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APRES LE SALON
INTERNATIONAL
DES COMPOSANTS
ELECTRONIQUES

VEC 72280 cartes permanentes
délivrées aux visiteurs de 85 pays,

le Salon international des compo-
sants électroniques enregistre, en 1976,
une progression de 18,38 % par rapport a
1975.

Inauguré par M Michel d’Ornano,
ministre de I'Industrie et de la Recherche,
le Salon international des composants
¢lectroniques s’est tenu & Paris du 5 au 10
avril 1976.

Il groupait 1013 exposants de 28 pays
dont 453 Frangais et 560 étrangers.

72280 cartes d’entrées permanentes
ont été délivrées aux visiteurs identifiés,
dont 9055 visiteurs étrangers en prove-
nance de 84 pays.

Malgré l’absence de la section
« Mesure » on enregistre une progression
du nombre des visiteurs: + 18,38 % par
rapport a 1975.

Le prochain Salon international des
composants €lectroniques présentera les
sections, composants - mesure - matériaux
- équipements, produits et méthodes. Il
aura lieu du 31 mars au 6 avril 1977.

TECHNO-PROFIL

La Société Techno-Profil, 14, rue de
Fontenay a Vincennes, spécialisée dans
« I’habillage électronique » (boitiers, chis-
sis, armoires, pupitres), vient de sortir une
nouvelle gamme de boitiers aux normes
DIN (72 x 144 et 72 x 288).

Ces boitiers sont en stock en quatre pro-
fondeurs : 150 mm, 200 mm, 250 mm,
300 mm.

Ces boitiers sont-plus particulierement
adaptés aux appareils numériques de
tableau, mais peuvent aussi étre fournis
avec pieds bequilles.

! RECTIFICATIF

Le laboratoire de I'amateur électroni-
cien. Nous prions nos lecteurs de bien
vouloir nous excuser d'un certain nombre
d’erreurs qui se sont glissées dans "article

de cette rubrique consacré a la description
d’un Fréquencemétre Digital Simplifié
(H.P. n° 1539, page 184 et suivantes).

Nous indiquons ci-dessous les correc-
tions a apporter au texte et aux figures :

Figure 40 A : supprimer les fraisages
D20 et M35,

Figure 40 B: mettre une connexion
entre G36 et J36 et entre L36 et M36;
mettre une résistance de 3,3 k§2 entre B3
et H3 (au lieu de 33 k2 entre B3 et 13); la
résistance de 10 k&2 et le condensateur de
0,1 uF partant respectivement de N4 et

‘N2 sont a réunir a H4 et H2 et non a la

ligne I comme indiqué par erreur ; suppri-
mer l'indication fléchée 10 kHz sur la ligne
I, page 185 (premier tableau de fraisage)

-supprimer D20 et M35.

Figure 41: la connexion est a établir
entre F39 et E39 (et non D39), page 188 :
au lieu de: « Relier M42 (entrée) a B2
(affichage) » lire : « Relier M42 (entrée) 4
C2 (affichage) ».

TOUT L’AUDIO
VISUEL
CENTRALISE

Continental Distribution bénéficie
d’une situation exceptionnelle : en plein
coeur de Paris, juste a coté du Chatelet, ce
centre de distribution est devenu, en quel-
ques mois, le point de rencontre des ama-
teurs de haute fidélité et de tous les pas-
sionnés de son et de nouveauté électroni-
que. Grice a son grand auditorium, le
client peut choisir tranquillement les diffé-
rents éléments de sa future chaine Hi-Fi.
A noter aussi une vaste gamme de télévi-
seurs couleur japonais allant du portatif

petit écran, en passant par le fameux
récepteur Sony Trinitron. Un deuxiéme
département, celui de I'audio-visuel
regroupe toutes les marques les plus répu-
tées comme Sony - Akai - IVC - Toshiba
- Belle et Howell - Kodak, tant dans le
domaine de la vidéo que celui du cinéma
16 mm ou du matériel plus spécialisé tel
que projecteurs de diapos, rétroprojec-
teurs, etc. Enfin, un rayon photo et
cinéma amateur avec en téte des noms
comme Canon - Nikon complétent admi-
rablement cet ensemble qu’'est devenu
Continental Distribution 7, bd de Sébasto-
pol - 75001 Paris.

MANIFESTATIONS
AUDIO-
VISUELLES DE
BIARRITZ
16-19 JUIN 1976

Du 16 au 19 juin se tiendront a Biarritz
deux manifestations organisées par le
C.N.P.F. : les quatrieme journées des pro-
grammes audi-visuels de formation et le
dix-neuvieme festival national du film
d’entreprise.

Les journées des programmes audio-
visuels doivent permettre a tous ceux
dont Pintérét se porte sur les problemes de
formation, de voir, en un laps de temps
trés court, les meilleurs programmes exis-
tants actiellement sur le marché (vues
fixes sonorisées, vidéo, films et ensembles
pédagogiques multimédia). Profitant de
'expérience des années passées, le Comité
d’organisation a décidé de procéder a une
sélection rigoureuse des programmes afin

continental
distribution
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de ne refenir, que des productlons de qua-
lit€. En méme temps, il s’attachera a pré-
senter un échantillon suffisamment repre-
sentatif |des sujets abordés: €conomie
générale|, économie d’entreprise, commu-
nication |et| problemes humains, alphabéti-
sation, gréventions des accidents du tra-
vail, teclvn ques professionnelles diverses,
recyclagps| etc. Les programmes d’une
méme catégorie seront présentés le méme
jour, enfun méme lieu ; les responsables,
de formation auront ainsi la possibilité de
choisir ce qui correspond le mieux a leurs
préoccupations. Biarritz leur fournira, par
ailleurs,Jl’( ccasion de rencontrer les prin-
cipaux producteurs de programmes puis-
que ces|derniers seront, une fois encore,
au rendegzsvous.

Si les jopirnées sont consacrées a la for-
mation,| le festival national du film
d’entreprise, pour sa part, montre {’instru-
ment pqiv 1égié que constitue le film de
court mgtrage dans le domaine de I'infor-
mation |économique. Une centaine de
films sdront présentés aux participants :
représentants des groupements profes-
sionnels, chefs d’entreprises, chargés de
relations publiques, enseignants, etc. Ils
pourront ainsi, en trois jours, assister 4 la
présentation des meilleurs films d’entre-
prises ffangais.

STAGE D’INITIATION
A
L’ELECTRONIQUE

L’Institut national d’Education popu-
laire, 1], rue Willy-Blumenthal - 78160 a
Marly-le-Roi, a ¢Oté de ses stages consa-
crés a |l'audio-visuel et a I’astronomie,
vient dg mettre a son programme 1976
deux stages « Approche pratique de I’élec-
tronique ».

Ces stages, d’une durée de 6 jours, se
dérouleront du 24 au 29 mai 1976 et du 11
au 15 dctobre 1976,

Réservés aux jeunes jusqu’a 20 ans, ces
stages gomnporteront une partie théorique,
les séar|cas pratiques €tant consacrées 4 la
réalisat|on d’un amplificateur Hi-Fi de 2 x

I5 W ui restera la propriété de chaque
stagiairp.
Les |canditions sont particuli€rement

avantageuyses : le voyage est pris en
compte|par I'Institut pour 50 %, et I'héber-
gement complet avec repas est fixéa 15 F
par joul. ¥ingt places sont prévues a cha-
que cession.
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" M. Dargery (tl. :

L amplificateur réalisé sera celui décrit .

dans le Haut- Parleur n° 1490, :page 189,

'employant umquement des circuits inté-

e

grés:

Les composants sont offerts par les
sociétés Sescosem pour les circuits inté-
grés, et LCC pour les éléments passifs.
Les circuits imprimés sont réalisés par la
firme IEA 5, rue Centrale, Vauhallan -
91430 a Igny. Tél = 941.08.24.

Pour toutes informations, s’adresser a

958.49.11),

0U TROUVER
LES COMPOSANTS ?

Pour répondre a cette question que de
nombreux lecteurs nous posent journelle-
ment, nous allons publier chaque mois
dans cette rubrique la liste des distribu-
teurs de semi-conducteurs que les cons-
tructeurs nous communiquent. Cette
rubrique n’est pas publicitaire et son seul
but est d’aider nos lecteurs a trcuver les
composants essentiels des montages que
nous leur proposons.

Voici par région les distributeurs des
semi-conducteurs Sescosem.

Région parisienne :

Codirel (Codicom) 105, rue Sadi-Carnot -
93170 Bagnolet.

DIEL (Codicom) 73, avenue Pierre-
Larousse - 92240 MalakofT.

GEDIS 165-167, rue Jean-Pierre-Timbaud
02400 Courbevoie

53, rue de Paris, 92100 Boulogne.

Nord :

SIDE (Codicom), avenue Robert-Schu-

man, C2 resndence de I’Europe - 59370
‘Mons-en-Barceul.

Quest :

SIDE (Codicom), résidence Front de
Seine, 41, quai du Havre — 76000 Rouen.
Bellion électronique, 40, quai de ’Ouest
B.P. 212 - 29271 Brest Cedex

3, rue Malakoff - 35100 Rennes.
Sud-ouest :

Aquitaine Composants, 30, rue Denfert-’
Rochereau - 33400 Talence

« Le moulin apparent », route de Paris -
86000 Poitiers.

Est :

CODIREL (Codicom),
Véon - 10000 Troyes.
SELFCO, 31, rue du Fossé-des-Treize ~
67000 Strasbourg.

rue du Grand-

Centre :

Centre Electronique Diffusion, 48, rue de
la Parlette - 63000 Clermont-Ferrand.
SEDRE, 27, rue Voltaire - 42100 Saint-
Etienne.

Rhones-Alpes

SEDRE, 5, bd des Diables-Bleus - 38000

Grenoble
.10 et 12, rue Jean-Bourgey, 69100 Villeur-
banne.

Midi-Pyrénées :

SODIMERP, 8, rue Jean-Suau - 31000 Tou-
louse.

Cote d’Azur :

DIMEL, Le Marino, avenue Claude-Far-
rére — 83100 Toulon.

Cabus et Raulot, 59, rue de Village -
13291 Marseille Cedex 2.

Il est possible d’obtenir également des
pi€ces en écrivant a : Sescosem, 50, rue J -
P.-Timbaud - B.P. 120 92403 Courbevoie ;
38120 Saint-Egréve ou 15, avenue C.-Pel-
letan 13602 Aix-en-Provence.

-
=
:
=

it W

La reine Fabiola de Belglque qui inaugurait le récent salon du livre, s'est arrétée a notre stand
ou elle a été recue par M. Bossaert, qui assure la vente de nos éditions en Belgique.




E.F.E.T.
STAGES PHOTOS
SOUS-MARINES

Comme chaque année de nombreux
candidats amateurs a la chasse photo
sous-marine se retrouveront aux lIles des
Embiez et de Bendor en juillet et aolit
four participer aux stages organisés déja
depuis plusieurs années par 1’école fran-
caise d’enseignemient technique (E.F.E.T.
117, rue de la Tour - 75016 Paris. Tél. :
504.61.33). Les inscriptions sont regues a
partir de maintenant. Le nombre de places
est limité. 11 est recommandé d’y souscrire
sans tarder.

PHILIPS

Récepteur PO - GO - FM 90 AL 260.

Ce récepteur a trois gammes d’ondes
est équipé de 18 transistors et 8 diodes. Il
délivre une puissance de 350 mW en
régime continu et est alimenté par 4 piles
de 1,5V.

11 comprend un dispositif de tonalité a 2
positions et une prise écouteur située sur
la face avant.

La réception se fail par cadre incorporé
pour les petites et grandes ondes et par
antenne télescopique pour la gamme 4
modulation de fréquence.

Le haut parleur de 8 £2 d’impédance est
de forme elliptique de 5 x 9cm.

L’appareil est présenté dans un coffret
en polystyréne noir de 178 x 106 x 47 mm.

Récepteur 90 AL 033.

Une autre nouveauté Philips est ce
récepteur de poche dont les dimensions
115 x 75 x 35 mm ne dépassent guére cel-
les de deux paquets de Gitane superposés.

Cet appareil recoit uniquement la
gamme (GO. Une prise écouteur permet

une €coute discréte. L’alimentation est
faite par 2 piles de 1,5 V. Le haut parleur
qui équipe ce récepteur mesure 5cm de
diamétre, son impédance est de 8 2. Le
coffret est en polystyréne.

SABA

Saba lance deux téléviseurs couleur.

Apres cing ans de présence sur le mar-
ché frangais (Saba-France a été fondée en
avril 1971), la firme allemande a décidé de
féter cet anniversaire en diffusant une
nouvelle gamme de produits : la télévision
couleur.

En effet, dés mai 1976, Saba-France dis-

tribuera deux modeles de téléviseurs cou-
leur :

— 1TV couleur 51 ¢cm, P. I, L. type 5141
Micromatic.
— 1 TV couleur 67 cm, 110° type 6741
Télécomputer.

L’objectif de Saba-France est de diffu-

_ser 5 000 téléviseurs couleur durant la pre-

miére année de vente.

AGFA-GEVAERT

Caméra Super 8 Movexoom 6.

Les fonctions de cette nouvelle caméra
sont commandées par I'€lément MOS
(Métal Oxid Semiconducteur) plus petit

qu’une téte d’allumette. Il remplace a lui
seul 1 800 transistors et agit a I'intérieur
de la caméra comme un cerveau électro-
nique. '

Caracteéristiques techniques :

Objectif : Agfa-Variostar 1 : 1,8 (14 lentil-
les).

Focale : 7-42 mm (zoom 6 fois la focale de
base).

Viseur reflex avec stigmométre.

Vitesses : 9, 18, 24, 54i/s et image par
image.

Automatisme pour fondus enchainés par
déclencheur - ouverture et fermeture
en fondu par moteur.

Réglage du diaphragme sur un indice
autre que celui déterminé par I’automa-
tisme se fait par moteur.

Déclenchement automatique: 10s de
retardement, scénes de 5 ou 10s.

Automatisme pour prise de vue image par
image : 3i/s, 1i/s, i/60s.

Automatisme de trucage: 1 déclenche-
ment 4 images - lampe de contréle du
tournage sur la face étroite.

Alimentation : 6 piles miniatures de 1.5 V.

Poids : 1 125 g. '

Dimensions : 218 x 226 x 55 mm.

~ POMPES
A DESSOUDER
PRO-INDUSTRIA

s —d
- m— i |

[ ————— ]

Beaucoup d’amateurs se sont apergus
des difficultés qu’on éprouvait a dessou-
der un composant implanté sur une pla-
quette en circuit imprimé. Les profession-
nels se servent de pompes a dessouder
depuis pas mal de temps.
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La S)cLété Pro-Industria présente trois
modeles de pompes a dessouder dont un
petit moct‘ele trés pratique pour I'amateur
qui peuf se livrer 4 la récupération de com-
posantd sur des cartes imprimées.

La Maxi-Super pour 'atelier, I’'usine, le
laboratpite. Sans recul, avec ressort com-

pensé. [Largeur 37 cm, embout en téflon
special] Piston nickelé corps de pompe
NoX.

La axi-Mini méme qualit¢ mais

ment 22 cm et embout diamétre

encompr
1,5 mJti

La Maxi-Micro la plus petite longueur
16 cm,| largeur 12 mm, embout diamétre
1.5 mm.

HEURTIER

Projecteur sonore Super 8 a régulation
électrpniique « Duovox ».

1l sjagit d’un projecteur équipé de tétes
magnétiques a double circuit pouvant uti-
liser lgs |Eeux pistes du film Super 8 ce qui
permgt éventuellement la sonorisation des
films par lecture simultanée de deux enre-
gistrements réalisés s€éparément.
Caraqtéristiques techniques :

Projecteur : chargement automatique,

“detix| vitesses 18 et 24 im/s. en marche

avant et marche arri€re - possibilité de

sélectionner la vitesse en cours de pro-
jeation sans arréter I’appareil - réembo-
binage rapide - démarrage instantané

sans| pleurage - lampe 100 W/12V 3

miroir dichroic - objectif zoom lsco

ouvgrture 1 :1,3 - focale 16,5 a 30 mm.

Brias| porte-bobine escamotable (pour

bobines de 15m & 240 m).
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Enregistreur : 2 tétes magnétiques : effa-
cement - enregistrement lecture - pleu-
rage inférieur a 0,5 % - surimpression
progressive - fondu enchainé sonore -
mélangeur entrée P.U. et micro -
contrble automatique de I’enregistre-
ment - enregistrement sur la piste 1 ou
la piste 2 pour le Duovox uniquement.
Piste 1 pour le Monoplay. Décalage
image/son 18 images.

Amplificateur : entrée P.U. entrée micro
- sortie modulation - sortie de puissance
5 W efficaces - haut-parleur incorporé
8 92.

TEKTRONIX ANNONCE
UN NOUVEL OSCILLOSCOPE
DANS LA GAMMES
TELEQUIPMENT : S 22

Nouveau dans la gamme Telequipment,
le S 22 est un oscilloscope portable et auto-
nome.

Comparable 4 bien des égards au
modéle existant, D32, le S22 est d'un
poids trés faible (inférieur a 5 kg) et d’un
prix trés intéressant.

De bande passante 5 MHz, simple trace
et SmV de sensibilité, cet oscilloscope
fonctionne soit sur secteur (de 100 a
250 V), soit sur batterie car il est doté
d’une batterie interne rechargeable qui lui
assure une autonomie de 4 heures, per-
mettant ainsi a I'utilisateur de se déplacer
avec son appareil.

Le S 22 est un appareil robuste, d’'une

~grande simplicité d’emploi. Il dispose d’un
dispositif de déclenchement automatique
sur signaux de télévision trame et ligne,
tres utile aux dépanneurs de télévision car
il leur apporte une plus grande sireté
d’emploi et un gain de temps appréciable.

Le S 22 est tout naturellement destiné a
la maintenance sur le site, que ce Soit en
informatique, en contréle industriel, en

telévision ou en électronique embarquée.

ITT OCEANIC

v o »
S |
"y Wir s,

Le benjamin des téléviseurs portables
ITT Oceanic, le 36 cm noir et blanc ne
pése que 9,2 kg, existe en trois coloris :
orange, blanc ou métallisé.
Caractéristiques techniques :
Alimentation batterie/secteur.

Contréle automatique de fréquence

(CAP).

Sélecteur électronique 7 programmes.

Réglage son et luminosité par potentiomé-
tres a glissiére.

Dimensions hors tout : L 377 x H 330 x

P 262 mm.

TRANSDUKTOR AK

Nouveaux transformateurs toroidaux

suédois.

Cette firme présentera au salon des
composants et a Mesucora plus de 50
modéles standards de transformateurs.
Ces transformateurs toroidaux suédois
ont I'avantage d’utiliser peu de cuivre. De
forme ronde, ils sont légers et peu encom-
brants. Dans des conditions d’utilisation
normale "échauffement est nul, les bobi-
nes étant a rayonnement central. Trois
présentations : nus avec rondelle de fixa-
tion (métal et caoutchouc), sous boitier de
makrolon gris ou avec deux joues latérales
pour étre mis dans toutes les positions.
Distribué par Tradelec.



LE MAGNETOPHONE
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la forme des magnéto-
phones et aussi des
ampli-tune%s de Braun, vous
penserez avec I’ASC 5002
retrouver yn produit de cette
marque. En réalité, il y a bien
quelques liens entre ces deux
firmes puisque la firme ASC a
été créée par des gens issus de
la firme Blraun, ce qui peut
expliquer une certaine iden-
tité de vuegpour la conception
esthétique du produit.
L’ASC est un magnéto-
phone assez compact compte
tenu de toutes ses possibilités,
c’est un appareil qui cache
derriere un physique semi-
professionnel des aptitudes et
une conception qui sont
davantage ; « grand public » .
Les bobines sont d’un diameé-
tre moyen, 18 cm, ne comptez
donc pas impressionner vos
amis avec des bobines de
26,5 cm. L’appareil est entié-
rement nofr, mais un entou-
rage de bois réchauffe quel-

: ;I VOUS| vOus souvenez de

que peu cet aspect. La bobine
livrée avec le magnétophone
est métallique et sa couleur
argentée tranche sur le fond
sombre.

Les commandes sont tou-
tes rassemblées dans le bas de
I’appareil. A gauche : trois pri-
ses DIN: deux pour les
microphones et une autre, a 7
broches pour le casque ou un
micro. Cette derniére fonction
semble paradoxale étant
donné que sur une méme
prise on peut trouver a la fois
des signaux forts sortant pour
alimenter un casque et des
signaux faibles, ceux du micro
de droite. C’est ce qui ressort
de ’examen du schéma géné-
ral. Comme nous ne dispo-
sons que de ces schémas, en
I’absence de notice d’utilisa-
tion, nous ne tirerons pas de
conclusions trop hitives.

En allant vers la droite, on
trouve d’abord un potentio-
métre double (pour les deux
voies). Ce bouton régle simul-

A.S. b0

tanément le niveau de sortie
du magnétophone et celui du
casque. Les deux potentiome-
tres suivants sont doubles et a
structure coaxiale ; la forme
ergonomique de ces boutons
est réglée pour que les bou-
tons soient commandés soit
simultanément, dans le cas
d’un réglage commun aux
deux voies, soit séparément,
cas d’un réglage de balance.
La paire de gauche com-
mande le niveau micro, celle
de droite le niveau radio ou
réserve. Au-dessus se trou-
vent les deux galvanomeétres
montés dans un boitier com-
mun,

Le premier commutateur
permet le contrdle de Ienre-
gistrement. Ce commutateur
est a trois positions, deux
« normales » pour [écoute
avant et apres enregistrement
et une supplémentaire qui est
utilisée pour le repérage. Le
repérage utilise une lecture a
grande vitesse. Les fréquen-

ces basses qui ont €té enregis-
trées sont lues a une vitesse
beaucoup plus importante qui
entraine une élévation du
niveau des aigus. Il y a risque
de détérioration des haut-par-
leurs d’aigus, haut-parleurs
qui ne sont pas prévus pour
supporter des puissances éle-
vées. Lorsque le commuta-
teur est en position d’écoute
que [on peut qualifier de
rapide, un circuit de désaccen-
tuation entre en service pour
éliminer une partie des fré-
quences hautes. A 1'écoute,
oreille ressent une atténua-
tion des fréquences hautes.
L%coute normale a grande
vitesse est impossible, les cir-
cuits électroniques n’autori-
sent qu'une écoute de repé-
rage pour la troisiéme position
du commutateur.

L’ASC 5002 est un appareil
prévu pour étre utilisé par des
amateurs et cette destination

'se ressent au second commu-

tateur qui sert au trucage. La
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position| centrale assure un
fonctionnement normal tan-
dis que|les autres positions
permettent de faire du Multi-
play ou de|I’écho. On agira sur
les boutons de réglages pour
que ces |fonctions soient effi-
caces.

Le trpisieme commutateur
sert pofir| le fonctionnement
en mong qu en stéréo, c’est un
sélectedr de pistes (le magné-
tophone 5002 est un modele 2
pistes, le 15004 un 4 pistes).
Au centre, les deux voies sont
en service et les deux indica-
teurs d¢ modulation s’illumi-
nent loxs de ’enregistrement,
de part|et d’autre, une seule
piste est utilisée, un seul gal-
vanomdtre s’allume,

Le dﬁr ier interrupteur est
un comjmutateur de vitesse:
au choix 4,75; 9,5 et 19 cm/s.
Les toliches de commande
sont électromécaniques. Ce
sont dep touches a impulsion
qui cormpmandent des relais.
Ces touches sont interver-
rouillées |entre elles et les
erreurs|de manipulation sont
impossibles. Par exemple, on
peut pagser directement de la
lecture | & n’importe quelle
autre fanction ; par contre, en
enregisirement, on est obligé
de passer| par l'arrét pour ne
pas Sstgpper par erreur un
enregiqlremcnt en cours.
L’enregistrement se com-
mande [en appuyant simulta-
nément sur deux touches,
celle def lecture et celle d’enre-
gistrenment, on peut aussi, une
fois en lecture appuyer sur ces
deux touches. En plus, le
constrycteur a installé une
touche| dupplémentaire, elle
sert ay repérage. Elle com-
mande| |la marche arriére
rapide et une fois que la tou-
che edt |relichée, la bande
s’arréte de défiler et la lecture
commgnge automatiquement,
sans autre intervention.

-Au-dessus de ces touches
se trouve un levier de
« Cue b, |c’est-a-dire de repé-
rage, lorsque ce levier est en
place, |a/bande se rapproche
de la téte de lecture sans la
touchef, pour le repérage, on
appuiefral sur les touches
avance et retour rapide; [a
Page 156|- No 15653
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Fig. 1. - L’électronique du moteur.

lecture sera possible a grande
vitesse, si le commutateur de
lecture est dans la position
haute (avec atténuation des
fréquences hautes) etesi le
levier Cue est bien placé.
Cette fois, les touches a
impulsion ne mettront plus
les ordres en mémoire, la
bande s’arrétera sitot la tou-
che relachée,

Les prises de sortie et
d’entrée sont installées sur la
face arriere, ce sont des prises
DIN et leur nombre est
important. Les entrées classi-
ques sont 1a : radio et réserve,
on trouve aussi une entrée
pour adjonction d’une table
de mixage, une sortie pour
projecteur de diapositives et
une prise pour projecteur. En
outre, une prise DIN a 10 bro-
ches peut recevoir les signaux
d’un systeme de télécom-
mande.

Détail intéressant, les sensi-
bilités d’entrée et les niveaux
de sortie figurent a c6té des
numéros des broches des pri-
ses DIN. Le constructeur a
aussi doté son magnétophone
d’un accessoire pratique: un
couvercle articulé qui ne
prend pas beaucoup de place
une fois ouvert. Il permet la
lecture des bandes en dehors
de la poussiére.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

3 moteurs, trois vitesses.
Bande passante: 20 Hz a
25kHza19cm/s; 20 Hz a

Pleurage et scintillement:
meilleur que 0,05% a |
19cm/s; 0,1 % a 9,5cm/s '
et 0,2% a 4,75 cm/s.

Taux de distorsion : moins de
06% a 19cm/s; 08% a

17kHz 2 9.,5cm/s ;20 Hz & 9,5cm/s et 2,5% a
13kHz a 4,5 cm/s. 4,75 cm/s.
Rapport SIgnal/brult‘: meil- Dimensions: 430 x 155 x
leur que 56dB a 19 et 345 mm
9,5 cm/s ; 49 dB a ‘
4,75 cm/s. Poids : 18 kg.
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Fig. 2. - Commande des moteurs de bobihage.
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ETUDE
TECHNIQUE

Les magnétophones sont
des instruments complexes
dont la sophistication peut
devenir trés élevée, nous
ayons la un |de ces appareils
i fourmillent de détails
1ssi bien sur le plan mécani-
e qu’électronique.

Les tétes magnétiques sont
amovibles. Elles sont mon-

00

=]

tées toutes trois dans un bloc
d’alliage d’aluminium épais et
moulé. Une place est réservée
a une quatriéme téte qui
pourra étre une téte de lecture
quatre pistes ou une téte pour
fonctionnement avec un pro-
jecteur de cinéma ou de diapo-
sitives. Un connecteur assure
la liaison entre le bloc de tétes
et 1’électronique. Le centrage
du bloc par rapport au chéssis

se fait par deux pieds de cen- |

trage en acier. Deux vis blo-

quent le bloc de tétes. Les
réglages des tétes se font
depuis ’extérieur, chaque téte
est montée sur une plaque
triangulaire au centre de gra-
vité de laquelle est installée
une vis de blocage. Une des
vis sert a régler I’azimuth. Les
deux autres la hauteur et le
parallélisme de la bande et de
la téte. Ces trois réglages
interférent
convient donc de commencer
les réglages de hauteur de la

entre eux, il .
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Fig. 3. — Circuits d'entrées.

 collecteur,

téte pour finir avec I’azimuth.
Ce dernier réglage n’influe
pratiquement pas sur les pre-
miers, sauf bien entendu si
l’erreur de départ est impor-
tante. Les trois tétes sont
construites par Woelke, une
firme dont la réputation n’est
plus a faire. Le magnétophone
peut facilement étre recon-
verti en quatre pistes pour lec-
ture seulement, le bloc de
tétes porte en effet un empla-
cement pour le commutateur.

Le moteur d’entrainement
du cabestan est un moteur a
courant continu et effet Hall.
Ce moteur est un moteur sans
la commutation
des enroulements est électro-
nique et se fait par I'intermé-
diaire d’éléments a effet Hall
qui détectent la position du
rotor, ce qui est habituelle-
ment le role du collecteur (fig.
1). La tension déduite de la
vitesse est prise sur les enrou-
lements au travers des diodes
Dy a 704 (fig. 1). La tension
est appliquée sur deux transis-
tors Tyos et 706 par l'intermé-
diaire de résistances, le tran-
sistor T fixe la valeur de
Iintensité qui passera dans
I’éiément Hall.

Une compensation thermi-
que est assurée d’une part par
les diodes de régulation D4
et Dy et d’autre part par la
résistance R

Les moteurs des porte-
bobines sont tous deux des
moteurs Papst a rotor
externe. Ce sont des moteurs
asynchrones dont le courant
de commande est déterminé
électroniquement. La figure 2
donne le principe de la régula-
tion de l'alimentation de ces
moteurs. Les moteurs servent

a tendre la bande. Pour ce
faire, on applique a la bobine
réceptrice un courant d’entrai-
nement tandis que le moteur
débiteur regoit un courant
pour son freinage. La tension
est déterminée par la position
de deux bras tendeurs dont e
couple de rappel est déter-
miné par des ressorts. La
régulation de tension est obte-
nue de maniére photo-électri-

-que. Les axes des tendeurs

sont solidaires d’une pale qui
vient se placer entre une
NoO 1553 - Page 157
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ampm#ﬂ et une photo résis-
tance,|plus I’ampoule est mas-
quée ¢t | plus la résistance du
phototélément est importante.
Cette|variation de résistance
est mise A profit pour com-
mander|le courant des deux
transistors Tes et Teyr. Ces
deux trqmsistors sont montés
dans la branche continue d’un
pont dont la branche alterna-
tive egt|montée en séric avec
Page 15B - NO 1553

les moteurs asynchrones. Ce
principe est simple et efficace,
tensions amont et aval sont
réglables séparément.

CIRCUITS
D’ENTREE

La figure 3 donne les cir-
cuits d’entrée, les prises
d’entrée sont ici omises. Cette-

figure représente ce quil y a
sur le module d’entrée, et
comme les prises ont €té ins-
tallées toutes cdte & cte sur
une barre solidaire du chassis,
elles ne figurent pas sur le
schéma de la plaquette. Le
préamplificateur de micro uti-
lise deux transistors par voie.
Le couplage entre eux est
direct, des condensateurs
céramiques limitent la

réponse en fréquence pour
gviter le passage de hautes
fréquences susceptibles d’€tre
détectées dans une zone qui
ne serait pas rigoureusement
linaire. Deux réseaux de
contre-réaction sont installés,
P'un entre base de T, et
émetteur de Ty, I'autre entre
collecteur de T,y; et émetteur
de sz.

Les entrées radio et auxi-
liaire sont mélangées dés
P’entrée, le rapport de
mélange est constant, si on
veut utiliser cette particula-
rit€¢, on devra régler les
niveaux avant I’entrée. Cette
fois, Pamplificateur utilise des
circuits intégrés a faible bruit.

MELANGEUR
(Fig. 4)

Les signaux venant de la
sortie du pré-amplificateur
micro sont envoyés sur la
base de deux transistors, T
et 304 tandis que ceux venant
de la sortie radio sont dirigés
vers les bases de deux autres
transistors, Ty, et 302. Les
collecteurs des deux paires
sont réunies, le mélange
s’opére a ce niveau.

