension de la sonde détectrice

# 0,57

est donc, sensiblement égal a 1
(tension AF).

Les capacités C, et C, auto-
risent une détection allant
jusqu’a plusieurs dizaines de
MHz. Aucune HF ne subsiste
gréce a la capacité répartie du
cable de liaison.

Par contre, dans le domaine
BF il n’est pas conseillé de
descendre au-dessous de
10 kHz.

PROCESSUS
DE MESURE

Pour éviter les erreurs de
mesure dans le calcul du gain,
il faut utiliser le méme appa-
reil de mesure pour apprécier
les tensions V, et V.. Pour ce
faire; il suffit de déplacer la
sonde avant et aprés I’étage et
de comparer les amplitudes
des signaux observés sur
I’écran. Transcrits en
«m V. », ces tensions sont
impliquées dans la relation du
gain :

Il est évident que cette
mesure n’est valable que si les
tensions restent bien sinusoi-

1 metre
cable blinde

4

Rd1 =Rd2 = AAI33

Rd2 R=750%01

7

Fig. 6 : Sonde démodulatrice HZ31 Hameg.
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Fig. 8 : Courbe de lindarité d'un amplificateur sélectif.
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Fig. 7 : Allure des signaux H.F. modulés en amplitude traversant un amplificateur linéaire (A) ou apportant des distorsions (B et C).
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dales, ce qui suppose une atta-
que assez faible des étages.
Soulignons également que si
’on sature un étage amplifica-
teur suivi d’un systéme sélec-
tif (circuit accordé ou transfor-
mateur a primaire et secon-
daire accordé), les alternances
€crétées par les transistors
sont reconstituées par l'effet
de volant dd a 1'échange
d’énergie entre le condensa-
teur et la self d’accord. Ce
sujet a déja été traité dans le
cadre d’un précédent article :
on recherche, lors de ['attaque,
a ce que les variations de ten-
sion de sortie suivent exacte-
ment celles d’entrée et ce, en
respectant les progressions.
Ainsi, figure §, on remarque
que la tension V, monte linéai-
rement de A a B ensuite la
courbe se sature. Le gain ne
peut donc étre apprécié que
dans la zone A/B. Il est évi-
dent qu’il n’est pas besoin de
relever toute la courbe et
qu’un contrdle en deux points
est suffisant.

On peut également moduler
en amplitude la porteuse, par
une tension BF ; en observant
le signal de sortie a la cadence
de cette BF (réglage a prati-
quer sur la base de temps de
I’oscilloscope), I'attaque est
choisie de telle sorte que les
enveloppes de modulation ne
soient pas déformées (voir fig.

TA) ;si les crétes sont limitées
(fig. 7B) ou si une non-linéa-
rité apparait sur les envelop-
pes (fig. 7C), I’amplificateur
ou le récepteur se trouve
saturé et il faut réduire la ten-
sion d’entrée.

Enfin, tous ces réglages
devront s’effectuer sur la fré-
quence d’accord exacte : celle
la méme pour laquelle la ten-
sion de sortie est maximale a
bas niveau d’entrée (voir ci-

“dessus).

FONCTIONNEMENT
EN « SIGNAL TRACER »

Un dépannage, la recherche
d’unsignal, le contrdle du gain
d’un récepteur s’effectuent
par la méthode « dynami-
que », méthode que les anglo-
saxons nomment volontiers
« signal tracer ». Comme son
nom l’indique, ce systéme
analyse la nature du signal
véhiculé dans les circuits.

Or, les sondes précédentes
sont limitées en fréquence,
d’un emploi parféis malcom-
mode ou encore, peu sensi-
bles. Pour palier ces défauts
mineurs, si la tension induite
dans le récepteur (au moyen
d’une boucle rayonnante :
voir figure 8 - on applique
dans lamplificateur - par
D’intermédiaire d’une sonde
@’injection : voir figure 9) est

modulée en amplitude, on uti-
liséra la sonde détectrice
décrite ci-dessus qui recueil-
lera la composante BF, Il est
évident que si I'enveloppe est
déformée par une anomalie de
transmission quelconque, cela
se reflétera sur la qualité du
signal BF détecté. Si par
contre les signaux d’entrée et
de sortie de 'amplificateur HF
(ou du récepteur) sont respec-
tés, le rapport des tensions BF
correspond au rapport des

porteuses HF, On a également

ici, un moyen simple d’appré-
cier le gain d’un étage.

Cela suppose malgré tout,
une réponse linéaire du détec-
teur utilisé dans cette sonde,
donc une tension suffisam-
ment élevée ou bien un éta-
lonnage preéalable du rende-
ment de détection ; pour ce
faire, il suffira de brancher
directement la sonde a la sor-
tie d’un générateur dont on
connait la tension de sortie, a
la fréquence considérée et de
tracer la courbe

Vdet = f(VI—IF)

Enfin la fréquence de
modulation sera choisie assez
faible pour quelle reste inclue
sans €tre affaiblie dans la
courbe de sélectivité de I’étage
HF testée (exemple: BF =
400 Hz ; m < 50 %).

——,

MODE DE RELEVE |
D’UNE COURBE DE -
SELECTIVITE -

La courbe de sélectivité
d’un récepteur traduit la varia-
tion de son gain en fonction de
la fréquence. Par conséquent,
il suffit de balayer la fréquence
au générateur et d’observer la
variation de tension créte a
créte obtenue proprement sur
’écran de l'oscilloscope pour
tracer une courbe analogue a
celle de la figure 10. L’oscillos-
cope fonctionne alors en volt-
metre indicateur de forme et
d’amplitude, .si une anomalie
apparait dans I'amplification,
on le voit immédiatement sur
’écran : c’est un avantage évi-
dent sur le voltmétre ou le
millivoltmétre 4 aiguille. Par
contre, certaines précautions
sont a prendre pour interpré-
ter 'amplitude selon la sonde
utilisée (voir ci-dessus). Pour
ces raisons, on « travaille »
souvent a tension de sortie
constante et a4 tension
d’entrée compensatrice ;
dans ce cas, ’oscilloscope doit
montrer toujours la méme
forme et la méme amplitude
de signal, quelle que soit la fré-
quence injectée : on retou-
chera a I’atténuateur du géné-
rateur pour compenser |’affai-
blissement présenté par
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Fig. 10 : Tracé direct d’'une courbe de sélectivité
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Fig. 13 : Association d'un vobulateur et d’un oscilloscope (et, le cas échéant d'un générateur « marqueur »).
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Fig. 16 : Adaptation d'un graticule destiné a étalon-

ner la courbe de sélectivité.

1

I'¢tage HF ou le récepteur
teste.

Sur f,, on obtient une ten-
sion « S, » minimale d’atta-
que qui correspond a la sensi-
bilité maximale de V'équipe-
ment. De part et d’autre de f,
il faut remonter le niveau
d’attaque « S, », afin de main-
tenir constant le signal sur
I’oscilloscope, d’oll une courbe
de sélectivité inversée : voir
figure 11. On est, a «S§, »,
limité par la saturation de
Pétage (ou du récepteur).

Enfin, pour traduire ces
résultats sous une forme plus
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orthodoxe, on tracera la
courbe de A = 20 log S, /S, en
fonction de la fréquence : voir
figure 12.

ASSOCIATION
AVEC
UN VOBULATEUR

Le vobulateur est un appa-
reil qui balaie automatique-
ment la bande de fréquences
dans laquelle vient se caler la
courbe de sélectivité a relever.
Un générateur « marqueur »
permet, le cas échéant, d’éta-
lonner la courbe.

Le signal de balayage pério-
dique de ce générateur est
appliqué sur I'entrée horizon-
tale de ’oscilloscope (base de
temps arrétée).

L’entrée verticale est munie
d’une sonde détectrice ou
vient se brancher a la détec-
tion du récepteur.

Avec le montage de la
figure 13, la courbe de sélecti-
vité apparait directement sur

I’écran lorsque la fréquence

centrale du signal vobulé coin-
cide avec la fréquence
d’accord du récepteur.

Les mémes précautions

sont prises concernant I'ampli-
tude du signal d’entrée: si
['attaque se révele trop élevée,
on constate un écrétage de la
courbe (fig. 14A). Avec un
vobulogramme correctement
reproduit (fig. 14B) on peut
facilement connattre la bande
passante a -3, -6 ou - 12
décibels, et ce, en superposant
a I’écran un graticule €talonné
en amplitude relative et en fré-
quence. Il suffit de se donner
un gabarit dans lequel vient
s’inscrire la courbe et de faire
coincider la longueur de la
trace avec ’excursion de fré-
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quence affichée sur le généra-
teur vobulé (fig. 15).

On agira, pour ce faire, sur
les réglages de gain vertical et
horizontal ainsi que des cadra-
ges pour centrer la courbe
dans le gabarit, Le générateur
« marqueur », grace a la fré-
quence affichée, fournira de
son cdté 1’étalonnage en fré-
quence.

CONTROLE
D’UN DETECTEUR
DE RAPPORT

En radio-diffusion MF, la
qualité de transmission doit
étre excellente. On observe
donc des précautions draco-
niennes dans la mise au point
que l’'usage d’un vobulateur
associé & un oscilloscope sim-
plifie fort heureusement. On

procede généralement en trois
étapes successives :

1) L’oscilloscope étani
muni d’une sonde détectrice
(fig. 16A) on accorde trés cor-
rectement les circuits et trans-
formateur FI précédents la
démodulation.

La sonde est alors placée
sur le primaire du transfor-
mateur de détection.

Le vobulateur est branché

sur Pentrée «antenne » du
récepteur par lintermédiaire
d’un atténuateur de 20 ou
40 dB suivant le gain du poste
ou du niveau de sortie du
générateur.

On doit obtenir une courbe
bien équilibrée passant 250 a
300 kHz (voir fig. 16B).

2) On isole le transforma-
teur de détection en injectant
le signal vobulé avant ’étage
qui précéde la démodulation ;
la sonde d’injection décrite
figure 9 amortit suffisamment
le circuit accordé qui se trou-
verait éventuellement au
point de jonction pour qu'’il
n’intervienne pas dans le
releve.

L’oscilloscope est branché -
sans sonde détectrice ~ sur
I'une des diodes, cOté résis-
tance de détection (voir fig.
17). Pour faire apparaitre une
courbe de sélectivité conven-
tionnelle, ’astuce consiste a
Oter momentanément la capa-
cité d’intégration Cyg. Les
noyaux du transformateur
seront ajustés dans le but
d’obtenir une courbe assez
large (voir fig. 18A) ; on cons-
tatera une variation sensible
de forme de courbe quand on
modifie le niveau d’attaque de
’étage, ceci est inévitable avec
les détecteurs de rapport.

3) Enfin, on rétablit le
schéma dans son intégralité
(Cy branché) et on déplace
I’entrée « Y » de loscillos-
cope sur la sortie BF (2): la
courbe en S trés caractéristi-
que doit apparaitre symétri-
que sans quoi des retouches
s’'imposent sur les noyaux.

