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Réalisation
de
bobinages
H. F.
. .,
Imprimes

L un des problèmes les plus délicats auxq esse rou e co ro é an ate é e ro cie es pro
réalisation préci e de bobinages HF- VHF.
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Deu cas peuvent se présenter :

- L'amateur etudie lui-même un montage e che che à i1iser se « on
fils...) dont il ne connait généralement pas les carac éristiques xac es. 1
utilisation problématique et une longue étude expéri entale es à p é oi

ama e r cherc
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1. Définition
des caractéristiques
géométriques d'un
bobinage imprimé

La formule pratique de détermination de
l'inductance d'un bobinage carré que nous
ailons donner s'applique au cas général
d'un transformateur à deux enroulements
imbriqués ayant même inductance L, dis
posés en accord avec la figure 1. Nous
prendrons les notations suivantes :

Â : côté intérieur de la spire centrale.
D : côté extérieur de la spire périphérique.
d : largeur de la piste imprimée.
e : écartement entre deux spires conti
guës.
N : nombre de spires par enroulement.
(Toutes ces dimensions sont exprimées en
millimètres.)
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Il apparaît clairement qu' il est prat ique
ment impossible de dess iner avec préci
sion des moti fs co mporta nt des tra its de
0,3 à 1 mm espacés de 0,3 mm. On aura

gravure,les calculs ont également été fai ts
pour des largeurs de trait de 0,5 et 1 mm .
Les fi gures 2 et 3 ont été établies en
fixant le côté 6. du vide cen tral à 4 mm ,
cette valeur laissant une place suffisante
pour établir une connexion. Néanmoins, la
figure 4 montre la d im inut ion d'inductance
qu'occasionne un accro issement de 6., ce
qui peut être précieux si " on désire réa liser
des selfs de très faibles valeurs. Le nombre
qui apparaît en regard de chaque point
particul ier sur les figures 2 et 3 représente
approximativement le no mb re N de sp ires
obtenues ce qu i permet de déte rmi ner
aisément l'empl acement d 'éventuelles
prises intermédiaires. Aya nt ca lc ulé la
valeur de la self à réali ser, on peut fi xer
soit l'encombrement max ima l admissib le
(ce qui détermi ne la largeu r du trait), so it
fixer le tra it le plus f in qu 'il so it possiblé de
réaliser avec le maté riel di sponible (ce qui
détermine l'encombrement).

ue

N = -'0'---_6._
2 (d +e)

(cou rbe notée R = 50 %)

Bien des lec teurs on t dû froncer les sou r
ci ls en lisant la formule permettant de cal
cu ler l'inductance des bobines impr imées.
A leur intenti on, nou s avons prog rammé
cette fo rmule sur calculateu r, ce qui a per
mis de calculer un grand nombre de
valeu rs en faisant vari er les d ifférents
paramètres géométriques, et , nantis de
ces résultats, de trace r des courbes per
mettant de résoudre avec préc ision to us
les problèmes co urants. Nous nous
som mes limités pour des raiso ns d'encom
brament à une largeur de sp ira le 0 de
30 mm et pour des raiso ns de photogra
vure à une largeur de pi ste d et à un écar
tement entre spires voisines e de 0,3 mm.
Cette largeur pose déjà des problèmes de

~Io
Figu re 1

Par ailleurs , il arr ive fr équ emment d'avo ir à
réali ser des selfs ne comporta nt qu'un seu l
enroulemen t, quitt e à le munir d'une ou
plus ieurs pri ses intermédiaires. Il est bien
évident que dans ce cas, le nombre de
spi res peut être doublé pour une surface
identique, d'où la formul e :

Un calcul très simple montrerait que dans
le cas de la figure 1, le nombre de sp ires
pour un seul enroulement vaut :

La formule, dite formule de Bryan, qui
donne l' inductance d'un tel bobinage
imprimé s'écrit , pour chaque enroule
ment :

0-6.
N = 4 (d + e)

'(courbe notée R = 100 %)

(
0 +6.)L = 1,41 (0 + 6.) N 5/3'log. 4.--
0-6.

où L est exprimé en nanohenrys.
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1" opération: Déterminer à l'aide des courbes ou calculer au moyen de la formule les caractéristi
ques géométriques de la spirale.

Si le dessin des pistes imprimées est
publié dans une revue , la méthode précé
dente reste appl icable, à ceci près que
l'échelle de reproduction est 1 ou plus
rarement D,S. Néanmoins, une méthode
beaucoup plus simple peut être utilisée :
elle fait appel à un f ilm photographique
spécial de Agfa Gevaert, le Copyline Auto-
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reversai A1p. Ce film peut être utilisé sans
appareil de prise de vue et sans chambre
noire (en lumière du jour atténuée). Le
mode d'emploi est le suivant :

• Disposer une feu ille de papier noir sous
la feuille supportant le dessin à reproduire.

• Poser sur le dessin une feuille de film
A1p, émulsion en contact avec le dessin et
coiffer le tout d'une épaisse plaque de
verre (glace de protection de TV).

1614121086

o
4

Figure "
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donc necessairement recours li un pro
cédé photographique. Par conséquent , i l
est indispensable de disposer de plaques
de copper-elad présensibilisées ou bien
d'un résine photosensible permettant de
réaliser soi-même des plaques sensibles.
Le plus grand soin est de rigueur pour
cette 'opérat ion car tout défaut dans la
couche entraînerait un échec co mplet du
ti rage , en raison de l'ext rême fi nesse des
pistes à graver.

Après avoir déterminé au moyen des
courbes fournies les dimensions exactes
du dessin à reproduire, il faut réaliser un
document transparent destiné à servir de
masque d'insolation pour la résine. Le des
sin sera exécuté à l'encre de chine sur un
calque ou un papier à dessin blanc à
J'échelle 4 (des traits de 0,3 mm verront
leur largeur portée à 1,2 mm, l'écartement
également, ce qui est très réal isable avec
un instrument de dessin courant comme
une plume pour t race-lettre ou un
R6tring). Vient ensuite la phase de la
réduction photograph ique aux dimensions
défin itives. Il est souhaitable de disposer
d'un agrandisseur, mais un ancien appa
reil photo au format de 6 X 9 cm ou 6,5 X
11 cm peut très bien convenir; un pap ier
calque est disposé dans le passe-vues ce
qui permet de régler distance et mise au
point : deux traits de 1,2 mm de largeur et
distants de 4 cmseronttracés sur l'original,
en dehors de la zone utile. Sur le calque on
tracera deux traits de 0,3 mm de largeur et
distants de 1 cm. La distance original
objectif sera correcte quand la coïnci
dence sera réalisée entre les traits du cal
que et l'image de ceux de l'original. Il ne
reste plus qu'à remplacer le calque par un
morceau de film «arts graphiques » (Geva
lith, Kodalith ...), à éclairer fortement l'ori
ginal pendant quelques secondes, et à
développer le f ilm . Le négatif ains i obtenu
peut serv ir directement à insol er une
résine négat ive, mais dans le cas d'une
résine pos it ive, il convient de tirer une
copie par contact servant de masque.
Attention! Les tirages seront toujours
effect ués émulsion cont re émulsion sous
peine de perdre la netteté indi spensabl e à
ce genre de travaux. Il faut att irer l'atten
tion des lecteurs non photographes sur le
fait qu e le matériel nécessaire est très
modeste, et qu e qu elques dizaines de
francs suffisent à s'équiper très valable
ment. 'Pour ceux qui ne seraient toujours
pas convaincus, signalons que tout photo
graphe (professionnel ou amateur) est en
mesure de réaliser ce petit travail pour un
prix très modique. Un conseil toutefois;
faire une impitoyable chasse à la pous
sière pendant toute ces opérations, car
une microscopique coupure se produit
facilement. Les clichés photographiques
obtenus peuvent être associés par mon
tage collé à d'autres éléments de circuits
imprimés dessinés sur calque, on tire sur
film photo.
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2' opération: Dessiner à l'échelle 4 le motif géométrique retenu à
l'aide d'un instrument à encre deChine. Ajouter les pastilles cortes-
pondant aux éventuelles prises. - _

2' opération (suite) : Une simple plume pour normographe peut
suffire pour réaliser des originaux très satisfaisants.
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• Exposer pendant 2 à 5 mn avec une
ampoule de 100 à 500 W à incandescence
(à travers la couche dorsale du film qui
agit comme un filtre jaune).

• Développer (même en plein jour) dans
un révélateur Iith (G8p Agfa-Gevaert), puis
fixer et laver. L'image obtenue est la repro
duction fidèle en transparent de l'original.
A noter qu'on obtient directement un cli
ché posltlftsans inversion de valeurs) pou
vant servir à insoler une résine positive.
Par ailleurs, ce même film peut servir à
réaliser des négatifs à partir d'un original

. sur calque.

Il suffit pour cela d'exposer directement
l'émulsion (sans passer à travers la couche
dorsale) à travers le 'calque avec une
lumière ultraviolette (même équipement
que celui utilisé pour la résine photosensi
ble). On notera que le temps d'exposition
est plus court (3 à 15secondes avec des
tubes actiniques). Ce film est certainement
le mieux adapté à tous les travaux de pho
togravure pour l'électronique, car on peut
combiner ces deux types d'exposition à
volonté. Une petite réserve' cependant: il
est commercialisé par boites de 50 feuilles,
format A4 ou supérieur. Il est donc souhai
table de se grouper pour en acheter. D'au
tre part, certains imprimeurs offset l'utili
sant couramment, il doit être possible de
s'en procurer des chutes à des conditions
intéressantes. .

3' opération: Réduction photographique au moyen d'un agrandisseur ou d'un appareil photo. Utili
ser un film " arts graphiques " ou "microfilm » ,

/

4' opération: Développer soigneusement le cliché ainsi obtenu.
Le prochain numéro de
Radio-Plans est un nu
méro SPÉCIAL ÉLECTRO
NIQUE AUTOMOBILE.
En plus des .rubriques
habituelles, un supplé·
ment réservé aux tech
niques électroniques ap
pliquées à l'auto vous
permettra de' réaliser de
nombreux montages.

30
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5' opération: Réunir par un montage-collage les clichés des bobinages et le calque représentant les
autres pistes du circuit imprimé. Les clichés seront collés par les coins avec une colle néoprène. Le
document ainsi obtenu pourra être utilisé tel quel pour le tirage du circuit ou bien on pourra en réa
liser une copie par contact.

Patrick GEULLE

• Dans le cas de transformateur à enrou
lement imbriqué, figure 1, le coefficient de
couplage:

K = M
~

est supeneur à 80 % pour des enroule
ments comportant plus de 5 spires.

En conclusion, voici une méthode permet
tant de réaliser facilement et avec préci
sion des bobinages parfaitement repro
ductibles, dont les performances sont très
honorables, et ce pour des fréquences
s'étalant de 10 MHz à 200 MHz. En effet en
dessous de 10 MHz, la réalisation des
bobines imprimées reste envisageable,
mais au prix d'un encombrement prohibi
tif, et au-dessus de 200 MHz les bobinages
comportent moins d'une spire, ce qui nous
entraînerait vers la technique des lignes.
Nous pensons que des radio-amateurs
voudront employer cette méthode surtout
en 144 MHz afin de mettre sur pied des
réalisations pouvant être aisément repro
duite par d'autres « DM", même débu
tants, avec le maximum de chances de
succès et en bénéficiant de la grande
robustesse inhérente à l'emploi de ce
genre de bobinages. .

Bibliographie
• Printed transformer for high frequency :
J.L. Casse, Electronic Engineering, Juin
69.

• Printed inductors and corporation: HE
Bryon Tel. Tech. Vol. 14, n° 12, Décembre
1955.

• Desing inductors for thin film applica
tion : HG Dil Electronic Desing, Fév. 1964.

cises a mieux qu'une demi-spire, ce qui est
très satisfaisant. La figure 6 montre le des
sin retenu; là encore il a fallu déformer un
peu la spirale pour placer les prises inter
médiaires.

IV. Exemples
de réalisations

Deux bobinages très différents ont été réa
lisés avec succès grâce aux courbes. Les
bobines VHF d'antennes et d'oscillateur
local identiques) et le transfo FI de sortie
d'une tête VHF pour FM: les premiers sont
accordés vers 100 MHz, le second sur
10,7 MHz. De plus, des prises intermé
diaires étaient nécessaires. Pour le pre
mier type, en raison de la faible valeur
nécessaire, la solution à écartement large
a été retenue (même disposition que pour
le transfo de la figure 1, mais avec un seul
enroulement) .

C'est donc la courbe de la figure 2 qui a été
utilisée. Ayant calculé qu'une valeur de
130 nH convenait fort bien, nous avons
choisi de dessiner une self comportant
3 spires de largeur 1 mm et d'écartement
1,3 mm, ce qui suffit pour disposer une
prise intermédiaire, sous réserve de défor
mer quelque peu la spirale. La figure 5
montre le résultat obtenu. Pour le second
type, il n'y avait vraiment pas de place à
perdre, afin de rester dans des dimensions
raisonnables: une valeur de 3,5J,1H en effet
s'était avérée nécessaire. La figure 3 nous
montre qu'avec un trait de 0,3 mm dessiné
au pas de 0,3 mm, il faut compter une lar
geur de 25 mm, ce qui est encore accepta
ble pour 17 ou 18 spires. Sur cet exemple,
nous voyons que ces courbes sont pré-

V. Résultats obtenus

Deux têtes VHF pour FM ont été réalisées
autour de ces bobinages et donnent
entière satisfaction. Ces deux montages
font d'ailleurs d'objet d'un second article
suivant celui-ci.

• Il convient toutefois de remarquer que la
capacité répartie de tels bobinages est loin
d'être négligeable et qu'il est nécessaire
d'en tenir compte lors du calcul du circuit
accordé. A titre d'exemple, citons le cas de
la self de la figure 6.