Le signal apres mélange est
disponible sur ’émetteur des
transistors Tys et 306. La
polarisation des transistors
d’entrée est prise sur I’émet-
teur des transistors de sortie,
un découplage évite de
réduire le gain par application
d’une contre-réaction.

AMPLIFICATEUR
CORRECTEUR

L’amplificateur suivant est
représenté figure S, nous
n’avons pris ici qu’une voie,
I’autre étant exactement la
méme. Deux circuits sont ici
représentés, le premier utilise
un TBA 231, c’est-a-dire un
pré-ampli a faible bruit, Pautre
un TBA 221 qui n’est autre
.quun yA 741 construit en
Europe.



Le réseau de contre-réac-
tion du TBA 231 est tres com-
plexe ; en fait, il peut se sub-
diviser en plusieurs parties,
ni entrent ‘en fonction sui-
ant la vitesSe qui a été sélec-
tionnée. Par exemple 19 cm/s.
Une tension positive est ame-
nge sur la borne 15, une ten-
on négative (nulle) sur la
borne 14. La tension sur la
borne 16 est nulle.

Les diodes Dy et 411 sont
conductrices, le condensateur
(s se retrouve a la masse.
I
1

< O

w

D407, Daor, Dﬁ” sont isolantes,
s condensateurs Cyg, 422 et
427 restent en [’air. Le circuit
en T ponté de gauche n’est
pas en service, il le sera pour
les vitesses 9.5 et 4,75 cm/s.

Le circuitintégré TBA 221
st simplement monté en
amplificateur, son gain est
déterminé par le rapport des
Hésistances R et Ry, c€
éain est de 8,8. La tension de
ortie est soumise a un détec-
eur doubleur de tension qui
limentera le vu-metre. La
onstante de temps Cas;, Russ
alentit les mouvements de
aiguille du galvanomeétre et
ssure une détection de créte.

D
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AMPLIFICATEURS
DE
REPRODUCTION

Les amplificateurs de
eproduction sont représentés
figure 6. On retrouve ici les
circuits intégrés a faible bruit
TBA 231 et la contre-réaction
A commutation par diode.
Nous avons en outre, a la sor-
tie un circuit auxiliaire de
silencieux. Lors de l’avance
bu retour rapide de la bande,
une tension positive est
envoyée sur la base de Ts.

Le courant de collecteur de
Tso passe dans les jonctions
collecteur-base des transistors
Ts et 503 iqui sont des NPN
montés collecteurs au pdle
moins. Ces transistors condui-
sent et mettent les points 14
et 17 & la masse, ces points
sont ceux de sortie du signal ;
fil y a dont une atténuation
trés élevée de la tension de
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sortie. Cette derniére reste
disponible sur les bornes 15 et
18, mais aprés passage dans
un circuit atténuant les fré-
quences hautes.

AMPLIFICATEUR
DE SORTIE

C’est le dernier schéma que
nous donnerons. Nous avons
la des circuits intégrés TBA
221, des amplificateurs opéra-
tionnels. La contre-réaction
continue est assurée par Rg;
et Ry, le point de fonctionne-
ment est fixé par deux résis-
tances de 1 M£2. En alternatif,
le réseau de contre-réaction

est différent, on y trouve pour
Pune des branches le réseau
R361/C355 et R365. Les sorties
de casque sont prises sur les
bornes 1 et 4 du connecteur
du bas, on notera la présence
de résistances de 150 £2 desti-
née a ne pas perturber la sor-
tie des autres signaux si la
résistance du casque est trop
faible. Les sorties de monito-
ring sont prises sans intermé-
diaire sur les sorties des cir-
cuits intégrés, les sorties
radio, par contre ont droit a
leur commutateur statique
sous forme: de transistor a
effet de champ commandé
par un échelon de tension issu
de la platine de la logique de
commande.

Nous avons vu ici la plupart

des blocs fonctionnels de ce
magnétophone. L’€¢tude de la
logique est complexe et
n’apporte rien de vraiment
intéressant d’autant plus que
le schéma est morcelé et que
les contacts répartis sur le
plan général ne rendent pas la
compréhension immédiate.
Le constructeur n’a pas pris
de circuit intégré, ce qui aurait
été une solution facile, mais
des transistors (il y en a dix) et
des diodes (prés de 30).

FABRICATION

Le constructeur a congu un
appareil trés propre, bien
ordonné. Les circuits imprj-
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mes [sant enfichables et un

pion | de plastique élastique
assure la fixation. La fabrica-
tion pst de grande série, les
comgosants ont leurs pattes
préfgrmées a la machine et les
soudlires sont laissées aux
soins| d’'une machine automa-
tique] Le dessin des circuits

est rigoureux et cdté compo-
sants une sérigraphie permet
les remplacements.

La partie mécanique sensi-
ble aux déformations: sup-
port du moteur, du cabestan,
des tétes est constitué d’un
bloc moulé dans un alliage
d’aluminium. Par contre, le

reste des éléments est monté

- sur un chassis en tdle d’acier

moins cher que le chéssis
moulé. Cette association de
procédés permet d’arriver au
meilleur rapport qualité/prix.
Il n’est pas nécessaire
d’employer des chassis ultra-
nrécis 1a ol ce n’est pas utile.

sert

au blocage des tétes. Les vis noires servent au réglage.

e

P oro A. - Bloc de téte. On note I'emplacement prévu a droite pour une quatriéme téte. La voie centrale

Page, 16f - No 1553

Les tétes sont d’un fabri-
cant réputé, les moteurs éga-
lement, I’électronique est bien
congue, le nombre de contacts
a €té réduit au minimum par
I’électronique. Les comman-
des sont agréables a manipu-
ler, bref, presque tous les
détails sont parfaits. Nous
disons presque car nous som-
mes tombes sur un magnéto-
phone dont la téte d’enregis-
trement n’était pas bien orien-
tée. Comme il n’y a pas de
presseur de feutre, ce qui est
un gros avantage pour la régu-
larité de P'usure des tétes, il
faut ‘que la bande suive un
chemin déterminé ; ’entrefer
de la téte magnétique doit étre
perpendiculaire a la bande, si
la téte est mal orientée, il se
crée un entrefer parasite, qui
¢loigne la bande du point de
contact idéal, c’est-a-dire du
point ou l'entrefer doit tou-
cher la bande. 1l nous a fallu
démonter le bioc de tétes, en
principe deux vis suffiraient
mais en réalité, deux minus-
cules obstacles constitués par
des guides-bandes, obligent a
enlever toute la fagade, ce qui
n’est pas particuliérement pra-
tique (quatre vis, des tenons
Speciaux pour lesquels il faut
en principe un outil spécial).
L’amateur, méme éclairé se
trouve dans 'impossibilité de
changer ses tétes. Cette preé-
caution évitera a n’importe
qui d’aller trafiquer les tétes
qui sont des composants fragi-
les. Le magnétophone que
nous avons eu entre les mains
n’était pas neuf, ce qui peut
expliquer un déréglage. Un
examen plus approfondi nous
a fait voir une trace d’outil sur
la téte d'effacement, outil
métallique qui en dérapant a
pu aller dérégler la téte voi-
sine. Une fois le tout remis en
ordre, nous avons enfin pu
faire des mesures. Signalons
que le mauvais contact de la
téte d’enregistrement fait per-
dre une dizaine de décibels en
niveau. Ici, nous avons deux
tétes, I'une de lecture, lautre
d’enregistrement, on peut
faire une comparaison audi-
tive avant et aprés bande, ce
qui nous a permis de déceler
une différence de niveau



dnorme (on peut admettre en
pratique 2 2 3dB d’écart de
niveau).

MESURES

La bande.passante en enre-
gistrement + lecture a été
ﬁ:ffectuée sur bande Agfa 468.
A la vitesse de
9 cm/seconde, on note un
elevé des fréquences basses
e 2 dBa31,5Hz 1,2440 Hz
et 0.8 4 63 Hz. Ensuite, le
niveau reste au voisinage du
D dB, diminue de 0,5dB a
8 000 Hz, 0,7 a 20 000 Hz. La
fréquence de coupure 4 - 3 dB-
est de 28 kHz, 35 kHz pour
- 6 dB. Cette bande passante
est donc trés étendue, beau-
coup plus qu’il ne faut pour
enregistrer correctement un
disque et a fortiori la radio. A
9.5 cm/s, la réponse est rigou-
reusement droite aux fré-
quences basses, on reléve une
atténuation de 1,5dB a
20 kHz, 3 dB a 21 kHz et 6 dB
a 24 kHz. La, encore, la bande
passante est tres grande. Il
faut passer a la vitesse infé-
rieure, 4,75 cm/s pour que la
fréquence de coupure
S’abaisse réellement. Aux fré-
quences basses, la courbe de
réponse est excellente : 0 dB a
315 et 40 Hz, un creux de
1,2dB 4 125 Hz ;a4 2000 Hz, 1a
courbe de réponse se modifie :
-15dB a 2000Hz, 25 a
6 300, - 6dB a 16 000 Hz. Si
les impératifs de durée d’enre-
gistrement sont primordiaux,
on pourra utiliser cette vitesse
de défilement avec une qua-

lité équivalente a celle d’un
enregistrement sur cassette.

Le taux de distorsion har-
monique mesuré a 1000 Hz
est de 1,5 % pour un niveau
d’enregistrement de 0 dB au
vu-meétre. Il passe a 3 % pour
une surmodulation de 3.5 dB.
Le réglage du vu-metre est
donc situé assez haut, on
bénéficiera lors des enregis-
trements d’un bruit de fond
favorable. Pour ce taux de dis-
torsion de 3 %, le bruit de
fond est de 54 dB en mesure
non pondérée, il passe 4 63 dB

L'un des modules de 'AS5002

: enfichable, avec une sérigraphie pour repérer les composants.

en mesure pondérée. Ces
valeurs sont trés bonnes et
correspondent aux données
du constructeur.

CONCLUSION

Le magnétophone ASC est
un appareil trés agréable a uti-
liser. Les touches de comman-
des électromagnétiques sont
d’un attrait non négligeable.
Les commandes concentri-
ques permettent un substan-
tiel gain de place. Le construc-
teur est spécialisé également
dans les installations de labo-
ratoires de langue, application
qui exige du magnétophone
une grande durée de vie. On
peut &tre rassuré sur la fiabi-
lité du matériel. La construc-
tion est sérieuse, les perfor-
mances sont bonnes et I’appa-
reil compact. Un nouveau
concurrent entre en lice, avec
des atouts séricux.

E. LEMERY

procédés ARMEL.
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avec les ENSEMBLES MODULAIRES KITORGAN
vOus pouvez monter progressivement le
plus complet des orgues étectroniques

Haute qualité sonore, due aux

Teghnique d’avant-gaide tou-
jours & la pointe du progrés:
générateurs & synthétiseur d’oc-
tave, circuits intégrés MOS.
Economle importante par la li-
vraison en KITS, en vente di-
recte, sans intermédiaire.
utilisables aussi
bien en classique qu'en varié-
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Démonstration des orgues KITORGAN exclusivement & notre studio :
56, rue de Paris, 95-HERBLAY - sur rendez-vous: tél.: 997.19.78

Constitution d’un grand-orgue a 2 claviers et grand pédalier.
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e prenez pas de risques!

PLASTIK-SPRAY - ISOLIER-SPRAY isolent et
protegent !

PLASTIK-SPRAY 70, un vernis acrylique souple
s‘appligue par simple pulvérisation et assure une
protection efficace contre la corrosion, I'humidité,
de —|{70° a + 90°, avec une résistance superficielle
de 3,10 Ohms. PLASTIK 70 résiste aux acides
dilués, |aux bases, aux alcools et aux huiles miné-
rales

Et |Jr qu'il s'agit de pigces mobiles, - ISOLIER:
SPR ﬁj 72 -
j‘lK-SPRAY 70 et ISOLIER-SPRAY 72 sont en

vente
les gp
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acialistes en composants électroniques.
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HM 307
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Y 0-10MHz
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LE MAGNETOPHONE

E magnétophone a cas-
L sette TEAC A 170 est

le 'benjamin de la
gamme. Cette gamme n’est
pas trés étoffée, elle est en
tout cas suffisante pour satis-
faire les besoins de tous les
amateurs. Le chargement
frontal gagne du terrain, nous
avons pu, voir de nouveaux
modéles TEAC au dernier
Festival du Son, nous avons
pu voir egalement d’autres
modeles, & bande cette fois,
beaucoup, plus sophistiques
allant aussi dans le domaine
du professionnel. TEAC est
un spécialiste du magnéto-
phone et a ce titre peut se per-
mettre de ne posséder que
quelques appareils particulie-
rement au point.
Le 170 de TEAC est un
appareil qui s’installe a plat.
Cette position permet de le
disposer a coté du tourne-dis-
que et non comme "amplifica-

teur, ce qui est une disposition
tout aussi pratique méme si la
mode tend a prouver le
contraire ! La cassette se place
horizontalement, mais ici, les
deux vumetres ont été instal-
1€s sur un plan incliné, ce qui
permet d’avoir une excellente
visibilité des organes de
controle quelque soit ’angle
de vision. Les potentiometres
sont a curseurs alors que sur
un appareil & chargement
frontal on revient a la formule
du rotatif. Les raccordements
se font sur l’arriere, celui des
micros et du casque sur
I'avant.

Potentiometres d’enregis-
trement et de niveau de repro-
duction sont au nombre de
quatre : deux pour l'enregis-
trement, gauche et droite,
deux pour la reproduction. Ils
sont suffisamment proches
I'un de Pautre pour pouvoir

étre manceuvrés simultané--

ment. La sélection des
entrées, ligne et micro, se fait
par un interrupteur ; on dis-
pose aussi du réducteur de
bruit Dolby B, ce qui n’est
certes pas une originalité, en
outre, deux interrupteurs sont
prévus pour ajuster la préma-
gnétisation et I’égalisation en
fonction du type de bande
magnétique utilisée. Par
exemple, pour enregistrer une
cassette au chrome, on pla-
cera les deux boutons en posi-
tion 1, pour une cassette a
l’oxyde de fer, en position 2
tandis que pour une cassette
ferrochrome, le commutateur
de prémagnétisation sera en
position 1 et celul d’égalisa-
tion en position 2. Pas de com-
mutation automatique pour le
chrome.

Les prises arriere sont au
standard américain avec dou-
blage DIN. Les entrées micro
et sortie casque sont des pri-

A CASSETTE TEAC A 170

ses Jack 1/4 de pouce. Le
répartiteur secteur est accessi-
ble depuis le dessous de
’appareil, une cuvette le pro-
tége d’erreurs de manipula-
tion.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Systeme : 1/4 de piste ; deux
canaux

Cassette : type Philips, C60 ou
C90

Vitesse de défilement:
4.8 cm/s

Entrées : micro: - 67 dBm
(0,345 mV =% 3 dB, 600 £2 a
10 k£2)

Ligne: de 86 mV a 274 mV
(-194-9dBm) £ 3dB

DIN : - 35 dBm (13,7 mV)

Sortie : ligne: + 8 dBm max
194V sur 50k$2); cas-
que : - 21 dBm (69 mV) sur
852
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Moteur|: | courant continu
asseryvi par génératrice
tachymetrique

Fréquence d’effacement:
100 kHz

Fonctionngment : horizontal

Alimentation: 100 a 240V
50/60 Hz-8 W

Dimensfons: 430 x 136 x
255 mm

Poids : 4,5 kg

Performances : Pleurage et
scintiilement : 0,09 % NAB

pondgre
Réponsg en fréquence: 30 a
16 kHlz| bande CrO,; 30-
13 khlz| bande Fe,0;
Rapport signal/bruit: 50 dB
sans | Dolby, amélioration
de 5|dB & 1kHz et 10 dB
au-dg¢ssus de 10 kHz
Temps |de bobinage rapide:
100 s pour une C60
Accessaires fournis : Cordons
de [rlaccordement
entrée/sortie, baton de net-
loyage| des tétes, chiffon
trait¢ aux silicones.

ETUDE
TECHNIQUE

L’en{rainement du magné-
tophone ge fait par un moteur
a courdn{ continu, le courant
continy est délivré par une ali-
mentatjon secteur ; la vitesse
de rotption du moteur est
ainsi randue indépendante de
la fréghence du réseau.

Le moteur lui-méme est un
moteur asservi. Le transistor
TRI rdcait sur sa base la ten-
sion d¢ sortie d’une généra-
trice, plus la tension de sortie
de la ggngratrice est grande et
plus le|cqilecteur de TR1 sera
négatif], moins les transistors
TR2 gt [TR3 conduiront, le
moteuf qura donc tendance a
ralentif. |La comparaison se
fait entre la tension de la
généra[ri}ce, compensée par la
diode D1 et la tension base-
émettgur du transistor TRI1.
Le compdensateur Cl sert de
condensateur d’intégration.
La génératrice tachimétrique
est ingorporée au moteur.

Le moteur est équipe d’une
poulie |a jante en tonneau. La
Page 164 - NO 1553

courroie de transmission est
plate, elle entraine le cabestan
a sa périphérie, elle entraine,
cette fois par l'intermédiaire
d’'un embrayage en feutre,
une des axes d’entrainement
des bobines.

L’arrét automatique est
assuré par ’arrét de la bobine
réceptrice. Un aimant rotatif a
ses pdles qui passent devant
un interrupteur a lames sou-
ples qui se ferme et s’ouvre au
fur et a mesure que les péles
passent devant lui. Les deux
transistors Q 301 et 302 se
chargent de maintenir le
condensateur C306 déchargé.
Le condensateur C308 se
charge chaque fois que l'inter
ILS se ferme, il maintient la
conduction du transistor
Q 302. Le condensateur C307
est commuté périodiquement
chaque fois que linter ILS
s’ouvre, comme C 302 est
toujours saturé, le condensa-
teur C306 se décharge au tra-
vers de R 308 ; il se charge au
travers de R 305, résistance
dont la valeur est beaucoup
plus importante. Si I'interrup-
teur a lame reste ouvert, le
condensateur C308 va se
décharger et le transistor
Q 302 se bloquera si cet ILS
reste fermé, Q 302 restera
saturé mais cette fois ce sera
Q301 qui se bloquera, le
condensateur C307 se déchar-
geant dans R 311. Le solé-

noide sera alimenté alors au -

travers du thyristor SCR. Le
condensateur C 304 qui était

chargé via R 303 délivrera:

I'impulsion de courant néces-
saire a la commande de ’élec-
tro-aimant qui relachera la
touche enclenchée.

L’oscillateur d’effacement
est ici représenté par un petit
bloc a cing pattes, deux pour
I’alimentation et trois pour
I'effacement et la prémagnéti-
sation.

Le reglage de ['intensité de
prémagnétisation s’effectue
au travers des gquatre conden-
sateurs PC 301, PC 302,
PC 303 et PC304. Le bloc
oscillateur est toujours ali-
menté sous la méme tension,
Pintensité d’effacement est
valable aussi bien pour le

chrome que pour les bandes a
I’oxyde de fer.

La partie amplification est
d’une structure classique. Les
deux premiers étages, Q101
et 102 sont équipés de transis-
tors a faible bruit de fond, les
corrections sont commutées
par des contacts mécaniques ?
Le constructeur utilise soit
des corrections par circuit de
contre-réaction soit des cir-
cuits plus passifs, Le réduc-
teur de bruit Dolby B fait
appel au circuit intégré qui a
été spécialement congu dans
ce but. Il s’agit du NE 545 B
fruit d’une collaboration entre
les laboratoires Dolby et la
firme américaine Signetics.
Cette intégration a permis une
réduction tres sensible du
nombre des composants d’un
réducteur de bruit de ce type.
Les composants annexes aux
circuits intégrés sont d’abord
les filtres d’entrée L 102 et
L 103 associés aux condensa-
teurs C115 et C116. On
trouve également les conden-
sateurs de forte valeur qui
n’ont évidemment pas pu étre
intégrés, la diode D 101,
diode au germanium donc a
tension de seuil réduite et des
résistances qui permettent
d’adapter le niveau de réfe-
rence du réducteur de bruit au
point de fonctionnement du
magnétophone.

Les signaux de sortie sont
dirigés sur plusieurs étages
amplificateurs séparés. Le
premier, c’est un étage de sor-
tie, le second attagque un
transformateur adaptateur
d’impédance, il sert pour le
casque, le troisiéme attaque
un vumeétre a redresseur
interne. Le dernier étage
représenté, équipé du transis-
tor Q 106 est [’étage d’attaque
de la téte d’enregistrement,
On reconnaitra le circuit bou-
chon accordé sur la fréquence
de prémagnétisation. Le
réglage du niveau d’enregis-
trement se fait en sortie, juste
avant I’étage final, il convien-
dra donc de ne pas trop sur-
charger les ¢tages dentrée,
C’est-a-dire de travailler avec
le potentiométres d’enregis-
trement dans le haut de sa

course. On contrdlera la qua-
lit€ sonore au casque.

Les alimentations ne susci-
tent pas de commentaires par-
ticuliers, on trouve plusieurs
enroulements, pour le
moteur, les ampoules témoin,
et pour ’électronique.

FABRICATION

La fabrication mécanique
est sérieuse, méme si le cons-
tructeur n’a pas fait appel a un
chassis moulé, les toles de la
mécanique d’entrainement
comme celle du chassis sont
cadmiées et bichromatées, et
suffisamment épaisses. Les
conditions sont requises pour
une durée de vie importante
et un bon comportement sous
pas mal de climats.

L’électronique est reliée
aux divers éléments par des
cables soudés, si bien que si
les contacts sont parfaitement
assurés, laccessibilité aux
divers composants n’est pas
trés facile. Le constructeur n’a
pas encore adopté la formule
de liaison par connecteurs.
Les fixations des circuits
imprimés ont subi une évolu-
tion, qui se caractérise par la
réduction du nombre des vis ;
il y en a seulement deux pour
un grand circuit imprimé, la
plaquette est maintenue ail-
leurs dans deux encoches. Les
circuits intégrés sont enfoncés
sur de gros supports trois fois
plus volumineux que le circuit
lui-méme. Les fils blindés
sont toujours aussi soigneuse-
ment cdblés, la tradition japo-
naise se conserve. Dong, pour
résumer, une mécanique bien
faite et une électronique soi-
gnee.

MESURES

La vitesse de défilement est
correcte, elle est de 0,3 % plus
élevée que la vitesse nomi-
nale, écart sans importance.
Comme, en outre, cet écart
est constant tout au long de la
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cassette, [ce sont de bonnes | obtenu, sans aucun réglage, la

performances que nous avons
pu mesurer la. Les temps de
bobinage | et de rebobinage
sont identiques, 85 secondes
pour uneLcassetle C60. Pour
cette longueur de bande, le
compteur| indique 500, ce qui
donne 750 pour une C90 et
1000 pour une C120. Comme
I’emploi de ces derniéres n’est
pas reco anandé, une telle
indication ne se rencontrera
pas souvent, on peut considé-
rer que lgs trois chiffres sont
bien utiligés.

La courbe de lecture est
représentge sur la premiére de
nos courbes, on notera que la
courbe s¢ situe pratiquement
en plein| milieu du gabarit
donné par le constructeur qui,
il faut le reconnaitre est assez
large.

En enregistrement/lecture,
avec ung bande au chrome
- Agfa C60- nous avons

courbe 2, la encore, elle est
située pratiquement au milieu
du gabarit.

Nous avons pris, pour les
essais avec bande 4 'oxyde de
fer une cassette Maxell
UD 60 XL, cassette de haut
de gamme, importée par
I'importateur du magnéto-
phone. Nous retrouvons la
encore une courbe située dans
le gabarit. On notera ici une
courbe de réponse s’étendant
jusqu’a 17 000 Hz alors que la
bande au chrome ne permet
d’atteindre que 15000 Hz
(ceci n’apparait pas sur les
courbes de réponses). On
notera une pointe de tension
aux fréquences trés élevées,
cette pointe est due a un
réglage de prémagnétisation
insuffisant pour ce type de
bande. Cette bande exige en
effet un niveau de prémagné-
tisation plus ¢levé que les ban-

Un magnétocassette a Dolby B a circuit intégré, circuit monté sur un
support trois fois plus gros que lui ! On notera le soin avec lequel sont
réalisés les terminaisons des fils blindés.

des normales. Cette remontée
se traduit par une réponse un
peu plus brillante de 1a Maxell
UD XL. Nous sommes ici
devant un magnétophone
d’un prix assez bas, il ne sem-
ble pas indispensable de lui
faire avaler la bande la plus
chére, il y a de treés bonnes
bandes (Maxell UD, Philips,
Agfa, Basf ou Scotch, etc.) de
bonne qualité et dont le prix
est plus en rapport avec celui
du magnétophone.

Le taux de distorsion avec
une bande au chrome est de
1,7% pour une indication
0dB du vumetre, a la fré-
quence de 1 000 Hz. Une sur-
modulation de 3,5 dB est pos-
sible, le taux de distorsion
atteint alors 3%. Avec la
bande Maxell UD-XL, le taux
de distorsion est de 0,84 %
pour 0 dB et il est possible de
monter jusqu’a + 8,5 dB pour
atteindre les 3 %.

Le rapport signal sur bruit
Se mesure pour un taux de
distorsion de 3 %. Ce qui sup-
pose que [utilisateur du
magnétophone est au courant
de P’admissibilité des bandes
magnétiques et des possibili-
tés qu’il a de surmoduler, sans
que la distorsion devienne
prohibitive.

Avec une bande au chrome,
le rapport S/B est de 52 dB
sans Dolby, 61 dB avec
Dolby. En mesure non pondé-
rée, il est de 49 a 50 dB, avec
et sans Dolby.

Pour une bande au fer, le
rapport signal sur bruit est de

54 dB en mesure non pondé-
rée, il passe a 54,5 et 62,5 en
mesure pondérée, Dolby hors
et en service.

On voit ici nettement
’avantage de la cassette au
fer, a condition de surmoduler
a l’enregistrement. Pour un
niveau de modulation normal,
la cassette au chrome donnera
un bruit de fond inférieur a
celui de la cassette au fer,
mais le taux de distorsion de
la cassette au fer sera moin-
dre.

On notera aussi I'influence
du réducteur de bruit sensible
en mesure pondérée, mesure
qui rend mieux compte de
I’impression ressentie a
’écoute.

CONCLUSION

Nous avons eu entre les
mains un appareil qui avait
fait une exposition et qui sem-
ble ne pas avoir souffert de
cette épreuve. Les performan-
ces sont toutes satisfaisantes
et correspondent a ce
qu’annonce le constructeur.
Nous sommes 14 en présence
d’un appareil dont la présenta-
tion et la fabrication sont irré-
prochables et dont le prix de
vente reste dans des limites
tout a fait convenables. Un
rapport qualitéfprix réelle-
ment favorable.

E.L.
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OLGRING aban-
donne ’aimant induit
pour retrouver le

principe |proche de I’'aimant
mobile. Le champ libre est
abandonné sur ce modéle et
poursuit |sa carriere sur les
autres. La G 900, qui vient de
sortir esf trés différente des
autres mpdeles de la gamme.

Goldring a sorti son pre-
mier phonocapteur en 1935, la
force d’qppui était alors de
226 grammes ! Aujourd’hui,
cette firme lance une cellule
dont la fiorce d’appui recom-

LA TETE DE LECTURE

e

OLDRING G9200-

mandée est de 1 gramme ; un
énorme progrés a été accom-
pli en plus de quarante ans.

La cellule G900 est une
cellule plus fine que les précé-
dentes. L’aimant est mobile, il
est donc de tres petit taille, si
bien que le constructeur a pu
éliminer "aimant d’induction
des précédents modéles,
aimant lourd et relativement
encombrant. Le poids de ce
phonocapteur est de seule-
ment 5 grammes.

Les bobines fixes sont
enfermées dans un blindage

——
—

de mumétal. Ce blindage est
embouti et se présente
comme un tube de section
hexagonale d’une esthétique
assez réussie. Un trou permet
le passage de I’équipage
mobile. Nous n’avons pas
. démonté la cellule pour voir
se qui se passait a I'intérieur,
ce sont des composants dont
la fragilité¢ est grande et qui
souffrent souvent d’un
remontage, méme opéré avec
soins. Le constructeur
annonce une structure polaire
laminée qui permettrait de

réduire les pertes dans le
domaines des fréquences hau-
tes et moyennes. L’usinage de
ces pieces polaires est chimi-
que (méme procédé que pour
la fabrication des circuits
imprimeés).

L’équipage mobile est la
partie supportant le diamant.
La pointe est un diamant nu
collé a ’'extrémité d’un levier
treés fin. Ce levier est solidaire
d’un aimant, et si le construc-
teur annonce un type de
matérian tres particulier, il
S’agit vraisemblablement de

ﬂ Briel & Kjeer Briel & Kjenr Briel & Kier
Briel & Kjger Potentiometer Range: S & _dB Rectifier: . RMS ___Lower Lim. Freq: 1Q  _ Hz Wr. Speed:‘?g?, _mavsec. Paper Speed: .2_. mm/scc -
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Samarium ¢obalt, dernier
matériau a[la mode, si on peut
dire ! ‘
Le jzvier est monté sur une
bague de Butlyl spécial et bleu
qui assure{un amortissement
optimisé. Un|fil de nickel doré
est soudé sun I'aimant, il évite
les mouvements indésirables,
d’avant er] drriere de [’équi-
pdge mobile. Un étrier en
matiére plastique renforce le
guidage obtenu par le tube
carré qui fenferme 'équipage
mobile.
La fixation de la cellule est
internationnale, des vis sont
livrées avec|le phonocapteur,
afin de permettre le montage
sur tous lgs types de bras. Les
broches sont dorées et des
cosses spnt livrées avec
I’ensemble, il ne faut pas en
effet fairg de soudure sur les
broches, les fils des bobines
sont soud¢s de l'autre coté
des brochles|a l'intérieur de la
cellule et| le déssoudage est
fort probable en cas de fausse
manceuvie. Le repérage des
fils n’est
moins sur [I’échantillon que
nous avpns eu entre les

as pratique, du,

mains. Les lettres de repérage
sont en relief sur la plaque
arriere en plastique noir. La

notice du constructeur précise -

que des bagues de couleur
doivent étre installées sur les
broches et comme le code de
couleur est international, il
n’y aura plus qu’a associer a
chaque broche, un fil de
méme couleur.

MESURES

Le constructeur livre sa cel-
lule avec une bande passante
sur papier, nous avons fait
une mesure en montant le
phonocapteur sur une table de
lecture Micro DD1. Cette
représentation de la courbe de
réponse est trés linéaire, les
échelles sont de 2 dB par divi-
sion. Nous avons fait une
vérification point par point et
avons renonceé a tracer notre
courbe de réponse sur celle
d’origine, le résultat est un
peu différent en particulier a
20 kHz ou nous avons relevé

e -

hoto B. - Le blindage en métal a une forme hexagonale. Le tube
carré du porte pointe s'encastre dans le trou.

3

Photo A. r~ Le diamant est collé a I'extrémité du levier porte pointe.

Page 170 «’N'1 1563

une chute de 4,5 dB. Aux fré-
quences basses, la remontée
due a la résonance de 1’équi-
page mobile associée a Ia
masse du bras est de 3 dB, il
s’agit sans doute d’une diver-
gence que nous pensons due 4
Putilisation d’un bras diffé-
rent. La courbe de réponse
tient dans une fouchette de
3,5dB de large de 30Hz a
18 kHz, ce qui est une perfor-
mance excellente.

La séparation des canaux a
1 000 Hz est de 26 dB alors
que le constructeur donne
27 dB ; identité des résultats,
La tension de sortie est de
48 mV pour un disque grave
au niveau 0dB, la encore
nous retrouvons le chiffre du
constructeur. L’écart de la
tension de sortie entre les
deux canaux est trés faible,

Le facteur de lisibilité testé
a partir du disque N 2 du Hifi
club de France est supérieur a
80 um pour une force d’appui
de 1 g, avec une force d’appui
de 0,5 g, on arrive a un facteur
de lisibilité de 70 um. Nous ne
recommanderons pourtant
pas la lecture avec une force
d’appui aussi réduite, pour
des raisons évidentes de stabi-
lité !