Si l’attaque du récepteur est
faite par lentrée, avec un
niveau trés faibie (10 4V pour
un tuner MF sensible), on
aboutit 4 une courbe analogue
a celle vue en B, figure 18. La
montée de f; a f; doit étre
rigoureusement linéaire (la
non-linéarité ne doit pas
dépasser = 5 %). L’écart f, - f,
correspond & D’excursion
maximum de ’information
MF 2a savoir: & 75kHz au
moins pour les émissions MF
de ’'O.R.T.F.

Roger Ch. HOUZE
Professeur a2 I’ECE
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Marc FERRETTI

LES OPTO-LIAISONS

'UTILISATION du laser technologique des communica- dialogue de building a building -
comme support | tions par laser. Clest ainsi que la | s'intéressent aussi a ce marché: - DESENGORGER
déchange d'informations Nippon Electric Co et les firmes c’estle cas de I'lTT, de Lockheed, « ETHER »

américaines Quancomm et Holo-
beam ont chacune commercialisé
un systéme de liaison par laser sur

de Hughes. toutes firmes depuis
longtemps attelées a la mise au
point des communications par

a été imaginée des les premiers
moments de sa découverte. La
mise en service, ces derniéres

Le principe de la transmission
optique des signaux remonte 4 la

de courtes distances. Les firmes
ayant travaill¢ sur les systemes de
communications dans un cadre
plus noble que celui du simple

années, de systemes de communi-
cationis optiques commercialisa-
bles marque une étape impor-
tante pour le développement

laser entre la terre et les satellites.

plus haute antiquité. Les histo-
riens grecs ont décrit avec beau-
coup de détails les procédés opti-
ques utilisés a leur eépoque, en par-

Photo 1: Terminal d’'une « optio-liaison » atmosphéri-
que: il est équipé d'un télescope type « Cassegrain »
constitué de miroirs concaves et convexes de 35 cm de
diamétre at distants de 180 m. (cliché Siemens).

:

Photo 2 : On peut fabriquer des fibres optiques a tés faibles pertes : des atténua-
tions de 2 décibels par kilométre de fibre ont été obtenues en laboratoire aux Etats-
Unis (Cliché Koming).
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Fig. 1: Communications entre satellites synchrones : le laser permet une considérable économie d’énergie. La longueur
d’onde de 0.53 ;:m pourrait &tre obtenue avec un laser Yag au néodyne dont le faisceau subirait un doublement de fré-

e

ticulier ceux faisant usage de
fanions ou de signaux de fumée.
Plus prés de nous, l'invention du
code Morse a €té la source de réa-
lisations d’équipements de télé-
communications optiques,
comme I’héliographe.

Cependant, les techniques utili-
sant les ondes radioélectriques
hertziennes ont jusqu'alors targe-
ment supplanté les procédés opti-
ques, car elles permettent une dif-
fusion des informations dans
toute I’é¢tendue de P’espace terres-
tre ou extra-terrestre, quelles que
soient les conditions météorotogi-
ques. Toutefois, I'usage de plus en
plus répandu des ondes radioélec-
triques a provoqué progressive-
ment un encombrement de
I'espace ; I'accroissement, sans
cesse plus grand de la quantité
d'informations a transmettre
laisse prévoir une saturation a
long terme de ce moyen de com-
munication.

Grace a sa longueur d’onde
trés courte, et a la possibilité de
concentrer son énergie lumineuse
en un pinceau trés étroit, le laser
est capable de véhiculer une tres

grande quantité¢ d'informations

sans risque d’interférences avec
d’autres liaisons. Mais en 1961,
lorsque les programmes de
recherches sur les télécommuni-
cations optiques ont été lancés, la
nature du milieu de tranmission
des ondes lumineuses n’apparais-
sait pas nettement. Ce sont donc
les caractéristiques mémes de
I'onde -porteuse qui ont marqué
I’orientation des premiéres
recherches, plus que les proprié-
tés du milieu de transmission. Les
limitations théoriques et techni-

gues imposéees par la modulation
et la démodulation de I'onde por-
teuse réduisant, alors, le début
de transmission réalisable par un
systéme élémentaire & quelques
centaines de mégabits par
seconde, soit quelques voies de
télévision ou quelques milliers de
voies téléphoniques ; mais il était
aisé de démontrer qu’un multi-
plexage temporel adeéquat per-
mettait de grouper sur une méme
porteuse des capacités considé-
rables, de I'ordre de 10 000 méga-
bits par seconde soit environ
120000 voies téléphoniques.

Néanmoins les perspectives
par ces recherches étaient médio-
cres a court terme. A l'instar des
ondes radio¢lectriques, la lumiére
peut étre transmise a travers
I'atmosphére ; mais trois phéno-
ménes perturbent la propagation
atmosphérique de faisceaux lumi-
neux : l'absorption moléculaire
("atmosphére est naturellement
« transparente » a une plage de
longueur d’ondes et absorbe les
rayonnements dont la longueur
d’onde n'est pas dans cette plage
privilégiée) ; I'absorption et la dif-
fusion par les aérosols, c'est-a-
dire les brouillards, brumes,
fumées ; enfin, la turbulence
atmosphérigue engendre des
fluctuations aléatoires de V'indice
de réfraction de I’air et provoque,
dans le plan de réception, des
variations de la position du fais-
ceau lumineux, ainsi que des fluc-
tuations de I'amplitude et de la
phase de I'onde.

La forte atténuation atmosphé-
rique de la lumiére ne permet pas
d’obtenir une disponibitité suffi-
sante des laisons optiques, sauf,

Tableau 1. - Les « fenétres »
atmosphériques ; ce sont des pla-
ges de longueurs d’onde sur les-
quelles I’'absorption moléculaire
est faible. On en dénombre six,
situées dans ’infrarouge.

Longueurs d'onde en
Fenétre microns
Numéro
de a

] 1 1,07

2 1,18 1,23

3 1,58 1,7

4 2,18 ,

5 35 4

6 9 11

peut-étre, dans certaines régions
dotées d'un climat exceptionnel
et généralement a faible trafic
téléphonique, ou encore lorsque
la liaison est trés courte.

Le laser a gaz carbonique four-
nit une longueur d’onde qui
appartient a l'une des fenétres
optiques. Plusieurs systémes pro-
totypes, dont le composant

de base est un laser 4 gaz car-

‘bonique, ont été testés. Par exem-

ple, Siemens a établi une liaison
expérimentale de 54km a
Munich : Vinformation a trans-
mettre est « imprimée » sur le
faisceau laser a I'aide d’une cel-
lule de modulation en arséniure
de gallium.

Aux Etats-Unis, Holobeam,
Inc a réalisé un systeme portatif
de communications optiques, des-
tiné, en premier lieu & des applica-
tions militaires (communications
entre navires) et susceptible de
trouver des applications indus-

trielles (sur chantiers par exem-
ple). Ici, une diode laser en arsé-
niure de gallium est modulée.
L’ensemble peut étre placé sur un
casque, avec le récepteur et lali-
mentation électrique. La lumiére
émise se situe dans le spectre
infrarouge (longueur d’onde:
0,905 micron) ; la diode émet des
impulsions optiques et la densité
d*énergic maximale €émise est
limitée a 0,07 microjoule par cm?.
La portée théorique du systeme
est de 15km, avec une diver-
gence de faisceau égale au millira-
dian ; pratiquement, on accepte
une plus grande divergence de
faisceau : avec une divergence de
300 milliradians, la portée n’est
plus que de 75 m, ce qui parait lar-
gement suffisant pour les applica-
tions envisagées.

Le laser devait pouvoir trouver
des applications dans les commu-
nications a longue distance, dans
I'espace (entre satelittes par
exemple). Dans [espace, les
ondes lumineuses ne risquent
plus d’étre absorbees ; en outre,
les communications par laser pré-
sentent une grande sécurité
contre toute interférence: on
peut envisager de transmettre par
faisceaux laser des communica-
tions ayant un caractere de secret.
Le laser a hélium-néon, déja
industrialisé est utilisable dans
'espace ; il émet un faisceau
rouge, visible, capable de véhicu-
ler 30 millions de bits d’informa-

_tions par seconde (fig. 1).

Un prototype de systeme spa-
tial de communications par laser a
é1é étudié par la firme américaine
Lockheed Missile et Space Com-
pany. L'information a véhiculer
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estimprimée sur le faisceau griace
a un modulateur électronique
{fig. 2). dans lequel le role prépon-
derant est joué par un cristal de
niobate de dithium. Celui-ci
module te faisceau laser a une (ré-
quence comprise entre 0,8 et
2,3 GHz : lorsqu’un champ élec-
trique haute fréquence est appli-
qué sur le cristal, les propriétés
biréfringentes de ce dernier chan-
gent, et il se produit une rotation
de la polarisation de la lumiere
incidente. Les variations de la
direction de polarisation sont
converlies en variations d’inten-
sité optique, au niveau du récep-
teur, grace a un analyseur de pola-
risation. Le laser utilisé lors des
expériences de Lockheed fut un
laser a argon émettant un faisceau
a la longueur d'onde de 0,5145
micron; celui-ci pourrait &tre
remplacé par un faser YAG (a
grenat d’yttrium-aluminium)
dopé au réodyme, émettant nor-
malement a 1.06 micron, mais
que I'on associerait a un systéme
« doubleur de fréquence » pour
disposer d'une longueur d’onde
moitié moindre (soit 0,53 micron).

Au sol, le laser pourrait étre
intégré dans le réseau de telécom-
munications urbaines et régiona-
les, tout comme les cébles ou les
faisceaux hertziens sont actuelle-
ment, des composants de ce
réseau. Néanmoins, il convient de
guider le faisceau laser porteur

d'informations, dans des systé-
mes & l'abri de tout phénomene
atmosphérique nocifl.

Plusieurs solutions ont été pro-
posces parmi celles-ci figurent des
guides a structure périodique,
constitués d’iris, de lentilles ou de
miroirs régulicrement espaceés
(fig. 3). lls présentent une faible
atténuation (1 dB/km pour les
sysiémes a iris, et jusqu’a
0,15 dB/km pour les systemes a
lentilles) ainsi qu'une capacité
extrémement élevée ; cependant
la précision requise des aligne-
ments et la lourdeur de l'infras-
tructure sont telles que ['on
n'envisage paS, actuellement,
I"utilisation de tels systémes.

Les lentilles gazeuses permet-
tent aussi de constituer des guides
de lumiére : si I'on injecte de 'air,
ou un gaz (fig. 4) dans un tube
chauffé, la variation parabolique
d’indice qui en résulte permet de
focaliser un faisceau lumineux.
Deux inconvénients limitent
cependant les performances de
ces systemes : la variation
d'indice obtenue est trés faible et
ne permet pas l'obtention de
rayons de courbure inférieurs a
plusieurs centaings de metres;
d’autre part, la température a
I'intérieur du tube tend a s’homo-
généiser (donc on observe une
homogénéisation de I'indice).

Des systéemes beaucoup plus
complexes ont été envisages,
mais bien souvent, leur mise en
ceuvre reste délicate.