Pour accorder sur 10,7 MHz cette self de
3,5J,1H, la formule de Thomson laisse pré
voir un condensateur de 63 pf, or l'expé
rience montrant que 45 pf suffisent,
conclusion cette bobine présente une
capacité répartie de 18 pf .

• Une autre caractéristique importante est
le coefficient de surtension que l'on peut
espérer d'une telle self . Pour des modèles
réalisés au moyen des courbes présentées
ici, on peut s'attendre à un Q compris
entre 50 et 120.

Convertisseur

Si vous avez des fonds de tiroirs (condensateurs,
rés istances). vous pourrez réaliser, à peu de frais,
le convertisseur 144 MHz UKW BERICHTE cl-dessus .
C'est l'un des nombreux montages décrits dans les
revues en français de VHF COMMUNICATIONS et
dont les kits sont disponibles . Par exemple , le kit
du convertisseur UKW réf . DL 6 SW 004, comprenant :
ie circuit non percé, avec implantation des compo
sants, le Oz 38.667 HC·6/U, les 5 trimmers, les
5 transistors, les 5 mandrins avec noyaux et les
blindages , ne coûte que 104,50 F T.T.e . (+ 6,00 F
de port) .

Si vous voulez étudier le montage, commandez sans
attendre le numéro F 1 : 17,00 F (les schémas étant
publiés dans cette revue , ils ne sont pas joints aux
kits).

Les 3 numéros spéciaux EN FRANÇAIS sont toujours
disponibles F 2 : 20 F : F 3 : 31 F; ou les
3 ensemble (F 1, F 2, F 3, avec rel iure) : 70 F
( + 4,00 F de port) . Dans chacun , 120 pages de
technique, de montages vérifiés et essayés, de kits
réalisables .

Sommaire des 3 revues et liste des kits avec tarif
contre enveloppe à votre adresse, timbrée à 0,85 F.

Mlle MICHEL Christiane. F 5 SM
89117 PARLY
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1 GEl PRATIDUEI

Une
tête
VHF

.....
a
bobinages
• • It'

<, Imprimes
Deux versions proposées :
• tête VHF à circuit intégré
• tête VHF à composants discrets

Nous venons de donner le principe de réalisation de bobinages imprimés utilisés en HF et VHF. Le but de cet
article est de décrire deux têtes VHF pour modulation de fréquence qui ont été réalisées au moyen de deux
types de bobines imprimées précédemment décrites. La première version utilise un circuit intégré spécial de
Siemens, capable d'assurer les fonctions d'oscillateur local et de mélangeur Jusqu'à des fréquences de
200 MHz.

Les performances de ce circuit sont remarquables car le mélangeur est constitué par un modulateur en
anneau dont les qualités sont très appréciées, et l'oscillateur est du type symétrique. Le nombre de
composants extérieurs est des plus réduits.

La seconde version, plus classique mais moins performante, utilise des transistors discrets (FET et bipolaire)
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On peut voir sur la figure 1 que "antenne
(750) attaque directement le circuit
accordé LICI dont les prises intermé
diaires alimentent symétriquement le
modulateur en anneau.
Le circuit accordé L2c! fixe la fréquence
de "oscillateur local qui est mis en état de
réaction par les condensateurs C4 à C6.
Les connexions oscillateur-modulateur
sont incorporées au circuit intégré en ce
sens que les deux transistors de l'oscilla
teur symétrique servent de générateur de
courant au modulateur en anneau. Cette
configuration du mélangeur est intéres
sante à bien des égards. Outre la haute
qualité-delâFl obtenue (très faible distor
sion d'intermodulation), le découplage
entre les entrées et la sortie est presque
parfait. De ce fait, la tension issue de l'os
cillateur local réinjectée dans "antenne est
insignifiante, ce qui, combiné à la forte
sensibilité du circuit, permet d'éliminer
l'étage HF que l'on rencontre sur les réali
sations courantes. De plus, le signal à fré
quence intermédiaire est complètement
débarrassé des signaux· incidents. Ce
signal FI est disponible sur une prise inter
médiaire du circuit accordé L3-C3-CI2.

Remarquons que ce module peut être ali
menté sans toute tension continue com
prise entre 5 et 15 V sans pour cela déré
gler l'accord.

Réalisation

Elle ne pose aucun problème, sous réserve
de réaliser exactement le circuit imprimé
prescrit à la figure 2 sur verre époxy simple
face. L'implantation est donnée à la
figure 3. Le fonctionnement doit être
immédiat dès la mise sous tension. On
réglera d'abord C2 (oscillateur) afin de
capter une station. Puis, l'accord sera
ajusté exactement avec CI ; enfin Cl sera
ajusté de façon à accorder Ll sur la fré-

\'- quence correspondant exactement à celle
de la platine FI utilisée. Une fois le fonc
tionnement constaté, on peut remplacer
CI et ~ par tout autre dispositif à capacité
variable dont nous reparlerons plus loin.

On peut augmenter la précision des
réglages en insérant provisoirement un
atténuateur 10 ou 20 dB dans l'antenne. Le
réglage se fait alors au minimum de souf
fle.

C parasite

r'--II-- 5 3 2

~ 7 1

4

IC 1 6

C, g
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75n..
Figure 6

•

Il est vivement recommandé d'utiliser
exclusivement des transistors à effet de
champ du type 2N3823, sous peine de
compromettre le succès de la réalisation.

La tension d'alimentation peut varier de 6 à
15 V mais influence le réglage.

f
1

f

La mise au point s'effectue comme pour le Antenne
premier type.

Elle ne pose aucun problème malgré le
nombre important de composants. Le
schéma du circuit imprimé est donné aux
figures 5 et 6.

Réalisation

Pour les lecteurs qui auraient quelque dif
ficulté à se procurer le circuit intégré, nous
avons étudié une tête VHF utilisant les
mêmes bobinages, mais dont les éléments
actifs sont des transistors à effet de
champ, excepté pour l'oscillateur qui est
muni d'un NPN spécialement conçu à cet

. effet. Le schéma est très classique, comme
le montre la figure 4. On remarquera toute
fois à l'enttée un bobinage non accordé et
non imprimé, de caractéristiques peu criti
ques, qui permet un gain d'environ 10dB
en sensibilité. C'est en fait un autotrans
formateur élévateur de tension, chargé par
l'impédance d'entrée de TI (1 Mn), ce qui
présente l'avantage par rapport à un étage
amplificateur d'offrir un gain appréciable
sans introduction de bruit.

+vcc o-------4---.-------1------.,---~-----"f'"""--ï

Antenne

75n.AS. ~--Ei

Figure 4

C sortie FI

~"'

C1Q
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III. Extension
des possibilités

Tels qu'ils sont présentés ic i, ces deux
'Tlontagessont accordés sur une station
au moyen de deux condensateu rs ajusta
bles. Il est bie n sûr possible de les rempla 
cer par tout autre système à capacité
variab le permettant de recevoir plus ieurs
stat ions. Citons :

- Commutateur à touches sélectionnant
des ajustables de préréglage.

- Diodes varicap (liaison par deux
condensateurs fixes) .

- CV à deux cages dissemblables avec
trimmers de faible valeur.

Dans tous les cas, on veillera à ce que les
liaisons entre ce dispositif et le circuit
imprimé soient aussi courtes que possible
car les pertes sont sévères.

En l'absence d'un tel dispositif, il peut être
utile, selon le transistor employé pour l'os
cillateur local du deuxième type de tête,
d'amortir un peu '-' par une résistance de
1 ka en parallèle sur cette bobine.

Citons la possibilité d'adjoindre un circuit
de CAF en connectant une diode varicap
BA102 en parallèle sur le CV oscillateur,
au moyen de deux condensateurs d'isole
ment (un seul pour le deuxième type de
tête) . Le circuit de commande de cette
diode dépendra de la platine FI uti lisée.

IV. Les circuits imprimés
1

Il est de la pl us haute importance que le
dessi n du ci rcu it imprimé soit scrupuleu
sement respecté. La méthode photogra
phique s'impose donc. D'aut re part, l'em
plo i de verre époxy est très recommandé
afin de rédu ire les pertes diélectriques à
un strict min imum.

Bibliographie:

Catalogue Siemens ccCircuits Intégrés
Linéaires »,

Patrick GUEULLE.

La
tête
VHF

è
circuit

Intégré
(on

remarquera
le

peu
de

composants
extérieurs)

Deux
vues

de
la

tête
VHF

è
transistors
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Nomenclature des composants
Version à circuits intégrés

Semiconducteur:

ICI: S042P Siemens.

Condensateur céramique:

CI: 3/30 pF ajustable.
C2 : 3/30 pF ajustable.
C3 : 3/30 pF ajustable.
C4: 6,8 pF.
C5 : 6,8 pF.
C6 : 10 pF.
C7 : 2,2 nF.
Cg: 6,8 pF.
C9 : 10pF.
CIO: 15 nF.
Cil : 2,2 nF.
C 12 : 22 pF.

N.B. : CI et C2 peuvent être remplacés par
un CV à deux cages avec trimmers.

Divers:

• Circuit imprimé en verre époxy.

• Cordon coaxial avec prise 75 O.

ç;
~ 'ê9 ~
~-~~~

ç; ~ '.).,; ~
.,.%; "?. ~ ~ ..

"')..,?~. (>... ~.~.

Le montage d'essai de la version à transistors

Nomenclature des composants
Version à composants discrets

Bobine d'adaptation LI :• En option : commutateur de présélec
t ion des stations, ou CV, ou varicap.

Fournisseurs possibles:

• Région parisienne: Siemens S.A., 39-47,
bd Ornano, 93203 Saint-Denis (820-61
20).

• Rhône-Alpes: Siemens, 9-11, chemin
des Petites-Brosses, 69300 Caluire et
Cuire (15-78/23-12-81).

• Méditerr-anée : Siemens, résidence
Michelet-Mazargues, 13008 Marseille (15
91/76-45-73) .

• Est : Siemens, 22, av. du général De
Gaulle, Le Ban-Saint-Martin, 57000 Metz
(15-87/30-33-62) .

Rxatlon du coaxial d'antenne
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Semiconducteurs :

TI : 2N3823 (impératif).
T2 : 2N3823 (impératif) .
T3 : BF194B.

Résistances 1/4 W-S % :

RI: 1 MO.
R2 : 330 O.
R3 : 27 kO.
R4 : 100 O.
R5 : 1 MO.
R6 : 2700.
R7 : 2,7 kO.
Rg : 1 kO.
R9 : 220 O.

Condensateurs céramique:

CI: 47nF.
C2 : 1 nF.
C3 : 2,2 nF.
C4 : 47 nF.
C5 : 4,7 nF.
C6 : 10 nF.
C7: 27 ou 33 PF.
Cg: 3/30 pF ajustable.
C9 : 10 nF.
CIO: 2,2 nF.
Cil: 10 nF.
C12 : 2,2 nF.
C13 : 18 pF.
C14 : 10 pF.
C15 : 2,2 nF.

Quinze spires de fil de câblage rig ide bobi
nées sur air (06 mm) avec prise à cinq
spires côté masse (peu critique) .

Divers:

• Circuit imprimé en verre époxy.

• Cordon coaxial avec prise 75 O.

• CVI et CV2 : deux ajustables 3/30 pF
(pour recevoir plusieurs stations, prévoir
un commutateur HF qui sélectionnera des
capacités de préréglage) .

Pour conserver

vos revues en bon état,

utilisez le RELIEUR

RADIO-PLANS

10 F + 1,20 F de port



3 montages

d'électronique domestique

Réglage
du niveau d'eau

Les machines à laver possédant plusieurs
circuits de natures diverses, dont le niveau
d'eau. Siemens a étudié un montage élec
tronique à circuit intégré TAA861, permet
tant le réglage du niveau d'eau dans une
machine à laver.

Bien entendu, il sera possible de générali
ser l'emploi de ce dispositif pour régler des
niveaux d'eau dans d'autres machines ou
réservoirs.

Voici aux figures 1 et 2, les schémas pro
posés par Siemens dans la revue « Compo
sants électroniques" n° 3 de septembre
1974.

Ce dispositif règle le niveau et en informe
l'utilisateur. Il peut être adopté pour le
contrôle de sécurité au débordement, l'af
fichage du niveau, la détection des fuites,
etc. Son intérêt réside aussi dans sa sim
plicité.

01

BZX 55/
c svs

Les schémas permettent de voir que l'on a
fait appel à un amplificateur opérationnel à
circuit intégré CI-1 du type 711861, à des
capteurs de niveau, à des relais et à quel
ques composants électroniques «élémen
taires »,

Nous donnons les valeurs des éléments et
leur nomenclature, ci-après:

DI = diode BZX55/C6V8;
RI =18kO;
R2 =2200;
Rl =4300;
R4 =8200;
R5=3,9kO;

R6=470;

R7 =1 kO;
Rg =5600.

A = B = FP30L50E ;
CI = 22J1 F.

Il à 14 : commutateurs de niveau.

Sur la figure 2: circuit de chauffage
consommant 2000 W; EV = électrovanne
10W.

Ra 560.n.

commutateurs
de niveaux

Le relais miniature REL de la figure 1, de
9700 est du type suivant: V23016 - C0006
- A101.

Tous ces composants sont des Siemens.

Fonctionnement

Lorsqu'il s'agit d'une machine à laver, le
dispositif de contrôle doit maintenir le
niveau d'eau prescrit, avec une précision
de ± 10 mm, lorsque la température varie
entre 0° et +70 "C et que la tension varie
entre + 10° et -15 %.

Le montage proposé est un projet, que les
spécialistes devront utiliser pour réaliser
un dispositif adapté à leur machine. Ce
projet doit permettre de satisfaire aux
conditions de régulation requises.