CONCLUSION

La nouvelle cellule Gol-
dring se porte bien, elle donne
une écoute fine et précise
mise en évidence sur les phé-
nomenes transitoires. Les

tolérances sont tenues sans
pour cela que la cellule ait été
placée dans ses conditions de
fonctionnement idéales,
notamment en ce qui
concerne la capacité de
charge, une donnée qu’il est
souvent difficile de respecter,
les constructeurs de tables de
lectures sont souvent muets
sur ce point,

CARACTERISTIQUES
DONNEES PAR
LE CONSTRUCTEUR

Type : aimant mobile.

Réponse en fréquence : 10 Hz
a 28 kHz.

Courbe de réponse: 20 Hz,
20kHz £ 2 dB.

Charge : 47 k£2, 150 a 200 pF.

Force d’appui: lg (0,75 a

1,5g).

Masse ramenée a ’extrémité :
0,32 mg.

Diamant elliptique :
18 x 5 um.

Inductance a 1kHz: 640 mH.

Inductance & 10 kHz :
630 mH.

Résistance en continu:
720 £2.

Séparation des canaux : 25 dB
nominale.

Sensibilité : S mVeff.a 5 cm/s
et 1 kHz.

Compliance : latérale :
40 x 10-% cm/dyne,
20 x 10-®cm/dyne en ver-
tical.

Angle de lecture: 249,

Poids: 5g.



LE RADIO-REVEIL

E radio réveil Grundig
L Sono Clock 21 est un

appareil de la nouvelle
génération, les mécaniques
horlogéres a indication digi-
tale ont [fait place a une hor-
loge digitale entierement élec-
tronique| a ’exception des
touches |[de commande et de
réglage qui sont restées méca-
niques ; §ans doute pour éviter
des effleprements accidentels.
Le Sono [Clock 21 est un poste
a transistors secteur a trois
gammes| d’ondes, grandes
petites et modulation de fré-
quence. |La partie radio se
trouve sur la droite, la gauche
est réservée a la pendule.
Cette pendule est particuliére-
ment sophistiquée, elle ne se
content¢ pas de donner
I’heure, |minute par minute,
mais si yous le lui demandez,
elle vous donnera aussi le
mois et la date, pour cela, elle
a méme |été programmeée sur
quatre ans, elle ne tient donc
pas compte des années bisex-

tiles mais sait si les mois ont
30 ou 31 jours.

La pendule Sono Clock 21
est un appareil de chevet, le
haut-parleur est tourné vers le
plafond, une grille moulée
laisse passer les sons. On
trouve le bouton de recherche
des stations sur le c¢4té droit,
ce bouton est creusé pour faci-
liter sa manceuvre. La sélec-
tion de gamme se fait par
I'intermédiaire d’un autre
bouton, plus petit, un index de
couleur orange se déplace der-
riere une lucarne pratiquée
dans la face avant pour indi-
quer ta gamme d'ondes en
service. Le réglage du niveau
et celui du timbre sont a cur-
seurs linéaires. La pendule est
commandée par une série de
touches situées au-dessous
des chiffres. Un commutateur
permet de choisir la lecture de
la date, de ’heure du réveil,
en position centrale (rappel
par ressort) c’est I’heure qui
est affichée. Un point fumi-

UNDIG SONO GLOGK 21

neux clignotant bat la
seconde. Un autre commuta-
teur choisit le mode de fone-
tionnement, automatique ou
manuel.

LES FONCTIONS
DE LA PENDULE

La pendule a affichage par
diodes électroluminescentes
(4 afficheurs 7 segments), uti-
lise comme il se doit un circuit
intégre unique. Ce circuit inté-
gré posséde 40 broches, ce qui
suffit pour remplir pas mal de
fonctions. La premiére est
Pindication de I’heure, heures
et minutes. La seconde c’est
I'indication de la date, ensuite,
nous avons le clignotement
d’un point pour les secondes.
L’appareil dispose également
d’une fonction spéciale aux
radio-réveils, c’est la possibi-
lité de s’endormir en musi-
que; au bout d’un certain

temps, la radio stoppe d’elie-
méme. Le réglage de la durée
de fonctionnement se fait par
une touche, chaque pression
sur cette touche ajoute 10
minutes de fonctionnement,
autonomie dans ce type de
marche est de deux heures
cinquante minutes, ce qui
vous laissera largement Ile
temps de vous endormir. Le
réveil est évidemment assuré,
de deux fagons, la premiere
c’est uniquement en se ser-
vant de la radio, la, le cons-
tructeur manque de pré-
voyance car si effectivement
la radio se met en route a la
seconde precise, le niveau
sonore reste fonction de la
position du potentiometre de
volume, si par exemple il est
a zéro, vous devrez compter
sur la lumiére du cadran! On
peut se demander 1a raison de
cette formule, d’autres cons-
tructeurs ont pourtant donné
I’exemple en fixant un certain
niveau sonore pour le réveil,
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Photo ’B. - Un module horloge.
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quelle que soit la position du
potentiométre de volume. Il
reste une autre possibilité de
réveil par [lintermédiaire
d’une sonnerie, cette derniere
ne se met en marche que dix
minutes aprés la radio, un
bouton situé a la partie supé-
rieure du Sono Clock 21
arréte la sonnerie qui repren-
dra automatiquement toutes
les dix minutes, a moins que
’on ait agit sur linterrupteur
de mise en marche, ce qui
prouvera que vous étes bien
réveillé.

Les défaillances du secteur
sont toujours possibles aussi
le constructeur a prévu les

pannes en introduisant une
pile de 9 V qui sert de tampon
pendant un arrét secteur.
Lors du fonctionnement sui-

vant ce mode, les chiffres sont
éteints mais le point lumineux
bat toujours la seconde pour
rassurer I'utilisateur et écono-
miser la pile. L’autonomie de
la pile est de trente heures.
Un circuit électronique met
automatiquement la pile hors
circuit, lorsque cette derniere
est complétement déchargée,
cette particularité lui évite de
couler. Aprés une défaillance
secteur ou pile, les segments
s’allument d’une maniére par-
ticuliere pour signaler cet état
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de fait,
vient et
grammeé
retour dg
dormeu
risque d
heure b
du tout.

Outre
pres au
le const
systéme
luminosi

deux’ t1
T102:
RPY 58

sion de

lorsque ['arrét inter-
que ’alarme a €t€ pro-
e, I'alarme retentit au
> 1a tension secteur, le
est ainsi averti qu’il
étre réveillé 4 une
zarre ou encore pas

ces particularités pro-
rircuit intégré spécial,
ructeur a ajouté un
de commande de
té automatique de

I’affichage. Ce systéeme utilise

ansistors, T101 et
ine photo-résistance
/A en liaison optique

avec I'ambiance, regle la ten-

5 afficheurs et par

intermédiaire des résistan-
ces, le courant. Lorsqu’il fera
nuit, les afficheurs s%étein-
dront, par contre, ils devien-
dront plus clairs en plein jour.
Un bouton moleté permet en
outre de modifier la lumino-
sité en fonction de ses golts.

SECTION
RADIO

Si le réveil fait appel a des
circuits intégrés, il en est de
méme pour la partie radio,
avec un degré d’intégration

Photo C. - Le verso de I'horloge : un seul circuit intégré, associé a
quelques transistors périphériques.
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- II-\mpliﬁcateur de puissance a circuit intégré vissé sur le chassis interne.

nium, lautre au silicium. Le
circuit @’entrée peut recevoir
soit les iénaux d’une antenne
symétrique de 3002 ou
encore, c%ux d’'une antenne
filaire livrée avec l’appareil.
ier transistor travaille
ommune, le second

llampilificateur a fré-
quencelintermediaire est assu-
rée patj un circuit self/conduc-

teur sujvi de deux filtres céra-

miquey. | L’amplification est
assurég par un circuit intégré
uniqud TBA 120S qui com-

cateurs |différentiels et un
démoquiateur MF. Le signal
de sorfig AF disponible sur la
borne 8 est désaccentué par le
condepsateur Cy, il attaque
ensuite le potentiomeétre de
volumie et celui de correction
de timbre. L’amplification
audio
que cjraquit intégré, associé a
un nombre relativement
réduif |de composants. Le
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porte ll‘]sieurs dtages amplifi-
3

t assurée par un uni--

haut-parleur de 82 peut a
volonté étre rempiacé par un
écouteur qui une fois en place
met hors service le haut-par-
leur interne.

La section MA utilise un
circuit intégré unique
TBA 570 qui réunit toutes les
fonctions d’un récepteur MA
depuis I'oscillateur local
jusqu’a la detection. La récep-
tion des ondes se fait sur un
cadre ferrite. Une antenne
extérieure peut étre couplée a
ce cadre, elle permettra une
meilleure réception, a condi-
tion que cette antenne soit
installée dans un endroit bien
dégagé et que la prise de
terrre y soit effectivement
reliée. Le filtrage est assure,
comme pour la section MF,
par des circuits accordés et
des filtres céramiques, cette
association permet d’éliminer
les résonances parasites des
fiftres céramiques en dehors
de leur bande passante.

L’alimentation est assurée
a. partir du secteur. Elle est
simplement filtrée. On remar-
quera que le point négatif du
pont est reli¢ & la masse par
un transistor, c¢’est [ui qui sert
d’interrupteur, il est com-
mandé par le circuit d’hor-

loge. L’horloge est alimentée
par un autre secondaire du
transformateur d’alimenta-
tion.

FABRICATION

L’appareil a été scindé
en deux parties : d’un c6té
I’horloge, de Pautre la radio,
I’horloge est complétement
enfermée dans un boitier
de matiére plastique mé-
tallisée, ce module est relié
4 la radio par, des connec-
teurs. Le circuit intégré porte
une référence et un pays d’ori-
gine ;: Singapour. Cette hor-
loge n’est accessible qu'aprés
le démontage de toutes les vis
de la partie radio, ce qui exige
I'enlévement de huit vis. La
construction elle-méme est
classique et trés industrielle :
un circuit imprimé de grande
taille portant tous les compo-
sants ; des prises males peu-
vent recevoir des connecteurs
femelles permettant un
assemblage final par simple
montage. Le circuit intégré de
puissance a son radiateur fixé
sur une surface de refroidisse-
ment. La construction est trés

sérieuse et les composants de
choix, comme toujours chez
ce constructeur. L’ensemble
est bien ordonné et tous les
éiéments de réglage sont bien
accessibles.

CONCLUSIONS

Le Sono Clock 21 est un bel
exemple d’utilisation de cir-
cuits intégrés et des plus
récents composants offerts
par la technique. L’horioge, en
particulier, va un peu plus loin
que beaucoup d’autres mode-
les. On regrettera par contre
la disposition du potentiome-
tre interdisant le fonctionne-
ment en réveil si le curseur est
en position nulle. Sur le plan
performances, elles sont cor-
rectes, les possibilités de
réglages de timbre sont suffi-
santes, la meilleure position
étant médiane. La sonorité de
’appareil est trés bonne
compte tenu des faibles
dimensions de P'appareil.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Fonctionnement : courant
alternatif 220 V, 50 Hz.
Puissance consommeée ; 10 W

max.

Equipement : horloge digitale,
8 transistors, 1 circuit inte-
gré, 8 diodes, 2 LED, 1
photorésistance.

Récepteur : 2 transistors, 3
circuits intégrés, 2 diodes,
1 redresseur.

Circuits : 10 en MF, 6 en MA.

Gammes d’ondes : MF 875 a

108 MHz; PO 510 a
1620kHz: GO 145 a
290 kHz.

Puissance de sortie: 4W
musique.



LE TUNER AMPLIFICATEUR

A spciété BST est une
L firme frangaise qui fait
construire ses appareils
en Extréme-Orient, il n’y a
qu’a regdrder I'IC 312 pour

s’en rendre immédiatement

compte. et ampli-tuner pos-
séde trois gammes d’ondes,
d’abord la modulation de fré-

quence, ensuite deux gammes
d’ondes | en modulation
d’amplitude, les petites et les
grandes. |L’amplificateur de
puissancg, stéréophonique
comme il |se doit, a une puis-
sance de sortie de deux fois
30 W sur B ohms.

L’IC 312 de BST a sa
facade anodisée couleur or.
Le cadran des stations est
invisible lorsque 'appareil est
au repos ; |l s’illumine en bleu,
avec les| deux indicateurs
d’accord, lorsque I'appareil est
sous tengion. La base de

BST - IC 312

I"aiguille s’illumine en rouge
pour signaler sa position, cette
illumination étant due a un
moulage de 'aiguille en forme

de guide de Ilumiére. Un
volant gyroscopique entraine
cette aiguille, ainsi que le
condensateur d’accord. C’est
un gros bouton qui se prend
bien en main. Toujours pour
1a section tuner : deux indica-
teurs d’accord, I'un a zéro cen-
tral, Vautre étant un indica-
teur de champ.

Les commandes autres que
celle d’accord sont rassem-
blées a la partie inférieure de
Pampli-tuner. Deux clés per-

mettent de choisir 'une des

paires d’enceintes. Les tou-
ches d’entrée autorisent une
utilisation avec deux tourne-
disques, tous deux a cellule
magnétique. Le magnéto-
phone est utilisable avec

monitoring et on dispose en
outre d’une entrée auxiliaire.
La touche PO-GO se distin-
gue des autres par sa forme ;
cet appareil est certainement
vendu sous diverses marques
a ’étranger et tous les modé-
les n’ont pas besoin des gran-
des ondes.

Le coffret est en tble d’acier
plide, on y trouve les trous
allongés destinés a ’aération
des radiateurs de I'amplifica-
teur de puissance. L’appareil
peut étre monté complete-
ment encastré, la fagade ne
déborde pas du coffret.

Les prises de sortie sont au
standard ameéricain comme il
se doit, seule la prise magné-
tophone est doublée DIN, Les
sorties des enceintes sont du
type a bornes élastiques, elles
regoivent les extrémités dénu-
dées des fils des enceintes, le

repérage de la polarité se fait
par la couleur. Rouge pour le
point chaud, noir pour la
masse. La sortie pour écoute
au casque est sur la face
avant, ’écoute au casque est
indépendante de celle des
enceintes ; pour une écoute au
casque seul, il conviendra de
placer les commutateurs des
enceintes en position repos. A
noter : la présence de deux
entrées phono.

Le branchement des anten-
nes se fait sur une plaquette a
vis, il N’y a pas de cadre fer-
rite, ce que I’on peut déplorer.

CARACTERISTIQUES

Section amplificatrice :
Puissance de sortie :
30 W + 30 W/8 ohms.
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Distorsion : moins de 0,1 % a
la puissance nominale.
Réponse en fréquence :

10/ Hz 4 40 000 Hz.
Bande passante en puissance :
24 -125 000 Hz.

Séparation des canaux : mieux
que |45 dB.
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Rapport signal/bruit :

Phono : mieux que 60 dB.
Tuner : mieux que 60 dB.
Auxiliaire : mieux que 70 dB.
Monitoring mieux que

70 dB.
Sensibilité d’entrée :
Phono 1,2: 2,5 mV sur 50 kf2.

Tuner : 180 mV 100 kf2.

Aux. : 180 mV 100 k2.

Monitoring : 180 mV 100 kf2.

Basses : + 12dB a 100 Hz.

Aigugs : £ 12dB a 10 kHz.

Correction physiologique
+ 10dB a 100 Hz, + 6 dB
a 10 kHz.

Correction de courbe de gra-
vure : RIAA.

Sortie magnétophone
180 mV sur prises RCA,
30 mV sur prises DIN.

Alimentation 117/220 V
50/60 Hz.
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Ghmmes : 87,5:108MHz.
Selnsibilité S/B 30dB
1,7uV.
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Réjection image : mieux que
S0 dB.

— PO :

Gammes : 530-1605 kHz.
Sensibilité : S/B 20dB 100 V.
Réjection image : mieux que

30dB.

Gammes : 150-350 kHz.
Sensibilité S/B 20 dB
300 uV/m.

Réjection image : mieux que
30 dB.
Séparation stéréo : 35 dB.
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Circuits intégrés pour la M.F.

ETUDE
ECHNIQUE

dans IaL plupart des tuners
d’origine japonaise un bloc
intégré qui comporte le
condgnsateur monté sur un
circuit imprimé qui regoit les
élém nlls de I’étage haute fré-
quenge! ; les constructeurs
t des modules « téte
. Cette téte HF est
ici d’'un transistor a

VHEF attaque "'amplificateur a
fréquience intermédiaire ' par
intermédiaire  d’un  filtre
céramique. Le circuit intégré
délivre une tension HF qui
sertja commander le gain de la
téte| VHF ; cette commande
autgmatique de gain permet

la sortie du circuit inté-
n second filtre cérami-

le discriminateur
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?j étages amplificateurs

MF. Sur le collecteur du pre-
mier transistor, 2 SC 1675, un
condensateur de 15 pF
recueille la tension HF qui
commandera lindicateur de
champ. La tension est détec-
tée par deux diodes.

Le signal de sortie du dis-
criminateur attaque un déco-
deur stéréophonique a boucle
de phase asservi. La fré-
quence d’accord du circuit
démodulateur est réglée par
un potentiometre, la cons-
tante de temps est fixée par
un condensateur et une résis-
tance partiellement variable.

Le filtrage de sortie du
démodulateur MF se fait par
des filtres RC integrés ; ce
sont de petites plaquettes de
céramique ou sont rassemblés
les éléments de filtrage.

La section modulation
d’amplitude est équipée de
seulement quatre transistors,
elle n'est donc guere diffé-
rente de celle d’un récepteur a
transistors. Pas de cadre fer-
rite mais des bobinages accor-
dés attaqués par une antenne.
La tension HF détectée 4 la
sortie de collecteur du dernier
transistor attaque I’indicateur
de champ.

SECTION
AMPLIFICATRICE

On notera d’embiée la sim-
plicite du préamplificateur
RIAA. Il n’y a aucune com-
mutation autre que celle des
prises d’entrée, pour les deux
tourne-disques, ces préampli-
ficateurs ne servant que pour
les signaux issus de cellules
magnétiques.

La sortie des préamplifica-
teurs rejoint les autres entrées
au niveau du commutateur de
fonction. A la sortie du com-
mutateur, on trouve le poten-
tiométre de puissance. On
notera donc 'impossibilité de
surcharger les entrées auxi-
liaires. Une prise sur le poten-
tiometre de puissance permet
de modifier la correction phy-
siologique en fonction du
niveau. Pour les puristes, une
touche peut mettre cette fonc-
tion hors service. Le correc-
teur de timbre est peu diffé-
rent de tous les autres ; noter
sa structure symétrique qui
permet d’employer des poten-
tiomeétres lindaires.

Les amplificateurs de puis-

sance sont & structure quasi
complémentaire, 1’alimenta-
tion ne possédant pas de point
milieu, la liaison avec les
enceintes se fait par condensa-
teur de 2200 uF. La contre-
réaction alternative est prise a
la sortic du condensateur, ce
qui permet de compenser les
variations d’impédances du
condensateur aux basses fré-
quences. La stabilisation du
courant de fonctionnement
des transistors de sortie est
confiée a deux diodes asso-
ciées a un potentiometre ajus-
table. Une protection électro-
nique a été installée. Une
diode capte la tension aux
bornes de la résistance
d’émetteur de I’'un des transis-
tors de puissance, cette ten-
sion est ensuite filtrée pour
attaquer la gachette d’un thy-
ristor qui court-circuite 1’ali-
mentation du transistor du
premier étage. L’IC 312 n’est
pas trés riche en fusibles, il
n’y en a qu’un seul chargé de
la protection, au primaire du
transformateur d’alimenta-
tion.

FABRICATION

L’IC 312 n’est pas un appa-
reil cher, 'aspect interne s’en
ressent. Les téles sont moins
fignolées, le ciblage moins
soigné. Les radiateurs des
transistors de puissance ne
sont pas anodisés en noir. Par
contre, le constructeur n’a pas
hésité a faire les raccorde-
ments des transistors par des
plaguettes de circuit imprime.
Petit détail, nous sommes
tombés sur un ampli-tuner
dont Paiguille s’est immobili-
sée sur France Musique ;
aprés vérification, nous nous
sommes rendu compte que
['une des poulies recevant le
cdble d’entrainement du
condensateur variable s'était
désagrégée et avait perdu un
de ses flasques, d’ou un
déraillement du cible. Clest
un incident qui, nous le sou-
haitons et le pensons, n’était
présent que sur notre appa-
reil.

La fabrication mécanique
est correcte dans I’ensemble



¢t la prgsentation soignée, la
rigidité qlul chassis est bonne,
particuligrement lorsque le
capot de tole est installé. Les
boutons |sont en métal massif
et les |commutateurs sont
sérieux. Un rapport qualité de
fabricatjon/prix favorable
sans I'in :iqent des poulies.

MESURES
|

La pujssance de sortie de
cet ampljficateur est de 32 W
par canal sur une impédance
de charge de 8 ohms, les deux
canaux |étant attaqués en
méme temps.
deux voies| sont chargées sur
4 ohms, la puissance de sortie
passe 2 16 |W. Pas d’augmen-
tation de puissance mais une
diminution| ce qui est con-
traire aux habitudes des cons-
tructeurs| Ici, I’explication est.
simple, nous avons en effet
un disjoncteur électronique
réglé avec|une trés grande
précision] il est réglé pour la
puissancg de 32 W dans
8 ohms, ¢’est-a-dire pour une
intensité] de 2 ampéres.
Comme ¢e|disjoncteur réagit
en courant, il est tout a fait
normal que la puissance soit
limitée a {16 W, 16 W corres-
pondant ¢galement a un cou-
rant de 2| ampéres. La préci-
sion du disjoncteur est tres
grande, 14 moindre surcharge
a lentrég, |méme pour une
impédange | de charge de
8 ohms, déclenche la sécurité.
Comme ce disjoncteur utilise
un thyristor, il faudra couper
I’alimentation secteur pour
que tout revienne a l'ordre, il
faut en faft attendre une ving-
taine de pecondes pour que
tout rentrg dtms 'ordre et que
I’amplificateur soit prét a
repartir.

Cet amplificateur pourra
étre empbyﬁ'l avec n’importe
quelle eng¢einte, méme dont
'impédan e st inférieure aux
8 ohms nominaux, si le cou-
rant devient trop important, la
sécurité interviendra,

Le taux; de distorsion har-
monique aété mesuré sur une
charge de ohms unique-
ment. A 1000 Hz, nous avons
mesuré 0,08 % a la puissance

Lorsque les.

maximale et pour une puis-
sance de 3 dB inférieure, le
taux de distorsion est
conserve.

A 30 Hz, le taux de distor-
sion est' de 0,14 % et 0,11 %
pour les puissances maximale
et moitié. A 10 kHz, le taux de
distorsion est de 0,13 %, il
passe a 0,10 % a la puissance
moitié.

Le taux d’intermodulation
est de 0,3 % & la puissance
maximale (imite d’écrétage),
et de 0,12 % 3 dB au-dessous.

Ces valeurs de taux de dis-
torsion sont bonnes, elles sont
devenues des standards pour
le matériel HiFi.

Le rapport signal sur bruit
non pondéré et sur l’éntrée
phono dont la sensibilité est
ramenée a 5 mV, est de 58 dB
en valeur non pondérée,
valeur suffisante sans plus ;
par contre, en mesure pondé-
rée, on passe a plus de 70 dB,
ce qui devient nettement
meilleur. A I’écoute, avec un
tourne-disques, nous n’avons
pas été génés le moins du
monde par le bruit de fond.

Sur les entrées auxiliaires,
on trouve respectivement 80
et 90dB suivant que la
mesure est pondérée (filtre
psophométrigue) ou non.

La tension de saturation du
préamplificateur phono est de
26 mV a 1000 Hz, la réserve
reste suffisante, la sensibilité
de l'entrée étant de 2,5 mV.

La bande passante s’étend
de 10Hz a 63 kHz pour la
puissance de sortie maximale
a 1000 Hz et une atténuation
de 3 dB aux [réquences limi-
tes. Notons une légére accen-
tuation aux fréquences hautes
et basses, accentuation due au
correcteur de timbre.

CONCLUSIONS

Nous retiendrons de cet
appareil un prix de vente par-
ticulierement bas qui permet-
tra a tous d’accéder a une
musique de qualité sans
dépenser trop d’argent. Cette
clientéle existe, et cet impor-
tateur ne I’a pas négligée.

E.L.

I_HP 576 C

Pour monter
votre kit,

prenez dabord

une paire
de ciseaux.

Le premier outil qu'il faut savoir
manier pour monter vous-méme votre
Kit, c'est une paire de ciseaux. Vous dé-
coupez ce bon et vous recevez le cata-
logue gratuit Heathkit, en couleur. Il ne
vous reste qu'a choisir votre Kit parmi
plus de 100 modéles Hi-Fi, appareils de
mesure, radio amateur.

Le montage c'estunjeudenfants avec
le manuel clair et détaillé qui accompagne
chaque Kit.

Alors, si vous savez manier les ciseaux,
VOUS saurez sans aucun doute monter votre
Kit Heathkit.

Adresse en France: Heathkit
47 rue de la Colonie - 75013 Paris - Tél. 588 25 81
En Belgique : Heathkit
Av.du Globe, 16-18, 11-90-Rruxelles - Tél. 44.27.32

Noml L | | | | [ | ||

Peénom | [ [ | [ | | | |

N° Rue

Code postal Ville

HEATHKIT

Hi-Fi,
appareils de mesure,
radio amateur
dans le nouveau
catalogue gratuit
Heathkit tout
en couleur.

Participation frais d'envoi : FF 1,90/ FB 19
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irect a ses adeptes
comme celui a courroie

ses pgssionnés. Ici, nous som-
mes gvec un constructeur qui
utilis¢ |toutes les versions
d’ent a}nemcm puisqu’il §’agit

I ENTRAINEMENT

de Micro et que Micro cons-
truit | des tables de lecture
pour| beaucoup de construc-
teurd, ge qui ne 'empéche pas
de commercialiser sa propre
produgtion. Nous en avons un
échantillon ici avec cette DD1
qui lest 'une des premiéres
tablgs (de lecture a entraine-
ment |direct, proposée a un
prix| intéressant.

Lp présentation de la Micro
DDJ reste classique avec son
socle en bois vernis, son cou-
vertle en plexiglass fumé, son
bras finement usiné et pré-
senté| Le bras est en forme de
S, lle| stroboscope n’est pas
périphérique, il se regarde au
tra eEs d’un hublot de plexi-
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1ICRO DD

glass, éclairé par des lampes
au néon. La surface de 1a table
de lecture est peinte en gris,
couleur un peu triste. Le pla-
teau est bien entendu recou-
vert de son tapis de caout-
chouc, pas d’originalité de ce
cote.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Entrainement : direct avec
moteur asservi

Vitesse de rotation : 33 1/3 et
45 t/mn

Réglage fin de la vitesse :
+ 6 % (un demi-ton)

Plateau : aluminium moulé,
31 cm de diametre, poids
1.5kg

Puissance consommeée :
5,4 W, alimentation sur
100, 110, 117, 200, 220 et
240 V

LA TABLE DE LECTURE

Taux de pleurage et de scintil-
lement ;: moins de 0,045 %

Rapport signalfbruit : meil-
feur que 55 dB

Bras:

Type : équilibré statiquement

Longueur effective : 222 mm

Dépassement de la pointe :-

15 mm
Angle de la téte: 21°
Erreur de piste maximale :
moins de 1,5°
Poids de la cellule: 4 2 10,5 g
Plage de réglage de la force
d’appui: 0a3g
Dimensions : 150 x 449 x 340

Poids : 8,2 kg.

DESCRIPTION

Le plateau est en alliage
d’aluminium moulé, apres
moulage sous pression il est

repris pour étre usiné. La pré-
cision de cet usinage est suffi-

sante pour qu’il n’y ait pas

besoin de reprendre le plateau
pour son équilibrage dynami-
que, il n’y a aucune trace de
cet équilibrage. La surface du
plateau est ensuite peinte
d’une couleur gris foncé mat,
le bord est traité au diamant,
traitement donnant a Palumi-
nium un briliant intense et
durable, Le trou du centre est
conique, langle est assez
grand pour que le plateau
prenne sa position sans trop
d’erreur d’altitude.

Le plateau de caoutchouc
est nervuré, les poussiéres
tombent en principe dans les
nervures et n’abiment pas le
disque. Une rigole permet de
retirer les disques de 17 cm de
diamétre. Le centreur
45 tours, en plastique moulé,
sans luxe, porte des reperes
permettant de régler la posi-
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Eoris

de cuivre.

Photo B. - I.le moteur : a gauche, le rotor, aimant tubulaire et piéce de commutation a quatre pdles et bagues

tion de la pointe de lecture par
rapport ay reste du bras, ce
qui a pour |effet de réduire
erreur deg piste.
L’entrainement est direct.
Le moteur est donc dans 'axe
du plateau, en fait, le moteur
supporte le plateau, son axe
repose sur|une bille d’acier et
les coussirjets ont été congus
pour ne pas provoquer trop de
bruit de fond. L’électronique
de commande du moteur est
incorporée| dans ce dernier,
elle est pldcée sous un carter
de protectipnl en matiere plas-
tique que hous avons enlevé
pour voir de qu’il y avait dans
ce moteur| Le schéma n’est
évidemment | pas publié. Le
nombre de  transistors est
relativement | important. Ce
type de mpteur ne comporte
pas de balajs de commutation
des enroulements, cette der-
nicre est entiérement statique.
Le rotor est une cloche d’acier
dans laquellﬁif est installé un
1

aimarni nultipdles en ferrite.
Sur le mgme axe se rouve
une piece polaire auxiliaire a
quatre pOles| munis chacun
d’une spire|de Frager. Le sta-
tor du mateur (voir photo)
comporte up nombre €levé de
poles, ce nambre étant impor-
fant pour agsurer la régularité
Pe I’entrainement. Les plles

d’entrainement sont répartis a
la périphérie du stator. A
Pintérieur, des pdles auxiliai-
res portent de petites bobines
qui permettent la commuta-
tion. La présence d’une induc-
tance sur le circuit imprimé
laisse pensser que la détection
de la position du rotor par rap-
port au stator se fait par un
systéme haute-fréquerice, les
spires de Frager ne servent

pas au dephasage mais a créer
une perte dans les bobines.
Ce moteur est en ensemble
complet, il regoit une tension
d’alimentation venue de
P’extérieur et délivrée par un
transformateur, un redres-
seur et un systeme de filtrage.
Il faut en outre pouvoir
modifier la vitesse de rotation
du moteur, ce qui se fait par
Iintermédiaire de deux résis-

tances qu’un micro-switch
permet de commuter au
moment de la manceuvre du
sélecteur. Ces deux résistan-
ces sont variables, ce qui per-
met de régler la vitesse de
rotation du moteur quel que
soit le systeme de dépoussié-
rage installé sur le disque.

Le transformateur d’ali-
mentation est monté sus-
pendu élastiqguement sous le
chissis, cette suspension évite
la transmission des vibrations
parasites.

De grandes précautions ont
été prises pour éviter les
vibrations de la plaque supé-
rieure du chéssis, cette piéce
supporte le bras et les vibra-
tions qui pourraient étre
regues par cette grande sur-
face offerte aux sons, risque-
raient de se propager vers les
enceintes par lintermeédiaire
de la cellule, pour créer une
réaction acoustique T.B.F. Le
constructeur a collé a l'inté-
rieur de son chassis des mous-
ses isolantes assez fermes et,
a, d’autre part, installé un rai-
disseur en bois dont le but évi-
dent est cette suppression de
vibrations. La suspension de
I’ensemble n’est pas particu-
lisrement complexe puisqu’il
n’y a que quatre pieds souples
et non réglables en hauteur.