LA PERCEE DES
FIBRES ET DES LASERS

‘Vers 1968, unc double percée
technologique dans le domaine
des fibres optiques et dans celui
du laser a semiconducteur, est
venue ouvrir des perspectives
d’utilisation & terme beaucoup
plus court.

La premiére phase de recher-
che avait jusqualors eu un carac-
tere fondamental. Avec 'appari-
tion des fibres optiques et du laser
a semiconducteur, les program-
mes de recherches sur les télé-
communications optiques sont
entres dans une seconde phase, et
se sont concentrés sur la mise en
ceuvre des (ibres de verre i trés
faible atténuation. Au début, les
travaux ont continue a étre orien-
1€s par la notion de trés fort débit
de transmission liée a la fre-
guence €levée de l'onde porteuse.
Assez rapidement, ¢ependant, les
difficultés techniques rencontrées
ont conduit les chercheurs a
s'intéresser d'abord aux systémes
a faible capacité (2 & 10 mégabits
par seconde), ou les fibres opti-
ques sont en concurrence avec les
lignes a paire symétrique ou les
cables coaxiaux. Drailleurs, les
fibres optiques présentent un net
avantage sur les cables en cuivre
pour des laisons a courte distance
en milieu urbain, ou la pose de
nouvelles canalisations téléphoni-
ques pose de sérieux problémes .
la faible diaphonie entre fibres
vient renforcer cet avantage, et
devrait leur ouvrir des débouchés
dans le domaine militaire, ainsi
qu’en informatique.

Un autre avantage vient s’ajou-
ler aux qualités remarquables des
fibres optiques : le matériau qui
les constitue est du verre ou de la
silice pure, c'est-a-dirc des élé-
ments trés répandus dans la
nature et dont la Pénurie n'est pas
a envisager conmme c’est le cas
pour le cuivre.

Les perspectives a court terme
des transmissions par fibres opti-
ques ne doivent pas faire oublier
la possibilité de réaliser des trans-
missions a plus grande capacité
(100 a 1000 mégabits par
seconde) dans un avenir qui peut
ne pas étre élogné.

Ce sont les divers composants
(fibres, émetteurs, récepteurs) des
« opto-liaisons » qui seront analy-
sés, dans ces colonnes, au cours
des prochains mois...

Marc FERRETTI

ON LIRA AVEC INTERET

@® « Le laser dans la ville », par
F. Seguier. ~ La Recherche, février
1972,

B « Les fibres optiques, horizon
1980, pour les télécommunica-
tions», par R. Gaudry. - La
Défense Nationale, décembre
1973.

® « Talking through your hat
with lasers », par G. Schlisser et J.
Insler. - Electronics, 16 mars 1970.
® « Systémes Optiques de
Transmission d’Informations »
par J.-P. Christy et J. Hormiére. ~
Conférence présentée le 22 juin
1973 dans le cadre de 'Ecole d'Eté
sur le « Traitement optique du
Signal ».
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CHAINES Pl

_ CHAINE A

Cette chaine comprend un
tuner amplificateur Pioneer
SX737, une platine tourne-
disques CEC BD2000, deux
enceintes acoustiques 3A
Allegretto.

Le tuner amplificateur Pio-
neer SX 737

Partie tuner:

Gammes: PO - FM
Sensibilit¢ FM: 1,3uV
Partie amplificateur :
Puissance: 2 x 35 W/8 £2
Distorsion harmonique :
0,5 %

Distorsion d’intermodula-
tion: 0,5%

Bande passante: 5 a
60 000 Hz

Entrées : phono
25 mV/S50k2 - micro:
2,5mV/50 KR - aux.:
magnéto : 150 mV/50 k2
Rapport signal/bruit : 70 dB
(phono) ‘
Dimensions: 500 x 158 x
410 mm

La table de lecture CEC
BD2000 :
Platine tourne-disques

= e

Vitesses : 33
tours/mn
Systéme d’entrainement ;
courroie de transmission
Moteur : synchrone a 4 poles
Plateau : aluminium de 1.1 kg
Diametre du plateau : 30 cm
Pleurage: 0,1 %

Rapport signal/bruit : - 62 dB
Bras de lecture de 215 mm
‘Dimensions : 435 x 370 x
170 mm.

1/3 et 45

L’enceinte acoustique 3A
Allegretto

Enceinte 3 voies équipée d’un
Boomer de 25c¢m
Courbe de réponse :
20 000 Hz

PuissancE nominale : 40 W
Distorsion harmonique :
<I15% i
Dimensions : 630 x 315 x
260 mm.

L

Cette chaine comprend un
tuner amplificateur Pioneer
S$X737, une platine tourne-
disques Pioneer PL12, deux
enceintes acoustiques JBL
décade L16.

40 a

CHAINE B

ONE

b
Le tuner amplificateur Pio-
neer SX737 (voir chaine A)

La table de lecture Pioneer -

PL12.

Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn
Entrainement ;. par courroie
Moteur synchrone 4 poles
Plateau en alliage aluminium
moulé sous pression
Diamétre du plateau: 30 cm
Rapport signal/bruit : 45 dB
Pleurage et scintillement :
0,1%

Bras tubulaire en S équilibré
statiquement
Dimensions :
361 mm

430 x 164 x

I’enceinte acoustique J.-B.
Lansing L16.
Enceinte 2 voies

Haut-parleurs : basses de

-20cm de diameétre

Tweeter de 3,6cm
Puissance: 35W
Impédance : 8 2

Directivité : 90 dans les 2
axes.

Fréquence de raccordement :
2 000 Hz
Dimensions :
340 mm.

320 x 610 x

SELECTION DE CHAINES HIF!

SX 737

CHAINE C

Cette chaine comprend un
tuner amplificateur Pioneer
S$X737, une table de lecture
B et O 1203, deux enceintes
acoustiques 3A Adagio.

Le tuner amplificateur Pio-
neer SX737 (voir chaine A).

La platine B et O 1203.
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn
Moteur asynchrone

Réglage de vitesse: 6%
par stroboscope incorporé

Fluctuations totales :
< 0,07 %
Rapport signal/bruit :
> 37dB
Dimensions ; 120 x 440 x
330 mm.
L’enceinte acoustique 3A
Adagio.

Enceinte 3 voies - boomer de
3] cm de diamétre - médium
de 13cm - tweeter a- dome
hémisphérique

Courbe de réponse: 35 a
25000 Hz

Distorsion: <1%
Puissance nominale: 50 W
Dimensions: 630 x 400 x
300 mm
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CHAINES PIONEER SX 434 ET 8100

A - Chaine Pioneer SX 434.

Cette chaine comprend un
tuner-amplificateur Pioneer
$X434, une table de lecture
CEC BD2000, deux enceintes
acoustiques Scientelec Eole
180.

Le tuner amplificateur Pio-
neer SX 434.

Partie tuner :

Gammes: PO - FM
Sensibilit¢ FM: 1,3uV
Partie amplificateur ;
Puissance: 2 x 16 W
Distorsion harmonique :
0,8 %

Courbe de réponse: 30 a
25000Hz = 1dB
Entrées : phono
2.5mV/50 k2 - micro:
10 mV/90 k§f2 - magnéto
aux.: 150 mV/80 k2
Dimensions: 430 x 140 x
347 mm.

La table de lecture

CEC BD2000.

Platine tourne-disques
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn
Systéme d’entrainement :
courroie de transmission
Moteur : synchrone a 4 poles
Plateau : aluminium de 1,1 kg
Diamétre du plateau : 30 cm
Pleurage: 0,1 %

Rapport signal/bruit : — 62 dB
Bras de lecture de 215 mm
Dimensions : 435 x 370 x
170 mm.

L’enceinte acoustique Scien-
telec Eole 180.
Enceinte 2 voies
Fréquence de
30 Hz

Bande passante: 25 a
20000 Hz

Puissance: 35 W
Equipement : H.-P. de 21 ¢cm
et tweeter
Dimensions :
240 mm.

résonance :

423 x 293 x

'B - Chaine Pioneer SX 434. "

Cette chaine comprend un
tuner-amplificateur Pioneer
SX 434, une table de lecture
Akai AP002, deux enceintes
acoustiques Siare C3X.

Le tuner amplificateur Pio-
neer SX 434 (voir chaine A).

La platine Akai AP002
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn
Moteur synchrone 4 pdles
Rapport signal/bruit: 48 dB
Fluctuations : 0,09 %
Entrainement du plateau par
courroie

Retour du bras et arrét du
plateau en fin de disque auto-
matiques.
Dimensions :
377 mm.

442 x 185 x

L’enceinte acoustique Siare
C3X.

Puissance nominale: 35 W
Bande passante: 30 a
22 000 Hz

Impédance: 4 a 8 02

Enceinte 3 voies
Systéme actif-actif

Equipement: 2 H.-P. de
21 cm et un tweeter
Dimensions : 540 x 300 x
240 mm.

'C - Chalne Pioneer 8100,

Cette chaine comprend un
amplificateur Pioneer 8100,
une platine Thorens TD160,
deux enceintes acoustiques
JA Allegretto.

L’amplificateur Pioneer
8100.

Puissance: 2 x 44 W/8 §2
Distorsion harmonique :
0,3%

Distorsion d’intermodula-
tion: 0,3%

Courbe de réponse: 7 a
80000 Hz (+ 0, - 1"dB)
Rapport signal/bruit: 95 dB
Entrées phono
2.5 mV/50 k2 - micro; aux.,
tuner : 150 mV/100 k§2
Dimensions : 430 x 138 x
341 mm.

La platine Thorens TD 160,
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn
Fluctuations totales: 0,06 %
Rapport signal/ronronne-
ment: -43dB

Moteur synchrone 16 péles
Entrailnement par courroie
Plateau de 300 mm de diame-
tre d’'un poids de 3,2 kg
Dimensions: 440 x 140 x
340 mm.

L’enceinte acoustique 3A
Allegretto.

Enceinte 3 voies équipée d’un
boomer de 25c¢m

Courbe de réponse: 40 Hz a
20000 Hz

Puissance nominale: 40 W
Distorsion harmonique :
<15%
Dimensions :
260 mm.

D - Chaine Pioneer 8100.

Cette chaine comprend un
amplificateur Pioneer 8100,
une platine Lenco L85, deux
enceintes acoustiques 3A
Andante 40.

L’amplificateur Pioneer
8100 (voir chaine O).

La platine Lenco L85.
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn
Pleurage et scintillement:
+ 0,08 %

Rapport signal/bruit: 63 dB
Variation de la vitesse:
+3%

Moteur synchrone 16 poles,
entrainement du plateau par
courroie
Dimensions :
142 mm.

L’enceinte acoustique 3A
Andante 40,

Enceinte acoustique
Enceinte asservie pression
Systéme 3 voies

Puissance: 40 W

Courbe de réponse: 25 a
18 000 Hz (* 3 dB).

630 x 315 x

460 x 365 x
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Jotre Courrier

Par R.A. RAFFIN

RR — 4.14 — M. Frangois LES-
PINASSE, 33 Gradignan.