Pendant l'opération de lavage, on peut
avoir à prévoir plusieurs niveaux. Il en faut
au moins deux, l'un supérieur pour le rin
çage, l'autre moyen pour le lavage.

ALiM. 20v

RELAI5

Figure 1

A=B= FP 30 L50 E
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CHAUFF.

2kW

Figure 2

o

220v_

Figure 3

REMPL.

EV. 10W

réglage du

niveau
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220v
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pression
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2° Seul un bain libre peut entraîner la
saleté dissoute. La saleté résiduelle
demeure dans le linge avec le bain fixé
c'e..t-à-dire l'eau aspirée par le linge.

Plus le rapport des volumes est grand, plus
le risque de grisaille est diminué.

3° L'infroissabilité doit être considérée,
selon les différentes fibres textiles du
linge.

4° Le volume maximal du bain, donc le
niveau maximal, dépend de la puissance
électrique de la machine, déterminée par
le courant; de l'ordre de 10 à 16 A, sous
220 V, et du temps de chauffage du bain,
de 40 minutes pour le blanc à bouillir.

5° Une autre limite supérieure du niveau
d'eau est imposée par la technique du
lavage, car le tambour doit entraîner le
linge hors du bain.

Le schéma électronique

Revenons aux figures 1 et 2 . Deux
magnéto-résistances (A) et (B) sont mon
tées dans la capsule manométrique per
mettant de régler le niveau à quatre
valeurs prédéterminées par programma
tion , entre 114 et 260 mm. ces quatre
valeurs correspondent aux contacteurs II à
1. et les résistances R2 à R5 qui leur sont
associées. D'autres valeurs intermédiaires
sont admissibles pour réaliser un nombre
quelconque de niveaux, entre 90 et
260 mm.

Les capteurs de' niveau produisent des
tensions, appliquées aux entrées inver
seuse et non inverseuse (points 4 et 3), qui
sont amplifiées. La sortie du CI, point 7 est
reliée au relais miniature REL.

Tant que le niveau requis et affiché, n'est
pas atteint, le relais est déclenché et de ce
fait, il applique la tension du secteur à
l'électrovanne par son contact de repos .
Dès que le bain atteint le niveau prescrit,
ajustable à l'aide du sélecteur de niveau le
relais enclenche et coupe l'électrovan~e.

Si, ensuite, le niveau d'eau descend au
dessous d'une limite'déterminée, en raison
de l'absorption du liquide par le linge, le
cycle se répète jusqu'à ce que le niveau
prévu soit atteint.

Dans une machine moderne pouvant res
ter "à la mode» pendant longtemps, il
serait préférable de prévoir quatre niveaux
d'eau :

1 : niveau réduit;
2 : blanc à bouillir;
3 : linge normal lavé à 60 "C maximum et
lin ge à ne pas repasser;
4: rinçage. ,
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En pratique, le niveau du bain de lessive
dans une machine à laver dépend des fac
teurs suivants:

1° Rapport du volume total dans la cuve et
le tambour, au volume ut ile (bain dans le
tambour seul). ce rapport influence
essentiellement le traitement du linge car
un gran d volume de bain amortit la chute
du linge pendant sa reto mbée.

A la figure 3, on donne le schéma du mon
tage de l'appareil dans une machine à
laver. Il va de soi que" le 220 V » devra être
bien isolé de tout point en contact avec
l'utilisateur, ces précautions étant impo
sées aux constructeurs dans tous les pays.

Le contact de travail n2 du régu lateur de
niveau, assure la protection de la machine
contre la marc he à sec. cela se déduit , du
fait que le chauffage du bain de lessive



n'est possible que si l'eau se trouve dans la
cuve de lavage, car c'est le contact de
relais t l du régulateur de tension qui
assure le chauffage. Le contact de relais n2
est alors fermé. Le capteur de niveau est
constitué par une capsule manométrique à
membrane et magnétorésistances.

C'est un capteur de niveau sans contact. Il
présente l'avantage de supprimer un
défaut fréquent de la capsule à membrane,
classique: le collage des contacts de com
mutation.

Il Ya aussi l'avantage de pouvoir contrôler
de nombreux niveaux à l'aide d'une seule
capsule à membrane et magnétorésis
tances.

Voici quelques caractéristiques du dispo
sitif décrit.

caractéristiques du montage
Figures 1, 2, 3

Niveau 1 2 3 4 Unité

hl = hauteur 114 138 169 280 mmde l'eau

t l = durée
de remplissage

60 78 101 171 sen eau
jusqu'à hl

h2=point de
réenclenchement

84 109 141 220après absorption mm

par le linge

hl-h2
= fourchette 30 29 28 40 mm
de réqulatlon

Le dispositif qui sera décrit, proposé par
Siemens, est représenté par le schéma de
la figure 4 et utilise une thermistance et
trois transistors: deux NPN et un PNP. La
thermistance sert de sonde. Elle est du
type P400 - ~ et est à coefficient positif de
température, autrement dit, sa résistance
augmente en même temps que la tempéra
ture (CTP).

Ce montage convient pour des installa
tions thermiques, moteurs électriques et
autres domaines des plus variés.

Cette thermistance miniature peut être
montée aisément dans les moindres
recoins de l'appareil, dont on veut contrô
ler la température.

Pour la réalisation du contact thermique,
la sonde à thermistance sera pressée
contre le point de mesure et, bien entendu,
branchée électriquement entre la masse
(négatif de l'alimentation de 10 à 15 V, par
exemple 12 V) et la base du transistor QI
du type BCY58.

Ce mode très simple de captation de la
température, autorise un grand nombre
d'appl ications.

Le schéma de la figure 4 est assez simple.
Si la thermistance TH prend une tempéra
ture supérieure à +135 "C, la lampe de
contrôle L s'allume. .

Cette lampe de 12 V/2 W doit consommer,
en montage normal, c'est-à-dire sous 12 V,
un courant de 0,166 A. Bien entendu, dans
le présent montage, elle ne consommera
pas le maximum, n'étant en série avec
Q3 = BCX75 que lorsque ce transistor sera
conducteur et saturé.

TH
P400.A6

Figure 4

La précision de l'allumage est de ± 2,5 oC.
La valeur ± 2 oC représente les tolérances
de la thermistance du type indiqué et
± 0,5 "O celle du montage proposé. A la
température ambiante, le transistor Q2 est
seul à être conducteur de courant. Tant
que la température reste inférieure à
130 "C, la résistance de la thermistance est
inférieure à 1 kO ce qui assure le blocage
de QI. En effet, dans ce cas, la base de ce
transistor est à un potentiel proche de 0 V,
QI étant un NPN.

Si QI est bloqué, il en est de même des
deux autres transistors, ~ et Q3. Le cou
rant dans L est nul, ou très faible, et la
lampe est éteinte.

Si la température atteint 135 "C, la résis
tance de TH augmente et dépasse 1 kO. De
ce fait, la base de QI devient positive, QI
devient conducteur.

Le courant dans R4 de QI est fort et l'émet
teur de QI, ainsi que celui de ~, devien
nent positifs. La polarisation de Qè dépend
de R3, R4 et du diviseur de tension de base.
Elle a été déterminée de manière à ce que
l'élévation de la tension de l'émetteur blo
que ce semi-conducteur.

Par contre, Q3 sera, dans ces conditions,
conducteur. La tension de l'émetteur
baisse (Q3 étant un PNP). La lampe L s'al
lume.

12v 10à 1Sv

PNP

Lcrnpe

12vj2w
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Le blocage de 02 est accentué par la chute
de tension dans R7• En effet, le point XI
devient " moins positif par rapport à la
masse et il en est de même de la base de
02.

La lampe s'allume brusquement lorsque la
température de 135 "C, communiquée à
TH est atteinte. Cette valeur est approchée
à ± 2,5 "C près.

Grâce à PI, on pourra choisir le seuil d'ex
tinction de la lampe, lorsque la tempéra
ture s'abaisse en-dessous de 135 "C et
détermine l'hystérésys du montage.

Voici au tableau ci-après quelques carac
téristiques du montage décrit.

caractéristiques

Tension de fonctionnement: 10 à 15 V.
Courant d'enclenchement de la lampe:
450 mA.
Température d'enclenchement: 135 "C,
Tolérance de l'allumage : ± 2,5 "C.
Température ambiante du montage: - 25
à +60 oC.

2

M812/100kn

Figure 5

Rç

PNP

R12

150 kn

RELAI5
R 530

Mesure
de température
élevée

Le montage de mesures des températures
élevées, de 150 "C à 300 "C est indiqué à la
figure 5. Il est réalisable en pratique grâce
à la thermistance Siemens CTNM812, à
coefficient négatif de température.

la réqulatlon de température diminue
quand le rapport de la tension de polarisa
tion à la tension aux bornes de la thermis
tance augmente. La température de com
mutation est ajustée au moyen du
potentiomètre RI. L'inverseur S permet de
choisir entre les deux plages de 150 à
220 -c et 220 à 300 oC. Cette subdivision
de la plage de réglage totale assure une
meilleure précision de commutation. Dès
que la température ajustée est atteinte sur
la thermistance CTN, l'amplificateur diffé
rentiel rend le transistor de sortie BCY78
conducteur, le relais lenclenche.

XENON FLASH
49F

On utilise cette thermistance dans les
régulateurs de température et elle est
homologuée pour une température maxi
male de 350 "c.

Il est intéressant d'utiliser des thermis
tances de ce genre car leur coefficient de
température est décuplé, de celui des ther
momètres, à résistance de platine, par
exemple.

La précision est alors plus élevée et on
pourra aussi, à précision égale, réduire
l'appareillage de l'amplificateur. Les CTN
sont également avantageuses pour leurs
résistances, ce qui permet de longues
connexions.

Dans le montage représenté, la thermis
tance CTN M812 est insérée dans un pont.
Un amplificateur différentiel est connecté
à la diagonale du pont. Afin d'éviter un
échauffement trop intense, la thermis
tance CTN est reliée au pont avec une ten
sion de polarisation. Cette tension ajusta
ble est délivrée par le diviseur constitué
par les résistances RI et R2. La précision de
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Caractérlstlquès techniques

Tension de service: 15 V.
Plage de température ajustable: 150 à
300°C.
Température ambiante admissible: 0 à
70°C.

Erreur de température du montage (20 à
50°C) :

à 150 oC 0,5 oC
200 "c 0,8 "c
250°C....................... 12°C
300 oC 2:0 -c

Hystérésis du réglage :
à 150 oC .. •.................... 0,3 oC

200 "c 0,5 "c
250 "c 1,0 "c
300 "c 2,5 "c

Relais : miniature N23154. cano, B104.

FIBRES OPTIQUES
2,75F LE METRE

GACHETTE SONORE
49F

schémas Tout ce que vous

ne trouvez pas ailleurs

GREADOUTS LED Led
microprocessors- memories

cat. =envelope timbrée

LAREIN E

53. RUE NOTRE DAME DE NAZARETH
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"'\.a
DECODEUR

asservissement

rnl][IIJIII~

FM
de phase

Si les circuits intégrés permettent de réaliser des décodeurs FM sur une surface de circuit imprimé des plus
réduites, il n'en demeure pas moins qu'un bon décodeur étudié avec des transistors classiques permet de
relever des caractéristiques bien meilleures, surtout au niveau de la séparation des voies « gauche» et
« droite» et de la distorsion.

Le décodeur à asservissement de phase que nous vous proposons est l'un des plus complexes que nous
ayions eu l'occasion de rencontrer. Cependant cette complexité n'est qu'apparente, surtout lorsque l'on
s'aperçoit qu'aucun bobinage n'est utilisé. La mise au point finale n'en est que plus aisée et ne demande même
pas d'oscilloscope.
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A) Le schéma

Le schéma de principe de la figure 1a per
met de suivre les différents étages.

10 L'amplificateur
à gain variable

Cet amplificateur sert à la fois de tampon
et par son gain variable permet d'ajuster le
décodeur à tout tuner FM délivrant un
signal détecté entre 130 mV et 1,3 V~ff.

Les deux transistors 01 et 02 tu type
BC108 sont montés en liaison directe. Le
signal détecté est appliqué à la base de 01
par un condensateur C1-10JlF.

La résistance de charge de 01 sert éga.le
ment à polariser le base de 02.

Le potentiomètre P1-10 kO permet d'aj us
ter le gain de cet étage amplificateur.

Plus la résistance d'émetteur sera élevée et
plus le gain sera réduit.

Le transistor 02 monté en collecteur com
mun (pas de charge au collecteur) permet
de prélever le signal amplifié par 01 à
basse impédance sur son émetteur.

20 Le comparateur de phase
et l'ampli d'erreur

Le comparateur de phase est symét rique
et la tens ion d'erreur, après amplification
con t rô le la fr équence d'un mult ivibrateur
VCO oscillant librement sur environ
76 kHz. Le comparateur de phase est
essent iellement composé de R5, R7, 03 et
04. Ces transistors sont utilisés en mode
inverse pour réduire la tension d'offset.

En l'absence de tout signal, le débit de 03
et 04 est nul et la différence de potentiel
entre les entrées du circuit intégré IC1 est
zéro .

Si les transistors 03 et 04 reçoivent sur
leur émetteur des signaux à 19kHz (à tra
vers C3 et R5 pour 03 et C3 et R7 pour
04). Ces transistors vont débiter et provo
quer à travers R5, R7 et R8 une chute de
potentiel qui se retrouve aux entrées diffé
rentielles (4 et 5) de IC1 du type
SFC2709EC.

Si maintenant un autre signal de 19kHz
appliqué à la base de 04 à travers R10 blo
que ces transistors juste au moment où la
variation de tension émetteur devrait pro
voquer le débit, la différence de potentiel
entre les entrées de IC1 reste nulle.