—T

Photo C. - L'électronique du moteur a entrainement direct de |
d’un bobinage biindé laisse penser a une comimutation H.F.

—

a table de lecture Micro DD 1. La présence
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Le stroboscope est illuminé
par des lampes au néon. Ces
lampes sopnt alimentées en
alternatif,|leur éclat est beau-
coup plus thdaché que celui des
lampes 4a( incandescence, ce
qui permgt d’obtenir un des-
sin trés net des raies immobi-
les du stfoboscope. Un sys-
teéme de prismes ou de miroirs
'image vers lexté-

~o 0

[N

renvoic Ifi
rieur. La| fréquence de réfé-
rence estf celle du secteur, Ja
précision|est trés suffisante.
Quatre dodronnes sont gra-
vées, deux pour une fré-
quence pecteur de 50 Hz,
deux pour 60 Hz.

Le bras ¢st du type en S, il
est tubulajre et coudé. La
coquille Jporte cellule est en
alliage moulé, elle se visse a
Pextrémité| du bras, un ergot

glie en caoutchouc
qui facplile la prise. Les
contacts| sont dorés, le cons-
tructeur|a pris soin de tous les
détails.

L’articulation du bras se
fait sur Jdes roulements a bil-
les de précision. Les frotte-
ments, gussi bien horizontaux
que velticaux, sont tres fai-
bles. L¢ réglage de la force
d’appui|se fait par rotation du
contre-poids, une bague rota-
tive porte des reperes de 0,5
en 05k./On retrouve aussi
sur ce [cantre-poids la bague
en caopt¢houc molletée pré-
sente sur I'écrou de fixation
de la coqille. Le contrepoids
est trgs| ramasse sur lui-
méme,|il| vient se placer tres
prés de L’axe du bras: nous

a [

avons n ensemble a I'iner-
tie refativement faible. Le
réglage de I'antiskating se fait
par rotation d’un bouton, le
systenje peut étre magnétique
ou plus |simplement mécani-
que (par ressort), il est entiére-
ment dlissimulé dans un carter
étancl’e7

Le |éye-bras est a amortis-
sement visqueux. Il est com-
mandg par la tige de mise en
route, cette tige est mue par
un cufseur coulissant, un bras
mont¢ sur la tige libere le
contagt | d’'un  micro-switch,
puis le |léve-bras. Le bras se
leve trés haut au-dessus du
Page 1B2 | No 1553

disque et met un temps relati-
vement long a redescendre.
Comme le plateau, mu par un
moteur de petite puissance est
lui aussi lent a se mettre en
vitesse (6 secondes a 33 t/mn)
la pointe se retrouvera sur un
disque tournant a la bonne
vitesse. Aucune indication de
réglage du léeve-bras n’est
fournie par le constructeur.
La surface de contact entre
leve-bras et bras, est recou-
verte d’un matériau antidéra-
pant, ce qui permet a la pointe
de se retrouver a chaque fois
dans le sillon qu’elle a quitté
sur une action manuelle de
lopérateur (avec une force
d’appui réduite, ["antiskating
peut entrainer le bras vers
I'extérieur).

MESURES

Nous avons installé sur ce
bras un phonocapteur Gol-
dring 900, le dernier né du
constructeur d’outre-Manche.

Le rapport signal sur bruit,
en mesure non pondéree, est
de 45 dB ; en mesure pondé-
rée, il est de 62 dB, ce sont
deux valeurs excellentes qui

confirment la qualité du pro-
duit. La vitesse de rotation est
réglable, il n’y a pas lieu de
vérifier son exactitude si le
nombre de raies du strobos-
cope est bon, la vitesse sera
exacte. Le taux de fluctuation
de vitesse est de l'ordre de
0,04 %, mesure faite en pre-
nant des précautions de mesu-
res, la valeur est tres faible et
les défauts des disques tests
ne sont pas toujours négligea-
bles lorsque les performances
du produit sont ¢€levées.

CONCLUSION

La table de lecture Micro
DD1 offre, pour un prix rela-
tivement réduit puisqu’il
s’agit d’un modele a entraine-
ment direct, des performan-
ces trés bonnes qui ne pour-
ront en aucun cas nuire a la
qualité de reproduction
sonore, 1l ne reste plus alors
qu’a adopter une bonne téte
de lecture, c’est aussi un des
maillons importants de la
chaine. L’association bras-cel-
lule est un élément qu’il ne
faut pas toujours négliger.

E. LEMERY




nment-vor une table de verité

AVEC LE SYSTEME
DE  VISUALISATION

TTL TEST A DIODES

ANS les numéros 1544 et 1548 de notre revue,l’auteur a proposé la réalisation du TTL
Test-O-Scope, commutateur électronique qui, associé a un oscilloscope, permet de
visualiser simultanément quatre ou huit signaux logiques TTL issus d’un méme mon-

tage.

Il indiquait, en conclusion, que cet appareil permettrait a I’amateur débutant de mieux

comprendre le fonctionnement des circuits intégrés logiques.

La série d’articles qui commence aujourd’hui n’a d’autre ambition que d’aider le lecteur a
se familiariser avec ces circuits et a adopter le mode de raisonnement - c’est la le point fon-

damental - indispensable pour réussir les montages.

Tous les amateurs ne disposant pas d’un oscilloscope, I’auteur décrit ci-aprés un petit appa-
reil trés simple destiné a jouer un réle analogue. Muni de ’un ou ’autre de ces appareils,
il sera aisé de voir le comportement des circuits intégrés TTL en commengant, le mois pro-

chain, par les fonctions ET et ET-NON qui permettront de construire une mini centrale de

sécurité pour I’automobile en en comprenant le fonctionnement.

orls congu ce mon-
ermettre de visua-
rmanence ou non,
VErité, c’est-a-dire
ats logiques possi-
n¢tions élémentai-
alisent les circuits
riques de la famille
tions que permet-
géntendu d’autres
circuits).

ncipales fonctions

sont: ET (AND), OU (OR),
ET-NON (NAND), OU-
NON (NOR), OU-EXCLU-
SIF (X-OR), OPERATEUR
et INVERSEUR.

Plusieurs de ces fonctions
sont le plus fréquemment réa-
lisées dans un méme boitier.

Notre propos essentiel
étant d’apporter une aide 4 la
comprehension de ces fonc-

tions élémentaires et de ne
pas proposer un montage trop
compliqué et trop coliteux,
nous nous sommes volontai-
rement limités a I’analyse des
circuits comportant au maxi-
mum deux entreées et une sor-
tie. Cependant, les circuits ont
€té prévus pour permettre les
extensions nécessaires pour
I’analyse de fonctions plus
complexes.

DESCRIPTION
GENERALE

(figure 1)

Le schéma synoptique de la
figure 1 montre Porganisation
générale - trés simple - du
TTL Test-a-diode. Les fonc-
tions que nous y trouvons
sont les suivantes :

— la genération des signaux
logiques,
No 1553 - Page 183
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Fig. 3
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— le dir¢uit compteur/déco-
deur,

— le dircuit de visualisation,
— la forction a visualiser,

qui seront décrites dans la
suite de cet article.

PRINCIPE DE
F TIONNEMENT

Le LrLcipe que nous avons
adoptﬁ onsiste a .
— enyoyer sur la fonction a
visualiser, des signaux, de
facon|a réaliser tous les cas de
figure possibles ; dans le cas
des fongtions élémentaires qui
nous [intéressent ils seront au
nombrg de quatre ;
— gnvoyer ces mémes
signgux sur un circuit de
visuglisation 4 diodes LED
selo uFe séquence synchrone

ecédente comme nous

le vgrrons plus loin ;
— oyer également sur le
circyit| de visualisation, les

de laj pré

de sortie de la fonc-

systéme présente un
in nombre d’analogies
le commutateur TTL

LE CIRCUIT DE
SUALISATION

ien que la logique vou-
drait| que ce circuit soit décrit
en| dernier, nous allons com-
Pade 184 - No 15513

mencer par lui afin de faciliter

' la compréhension du fonc-

tionnement du montage.

Considérons le schéma de
la figure 2 une diode LED,
avec larésistance R, destinée a
limiter le courant dans la
diode, est placée entre deux
inverseurs |, et I, qui permet-
tent de connecter ceile~ci au
+ Svolts ou au Ovolt qui
représenteront, par conven-
tion, respectivement les
niveaux logiques 1 et 0.

Nous voyons que :

— Lorsque I, est au +5V
(niveau logique 1),

— si I, est au niveau logi-
que 1, la diode LED est
éteinte,

— si I, est au niveau logi-
que 0, la diode LED est altu-
mée ;

— lorsque I; est
(niveau logique 0),

— quelle que soit la posi-
tion de I,, la diode LED res-
tera éteinte son anode étant
toujours a 0 V.,

La table de la figure 3 illus-
tre ce fonctionnement.

A vpartir de ce procédé,
nous alions construire la
matrice de visualisation dont
le schéma est donné figure 4.

au 0V

Sur cette figure, nous
voyons que les conditions
pour que Ila diode LED

© « Qg » soit allumée, sont :

« Q» au niveau logique 0 et
« B » au niveau logique 1 ; on
appliquera le méme raisonne-
ment pour I'ensemble des dio-
des.

En alimentant les «ram-
pes » de diodes P, Q, R et S
par des signaux correspon-
dant au diagramme de la

figure 5, nous obtiendrons un
mode de fonctionnement pos-
sible comme indiqué sur le
tableau de la figure 6. (1).

On voit sur ce tableau que
les «rampes» de diodes
pourront étre allumées a tour
de role, chacune d’elles reflé-
tant I’état logique des entrées
A, B et Y selon que ces der-
niéres seront au niveau logi-
que 0 ou 1.

Supposons gue nous soyons
dans la configuration (p) de la
figure 5 ; st nous avons (A) au
niveau logique 0, (B) au
niveau logique 1 et (Y) au
niveau logique 0, seule [a
diode LED Py sera allumee.

Si nous .relions les entrées
(A) et (B) de la matrice aux
entrées (a) et (b) d’un circuit X
représentant une fonction élé-
mentaire el si nous relions la
sortie {y) de ce dernier a
Pentrée (Y) de la matrice, fes
diodes LED P, et Py refléte-
ront I’état des entrées (a) et
(b), de méme, la diode Py indi-
quera ’état de la sortie (y) du
circuit X. Dans le méme ins-
tant, les diodes LED des ram-
pes Q, R et S seront éteintes.

Dans les configurations (q),
{r) et {s) le raisonnement est
identique.

Donc, si nous synchroni-
sons les différents états suc-
cessifs que nous introduisons
sur les entrées du circuit X
avec les signaux PQ R S, nous
VErrons successivement : la
rampe P visualiser le premier
cas de figure, la rampe Q
visualiser le second, la rampe
R et la rampe S visualiser le
troisieme et le quatrieme.

Si le cycle s’effectue pas a

pas, nous verrons les états
logiques se deéplacer sur la
matrice de diodes LED.

Si la fréquence de répétition
du cycle est plus élevée (et
éventuellement variable), le
phénoméne de persistance
rétinienne fera que les quatre
rampes sembleront visualiser
simuitanément les quatre cas
de figure du circuit X. Nous
« verrons » alors sa « table de
verité ».

LA GENERATION
DES SIGNAUX

Les signaux correspondant
au diagramme de la figure S
présenient une grande analo-
gie avec ceux des circuits
« génésilog » et « combidec »
du TTL Test-O-Scope. Nous
reprendrons donc {’essentiel
de ces schémas en les regrou-
pant, cependant, sur un méme
circuit imprimé.

Le générateur a fréquence
variable et d’avance pas a
pas:

Il est en tout point identi-
que au « génésilog » aussi
nous invitons les lecteurs a se
reporter a la description de ce
circuit dans le numéro 1544
du 18 mars 1976 (fig. 1 TTL
Test-O-Scope).

(1) Les trois diodes LED d'une
rampe P, Q, R ou S pouvant &tre allu-
mées simultanément et la sortie d’u
CITTL risquant de ne pas pouvoir le
alimenter, nous avons prévu les tran
sistors NPN T, T, Tp et Ts s le ca
ne se pose pas pour les lignes A, B e
Y, celles-ci n'alimentant qu’une diod

a la fois.
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Fig. 5. - Diagramme
des signaux du comp-
teur/décodeur.

A —— PNy
A
Ro
B WY
Ry
Y & |
" m " m
Te Tq TR T
Qe
"o X K
Ra
0 @y W
Ra
R i
Rs

Nota :| Les transistors NPN Tp, Tq, Tr et Ts ont été prévus

pour per

absor
pour |

a la fojs.

Fig. 4. —gllatrice de visualisation a diodes LED.

ettre I'allumage simultané des trois diodes LED cor-
resporjdantes, les sorties TTL seules risquant de ne pouvoir
r|un courant suffisant. Cette disposition est inutile

s lignes A, B et Y, une seule diode LED étant allumée

Le compte}ur/décodeur
fig. 7) :
Le schéma. de la figure7
montre la nouvelle structure
Hu circuit. ILe|principe reste le

)

(
!

[t
q
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méme que
Hec », les d
Hans la rem
193 qui pey
bablage ext
ine sortie P
) ’entrée R|
bation des 4
SFC  493.
UE  NOUS
elierons 14
‘entrée RA
is).
Les figur
espectivemy
ircuit impr
e géneratey

omposants

pour le « combi-
fférences résidant
ise a zéro du SFC
t |étre choisie par
erieur, en reliant
a|W du SFC 442,
Al et dans I'utili-
sorties A et B du
Pour le montage
décrivons, nous
ortie «T» a
7 du circuit (fig. 7
t

eS| 8 et 9 donnent
ent ; le dessin du
imMeé qui regroupe

r de signaux et le

ompteur/décodeur et le
chéma d’implantation des

sur ce dernier.

LA MATRICE DE
VISUA L‘ SATION

La matricg
décrite plus
également

e visualisation
haut sera ciblée
sur un circuit

imprimé dont le dessin est
donné figure 10, l'implanta-
tion des composants gtant
indiquée figure 11.

Le cablage des diodes LED
appelle une remarque particu-
liere, en effet, comme nous
Pindiquons figure 12, elles
seront soudées « queues lon-
gues » de fagon a ce que ces
diodes viennent se placer
dans les percages dé la face
supérieure.

L’ALIMENTATION

Comme pour le TTL Test-
O-Scope, ce montage ne com-
porte pas d’alimentation inté-
grée 5 volts.

Nous recommandons aux
lecteurs de réaliser une ali-
mentation extérieure de ce
type qui leur servira pour de
nombreux montages. Nous
déconseillons I'utilisation de
piles de 4,5 volts, la tension
minimum d’alimentation des
CI TTL spécifiée par les fabri-
cants étant généralement
475 volts.

cn) (@) Gy, W

™ @

£taqt /Dgl'yuc sur

rlalm]s
}_,_‘_ »»»»»» ),,__ —— o

Etal dJdes diodes LED 1

vodiodes LED

@ dodes

R RN R N

LFED
5/ /13 el o0 DN IR

1

criiiees  resee d L ement

i’ \ll./--r‘ l

s
Lo SRR SRR

Fig. 6. — Tableau d’allumage de la matrice de visualisation.

REALISATION
PRATIQUE

Nous avons considéré le
TTL Test-A-Diode comme
un appareil simple a vocation
essentiellement  pédagogique
aussi économique que possi-

ble.

Nous donnerons donc ci-
apres les indications permet-
tant de le construire, en lais-
sant au lecteur toute liberté
pour le choix du coffret et la
disposition des éléments de la
face supéricure.

La face supérieure doit
recevoir :

— un potentiometre de
réglage de la fréquence,

— un inverseur,

— un bouton poussoir,

— un support pour CI DIL
14 broches,

— 17 douilles pour fiches
bananes diamétre 4 mm,

— 12 diodes LED diameétre
5 mm (4 rouges, 4 vertes et 4
oranges).

La figure 12 indique la dis-
position que nous avons

adoptée pour cette face supé-
rieure.

Nous 'avons réalisée dans
une plaque de bakélite de
3 mm d’épaisseur environ, les
circuits imprimés étant fixés
par des colonnettes ou des
tiges filetées avec des entre-
toises. Aux quatres coins de
cette platine, nous avons fixé
guatre colonnettes de 50 mm
de haut (non représentées sur
la figure 12) qui nous servent
de pieds.

Bien entendu, chacun
pourra introduire le montage
dans un coffret ou adopter
une autre disposition selon les
moyens disponibles.

LE CABLAGE

Il sera tres réduit. Les cir-
cuits seront reliés entre'eux et
aux éléments de la face supe-
rieure, comme indiqué sur le
schéma de la figure 13. '

Les broches 7 et 14 du sup-
port de Cl seront cablées aux
douilles +5V et 0 V.
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Fig. 9. - Implantation des com-
posants.
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TTL TEST-A-DiIODE 03/76

Hatrce de viswalisaliom

Fig. 10. ~ Circuit imprimé visualisation,

| TTL TEST-A-DIODE 03-76
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Fig. 8. - Circuit imprimé.
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'(m:{(u‘*’:ouéo mor\'lhac. d'oue diode LED)

visvalisation
-

eirewi

Face superievrs
4 N N
j

[

cirewiE

imprime —,

o’

cé e Ccmﬁotanft.

imprimés
3 - Les dip

jr——

>

Fig. 12. — Disposition des éléments du TTL TEST-A-DIODE.
Nota : 1 { Les dimensions de notre face supérieure étant 165 x 80, le montage pourra étre intégré dans un coffret de dimensions suffisantes
dont la prfofondeur sera au minimum 45 mm.
2-Lle dest] ci-dessus étant réalisé a I'échelle 1, les cotes pourront étre relevées directement, elles sont directement liées a celles des circuits

(v

es LED représentées en hachures montrent la « table de vérité » de la fonction « NAND »-ou « ET-NON » a deux entrées.

Les douze|autres broches
beront reliégs aux douilles cor-
respondantgs,| les douilles A,
B et Y étant reliées aux
bntrées  correspondantes du
Pircuit de visualisation.
L’ensemble des douilles
bera repéré|par les lettres ou
es chiffres| dorrespondant a
eur fonction.

L’UTILISATION

Bien que ce chapitre soit
prévu pour é&tre développé
dans la série d’articles d’infor-
mation sur les Cl logiques que
nous vous proposerons dans
les mois a venir, nous indique-
rons ci-dessous un exemple

= —————

d’utilisation qui permettra de
vérifier le fonctionnement du
montage.

Nous placerons par exem-
ple un SFC 400 - quadruple
porte ET-NON (NAND) a
deux entrées sur le support de
CI, en veillant a Uorientation
du CI. A laide de trois cor-
dons de liaison a fiches bana-

nes de 4 mm, nous relierons :

— la douille « 1 » a la douille

«A»

— la douille « 2 » a la douille

«B»

— la douille « 3 » ala douille

«Y» .

a la mise sous tension du

montage, nous devrons obser-

Ver - en position « auto » - le
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résultat [représenté en hichu-
res sur la figure 12 ; ce résul-
tat correspondant a la « table
de vérité » de la fonction ET-
NON,

pas
ner
cas

cettelt
Alinsi
« volir » cette fameuse « table
de verité » des fonctions ¢éle-
mentaires en logique et mieux
admgttre le raisonnement qui
permet d’affirmer que:

1+
et l

=1

rencp

LDO(_ //,,-ye.s 4 m/rn —_ - - ﬂsg

Su

C//Cuﬂrz? !m/bf/.mef _ _gs)g)_ _

port DiL 14 br_ ).

- .

fonctions (SFC400, 402, 404,

oo N S S -—

En position «pas a
»| nous pourrons exami-
sticgessivement les quatre
ﬁe figure possibles de
ble de vérité.

pourrons nous

]=1maisaussil +1 =0
x 1 =0 mais aussi 1 x 1
selon le type de circuit
gtré.

. EXTENSION
{POSSIBLE DE

L’APPAREIL

ET ITES
| E LIM

N
cuif
figy
les

493

sarties A, B et C du SFC
).| Dans

fous avons prévu les cir-
s pour réaliser huit cas de
re possibles (en utilisant

ce cas, nous

dey
pes

sighapx issus du SFC 442

(sor

etant| alors reliée au +35 V.

rons commander 8 « ram-
» de diodes LED par les

ties P a W) lentrée RAZ

Pa

CeLa ous permettra de visua-
g

1#8-N0 1653

{'njae de visvalsation — — - — — . _ _é

Fig. 1} — Organisation du cablage (table de vérité a quatre cas de figurel.
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—
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: LLe montage étant prévu pour I'analyse des fonctions élémentaires, les broches 14 et 7 du support
14 br sont directement reliées a I'alimentation, cette disposition conviendra donc aux C.l. qui réalisent

4886, etc.).

liser une fonction & trois
variables. Si nous voulons
visualiser deux sorties de
cette fonction, il nous faudra
donc 5 lignes de diodes LED

L HGO-06O6

e ———————

(A,B,C, Y, et Yy; au total,
la matrice de visualisation
comprendra 40 diodes LED (8
x 5). Cette configuration nous
parait tre la limite au-dela de
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laquelle le systéme devient
coliteux et ne correspond plus
a Dobjectif que nous nous

sommes fixe. )
B. DOUTREMEPVICH.

- NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Circuits intégres :

1 SFC 400 (7400)

1 SFC 493 (7493)

1 SFC 442 (7442)

1 SEC 404 (7404)
Transistors :

1 T,: 2N 2925

4 Tp a Ts: 2N 2218 ou équi-
valent

Diodes LED (modéles stan-

dard :

4 @5 mm jaunes (ligne A)
4 @5 mm vertes (ligne B)
4 @5 mm rouges (ligne Y)
Résistances ;

R,:12k82

02,2 k2

0 2,2 k82

c 1,8 kf2

1 1,8 k2

: 270 82

1270 2

1270 82

: 47 k2

c 4.7 k2

147 k82

© 4.7k

Potentiométre : P,: 250 kf2
LIN.

Condensateurs :

C,:0.22uF + 047 uF (en /)
C,: 10 uF chimique 25 V
Divers :

I,: poussoir inverseur bipo-
laire

I, : inverseur unipolaire
Support pour CI boitier DIL
14 broches

17 douilles pour fiches banane
2 4 mm

2 circuits imprimés.




MMUTATEUR 24 4 voies
POUR OSCILLOSCOPE

A gommutation des
canaux dans les oscil-

loscppes est devenue
quasimen} |générale. Des
oscilloscopes bi-traces ou
multi-trac S‘Edu marché, loin
d’avoir deg tubes cathodigues-
multifaiscgau, sont pourvus
de commutateurs en entrée, si
performants, qu’en les ache-
tant on o bWie completement
le type de tube qu’ils utilisent.
Nous avons |trouvé astucieux
de profiter] de toutes ces trou-
vailles, pour travailler en mul-
ticanal sur |les oscilloscopes
monotrace a|l’aide d’une boite
de mixage similaire a celles
utilisées en sonorisation.
Généralement, les commu-
tateurs hapituels sont a deux
voies. Fagse cet article que
vous puissiez en construire
aisément A 2, 4, 6... 10 ou
n’'importe | quel nombre de
voies. Lgs| possibilités de
votre oscillgscope en seront
par autant] j‘lultipliées.

PRINCIPE

Le sché¢ma-bloc montrant
le principe|d¢ fonctionnement
est celui de| la figure 1. Un
oscillateur|local, libre ou syn-
chronisé par la base de temps,

1

Synchro

Distributeur

voies

3
oscillateur

A voie 1

[ ]

o

YP Vers entrée

i) oscillo.

I

hvole 2

voie 3

b voie 4

Base de temps
“HACHEUR~

Base de temps
SALTERNE"

Fig. 1. — Schéma de principe et formes d'onde.

fournit ses impulsions 4 un
distributeur. Ce distributeur,
fonctionnant comme un
compteur en anneau, envoie
les impulsions consécutives
dans le temps sur des voies
différentes.

Le composant le plus
important dans la constitution
de n’'importe quel commuta-
teur d’oscilloscope, est la
porte analogique utilisée.

L’idéal serait un relais pou-
vant fonctionner assez haut
en fréquence. Faute de relais,
les portes utilisées dans le
temps ont ét¢ a diodes et
résistances, a4 transistors et
résistances ou a plusieurs
transistors. Aujourd’hui, dans
la séric MOS, qui est en train
de conquérir [I’électronique
tant digitale qu’analogique, on
trouve des «relais» haute
fréquence. Quatre, huit et
méme seize portes analogi-
ques logées dans des boitiers
«Dual in line» a 14 pattes
approchent des plus parfaits
relais, tant pour la linéarité
que pour l’isolement en circuit
ouvert. Le seul probléme
majeur est le bon choix de la
fréquence de commutation
des voies. On distingue deux
maniéres de procéder :

— Ausculter les canaux

séquentiellement, a une

vitesse beaucoup plus grande
NO 1553 - Paga 189
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(facultatif )

| 5V LT q: vers Trigger externe
W/ ov ALTERNE de la base de temps
| 2 r TINL
Entrée 1 - 7
741 59 7 _ )
4 / IHACHE
3
MR S > + %
R 1 i 2] [13] [12) [11] o] [s] 8
37 Iﬁj 22uF
| s 3 > 7413 : H
p3l7ka | [ ﬁ}
| e B e s e 7
[V
| ea ke sl
3309 10nF
Entree(?2 ZN"\
741 6
s
MR Ze— 3// il
3 )
S & & s 5
347k 2R3 3 3 >
l 3 33 3 3 1 [
L7k 17 .
_ N |12H13| 2] J11] [10] [ aL]_ 14 [13] [12] [11] ol J e |8
Sortig | 5 ] 1
I7ka
23V AWWWA - L0%6 ) 700
, 2| I
Entr \‘7\ 12 B 5T 6] 7] 1T 2] B el sl 6] L7
741 6
| & e
AMQ‘:: 3/]/
|9 2 | Av‘v"‘v‘vA
L7k t Cs,RB (
<
| 3 _”_ —l
s (U aan— L S —aaaa
| 5V 11
| + 5V AT ! -5V I
..... i
Entfeels ANV
741
MO $ —3 Z
|2
L7k
:h . P ’
3 Fig. 2. - Schéma d’'ensemble.
i :,Lﬂkﬂ.
5V —b—
que la lvitesse de balayage de | signaux logiques sur 6 a 8 Le mode alterné présente | que traversée de I’écran trace

la base de temps. Clest le
mode « HACHE ».
- () peut, au contraire,

fixe ne fréquence de com-
mutat on trés basse, de sorte
que|la base de temps reste
entierement allouée 4 une
voig pendant un ou plusieurs
balc ges Les signaux occu-
peront tour a tour I’écran et
on )b iendra une image stable

r ir de 25 Hertz de fré-
qu nces de balayage. Ce

est P« ALTERNE ».

— |Le mode haché présente
’ayantage d’une parfaite
échelle de temps pour toutes
les| vpies. Mesure des dépha-
sages, visualisation des
Pagg 190 - NO 1553

voies - donnent parfaite satis-
faction. Si la fréquence du
balayage horizontal croit
outre mesure, la structure de
I’échantillonnage commen-
cera a apparaitre. Ceci est
génant, mais, paradoxale-
ment, parfois utile si la base
de temps est mal étalonnée,
car nous avons toujours dans
ces cas, une information de
temps équivalente aux mar-
queurs qu’on utilisait jadis. La
luminosité des traces est
moindre. Le spot effectue son
va-et-vient saccadé d’une voie
a I'autre et chacune est punc-

tiforme et moins lumineuse-

qu’un trait continu.

deux ou plusieurs variantes,
selon que l’on fait intervenir
ou pas la base de temps de
I"oscilloscope pour la synchro-
nisation de commutateur. Un
signal en dent de scie — base
de temps, se trouve disponible
sur le panneau-avant de pres-
que tout oscilloscope.

Sans s’occuper de ce détail
de synchronisation qui peut
faire couler beaucoup d’encre
et qui est le fort de brevets et
astuces des grandes marques
de fabricants d’oscilloscope,
on peut remarquer que pour
ce qui concerne I'image de
I’cran; la lumiére est plus
intense, car le faisceau 4 cha-

une voie en entier. Il n’y a pas
de trous de lumiere, quelle
que soit la dilatation de la base
de temps. Mais, le positionne-
ment dans le temps des
signaux est moins précis. A
chaque balayage un signal ou
un autre peuvent se présenter
a Ventrée-gscilloscope. La
synchronjsation de la base de
temps, en mode, trigger-
interne par exemple, et pour
un seuil et une pente de
déclenchement donnés et les
mémes pour les différents
signaux, risque de se faire dif-
féremment, avec certains
retards qui décaleront les
échelles de temps.
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ISATION

mutateur a

- & partir dju

une meilleqr

sont en l;ﬁg
mutation.

autre fixan
chacune de

La figyr
qu’atténuer
741 qui a 14

pain unitaire
paranti pour

be régle avec

commutate

$ateurs-tri
ants.

nous don

ode «hac
Apréslas
fonctiont

]

metre fixant) le gain et un
t
5

amplificateu

L’oscillateul
onstitué d’u

Nous avons réalisé un com-

4 canaux, possé-

dant les ddux modes de fonc-
tionnement —[lhaché et alterné

quadruple com-

mutateur MOQS de type 4016.
L’oscillateur et le distributeur

que TTL, pour
vitesse de com-
a un potentio-

a position, pour
traces. Les cou-

plages sonf faits en continu,

2 montre le

“Ischéma d’g n#emble. Suivons

une des voles : le potentiome-
tre de « vo]Te » Pg ne fait
1

signal. Suit un
opérationnel
renommée d’étre

de « basse| fréquence ».
Comme nou

I'utilisons au
il est cependant
une bande pas-

sante minimale de | MHz. La
position de |a trace sur I’écran

e potentiometre

Pp. 1l est un [peu vulgaire le
botentiometr
sionnels, remplacez-le par des

Ps! Profes-

5 a plusieurs

positions et e jeu des résistan-
res de dM;FO et de conden-

ler correspon-
|

Les sorties, protégées aux
urts-circu tsl des amplis-ops
ttaquent |directement les
uatre portes analogiques du
016. Les sornties des portes
eliées engemble,

>

vont a
oscilloscope.
interne est
double Nand-
3| Chaque porte
ar un circuit R.C.

y a deux |oscillateurs fonc-
onnant en ! permanence :
_contreréactionné par
30 82, 22 uF

scille 4 120 Hz
era le rythme de
en mode
autre, utilisant
&lnF, oscille a

0
L
1
quence de com-

utation correspondant au

.

glection du mode
iement, le signal
ouble bascule
74107. Les deux

&

Fig. 3a. - Circuit imprime.

Sortie vers
oscillo.

- ——

"'Vers synchro externe .
base de temps

Disposition des composants, coté piéces.

bistables sont disposés en cas-
cade et divisent la fréquence
par quatre, de sorte que 'on
dispose de quatre combinai-
sons logiques correspondant,
aprés le décodage, fait a
’aide de la quadruple porte
Nand 7400, aux quatre impul-
sions de commande des por-
tes.

Ces impulsions de com-
mande - tout a fait identiques
a celles dessinées dans la
figure 1, sortent d’une logique
TTL, alimentée entre 0 et
- 5volts. Pour commander
les portes MOS nous avons
besoin d’un interface TTL-
MOS, que nous avons réalise
simplement 2 I'aide de transis-
tors en commutation. Mais,
ces commutateurs introdui-

sent une inversion, d’'ou la
nécessité d’une inversion
dans la logique de décodage
(les impulsions de sortie des
portes NAND étant les com-
pléments logiques de celles
dessinées sur le schéma de
principe 1), Inversion, logique
négative, tout ¢a n’est que
« cuisine ». Cela marche et a
€té essayé.

I y a une combinaison opti-
male R, Cz, Ry faisant com-
muter avec un maximum de
rapidité les transistors NPN
que vous auriez choisis. Nous
avons opté tout simplement
pour des transistors époxy 2N
2926 de faible gain, donc plus
performants en fréquence, et
les valeurs: R, =91082; R;
=22k2; Cy =33nF.