Nous regrettons de ne pouvoir '

vous étre agréable, mais aucun
des composants japonais cités
dans votre lettre et sous les réfé-
rences indiquées ne figurent dans
nos documentations.

RR — 4.16 —- M. Michel
ALPHONSE, 43 La-Chaise-
Dieu.

I) Nous avons publié -le
schéma d’un préamplificateur a
large bande (40-850 MHz) a deux
transistors BFR 99 pour antenne
TV dans notre numéro 1446,
page 263. Son alimentation est
faite par I'intermédiaire du cable
coaxial de descente.

Un autre modéle est également
décrit dans notre ouvrage
« Dépannage — Mise au Point
— Amélioration des Télévi-
seurs » (Librairie Parisienne de la
Radio 43, rue de Dunkerque,
75010 Paris).

2) On ne peut pas utiliser un
tuner comme préamplificateur
d’antenne TV.

3) Voici I'adresse demandée :
AEG-TELEFUNKEN S.A. 6,
boulevard du Général-Leclerc,
92115 Clichy.

RR — 4.17 — M. Paul FORBO-
TEAUX, 07 Bourg-Saint-
Andeol.

Nous avons publi¢ un schéma
de « Vu-metre » indicateur de
niveau BF dans la réponse RR —
7.27-F, page 316, n° 1374,

Pour un « Vu-métre » de
balance, veuillez vous reporter a
la réponse RR — 12.34-F, page
262, n° 1396.
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Vous pouvez également trou-
ver des montages de ce genre
dans ['ouvrage « Technique Nou-
velle de Dépannage des Radioré-
cepteurs » (Librairie Parisienne
de la Radio 43, rue de Dunker-
que, 75010 Paris).

RR — 418 — M. Jean-Luc.

LEROUX, 76 Lillebonne.

Le transistor 421 T1 peut étre
remplacé par le type AC 180
(classe VII).

RR — 4.19 — M. Roma
CONCETTO, Wasmes (Belgi-
que).

Nous regrettons de ne pouvoir
vous étre agréable, mais les cir-
cuits intégrés et transistor TMS
3112, ICL 8038, SK 2527, ne figu-
rent dans aucune de nos docu-
mentations du moins sous ces
« immatriculations ».

RR — 4.20 — M. Daniel LEFE-
VRE, 65 Tarbes.

1) Nous n’avons pas d’adresse
au Japon du constructeur des
appareils Belson.

2) Nous n’avons pas hélas, non
plus, les correspondances euro-
péennes des transistors 2SA 296
et 2SC 496 utilisés en sortie de
votre étage BF de puissance.
D’aprés les immatriculations, le
SA est un PNP, et Ie SC est un
NPN ; il s’agit donc d’un monta-
ges a transistors complémentai-
res. D’autre part, vous nous indi-
quez 2 watts pour chaque type de
transistors. En conséquence,
nous pensons qu'’il doit étre possi-
ble d’utiliser respectivement un
BD 140 (PNP) et un BD 139

(NPN) de la R.T.C. Vérifiez et
comparez cependant les brocha-
ges, et modifiez le céablage en
conséquence Si nécessaire ; le cas
échéant, réajuster également le
courant de repos.

RR — 4.21-F — M. Alain TRE-
MOUREUX, 56 Peillac.

1) Caractéristiques du circuit
intégré TAA 611 A:

— Amplificateur BF 1, 8 W
max.;6ou9V;4ou8N.

— Tension maximale d'ali-
mentation 12 V; intensité d’ali-
mentation 170 mA pour 1,15 W-
BF ef charge de 8 §2.

— Puissances de sortie pour
distorsion = 2%: 05W (6V;
402):035W OBV 882):.14W
OV:452):09W@OW;80).

~— Puissances de sortie pour
distorsion = 10%:065W (6 V;
452).045W 6V, 88, [,8W
OV.42;115W0OV.80).

— Impédance d’entrée en bou-
cle ouverte = 0,75 M{2.

— Brochages (selon boitier),
voir figure RR — 4.21.

2) Il est bien évident que la
puissance BF d’un amplificateur
ne peut pas étre égale a la puis-
sance d'alimentation appliquée
aux transistors de sortie ; elle est
toujours inférieure. C'est préci-
sément ce que I’on appelle le ren-
dement, lequel dépend des types
de transistors utilisés et surtout

de leur condition de fonctionne-
ment (le rendement maximum en
BF étant obtenu en classe B).

RR - 4.22-F - M. Jean-Daniel
DESCADEILLAS, 37 Tours.

1) La longue liste de circuits
intégrés cités dans votre lettre ne
comporte que des références
industrielles propres au construc-
teur les ayant utilisés. Ce ne sont
pas de véritables immatricula-
tions et il n'est donc pas possible
de les identifier d’aprés ces sim-
ples références. 1l faudrait consul-
ter votre fournisseur ou le fabri-
cant de ces circuits intégreés.

2) L'adresse de Siliconix est:
SILICONIX Inc. 2201 Laurel-
wood Road Santa Clara - Califor-
nia 95054 U.S.A.

En France : 9, avenue d’Arro-
manches 94100 Saint-Maur.

3) Les caractéristiques du
module BF 23 de Compelec sont
les suivantes : Alimentation 12 V
avec + a la masse; 2,5 W-BF
max.

Impédance d’entrée = 270 k{2 ;
gain en puissance = 60 dB ;

Impédance de charge = 512,
sensibilité =110 mV pour 50 mW
en sortie et 1,5 % de distorsion.

Consommation sans signal =
15 mA ; consommation pour une

puissance maximale de 2W =
280 mA.
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Un exemple d'utilisation est
représenté sur la figure RR -4.22
(C1 = C2 = 3000 uF minimum).

@

RR - 4.23-FAVRE-MOIRON,
38 Seyssinet.

Voici les caractéristiques du
tube cathodique type DH 7-78
pour oscilloscope.

DH 7-78: chauffage 6,3C;
0,3 ; trace verle ; tension de post-
accélération = 1200V Va =
300V ; sensibilité verticale DI-
D'l = 3,65 V/cm ;sensibilité hori-
zontale D2-D2 = 10,7 V/cm;
surface utile = 45 x 60 mm ;-lon-
gueur = 285 mm. Brochage (voir
figure RR - 4.23).

Par contre, nous n’avons
trouvé aucun renseignement pré-
cis concernant le tube du type DB
13-79. 1 s’agit évidemment d’un
tube cathodique a trace bleue
(préfixe B). 1i est fort probable
que ce tube présente des caracté-
ristiques voisines de celles du
tube DH 13-78 (tace verte) et qui
ont été publiées a la page 67 de
notre numéro 1090 (sous toutes
réserves évidemment).

®

RR - 4.24-F - M. DE BODT
Jean-Marc, 6510 Mirlanwelz
(Belgique).

1) Les brochages des circuits
intégrés SN 7400 et SN 7476
ont été publiés récemment sous la
référence RR - 3.08 - F.

2) En ce yui concerne les bro-
chages des transistors 2N 2646 et
2N 1711, veuillez vous reporter &
fa figure RR - 4.24).

RR - 4.25 - M. Jean-Luc
ALEXANDRE, 76 Veules-les-
Roses.

1) En ce qui concerne Je triac
équipant votre jeu de lumiére,
veuillez vous reporter au
numeéro | de la réponse suivante
(RR - 4.27).

2) Méme remarque en ce qui
concerne le triac type ECC 224
que nous n’avons pas trouvé dans
nos documentations.

RR - 4.26-F - M. G. KRIS-
TINSKY, Wepian (Belgique)

Parmi les tubes cités dans votre
lettre, voici les caractéristiques et
brochages de ceux qu'il nous a été
possible de trouver dans nos
documentations :

5 MP 1 : tube cathodique pour
oscilloscope ; diametre d’écran =
125 mm ; chauffage = 25V,
21A;Va2=1500V; Val =
3715V Vgw = -50V pour
extinction ; tension maximale
entre plaques de déviation et
anode A2 = 660 V. Sensibilités
DI D2 =039 mm/V; D3 D4 =
0,42 mm/V.

5516 : tétrode d’émission
chauffage direct 6 V0,7 A ; pente
=4mA/V ; Wa =15W; F max
= 80 MHz.

555

Classe C-HF/CW: Va =
600V, Vgl =-60V; Vg2 =
250V, Ia = 7T5mA; Ig2 =
1SmA; Rk =650 2; Ig 1
5mA ;Wg1=05W-HF P sor-
tie = 32W. )

5545 : thyratron: chauffage
2.5V, 21 A; tension inverse de
créte=1500V; Vg =250V :la
= 6.4 A :chute de tension interne
=16V ;F =150Hz.

5558 : redresseuse a vapeur de
mercure ;chauffage=5V/45 A ;
tension inverse de créte max =

5 kV; chute de tension interne
= |5V ; intensité redressée max
=25A.

Les brochages de ces tubes
sont représentés sur la figure RR
- 4.26).

&
RR - 4.27 - M. Jean-Pierre
COULIN, 74 Annecy.

1) L'immatriculation que vous
nous donnez en ce qui concerne le
triac de votre jeu de lumiére, a

Fig. RR4-23
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« Pour le
Radio-amateur »

LES QSO VISU

FRANGAIS-ANGLAIS

de L. SIGRAND
(F2 x 5)

Le cours d'Anglais et les Compléments é&taient destinés au langage des ltaisons sur I'air.

Cette nouvelle brochure traite cette fois des contacts directs: les radio-amateurs se
rendent volontiers visite lorsqu'ils en ont i'occasion, soit en France, soit & I'étranger.

Il importe donc de savoir engager et entretenir une conversation normale courante ; on
n'est pas a I'aise si les idées ne viennent pas, et il est Indispensabie de connaitre les phrases
utilisables pour une premiére visite, les présentations ; pour parter du temps qu'il fait ; pour

- se renselgner sur la santé, sur ce qui concerne le séjour, le départ ; pour rendre service,
s'occuper de formalités, remercier, téiéphoner, visiter les magasins, s'exprimer sur’heure et
les différentes expressions de temps ; savoir donner une affirmation, un consentement, une
négation, un refus ; donner des indications sur les lieux, les mouvements, les parcours ;
connaitre les termes utlles de quantités, de maniaéres, d'appréciation.

On disposera de nombreuses phrases concernant les actions de parler, d'apprendre, de

1 traduire.

Et pour terminer, une récréation amusante :

22 expresslons utiles simples en 20 langues, que I'on ne connait pas forcément, permet-
tront d'augmenter I'intérdt et le caractére sympathique de la conversation. (Frangais, anglais,
allemand, itallen, espagnol, portugais, roumaln, néeriandals, suédols, danois, norvéglen,
russe, serbo-croate, polonais, bujgare, grec, finnols, hébreu, japonais, chinols).

Format 15 x 21 — 40 pages. Prix: 8 F.

En vente & la:
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO

43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
C.C.P. 4843-29 PARIS

(Aucun envoi contre remboursement — Ajouter 15 % pour frais d’envoi a la commande.
Tous nos envois sont en port recommandé).