Il faut évidemment que les signaux à
19 kHz soient en phase, qu'à une pointe de
déblocage sur les émetteurs corresponde
une pointe de blocage sur les bases.

Quand les signaux ne sont pas rigou reuse
ment en phase, le blocage par la base n'a
pas lieu exactement en même temps que le
déblocage par l'émetteur et les t rans istors
03 et 04 sont conducteurs pendant un
court instant correspondant au dépha
sage.

Une tension (positive ou négative selon le
sens de l'erreur) apparaît entre les entrées
différentielles de IC1 et est amplifiée par
ce circu it intégré pour faire varier la ten- .
sion de base des transistors OGet 07 mon
tés en multivibrateur et par là la fréquence
d'oscillation.

L'erreur de phase après blocage de l'oscil
lateur est inférieure à 10 à 19 k Hz. Le
condensateur C3-27 n F atténue les fré
quences inférieures à 19kHz (fréquences
BF du signal CG + D).

La rotation de phase à ce niveau (10030')

est corrigée par le choix des composants
des circuits de commutation décrits plus
loin.

Les condensateurs C4 et CG de 0,1JlF
assurent la contre-réaction en HF au delà
de la fréquence de transition de l'ensemble
amplificateur.

La stabilité est ainsi bien assurée.

Le potentiomètre P2 permet d'ajuster le
niveau de la tension d'erreur qui apparaît
en cas de déphasage.

+GV

~I...
l1+

+GV

R6_18kfi

D3..1N914

D2_1N914 R14_lOkfi

R9_\8kfi
II>rs
a2

-6V

R1O_~8kO.
Vers
02

- 6V

Amplificateur à gain vari able'

Comparaleur de pha~

Figure 1a
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La fa ible dé rive en température de la sensi
bil ité d'entrée du circuit intégré garantit un
bon asservissement.

3° Le multivibrateur
et les diviseurs

L'oscillateur asservi est un multivibrateur
classique dont la fréquence est fixée à
environ 76 kHz par P4. La fréquence
exacte est déterminée par la tension base
des transistors 06 et 07, tension qui varie
avec "erreur de phase et tend à l'annuler.
R25-470n et 01-1N914 limitent la tension
d'erreur à 0,6 V, ce qui empêche le multivi
brateur d'osciller au-dessus de 80 kHz .

Le signal à 76 kHz est amplifié par 08
avant division par un circuit intégré du
type double diviseur par deux (IC2
SN7474N). Les signaux obtenus sont car
rés et de fréquence 38 k Hz et 19 k Hz. Le
signal 19 kHz disponible en Q2 et Q2 est
appliqué aux bases de 03 et 04 bouclant
le circuit d'asservissement.

Le signal 38 kHz disponible en 01 et 01
est appliqué aux étages de commutation .

4° L'indicateur de phase

Le transistor 010 reçoit par R37 sur sa
base le signal à 38 k Hz qu 'il additionne par

R35 au signal à décoder, formé des bandes
latérales (G-D) dispon ible à travers C5 à la
sortie de l'ampl ifi cateur 01 -02.

Le signal composé ainsi ob tenu est utilisa
ble dans les étages de commutation.

5° Le commutateur.

Les transistors 014 et 015 jouent le rôle
de commutateur. Ils reço ivent sur leur
base et le signal mul tiplex (à trave rs R51 et
R59) et le signal de commutation à 38 kHz
(par 011 et 012). Quand 01 4 conduit 015
est bloqué et vice-versa.

Le signal de gauche se retrouve sur le col
lecteur de 014, celui de droite sur le col
lecteur de 015.

R52, R53 et C19, C21 d'une part et R58,
R57 et C22 d'aut re part forment des filtres
laissant passer les signaux G et 0 (50 à
15000 Hz) et supprimant le signal à
38 kHz.

En présence d'un signal stéréo avec fré
quence pilote à 19 kHz, le transistor 0 10
est bloqué pendant 1/4 de cycle si la fré
quence appliquée à la base à travers R38
est exactement en phase avec la f réquence
pilote qui se retrouve sur l'émett eur par
R35.

" y a ainsi aux bornes de R36 des im pul 
sio ns filtrées et amp lif iées par IC3-:
SFC2709EC, qui commande l'état du tr an
sisto r int errupteur statiq ue 01 3.

La prése nce d'i mpulsions à l'ént rée de IC3
(broche 4) fait apparaître une tension
négative à la sort ie (Pin 10). Le trans istor
01 3 devient alors conducteur, mettant à
la masse l'ampoule du voyant stéréo qu i
s'allume et la base du trans istor 05 qu i
dev ient cond ucteur à son tour, supprimant
la contre-réaction de tension aux bornes
de R47, donc augmentant le gain dynami
que des étages commutateurs 014 et 015.

La saturation de 013 met également en
service les transistors 011 et 012 d'arta
que des commutateurs par mise à la masse
à travers R46 de 05, 06 et 07, 08 qui pola
risent les bases.

Le transistor 010 a donc avec "aide de IC3
un rôle multiple.

- En présence d'un signal stéréophoni
que, il additionne la fréquence de 38 kHz
au signal (G-D) pour permettre le déco
dage.

- Il allume le voyant lumineux de stéré
ophonie.

- " assure l'alimentation normale de 011
et 012.

x:p...._-l

Ind icateur de phase
-6V

Indicateur stêrëo Commutateur
-GV
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En l'absence de signal ou avec un sign al
monophonique, le blocage de 011 et 01 2
empêche le signal à 38 kHz de provoquer
des battements ul trason iques dans 014 et
0 15 avec le signal monophon ique (G + D)
ou avec quelque résid u à 23 kHz qu e pour
rait conten ir la modulation de l'ém etteur.

Pour cette même raiso n, la f réquence du
.multivibrateur est limitée supé rieurement
à 80 kHz ce qui après division donne
20 k Hz au plus.

En monophonie, 014 et 0 15 foncti onnent
. tout simplement en amp li f icateur BF puis

qu 'ils ne reçoivent plus des signaux de
commutation à 38 kHz. .

0 5 n'es t plus conducteu r et la contre-réac
t ion en tension due à l'absence du décou
plage de C18 en parallèle sur R47 diminue
le ga in des étages 01 4 et 015 de man ière à,

V".15V Rch
. 6V

Zener 2201F6V/1W lOV

fN

Zener 220I'F6V/1W lOV

OV ,"-6V

v.

Figure 1b

construisez
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alimentations

un ouvrage
• simple
• clair.
• pratique

qui vous permettra de réali ser
des alimentation s pour tous
vos montages électron iques

En vente à la Librairie
Parisienne de la Radio

43, rue de Dunkerque, 75010
Paris
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ce que le gain global en monophon ie soit
égale au ga in global en stéréophonie...

Enfin, l'in d icateur de phase empêche le
circuit d'asservissement de se bloquer
dans le mauvais sens, c 'est-à-dire de pro
voquer un décodage où tous les signaux G
ira ient à droite ~t lessiqnaux D à gauche.

6° L'alimentati ori ·· .
' . .,:

L'alimentation peut être prélevée sur le
tuner si une tension supé rieure à + 15 V Y
est disponible.

Le schéma figure 1b permet de réaliser
l'alimentation symét rique ± 6 nécessa ire
au bon fo nctionnement du module déco
deu r.

o

Figure 2a

7° Réglages

Un vo ltmètre électronique et un généra
teur stéréophonique sont nécessaires. Les
opé rations suivantes doivent êt re effec
tuées dans l'ordre:

1° En l'absence de signal , ajuster P2 et P3
pour avoir 0 V en TP1 et TP2 respective
ment.

2° Injecter un signal sté réo et régler P1
pour obtenir -1 ,5 V en TP2. Si néces
saire , retoucher P4.

3° Régler P4 pou r ramener le po int TP1 à
zéro .

4° Reprend re l'ajustage de P1 pour retrou
ver -1 ,5 Ven TP2.

Le décodeur est alors prêt à fonct ionner.

.. ,



B) Le circuit imprimé
Les figures 2a et 2b montrent les deux
faces du CI à l'échelle 1.

Tous les perçages pourront s'effectuer
avec un foret de 0 0,8 mm.

La face côté cuivre figure 2a est plus char
gée en liaisons, c'est normal.

Vu la complexité du schéma de principe
(beaucoup de composants à implanter),
afin d'obtenir un circuit imprimé clair et de
dimensions rédu ites, nous avons dû étu
dier l' implantation du CI sur un double
face.

A l'exception des 3 circu its intégrés, les
pastilles ont un diamètre de 2,54 mm. Pour
les 3 CI, celles-ci ont un 0 de 1,98mm.

Les bandes ont une largeur de 1 mm et
1,5 mm pour les liaisons de masse.

C) Câblage du module

Le plan de câblage est celui de la figure 3.

Après un casse-tête prolongé et plusieurs
implantations n'ayant pu être achevées (à
moins d'avoir adopté le circuit multi
couche). nous avons finalement pu caser
les 61 résistances, 15 transistors, 3 circuits
intégrés, 8 diodes, 4 potentiomètres ajus
tables et 25 conducteurs sur un circu it
double face aux dimensions de 151 x
117mm.

Avec un peu de soin, ce circu it imprimé
n'est pas trop complexe à réaliser.

Le côté composant figure 2b comporte
peu de liaisons. Nous avons profité de
cette face cuivrée côté composants pour
graver "emplacement des transistors et
des différentes interconnexions de ce
module.

Tous les composants sont repérés par leur
symbole, pour en connaître la valeur nomi
nale , il suffit de se reporter à la nomencla
ture détaillée.

Attention

Comme il s'agit d'un circu it double face,
certains composants auront une de leurs
pattes soudée côté composant (cas de A60
par exemple).

Pour faciliter les opérations de câblage, il
est préférable de commencer par souder
tous ces composants et de préférence le
circuit intégré IC2.

Tous les mois
lisez

Tennis
actualités

4 F

De plus, on se sert de certaines queues
d'éléments comme traversée pour établir
le contact électrique des deux côtés du CI
(cas de D7 par exemple). Il est évident que
dans ce cas il faut souder cet élément des
deux côtés pour obtenir la continuité élec
trique.

Veiller à l'orientation des semiconducteurs
et des électroch imiques.

Les liaisons E, S(G) et S(D) se feront avec
du fil blindé.

Pour les points test on et PT2, on sou
dera un petit picot afin de faciliter l'opéra
tion de mise au point.

Il est impératif d'utiliser des composants
de qualité et de respecter les tolérances
mentionnées dans la nomenclature.

Les résistances seront des 0,5 W des 0,3 W
à couche.

•

2

0304

Q5

sE Ov

a l

..
:2
Il
"C
o
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-II
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08

010

~

•

Figure 2b
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D) Nomenclature
des composants

• Transistors

• Condensateurs électrochimiques

C1 : 10 J./F/35 V
C2 : 47 J./F/10 V
C5 : 47 J./F/10 V
C19 : 1 J./F/63 V
C20 : 1 J./F/63 V
C18 : 10 J./F/35 V

• Potentiomètres ajustables VA05V Ohmlc

P1 : 10 kO
P2 : 220 0
P3 : 220 0
P4 : 4,7 kO

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 : 1N914 ou
1N4148 Sescosem

IC1, IC3 : SFC2709 EC Sescosem ; IC2 :
SN7474N: Texas.

• Résistances à cou che (métall ique si pos
sible

R1 : 47 kO 5 %
R2 : 5,6 kO 5 %
R3 : 1 kO 5 %
R4 : 1 kO 5 %
R5 : 1,8 kO 2 %
R6 : 18 kO 5 %
R7 : 1,8 kO 2 %
R8 : 18 kO 5 %
R9 : 1,8 kO 5 %
R10 : 1,8 kO 5 %
R11 : 10 kO 5 %
R12 : 10 kO 5 %
R13 : 3,9 MO 5 %
R14 : 10 kO 5 %
R15 :10k05%
R16 : 180 kO 5 %
R17 : 3,3 kO 5 %
R18 : 3,3 kO 5 %
R19 : 100 05%
R20 : 100 0 5 %
R21 : 1,5 kO 5 %
R22 : 1 kO 5 %
R23 : 1 kO 5 %
R24 : 4,7 k•• 5110
R25 : 470 05%
R26 : 470 05%
R27 : 10 kO 5 %
R28 : 5,6 kO 5 %
R29 : 4,7 kO 5 %
R30 : 4705 %
R31 : 470 '0 5 %
R32 : 4,7 kO 5 %
R33 - 470 05%
R34 : 1,2 kO 5 %
R35 : 3,9 kO 5 %
R36 : 5,6 kO 5 %
R37 : 1,8 kO 5 %
R38 : 1,8 kO 5 %
R39 : 10 kO 5 %
R40 : 8,2 kO 5 %
R41 : 820 kO 5 %
R42 : 2205 %
R43 : 2205 %
R44 : 1,5 kO 5 %
R45 : 470 0 5 %
R46 : 1,8 kO 5 %
R47 : 1,8 kO 5 %
R48 : 4,7 kO 5 %
R49 : 1,8 kO 5 %
R50 : 10 kO 5 %
R51 : 4,7 kO 5 %
R52 : 100 kO 5 %
R53 : 3,3 kO 5 %
R54 : 3,3 kO 2 %
R55 : 3,3 kO 2 %
R56 : 10 kO 2 %0

R57 : 3,3 kO 5 %
R58 ": 100 kO 5 %
R59 : 4,7 kO 5 %
R60 : 10 kO 5 %
R61 : 1,8 kO 5 %

v

M
U-

~T2 C2
@

L1

1 C15 1
----ŒQ]

45 -œn-
C170

• Condensateurs à sorti es radiales au plas
tique métallisé

C3 : 27 n F/2 %
C4 : 0,1 J./ F/10 %
C6 : 0,1 J./F/10 %
C10 : 1 J./F/10 %
C11:1J./F/10%
C12 : 1 nF/5 %
C13 : 1 nF/5 %
C14 : 10 nF/20 %
C15 : 0,47 J./F/10 %
C21 : 15 nF/5 %
C22 : 15 nF/5 %

SeO)S(G)

5

av
o

E

..
::l
~

"0
o
u

-41
C

Figure 3

• Diodes

• Circuits Intégrés '

Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q8, Q9, Q10, Q11,
Q12, Q14, Q15: 8C1 !88 ou 8C1 078; Q6,
Q7, Q13: 8C1788 ou 8C1778.
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• Condensateurs céramique

GrRATUiTEMENT'
1
1
1••

ELECTRDMECANIBUE---
Mécanicien électricien · CAP de l'électrotechnique option mécanicien

électricien - Diéséliste · Technicien électromécanicien - Techni 
cien en moteurs · Sous-ingénieur électromécanicien - Ingénieur
électromécanicien.