La description du schéma
d’ensemble sera compléte
quand on ajoutera que
I’ensemble des amplis opéra-
tionnels, de la TTL. et le cir-
cuit MOS est alimenté sous +
et-5V,

L’alimentation est banale.
On peut méme, 4 la rigueur,
utiliser deux piles de 4,5 V.

La figure 3 montre le cir-
cuit imprimé et la disposition
des composants. [l y a un seul
point délicat lors de la réalisa-
tion du mylar - le passage
d’un conducteur entre les
broches du 7400, qui
demande une certaine finesse.
Finalement nous avons
obtenu le circuit cdblé que
montre la figure 4.

Les difficultés ne sont pas
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. - Plaque de circuit imprimé cablé.

Fig. 7. - installer les potentiométres et interrupteurs ensuite.
plaque de fond

ieds en_
plastique
a
e
Lqou LY
- ———————— L1

voyant

fiche BNCH

ifler rupteurs

fiche BNG

entiometres

®3

03|,

L1 _dans le cas ou
|-oscillo @ poser dessus
est plus ou moins grand

ig. 5
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Fig. 8.

Fig. 10. -

temps a la

Cablage-commutateur terminé : circuit

surmontée
tres difficil

pouvant s

chementst

successifs,
obtenir un|
taille, loge
un boitier
livre.

Nous a
montage ¢
des poter
fiches BN
acier ou g

ti

s

—

5 4 ce point. Il est
e §e gérer 4 entrées
et une $o
recours aux
un bon mo

t

tage meécanique
uﬂporter les bran-

ébranchements
sqrtout si ’on veut

+prises BNC et a

P
%

€
0
iy
metres et des

itgn

ie sans avoir

pareil de petite
r exemple dans
la taille d’un

s commence le
er¢ant les trous

ans une tole en
coupé confor-

imprimé collé au

cyanolit sur une rondelle isolante au fond.

ode alterné. Fréquence basse de balayage de la base de
limite des modes haché et alterné {10 ms/cm horizontal).

mément au dessin de la
figure 5.

La figure 6, loin de vouloir
vous ennuyer souligne un fait
trés important : commencer
par les fiches BNC et serrer
au maximum les écrous et
contre-€crous tant qu'il n’y a
pas d’autres composants
autour. La solidité d’emploi
de I'appareil dépend autant de
ces ecrous et du serrage, que
de la qualité du circuit électri-
que.

Procédez ensuite a la pose
des potentiomeétres, de l'inter-
rupteur de marche-arrét, du
voyant marche-arrét et du

& ‘
Fig. 11. — Mode alterné structure en échelons expliquant le fonction-
nement (5 ms/cm horizontal -

1V/cm vertical).

Fig. 12. — Mode haché. Remarquez un vague halo di a la commuta-
tion (50 us/cm horizontal - 1V /cm vertical).

m'W’

N ™ N

mmmm%HMWmm

HTRYTL VLIV RY oY
F

Fig. 13. - Mode alterné, image parfaite, mais sans garantie du posi-

tionnement relatif dans le temps (50 ;:s/cm horizontal -

tical).

commutateur de mode,
comme nous Je montre la
figure 7.

Le circuit imprimé nous
’avons collé par une rondelle
isolante directement sur la
téle. Pourquoi visser,
souder, quand le monde est
rempli d’excellentes colles si
pratiques d’emploi 7 Une
goutte de cyanolyte et vous
trouverez sur la figure 8 le
cablage complet de la partie
commutateur. Il mangue seu-

lement ’alimentation, banale -

et sur laquelle nous n’insis-
tons pas.

Le tout fonctionne ren-

1V/cm ver-

versé, avec une plaque de
fond et les prises BNC vers le
bas (sinon les cibles empéche-
raient ’accés aux potentiome-
tres). La réalisation finale est
celle que nous montre la
figure 9. L’oscilloscope fonc-
tionne posé sur ce petit
« livre ».

MISE AU POINT
ET RESULTATS

Aucun réglage n’est a faire.
Vérifiez, toutefois, le bon
fonctionnement du distribu-
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CABRALL ¥ LABEAUE W

toe aenng

HIVEAU o,

t Exempie d'utilisation 4 traces parfaitement manceuvrables
sur un oscillo monotrace (1 V/div. verticale - 50 us/dlv honzontale)

teur aux| deux fréquences de
commpfitation.

Mettez les potentiomeétres
de gain a zéro. Branchez qua-
tre sourdes de signal. Reliez la
sortie |a (I’entrée de I’oscillos-
cope. |Eventuellement, reliez
le pointscommun du commu-
tateur|de mode a I'entrée trig-
ger externe de la base de
temps de 'oscilloscope.

Réglez les niveaux - posi-
tionngz|les traces. Comme il
pas de signal, vous
1drez quatre marches,

soit le mode choisi ;
-vous pour que la
premjére marche corresponde
ier canal & partir de la

, sinon vous perdrez
édales ». Un peu de

e mode de fonctlonne-
uvrez les vannes petit

11 ¢e |qu’on obtient pour un
mode |alterné et un balayage
tres|lent de la base de temps.
Evidemment, a des fréquen-
Page 19T -NC 1553

ces si basses, le mode haché
est de loin préférable mais ces
photos illustrent bien le prin-
cipe de fonctionnement. La
figure 12 nous montre les
mémes signaux en mode
haché. Enfin, la figure 13
nous montre le mode alterné-
normal. Sur I’écran de P'oscillo
de la figure 14 il y avait foule.

CONCLUSION

Rappelez-vous, lors de
I’achat d’un oscilloscope, qu’a
nos jours, ils sont pour la
majorité munis de commuta-
teurs souvent moins linéaires
que celui que nous avons pré-
senté. Leur seul avantage est
qu’ils se commutent a 'inté-
rieur et quils profitent de
'atténuateur calibré en temps
de montée et amplitude
d’entrée.

Distinguons un tube catho-
dique multicanons d’un oscil-
loscope a commutation des

traces. André DORIS
(Prix de revient de I« oscillo 4
canons » : 'oscillo + environ

200 F)).

TRANSDUKTOR
wwmme AB
[Suede}

Dimensians W A ot
Ht mm A
Tens au Cous au | Puis Pords
Type 0 mm
sec vV sec A VA sans avet kg
{rondelles)
10 1.5 15 60 3 0,330 i
15 1,0 18 60 A 0,330
30 0.5 15 60 13 0,330 §
2x6 1.25 15 60 33 | 0330
2x10 0,75 15 60 33 0,330
2x12 0,62 15 60 33 | 0330
2x15 0,6 15 60 33 0,330
2x18 0,41 15 60 33 | 0330
10 30 30 72 2 0,500
24 1,28 30 12 34 0.500
30 1,0 10 72 34 | 0,500
2x6 25 30 7 4 0,500 5
2x10 15 30 2 1 0,500
2x15 1.0 30 71234 | 0500
2x18 083 30 n 0,500
23 21 50 82 17 0,650
35 14 50 2 0,650
110 045 50 82 W 0,650
2x6 41 50 82 n 0.850
2x10 25 50 82 0,650
2x15 1.6 50 82 3 0,850
2x 20 1,25 50 82 kH) 0,650
15 53 80 95 38 | 1,050 §.
24 33 80 95 38 1,050
35 23 80 | 95 38 | 1050 f°
a2 19 80 | 95 38 | 1050 |
2x 6 6,6 80 35 38 1,060 @
2x18 2,2 80 95 38 1,050 -
2x22 1.8 80 95 38 | 1,060
2x130 13 80 95 38 | 1,050
24 50 120 g5 a7 1,250
42 28 120 % 4 1,250
o 1,0 120 95 a7 1.250
2x18 33 120 95 47 1,250
2x22 2.7 120 ¢5 47 1.250
2x30 20 120 95 47 1,250
24 67 160 15 a2 1,600
a2 38 150 115 42 1,600
54 29 160 ns a2 1,600 :
2x18 44 160 15 42 1,600 w
2x22 36 160 115 42 1,600 o 4
2x30 2,6 160 18 42 1.600 !
24 94 225 15 50 2,000 ¥ .
60 37 26 | 115 50 | 2,000
110 20 225 | 15 50 | 2,000
2x30 37 225 "5 50 | 2,000
24 12,5 300 115 60 2,500
60 5.0 300 115 gl] 2,500
10 27 300 | 115 60 | 2,500
2x30 50 | 300 | 15 60 | 2500 5,!2,'5
2x5  2x13 2,2 80 95 1,000 i
a8 2.8 140 115 1,500 “w
2x60 27 330 | 140 3,600 . %
(,5A)

: amplmea;e;ws . th : .
0,03050Watts

efficaces

R .

£1-~10306

ey

Si-a2406

i .

umpmmur opérationnel !!yl:ride
siio soGs = —

tradelec

9, 'av. de ia Porte de la P}ame 75015 Parls tél 531 51 37



A révlerbération est un
L phéhomeéne bien
connlt. Il suffit de par-
ler dans une grande piéce vide
pour mettre en é€vidence ce
phénoméne naturel des ondes
qui se refléchissent contre les
murs.
Une salle| de bain aux murs
carrelés de |préte bien égale-
ment a la réverbération. Les
enfants sayent aussi qu’en
passant $ous un pont, leur
voix aurgq une sonorité parti-
culigre et|ils n’oublient pas de
crier soug la voute.
Cependant Peffet inverse
peut également se manifester
dans un| appartement bien
meublé el comportant tapis et
tentures. (Le son y est mat,
sans brillarice et une chaine
HiFi qui|aurait retenu notre
attention |dans un auditorium
peut savérer d’une écoute
désastreuse une fois installée
chez soi.
Dans ¢e |cas, on peut étre
tenté¢ de r‘r:"fecréer artificielle-

ment la réverbération, ce qui

est facilement réalisable en

ayant recours a ’électronique,
ou plutdt a 1“électromécani-
que, puisque le cceur d'une
réverbération artificielle se
compose de ressorts du type
boudin ayant a chaque extré-
mité un transducteur magné-
tique. Les ressorts par leur
inertie véhiculent les vibra-
tions sonores avec une vitesse
relativement faible. L’onde
sonore se réfléchit plusieurs
fois aux extrémités des res-
sorts et évite ainsi les
réflexions successives sur les
murs d’une salle.

LE SCHEMA

Comme nous venons de le
dire, une unité de réverbéra-
tion se compose essentielle-
ment de deux ressorts du type
boudin ayant a leurs extrémi-
tés un transducteur magnéti-
que (voir figure 1).

L’entrée (IN) est constituée
d’un transducteur basse impé-

dance (3 a 16 £2) qui actionne
les ressorts. Un transducteur
haute impédance, cette fois-ci,
disposé¢ en sortie (OUT),
transforme ces vibrations en
tension. (L’impédance de sor-
tie peut varier de 3 & 10k£2
suivant ’unité).

Il faut en conséquence utili-

un module de reverberation

ser un amplificateur d’entrée
qui assure [|’adaptation
d’impédance, et un préampli-
ficateur de sortie pour dispo-
ser d’un signal d’amplitude
assez €levée.

Le préamplificateur
d’entrée utilise deux transis-
tors couplés en continu. Le
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Q, - BC 109 par un condensa-
teur C, - @470 nF. La polarisa-
tion de bgse est assurée par le
pont de rgsistances R, - R, de
100 k2 chacune. Etant cou-

signal est 1;§ﬂiqué ala base de

+25Y

plée en continu, la résistance o "

de charge R; - 100 k2 est R 5

commung aux transistors Q; | | oz g

et Q,. A \
Le transistor Q, est un PNP UmIZEY Ao Ulieey

du type BC 179 dont I"émet- | | : 1 v I —

teur est| polarisé par Rs ~ Y0062 proorzy <

100 £2. La| charge collecteur | | ' A N

est-assuféd par Rg ~ 4,7 kS2.

Une résistance de contre-
réaction [Ry, - 47 k§2 est dis-
posée enfre collecteur de Q; et
émetteur de Q,. L’émetteur
de Q, est| polarisé par R, - ,
10 kS2, |résistance mise en | | ﬁ;-ezu
série avec un €lectrochimique J=—R g N
C; - 4,7uf. | FORS) wigi Ty

La sortie du signal s’effec-
tue sur] le collecteur de Q
signal transmis a ’étage sui-
vant par le condensateur C, -
4,7 uF.

Le tandem Q, - Q, est ali- | | . {
menté par la cellule de filtrage IOz
Ry~ 3,3 kS2, résistance décou-
piée par C, - 220 uF.

Le transistor Q; - BC 109
fait office de mélangeur. Il est
monté ler] collecteur commun.
Sa basg est relide a la base de
Q, et |I'émetteur est chargé
par R 10 k2. C’est dans
son émetteur qu’est inséré le
potentjomeétre P, - 22 kf2 qui

perme} de doser leffet de

réverbgration. ooy
> : ; W g
L’a Shﬁcateur de puis- 7IENIXZ

QI0.BCI79
R28.47k0)
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sance fest du type quasi com-
plémentaire. Le transistor Q,
- BC|[109 travaille en étage
« driv,

R11.220k)

-

AAAAA
YVWWy

WiZz o

,3k(1

er/». Son-collecteur est
charg¢ par les bases des tran-
sistorg déphaseurs Q; - BC
109 et Q¢ - BC 179. Ces deux
transiptors sont complémen-
taires|(NPN - PNP).

Le| condensateur C; -~ }
120 pF |limite la bande pas-
sante| de Pamplificateur vers ¢

ChbFpy 3

+Ep-

. Q2-BC179
A

Uool-ad

N
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RI4.4Tki)
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les frequences élevées afin de | | IS w064

supprimer les distorsions qui

pourraient prendre naissance | | —'W\M*——!—ww»—&

dans [’ynité de réverbération. | | Moo Ptoored
Ndus retrouvons le tradi- | |

tionngl réseau de diodes D, -

D, -|1N 914 en série avec un

potentiométre ajustable RV, .

- 22( £2 qui permet de fixer le
courgnt de repos des transis- | b =

Q1.BC109

Q3.BCI0%

CLO,‘.?}JFJ
-

Fig. 1
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tors de puissance. Ce courant
de repos ¢limine la distorsion
de croisement (raccordement
de lalternance positive et de
Ialternange [négative).

L’étage| de sortie étant du
type quapi | complémentaire,
les transistors Qs et Qe assu-
Sphasage nécessaire a
Pattaque des transistors Q; et
Qs tous dpux des 2N 1711.

Les résistances R,g et.R o
de 10 2 dssurent une stabili-
sation en [température.

La résistance Ry, - 22'kf2
agit en contre-réaction géné-
rale pour |tous les €tages.

La sortje|de cet amplifica-
teur s’effectue avec un élec-
trochimique| C, - 220uF.
Cette faible |valeur permet de
limiter la| réponse en basse
¢eci pour suppri-
distorsion dans le
ire.

L’impédance de sortie de
cet amplificateur étant faible,
dinsi une parfaite
adaptatior] avec le transduc-
teur d’entrée de l'unité de
réverbération. De méme, les
tensions BIF ont alors une sen-
sibilité suffisante pour action-
ner la ligrie @ retard.

En sortie |« OUT », on est
en présgnge d’un signal
retardé mais d’un niveau rela-
tivement faible. On doit donc
repasser par|une amplification
en tension. Les transistors Qq
et Q, se| chargent de cette
opération.|

Le gain|apporté par ce tan-
dem Qg -| Qo est treés impor-
tant. Le fonctionnement est
identique fau préamplificateur
d’entrée Q, et Q,.

La sortie |s’effectue sur le
collecteur| de Q, par un
potentiomg@tre ajustable RV,
- 100 k$2| en série avec un
condensatpur C,; - 0,1 uF.

Ce cordgnsateur C,, est
également| relié au potentio-
metre P,.

Signal |direct et signal
retardé sont donc appliqués
aux extrémités de P,. On peut
donc doser 1\’effet de réverbé-
ration a volonté, de 0 & 100 %,
puisque suij nt la position du
curseur de Ifl on est & méme
de prélever| une fraction ou
bien la fotalit¢ du signal
retardé.

Le transistor Q;, - BC 109
assume les fonctions d’adap-
tateur d’impédance, celui-ci
étant monté en collecteur
commun,

Le signal prélevé sur le cur-
seur de P, est appliqué a la
base de Q,, par le réseau série
R}l - 4,7 k§2 et ClZ - 0,1 ,LtF

La polarisation de base est
assurée par le pont de résis-
tances Rj, et Ry; de 1 M2
chacune.

Le collecteur est bien
entendu relié directement &
I’alimentation, quant a ’émet-
teur il est polarisé par la résis-
tance R - 2,2 k§2. Clest a ce
niveau que le condensateur
Ci; - 47 uF préleve la modu-
lation.

La tension d’alimentation
est de + 25 volts.

REALISATION
DU MODULE

A) Le circuit imprimé :

Le tracé des pistes cuivrées
est proposé aux lecteurs a la
figure 2. Le circuit imprimé y
est donné a I’échelle 1.

Les dimensions de la pla-
quette sont de 137 x 84 mm.

Les liaisons ne sont pas trés
nombreuses et de la bande de
1,27 mm de largeur est plus
que suffisante.

La majorité des pastilles
ont un diametre de
D 2.54 mm.

Le circuit gravé, on effec-

tue les pergages avec un foret
de 91 mm.

Avant de commencer 1’opé-
ration de cablage, on dés-
oxyde les pistes cuivrées avec
un tampon Jex. En frottant
celui-ci contre les pistes, le
cuivre doit retrouver son éclat
métallique. Cette opération
permet une adhérence immé-
diate de la soudure, lors du
céblage des éléments.

Le meilleur procédé mis
actuellement a la disposition
des amateurs pour réaliser
une plaquette imprimée est le
circuit photosensibilisé pour
positif. Il suffit pour cela de
reproduire sur une feuille de
calque la figure 2 a I’encre de
chine.

B) Cablage du module :

Le plan de ciblage de ce
module de réverbération est
fourni a la figure 3. Tous les
composants étant repérés par
leur symbole électrique, il suf-
fit de se reporter 4 la nomen-
clature pour en connaitre la
valeur nominale de chacun.

On commence par souder
toutes les résistances, puis les
diodes D, et D,, le condensa-
teur céramique Cs, les électro-
chimiques de faible valeur en
terminant par C, -~ Cg et C,.

On met en place ensuite les
condensateurs non polarisés
C,, - C, - C,. Puis vient le
tour des potentiometres ajus-
tables RV, - RV,.

Il ne reste plus maintenant
qu’a souder les transistors, en
disposant si possible entre cir-
cuit et semiconducteur un
intercalaire en plastique. La
rigidit¢ mécanique en est
grandement améliorée et il
n’y a ainsi plus de risque de
court-circuit entre €lectrodes.

Bien veiller a Porientation
des électrochimiques et des
diodes D, - D,.

Puis les transistors encap-
sulés en boitiers TO18 et
TOS, la disposition des 3 pas-
tilles sur le circuit imprimé éli-
mine tout risque d’erreur.

Pour le raccordement du
module électronique aux
composants extérieurs, on
peut souder au circuit des
petits picots.

Les transistors de puis-

sance Q, et Qg seront coiffés -

d’un dissipateur thermique.

Le module cdblé et soigneu-
sement vérifié, on décape la
résine des points de soudure
avec du trichloréthyléne.

Afin d’éviter toute nouvelle
oxydation des pistes cuivrées,
on pulvérise une couche de
vernis protecteur.

C) Nomenclature des
composants :
Résistances & couche = 5%
12W
R : 100k$2
jaune
R,: 100kS2
jaune
Rj:
jaune

marron, noir,
marron, noir,

100 k§2 marron, noir,

R,:
orange
R 5:100 £2 marron, noir, mar-
ron
R 6+
rouge
R ;: 3,3k$2 orange, orange,
rouge

Rg: 3,3k§2 orange, orange,

10 k2 marron, noir,

4,7k§2 jaune, violet,

rouge
Ry: 10k$2 marron, noir,
orange
Rip: 22k rouge, rouge,
orange

R, : 220k rouge, rouge,
jaune
Rn .

rouge
R,;: 47 2 jaune, violet, noir
R: 47k2 jaune, violet,
orange

Ris @ 47 82 jaune, violet, noir
R : 1 k2 marron, noir, rouge
R;: 1 k§2 marron, noir, rouge
Ryg: 10 £2 marron, noir, noir
R, : 10 2 marron, noir, noir
Ry : 10 £2 marron, noir, noir

4,7kS2 jaune, violet,

R, : 10k§f2 marron, noir,
orange
R, 1,5k§2 marron, vert,

rouge
Ry;: 56 k82 vert, bleu, orange

R, : 100 k§2 marron, noir,
jaune
Ry : 2,2k$§2 rouge, rouge,
rouge
Ry 47k§2 jaune, violet,
orange

Ry : 100 2 marron, noir, mar-
ron '
Ry : 5,6 k2 vert, bleu, rouge
Ry 4,7k2 jaune, violet,
rouge

R, : 1 M2 marron, noir, vert
Rj;: 1 M2 marron, noir, vert
R;,: 220 £2 rouge, rouge, mar-

.ron
Ris: 2.2Kk§2 rouge, rouge,
rouge
Rj: 10k§2 marron, noir,
F orange

Afin de faciliter le travail
de certains lecteurs qui débu-
tent en électronique et pour
qui la lecture des résistances
pose encore de petits problé-
mes, nous avons mentionné
pour chacune d’elles les 3 cou-
leurs. 1l ne peut donc ainsi y
avoir de possibilité d’erreur
lors de la mise en place de ces
composants sur la plaquette
imprimée.
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Cy: 47 uF/ 63 V
Co: 47uF/ 16 V
Cm 220 uFf 25 Vv

Condensateurs non polarisés
C v 0,47 uF7 100 V

: 120 pF céramique
Cn 0,1 uFf 63V
Ci;:01uF/ 63V

- Potentiométres ajustables

ohmic VA 05V
RV,: 2208
RV, : 100 kf2

Semiconducteurs
D, D,: 1N 914 ou IN 4148

Qh Q3> Q47~ Q57 Q97 Qn . BC
109 ou BC 107 ‘

Qy, Qs Qio: BC 179 ou BC
177

Q7 Qs 2N 1711

Potentiométre P,: 22kf2
linéaire ’
Intercalaires pour TO 18 et
TOS

Dissipateurs pour TOS
Picots a souder

Unités de réverbération RE
16 ou RE 4.

D) Interconnexion du.
module aux éléments exté-
rieurs :

Le plan d’interconnexion
du module est donné a la
figure 4. A Pexception des
deux fils d’alimentation, tous
les autres cables sont blindés,
les tresses de masse étant sou-
dées c6té module.

Le potentiométre P, peut
étre un modéle double 2 x
22 k$2) si on veut réaliser une
réverbération stéréophonique
pour Amplificateur HiFi.

Les deux cables blindés IN
et OUT allant vers ['unité de
réverbération sont terminés
par des prises CINCH Maiie si
on utilise 'unité RE 16.

Dans le cas de l'utilisation
de la RE4, les blindés seront
directement soudés.

La photographie de I'unité
RE4 permet de distinguer
nettement les deux ressorts
avec aux extrémités les trans-
ducteurs magnétiques, ainsi
que les deux plaguettes iso-
lantes de raccordement des
blindés « IN PUT » et « OUT

t PUT ».

E) Régliage du module de
réverbeération :

Disons plutdt réglage de la
section amplificatrice du
module.

Comime nous P’avons souli-
gné dans Pétude du schéma
de principe, le potentiometre
ajustable RV, permet de
régler le courant de repos de
I’étage de puissance. Celui-ci
doit avoir une valeur de
Pordre de 20 mA pour que
disparaisse la distorsion de
croisement.

Ce courant de 20mA va
traverser les résistances R 5 et
Ry de 1082 et donc provo-
quer une différence de poten-
tiel a leurs bornes de 0,2 volt,
tension que l'on mesurera
avec un millivoltmétre.
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Si on phe dispose que d'un
controleyr |universel, c’est la
mesure d\jrecte du courant
que l'on| va effectuer. Com-
muté en ce{libre 50 mA, on va
insérer |le| controleur entre
’émettetir| de Q; et la résis-

tance R g que ’on aura préala-
blement %essoudée (coté de
Q, bien [entendu).
F) Utilisation du module de
réverbération :

Comme !'indique la
figure 5] le module de réver-
bératior] peut étre inséré de

deux fagans différentes dans
une chdgine HiFi.

Dansjlg cas de la figure SA,
ce module est placé devant
Pampliff c%teur. La modula-
tion qufelle soit délivrée par
une platine, un tuner, un
micro ou| un magnétophone,
est diregtement injectée a
entrég (E) de la réverbéra-
tion. Lh sortie de ce module
(S) est reliée a "amplificateur &
la prisg |d’entrée correspon-
dant Ila  modulation in-
jectee.

Noug voyons tout de suite
que malheureusement cette
diSpos'&ién simple demande

prise « Enregistrement » de
I"ampli et que la sortie (S) est
connectée au « Monitoring ».

Si 1a touche « Monitoring »
n’est pas enclenchée, la réver-
bération est hors service puis-
que la sortie (S) est en Vair.
Dans le cas contraire, le
module peut fonctionner
quelle que soit la modulation
sélectionnée par ['amplifica-
teur.

Cette disposition est plus
intéressante, mais maltheureu-
sement tous les amplificateurs
ne disposent pas d’un monito-
ring.

H) Caractéristiques du
module de réverbération :
Niveau d’entrée max :

150 mVv
Impédance d’entrée : 50 k§2
Niveau de sortie ; 100 mV
Profondeur de modulation : 0

a 100 %

Tension d’alimentation ;

+ 25 volts

NOTA : Pour les lecteurs
éprouvant quelques difficul-
tés pour la fabrication du cir-
cuit imprimé, celui-ci pourra

({) Caractéristiques des unités RE 16 et RE 4 :

Réponse en fréquence

TYPE RE 16 RE 4
Entrée| maxi 350 mA 350 mA
Impdddnce d’entrée 16 2 16 2
Impddance de sortie 10 k$2 10 k$2

50 Hz a 5 kHz|100 Hz a 3 kHz

Révegrbération 24s 25s
Retar 35/40 ms 25/30 ms
beaugolp de manipulations si | leur é&tre fourni en verre

I'on |veut passer de P.U.
magnétique a4 micro  par
exen|ple.

UIJ euxieme montage est
possible, celui de la figure 5B,
si lamplificateur est doté
d’une | commutation dite
« Monitoring ». Dans ce cas
le module de réverbération
est cpnnecté & 'ampli une fois
pout] toutes. quelle que soit la
sourfe|sélectionnée a l'entrée
de llappareil.

Npus voyons que l'entrée
du madule (E) est reliée a la
Page 200/ N© 1553

époxy en en faisant la
demande a la rédaction.
D.B.

Photo A. - La diode BPW 34 avec son filtre improvisé, a coté, les dio-

des sans filtre.

Telecommande

NOUS avons vu dans
I'un de nos précé-
dents numéros un
systétme de télécommande
par fils utilisant une sorte de
convertisseur analogique/digi-
tal, ce convertisseur sera
repris ici et I€gérement modi-
fié pour s’adapter a la télé-
commande par rayons infra-
rouges. Dans le dernier
numéro, nous avons vu la réa-
lisation de I’émetteur, réalisa-
tion qui était relativement
simple. Aujourd’hui, c’est le
tour du récepteur et d'une
section de décodage des
ordres.

L.a réception des ondes
infrarouges pose quelques
problémes. La quantité de
lumiére regue par le récepteur
est relativement faible, ce
récepteur est fixe et il doit
pouvoir étre attaqué sous un
angle pratiguement égal a

180°, il n’est donc pas ques--

tion- de doter le récepteur
d’'une optique qui pourrait
concentrer les rayons infra-
rouges. On pourrait bien

POUR

entendu, augmenter le coeffi-
cient d’amplification du mon-
tage mais a un certain
moment, le bruit de fond
devient trop élevé pour que le
signal utile puisse étre facile-
ment extrait. Notons en. pas-
sant que si un signal audio
peut étre entendu par [‘oreille
et distingué du bruit, le déco-
dage par un systeme électro-
nique est beaucoup plus diffi-’
cile. L'électronique sait distin-
guer des niveaux, des fré-
quences, mais le bruit est une
suite de fréquences a des
niveaux variables, dans tout
signal faible, il y aura un bruit
qui risquera de brouiller la
réception. La conception
méme du récepteur tient
compte du bruit et de ses
diverses influences. On trou-
vera dans le schéma de prin-
cipe du récepteur plusieurs
circuits accordés, plusieurs
condensateurs qui seront la
pour filtrer le signal et le bruit
de fagon & ce qu’il soit le
moins génant possible.

L’amplificateur est congu



1

suivant le cHéma de la figure
2. Un filtre passe-haut suit
immeédiatgment la  diode
réceptrice. ’amplificateur qui
suit remonte le niveau du
signal, son impédance
d’entrée est relativement éle-
vée ; un filtrelinstallé en sortie
limite la bande des signaux

a infra~rouges

REVOX Att......

qui seront transmis au circuit
d’amplification et d’écrétage.
La détection est confiée & un
discriminateur de fréquence,
les signaux passent ensuite
dans un amplificateur de sor-
tie a seuil qui élimine le bruit
de fond pour ne laisser passer
que le signal démodulé utile.
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Fig. 1. + Réponse du film Agfa CT18 non exposé et développé.

L’AMPLIFICATION
DU SIGNAL

La diode de détection, de
type Planar a grande surface
BPW de Siemens produit, en
plus du signal utile un bruit de
fond dont l'intensité dépend
de ’éclairement de sa surface.
Pour réduire te bruit de fond
de la diode, il faut réduire
Pintensité [umineuse qui la
frappe, [’émission se fait en
infrarouge ; il faut donc élimi-
ner toute la partie du spectre
visible auquel la diode est sen-
sible. Cette élimination se fait
en placant un filtre infrarouge
devant la BPW 34. Ce filtre
infrarouge sera tout simple-
ment constitué d’'un morceau
de film Agfa CT 18 déve-
loppé et non exposé. Pour
avoir ce film, il suffit de faire
des photos (diapositives) sur
ce CT 18 puis de les faire
développer et de récupérer le
film non monté, vous aurez
des morceaux de film et, aux
extrémités, une certaine sur-

face de film restée noire. On
découpera dans cette surface
un élément de la surface de la
photo diode, élément qui
pourra étre collé sur la face
sensible. La figure | donne la
courbe de réponse en fonction
de la longueur d’ondes du
film CT 18, on voit que
’absorption est tres faible 4 la
longueur d’onde utile tandis
qu’elle est tres élevée pour le
rayonnement visible, aux lon-
gueurs d’ondes plus courtes.
La tension utile est celle
développée aux bornes de la
diode. Lorsque [!intensité
lumineuse s’accroit, le cou-
rant dans la diode change, on
recueille donc une tension
égale au produit de la varia-
tion d’intensité¢ par la valeur
de la résistance R,. Compte
tenu des valeurs d’éclaire-
ment et des impédances mises
en jeu, on choisit- une valeur
de résistance RI de I'ordre de
100 000 2. Le condensateur
C, associé a la valeur de
I'impédance d’entrée du tran-
sistor T, forme un filtre passe-
NO 1553 - Page 201
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|
haut. CeLf;'lltre sert a éliminer
une partie inutile du bruit de
fond e e{n particulier le bruit
qui réspite de lampes a incan-
descence ou de tubes fluores-
cents ; bruit serait 4 une
fréquence de 100 Hz et ris-

querait de saturer les étages
d’amplification suivants.
Le transistor T, est monté

en adgptateur d’impédance ; il
s’agit |ci/de ne pas trop char-
ger le(circuit de la diode pour.
ne pap predre de sensibilité,
I'impéddnce d’entrée est-de
Pordr¢ de 500 kS2 ; par contre,
'impddance de sortie sera

plus faible et sera adaptée
pour P’attaque du préamplifi-
cateuf suivant. Le condensa-

teur de Jiaison C4 a une valeur
suffisamment grande pour ne
pas {rgp atténuer le signal
utile mais ne laisse pas passer
trop (dg 100 Hz résiduel. La
valeu{r u condensateur C, ne
doit pag non plus étre trop fai-
ble ppur que 'impédance vue
de I'gnjrée de T, ne soit pas
trop( grande. Une grande
valeur |serait préjudiciable a
’obtention d’un bruit de fond
corrgct.