Tél. : 878.09.94/95
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savoir 228 B-7408 S, n’est vrai-
semblablement qu’un numéro de
référence propre au construc-
teur... Sur-ta DATA-Book, le
228 B est un thyristor
100 V/175 A, et le 228 M est un
thyristor 600 V/175 A : ce ne sont
donc certainement pas le genre
des composants utilisés sur votre
jeu de lumiere.

De toute fagon, n'importe quel
triac type 600 a 800 V/6 ou 12 A
peut convenir comme organe de
remplacement.

2) Dapres le schéma joint a
votre lettre el compte tenu de la
valeur du potentiomeétre, il doit
certainement- s’agir d’une reésis-
tance de 10 k2 (et non pas 1 k).

3} La modification que vous
envisagez pour votre amplifica-
teur BF a lampes est vraisemblia-
blement possible. Mais pour que
nous puissions en juger réelle-
ment et précisément vous indi-
quer ce qu’il convient de faire, il
importe tout d'abord de nous
faire parvenir le schéma de cet
amplificateur.

4) Un transistor AC 126 peut
remplacer un AC 125 (le gain du
premier étant légérement supé-
rieur). Par contre, un AC 138 ne
peut pas remplacer un AC 132,
les caractéristiques en sont tres
différentes.

RR - 4,28-F - M. Daniel POI-
DEVIN, 44 Trignac.

Caractéristiques des tubes
cathodiques suivants (pour oscil-
loscopes) :

3EP1: Chauffage 6,3V,
06A; Va2 =1500V; Val
=430V, Vg pour extinction
=-45V : tension maximale
entre anode A 2 et plaques de
déviation =550V, diamétre
d%écran =75 mm; trace verte.
Sensibilité D, D, =0,153 mm/V ;
D; D, = 0,205 mm/V.

3GP1: Chauffage 6,3V,
06A; Va2 =1500V; Val
=350V ; Vg pour extinction
=-50 V; tension maximale
entre anode A 2 et plaques de
déviation =550V ; diamétre

d’é¢cran =75 mm. Trace selon -

III 2 A2 “
FI & D2 H
!l Dy 03 i
l 6

ﬂ 3 Fel H
| {
‘] Fig. RR4-28
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suffixe : 4 =blanche ; 5 = verte ;
11 =bleue. Sensibilités D; D,
=0,21 mm/V 5 D3 D4
=0,24 mm/V.

Le brochage de ces deux tubes
est identique et est représenté sur
la figure RR - 4.28.

3 WP 1: Veuillez vous repor-
ter a notre N° 1239, page 186.

@
RR -4.29 - M. Claude CHAR-
PENTIER, 16 La Couronne.

1) Sur les chaines TV - UHF (2¢

et 3¢ chaines), lorsque le réglage
du tuner sur le canal a recevoir
est incorrect, il peut se produire
effectivement un important ron-
flement dans ’audition du son
c'est la sous-porteuse « chromi-
nance » qui passe dans le son.
Naturellement, pour un réglage
correct, cela ne doit pas se pro-
duire,
- 2)Quant aux lignes' blanches
légérement inclinées qui apparais-
sent principalement sur la partie
supérieure de I'image, c'est le
défaut caractéristique d’'un mau-
vais effacement du retour de
trame. Malheureusement, en
I'absence de schéma de votre
appareil, il ne nous est pas possi-
ble de vous indiquer les organes 2
vérifier.

®

RR - 4.30 - M. René
MOREAU, 29 Brest.

Caractéristiques du transistor
AD 149

PNP germanium pour sortie
BF de puissance; Vg =50V,
Ve =30V, Vg =20V [ max
=35A; Py =275W max.; T;
=100°C; h, =30 a 60A; |,
=1A;Fmax=500kHz;V_ sat
=07VaL=3A;Ve=11Va
. =3A

L J

RR -4.31 - M. F.GUYOQOT, 35
Saint-Malo.

Nous ne pouvons pas vous
détailler ici toute la réglementa-
tion en vigueur Se rapportant a la
bande 27 MHz. Vous pourriez
prendre connaissance de cette
réglementation dans I'ouvrage
L’EMISSION ET LA RECEP-
TION D’AMATEUR, 8¢ édition,
(Librairie Parisienne de la Radio,
43, rue de Dunkerque, 75010
Paris).

Nous vous dirons simplement
que les postes privés libres (PPL)
émetteurs-récepteurs, dont l’utili-
sation est accordée de plein droit,
doivent étre exclusivement porta-
tifs, fonctionner en modulation
d’amplitude dans la bande 26,960
a 27,280 MHz, et n’utiliser que
I’antenne-fouet normalement
prévue sur le boitier. La puissance
maximale fournie a ’antenne ne
doit pas excéder 5 mW, et la puis-
sance d’alimentation ne doit pas
étre supérieure a 250 mWw,

Dans cette méme gamme de
fréquences (limites indiquées ci-
dessus), un second type d’installa-
tion peut €tre envisagée et se rap-
porte a des appareils dont la puis-
sance est comprise entre 5 et
50 mWw.

Enfin, nous avons les radiotélé-
phones proprement dits dont la
puissance doit étre comprise
S50mW et 3W et qui doivent
fonctionner dans la partie supé-
rieure de la gamme 27 MHz sur
l'une des fréquences suivantes:
27290, 27230, 27330, 27 340,
27 350, 27:60, 27370, 27370,
27 390, 27 400, 27 410 et
27 430 kHz.

®

RR - 432-F - M. Jean
HAUSKNOST, 50 Saint-Lo.

D’aprés vos explications, il est
évident que les tensions de sortie
fournies d’une part par le tuner
radio et d’autre part par le pick-up
sont trés différentes l'une de
Pautre. En conséquence, il est
indispensable de faire suivre la
téte de lecture pick-up par un petit
préamplificateur dont nous vous
proposons le schéma sur la figure
RR-4.32,

Dans ce montage de transistor
Q, réalise l'adaptation d’impé-
dance nécessaire (entrée a impé-
dance relativement élevée) pour
l'utilisation de votre pick-up pié-
zoélectrique. Les étages suivants
Q, et Q, fournissent la préampli-

fication nécessaire, qui vous fai-
sait défaut, et ce, avec une
réponse « amplitude/fréquence »
parfaitement linéaire compte-
tenu de la valeur des éléments de
contre-réaction utilisés. L’alimen-
tation doit &tre effectuée sous une
tension de 12 V, avec le
« moins » & la masse, soit a partir
d’une pile, soit a partir de tout
autre dispositif d’alimentation
fournissant cette tension conti-
nue.

RR-4.33 - M. MERKLEN, 67
Hangenbieten.

Nous n’avons pas connaissance
de l’existence dans le commerce
d’adaptateurs ou convertisseurs
qui par changement de fréquence,
permettent de recevoir la bande
«Marine» (1,6 a 42MHz) a
l'aide d’un récepteur ordinaire
GO/PO/OC.

Toutefois, si vous disposez. de
la collection de notre revue LE
HAUT-PARLEUR, vous pour-
riez valablement vous reporter
aux numéros 1099 et 1100 dans
lesquels e sujet a été traité et des
montages décrits,

Vous pouvez €galement vous
reporter 4 notre ouvrage L’EMIS-
SION ET LA RECEPTION
D'AMATEUR - 8¢ édition
(Librairie Parisienne de la Kadio,
43, rue de Dunkerque, 75010
Paris). Dans cet ouvrage, & partir
de la page 252, nous décrivons de
nombreux montages d’adapta-
teurs ondes courtes ; il suffit alors
de partir d’'un adaptateur prévu,
par exemple pour la bande
3,5 MHz, et de réaliser des bobi-
nages permettant I’accord dans la
bande « Marine » (ces bobinages
comporteront donc évidemment
davantage de tours). Nous ne
pouvons ¢évidemment pas vous
donner plus de précisions ici, car
cela dépend du montage choisi.
Nous restons, le cas échéant, 2
votre disposition pour tous ren-

seignements complémentaires.

Q
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RR - 4.34 - M. Raymond
RIAND, 66 Rivesaltes.

Nous vous signalons qu’un
montage de disjoncteur électroni-
que pour alimentation a été décrit
dans notre revue seur RADIO
PLANS N° 330, page 66. Dans
les éditions de cette méme revue,
vous pourriez également vous
reporter aux numéros 292, 304 et
315.

Bien entendu, des circuits dis-
joncteurs de protection ont égale-
ment été deécrits dans LE HAUT-
PARLEUR ; veuillez par exem-
ple vous reporter aux numéros
suivants: 1108, 1198, 1222 et
1247.

@

RR - 4.35 - M. Gérard TEIS-
SEIRE, 84 Avignon.

Nous vous précisons qu’un
montage de commande par le son
«a bascule», c’est-a-dire qu’un
premier claquement (par exem-
ple) fait coller le relais, un
deuxieme claquement le fait
décoller, etc. a été décrit dans la
revue RADIO PRATIQUE
N° 1356, page 30.

@

RR - 4.36 - M. J.C. CLAU-
ZURE, 24 Sarlat.

1) Nous ne voudrions pas vous
décourager, mais puisque vous
nous” avouez €tre un tout jeune
débutant en électronique, il nous
semble que ce que vous envisagez
de faire par vous-méme est un
petit peu trop complexe! En
effet, cabler ou construire est une
chose ; la mise au point en est une
autre... De ce fait, nous vous
conseillons plutét de faire appel a
du matériel commercial et nous
vous suggérons de contacter, par
exemple, les établissements
« MAGNETIC -~ FRANCE 175,
rue du Temple 75003 Paris », é1a-
blissements qui auront treés certai-
nement quelque chose a vous pro-
poser el qui correspondra a ce que
vous recherchez.

2) Certes, il a été fabriqué des
amplificateurs BF qui compor-
taient des réglages de « graves »,
« aigués », et « médiums ». Pra-
tiquement, cela ne se fait plus
guere ; en effet, si I'on ne consi-
dere que les réglages « graves »
et «aigués », il est bien évident
qu’un affaiblissement des « gra-
ves» et «aigués» se traduit
simuttanément par un renforce-
ment des « médiums » (gt inver-
sement),

RR - 4.37 - M. Patrice IBOS, 9
2 Neuilly-sur-Seine.

Pour la réalisation de la bobine
présentant une inductance de
88 mH que vous envisagez de
faire, deux solutions sont possi-
bles :

1) Utilisation d’un tore en fer-
roxcube (R.T.C); qualit¢ 3EI
type 29/29/7.5

2) Utilisation d’un pot en fer-
roxcube (R.T.C.):; qualité
3H1/3B7; type FP30/19; avec
vis de réglage permettant une
variation de [I'inductance de
Pordre de 10 %. Utiliser la vis de
réglage « noire » ; les deux demi-.
pots devront €tre bien joints, ser-
rés et collés.

Les nombres de tours sont les
suivants :

Sur tore = 228 tours ;

Sur pot = 235tours;

Fil de cuivre émaillé de 35/100
de mm,

La réalisation sur tore est évi-
demment plus difficile, plus lon-
gue, mais elle présente ’avantage
d’obtenir une bobine sur laquelle
aucun- risque d’instruction n’est
possible.