ELECTRONIBUE----
Monteur dépanneur radio . Monteur dépanneur TV . Monteur

câbleur en électronique - CAP d'électronicien d 'équ ipement · Dessi
nateur en construction é lect ronique - Technicien radio TV . Tech
nicien électronicien · Technicien en automation · BP d 'électronicien
option télécommunications - BP d'électronicien option électronique
industrielle - Sous·ingénieur radio TV . Sous-ingénieur électronicien 
Sous·ingénieur en automation· Ingénieur radio TV - Ingénieur élee 
tronicien.

-- CONTROLE THERMIBUE--
Monteur en chauffage · Technicien frigoriste · Technicien en chaut 
fage . Technicien thermicien . Sous·ingénieur frigoriste· Sous·ingé·
nieur thermicien . 1ngénieur frigoriste . 1ngénieur en chauffage

Vraiment, UNIECO fait l'impossible
pour vous aider à réussir dans votre futur métier

NOM . . .
PRENOM .
ADRESSE . . .

.. .......... . . code postal

• VOUS pouvez choisir pour chaque métier entre plusieurs for
mules d'enseignement selon votre temps disponible et vos aptitu
des d'assimilation (avec stages si vous le désirez) .

• Vous pouvez faire un essai de 14 jours si vous désirez recevoir
les cours à vue et même les commencer sans engagement,

.Vous pouvez suivre nos cours sans engagement à long terme
puisque notre enseignement est résiliable par vous à tout mo
ment moyennant un simple préavis de 3 mois.

• Vous pouvez à tout moment changer votre orientation pro 
fessionnelle.

------- ELECTRICITE-----
Bobin ier - CAP de l'électrotechn ique option bob inier - Electricien d ' équ ipe
ment - Eclairagiste' Monteur câbleur en électrotechnique - CAP de t' ér ec
trotechnique option monteur câbleur · CAP de l'électrotechnique option ins
tallateur en télécommunications et courants faibles ' Métreu r en électr icit é .
CAP de dessinateur en construction électrique . Technicien électricien ·

BP de l'électrotechnique option équipement· BP de l'électrotechnique
ontion appareillages, mesures et régulation - BP de l'électrotechnique

option production . BP de l'électrotechnique option distribution ·
Ingénieur électricien · Sous·ingénieur électricien.

Les études UNIECO peuvent également être suivies gratuitement dans le
cadre de la loi du 16/7/71 sur la formation continue et par les candidats sous
contrat d'apprentissage (documentation spéciale sur demande).

Vous pouvez d'ores et déjà envisager l'avenir avec confiance et optimisme si vous
choisissez votre profession parmi les 4 grands secteurs ci-dessous spécialement
sélectionnés pour vous par UNIECO (Union Internationale d'Ecoles par Corres
pondance), organisme privé soumis au contrôle pédagogique de l'Etat,

Demandez notre brochure spéciale vous y découvrirez une description
complète de chaque métier avec les débouchés offerts, les conditions pour
y accéder, etc...

4 GRANDS SECTEURS
D'AVEN R

ELECTRICITE. ELECTROMECANIBUE. ELECTRONIBUE
.CONTROLE THERMIBUE.

P---BON
et sans engagement fa d ocum entation complète et le ' guide UNIECO sur

,; les carrières de l'Electricité . l'Electromècanique . l'Electronique .
le Contrôle Thermique

découes

C7 : 220 pF
CB : 4.7 nF
C9 :10nF
C16 : 4.7 nF
CH : 220 pF
C23 10 nF
C24 10 nF
C25 10 nF

- Pour ICl :
R21, CB, C7

• Indicateur stéréo

Etude effectuée à partir d'un schéma
publié dans Wireless World

septembre 1970
D.B.

E) Not

Ampoule de 6 Vou diode électrolumines
cente

• Fil de câblage et fil blindé

- Séparation des canaux
2B dB à BO Hz
45 dB à 1 kHz
40 dB à 10 kHz

• Picots à souder

- Pour IC3
R44. C16, C17

Les circuits intégrés SFC2709EC peuvent
être remplacés par les SFC2741 EC. Dans
ce cas il faut supprimer toutes les compen
sations en température extérieures, c'est
à-dire les composants suivants :

de

- Réjection du signal monophonique : >
45dB.

- Tension de sortie: 250 mV efficaces.

- Distorsion harmonique : 0,3 % à la
modulation maximale.

La séparation à BO Hz peut être améliorée
en réalisant un comparateur de phase
rigoureusement équilibré, avec des com
posants soigneusement choisis.
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Amplificateur de puissance
Hi-fi de 15 à 25 W

(2e partie)
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Figure 7

Figure 8

Voici maintenant, à la figure 7 l'influence
de RI9 sur la variation de "impédance de
sortie Z, en fonction de la fréquence.

A la figure 4 on a représenté (voir précé
dent article) la bande passante pour plu
sieurs valeurs de la capacité Cl depuis
zéro (pas de condensateur Cl) jusqu'à
100pF avec RI9=10ka.

La chute de la courbe se fait à partir de
20 kHz donc, pour toutes les valeurs de Cl,
la Hi-Fi est obtenue au point de vue de la
réponse en fréquence. " sera par consé
quent possible de donner à Cl la valeur de
100 pF.

On a donné à RI9 quatre valeurs diffé
rentes: infini (résistance enlevée) 20 ka,
10ka,5ka.

La valeur de Z, se montre à peu près
constante pour toutes les valeurs de la fré
quence, mais passe de 0,2 a à 1,5 a envi
ron lorsque RI9 cro ît de 5 ka à l'infini.

A la figure 8 on donne la disto rsion totale
harmonique (en ordonnées) en fonction
de la fréquence pour quatre valeu rs de la
puissance de sortie : 15 W, 8 W, 5 Wet 2 W.

" est évident que l'on verra la disto rsion D,
augmenter avec la puissance.
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On a également mesuré le taux d'intermo
dulation, avec deux fréquences 100 Hz et
5 000 Hz avec un rapport 4/1 des ampli
tudes. On a trouvé 0,6 % pour P = 5 W
environ.

la résistance RI 9 était de 10 kil au cours
de ces mesures.

11 fi fi

Il \ Il
V V \

( fi. r
1 II"

U
Figure 11

L'étude de M. Helbert s'est poursuivie par
d'autres mesures dont celles décrites ci
après.

Il est tout à fait remarquable, toutefois, que
dans les cas les plus défavorables :

f = 15 Hz, f = 20 kHz et P = 15 W

la distorsion ne dépasse pas 0,35 %, Pourf
comprise entre 20 Hz et 20 kHz et P = 8 W,
o est de "ordre de 0,5 à 1 % et, à P = 15 W,
o est de l'ordre de 1 % entre f = 100 Hz et
f=20ooHz.

Finalement, le comportement de cet
amplificateur est excellent dans tous les
cas pratiques.

Ces courbes sont valables lorsque la
charge de sortie, Rc (pratiquement le haut
parleur) est de 16 Cl.

A la figure 9 on donne la variation de l'an
gle de déphasage 0 en fonction de la fré
quence.

Cet angle de déphasage est la différence
entre les phases de la tension d'entrée et
celle de la sortie.

Lorsque 0 > 0 , Vs = tens ion de sortie est
en avance de phase sur Ve = tens ion et
entrée.

Il Y a retard si Vs < O.

On a relevé quatre courbes dont la fo rme
dépend de la valeur de Cl. depuis zéro jus
qu'à loopF.

Examen
avec des trains d'ondes

Il existe des générateurs de trains d'ondes
(en ang lais « tone burst ») qu i peuvent être
utili sés avec intérêt pour les essais des
amplificateurs.

Ces générateurs sont préférables à deux
générateurs sinusoïdaux, car ils permet
tent de voir comment se reproduisent des
brusques variations de tension comme
celles qui correspondent à des passages
musicaux ou aux paroles.

Lors des brusques changements de
niveaux, l'amplificateur et "alimentation,
doivent fournir les points de puissance
c'est-à-dire les signaux de forte amplitude,
précise et suivis de niveaux faibles.

Les tone-bursts simu lent bien ces varia
tions de niveaux on se rend alo rs compte,
des régimes de fonctionnement dynami
que des appareils et du facteur de récupé
ration de l'amplificateur.

Ce facteur est indépendant de la distor
sion harmonique, mais il a une inf luence
aussi grande sur la qualité de l'audition .

On observe en général que le facteur de
récupération le moins bon est aux fré
quences basses.

A la figure 10 on donne les réponses de
l'amplificateur aux signaux rectangulaires.

En (A) tension d'entrée sur l'amplificateur
avec échelle verticale de 500 mV par divi
sion:

ER (8) tension de sortie avec échelle verti
cale de 10 V par division d. Les échelles
horizontales sont de 5 Jls par division. Ce
qui correspond à une période de 20 JlS ou
a une fréquence.

f . 1
= 20.10.6 = 50000 Hz= 50 kHz

O'autres essais ont été faits en tension
sinusoïdale à la fréquence de 10 kHz.

La figure 11 montre en A une tension d'en
trée de 1 V par division en échelle verticale
et en 8 une tension de sortie sur 16 il de
20 V, par division.

Echelle horizontale: 200 ms par division
ce qui correspond à f = 10Hz.

Avec son signal à 1 000 Hz on obtient des
oscillogrammes d'allure semblable.

En C : échelle vert icale 1 V/division pour la
tension d'entrée.

En 0: échelle verticale 20 V/division pou r
la tension de sortie correspondante,
"échelle horizontale étant de l00Jls par
division ce qu i correspond à 10 kHz.

Le train d'ondes (burst) visible sur la
figure 11 correspond à une puissance de
crête de 16 W.
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Construction

Il est possible de réaliser soi-même ce
montage si l'on possède une bonne expé
rience en la matière, car il est plus difficile
de réussir un amplificateur de puissance
qu'un préamplificateur en raison des tra
vaux de mise au point, tendant d'une part à
rendre le montage correct et, d'autre part,
en lui conférant la fiabilité requise sans
laquelle la longévité des semi-conducteurs
ne serait pas assurée.

Avant tout, être certain que l'on pourra
trouver aisément les composants néces
saires afin de ne pas avoir recours à deux
types équivalents qui pourraient peut-être
ass.urer le fonctionnement de l'appareil,
mais probablement pas la haute fidélité. .

Le deuxième problème à résoudre est
celui du modede construction: sur platine
imprimée (à concevoir et réaliser soi
même) sur platine isolante .avec des
connexions par ·fils. Le condensateur de
sortie sera placé hors la platine en raison
de son volume important. Le transistor Tz
pourrait être monté sur la platine, mais il
serait préférable de le mettre en contact
avec le radiateur de Tg et T9 pour être porté
à la même température que ceux-ci, ce qui
lui permettra d'effectuer une compensa
tion de température plus efficace encore.

Les transistors de sortie seront fixés obli
gatoirement . sur des radiateurs. Adopter
pour cela deux plaques d'aluminium de
BO x 120 x 2 mm disposées verticalement en
fini noir mat. Si l'on dispose d'un châssis
métallique, les transistors pourraient être
fixés directement sur celu i-ci en les isolant
électriquement donc avec feuilles iso
lantes en mica et graisse.

Ne pas monter ensemble sur un seul radia
teur les transistors de puissance de deux
canaux différents, mais sur les radiateurs
distincts et isolés thermiquement entre
eux. Utilisèr des fusibles dist incts.

A noter (voir figure 1) que le pointillé indi
que les limites de la platine. La partie dite
«de puissance» sera reliée à la platine par
les points cerclés + 2, 88, EB, PM, 89 et
HP et sera montée sur châssis métallique
et radiateur (voir la figure 1 dans notre pré
cédent article).

La mise au point

Le montage étant terminé et vérifié soi
gneusement et, bien entendu branché à
l'alimentation qui sera décrite plus loin, ne
pas oublier le branchement entre la partie
« platine» et celle de « puissance» le haut
parleur et une source de signaux à l'en
trée.

Procéder ensuite de la manière indiquée
ci-après et dans l'ordre : (voir figure 1, du
précédent article) :

1° Porter Tz à la saturation en faisant varier
les valeurs de RZD et R7•

2° Ajuster la valeur de R6 de manière à ce
que le potentiel du point PM soit de 26 V
environ.

3° Déterminer ensuite les valeurs de R2D et
R7 (le minimum de R7) pour que le courant
de repos des transistors de puissance soit
de 15 mA environ .

4° En cas d'accrochage HF, de l'amplifica
teur, augmenter C3• Sa valeur peut attein
dre 470 pF et même 1 500 pF.

5° Ayant trouvé ces valeurs convenables
de R7 et RZD, il se peut qu'il soit nécessaire
de retoucher celle de R6 pour obtenir le
maximum de puissance de sortie sans dis
torsion.

6° La valeur correcte des potentiels du
point PM peut s'écarter de ± 1 V par rap
port à 26 V.