Lgs |transistors T, et T,
sont|montés avec un couplage
cont{ny direct. La résistance
Page 202|- N0 1553
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d’émetteur de T, est décou-
plée pour ne pas affaiblir le
gain en alternatif. La résis-
tance d'émetteur de T, par
contre n’est pas découplée.
Clest elle qui permet de fixer
le gain de 'amplificateur. La
charge de sortie du transistor
T; est un circuit accordé, nous
vous donnons ici la valeur de
’inductance, elle est de
2 mH ; nous avons pris pour
cette fonction un bobinage
prévu initialement pour étre
accordé sur 38 kHz, un bobi-
nage de décodeur stéréopho-
nique. Le condensateur de
4.7 nF permet de faire
I'accord sur S0 kHz. Ces
inductances sont en général
réglables, elles disposent d’un
noyau qui se visse ; avec une
inductance fixe, on réglera la
fréquence & I’émission.

Le circuit accordé permet
de sélectionner les signaux
dans la fréquence -est située
dans la zone des 50 kHz. On
sélectionnera également le
bruit situé dans cette zone,
bruit qui sera reg¢u en
I’absence de signal.

Nous avons essayé diffé-
rentes places pour ce circuit
accordé, pratiquement, il faut
le mettre le plus prés possible

de l'entrée du circuit intégré.
En effet, sil est placé a
Pentrée, on retrouvera en sor-
tie des composantes a des fré-
quences trés basses (induc-
tions secteur par exemple),
fréquences qui se retrouve-
ront amplifiées par le circuit
intégré et masqueront les
signaux utiles, particuliére-
ment pour une réception a la
limite de portée. Le fait de
placer le circuit accordé en
sortie permet de filtrer au
maximum les signaux qui
vont €étre traités par le circuit
intégre. '

La sensibilit¢ du circuit
intégré est trés grande, nous
avons mis a 'entrée de ce cir-

~cuit un atténuateur composé

d’un condensateur placé en
série avec une résistance. La
résistance d’entrée du mon-
tage est la résistance R;, pla-
cée en paralléle sur I'impé-
dance d’entrée du circuit inté-
gré. Les étages amplificateurs
du circuit intégré sont symé-
triques. L’entrée se fait entre
les bornes 2 et 14, la borne 2
est mise a la masse pour asy-
métriser le montage.

Le circuit écréte les signaux
et simplifie le signal. Nous uti-
lisons ict la fonction écrétage.

Le circuit assure également la
détection ; le circuit accordé
est ici accordé sur une fré-
quence différente de la fré-
quence d’émission puisqu’il
n’y a pas de modulation de
fréquence a I’émission, pour
des raisons d’¢conomie
d’énergie ; le circuit est

acecordé L,/C; sur 100 kHz,

lors de la présence d’une onde
incidente dont la fréquence
est ‘de 50 kHz, une tension de
sortie apparaitra a la sortie 8
du circuit intégré. En
I’absence de modulation,
seule apparait une tension de
bruit qui est filtrée par le
condensateur Cg, Les signaux
de sortie sont exploités par un
amplificateur non lin€aire, en
régime permanent, le transis-
tor T, est saturé, son point de
fonctionnement est ajusté par
le potentiomeétre P,. Cet ajus-
tement est indispensable, la
tension de sortie du circuit
intégré peut en effet dépendre
de la qualité du bobinage uti-
lisé en L,. En outre, le point
de fonctionnement dépend en
partie de la tension d’alimen-
tation.

Plusieurs découplages ont
été installés. Il est indispensa-
ble d’en assurer un, entre



’étage dJ sortie, travaillant en
impulsions et ’étage a circuit
intégré, le gain élevé de ce cir-
cuit entrdinant des risques de
réactions ;:L.l’il est préférable
d’éviter; ce qui se comprend
fort bien

h

7
i
1

UTILISATION
DES|SIGNAUX _

L’émetteur envoie des
signaux sous forme d’impul-
sions, de salves d’ondes a
50 kHz. La| fréquence de ces
signaux est plus ou moins
grande, ¢’est elle qui déter-
mine quelle est la fonction qui
sera commandée. Il faut donc
installer, |en sortie du récep-
teur, un |circuit électronique
qui délivrera la tension qui
sera appliguée sur le compara-
teur décnit |dans la premiére
partie de|l’article.

Le mgntage se compose
d’un premier monostable (fig.
4 et 5) qui délivre des impul-
sions de| largeur constante :
plus les Impulsions de com-
mande geront rapprochées,
plus la tepsion moyenne prise
sur la sartie du monostable
sera élevée] nous avons 13 le
principe d‘%m discriminateur

‘en fréquen

filtrage d¢s impulsions. Ce fil-

trage impgse une certaine °
constante de temps, il faut un

temps défini pour charger le

condensateur d’intégration et

un tempg pour le décharger.
Cette tension moyenne, c’est
le signal |utile, celui qui sera
appliqué sur l'entrée du com-
parateur |de décodage. Si on
envoie directement Ja tension
de lintégrateur, toutes Ies
entrées du circuit de-décodage
seront attaquées
apres les autres, si bien que les
_ agnétophone qui
sont suffisamment rapides
risquent d’enregistrer de faux
ordres. Nous avons donc di
installer un|temporisateur qui
attend que la valeur finale de
la tension de I'intégrateur soit
bien atteinte pour commander
le décodage. Sitdt arrét du
décodage, | la tension du

e. A sa sortie, un_ |
circuit se charge d’effectuer le

les unes -

condensateur d’intégration
descend lentement et comme
la derniére tension corres-
pond a l'arrét, il n’y aura pas
de commande d’enregistrée ;
la fonction sera effectivement
commandée pendant la durée

d’action sur la télécommande |

mais au moment du relache-
ment, on repassera par toutes
les fonctions pour retomber
en définitive sur larrét. Le

-monostable commandé par le

temporisateur n’autorise donc
le décodage que pendant une
durée fixe ; il faudra donc que -
I'impulsion de commande
envoyee par l'utilisateur soit
plus longue que la durée de
temporisation pour que le
montage fonctionne parfaite-
ment. Si 'impulsion émise est
trop courte, on repassera par
Iarrét, on trouve 1a également
le moyen de se retrouver a
I’arrét trés rapidement. Ici, le
circuit monostable joue sur
I’alimentation de la logique.
Le diagramme de la figure

Monostable

5 donne les différentes phases-
du fonctionnement de ce sys-
teme de décodage et de tem-
porisation. Le schéma de prin-
cipe est exposé figure 6. Les
impulsions issues du collec-
teur du transistor de sortie du
récepteur entrent sur une
diode de séparation assurant -
également un seuil pour le
déclenchement, a la premiére
impulsion, le transistor T se
sature, transmet sa tension de
collecteur a la base de T, par
l'intermédiaire du condensa-
teur Cy, le transistor Ty se
bloque et la tension de son
collecteur est transmise via
Ry, a la base de Ty Le
condensateur C;, se décharge
au travers des résistances R,
et Ry, une fois que la tension
de base de T, est suffisam-
ment remontée, T, se remet
a conduire et bloque T,
Nous avons la un monostable
trés classique. L’intégration
est fournie par le condensa-
teur Cy et la résistance Rys.

Le circuit de temporisation
est constitué de la résistance
Ry, Ry, des diodes D5, et 22
et du condensateur C,, dont la
valeur est supéricure a celle
.du condensateur d’intégra-
“tion. Le systéme a diodes per-
met d’obtenir une décharge
plus lente que la charge ; les
“deux diodes Dy; et Dy, asso-
ciées a la fonction base-émet-
teur du transistor T,,, consti-
tuent un circuit a seuil. On
dispose sur le collecteur de
T,, d’'une tension en échelon
(fig. 5. Cette tension est
transmise au second monosta-
ble par lintermédiaire du
condensateur T,,. Ce conden-
sateur sert a obtenir un
déclenchement par impulsion
alors qu’on aurait pu penser
utiliser un déclenchement par
niveau, directement & partir
de la tension de collecteur de
Ty,. Nous avons essayé cette
formule qui est, au demeu-
rant, plus simple mais qui a un
inconvénient prohibitif. En

Temporisateur

détecteur
de fréquence

Monostable , .
temps de | Ahmentghon
commande D de la logique

Intégrateur

Fig. 4. - Synoptique de la logique de déco-

c deur’

| Vers l'entrée
J du comparateur

g
| Impulsion d’entrée

Impulsions du monostable
vl ’ T20/T20

/\/\/\/M‘—\— Sortie de l’iniégraleur c2
/—ﬂ Temporisateur €22

Sortie collecteur de 722

5V

T2

Fig. 5

——

Tension en D
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effet, si on effectue un déclen-
chement| par niveau, le
monostable| se redéclenchera
si I'impulsion de commande
est mainterue ; comme nous
n’avons pas| installé de mani-
pulateur | électronique sur
’émetteur, nous avons di
employer| un déclenchement
associé a un| circuit de dériva-
tion, la dgrivation rendant le
déclenchement sensible a la
variation| de niveau. Ce
monostable est plus sophisti-
qué que lg précédent, on a en
effet utilisé pour le transistor
T,; une sgparation entre les
fonctions | «tension de sor-
tie » et « necharge du conden-
sateur de |temporisation », la
charge du|condensateur dans
la résistance de collecteur du
transistor |T;; donnerait nais-
sance 4 une| imperfection de
forme de la {ension de collec-
teur de T,3 donc de com-
mande du courant dans le
décodeur ;| pour que cette
commande soit trés franche, il
nous a dong fallu apporter une
modificatip |. Nous avons
également | incorporé dans le
circuit ung diode LED, cette
diode s’illumine pendant le
fonctionnement du monosta-
ble (on peyt aussi la brancher
avec une resistance de limita-
tion de courdant entre le point
D et la masse). Cette diode
indique le mament ou on peut
relacher le bouton de com-
mande, ellg témoigne aussi du
fait que [’ordre a bien €té recu.
Le transistor [T5; est monté en
commutatgur. Le point D ser-
vira a l'alimentation des cir-
cuits intégrés| 7404 et 7408 de
la logique, pour cela, il faudra
légerement| modifier le.circuit
imprimé décrit dans la pre-
micre partie de 'article.

REALISATION

La réalisation de cette télé-
commande n’est pas une
chose trés facile. Il faut le
reconnaitre. Sans oscilloscope,
la mise au point est assez déli-
cate, Le récepteur sera cons-
truit sur un circuit imprimé.
Nous avons utilisé pour notre
prototype une méthode de
fabrication par usinage méca-
nique (perceuse des applica-
tions rationnelles et fraise
sphérique). Un certain doigté
est nécessaire particuliére-
ment lors de 'attaque de la
Zone réservée au circuit inté-
gré. La réalisation des selfs
pose toujours certains problé-
mes que nous avons ici réso-
lus par de la récupération de
décodeur stéréo. Les induc-
tances pourront étre réalisées
sur des petits pots en ferrite
pour le calcul de la valeur, on
utilisera les indications du
constructeur.

Le réglage de I'inductance
d’entrée se fait sur une por-
teuse pure ou modulée, on
ajustera le noyau de réglage
pour que l'indication de ’ins-
trument de mesure (millivolt-
meétre alternatif ou oscillos-
cope) soit maximale. L’induc-
tance L, par contre n’a pas
besoin d’étre réglée. Suivant
le coefficient de surtension de
cette bobine on trouvera une
tension de sortie, bruit et
signal variable. L’amplifica-
teur de sortie du récepteur
peut étre réglé en utilisant
également un millivoltmeétre,
en I'absence de signal, le tran-
sistor doit étre saturé ou pres-
que, on tolérera le passage de
quelques impulsions parasi-
tes, ces impulsions déclenche-

ront le premier monostable de
temps en temps mais ne suf-
firont pas a commander le
temporisateur. Cette tolé-
rance permet d’augmenter
sensiblement la portée de la
télécommande. Suivant les
conditions d’utilisation, on
pourra étre amené a blinder
les étages d’entrée, ce blin-
dage sera constitué d’une tdle
étamée (boite a conserve) sou-
dée, I'intérieur de cette boite
sera tapissé de presspahn
collé ou encore de ruban plas-
tique adhésif qui servira a iso-
ler le blindage du circuit
imprimé. La diode de détec-
tion devra évidemment
dépasser de ce blindage, les
rayons infrarouges n’ayant
pas encore la possibilité de
traverser la tole d’acier.
Nous avons réalisé ici un
récepteur de trés petite taille,
ce n'est pas indispensable,
vous pourrez extrapoler votre
montage en dessinant un cir-
cuit imprimé a votre fagon,
circuit qui tiendra compte des
composants, inductance en
particulier dont vous dispose-

|

|

Photo E. - La partie réception abritée dans son blindage de tole éta-
| mée.

rez. Le second module a une
largeur identique déterminée
arbitrairement. Sur ce
module, nous avons un élé-
ment de réglage, il s’agit de la
constante de temps du
monostable, cette constante
de temps permet de fixer la
tension de sortie de |'intégra-
teur, plus la durée de l'impul-
sion de sortie sera courte et
plus la tension sera faible.
Comme la tension créte a
créte de l'impulsion dépend
de la tension d’alimentation,
on palliera ainsi a un écart de
la tension d’alimentation. Par
contre, la valeur des diverses
tensions sera fonction des fré-
quences de modulation, il
conviendra donc de choisir les
résistances de temporisation
au moment de la mise au
point définitive du montage,
chapitre que nous allons bien-
t6t aborder. Le circuit de tem-
porisation comme celui d’inté-
gration fgnt appel a des
condensateurs de temporisa-
tion chimique ou mieux au
tantale. Il peut donc y avoir
des écarts dans les valeurs
respectives des constantes de
temps, c€ qui pourra amener a
effectuer certaines adapta-
tions. Par exemple, si le
déclenchement du monosta-
ble est trop précoce, on aug-
mentera la valeur du conden-
sateur Cy. Si le déclenche-
ment du monostable ne se fait
pas en fonction Stop, on aug-
mentera |la valeur du conden-
sateur C,,. La constante de
temps du monostable de sor-
tie pourra étre modifiée par
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Photo F.|- En haut : signal de sortie du bobinage L1, en bas, sortie du

collecteur de T4, en limite de portée, on voit bien le bruit de fond du
préamplificateur.
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Photo G. H{ En haut : signal du collecteur de T3 (L1) avec un niveau de
réceptidn élevé, I'amplitude réduite du signal de la figure du haut est
due au ¢hoix du calibre de I'oscillo. On notera la netteté du signal du
bas.
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Photo En haut : signal aux bornes de L1, :n bas, sortie du premier
monostaple.
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Photo || - En haut : tension de sortie de l'intégrateur, en bas, sortie
du mpnpstable aprés temporisation.
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une intervention au niveau de
la résistance R;;. Une durée
d’un dizieme de seconde est
suffisante pour commander
les relais.

ALIGNEMENT
_ DE

L'EMETTEUR
ET DU

RECEPTEUR

La premiere opération a
effectuer est une mesure des
tensions de seuil requises
pour commander toutes les
fonctions. Pour faciliter les
réglages, on remplacera les
commandes du magnéto-
phone par des voyants ou des
diodes LED qui pourront étre
montées entre les sorties des
circuits intégrés et la masse
(en paralléle sur le circuit de
base des transistors). On
pourra ainsi mesurer d’abord
la tension d’allumage de cha-
que lampe puis celle de son
extinction lors de I’allumage

~ du voyant suivant. On pourra

ainsi voir aisément ce qui Se
passe lors d’un relachement
prématuré des boutons de
commande.

Une fois que 'on disposera
de ce tableau de valeur, on
pourra régler les fréquences
d’émission pour que la tension
de sortie de l'intégrateur soit
égale a4 la moyenne des
valeurs mesurées précédem-
ment. On s’assurera ainsi de
la marge de sécurité maxi-
male. Nous avons préconisé
initialement utilisation de
résistances fixes. Pour les pre-
miéres opérations de réglage,
il est conseillé de prendre des
potentiometres ajustables de
100 k2 en série avec une
résistance de 47 k§2 ou moins
suivant le cas. Une fois que le
montage fonctionnera parfai-
tement, on changera les
potentiométres pour les rem-
placer par des résistances de
méme valeur. On sera alors
amené a utiliser une associa-
tion de résistances pour trou-
ver la bonne valeur.

L’alimentation 9V utilisée
pour la partie réceptrice sera

calquée sur I'alimentation 5 V
déja étudiée pour le décodage,
on changera simplement la
valeur de la tension de zener
de la diode de régulation.
Nous avons vu qu’'avec le
monostable, on coupait [’ali-
mentation des circuits inté-
grés TTL. Les circuits sont
assez gourmants, maintenant,
ils ne travaillent plus que pen-
dant un temps trés court, il est
donc possible de supprimer le
radiateur du transistor de
puissance, d’ou une substan-
tielle économie de place.

CONCLUSIONS

Cette télécommande a
rayons infrarouges fonctionne
parfaitement quelles que
soient les conditions d’éclaire-
ment ambiant (sans aller
Jjusqu’au soleil frappant la cel-
lule ). La portée de cette télé-
commande est de 'ordre de 6
a 8 métres, en ligne directe et
sans utiliser de systéme opti-
que, autre que le minuscule
réflecteur d’émission. Dans
une piece de 50 metres car-
rés, la télécommande est pos-
sible quelle que soit la position
de I’émetteur, on peut trés
bien commander le magnéto-
phone en lui tournant le dos.
En espace ouvert, c’est-a-dire
sans réflexion contre les
murs, la portée est plus faible,
il faut, dans ce cas, toujours
diriger le rayon vers le récep-
teur. La télécommande infra-
rouge offre des possibilités
intéressantes, son immunité
aux parasites sera apprécice.
Pas de probléme de bruit
ambiant comme avec les
ultra-sons. Par contre, le mon-
tage n’est pas aussi simple,
surtout lorsqu’il s’agit de mul-
tiplier les commandes. La
sélection d’une seule fonction
est toujours plus facile que
celle de cing ou davantage de
fonctions. Les habitués de la
télécommande de modéles
réduits, ceux qui construisent
leur ensemble sont trés au
courant de ce fait.

E. LEMERY



R, Ry F résistance 100k2  1/4W

Ry, R3, Ry = résistance 1 Mf2 1/4 W

R., Ry 5 résistance 10 k2 1/4 W

Rs, Ry F résistance 2,2 k82 1/4W

Ry = résistance 68 k§2 1/4 W

R, = résistance 22082 1/4W

Rs, Riz = résistance 100082 1/4W
1= résistance 100 £2 1/4 W
4 = résistance 33k 1/4W

C,, C;, {5 = condensateur chimique ou tantale 10 uF,
2, Co = cgndensateur céramique 120 pF

C,, Cip, €, = condensateur céramique 1 uF

C, = condensateur chimique ou tantale 1 yF 10V

C; = condensateur tantale 0,1 uF

Cy = corldgnsateur mylar 0,33 uF

C,, = condensateur chimique 68 uF 10 V

C,; = condensateur céramique ou plastique 560 pF
C

"= co dénsateur chimique 100 F 10V
= condensateur tantale 047 uF 12V

D, = diofle silicium Siemens BPW 34

T,, T, =[BC109 ou équivalents
T4 = B 148 ou 548
CI A 120 S

e e T

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

5%

10V

L,
L,

LISTE DES COMPOSANTS

= inductance miniature 2 mH-
= inductance miniature 5 mH

P = potentiomeétre ajustable 10 k§2

Ry, Ry, Rjp, Ry, = résistance 4,7k2 1/4W 5%

R, = résistance ajustable 47 k§2

Ry = résistance 22 kS2 1/4W 5%
R23_ 25.26.35 = résistance 56 k2 1/4 W 5 %
Ry = résistance 2,2 k82 1/4W 5%
Ry = résistance 470k2 1/4W 5%
RZS, 36, 33 = réSlStance 100 kQ 1/4 W 5 0/0
Ry = résistance 10k2  1/4W 5%
R, = résistance 3,3kf2 1/4W 5%
Cy = condensateur mylar 0,1 uF

C,, = condensateur chimique ou tantale 0,47 uF 10 V

C,, = condensateur chimique ou tantale 3,3 uF 10V

C,4+ = condensateur chimique ou tantale | uF 10V

C,; = condensateur chimique ou tantale 22 uF 10V

Dy a Dys = diodes 1N914 ou 4148
Dy = diode LED

Ty 8

Tos

a Tos = BC108 ou équivalent
BC328 PNP

PRO UCTIONS " LEXTRONIC"”

Exirait du catalogue

Servo LX 75 L complet en kit (mécanique + élec-
. tronique 4 flls) livré avec notice d'instructions
- Servo LX 75 L complet en kit (mécanique + élec-
tronique 3 fils) livré avec notice d'instructions
Servo LX 75 L monté, 3 ou 4 fils
Servo LX 75 L E, modéle compétition, enrobage
élastomére des composants de I'ampli (garan-
ti 1 an)
Servo LX 75 L S, compétition pour émetteur
LX 003, permettant une interchangeabilité des
servomécanlsmes (course rlgoureusement iden-

tique)
La mécanique sedle LX 75 L, avec le potentiométre de 2,2 kQ et moteur
de 3 Q (2.4 V [pour ampll 4 flls) en kit, livrée sans la notice de montage
Méme mécanique LX 75 L, mais equipee d’'un potentiomdtre de 4,7 kQ
et d'un moteur de 8 2 11 Q (4.8 V pour ampli 3 fils}
L’'amplificateur | pour modele 4 fils, avec schéma LX 75 L ou LX 76 R
L’amplificateur 1 pour modéle 3 ﬂls LX 75 L ou LX 76 R avec notice
e montage .| .. ... i
La notice de pour LX 75 L et LX 76 R (mécanique + électro-
nique 3 fils),| trés détaillée, avec adaptation sur d'autres ensembles
commerciaux) . ba TR comict o i rbsaniae 1 Slectroniqus) aves

.| mais avec amplificateur 3 fils, en kit .
en ordre de marche 3 ou 4 fils
E modéle compétition, enrobage élastomére des gompo-
li | (garanti 1 an)
§,| compétition pour LX 003
iseule LX 76 R, avec le potentlométre de 2,2 £, moteur
pour ampli 4 flls) en kit llvrée sans notice de montaﬂ

LX 76 R, mais équipée d'un potentiometre de 4,7 kQ et
all g (48 V pour ampli 3 fils), livrée sans notice de

e 3 Q (24 V

d'un moteur de 8
ontage ......
icro-servo L.

e réglage) ..

Micro-servo LX

Micro-servo LX

composants de
écanique seuje,| avec potentiometre plastique 5 kQ et moteur de 8 &

1 kQ avec clg de réglage, livrée sans notice de montage

|.’amplificateur E ffls seul pour LX 77 R, complet en kit avec flls spéciaux

R en ordre de marche
77 R E, modéle compétition,
‘ampll

""" enrobage élastomére” des

Liltra-souples a éopréne, connecteurs, notice de montage (déconselllé
hux débutants |en| raison de sa miniaturisation)

129 F
129 F
180 F

255 F

265 F
59 F

59 F
70 F

59 F

129 F
220 F

285 F
65 F

75 F

lundi) de 9 heures a 12 heures et de 13 h 30 &

W

EXTRONIC - TELECOMMANDE — ——

25, rue du Docteur-Calmette, 93370 MONTFERMEIL. Tél. : 936.10.01
C.CP. L SOURCE 30.576-22. Magasin ouvert tous les Jours
sauf dimanche| e 19

h 30

VENTE PROMOTIONNELLE DE COMPOSANTS

{uniquement sur stock)

RESISTANCES
- Couche carbone % W 6%de 10 .00 3820 KO

les 100 piéces (d’'une méme valeur) F 4,30 HT
- Carbone aggloméré de 10 .00 4 1 M_QL
Yaw 10% - les 100 pitces (d’une méme vateur) F 4,15 HT
%2W 10% - les 100 piéces (d’'une méme valeur) F 3,60 HT
CONDENSATEURS
A film plastique métallisé, sorties radiales préformées
160 V. 10% 0,22 MF F 21,30 HT le cent
“ ‘" 0,33 MF F 22,90 HT le cent
" “ 0,68 MF F 35,05 HT le cent
- " 22 MF F 73,00 HT le cent
o " 4,7 MF F 121,50 HT le cent
260 V. 20% 0,015 MF F 870 HT le cent
0,022 MF F 870 HT le cent
o o 0,039 MF F 11,65 HT le cent
" " 0,047 MF F 11,45 HT le cent
" " 0.1 MF F 11,60 HT le cent
" “ 0,22 MF F 14,65 HT le cent
250 V. 10% 0,33 MF F 21,30 HT le cent
“ “ 047 MF F 25,70 HT le cent
“ “ 0,68 MF F 34,10 HT le cent
" o 1,00 MF F 42,60 HT le cent
400 V. 20% 0,033 MF F 11,00 HT le cent
z 01 MF F 15,20 HT le cent
" “ 0,15 MF F 19,60 HT le cent
" “ 0,22 MF F 25,60 HT le cent
400 V. 10% 0,33 MF F 32,80 HT le cent
“ 047 MF F 38,78 HT le cent
TVA 20% en sus - COrnmande minimum : Fo
Frais de port : 5 F Jus u dessus : 5%

usqu F A
ranco a partiy de 500 F (Métropole)
Chéque de remboursement éventuel Jolnt a I'expédition en cas manquants
Prix par quantité : nous consulter

Exclusivement par correspondance :

ERIE - 45 rue des Bergers — 75015 PARIS

agigroup 582
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VARIATEURS ET REGULATEURS
DE VITESSE
POUR PETITS MOTEURS
UNIVERSELS

VANT d’aborder la description de systémes de
variation et de regulation de vitesse de moteurs, il
n’est peut-étre pas sans intérét de rappeler quel-

quks données caractéristiques de ceux-ci. La commande de
phase par thyristor ou triac trouve une application toute
indiquée dans la variation et la régulation de vitesse des
moteurs. Toutefois, il est assez fréquent que les moteurs
ainsi commandés ne soient pas prévus pour ce genre de
fopctionnement. Ils sont simplement utilisés parce qu’ils
sont de modele courant ou bien qu’ils équipent déja un
mOFtériel existant. Dans ces conditions, les performances
de régulation obtenues ne sont pas toujours optimales.
Cpmme une commande de moteur forme un tout, les per-
farmances globales ne seront jamais excellentes si 1’apti-
tide du moteur a étre soumis a une commande de phase
njest pas bonne.

La plupart du temps, les caractéristiques d’un moteur
sont specifiées pour une vitesse de rotation donnée ; il est

parfois nécessaire de ne pas trop s’éloigner de celle-ci pour
conserver un bon refroidissement de 1’élément. On peut
recontrer des problémes d’échauffement avec certains
moteurs tournant a faible vitesse. De plus, 4 vitesse
lente, il n’est pas toujours certain que la lubrification des
engrenages et des paliers s’effectue normalement. La
caractéristique exprimant le couple en fonction de la
vitesse de rotation d’un moteur donné peut le rendre inapte
a &tre alimenté par une commande de phase. Certains
moteurs universels série ont leurs caractéristiques forte-
ment affectées par la présence d’une aimantation réma-
nente de leurs parties magnétiques. Avant d’entreprendre
la commande de phase d’un moteur, il sera bon de s’assu-
rer que I’on ne sera pas confronté a I’un de ces problémes,
et que le dispositif est bien indiqué pour un tel type de
fonctionnement. Cependant, si le moteur s’y préte, on peut
obtenir un fonctionnement treés souple qui trouve son
emploi dans un grand nombre d’applications.

—

LE MOTEUR alternatif. Cependan_t, comme
UNIVERSEL dans la grande majorite des
OU MOTEUR cas, ils sont destinés a fonc-
SERIE tionner sur le secteur 50 Hz,

les moteurs universels sont

Un
mote
tro-

usages domestiques sont des

motg
VErsy

cause de leur aptitude a pou-
voir fonctionner aussi bien en
courpnt continu qu’en courant

52

généralement calculés pour
présenter leurs performances
maximales avec ce type d’ali-
mentation, et non en courant
continu. Habituellement d’ail-
leurs, ces moteurs ont ten-
dance a tourner plus vite pour
une tension continue donnée
que pour la méme tension,
mais a 50 Hz.

€ bonne partie des petits
urs utilisés dans 1'élec-
énager ainsi que dans les

urs de type série dits uni-
Is. On les appelle ainsi a
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Dans un moteur universel,
Penroulement d’excitation se
trouve placé en série avec le
rotor. Le courant qui circule a
travers 'enroulement d’exci-
tation (ou stator) engendre un
champ magnétique qui se
reforme & travers les enroule-
ments du rotor. L’action du
champ magnétique du stator
s’oppose a celle créée par les
enroulements du rotor. Ces
derniers sont réalisés de telle
mani¢re qu’il en résulte une
poussée latérale qui fait tour-

ner le rotor. Le fonctionne-
ment en alternatif d’un tel
moteur reste possible parce
que, bien que le champ créé
par le stator change de sens a
chaque inversion du courant
alternatif, le champ engendré
par le rotor s’inverse égale-
ment au méme instant, et la
poussée latérale s’exergant
sur le rotor ne change pas de
sens.

Puisque le rotor tourne
dans le champ magnétique
créé par 'enroulement d’exci-



tation, celuitci induit dans le
rotor un¢ |tension appelée
force contre électromotrice
(FCEM) quil est, en principe,
proportionnelle a la vitesse de
rotation dyi moteur et qui tend
a s’opposer| au passage du
courant. Si le moteur est ali-
menté Ppar un courant
redressé monoalternance, le
rotor produira encore une
FCEM pendant la demi-
période manquante, a cause
de ['aimantation résiduelle qui
subiste dans les piéces polai-
res. On utilise assez couram-
ment la RCEM d’un moteur
comme mpyen de mesure de
sa vitesse|de rotation.

Le courpnt qui circule dans
un moteuf s$érie est fonction
de la différence de tension qui
existe entre la tension d’ali-
mentation | appliquée au
moteur (FCEM) et la force
contre-élegctromotrice déve-
loppée pai méme moteur.
A l'instanf du démarrage, ou
bien quang le moteur est blo-
qué, il n’y|a pas production de
FCEM : 4 c¢ moment le cou-
rant dans|lg moteur est trés
important| (il peut atteindre
jusqu'a 1D fois le courant
nominal) gt de ce fait, le cou-
ple produit est trés élevé.

La vitegsg de rotation d’un
moteur sefig S’ajuste automa-
tiguemen{ |d’elle-méme de
fagon a ce que la différence
entre la FIEM et la FCEM soit

telle quelle laisse circuler
dans le moteur un courant
tout juste suffisant pour pro-
duire le couple nécessité par la
présence de la charge mécani-
que. Pour une faible charge,
ou bien a vide, le courant
consommé reste faible.

Quand un moteur universel
est chargé mécaniquement, le
courant qui circule dans celui-
ci doit augmenter pour pou-
voir fournir le surcroit de cou-
ple demandé. Pour obtenir ce
courant supplémentaire, il
faut augmenter la différence
entre la tension de la FEM et
celle de la FCEM. Si le
moteur n’est pas régulé, la
tension d’alimentation (FEM)
est fixe. L’augmentation de la
différence entre les deux ten-
sions ne peut donc se faire
quen réduisant la FCEM,
c’est-a-dire en diminuant la
vitesse de rotation. Pour un
moteur non régulé en vitesse,
une augmentation du couple
appliqué se traduit par une
diminution de la vitesse de
rotation. Le couple développé
par le moteur universel est
fonction de [Ulintensité du
champ magnétique créé, en
fait, du courant qui circule
dans le moteur.