@

RR -'4.38 - M. CARDIET,
95 Argenteuil.

Un « Vu-métre » d’entrée doit
évidemment comporter son pro-
pre petit amplificateur afin
d’obtenir une déviation convena-
ble de Iaiguille de I'indicateur. Un
montage de ce genre a fait ’objet
de la réponse RR - 9.16-F,
publiée a la page 155 de notre
No 1145, auquel nous vous prions’
de bien vouloir vous reporter.

RR - 4.39 - M. Patrick GALEA,
06 Nice.

1] doit étre vraisemblablement
possible d'adjoindre un correc-
teur physiologique a votre appa-
reil. Mais comme nous avons
I’habitude de le dire chaque fois
dans des cas semblables, pour que
nous puissions en juger et vous
indiquer ce qu’il convient de faire,
il est indispensable que vous nous
communiquiez préalablement le
schéma de votre appareil. De
toute fagon, il faudra tres certai-
nement remplacer le potentiomeé-
tre actuel par un modéle compor-
tant une prise auxiliaire néces-
saire a la connexion des éléments
constituant le correcteur physio-
logique.

RR - 4.40 - M. Didier PAI-
NAULT, 93 Bagnolet.

Nous ne pouvons pas vous dire
a priori si les transformations et
adjonctions que vous envisagez
de faire sur votre modulateur de
lumiére sont possibles sans avoir
connaissance du schéma de
’appareil. A toutes fins utiles,
nous vous signalons que des mon-
tages simples permettant la sortie
d’un canal négatif ont fait I'objet
des réponses RR - 2.37-F,
page 263, No 1410 et RR - 7.12-
F, page 334, No 1424 de notre
revue.

@

RR - 4.42 - M. Philippe FOUR-
VROY, 22 Tregastel.

1) Le montage dont vous nous
soumettez le schéma provoque
inévitablement certains déphasa-
ges du fait des bobines, transfor-
mateur et condensateurs qu’il
comporte. Mais déphasage ne
veut pas dire effet stéréophoni-
que, et nous sommes sceptiques
sur son efficacité... En principe, le
montage que I'on vous a proposé
devrait se connecter aux sorties

« haut-parleur » de 1'amplifica-
teur.

2) Nous n’avons pas d'autre
schéma de ce «genre» a vous
proposer.

®

RR - 4.43 - M. Michel
ARCAMBAULT, 69 Oullins.

Nous pensons que vous faites
allusion aux phototransistors au
silicium NPN des types BPX 25,
29,70,95A...dela R.T.C. qui pré-
sentent effectivement des temps
de réponse qui se chiffrent par
quelques microsecondes.

Toutes caractéristiques de ces
phototransistors (qui vous per-
mettront de faire votre choix
pour le type convenable) ainsi que
les modes d’utilisation peuvent
étre obtenus aupres de la firme
précédemment citée. Dans votre
région, il convient alors de vous
adresser aux établissements
RHONALCO 4, rue Roger Bré-
chan 69003 Lyon.

La « METEOROLOGIE » de Messieurs G. LEROUX et Ch. FEVROT estun livre
clair qui fait un tour rapide et forcément sommaire des problémes météorologi-

ques.

Cet ouvrage est surtout destiné a faciliter aux auditeurs radio ou aux specta-
teurs TV |a compréhension des explications des météorologistes profession-

nels.

L'ouvrage se tetmine par un apergu sur le climat francais, ¢ce qui pourra
toujours atre utile et un glossaire facilitera aux lecteurs la compréhension des

termes techniques.

Sommaire :

L'atmosphere — Insolation et échauffement de I'atmosphére — La pression
atmosphérique — L'humidité atmosphérique, les nuages et les précipitations —
Les renseignements météorologiques — La prévision du temps — Le climat de

la France.

Un volume broché, format 15 x 21, 96 pages, 52 cartes et dessins. Prix : 20 F.

METEOROLOGIE

de Ch. FEVROT
et G. LEROUX

Envente & la:

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS

Tél. : 878.09.94/95

(Aucun envoi contre remboursement — Ajouter 15 % pour frais d’envoi 4 fa commande.
Tous nos envois sont en port recommands).
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RR - 4.41-F - M. Raymond
GALLEY, 53 Chateau-Gontier a
été trés intéressé par notre arti-
cle sur les céramiques piézoélec-
triques (ou piézoxydes) publié
dans le No 1486 et nous
demande si I’on ne pourrait pas
utiliser des petits transducteurs
36 kHz (tel que celui décrit a la
page 150, figure 18 de P’article
cité ci-dessus) pour réaliser des
émetteurs-récepteurs a  courte
distance (télecommande), des
dispositifs d’alarme, des syste-
mes de comptage, etc.

Oui, bien siir, cela est possible,
d’autant que ce type de transduc-
teur est robuste, fiable, et que de
telles installations ne nécessitent
aucune autorisation préalable du
Ministere des Télécommunica-
tions.

Voici quelques exemples de
réalisations pratiques correspon-
dant & ce que vous souhaitez
{extraits des Notes d’Applications
PNA 100, 101 et 105 de la
R.T.C).

EMETTEURS POUR TRANS-
DUCTEURS 36 kHz

La solution la plus simple pour
réaliser un émetteur compatible
avec le transducteur 36 kHz cité
serait de réaliser un oscillateur a
bobine et condensateur qui utilise
tres peu de composant.

Néanmoins, on se heurte géné-
ralement a un probléme pratique :
la realisation de la bobine, princi-
palement di a la difficulté
d’approvisionnement des pots
ferrite et des noyaux.

C'est pourquoi les différents
schémas que nous allons présen-
ter n’utilisent pas de bobine
(figure RR - 4.41). ~

Emetteur sans bobine.

La figure I décrit un circuit ou
I'oscillateur est réalisé sans
bobine. Ce montage produit une
pression ultrasonore d’environ
0.5 Pa a 36 kHz a une distance de
1 m. La fréquence de travail peut
augmenter jusqu’a environ
39 kHz.

Emetteur 2 multivibrateur.

La figure 2 décrit un oscillateur
multivibrateur capable de piloter
un transducteur 36 kHz. La pres-
sion obtenue a une distance de
1 m est d’environ 0,35 Pa.

Les diodes placées dans les
émetteurs des transistors élimi-
nent les pointes de tensions qui se
produisent entre base et émet-
teur.

RECEPTEURS POUR
TRANSDUCTEURS 36 kHz.
Nous allons décrire deux gen-

res de récepteur. Tout d’abord un’
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télérupteur qui fonctionne par
tout ou rien. Ce récepteur associ¢
a un émetteur peut servir pour la
commande a distance ou encore
pour la détection de passage dans
le cas ou I'on forme entre émet-
teur et récepteur une barriere
ultrasonore. La seconde applica-
tion que nous allons décrire est la
détection par effet Doppler qui
est tout indiquée pour la réalisa-
tion de systéme de détection de
mouvements {(exemple : antivol).

Télérupteur ultrasonore.

Les figures 3 et 4 représentent
deux récepteurs respectivement a
un et deux €tages. Lorsque le
transducteur re¢oit une onde
ultrasonore, la lampe s’allume.

13mA o oV
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Fig. RR4-41 (Fig. 1)
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Fig. RR4-41 (Fig. 2) ov

Un relais peut étre utilis€¢ a la
place de la lampe et l'on peut,
dans ce cas, utiliser le contact tra-
vail ou e contact repos.

Une plus grande sensibilité et
par conséquence une plus grande
portée, sont obtenues avec un
récepteur a trois étages comme
celui décrit a la figure S.

Etant donné la grande amplifi-
cation en tension que nous avons
dans ce cas (environ 100 dB), il est
nécessaire de prendre garde aux
parasites de réaction qui pour-
raient produire des oscillations.

Une solution efficace est
d’introduire une capacité
(< 27 pF) entre la base el le col-
fecteur du transistor du premier
étage. Dans ce cas, le gain de cet

—_ e pa—

étage est considérablement
réduit.

Détection de mouvement par
effet Doppler.

Tout mouvement d’objet
réflecteur d’ultrasons produit un
décalage de fréquence de 'onde
ultrasonore réfléchie par rapport
a l'onde ultrasonore incidente.

C’est |’effet Doppler qui
s'exprime ainsi :
Al =2 X
va

formule dans laquelle v < va et
ou Af est le décalage de fré-
quence; f est la fréquence de
’onde incidente ; v est la vitesse
de ’objet . va est la vitesse de

390k

Fig. RR4-41 (Fig. 3)
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Fig. RR4-41 (Fig. 6)




propagation de l'onde ultraso-
nore dans [air.

Exemple : Pour f =36 kHzet v
=1 m/s,Af est d’environ 215 HZ.

Ce décalage de fréquence peut
2tre détecté par un discriminateur
de fréquence.

Le circuit décrit dans la figure 6
peut étre utilisé pour détecter des
décalages de fréquence de 5 Hz a
I kHz, ce qui correspond a des
vitesses de 0,02 m/s a Sm/s. Ce
circuit est donc immédiatement
utilisable pour réaliser un sys-
teme dalarme.

@

RR - 4.44 - M. H. NAUDET,
92 Colombes.

Nous ne disposons pas du
schéma du.téléviseur « Univer-
sal » série 267 type C. Mais puis-
que vous nous citez précisément
le nom de la maison ou vous
I"avez acheté, c’est a ce fournis-
seur qu’il convient de réclamer le
schéma de votre appareil.

Parallélement, nous pensons
que ce méme fournisseur devrait
étre en mesure de vous réparer ce
récepteur.

®

RR - 4.45 - M. Claude Jean
MURACCIOLE, 38 Grenoble.

Il est déja souvent difficile de
se procurer les schémas de télévi-
seurs récents ; mais cela devient
évidemment trés problematique
et encore bien plus compliqué
lorsqu’il s’agit de téléviseurs trés
anciens ou de marquesayant dis-
parues.

Néanmoins, puisque vous nous
dites que le téléviseur que vous
avez récupéré semble €tre cons-
truit a partir de platine OREGA,
peut-€tre pourriez-vous essayer
de contacter cette firme dans le
but d’obtenir les schémas des
dites platines ; en voici I'adresse :

OREGA - Circuits et Commu-
nications, Division circuits impri-
més, 106, rue La Jarry.
94300 Vincennes.

RR - 4.46 - M. Chrsitian
MOCOZ7ET, 01 Bourg-en-
Bresse.

Votre probléme éntre micro-
phone et mélangeur n'est pas une
question d’adaptation d’impédan-
ces. C’est votre mélangeur qui
présente une sensibilité d’entrée

insuffisante vis & vis de la tension
moyenne BF délivrée par les
microphones.

La solution- consiste donc a
intercaler un petit préamplifica-
teur entre chaque microphone et
les entrées correspondantes du
mélangeur.