Des apparei ls de mesures sont néces
saires pour cette mise au point qui ne peut
être faite que par un technicien qualifié et
outillé.

Passons maintenant à la dernière partie de
l'ensemble Hi-Fi étudié par M. Helbert.

Alimentation

Elle servira aussi bien pour "amplificateur
que pour le préamplificateur et conviendra
pour deux canaux c'est-à-dire deux pré
amplificateurs et deux amplificateurs. Le
schéma de cette partie, aussi importante
que celles étudiées précédemment, pour
l'obtention de la puissance et de la haute
fidélité, est donné à la figure 12. Les
valeurs des éléments sont indiquées sur le
schéma.

On notera toutefois les autres caractéristi
ques des composants.

Résistances : tolérance ± 10% sauf R3 et
Rz de ± 5 % (PI est linéaire); toutes de
0,5 W sauf Rs de 1 W.

PR D
Q6 A

Condensateurs : CI : 100 V, c. : 63 V, C3 :

64 V, Cs : 64 V tous à tolérance de 20 %.

Diodes: DI à D4 : ESM1B1-300R
l i = 8lX 46C10V
TI = 2N3055, Tz = BCW91 K, T3 = BCW91,
T4 = BCW91

Transformateur TA : primaire : deux
enroulement de 110 V indépendants afin
de pouvo ir être branchés en série (220 V)
ou en parallèle (110 V).

Secondaire donnant 47 V efficaces pour
un débi t de 1,5 A comme l' indique aussi la
figure 13, cou rbe C.

Le montage de la figure 12 donnera les
tensions nécessaires aux apparei ls de la
chaîne stéréo. La tens ion sera régulée,
augmentant ainsi les qualités de l'appareil.

Fonctionnement

Figure 12
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PR. G
Le tran sistor «ballast» TI (voir figure 14) est
commandé par l'étage Tz. Ils const ituent
un Darlington (sorties sur émetteurs).
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Mesure

D'autre part Tl est l'amplificateur d'erreur
et commande T2•

Le transistor Tl est polarisé à + 10 Venvi
ron par la diode régulatrice de tension ZI.
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Le transistor Tl se montera sur radiateur.

La variation est linéaire. A vide Va = 48 Vet
pour lai = 1,5 A, Va = 46,5 V. Voici égaie
ment la figure 14, la réponse de "alimenta
tion à une pointe d'intensité de 5 A pen
dant 10 ms environ.

Mise au point de l'alimentation

Si lai = 1 A, la tension de ronflement est de
5 mV efficaces ce qui correspond à Vcc = 5
2,82 = 14 mV crête à crête environ.

En ce qui concerne le transformateur de la
figure 12 on a évalué la tension du secon
daire (courbe C figure 13 : en ordonnées,
au milieU du, graphique, la tension Va effi
cace sur le secondaire, en fonction du
courant lai)'

L'échelle horizontale est de 5 ms par divi
sion.

Courbe B : variation du courant de sortie,
échelle verticale 2 A par division.

Courbe A : variation de Val échelle verti
cale 200 mV par division.

A la figure 13 B on donne la tension alter
native du ronflement en (ordonnées à
droite) en mV efficace en fonction du cou
rant d'alimentation lai (en abscisses, en
bas). Cette tension de ronflement part de
zéro pour lai = a jusqu'à 16 mV efficaces
pour lai = 1,5 A.

On commence par vérifier le montage.
Ensuite on branche l'alimentation sur l'ap
pareil à alimenter, on agit sur Pl (figure 12)
pour ajuster Val à la valeur choisie. Elle
doit être inférieure à 52 V.

0.80,6

lai (A)

0,40,2°Figure 13

Courbe A : ordonnées à gauche, abscisses
en bas. Tension d'alimentation en volts en
fonction du courant débité.

Voici à la figur~ 13 plusieurs courbes indi
quant les possibilités de cette alimentation
régulée:

La base de Tl est commandée par la ten
sion prélevée par le curseur de Pl donc sur
une fraction de la tension de sortie.

Cl sert au filtrage de la tension redressée
par le point DI à D4 ; C2 élimine tout accro
chage de l'alimentation régulée. Cl réduit
la résistance interne dynamique de l'ali
mentation et améliore la stabilité; C4
contribue également à la stabilité.

èette alimentation convient aux deux
canaux avec charges R (haut-parleur) de
16 O. Si la charge est inférieure à 160, la
puissance d'alimentation est plus grande
et une solution est de réaliser deux alimen
tations comme celle proposée (une par
canal). Cette solution améliore aussi la
séparation des canaux. Le transistor T4

supprime les claquements lors de la mise
sous tension de l'alimentation. La montée
de la tension est alors linéaire. Les fusibles
peuvent alors, être prévus pour des cou
rants maxima plus faibles et, par consé
quent protéqer mieux les circuits.

La régulation se manifeste comme suit:

1° entre lai = 0,5 A, la tension se maintient
à 52V;

2° de lai = 0,5 A à lai = 1,5 A, la tension de
sortie varie entre 52 Vet 51,625 V, donc de
0,375 V c'est-à-dire de 0,72 % environ .
Pour lai À = 1 A,li.Val = 120mVenviron,
correspondant à 0,120 de résistance
intense. Les deux canaux n'exigent que
très rarement plus de 0,7 A ensemble.

Référence : Information cahiers techni
ques 8escosem n° 1 de mars 1975 : amplifi
cateur et préamplificateur-correcteur Hi-Fi
par M. Helbert. Des plans de circuits prati
ques sont donnés dans ce document.

INSTITUT SUPÉRIEUR
DE RADIO-ÉLECTRICITÉ

ltablissement privé
Enseignement à distance tous niveaux

(Membre du 5NEC)
27 BIS, RUE DU LOUVRE, 75002 PARIS

Métro : Sentier Téléphone : 231·18·67
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Synchronisateur. ,
pour cinema sonore

Certains lecteurs se souviennent certâinement du synchronisateur dont nous avons publié la description dans
le numéro 318.

Un très important courrier nous a montré qu'un tel appareil répondait réellement à un besoin chez certains
cinéastes amateurs désireux d'évoluer vers le cinéma sonore sans pour autant changer leur matériel.

Toutefois, ces lettres ont également mis en évidence plusieurs améliorations susceptibles d'être apportées au
dispositif, en vue de faciliter son adaptation à différents cas particuliers et de simplifier la mise au point. Voici
pourquoi il nous a paru nécessaire d'étudier un nouvel appareil pouvant satisfaire les besoins d'un plus grand
nombre d'amateurs. C'est le fruit de cette étude que nous présentons ici. .

1. Caractéristiques générales.

La première version de. ce dispositif utili
sait un variateur de vitesse à triac piloté
par un transistor unijonction, ce qui limi
tait son utilisation aux seuls moteurs uni
versels alimentés en alternatif. certains
projecteurs étant munis de moteurs à cou
rant continu, il a semblé souhaitable de
prévoir un autre type de variateur utilisable
indifféremment en continu ou en alternatif.

La référence (OUi consigne), nécessaire au
fonctionnement de la boucle d'asservisse
ment, était constituée par une tension, ce
qui ne posait aucun problème dans le cas :
d'une simple régulation de vitesse du pro
jecteur (consigne fixe), mais compliquait
l'asservissement de la vitesse du projec
teur à celle du magnétophone (consigne
variable), Considérant qu'il est plus cou
rant de disposer d'une fr~u.nce propor
tionnelle à la "vitesse son» que d'une ten
lion, la référence a été constituée par une
fréquence, au prix d'une légère complica
tion du montage.

Les réglages ont été réduits à un strict
minimum, compte tenu du fait qu'il faut
bien adapter le gain de la boucle aux
caractéristiques électromécaniques du
projecteur...
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Nous avons bien sûr conservé le capteur
optique de "vitesse image JO qui élimine
toute intervention mécanique sur le pro
jecteur.

Il. Possibilités d'utilisation

Comme nous le verrons plus loin, ce sys
tème agit sur le moteur du projecteur de
façon à asservir la cadence de projection
(fréquence des images) à la fréQuence
d'un signal alternatif incident. Toute varia
tion de fréquence de ce signal se traduira
par un ralentissement ou une accélération
du moteur, et toute variation indésirable
de la vitesse de projection (changements
dans la charge mécanique, fluctuations de
la tension secteur, échauffement normal,
etc.) sera automatiquement compensée.

Il est dès lors possible d'asservir un pro
jecteur à un magnétophone, de plusieurs
façons différentes, selon le type de l'enre
gistreur, et selon le résultat cherché.

• Projection" v...... constante

C'est généralement le cas des films d'ama
teurs,assortis d'un commentaire, que l'on
fait défiler à 16 ou 18 images par seconde.

Considérons le cas du magnétophone
classique du cinéaste amateur: un appa
reil "secteur", défilant à 9,5cm/s mono
piste ou 4 pistes avec lecture de 2 pistes en
parallèle, ou encore stéréophonique. L'ob
tention d'un synchronisme serré entre son
-et image oblige à tenir compte des fluctua
tions à court terme de la fréquence du
réseau. Le moteur du magnétophone est,
en effet, véritablement "asservi" à cette
fréquence. On comprend alors qu'il suffise
de synchroniser la fréquence "de réfé
rence" à celle du secteur.

On constatera que la solution n'est pas tel
lement évidente, car, à cause du principe
même de la détection optique de la fré
quence image, la fréquence de référence
doit être quadruple de la fréquence image
souhaitée. On remarquera que, pour agré
menter le tout, 16 ou 18 Hz ne sont pas
sous-multiples de 50 Hz. Le problème a
finalement été résolu par la mise en cas
cade d'un relaxateur à UJT synchronisé
par le secteur et d'un diviseur de fré
quence.

Ottte méthode ne s'applique cependant
pas aux magnétophones munis d'un
moteur à courant continu (à piles ou sur
secteur). Pour ceux-ci, il est nécessaire de
prévoir une piste supplémentaire (par
exemple une piste stéréo inutilisée) desti
née à recevoir des -tops de synchro JO à



fréquence fixe. On pourra, par exemple,
relier lors de l'enregistrement, l'entrée du
magnéto à la sortie de l'osci llateur syn
chronisé (E) et, lors de la présentation du
document, raccorder la sortie «ligne,. de
l'enregistreur à l'entrée du synchronisa
teur (E). le passage d'un mode à l'autre
pourra se faire par un simple inverseur
(KI).

Il peut s'avérer nécessaire d'adopter des
cadences de projection légèrement diffé
rentes pour les diverses parties d'un film.
Citons le cas de certains effets spéciaux,
ou tout simplement celui du synchronisme
nécessite pour la ccpost-synchronisation ,.
d'une séquence filmée avec un enregistre
ment sonore effectué à la prise de vues,
sans dispositif de liaison caméra-magné
tophone. La solution adoptée consiste à

rompre le synchronisme existant entre
l'oscillateur à UJT de référence et le sec
teur, au profit d'une commande continue
de fréquence, donc de vitesse, par un
potentiomètre (P. ). Le mode d'utilisation
est le même que dans le deuxième cas de
projection à vitesse constante, si ce n'est
que quelques répét it ions s'imposent pour
trouver la vitesse correspondant au syn
chronisme parfait image/son.

Ces deux .modes d'utilisation recouvrent
une bonne partie des travaux courants de
sonorisation des films d'amateur. Il est
cependant bien évident que la porte est
grande ouverte à toutes les utilisations
particulières qui nécessitent l'asservisse
ment d'un projecteur à une fréquence fixe
ou variable, au prix, si besoin est, de modi
fications mineures du montage. Dans tous
les cas, des repères sérieux doivent être
pris sur les bandes image et son pour
assurer un démarrage synchrone.

les deux bornes de sortie de cette partie
du montage sont destinées à venir se bran
cher en parallèle sur le rhéostat de réglage
de vitesse du projecteur, de façon à rame
ner à ses bornes une résistance variable
électroniquement, destinée à le remplacer
lorsqu'il est tourné en position de résis
tance maximale. Cette résistance variable
est formée par l'espace émetteur-collec
teur d'un transistor de puissance 2N3055
ou similaire. le fonctionnement sera
assuré indifféremment en continu et en
alternatif grâce à un pont redresseur qui,
s'il permet au courant de sortie de circuler
dans n'importe quel sens, n'autorise qu'un
seul sens (le bon !) dans le transistor. Ce

.--......----.,....-----.------1>----.....----Ir---o+5 v

magneto.,~
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dernier est piloté par un transistor de
moyenne puissance (boîti er TOs) avec
lequel il forme un montage Darlington.
C'est à ce niveau que se situe le seul élé
ment ajustable au moment de la mise au
point ; c'est un potentiomètre qui permet
de régler le courant de base du Darlington
en fonction du courant dérivé du rhéostat
par le dispositif variateur de vitesse
(Ic =,8•.,lh.lb)

Ces organes d'entrée ont été prévus pour
ne réclamer aucun ajustement en foncti on
de l'amplitude du signal d'entrée, qui peut
varier de que lques mill ivolts à quelques
volts efficaces. La forme du signal peut
également être quelconque. Ce résultat a
été atteint en disposant en tête un ampli
opérationnel à grand gain, fonctionnant
donc en saturation. Les composants qui
suivent sont destinés à assurer une bonne
compatibilité des créneaux obtenus avec
l'entrée des circuits logiques associés . Ces
circuits logiques sont en fait des monosta
bles attaqués par des dérivateurs, ce qui
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permet d'obtenir des signaux rectangu
laires dont le rapport cyclique, donc la
valeur moyenne, est fonctio n de la fré
quence du signal d'entrée. On retrouve là
le pr incipe des fréquencemètres analogi
ques simples. Dans la voie «consigne )', on
trouve le diviseur de fréquence dont il a été
parlé plus haut, et qui a été réalisé le plus
simp lement du monde au moyen d'une
décade 7490, permettant à chacun de
choisir le rapport qui convient le mieux à
son app lication personnelle.