I est donc possible de com-
penser la diminution de
vitesse consécutive 4 un cou-
ple appliqué plus important

par une augmentation de la
FEM d’alimentation. C’est
généralement par ce moyen
que 'on réalise la régulation
de vitesse d’un moteur uni-
versel.

Pour qu’un montage puisse
stabiliser la vitesse de rotation
d’un moteur, il faut obtenir,
par un moyen ou par un autre,
une information sur celle-ci.
La fagon la plus simple de par-
venir a4 ce résultat consiste,
avec les moteurs a balais, a
mesurer la FCEM produite
par le moteur pendant la
durée de non-conduction du
thyristor ou du triac. Dans les
moteurs série, il n’y a plus
création de champ magnéti-
que quand le moteur cesse
d’étre alimenté, c’est-a-dire
quand le thyristor ou le triac
est bloque¢. Seule I'aimanta-
tion résiduelle des piéces
polaires donne naissance a
une FCEM. Malheureuse-
ment, I'aimantation résiduelle
dépend du courant qui circu-
lait précédemment dans le
moteur, juste avant le blocage
du thyristor, si bien qu’alors la
FCEM produite par le moteur
n’est pas toujours un reflet
exact de la vitesse de rotation.
Indépendamment de cela,
avec tous les moteurs a balais,
il faudra veiller a ce que les
étincelles, toujours présentes,
ne viennent pas perturber le

bon fonctionnement de la
régulation.

REGULATION
DE VITESSE
D’UN MOTEUR

SERIE
ALIMENTE
EN MONO

ALTERNANCE

Le moteur universel trouve
son emploi dans un grand
nombre d’applications diver-
ses. Le montage suivant, bien
que trés simple, conféere habi-
tuellement au moteur une
grande souplesse d’utilisation.
1 produit un effet comparable
a celui que 'on obtiendrait si
les enroulements du moteur
comportaient une infinité de
prises. Dans le circuit de la
figure 1, le moteur est ali-
menté par une tension conti-
nue redressée a une alter-
nance par le thyristor Th.
Pour obtenir la pleine vitesse
de rotation du moteur (angle
de conduction 180°), ce der-
nier doit étre congu pour une
tension ‘nominale de: 220
.\/2_/2 =156 Veff. pour un
réseau de 220 V. A noter que,
dans ce type de montage, la
durée de vie des balais peut
étre un peu abrégée, par rap-

220V,

G

R1 T
&
A /}\ K
5 o N2
R2
1
1 [
v
X 02 E
4 l

Fig. 1

NOMENCLATURE
DES ELEMENTS
DE
LA FIGURE- 1

R, =82k 12W 10%
R, =472 12W 10 %
P = 10 k$2 linéaire

C, = 68nF 63V
C, = 5uF 400 V

D, = D, = IN648

T, = 2N4987

Th* = BTW 27 500 R (Sesco-
sem)

* Elément a monter sur un
refroidisseur en aluminium
d’environ 80 x 80 x 2 mm (le
radiateur peut étre plié).
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NOMENCLATURE
DES ELEMENTS
DE LA FIGURE 2

R, =150 210% 12 W
R, =]560082 10% 1/2 W

port a falimentation en alter-
natif plgines ondes, principale-
ment a|cause des courants de
créte qui sont plus importants
dans cg cas.

La regulation de vitesse est
effectuge en se servant de la
FCEM du moteur pour com-
mander 'augmentation de la
puissance €lectrique fournie a
ce derpier lorsque sa vitesse
de rotation a tendance a dimi-
nuer, ¢onsécutivement a une
augmentation de la charge
mecanique: Comme cette
FCEM dépend de 'aimanta-
tion gésiduelle du moteur,
laquelle est déterminée par les
caractgristiques du matériau
magnétique employé pour la
construction de ses pieces
polairgs, il faudra vérifier que
cette |aimantation résiduelle
est bign suffisante pour que la
FCEM produite soit significa-
tive. _

Le [montage de la figure 1
compare la FCEM résiduelie
du mpteur (E) & une tension
de consigne V, produite par le
divisqur R1P. Cette compa-
raison a lieu pendant les pério-
des de blocage du thyristor
Th. §] la vitesse de rotation du
Page 210 - No 1563
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R; =470 210% 12W
Ry=2282 10% 12W
Rs =470 210% 12W
R¢ =470 210% 1/2W
R, =4700210% 12W
Rs = 0,1 a 152 selon moteur

moteur est telle que la tension
de ta FCEM est plus élevée
que la tension de consigne V,
la diode D, se trouve polari-
sée en inverse et la capacité C,
ne peut s€ charger. En revan-
che, si la vitesse de rotation
du moteur dirminue (par suite
d’une charge mécanique plus
importante, par exemple), la
tension de la FCEM diminue
également et elie devient infé-
rieure a la tension de consi-
gne. La diode D, est alors
déblogquée ; la capacité C,
commence a se charger.
Quand la tension de charge de
C, atteint la tension d’amor-
¢age du déclencheur SUS T,
ce dernier devient brusque-
ment conducteur, déchar-
geant brutalement le conden-
sateur C, dans la gachette de
Th, amorgant ce dispositif.
Tant que ce dernier reste en
conduction, il permet au
moteur détre alimenté. A
partir du moment ou la ten-
sion instantanée de la demi-
alternance positive du secteur
devient inférieure a la FCEM
du moteur, le thyristor Th se
bloque par inversion de ten-
sion a ses bornes.

P = 100 k£2 linéaire

C, =22uF 63V
C,=22uF 25V

T, = BCW92 B (Sescosem)
T, = BCW90 B (Sescosem)
Dl*s DZ*a D3*’ D4* = ESM
181 500 R (Sescosem)

Le niveau de tension a par-

.tir duquel la diode D; com-

mence & conduire, c’est-a-dire
la tension de consigne, peut
étre ajustée par le potentiome-
tre P. C'est-en fait le réglage

de la vitesse de rotation du

moteur. La tension pour
laquelle s’amorce le thyristor
est égale a la tension de consi-
gne V a laquelle il faut sous-
traire la valeur de la tension
de déclenchement du SUS T,.
Si la FCEM du moteur conti-
nue a diminuer, du fait d’une
charge mécanique de plus en
plus importante, la différence
entre la tension de consigne et
la FCEM s'accentue ; la ten-
sion de charge de la capacité
‘C, est plus élevée que precé-
demment ; la charge s’effec-
tue plus rapidement. La ten-
sion d’amorgage du déclen-
cheur est atteinte également
plus rapidement si bien que le
thyristor Th est rendu
conducteur plus tot au cours
de la demi-alternance posi-
tive. L’augmentation de la

charge mécanique se trouve |

donc compensée par un
apport supplémentaire d’éner-
gie au moteur.

Fig. 2

D, = 1N4148

Th* = BTW 27S 500 R (Ses-
cosem)

* Eléments a monter sur un
refroidisseur en aluminium de
80 x 80 x 2 mm.

A vide, ou bien pour une
faible charge, et pour une
vitesse de rotation trés ralen-
tie, le montage peut parfois
prendre un régime de fonc-
tionnement instable. Ceci est
di au fait que pour une
vitesse de rotation trés lente,
il n’y a pratiquement pas de
FCEM développée par le
moteur. Lorsque le thyristor
conduit, 'angle de conduc-
tion, bien que trés-petit, pro-
duit une augmentation trop
importante de la vitesse. La
FCEM induite devient alors
supérieure 4 la tension de
consigne qui est tres faible. A
partir de cet instant, le thyris-
tor ne peut plus étre déclen-
ché. Le moteur n’étant plus
alimenté, sa vitesse va dimi-
nuant jusqu’au moment ou la
valeur de la FCEM permet a
nouveau d’amorcer le thyris-
tor. La durée de ce phéno-
meéne peut &tre relativement-
importante ; la période de blo-
cage peut sétendre sur plu-
sieurs -alternances du secteur.

Puisque la FCEM dun
moteur est une caractéristique
particuliére qui fui est propre,
le réglage affiché par le poten-



moteurs différents entre eux
mais tourpant a la méme
vitesse aver une charge méca-
nique identique.

En princ|pe, les caractéristi-
L3S portges sur ]’étiquette
d’un moteur indiquent la puis-
sance meéganique maximale
que le mofeur peut dévelop-
per sur ung charge extérieure:
Cette puissa ce est générale-
ment expn ée en cheval-
vapeur (Ch}. ] existe une rela-
tion entre la puissance méca-
pique (Ch) et la puissance
Flectrique |absorbée par le
moteur : 1 |Ch =736 W. Par-
fant de cettp égalité, il est aisé
de déterminer le courant
hominal djun moteur pour
ine chargg donnée. Cepen-
Hant, cette ¢xpression ne tient
pas compte| du rendement du
moteur. C¢ rendement, qui
bst défini ¢omme le rapport
pxistant entre la puissance
Blectrique gonsommée et la
buissance meécanique recueil-
ie, peut varier, pour les petits
moteurs, entre 0,5 et 0,85
selon le type et la technologie.
| ’expression suivante donne
e courgnt maximum
Fonsomme [par un moteur en
Ls)nction dg sa puissance en

11,

tiometre P|ne sera pas forcé-
ment sinfilaire pour des

Ch . 736

¢ | . RENDEMENT

[eff(max) = \Y

Pour un [secteur 220V, on

beut utiliser licrelation simpli-

fice :

Lettmag = Ch. 3,34/REnpEMEnT
¢l

Avec les [éléments indiqués

pour la figure 1, les moteurs
commandés ne doivent pas
consommer un courant supé-
rieur a 5 A eff. (pour un angle
de conduction de 180°), ce qui
correspond, grosso-modo, a
des puissances maximales
comprisés entre 0,75 et
1,25 Ch, selon que le rende-
ment est de 0,5 ou bien 0,85.

1l faudra évidemment assu-
rer un refroidissement correct
du thyristor en le fixant sur
un radiateur. De méme, il est
utile de prévoir un fusible
(5 A) en série avec le moteur.
En effet, et particuliérement
dans le cas des moteurs uni-
versels, une charge mecani-
que trop importante, appli-
quée a faible vitesse de rota-
tion, peut conduire a un blo-
cage mécanique du moteur.
Dans cette circonstance, il cir-
cule dans le moteur et dans le
thyristor un courant trés
important qui excede les pos-
sibilités de ces deux éléments.
Un tel fonctionnement, tout a
fait anormal, ne doit pas se
prolonger. Si pour une raison
quelconque le courant n’a pu
étre coupé immédiatement,
c’est le fusible qui doit inter-
venir et interrompre-le cou-
rant pour éviter d’endomma-
ger le moteur et le thyristor.

REGULATION

DE VITESSE
D’UN MOTEUR
UNIVERSEL ALIMENTE

EN ALTERNATIF

Ce montage est représenté
sur la figure 2. Le moteur

série M est traversé par un
courant alternatif ;.il se trouve
placé en série avec un pont de
redressement composé des
diodes D, a D,. Le thyristor
Th, qui est situé dans la bran-
che médiane du pont, court-
circuite ce dernier dés qu’il est
rendu conducteur. Le moteur
M est donc alimenté par une
tension alternative. Le thyris-
tor Th est soumis a une com-
mande de phase ; celle-ci est
asservie a la vitesse de rota-
tion du moteur, ce qui permet
d’en effectuer la régulation.

La résistance Ry, de faible
valeur, est insérée dans le cir-
cuit de cathode de Th : elle est
parcourue par le courant qui
circule dans le thyristor, donc
dans le moteur. Lorsque la
charge du moteur augmente,
sa FCEM diminue et le cou-
rant qui circule dans celui-ci
augmente également., Ce cou-
rant, traversant la résistance
R;, produit a ses bornes une
tension impulsionnelle qui est
emmagasinée dans la capacité
C,, a travers la diode Ds. Aux
bornes du condensateur C,,
on dispose donc d’une tension
continue dont le niveau varie
selon lintensité du courant
alternatif qui circule dans le
moteur M. La diode Ds est
nécessaire pour eviter que C,
ne se décharge dans la résis-
tance Ry pendant les périodes
de blocage de Th. La tension
aux bornes de C, est propor-
tionnelle au courant de créte
qui traverse le moteur.

L’ensemble des transistors
complémentaires T, et T,,

ainsi que les résistances K,
R, et R;, constituent un
« pseudo-thyristor ». La capa-
cité C, est chargée a travers le
potentiométre P. La tension a
ses bornes va croissant
jusqu’au moment ou I’ensem-

. ble T, et T, devient brutale-

ment conducteur. Le conden-
sateur C, est alors brusque-
ment décharge dans la
gichette de Th, qui entre en
conduction. La tension de
charge de C, est alors suppri-.
mée jusqu’a ce que Th se blo-
que, au moment du passage
par zéro de 1’onde du secteur.
La charge de C, s’effectue
donc toujours a partir du
début des demi-alternances,
ce qui assure la synchronisa-
tion du circuit avec le réseau.

Le pseudo-thyristor T, et
T, devient conducteur lorsque
la tension aux bornes de C,
est de lordre de 8V. Ce
niveau de déclenchement
peut d’ailleurs étre modifié en
changeant les valeurs du
réseau diviseur R, et R;, la
conduction de T, et de T,
intervenant lorsque la tension
entre base et émetteur de T,
est voisine de 0,6 V. A cette
tension, due a la charge de C,,
on superpose la tension de
charge de la capacité C,, que
[’on applique également sur la
base de T,, 4 travers la résis-
tance R;.

La régulation s’effectue de
la maniére suivante : suppo-
sons une augmentation de la
charge du moteur ; sa vitesse
de rotation va avoir tendance
a diminuer. La FCEM va
diminuer ; le courant qui cir-

D

o) e f
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-{:}-/
S5- R 4, 0O
Fig. 4
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cule dans le moteur, et qui tra-
verse(aussi la résistance Ry,
va augmenter. La tension aux
bornes de C, va également
augmenter, ce gui aura pour
effet | de faire conduire le
pseudo-thyristor plus tot dans
le cycle, envoyant ainsi au
motejir une partie plus impor-
tante| de la sinusoide.

Une diminution de la
charde appliquée au moteur
produpit l'effet inverse. La
FCEM augmente, le courant
du njoteur diminue de méme
que Ja tension de charge de
C, ; le thyristor Th est déclen-
ché plus-tard dans le cycie ; la
puis%ance électrique envoyée

au moteur est réduite.

Il | faut remarquer que le
thyr|stor Th est parcouru par
un cpurant redresseur 4 deux
alternances par le pont de dio-
Page P12 - No 1553

Circuit de
déclen chement

(Voié Fis N

des D, a D,. 11 doit se bloquer
par annulation de tension a
ses bornes, ce qui se produit
tres fugitivement, ne lui lais-
sant que trés peu de temps
pour reprendre son état non-
conducteur. C’est pourquol il
est préférable de choisir un
dispositif rapide, présentant
un faible t,, pour remplir cet
emploi. La résistance d’échan-
tillonnage du courant Rg est
déterminée par les caractéris-
tiques du moteur lui-méme.
Elle est fonction du courant
consommé par ce dernier et
doit étre ajustée pour obtenir
la meilleure régulation possi-
ble, en regard des variations
de la charge mécanique. La
valeur de Ry peut €tre com-
prise entre 0,18 pour un
moteur universel relative-

ment puissant, & 1 £2 pour un

®

 NOMENCLATURE
 DES
ELEMENTS
 DE
LA FIGURE 3

500 k£2

470k 112 W 10 %
22k2 12W 10%

Ry=180 212W 10%

T = 2N4987

Th* = BTW 27S 500 R (Ses-

cosem)

D,*, D,*, Dy*, Dy* = ESM

181 SO0 R (Sescosem)

Ci=047uF 63V

* Eléments a monter sur
refroidisseur 80 x 80 x 2 mm
en aluminium

z
T

NOMENCLATURE
. DES
ELEMENTS
DE
LA FIGURE 6
P, = 47k2
R =18k, 6 W
Circuit de déclenchement =
voir fig. 7
D = 1N648

Th* = BTW 27 500 R (Sesco-
sem)

* Eléments a monter sur
refroidisseur 80 x 80 x 2 mm

moteur de petite taille.
Compte tenu des valeurs
d’éléments indiqués pour la
figure 2, la puissance des
moteurs commandés ne
devrait pas -excéder 0,5 a
0,75 Ch.

REALISATION

Le montage de la figure 2 a
été réalisé partiellement sous
forme d’un circuit imprimé
dont le dessin, a |’échelle 1/1
est donné sur la figure 3. Le
matériau de départ est du
stratifié de bakélite de qualité
XXP, dépaisseur 16/10 et
recouvert d’une pellicule de
cuivre sur une seule face. Sur
fa figure 3, les traits blancs

en aluminium

indiquent les endroits ou le
cuivre a ét¢ enlevé par atta-
que chimique. Ce circuit
imprimé comprend tous les
¢léments du montage de la
figure 2 qui sont situés a
intérieur du cadre en trait
pointillé. Les numéros poriés
sur le circuit sont ceux qui
figurent sur le schéma de la
figure 2. La figure 4 montre la
disposition des différents
composants sur le circuit
imprimé de la figure 3. Ce
dernier est supposé transpa-
rent et les éléments vus au
travers.

Le thyristor Th ainsi que
les diodes D, a D, sont a
monter sur un refroidis-
seur en aluminium ; utiliser
pour cela des isolateurs en
mica et ne jamais perdre de
vue que tous les éléments du
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NOMENCLATURE
| | PES .
EMENTS
_ DE
LA |FIGURE 7
R, = 27DP0 £2 a 6800 £2 10 %
1/2W
R, =10p210% 1/2W
R; =221210% 12 W
R4 = 10:)
C,=02uF63V
P, = 47k lindaire
T, = 2N2646 ou 2N2647

Z, =BZ[X 85 C 20 (Sescosem)

g 8

montage so
tiel du sg
contact aveg
Etre morte
potentiome
seul sera ag
Sateur lord
Sera sous t

ht|portés au poten-
cteur et que le
ic |ce dernier peut
. {On utilisera un
tre 4 axe isolé qui
cgssible par I'utili-
que le montage
ension.

RE(

LAGE DE

V

REG
POUR
UNJ

TESSE
SANS
ULATION

OTEURS
VERSELS

Dans bg
rions, il n’¢
hécessaire
regulation
rotation dy
beut  souv
H’une possi

taucoup d’utilisa-
tst pas forcément
¢ faire appel a une
de la vitesse de

oteur, et I'on
ent se  contenter
biljté de réglage de

" celle-ci. Cette occasion se pré-

sente, par exemple, lorsque la
charge mécanique appliquée
au moteur est relativement
constante. Le montage ne
comporte alors qu’une simple
commande de phase, et 'on
pourra utiliser a cet effet le
circuit de la figure 5.
Evidemment, il conviendra
de respecter la puissance
maximale admissible spécifiée
pour ce- montage. I faudra
¢galement calibrer le fusible
pour que tout blocage meécani-
que du moteur n’entraine pas
la destruction d’¢léments du
montage. Lorsque le moteur
est a vide ou bien faiblement
chargé, et pour une faible
vitesse de rotation, un fonc-
tionnement instable peut
s’établir dans certaines cir-
constances. Ce phénoméne
sera d’autant moins marqué

\YJ
O 2, R4 .4
.3 R1
Ko
R3 2§ 5
R2 Cl
N O
Fig. 9

que ’on réussira a s’approcher
d’angles de conduction de trés
faibles valeurs.

Le montage de la figure 5
alimente le moteur en alterna-
tif, c’est-a-dire que les deux
alternances, ou une fraction
de celles-ci, sont appliquées au
moteur. S’il n’est pas néces-
saire de commander le
moteur en alternatif, on peut
utiliser le montage simplifié
de la figure 6 dans lequel le
moteur est alimenté en mono-
alternances par le thyristor
Th. Bien entendu, et de méme
que dans le montage précé-
dent, la vitesse de rotation
reste ajustable mais n’est pas
régulée en fonction du couple
appliqué. Le circuit de déclen-
chement qui fait partie de ce
montage est représenté sur la
figure 7. Il a été réalis€ sous
forme d’un circuit imprimé

dont le dessin, a I’échelle 1/1,
est indiqué sur la figure 8, tan-
dis que le schéma d’implanta-
tion des composants sur ce
méme circuit est représenté
sur la figure 9. Les figures § et
9 appellent les mémes remar-
ques que celles faites au sujet
des figures 3 et 4.

R. MONTDIDIER
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SHORLER
® TETE [HF/FM a noyau plongeur
Réf. 3120022 ........ ... ...... 80 F
® PLATINE FI/FM Réf. 3220017 . 80 F
L'ENSEMBLE ..... 150 F
@ ALIMENTATIONS o
ENTREE :
110/220 volts

- SORTIE :
9 volts continus
Dimensions : 20x60x50 mm .. 25F

1) 110/420 volts - 9 volts

Dimensions : 45x40x40 mm ... 12 F
2) 110/220 volts - 14 volts
Dimgnsions : 55x45x45 mm ... 16 F

3) 110/. 20 volts - 12 volts extra-plat

- 2X13,8 volts
Samp. ... 45 F
- 2X230 volts

......................... 25 F
- 45 volts - 2 amp. .. 45 F
-25 volts - 2amp. . 35 F
- 2%15 volts - 2 amp. 60 F

Sorties
axiales
2200 MF - 16 volts
2200 MF - 10 volts

Circuit imprimé
1500 MF - 25 volts
1000 MF - 40 volts

4F

DONDENSATEURS « TWIST »
pour circuits imprimés

200 +100+50+32
380 volts Cl .. 12 F

200+200/380 V 10 F
420 p.F 380 V
Cl

ELERE 10 F
e ST I
RESISTANCES
POTENTIOMETRIQUES

Circult imprimé avec axe 1 F

Valeurs : 22 k, 220 k, 2,2 k,

4.7 kQ, 1 kO, 10 k2

Autres valeurs disponibles
NOUS CONSULTER |

Autres valeurs
en stock

POTENTIOMETRES
A GLISSIERE

Plusiqurs dimensions disponibles
Valeufs : 220 - 470 k2 - 50 k2

220 k2. 100 k2 .o 1,50 F
e EPOXY o
Dimensions : 107,5x92 cm
Epaisbeur : 0,06 - La feuille 50 F
0,08 - La feullle ..... 60 F
Double face - Ep. 0,15 - La feulile 100 F

(Vu les dimensions,
A PRENDRE SUR PLACE}
MAGNETOPHONES « REMCO » #v
r récupér., des piéces détachées
Plupieurs modéles - Plusieurs types
Sacoches (& voir sur place)

PRIX avec boulons 30 F

DES AFFAIRES, ENCORE DES AFFAIRES ms———
TOUJOURS DES AFFAIRES !...

VENEZ VOUS EN RENDRE COMPTE SUR PLACE !

POUR REALISER

VOUS-MEME VOTRE CHAINE HI-FI

1. SOCLE de platine tourne-disques avec
emplacement de |'amplificateur
Dim. : 510%385%95 mm

2. CAPOT PLEXI luxe
Dim. : 320x285x85 mm 60 F

L'ENSEMBLE ... 100 F

Egalement disponible :

PLATINE TOURNE-DISQUES,

changeur automatique en 45 tours
COMPLETE avec centreur

et téte STEREO 150 F

AMPLIFICATEUR STEREOQ - 2x10 watts
Réglage de volume et de tonalité sur
chague canal (4 boutons) 170 F

e HAUT-PARLEURS HI-Fl o
12 em - Impédance 8 Q - Membrane
spéciale sur caoutchouc
Puissance 10 watts .............. 60 F
28 cm - 8 - Puissance 10 watts 100 F
NOMBREUX AUTRES MODELES
a voir sur place

e AUTO-RADIO o

DE NOMBREUX MODELES, a transistors
VENDUS EN L'ETAT a partir de ... 50 F

® AUTO-RADIO A LAMPES
Avec alimentation. A partirde ... 25 F

THERMOMETRE/SONDE
de 0 & 100°
Gradug. Cadran rectan-
gulaire 90x70 mm. Son-
de avec caplllaire proté-
gée par gaine de cuivre.
Long. 1,10 m. Pattes de
fixation. Prix ..... 15 F

ANTIVOL POUR VOITURE

Avec temporisateur intérieur

==l

TETE MAGNETIQUE
Tres grande marque
Demi-piste, Enreglstrement/
== lecture
Avec semelle et bras de fixation .

MAGNETOPHONES K7
a réviser 160 F

ANTENNES TELEVISION
Portatives 2 chaines
le jeu : 25 F

25 F

PRIX . 15 F
COFFRET METALLIQUE cotes et dessus
aérés - Fermeture « Grenoullllere »

Dim. : 500 190X 130 mm
Nombreuses utilisatlons

10 000 RELAIS 2 RT - 4 RT
TOUS VOLTAGES
En circuits Imprimés et autres

: PRIX : a partir de’ 10 F

MONITOR VIDEO

— 28 em
— 32 cm
— 44 cm
— 50 cm

750 F
SANS TUBE
a partir de 500 F

CAMERA . 780 F.

e TUNER UHF/VHF - CCIR o
« RTC »
Réf. ELC 1004 Varicap
NEUF avec schéma ..
CLAVIER DE
COMMANDE pour
ci-dessus
Sélection de

69 F

L’ENSEMBLE
100 F

P
CLAVIER DE COMMANDE
pour VARICAP - 6 touches
Type 76014
Type 7211

Chassis de
téléviseurs
Chassis
FI/HF
Transistorisé
MULTI-
STANDARDS
Tétas Varicap

’ avec sélection de
6 programmes par touches - NEUF
En état de marche - Avec schéma 200 F

® LE CHASSIS ALIMENTATION
BASES DE TEMPS avec déflacteur 200 F

CHASSIS TELEVISEUR
avec transfo d'alimentat. T.H.T. Transfo
son et image. PLATINE FI, etc.
Matériel neuf (sans lampes) ... 100 F

1. PLATINE FI
universelle (image et son) & transistors
CAG, PREAMPLI VIDEO et BF. Alimen-
tation

12 volts. Cablée, réglée.
.......................... 75 F

2. BF + VIDEO
a transistors
céblée, réglée

i 30

3. BASE
DE TEMPS

translstors, cé-
60 F

Verticale, horizontate a
blée, réglée, avec schéma
LES 3 PIECES

PRIX FORFAITAIRE

e TUBES TELE COULEUR e

EN ETAT DE MARCHE
55 ou 56 cm/90°

PLATINES C.C.L.R. (« R.T.C. »)

avec relais et lampes ............ 80 F
PLATINE C.C.1.R.

avee ECF80 ou PCF80 ........... 30 F
PLATINE C.C..LA.

a circuit Intégré ..... ........ ... 60 F

PREAMPLI Fl/UHF
ave¢ schéma

CHAUFFE-ASSIETTES

110-220 volts
400 watts

Voyant
[umineux

THERMOSTAT &3

Possibilité
fixation murale
D. 330x 330220 mm

A PROFITER .... 89 F

MICRO-SOUDEUSES :

types Hughes ou Anglade
Matériels en trés bon état. Prix a débattre sur place

UN STOCK IMPRESSIONNANT DE MATERIEL

VENEZ LE VOIR..,

omptoir

118, rue de Paris - 93100 MONTREUIL &

lectro

montreuil

OUVERT TOUS LES JOURS sauf dimanche et

PARKING FACILE

Tél. : 287-75-41 ou 287-03-99

jours fériés. Métro : Robespierre
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SELECTION DE KITS
par B. FIGHIERA

Les ensembles électroni-
ques commercialisés sous la
forme de kits séduisent de
jour en jour de plus en plus
d’amateurs, car ils constituent
une certaine méthode d’initia-
tion. La hardiesse des che-
vronnés, linexpérience des
jeunes sont toujours les cau-
ses principales des échecs ren-
contrés au cours de la descrip-
tion de montages publiés dans
les revues spécialisées. Le kit,
en revanche, se promet d’effa-
cer tous ces problémes grice a
un support ou circuit imprimé
entierement préparé qui
résume la tiche de 'amateur
a linsertion des composants.
Intéressés par le probléme du
kit, nous avons été conduits a
présenter une sélection prati-
que de montages puisés parmi
les principaux fabricants se
partageant ce domaine
B Qu’est-ce qu’'un kit ?
m Comment identifier les
composants ? B La représen-
tation schématique M Le
matériel nécessaire, les
conseils W Notre sélection et
son but B Un amplificateur
1W a circuit intégré B Un
amplificateur 2 W a circuit
intégré M Un amplificateur
3.5 W B Un amplificateur de
SW a circuit intégré ® Un
amplificateur de 10 W a cir-
cuit intégré m Un .amplifica-
teur de 35 W B Un correcteur
de tonalit¢ ® Un préamplifi-
cateur RIAA ® Un récepteur
super-hétérodyne PO/GO
W Un récepteur VHF
144 MHz m Un récepteur 50 a
210 MHz m Un récepteur OC
B Un micro FM expérimental
B Un convertisseur AM-
VHF m Un récepteur délec-
tricité statique m Un décodeur
FM stéréophonique a circuit
intégré M Un jeu de lumiére
psychédélique light-show
2000 m Un microphone direc-
tionnel M Une siréne é€lectro-
nique B Un sablier électroni-
que M Un déclencheur secteur
a faisceaux lumineux W Un
délencheur photo-électrique
B Une barriere lumineuse
W Un antivol électronique
B Une commande sonore
W Une liste d’adresses.

Un volume broché format
15 x 21, 160 pages sous cou-
verture, 4 couleurs. 'Nom-
breux schémas. Prix: 35 F.
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re| 4 remplacer le
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comportant sur sa
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di‘fﬁcultés de réali-
tet écran augmen-

tent tres vite|en méme temps
que sa sutface. On ne peut

enir dans un ave-

nir prévisile|des écrans plats
de surface| plus grande que

é¢rans de tubes

5 images.

Pourtant|de nombreux usa-
feers désirgrajent obtenir des

5 grandes, tout au

moins comparables a celles
qu’on réalige lavec des projec-
teurs cinérhatographiques de
formats Syper-8 ou 16 mm,
par exemple|

base supérielj
Ce cas ge ipose toutes les
fois que ¢
S5pectateurs|dépasse une ving-

c’est-a-dire de
re a | métre.

r?ombre de télé-

une dizaine d’ima-
es, d’agrément ou
d’information, ‘de
del propagande, de

lumi- .

publicité, d’enseignement de
toutes sortes : médical, tech-
nique, militaire, industriel,
etc. La télévision pourrait
méme étre utilisée dans des
salles privées ou publiques,
sinon en remplacement, du
moins en complément, du
cinéma.

Dans ce but, il faudrait
obtenir de bonnes images sur
écran de l'ordre de 2 a
6 métres de base au minimum
mais cette augmentation de la
surface de Iimage pose des
problémes nombreux et déli-
cats. '

PEUT-ON AGRANDIR
L' IMAGE
DIRECTE ?

Depuis les débuts de la t€le-
vision, on a cherché constam-
ment a augmenter la surface
des images. On a songé
d’abord 4 utiliser un systéme
d’agrandissement optique.

On peut rendre la percep-
tion plus agréable, en utilisant
un écran optique transparent,
par exemple a lentille de Fres-
nel, mais I'amplification est
limitée, d’autant plus vite que
'image est moins détaillée et
moins éclairée.

Nous avons déja noté plus
haut la difficulté de réalisation

CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES

TRANSFORMATIONS ET PROGRES

des tubes cathodiques en
verre de grand diametre ; on a
songé a utiliser des tubes a
vide entretenu comportant
une face terminale en verre

oUR GRAND EGRAN

portant I’écran fluorescent, et
serti dans une partie métalli-
que du tube, résistant mieux a
la pression atmosphérique.
Les essais ne semblent pas

~vous
informe

infra
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avoir donné des résultats bien
intéressants.