Dans ce but, vous pourriez
vous reporter a la figure RR -
4.32, montage dans lequel vous
éliminerez I'étage d’entrée Q1. En
d’autres termes, le microphone
sera connecté au condensateur de
10 uF de Q2 et la sortie de Q3
aboutira a I'entrée correspon-
dante du mélangeur.

®

RR -4.47 - M. Goupy, 69 Venis-
sieux.

Nous pensons que notre article
« Pour recevoir la B.L.U.»
publié dans notre numeéro 1499
(page 347) vous aura donné satis-
faction, puisqu’en fait le montage
proposé correspond exactement a
ce que vous recherchez.

®

RR - 4.48 - M. A. MANICH,
Rabat.

La vérification générale d'un
magnétophone (et notamment la
mise au point du positionnement
des tétes) est exposée dans notre
ouvrage Technique Nouvelle de
Dépannage des Radiorécepteurs,
chapitre X, §3 (Librairie Pari-
sienne de la Radio 43, rue de
Dunkerque 75010 Paris). Nous
vous prions de bien vouloir vous
reporter a cet ouvrage, car
’exposé des opérations a effec-
tuer est assez tong et sortirait du
cadre de cette rubrique.

RR - 4.49 - M. Michel BLANC,
07 Privas.

1) Pour connaitre les noms et
adresses des « radio-amateurs »
d’aprés leurs indicatifs transmis
sur les ondes, il faut vous procu-
rer la nomenclature publiée par le
R.EF. (Réseau des Emetteurs
Frangais 60, boulevard de Bercy
75012 Paris).

2) En ce qui concerne les codes,
abréviations, préfixes de nationa-
lité, etc. veuillez vous reporter a
notre ouvrage I'EMISSION ET
LA RECEPTION D'AMA-
TEUR, chapitre XXII (Librairie
Parisienne de la Rasio 43, rue de
Dunkerque 75010 Paris).

RR - 4.50 - M. Jean Pierre
GUILLOU, 94 Alfortville,

Il est possible de réaliser un
atténuateur a plots (donc a élu-
sieurs positions d’atténuation) qui
serait intercalé entre les sorties
des amplificateurs BF et les
gnceintes acoustiques. Il .s’agit
généralement d’atténuateurs en
T qui maintiennent évidemment
constante  1’impedance quelle
que soit la position d’affaiblisse-
ment.

De tels organes existent effec-
tivement dans le commerce... et
vous nous parlez d’un prix exces-
sif ! Mais il faut penser au nombre
de résistances nécessuires et sur-
tout aux puissances qu'elles doi-
vent dissiper (votre amplificateur
étant un modele de 2 x 30 walts).

D’autres part, nous ignorons
évidemment le but exact que
vous poursuivez... mais, s'il ne
s'agit que de régler le volume
sonore de I'audition, il semble que
I"habituel potentiométre -de
« volume » de ['amplificateur
puisse remplir le méme office, et
ce, bien plus simplement !

a
RR - 4.51 - M. Philippe HERI-
TIER, 1181 Mont Sr. Rolle
(Suisse).

1) Nous ne disposons pas du
schéma de ["appareil militaire
Wireless-SET 31 3FV - ZI ZA
39 058.

2) En ce qui concerne les anten-
nes pour la.gamme 144 -
146MHz, veuillez vous reporter :

a) - soit a l'ouvrage LES
ANTENNES (de Brault et Piat);

b) - soit a l'ouvrage 'EMIS-
SION ET LA RECEPTION
D’AMATEUR (chapitre XII
consacré aux antennes).

Ces ouvrages sont en vente a
la Librairie Parisienne de la Ra-
dio 43, rue de Dunkerque 75010
Paris.

RR - 4.52 - M. J. Pierre COU-
LON, 03 Montlucon.

Votre question n'élant pas tres
précise, nous nous permettons
tout d’abord de vous renvoyer a
larticle se rapportant a 'installa-
tion d’antennes radio AM/FM
qui a été publié¢ dans le numéro
1322, page 90.

Le cas échéant, nous restons a
votre disposition si vous voulez
bien nous fournir des précisions
complémentaires.

RR - 4.53 - M. Gilbert
RICHARD, 26 Romans.

Les responsable de cette rubri-
que peut vous garantir qu'il a
répondu a votre demande regue
en décembre.

Cette réponse portait la réfé-
rence RR - 12.32-F (avec figure)
parmi un groupe de réponses qui
ont été publiées depuis; nous
ignorons la raison pour laquelle
votre réponse ne l'a pas encore
été (du moins a la date de votre
réclamation)... Un oubli, sans
doute, qui aura probablement été
réparé lorsque vous lirez ces
lignes.

M. Roger PAQUET, 63 Cler-
mont-Ferrand.

Méme observation en ce qui
vous concerne. Réponse rédigée
sous la référence RR - 2.11-F.

]

on

RR - 4.54 - RECTIFICATIF

En ce qui concerne notre article
sur la « Maintenance des Emet-
teurs S.S.B.» publi¢ dans le
numéro 1503, précisons que la
résistance aboutissant a la grille
du tube T (figure 5, page 337) pré-
sente une valeur de 2.2 M$2 (et
non pas 22 MS2).

]

RR - §.05 - M. Guy
REGNAULT, 50 Pont-Hebert.

Dans les N 1334, 1338, 1343,
1347, 1351, 1355, 1360 et 1364,
notre collaborateur M. THO-
BOIS a décrit par le menu un
ensemble émetteur-récepteur de
radiocommande digitale 4 six
canaux pour avion.

11 est bien évident qu’il est aisé
d’adjoindre deux canaux supplé-
mentaires pour en obtenir huit ;
il suffit d’ajouter deux groupes
de composants complémentaires
correspondant a ces deux
canaux, d [’émission comme a la
réception.

11 est non moins évident qu’en
lieu et place dun avion, cet
ensemble peut tout aussi bien
radiocommander un bateau., Ce
n’est quune question d’applica-
tion des servo-mécanismes.

@
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TRANSCEIVER TRANSISTORISE
monobande B.L.U.

ETTE réalisation qui cou-
vre la seute bande 80 m
mais qui pourrait, sans
difficulté, étre convertie a toute

miniatures qui conduisent, pour
un encombrement réduit, a un
appareil complétement auto-
nome, délivrant une puissance de

qui est précieux pour un experi-
mentateur,

Autour d’un filtre a 4 quartz,
XF9A, associé a un seul quartz de

10 W avec une excellente qualité.
L assemblage de modules permet
des modifications ultérieures, ce

autre et, en particulier, a la bande
20 m, utilise le systeéme modulaire
et fait appel a des composants

porteuse XF902 (9001,5 kHz),
nous trouvons un certain nombre
de composants discrets dont 12

transistors NPN, 9 transistors a
effet de champ et 3 circuits inté-
grés, du type «grand public »,
donc faciles a approvisionner. On
notera, en particulier, le circuit
intégré MC 1496 qui présente des
caractéristiques exceptionnelles
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2 atages ¢ aquilibre S 9 MHz S MF-9MHz | de produit [ BF
- JE E
+12V(R)
+12V +12V Platine
|
(E+R) - AGC
+12V(R)
CAG |—»BF Tl. (J’R El R
S5
@ * ®
+12V(R} 0
VFO Osc. de porteuse/BFO)
52 a 55 {Xtal)
MHz 9 MHz
+6,8V +10V 1
stab, stab. +12V @
+12V Alimentation /\
stabilisee - T 1
@ | . Buffer Driver Final
Micro
Amplificateur Modulateur @ l
microphonique | | equilibra
T 1 +12V(E)
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dans les fonctions de mélangeur,
détecteur de produit et modula-
teur équilibré ce qui se traduit,
notamment, par une atténuation
spectaculaire des composantes du
mélange et des harmoniques de
celles-ci, dans la mesure ou la ten-
sion des signaux injectés reste
limitée au niveau fixé par les
caractéristiques.

Le fait que I'on se soit limité a
une seule bande conduit a une
grande simplification dans la
commutation qui s’effectue au
moyen d’'un commutateur (S, ; 3.
4.5.6) & deux positions, et permet
de sélectionner les circuits qui se
limitent & la réception, ceux qui
ne servent qu’a I'émission et ceux
qui sont en service permanent
comme I"alimentation, le VFO, le
filtre, le mélangeur, etc.

Nous analyserons successive-
ment les différents modules dont
Pensemble constitue cette réalisa-
tion tout a fait a la portée d’un
amateur moyen. Afin de mieux
les identifier, nous les avons nan-
tis d'un numéro d’ordre conven-

tionnel que l'on retrouve a la tos
dans le schéma synoptique de la
figure 1, aussi bien que dans les
divers schémas électriques.

LA RECEPTION

C’est par 12 que nous commen-
cerons. Le schéma synoptique
aide & en comprendre le principe
puisque les commutations sont en
position R (réception). La téte HF
comporte trois éléments princi-
paux : en partant de I’antenne,
PPamplificateur HF a 2 étages, (1),
le mélangeur équilibré (2), le
VFO (7), associé a une stabilisa-
tion des tensions (9).

; " L’AMPLIFICATEUR HF

Deux étages comportant le
méme MOSFET a double porte
MPF121 (ou 40673) procurent
sinon le meilleur rapport
signal/bruit, du moins une sensi-
bilité identique aux récepteurs les
plus élaborés. En outre, ce type de

composants, autorise une action
trés efficace du controle automa-
tique de gain (CAG). L’entrée est
protégée par deux diodes de com-
mutation, montées téte-béche et
le controle manuel de gain HF est
tout simplement un potentiome-
tre entre antenne et masse.
Aucune commutation n’est
nécessaire en raison du fonction-
nement monobande (figure 2).

L, =40 tours, de fil émaillé de
30/100 mm, jointifs sur un man-
drin de 6 mm & noyau

L, = Primaire - antenne : 10 tours
de méme fil, sur I'enroulement
principal aprés interposition
d’une couche épaisse de vernis ou
d’une feuille isolante

L, =identique a L, pour le bobi-
nage accordeé, le primaire L; com-
portant 15 tours, également isolés
de Penroulement principal, est
effectué a la base.

C’est un condensateur a deux
éléments de 60pF qui assure
P’accord de la téte HF dont Iali-
gnement est favorisé par un préa-

justement par noyau magnétique.

Le circuit de sortie est un bobi-
nage a large bande, sur noyau
magnétique comme ci-dessus,
mais accordé par les seules capa-
cités parasites, au milieu de la
bande, c’'est-a-dire sur 3,7 MHz.
L’accord est d’ailleurs trés flou.
Les bobines d'arrét, Ch, sont des
types 1 mH.

LE VFO

Le schéma proposé, figure 3,
avec la référence (7) a déja fait ses
preuves puisqu’il est apparu il y a
plusieurs années dans le bulletin
RCA et a fait I'objet de nombreu-
ses réalisations satisfaisantes, fai-
sant ressortir une stabilité remar-
quable (% 50 Hz au bout d’une
heure). Le transistor MOS-FET
3N128 est associé & un circuit du
type Colpitts dans lequel une par-
tie de 1a tension HF produite dans
le circuit de gate est appliquée a la
source qui est elle-méme isolée de
la masse par une bobine d’arrét.
Les éléments du pont-capacitif
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sont d’une valeur importante par
rappori a la capacité interne de
gate ce qui minimise les consé-
quences des effets thermiques
internes Ls, qui demande & étre
réalisé¢ 2vec beaucoup de soin,
comporte, sur un mandrin de
25 mm de diamétre, 15 tours de
fil 12/10 mm émaillé, espacés du
diametre du fil et collés & I’Aral-
dite.