Ce bloc fonctionnel a pour but d'élaborer
la tension d'erreur qui, appl iquée au varia
teur, asservira la vitesse du moteur. A cet
effet , il reçoit sur ses deux entrées diffé
rent ielles les tens ions présentes en sortie
des convertisseurs fréquenceltension. Le
composant act if de cet étage est un ampli
opérationnel, don t les polarisatio ns ont été
mod ifiées afin d'autoriser un fonctionne
ment à partir d'une seule source d'alimen
tation (+ 15 V). Une capac ité d' intégration,
placée en con tre-réaction, évite l'entrée en
oscillation de la boucle d'asservissement
(pompage).

u

Un schéma assez élaboré, utilisant un cir
cuit intégré régulateur de tension, a été
retenu, afin de permettre de cho isir le
transformateur dans une vaste gamme de
modèles (tension de sortie : 2 fois 15 à
20 V). Afin de satisfaire à la demande de
nombreux lecteurs, nous avons sélec
tionné un modèle commercial convenant
particulièrement bien (Myrra M37018).
L'alimentation fournit une tension de
+15 V stab ilisée par diode zener, et une
tens ion de +5 V parfaitement régu lée et
ajustable par potentiomètre pour les cir
cuits log iques.

Le second enroulement du transfo sert à
alimenter (et également à synch roniser) le
relaxateur à UJT qui, associé au diviseur
de fréquence, permet de f ixer la vitesse
désirée dans le cas d'une projection à
vitesse constante. Pour faire varier de
façon continue la vitesse de projection, il
suffit de rompre la synchronisation avec le
secteur en filtrant énerg iquement la ten-
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Figure 3

sion d'alImentation, ' et d'employer un
potentiomètre extérieur au circuit
imprimé: Pa, Ce réglage de fréquence est
le second qui devra être effectué lors de la
mise au point.

IV. Réalisation pr.tlque

L'appareil est entièrement câblé sur deux
circuits imprimés 9 x 12 cm, l'un recevant
les circuits d'asservissement (figures3 et
4), l'autre les composants ayant trait à l'ali
mentation de l'ensemble (figures5 et 6).
Le câblage de ces circuits ne soulève pas
de difficultés particulières. On notera ,
cependant, que sur le premier circuit, les
résistances RIR et RI9 sont soudées côté
cuivre et se crollent. Il est ainsi plus aisé
de les dessouder si l'on veut vérifier le
fonctionnement des divers sous-ensem
bles en rompant la boucle d'asservisse
ment. Les connexions du circuit n02 ont
été dessinées pour un modèle particulier
de transformateur, mais pourront être
modifiées en vue d'accepter un autre type

Figure 4
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Figure 5 Figure 6
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(transfo à deux secondaires isolés) . Les
potentiomètres ajustables pourront indif
féremment être du type 10tours ou stan
dard au pas de 5,08 en ligne. Le pont
redresseur I~ sera cho isi en fonction de la
tension et du .courant à commander. Pour
les projecteurs courants, un 11080S silec
suffit et, de même, T7 (2N3055) peut se
passer de radiateur.

On se réfèrera à la fig Fe 7.

Une fois achevé, cet appareil permet tous
les fonctionnements décrits en début de
cet article, et bien d'autres encore, suivant
l'imagination et les accessoires dont dis
pose l'utilisateur. Après avoir branché les
deux fils sur le rhéostat du projecteur et
disposé la cellule PC. derrière l'obturateur
rotatif, quelques réglages très simples res
tent à effectuer après avoir ajusté P2 pour
que l'alimentation délivre exactement 5 V,
une valeur plus forte risquant de détruire
les circuits logiques.
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VItesse constante R R

VItesse variable T R

Enregistrement R T

Présentation T T

R=repos
T = travail.

110~20.2

Projecteur

s

E

K1

Point
Test

Magnétophone
(Piste 2) Figure 7

On s'assurera d'abord que la cellule PCI
est correctement disposée, en connectant
un écouteur entre le point test «S» et la
masse. Quand le projecteur tourne, on doit
entendre un fort bourdonnement dont la
fréquence suit la vitesse de projection.
Sinon, déplacer PCI jusqu'à obtenir ce
résultat.

Ensuite, débrancher la connexion reliant
les points marqués «E» sur les deux cir
cuits (consigne nulle) et régler Pl de façon
à ce que le moteur du projecteur (dont le
rhéostat devra toujours désormais être en
position: vitesse minimale) tourne à une
vitesse très légèrement supérieure à la
vitesse la plus faible qu'il soit possible

d'obtenir en manœuvrant PI. Ce réglage
effectué, rebrancher le fil.

Pour le fonctionnement à vitesse
constante, il faut encore régler P3 pour
obtenir la vitesse normale de 16 ou
18 images par seconde.

110.

Figure 8

Enfin, durant une ou plusieurs projections
d'essai, on pourra affiner le réglage de PI
pour obtenir le meilleur synchronisme
possible.

N.B. - Selon le fonctionnement souhaité
et les caractéristiques du matériel
employé, on fixera une fois pour toutes le
rapport du diviseur utilisant le•. Un point
de soudure établira la connexion choisie.
Si le rapport ,,1 .. est retenu, on pourra
omettre de cAbler 1G..

Adaptation au proJecteur: raccordement au rhéostat avec, en série, une résistance talon de 4,70
(Projecteur SILMA " Compact 8 »).

PIdrIck GUEULLE.
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...
Installation de la cellule dans le projecteur.

~ Le faisceau lumineux de la lampe qui, modulé par l'obturateur rotatif, vien
dra frapper la cellule (projecteur SILMA « Compact 8 »],

Nomenclature

Réal,"nces 5 °/r1/4 W

RI: 1 xn
R2 : 10kO.
R3 : 10kO.
R.: 1 MO.
Rs:15kO.
R6 : 270kO.
R7: 100kn.
Rs: 10kO.
R9: 47kO.
RIO: 270 n
RII : 2700.
R12 : toxn
RIJ : 10 kn.
RI.: 1 Mn.
RIs: 15kn.
R16 : 270kO.
R17 : 47 kn.
Ru : roxn
R19: ioxn
R20 : roxn
R2I : iokn
Rn: 4,7 Mn.
R23 : 2,2 kn.
R2. : 470n.
RH: 56n.
R26 ~ 47 n
R27 : 470 n.
R28 : 1 0-1 W.
R29 : 1 kn.
RJo: 270n.
RJI: 270n.
RJ2: 27n.
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Potentlom6tres aJu."bles (voir texte)

PI : roxn
P2: 10kO.
P3 : 470kO.
P. : potentiomètre «normal» 470 kO A

Condensateu... c6ramlque ou pla.tlque et
chimiques 25 V :

CI : 0,47pF.
c. : 100pF chimique.
C3 : O,22pF.
c.. 1pF.
Cs: 10nF.
C6 : 10nF.
C7: 22pF chimique.
Cs: 22pF chimique.
c. . 0,47pF.
CIO : 0,22pF.
Cil : 500pF chim ique.
C12: 500pF chimique.
CI] : 470 pF.
CI.: 0,1pF.
CIS: 2,2nF.
C16 : 6,8pF chimique.
C17 : 500pF chimique.
Cu : 0,1pF.

Primaire 110/220, 2 secondaires 18 V,
Myrra M37018.

semiconducteurs :

Le choix des transistors n'est guère criti
que, sauf que le gain doit être assez élevé
(400 ou plus) .

ICI: SFC2741 C.
ICz: SFC2741 C.
IC3 : SN7400N.
IC. : SN7490N.
ICs: SFC2741 C.
IC6 : 110805 Silee.
IC7: 110805 Silee.
ICs: SFC2305 (LM305H).
TI: 2N2905.
T2: 8SW43A
T3 : 2N2905.
T.: 2N2905.
r.. 8SW43A
T6 : 2N1711.
T7: 2N3055U (SGS).
r.. 2N2905.
T9: 2N3055.
r., :2N2646.
DI: 1N648.
Oz : 1N648.
03: zener 15 V-1 W.
O.: 1N648.
Os ; zener 12 V-1 W.
PCI: LOR03 ou équivalent (photorésis
tance CDS).

............. :

Selon disponibilités et besoins.



Quelques montages électroniques
" • • • 1 1a circuits Integres

Amplificateur à gain
variable
et modulateur HF

Ce montage de technique étrangère (amé
ricaine) est proposé par Michaël F. Black
d'Equipment Group, Texas Instruments,
Dallas - Texas U.S.A., et décrit dans « Elec
tronics ».

Il s'agit d'un modulateur HF linéaire. Le
schéma de cet appareil est donné à la
figure 1.

Ce modulateur comprend deux entrées :

10 Entrée du signal HF à moduler.
20 Entrée du signal BF modulant.

Il Y a évidemment une sortie à laquelle on
peut prélever le signal HF modulé. Sur le
schéma de la figure 1 on indique à titre
d'exemple, le cas d'un signal HF sinusoï
dal, modulé par un signal de fréquence
moindre, de forme triangulaire.

Le fonctionnement de cet appareil néces
site un générateur BF et un générateur HF.
A la sortie on pourra brancher un amplifi
cateur ou tout autre disposit if recevant un
signa l HF modulé en amplitude.

Indiquons que la fréquence HF peut être
comprise entre 60 MHz et 150 MHz et, celle
du signal modulant peut atteindre 250 k Hz,
donc dépassant la BF et le domaine « ultra
sonore » ,
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La linéarité de ce montage modulateur se
caractérise par le fait qu'il y a une relation
linéaire entre la tension de sortie et la ten
sion de commande Vi d'entrée.

Ce modulateur possède quatre amplifica
teurs , AI à ~, réalisés avec des circuits
intégrés, dont la nomenclature est la sui
vante :

AI et A3 = LM101A

A2et ~ = NH0002

Le gain de l'amplificateur AI dépend du
niveau de la tension de commande Vi
appliquée à l'entrée. Si, à cette entrée, la
tension de modulation croît, les diodes DI
à D4 sont conductrices, transmettant vers
la masse, le courant de réaction de AI et
augmentant de ce fait, le gain de "amplifi
cateur.

La courbe de la figure 2 indique le gain
de tension de l'ensemble AI - A2 (A2 est
l'amplificateur tampon dit «bufter » en
anglais). Ce gain dépend aussi des résis
tances des diodes PIN utilisées dans cet
appareil.

Ces diodes sont branchées comme des
atténuateurs à caractéristiques particu
lières en ce qui concerne l'équilibrage des
signaux continus.

Les valeurs des quatre bobines d'arrêt BA
des atténuateurs, toutes identiques, sont
determinées par la valeur de la fréquence
du signal HF et par la valeur la plus élevée
de la fréquence du signal modulant.

Cela signifie que les bob ines BA doivent
laisser passer les signaux BF-VF (donc ne
pas être de valeur trop élevée) et arrêter
les signaux HF.

Nouq conseillons aux expérimentateurs
d'utiliser des bobines d'arrêt réalisées avec

des prises et en plusieurs parties, sur un
même tube isolant. De cette façon, on
pourra obtenir de faibles capacités répar-'
ties et, en choisissant bien la prise, la
valeur convenant le mieux dans chaque
cas.

Voici à titre d'exemple, un schéma de
bobine d'arrêt de ce genre, représenté à la
figure 3.

On prendra un tube de 10 mm de diamètre
extérieur en matière isolante de bonne
qualité et long de. 50 mm ou plus.

L'enroulement A aura 10 spires espacées
de fil de 0,3 mm de diamètre. L'enroule
ment B sera de 20 spires jointives même fil
et l'enroulement C, 40 spires jointives
même fil et l'enroulement C, 40 spires join
tives même fil.

L'enroulement D sera un nid d'abeilles de
100spires et E sera identique à D, fil de
0,15 mm de diamètre.

Espacement entre enroulements: 4 mm.

Rien n'est critique dans cette bobine qui
peut être modifiée ou même réalisée d'une
manière différente.

Les caractéristiques de AI et A2permettent
de compenser celles des diodes PIN, ce
qui aboutit à la linéarité.

Il Yaura deux alimentations dans cet appa
reil , toutrs deux de 15 V, "une «positive»
avec le + au + 15 V et le - à la masse et
l'autre « négative» avec le - au - 15 V et
le + à la masse.

Les points + 15 V et - 15 V sont indiqués
sur le schéma de la figure 1 pour les
LM101A (AI et A3) .



+15v

SORTIE

'\~~~~~n.:n)~
\\!~/f~V..U/~~/~·

.ignal modulé

R11 5,11k.n

Ce montage est destiné aux amateurs très
avertis s'intéressant à des applications
d iverses telles que émiss ion, réception,
mesures, musico-électronique, etc .

de dessus donc avec le boîtier vers J'obser
vateur et les fils et J'embase, du côté
opposé.

Il existe d'autres boîtiers avec des bro
chages différents, ceux indiqués sont
métalliques.

ENTREE HF

Ets Pierre MICHEL (Prod uctions MICS- RADlO)

'\1\1' ~ .
.;gnol d .....1rét> sinusoïdal

LE MONDE ENTIER... CHEZ VOUS!

avec le ... C 0 MET T 1 7 0

Documenta tion sur de mande:

• 5 gammes : 150/420 kHz (Rad ia phares. GO). 05/31
1104Hz (PO. OC . Mar ine . Amat eurs. Commerctaux,
Mondi aux).

• Alim. secteur 110/220 V (chez vous) et prise 12 V
(en voiture. en vac ances).

• Ent ièrement tran sistorisé.
• Double changem ent de fréquence.
• Ebénisterie ba is plas tifié . HP incorporé .
• Prises casque et magnétophone.
* Option : Prise pou r cadre GO NIO.