La tension HF de fréquence
variable est prélevée sur la source
et appliquée a un amplificateur a
deux étages a contre réaction et a
liaison directe. En raison du
caractére critique de la tension
HF nécessaire, une résistance
variable dans la “base permet
d’ajuster le niveau de sortie a
la valeur voulue.

Indissocidble du VFO est son

alimentation particuliére (9)
représentée figure 4, qui, partant
de la tension générale de + 12 V,
délivre 6,8 et 10 V stabilisés et
doit pouvoir fournir 150 mA a la
réception et 2 A a I'émission.

~ LE MELANGEUR
EQUILIBRE

un-mandrin a noyau de 8 mm de
diamétre. La sortie est reliée & S,
et l'entrée a S, ce qui permet
d’utiliser Iétage - qui est apériodi-
que - au mélangeur, a I’émission
comme a la réception. La tension
HF en § est de 100 mV maxi-
mum.

FILTRE et M.F.

C’est la partie (2) du schéma de
la figure 2 dont les éléments sont
groupés autour d'un MC1496G.
Aux points 1 et 8 sont appliqués
respectivement le signal HF
(3,5 MHz) et celui du VFO
(5,5 MHz) le produit additif du
mélange (9 MHz) est recueilli au
point 6, au niveau d’une bobine
d’arrét de 100 #H, correspondant
a 90 tours de fil de 15/100 mm sur

Deux HPF102 sont utilisés de
part et d’autre du filtre & quartz
XF9A pour compenser les pertes
d’insertion de celui-ci 3) figure 5.
C’est 4 ce niveau qu'intervient
une parfaite séparation entre cir-
cuit d’entrée et de sortie faute de
quoi l'efficacité du filtre serait
fort compromise. On aura donc
intérét pour cette partie a ne pas
vouloir faire trop compact. Les

bobines d’arrét sont identiques &
celles décrites ci-dessus.

L’amplificateur MF (4) est un
MC 1350P dans un montage apé-
riodique qui procure néanmoins
35 dB de gain, ajustable par une
commande de sensibilité a
I'entrée. Par contre, en raison de
la faible impédance d’entrée, il est
pratiquement impossible de lui
appliquer la tension de CAG. Ce
n’est pas un écueil puisque
I'amplificateur MF & I'inverse du
circuit HF d’entrée, contribue peu
a la dégradation du facteur
signal/bruit.

DETECTION,
AMPLIFICATION
BF ET CAG

Le détecteur de produit (8),

MPF 102
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Fig. 8 : Amplificateur microphonique et modulateur équilibré.
figure 6 est trés semblable au amplifiée est redressée par un sys- < des précautions particulieres sont
mélangeur équilibré décrit ci-des- | téme doubleur de tension ala sor- L’EMETTEUR I prises pour une séparation étan-
sus puisqu'il est, a sa maniére, un tie duquel se charge un condensa- che par rapport aux modules voi-

meélangeur dont le produit est a
fréquence audible. C’est pourquoi
le signal MF est appliqué au point
1) et le signal a 9001.5 kHz du
BFO (8) au point 8. Cet étage ne
demande aucun réglage, si ce
n’est que la tension du BFO doit
étre ajustée a 300 mV maximum
pour le meilleur fonctionnement.
La tension BF est recueillie au

point 9, et, aprés filtrage élémen- -

taire, appliquée a lentrée dun
amplificateur a deux étages
(2N5137) chargé par un transfor-
mateur approprié (P = 2kf2 - S
= 8 £2) sur lequel aucune remar-
que n'est a faire. Un circuit inté-
gré, judicieusement choist, fourni-
rait une puissance BF plus impor-
tante, si nécessaire. Le niveau BF
est controlé par un potentiomeétre
d’entrée. La tension de CAG
prend son origine dans la tension
BF qui apparait a la sortie du
détecteur de produit (point 6) puis
est amplifié par un circuit intégré
CA 3038, chargé par une bobine
d’arrét ch (R 100). La tension

teur d'une capacité ajustable qui
détermine la constante de temps
d’intervention du CAG, 'ampli-
tude étant le fait d’'un potentiome-
tre de commande en sortie, le cur-
seur étant reli¢ directement a la
ligne de CAG des deux étages
HF.

L’oscillateur de porteuse
jouant le role de BFO (figure 7)(8)
suivi d’un étage séparateur four-
nit une tension HF ajustable en
Ss.

MISE AU POINT

Le nombre des circuits accor-
dés étant des plus réduits le fonc-
tionnement de la section « récep-
teur » est a peu prés immeédiat dés
lors que I'on a calé le VFOen fré-
quence et ajusté sa tension de sor-
tie, aligné les circuits résonnant
sur la bande & recevoir et dosé
injection de 'oscillateur & quartz
au niveau fixé plus haut.

Un certain nombre de circuits
communs sont déja décrits dans
leur fonction. Il nous reste & pas-
Ser en revue ceux qui sont typi-
quement réservés a I’émission.

GENERATION DU
SIGNAL SSB

La figure 8 reproduit en.(10)
I'amplificateur microphonique,
qui comporte un Systéme énergi-
que de compression automatique
de modulation destiné a en aug-
menter l'efficacité. L’entrée est
prévue pour un microphone a
haute impédance du genre piézo.

La partie (I11) de la mé&me
figure décrit le modulateur équili-
bré -qui, étant a sa maniére, un
mélangeur auquel sont appli-
quées en méme temps, a niveau
critique, la tension BF et la ten-
sion HF, ressemble aux circuits
mixer déja décrits. La BF est
appliquée au point 1 et la HF au
point 8 d’un autre MC1496G et

sins et en particulier au généra-
teur de porteuse (8). Le potentio-
métre de SO k§2 contrdle Iéquili-
bre du circuit et joue le role de
suppresseur de porteuse. Le
signal DSB a 9 MHz apparait au
point 5, aux bornes de la résis-
tance de 3,3 k2. 1l est conduit au
contacteur S,, ce qui relie a
Pentrée de I'amplificateur a bande
étroite (3), lequel, par commuta-
tions est déconnecté de 'amplifi-
cateur MF par le jeu de S;. Le
signal SSB a 9 MHz est alors
acheminé, conjointement avec
celui du VFO vers le mélangeur
équilibré dont la sortie est un cir-
cuit apériodique qui bloque les
tensions HF, de fréquence 3,5 a
38 MHz.

 LESETAGES
AMPLIFICATEURS

La tension produite est naturel-
lement trés faible et les étages qui
font suite vont jouer le réle
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Fig. 9 : Etages préamplificateur et driver.
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Fig. 10: L'étage final.

d'amplificateurs linéaires en cas-
cade. Nous trouveons tout
d’abord, en examinant le schéma,
figure 9, de I'ensemble (12), deux
élages successifs a transistors a
effet de champ, MPF102, couplés
par un filtre de bande Lg~Lq et
centrés sur 3,6 - 3,7 MHz. Pour
des raisons de stabilité, seuls les
circuits d’entrée sont accordés et
la sortie est chargée par une
bobine d’arrét, ce qui n’exclut pas
une séparation efficace entre L; et
Lo, en raison-du gain élevé. La
liaison collecteur-gate avec
['étage suivant s’effectue par
capacité sur le circuit de L. Cet
¢tage joue le réle d’adaptateur
d’impédance puisque la tension
HF y est prélevée sur la source
pour rejoindre la base d’un
2NS5137, pré-driver, dont seul le
circuit collecteur est accordé. Le
driver @N3053) qui délivre 1,5 W
est polarisé par une tension régu-
lée de maniére a présenter une
bonne caractéristique de linéarité.
Le potentiométre de 20 kf2 sert a
ajuster le courant de repos entre 5
et 8 mA.
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Une diode Zener (36 V), entre
collecteur, et masse, écréte tout
signal dépassant ce niveau. Le
courant collecteur est apprécié
par un appareil de mesures en
série et le circuit de sortie paral-
lele est accordé par une capacité
totale de 365 pF dont une partie
peut étre fixe.

Enfin, nous arrivons a 1’étage
de puissance construit autour
d’un transistor Fairchild SE9081,
choisi a la fois pour sa dissipation
maximum, sa fréquence de cou-
pure élevée (70 MHz) et surtout
son faible prix d’achat. Il peut étre
poussé jusqu'a 2 A - 2,5 A mais
avec 10 a 12 W, il fonctionne a
I’aise avec une marge de sécurité
trés grande. Le courant de repos,
déterminé comme précédem-
ment, est limité a 8§ mA. Pour une
stabilité totale, les circuits L,; et
L,s sont parfaitement isolés I'un
de ’autre, c’est pourquoi le mon-
tage sera aisé et la connexion de
base effectuée par une section de
coaxiale a faible capdcité. Une
résistance d'amortissement de
6,8 2 insérée au ras de la base,

ainsi qu’une bobine d’arrét au
départ de la connexion de collec-
teur, concourent au méme but.
Enfin, le courant collecteur est
mesuré en permanence par un
ampéremetre (1 A) et un circuit
redresseur permet d’apprécier, en
valeur relative, le niveau de sortie
(figure 10).

Pour terminer, voici les don-
nées pratiques pour la réalisation
des bobinages qui sont, dans cette
partie, fort nombreux.

L; =Ly =L,y =27 tours, fil
25/100 mm, émaillé, jointifs sur
mandrin de 8 mm a noyatu court.
Lg = 6 spires, identiques, a la base
de Ls.

Ch| -Ch, =1 mH.

Ch3 - Ch4 = Ch(, - Chg = VK 200
- 10/4 B.

Chs =3 perlés ferrite, enfilées sur
un fil de 8/10 mm.

Ch; =90 tours fil 20/100 mm
émaillé sur tore’ magnétique.

L“ =25 tours fil 5/10 mm,
émaillé, sur tore magnétique.

L, =7 tours sur L;;.

Li; =34 tours, fil 5/10 mm,

émaillé, sur tore, avec prise 3 4
tours de la base.

L,4 =6 tours, méme fil, sur L;;.
Lis =34 tours, fil 10/10 mm,
€maillé, sur tore, avec prise 4 4
tours de la base.

Lis =6 tours, méme fil, sur L,s.

MISE AU POINT

Cette ultime opération
demande essentiellement un
récepteur capable de courir, sans
trou, de 3,5 2 9 MHz pour contré-
ler les fréquences intermédiaires
et apprécier la suppression de por-
teuse, ainsi qu’un voltmétre HF
pour ajuster les niveaux d’injec-
tion, qui sont relativement criti-
ques avec les circuits intégrés uti-
lisés.

Inspiré de HAM-Radio (3-73)
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