En ce qui concerne les circuits intégrés
NH 0002 {A2 et A..)nous n'avons pas
trouvé ces types dans les documents que
nous possédons, mais les types LH 0002
qui semblent assez proches de ceux pro
posés. Ce sont des ampl ificateurs de cou
rant et se branchant comme suit : entrée
point 8; sortie point 4 ; + alimentation
points 1 et 2 ; - alimentation points 6 et 7.

Les boîtiers des CI seront , avec le bro
chage indiqu é ci-dessus, du type cylindri
qu e à huit f ils (voir f igure 4). Le CI est vu

50mm

2345678

vi (v)

Bo itier- vu de- dessus

R.,
39 k.n

61--+-J--+-J--L--l--+---l

21-+---+~4=---+-+--+--lf--1

4 1--+--l--J--io'-+--+-I--1

. RU 10.7 kil.

12 1---+-+--+-+-+--,1---+----1

141---+-+--+-+--+-+-+----1

R 2Jlk.n

R1'I 6,98k.n

o

a

Figure 1

10 1---+-+--+-+-+-1+-+----1

VO(V) 8 I--+-J--+-J--+-I-J--+---l

Figure 2

Figure 3

\ 1\ I\-~-- 6 v

V V \ ---0
signol modulant

Figure 4

ENTRÉE
MOD

10mm l.

- 2D bis _ avenue des Clairions

- 89OllO AUXERRE - Té l. (86) 52-38-51--------- -1 I sauf lund i _
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Amglificateur
à inïQédance
d'e tr.ée élevé

Cet amplificateur est rapidement réalisa 
ble selon le schéma de la figure 5 sur
lequel est également indiquée l'alimenta
tion composée de deux sources de 15 V à
connecter entre la masse et les points 7
et 4.

Le montage proposé utilise un CI du type
LM 310. Le boîtier est à huit fils comme
celui représenté à la figure 4 et se branche
comme suit: 7 au + 15 V de l'alimentation
positive; 4 au - 15 V de "alimentation
négative; 3 à l'entrée non inverseuse. L'en
trée inverseuse et la sortie sont reliées
ensemble au point 6.

Figu re 5

lia ison inte r-ne

sor-he

100 kA

,~""T""r_15v + 15v

~

Ce montage ne convient que pour alterna
tif en raison de la présence de CI. Il ampli
fiera des signaux HF et BE A "entrée, la
constante de temps est (RI + Rl) CI, ce qui
donne 2 ms.

La fréquence pour laqu elle la transmission
du signal est réduite de 30 % est:

ce qui donne f = 159 Hz.

En fait, il y a lieu aussi de tenir compte de
la résistance d'entrée du CI, ce qui peut
modifier f. Pratiquement pour la bonne
transmission des signaux aux fréquences
basses, on pourra augmenter CI en pre
nant par exemple 0,1 pF au lieu de 10 nF.

Il est clair que l'amplificateur proposé est
non inverseur car l'entrée est au point 3,
entrée non inverseuse, marquée +.

Figure 6

LE.

f = 1
2 TT RI CI

>_--..__-:--~sortÎ E'

1000pF

C1

1000 pF

Pour d'autres fréquences, modifier les
résistances RI =R2et les capacités CI = C2
pour satisfaire à la formule donnant f.

Ne nécessitant qu'un seul CI du type
LM 118, cet oscillateur, proposé à la
figure 6, utilise une boucle de réaction
entre la sortie point 6 et "entrée non inver
seuse point 3 (donc réaction positive).
Cette boucle est toutefois sélective et l'os
cillation ne se produit qu'à la fréquence
pour laquelle on a :
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avec RI = R2, CI = C2, les éléments RC
série et RC parallèle ayant les mêmes
valeu rs.

Avec celles indiquées sur le schéma on a :

f = 10· Hz
2TT 2.10·

ce qui donne f = 7957 Hz environ.

Remarquons la forte contre-réaction réali
sée avec AJ de 750 O.

La stabilité est assurée par la lampe
d'éclairage LE qui est de 10 V - 14 mA. Le
document qui nous a servi, recommande
une lampe de la marque Eldema
type 1869. Nous ne connaissons pas de
représentant en France de cette marque
américaine.

Essayer une ampoule équivalente de
10 Vl14 mA. Des lampes miniatures de
toutes sortes existent chez General Elec
tric.

Ce montage fonctionne également avec le
CI: LM 118 et LM 318. Leur boîtier est
celui de la figure 4 et les numéros des fils
de la figure 6 est valable pour les deux CI.



Amplificateur
différentiel
pour continu

Il s'agit d'un amplificateur à haute impé
dance d'entrée. Il utilise deux circuits inté
grés, éléments d'un LM 124 qui en
contient quatre.

R2 100k.n

R3 100k n

+V2~--------_.....J

R~ 100 kn

Voic i à la figure 7, le brochage du CI. Les
quatre éléments sont des amplificateurs
identiques désignés par 1,2, 3 et 4 et com
portant chacun deux entrées et une sortie,
accessibles et indépendants. Leur alimen
tation est commune. Il n'y a qu'une seule
alimentation qui peut être de 5 V seule
ment. Le - de cette alimentation unique
sera au point de masse 11 et le + au
poitn 4 marqué V +.

Sur la figure 7, les entrées non inverseuses
sont marquées + et se trouvent aux
points 12, 10 et 5 et 3, tandis que les
entrées inverseuses, marquées - , sont
aux points 2, 6, 9 et 13.

2 3 ~ S 6 7
V+

c l vu de dessus

Figure 8

Dans le cas du montage de la figure 8, les
deux éléments utilisés peuvent être choisis
parmi les quatre et le brochage sur celui
indiqué par la figure 7.

Le CI est vu, sur la figure 7, de dessus. En
cas d'erreur, le + et " le - alimentation
seraient permutés et le CI serait détruit.
Les sorties sont aux points restants 14, 10
7 et 1. ""

Cet amplificateur d ifférentiel est à haute
impédance d'entrée et convient pour le
continu, aucun condensateur ne faisant
partie de son montage. A remarquer que
toutes les résistances sont de 100 kO et
doivent être précises, de façon à ce que
l'on ait:

RI \= R4 (1)
R2 R3

Si les tensions continues appliquées aux
deux entrées sont VI et V2, toutes deux
positives, on aura à la sortie :

La précision de Va dépend de celle de la
relation (1).

Si, par exemple V2 =+ 3 V, VI =+ 1 V, on
aura à la sortie :

Va = 2 (3 - 1) = 4 V
par rapport à la masse.

Les résistances R2 et R4 sont, évidemment
des éléments de contre-réaction pour cha
cun des éléments amplificateurs.

Figure 7

Rf 100k .n

2Vso rt ie

6. 2 k.n.
R2 100kn

~ 10knCi

r
Vi V+

o-~WfIN~+-~IlMW.....,
point 7

Sv

Figure 9

Amplificateur
inverseur
pour alternatif

D'une manière générale, on aura A =
RdR I et dans le cas des valeurs du schéma
on a 100/10 = 10 fois. On pourra modifier"
Rf.

Dans de nombreuses applications on peut
avoi r beso in d'un amplificateur (ou d'un
préamplificateur) pou r alternatif, à gain
de tension appréciable. Le montage de la
figure 9 utilise un élément de LM 124 ali
menté sous 5 Vet donnant un gain de ten
sion A = 10 fois.

83



1
G = F

a 2 TT • 104
• 102

1 .
=2-~F = 0,159 pF

Pour une bonne transmission d'un signal à
100 Hz, on prendra Co au moins dix fois
plus élevé,par exemple Co = 2 pF ou plus.

La tension d'entrée est appliquée à l'entrée
inverseuse de l'amplificateur par l'intermé
diaire de CI de valeur élevée si la fré
quence doit être basse.

D'autre part, l'entrée non inverseuse est
polarisée positivement par le diviseur de
tension R2 - Rl avec découplage par CI de
10pF.

A la sortie, on a indiqué un élément de liai
son. Co RL, avec RL= 10 kO,se déterminera
comme indiqué dans Linautre exemple. La
fréquence basse pour laquelle la transmis
sion de Ra RLs'effectuera avec une réduc
tion de 30 % est donnée par f = 1/ (2 TT RL
C ) et si f est donnée on en tire Co = 1/ (2 TT

f At) avec RLen ohms et f en hertz, ce qui
donnera Co en farads.

Exemple :'R L
trouve :

100000. f = 100 Hz. On

10kn

V+

pairl7
Sv

Figu re 11

Le gain de tension est donné par la rela
tion:

Av=1+
R2
RI

On devra monter la LED avec la cathode à
la masse. Il faut que le courant trave rsant
Ra soit de 20 mA. ce qui conduit à Ra =
82 0 avec la LED cho isie.

Si R2 = 1 MO et RI = 100 kO, le gain sera de
11 fois par exemple, si la tension de sortie
crête à crête, exigée est de 2 V, celle d'en
tré sera 2/11 = 0,181 V crête à crête. On
pourra, évidemment utiliser un LM 124 en
stéréophonie à deux et même quatre
canaux.

~1MJlR, 100kn

Figure 10

Dans ce montage, le signal d'entrée est
appliqué, évidemment, à l'entrée non
inverseuse marquée +. En ce qui concerne
G, et Co voir les remarques faites au cours
de l'analyse du précédent montage.

Voici à la figure 10 le montage d'un ampli
ficateur non inverseur utilisant un élément
de LM 124.

Un élément de LM 124 peut aussi servir
d'indicateur lumineux en le montant
com me le montre la figure 11. Les entrées
peuvent être montées comme indiqué aux
autres exemples d'application de ce CI.

La sortie est reliée à la masse par " inter
médiaire de Ra et de la diode LED, par
exemple une NSL 102.
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Le petit montage de la figure 12 est un
.mélangeur pour des signaux de fré
quences différentes, de tension V1 et V2 et
de fréquences f i et f 2 respectivement.

On obtient à la sortie un signal à la fré
quence :

f2 étant la fréquence la plus élevée des
deux fréquences d'entrée.

On utilisera un élément du circuit intégré
LM 3900, qui en contient quatre identiques
à entrées et sorties accessibles.

Ce CI est monté dans un boîtier
14 broches et le branchement (différent de
celui de la figure 7) s'éffectue \selon le
schéma de la figure 13.

Si par exemple, on choisit l'élément 1 (à
droite et en bas sur la figure 13) les bran
chements du montage de la figure 12
sont : entrée inverseuse : point 6, entrée
non inverseuse : point 1 sortie point 5.

Pour tous les éléments: V + au point 14 et
la masse (négatif de l'unique tension d'ali
mentation) au point 7. Ce CI peut fonc
tionner dans d'excellentes conditions avec
une alimentation de 15 V.

1<; 13 12 11 10 9 6

2 3 ,; 5 6 7
masse

cr vu de dessus

Figure 13

SOCIETE STERLING
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monté comme l'indique le schéma de la
figure 14. On n'utilise que quatre résis
tances : 150 kO de l'entrée inverseuse vers
V + et tro is résistances de 75 kO de l'en
trée non inverseuse vers les entrées A. B,
C de l'opérateur. A la sortie Yon obtient Y

.= A + B + O. La tension d'alimentation
peut être rédulte à 5 V et même moins. A
noter qu 'avec les trois autres éléments on
pourra réaliser d'autres opérateurs identi
ques ou différents.

Il est facile et rapide de réal iser un opéra
teur OU avec un élément de LM 3900

Les deux entrées de signaux comportant
un condensateur de 510 pF en série avec
une résistance de 100 kO. L'entrée non
inverseuse est polarisée, à travers R4 de
2 MO reliée au V + de 15 V par rapport à la
masse.

Dans ce mélangeur (dans le sens « chan
geur de fréquence ») il y a une boucle de
contre-réaction entre la sortie et l'entrée
inverseuse marquée. Cette contre-réac
tion s'effectue par l'intermédiaire du cir
cuit parallèle R3 de 1 Met C3 de 150 pF.
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celui-ci se réalise selon le schéma de la
figure 15 et ne comporte que cinq résis
tances: 75 kO vers "entrée inverseuse
reliée au V +, 47 kO à l'entrée non inver
seuse et à la réunion des trois résistances
d'entrée de 24 kO.

On a évidemment: Y = ABC.

Les montages des figures 14 et 15 sont
assez économiques, car non seulement, il
est possible d'en réaliser quatre par cir
cuit intégré, mais on peut aussi augmenter
le nombre des entrées A, B, C...

-

Sélecteur de canaux

Utilisant les quatre éléments d'un
LM 3900, le montage de la figure 16 est un
mélangeur-sélecteur de canaux. Chaque
signal est appliqué à une entrée inver
seuse par "intermédiaire d'un condensa
teur de 50 nF et d'une résistance de
100 kO.

Le mélange se fait en reliant les extrémités
des trois résistances de 100 kn des sorties
à un condensateur qui transmet les
signaux à l'entrée inverseuse du quatrième
élément du CI.

On notera que les quatre éléments amplifi
cateurs de CI sont soumis à une contre
réaction par résistance de 10 MO .entre
sortie et entrée inverseuse.L'entrée non
inverseuse de chaque élément est reliée au
V + par une résistance de 5,1 MO.

Il y. a mélange des signaux lorsque les

entrées non inverseuses sont polarisées
par les résistances de 5,1 MO et de ce fait,
lorsque l'interrupteur est « ouvert»
(coupé).

Si l'interrupteur est mis à la masse, le cir
cuit amplificateur correspondant ne trans
met pas le signal. Remarquons que la ten
sion V+/2 est obtenue par diviseur de ten
sion de 100 kn + 100 kO. La tension d'ali
mentation peut être de 4 à 15 V.

Il est possible d'augmenter le nombre des
entrées avec un deuxième LM 3900.