La rpalisation d’images
téléviségs' de grande surface
semble gonc exiger la projec-
tion surfécran distinct du sys-
téme générateur d’images
proprement dit.

L’appareil a vision directe

est comparable & un appareil -

musical| équipé avec un cas-
que a |écouteurs téléphoni-
ques, tandis que l'appareil a
projectipn sur écran peut étre
assimilg¢ aux appareils munis
de haug-parleurs.

Les |téléspectateurs .peu-
vent s¢ placer & la distance
optimale de vision distincte,
variant|suivant les caractéris-
tiques [de leurs yeux; les
conditipns d’observation sont
les mémes que pour la projec-
tion cipématographique ou la
diaporgma.

LES DIFFICULTES
DE|LA PROJECTION
SUR ECRAN

La | quantité de lumicre
nécessaire est proportionnelle
au carfé du coté de ’écran. En
cinémptographie, on emploie
des spurces lumineuses trés
puissantes, les lampes a arc ou
au xgnon. Dans les projec-
teurs |d’amateurs de formats
réduifs, on utilise des lampes
4 indandescence ameéliorées
quartz halogénes, de 200 a
300 watts. La largeur mini-
male [de I'image est de P'ordre
de 1 metre, et peut étre portée
a pluk de 2 métres. L’éclaire-.
ment] est satisfaisant avec
70 luk ; une perception mini-
male|est possible avec 15 a 20
lux. ]
Dans les salles d’exploita-
tion.|I’éclairement varie entre
50 ef 150 lux, pour une vision
agréable, il faut au mmnimum
70 Iyx. L'écran normal a une

surface minimale de Sm a.

7 mlet le spectateur est placé
a une distance minimale qui
deviait étre de ['ordre de
10 metres.

Lféclairement nécessaire
dépend beaucoup des contras-
tes fles plages claires ou som-
bres, ou des couleurs.
Page|216 - NO 1553

UNE PREMIERE
SOLUTION :
LA PROJECTION
AVEC DES TUBES
CATHODIQUES

La premiére solution
consiste a remplacer le tube
cathodique-image ordinaire
par un tube particulier de pro-
jection a haute intensité et a
haute tension. II comporte
généralement un écran de
petite surface, sur lequel vient
se former uné image, réduite,
mais brillante. Cette image est
projetée sur un.grand écran
réflecteur ou translucide, a
’aide d’un systéme optique a
ouverture aussi grande que
possible.

Il est malaisé de réatiser un
tube de projection a image
tres brillante et trés fine et a
haute résolution, a grand ren-
dement et a longue durée de
service ; le probléme optique
est aussi différent de celui de
la projection cinématographi-
que. -

Dans ce cas, ce n’est pas Ia
surface du film qui est lumi-

- neuse, puisque I'image formée

par le film est éclairée a I’aide
d’une source [umineuse. Les
-Tayons qui ont traversé le film
sont tous paralléles entre eux,
atteignent ’objectif de projec-
tion et forment I"image agran-

lumiere est . recueillie par
I’objectif.

Avec un tube cathodique,
c’est la surface méme de
’écran du tube de projection
qui est lumineuse. Elle consti-
tue une surface diffusante, qui
gnvoie des rayons dans toutes
les directions ; une partie rela-
tivement faible est concentrée
par un objectif pour venir for-
mer une image agrandie

(fig- D).

L’efficacité totale d’un sys-
téme optique classique est
donc faible ; il est difficile de
recueillir sur 'écran plus de
5% de la lumiére admise,
méme avec un objectif a
grande ouverture de ['ordre
de F: 2.

Pour @éviter cet inconveé-
nient, on peut songer a aug-
menter le diametre de I’objec-
tif de surface plus grande que
celle de I’écran fluorescent du
tube, pour recueillir la plas
grande partie de la lumiére.

Mais, il est alors difficile:

d’éviter les défauts de I'image
déterminée par ce qu'on
appelie I'aberration sphérique.
Ce défaut est dd aux rayons
réfractés par les différentes
régions des lentilles de grand
diameétre, qui ne convergent
pas aux mémes points. Ii fau-
drait utiliser un diaphragmie,
ce qui supprimerait, par la
méme, les avantages d'un

LES
CARACTERISTIQUES
NECESSAIRES
DES TUBES DE
PROJECTION

Tube cathodique
de projection

Fig. 1

cinéma

die sur écran. Toute la | objectif de grand diameétre.
Arc electrique ]
o o
-
. ®
4] e h o
:/: :g a >\‘%
] 8 |8l RN
Condensoteur g_ B ™ Objectif
optique & 5
0. __=3—Film de

Les tubes utilisés pour les
projections directes doivent
posséder habituellement des
caractéristiques spéciales. |
suffit pour se rendre compte
des données du probléme de
considérer le rapport d’agran-
dissement entre la surface de
I'image primaire et les dimen-
sions de I’écran, tout au moins
avec des systémes particu-
liers, le grossissement en sur-
face atteint ainsi quelque
vingt-huit mille fois. .

Pour les images én noir et
blanc, il faut pouvoir obtenir
une gamme de gris tres éten-
due, par exemple, 10 tonalités
et un contraste minimal de
’ordre de 20 a 1, pour la cou-
leur, une fidélité agréable.

Pour obtenir la luminance
nécessaire, le tube doit étre
capable de fournir
5 000 lumens en blanc et noir
et 2000 tumens pour la cou-
feur. Sans doute, peut-on pour
des applications particulieres
se contenter de valeurs rédui-
tes jusqu’a 200 lumens envi-
ron, mais il ne s’agit plus alors
d’effets artistiques accepta-
bles.

La résolution, ou définition,
de I'image est également
indispensable. En blanc et
noir, il faudrait atteindre pour
un  résultat théorique idéal
une définition de 1 000 lignes
ou environ un mifllion de
points d’images; pour la
transmission des graphiques
ct des signes alphanuméri-
ques en couleurs, cette méme
définition est nécessaire,
mais, pour la transmission
d’images en'couleurs norma-
les, on peut se contenter de
500 lignes.

La persistance de l'image
est variable. La durée de
['’émission continue de
lumiere devrait étre réglable
de quelques secondes 2
approximativement 20 milli-
secondes, a Ja cadence nor-
male de transmission de 25 ot
30 images/seconde, il ne



devrait |pas y avoir d’effet de
charge.

La durée de stockage de
I'image| peut étre envisagée
dans certaines applications, de
formation,. d’enseignement,
ou d’information. On devrait
pouvoin ainsi obtenir, dans
certaing cas, une durée persis-
tante ¢e 10 minutes, sans
affaiblissement notable. I
devrait|étre également possi-
ble d’gffectuer des efface-
ments $électifs dans certains
cas, en supprimant et en rem-
placant|une partie de ['image.

La durée de vie du tube
constitue évidemment la
caractéristique la plus criti-
que. OT devrait pouvoir obte-
nir des|{durées comparables &
celles des tubes-images classi-
ques, clest-a-dire de plusieurs
milliery d’heures, ce qui n’est
pas engore le cas.

La ppssibilité d’utiliser des
optiqugs standards c’est-a-
dire arfalogues & celles de la
projectjon fixe ou de cinéma,
serait |ntéressante. L’utilisa-
tion dps systémes optiques
spéciayx a miroirs ou a
lumier¢ réfléchie est relative-
ment dgomplexe et coliteuse.

La npormalisation des carac-
téristiques serait ¢galement
désiratlle, ainsi que les progres
-de fabrication des plaques-
cibles, | sur lesquelles sont
appliqués les faisceaux élec-
troniques. De méme, la tra-
jectoire des faisceaux de
lumiére ne doit pas interférer
avec lgs faisceaux d’optique
électrJnique du tube, car il
peut gn résulter des dévia-
tions [asymétriques, et. des
effets |de déformation trapé-
zoidalg. :

Enfin, les réglages doivent
étre apissi réduits que possi-
ble, et|l’emploi d’équipements
auxiligires spéciaux et coi-
teux, tels que des systémes de
chauffage ou des pompes a
vide |entretenu constituent
une copmplication supplémen-
taire.

Le fableau ci-contre indique

les qualités probables, sous

ces différents rapports des .

différgnts tubes utilisés pour

. la projection. Pour chaque cri-
tére, Ip qualité du systeme est
évalyée par un chiffre
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®
d’appréciation. 1, indique une
qualité complete, 2 une qua-
lité¢ un peu limitée, 3 une pro-
portion possible de l'ordre de
50 %, 4, la trés grande diffi-
culté d’obtenir cette qualité, 3,
I'impossibilité d’obtenir cette

qualité, sans transformer
complétement le systéme
envisagé.

Les tubes cathodiques les
plus simples a formation
directe de I'image ont été
construits depuis longtemps
avec une premiére anode, dite
d’extraction, portée & une ten-
sion de 'ordre de 250 et une
tension anodique finale de
Pordre de 20 kV et au-dela. Le
diamétre du spot ne doit pas

- dépasser 1/10 millimétre.

Les tubes ont des lon-
gueurs assez réduites, ce qui
permet de diminuer ’encom-

brement, la concentration du

faisceau peut étre assurée par-

un champ magnétique axial,

.en produisant une image de

10cm x 7,5cm. Sur I’écran
d’un tel tube, avec une"ten-
sion anodique de 6kV, on
peut obtenir théoriquement
une image sur écran de 6 m x
4,50 m mais avec une lumi-
nance tres inférieure a celle
d’une image cinématographi-
que ; mais, en fait, il faut envi-
sager des tensions de |'ordre
de 80 kV, et I’enduit fluores-
cent a été appliqué non sur un
support de verre, mais sur
plaque métallique. Avec
70kV, on obtient au rfiini-
mum | 200 [umens.

On peut envisager égale-
ment ’amélioration du résul-
tat final en étudiant ’écran de
projection. En modifiant la loi

TABLEAU 1

Types de
tubes

Reproduction des couleurs

Teintes de gris
Luminance

Résolution

Persistance variable

Technique standard du tube
Plaque-cible

Qualités optiques
Equipements spéciaux

Effacement sélectif
Réglage continu

. Durée de vie
Systéme optique
Réglages

Rémanence

Tube 4
tracés sombres
type Skatron

(384
wn
(98]
[9%]

—_—
S~
wn
—
[N
—_—
[N
r—
—
N

Tube 2 effet
de polarisat. 1141213
{effet Pockels)

Projecteur
Eidophore 1l

Tube
a valve 1 (2|1
de lumiére -

Tube a
particules 1151212
orientées

Tube a déform.
pour le stockage | 1 (4 |1 |1
et la projection

Tube a mosdique
de plaques- (I
cibles

de répartition de la lumiére
réfléchie, on assure un renfor-
cement appréciable pour les
spectateurs placés prés de
I’axe avec un angle d’observa-
tion réduit, ce qui présente
évidemment des inconvé-
nients correspondants, La
quantité de lumiere regue
peut étre dix fois supérieure a
celle qu'on obtient avec un
modele diffusant ordinaire.

UN DISPOSITIF
OPTIQUE
SOUVENT

NECESSAIRE :

LE SYSTEME
DE SCHMIDT

Un tube de projection a
brillance élevée et un objectif
ordinaire de projection, méme
a grande ouverture, permet-
tant difficilement d’obtenir un
rendement suffisant et d’évi-
ter les déformations optiques,
c’est pourquoi, on est obligé la
plupart du temps d’utiliser un
systéme optique spécial com-
posé d’un miroir sphérique
concave avec une lentille cor-
rectrice de profil particulier, et
de faible puissance, disposée

" au centre de courbure du

miroir, perpendiculairement a
I’axe optique (fig.2).

Ce systeme, connu Sous le
nom de chambre de Schmidt,
permet d’obtenir des ouvertu-
res considérables en recueil-
lant la plus grande partie de la
lumiére diffusée par le tube.
Le rendement lumineux peut
atteindre 40 % au minimum.
La lentille correctrice-a une
forme asphérique; elle est
placée au centre du miroir, et
la correction est obtenue pra-

' tiquement méme pour des

axes secondaires faisant un
angle de plus de 40°.

C’est une lentille extréme-
ment mince, qui constitue plu-
tot une lame de correction ; il
existe’ théoriquement un pro-
fil de lame déterminé pour
une distance donnée. L’image
télévisée devrait étre sphéri-
que pour une image a linfini
et ellipsoidale pour une image
a distance finie ; en pratique,
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été souvent modifiées, en pla-
gant, par exemple, les élé-
ments dans le tube lui-méme,
et en utilisant des écrans de
forme spéciale pour éviter les
déformations.

Ces systémes a optique de
Schmidt présentent cepen-
dant une particularité génante
dans certains cas. Une optique

I'image sur écran en plagant
le téléviseur a une distance
assez variable, et en mettant
au point avec ’objectif.

Il n’en est pas de méme
avec lé systéme de Schmidt.
La distance de Iappareil a
’écran et, par suite, la dimen-
sion de I'image est déterminée
une fois pour toutes par les

systérne. Il n’y a pas possibi-
lit€ de réglage ; tout décalage
détermine une diminution de
qualité de Vimage.

Le projecteur doit ainsi étre
disposé toujours a la méme
distance de [I’écran, ce qui
peut €tre génant, s’il s’agit
d’un appareil portable. On ne
peut la plupart du temps pla-
cer ’appareil dans une cabine
de projection éloignée de
’écran et séparée de la salle,
comme pour un appareil ciné-
matographique.

UNE PREMIERE
SOLUTION
SIMPLIFIEE :
LE PROJECTEUR
DE TELEVISION
COULEUR
D’APPARTEMENT

Il n’est pas toujours néces-
saire d’obtenir des images sur
écran de trés grande surface ;
pour la projection d’apparte-
ment, on peut se contenter

Fig. 3
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meétre pgurvu que I’image soit
bien lumineuse, et présente
des couffeurs agréables. De
petits projecteurs permettant
d’obtenif ce résultat sont uti-
lisables | dans les apparte-
ments, les bureaux, les salles
de classe, d’enseignements
divers pu d’information, et
permettent ['observation
facile ppur quelques dizaines
de téléspectateurs.

La s$olution peut alors
consistgr a utiliser un tube
cathodique a écran poly-
chrome de dimensions relati-
vemenf importantes et plus
encombrant, sans doute, mais
plus fagile a établir et de durée
de vie(plus longue que celle
des tubles de projection a sur-
face rgduite et a luminance
tres élgvée. Le grossissement
de I'image est donc beaucoup
plus r€duit, et 'on peut se
contenter aussi d’un dispositif
optiqup plus simple et moins
couteyx.

I erl est ainsi pour le projec-
teur Viidéo Sony 2000 E com-
portarit un tube a un seul
canon| électronique du type
Trinitron couleur combiné
avec yin objectif de projection
de grand diamétre. Cet appa-
reil permet d’obtenir une
image de 1270 mm de diago-
nale, [l 016 mm de targeur et
762 mm de hauteur, a une dis-
tance| de projection d’environ
1,50 m.

Lep tél€spectateurs sont
dispdsés de 3 a 15 metres de
I’écran, et l'angle d’observa-
tion fest de l'ordre de = 4Q°
par fapport a l'axe. L’écran
utilisé est légérement
incurvé ; il joue, d’ailleurs, un
role (de réflecteur aussi bien
pour les sons que pour
Iimage, car les haut-parleurs
sont] disposés sur le bloc du
projgcteur de part et d’autre

de Fobjectif. Les sons réflé-

chis| semblent ainsi provenir
directement de I’écran.

Le poids de linstallation
compléete ne dépasse pas 40 kg
et l¢ projecteur est monté sur
un boitier prismatique disposé
sur| roulettes, ce qui permet
son| déplacement {fig. 3 et 4).

Ile tube cathodique de
grandes limensions est dis-
pojé.dans le boitier support

vertical ; son axe est légere-
ment oblique, 'image se réfié-
chit sur un miroir, elle est pro-
jetée a travers lobjectif de
grande ouverture.

La résolution dans la partie
centrale est supérieure hori-
zontalement a 280 lignes ;
verticalement, elle dépasse
200 tlignes. Le. rapport des
contrastes est supérieur a
34dB, et la brillance de
I'image dépasse 10 lamberts-
pied ; la puissance acoustique
est de P'ordre de 2 watts.

Cet appareil facile a utiliser
d’ericombrement réduit d’une
consommation. trés faible de
180 watts seulement, est ainsi
un des modeles d’apparte-
ment qui semble plus prati-
que. \

UNE AUTRE
SOLUTION :
LE TUBE
MODULATEUR
DE LUMIERE

Le projecteur de télévision
a tube 4 haute luminance a
une puissance lumineuse limi-
tée ; nous avons montré la dif-
ficulté d’obtenir des rende-
ments lumineux satisfaisants
méme en employant des Sys-
témes optiques spéciaux.
Mais, il existe une autre tech-
nique de projection tres diffe-
rente, consistant dans
Pemploi d’un tube ou dun
systeme électronique quelcon-
que, ne produisant plus direc-
tement une image réduite et
brillante, mais jouant le rdle
de modulateur de lumiere.

On utilise alors une source
lumineuse, extérieure puis-
sante, analogue a celle d’un

projecteur cinématographi-

que, et dont les rayons frap-
pent un écran a transparence
ou pouvoir réflecteur variable
sous l'action des signaux de
télévision. On obtient une

. image extrémement brillante,

dont la luminance ne dépend
plus que de la puissance lumi-
neuse de la source extérieure.
Cette image est projetée par
un objectif ordinaire a grande
ouverture sur un écran réflec-
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teur ou translucide ; la source
lumineuse |peut, en principe,
étre également modulatrice,
ce qui simplifie le dispositif.
L’idée injtiale est ancienne ;
elle est sans doute due a
I'ingénieur | frangais Valensi,
un des pignniers trop oublié
de la télévision. Les essais ont
¢té trés nombreux ; dés 1935,
il y a eu deg tubes cathodiques
lordinaires portant sur I’écran
un prisme |a |réflexion totale.
Le bombafdement électroni-
que de Ia face d’un tel prisme
peut, dang gertaines condi-
tions, fairg varier Pangle de
réflexion dp la [umiére, ce qui
permet dfobtenir avec la
source lumir:{use auxiliaire la

formation | de [I'image sur
[’écran de grojection (fig. 5 A).
Beaucoup | de dispositifs
sont surtout des types « Dia-
visors », d mgl lesquels le flux
lumineux (e la source auxi-
liaire travgrse un ¢cran opti-
que plus ¢u| moins transpa-
rent. 1l y a ¢ulainsi le tube Sco-
phony comjportant une cellule
a suspengion colloidale a
transparenge| variable, et des
systemes a mosaique de peti-
tes celluled de Kerr indépen-
dantes fgnctionnant sous
I’action dy pinceau cathodi-
que, qui s |déplace dans le
tube. En pe| basant sur les
effets de lajcgllule de Kerr sur
la lumiéne| polarisée, on
obtient la modulation du fais-
ceau toujoyrs produite par une
source auxjliaire. (fig. 5¢c et 6).
Les varjantes ont été tres
nombreusgs (et trés diverses
avec des |particularités sou-
vent ingéniguses et origina-
les ; mais ilfa fallu attendre ces
derniéres années, vers 1970
environ, ppur voir apparaitre
des disposttifs réellement uti-
lisables avec|des écrans réflé-
chissants | gu transparents
transformds |par les progres
des matériaLJx utilisables.
" Dans cg domaine, I'utilisa-
tion de cristaux ioniques tels
que le chlgrdre de potassium,
permet de[réaliser des tubes a
« tracep sombres »
Lorsqu’un| pinceau électroni-
que frappe un cristal de ce
genre, il deétermine la produc-
tion de cpntres colorés qui
absorbent [lal lumiére et, par

suite, apparaissent assombris
a lobservateur ; Iimage est
effacée lorsque le cristal est
chauffé. Ce fait nécessite
I’emploi de la chaleur, et pré-
sente un inconvénient pour

les tubes de projection. Un -

second inconvénient réside
dans la densité tres élevée du
faisceau électronique -néces-
saire pour obtenir un
contraste suffisant.

Le tube permet Putilisation
d’un systeme de projection
simplifié, mais la sensibilité de
I'écran dépend de I’échauffe-
ment produit par le flux lumi-

neux, d’ou la nécessité d’un

refroidissement
projection.

Il existe d’autres systémes
d’écrans aux propriétés opti-
ques variables sous I'effet des
€lectrons. On a ainsi vu appa-
raitre des tubes a écran trans-
parent dont le fonctionne-
ment dépend du champ élec-
trique combiné avec le dépot
de charges.

Certains cristaux biréfrigé-
rants, tels que le phosphate de
potassium (KDP) présentent
un indice de réfraction varia-
ble sous I’action dun champ
électrique paralléle a la trajec-
toire de la lumiére qui la tra-
VETSE,

Dans un tube a effet, dit de
Pockels, une seule plaque de
cristal de ce matériau peut
ainsi changer la lumiere pola-

pendant la

risée linéairement en lumiére
polarisée suivant une forme
elliptique. Un analyseur de
polarisation peut étre employé
pour convertir le flux appliqué
sur le cristal et obtenir une
image plus ou moins sombre et
lumineuse. Un dispositif 4 cris-
tal de ce genre avec une diffé-
rence de potentiel de quelques
KV permet d’obtenir un
contraste de 50 a 1. (fig. 7).

Mais, au lieu d’utiliser des
écrans;cibles 4 transparence
variable de ce genre, on envi-
sage plutot désormais un prin-
cipe entierement nouveau,
consistant dans la déforma-
tion ou la variation d’orienta-
tion de particules ou de mem-
branes sous I’action d’un
champ électrique.

Le principe est applicable
en utilisant un matériau iso-
lant déformable, tel qu’un

| film liquide, et la figure 8

montre le principe adopté. Un
pinceau électronique peut pro-
duire des forces électrostati-
ques sur ce film; celles-ci
déterminent une déformation
localisée modifiant le trajet du
pinceau lumineux. Si une
membrane mince sépare le
film déformable du canon
électronique, l’altération de la
cathode est évitée.

Le systéme optique
consiste dans une source de
lumiére ponctuelle, un
condenseur qui concentre la

Couche conducirice \'
transparente

_ Matériaux
~ deformable

Systéme d arret

de Schlieren

Axes

f Condenseur

Source de lumiére v
ponctuellé

2€me chambre
d vide

Fig. 8

16re chambre
g vide

Objectif de
projection
Bobine de
déviation
Canan
electronique

lumiére sur un systéme
d’arrét de Schlieren a bar-
reaux- et diaphragme et un
objectif de projection. Si, pen-
dant la transmission, le pin-
ceau électronique charge un
point-image, la déformation
résultant réfracte la lumiere,
de telle sorte qu’elle passe a
travers le systéme d’arrét et
atteint [’écran.

C’est la, le principe des pro-
jecteurs Eidophore qui consis-
tuent les appareils modernes
les plus puissants et que nous
décrirons plus loin. Ce prin-
cipe est €galement utilisé dans
les plus récents modeles de
projecteurs modernes a valve
de lumiere de la General Elec-
tric. ‘

Les problémes d’altération
de la cathode peuvent étre
résolus, en divisant le tube en
deux chambres a vide, au
moyen d’une membrane dié-
lectrique tres mince, comme
on le voit sur la figure 8 B.
Cette solution permet d’utili-
ser des cathodes a oxydes
ordinaires. :

Un tube a double chambre
peut également é&tre utilisé
dans des conditions avanta-
geuses, avec d’autres systé-
mes d’écrans. Dans un sys-
téme original, on utilise le dis-
positif de reproduction électri-
que des images avec une pou-
dre xérographique, dite
« toner ». Cette poudre est
projetée mécaniquement sur
la membrane diélectrique, et
le pinceau électronique pro-
duit une image plus ou moins
opaque en attirant les particu-

*les de poudre sur la mem-

brane di¢lectrique. Pour effa-
cer I'image, il faut utiliser une
brosse magnetique ; ce pro-
cédé permet d’obtenir des
images de grande surface et
lumineuses, mais plutét pour
des tracés graphiques. Le sys-
téme optique employé est tres
simple et comporte un sys-
teme de projection habituel, |a
définition peut dépasser 2 000
lignes, la conservation de
I’image est évidemment
extrémement longue,

Un dispositif plus simple a
deux chambres est constitué
par un tube a effet de défor-
mation’ et de projection
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DSDT. (Il comporte, comme le
tube del ’Eidophore, un écran
en matériau déformable
séparé | de la chambre du
canon [électronique par une
membrane. Des particules
peuvent, en outre, étre pla-
. c€es er] suspension, et orien-
tées palr le pinceau électroni-
que, de telle sorte qu’elles
soient |perpendiculaires a la

membiane diélectrique, ce qui -

permet le passage direct de la
lumier¢. Le dispositif peut
fonctionner comme transmet-
teur ou reflecteur; il peut
assurer un effacement sélec-
tif, et ([permettre une persis-
tance pourte ou longue des
détails|de Iimage (fig. 9).

" Enfin, on peut imaginer des
tubes pvec des écrans, dans

lesquels le matériau diélectri--

que dgformable serait rem-
placé gar des combinaisons de
langudtt‘es suivant, d’ailleurs,
le pringipe de I’écran multicel-
lulaire| proposé depuis bien
longtemps. :

Couche conductrice
{ransparente

N—

)

Charge
déposée par le
|.&-pinceau électronique

orientation
variable °| '€~ Membrane

o oL o diélectrique

H

Suspension de
disques dans le
diélectrigue

Fig. 9

Charge

dépasée par, —t
le pinceau 25 pm
electronique ;
“hy
1
Languette:
incurvees Couche

de chrome avec
tracé gravé

Dielectrique
avec ouvertures

Cet écran serait formé ainsi
de matériaux non organiques,
et le flux des électrons ne
pourrait-déterminer des déga-
gements de gaz ce qui évite-
rait ta nécessité d’une double
chambre (fig. 9 bis).

Sans effet de charge ou

avec une charge uniforme,
toutes les lamelles seraient
dans un méme plan. La
lumiere provenant d’une
source lumineuse ponctuelie
serait alors réfléchie a travers
le systéme optique vers
I’écran de projection.

Sous l’action des forces
¢électrostatiques, la lamelle se
déformerait et modifierait la
réflexion de la lumiére.

La projection en couleur
deviendrait possible, avec un
systéme de tube 4 écran de ce
genre a masque disposé
devant ’écran, et des lamelles
en groupe de trois, avec cha-
que lamelle courbée dans une
direction de 120° par rapport a
chacune des autres du groupe.
La difficulté principale
consiste évidemment dans la
définition de Pimage obtenue ;
la durée de service des lamel-
les limiterait aussi celle du
tube.
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s casques

haute Jidélité

E temps n’est pas si éloigné ou le

seu tﬁansducteur de reproduction

élegtrpacoustique utilisable et dis-
ponible £tpit I’écouteur téléphonique, qui
équipait de¢ja les casques des standardistes
de la belle| époque. 11 fit également les dé-
lices des pionniers de la TSF et ceux des
constructeurs de postes a galene.

Si bien que jusqu’a une certaine époque
récente, il [s’attachait un préjugé défavora-
ble au poft|{du casque pour ’écoute en
haute-fidélit¢. Cependant, le « boom » ac-
tuel sur lgs [ventes de ce type d’appareil
pour l’'usgge grand public semble bien
montrer up %enversement de tendance du
public & ‘catJégard.

Depuis [de nombreuses années, les cas-
ques ont dté les auxiliaires indispensables
de la radia, ile la télévision et des studios
d’enregistrement de disques ; ils permet-
tent en effet un retour de modulation
ponctuel gdans n’importe quelles condi-
tions, adapté a chaque auditeur, et permet-
tent urie é( o}te parfaitement claire malgré
les bruits ambiants. Ils sont donc toujours
utilisés pqur les reportages et les entre-
tiens en extérieur, ainsi que, dans les stu-
dios d’en e%istrement, pour assurer au
musicien line écoute adaptée a ce qu'il
joue. De plus les casques les plus fidéles,
c’est-a-dir¢ les types électrostatiques sont
universellement utilisés pour le contrble
de la qualité|de la modulation, ainsi qu’en
audiométrje,

—

PRINCIPES
GENERAUX

Quel que soit le principe des transduc-
teurs utiligés dans les casques, par cons-
truction, |a |[modulation droile, envoyée
dans ’écouteur de droite, n’aura aucune

I

influence sur ce qu’entendra loreille gau-
che, et vice-versa ; on Se trouve par consé-
quent dans une situation idéale pour la vé-
ritable écoute stéréophonique, ¢’est-a-dire

_que, si la prise de son a été effectuée avec

rigueur, et surtout de préférence avec le
procédé de la «téte artificielle » d’A.
Charlin, les deux oreilles de I’auditeur se
trouvent placées dans des conditions exac-
tement identiques a celles qui auraient été
les leurs si Pauditeur s’était trouvé placé
dans la salle de concert, ou le studio, au
moment de Penregistrement ; ceci n’est
vral en toute rigueur que pour le type par-
ticulier de prise de son cité plus haut, puis-
que dans ce cas, en admettant que la téte
artificielle ait été une réplique assez exacte
de celle de lauditeur, tous les effets de
masque, les diffractions dans les aigues,
les résonances de I’air dans le pavillon de

loreille, etc., sont exactement compensés. -

Cela se sent d’ailleurs trés bien a
I’écoute, car lalocalisation spatiale est par-
faite, dans toutes les directions (et méme
en hauteur).

Cet effet est spectaculaire particuliére-
ment sur un enregistrement d’orgue, dans
une cathédrale par exemple, car aucun
couple d’enceintes actuel dans une piece
normale, ne peut recréer I’effet du son qui
roule sous la volte ; le procéde décrit plus
haut donne un résultat trés satisfaisant

sur ce test. .

En revanche, sur des modulations « ar-
tificielles », dont I'effet stéréophonique a
été recréé en studio par 'ingénieur du son,
a I'écoute d’enceintes de monitoring qui

ont une certaine « personnalité », les ré-

sultats obtenus sont moins bons, et il ar-
rive méme que, sur certains disques ou
I'on s’est livré au petit jeu du ping-pong,
on éprouve la désagréable impression
d’étre sourd alternativement d’une oreille

.et de 'autre.

Ce genre de désagrément ne peut arri-
ver a I’écoute d’enceintes acoustiques,.
puisque, dans ce cas, les deux canaux sont
mélangés par le local d’écoute avant de
parvenir aux oreilles de l'auditeur ; en re-
vanche, cette séparation trss insuffisante
des canaux rend nécessaire le « bidouil-

| lage » de la modulation, surtout pour les

grandes formations musicales, de fagon a
obtenir un résultat valable malgré la la-
cune de principe présente dans la fagon ac-
tuelle de concevoir la reproduction de la
musique dans une piece d’appartement ;
une ébauche de solution a ce probleme

'semble avoir été trouvée par la firme KM-
Servosound, dont l'un des fondateurs,

T.S. Korn, s’est longuement penché sur
les qualités psycho-acoustiques des salles
de concert.

Une solution valable sera probablement
trouvée quand les chercheurs électroa-
cousticiens seront suffisamment avancés
en psycho-acoustique, qui permettra de
réellement placer ’orchestre dans sa salle
de séjour, ce qui n’est actuellement réali-
sable, avec les matériels de « haut de
gamme » que pour de petites formations,
ou surtout des solistes.

L’isolement vis-a-vis de l'extérieur ap-
porté par un casque peut étre considéré a
la fois comme une qualité et un défaut :

L’absence de bruits extérieurs est favo-
rable a Une bonne écoute.

Le bruit de fond extérieur étant absent,
l’auditeur est beaucoup plus sensible aux
bruits de surface des disques, crache-
ments, parasites, et méme distorsions et
défauts divers. [

Par contre, il est évidemment possible
d’écouter n’importe quoi a4 n’importe
quelle heure, et surtout a n’importe quel
niveau, ce qui peut quelquefois permettre
de concilier le golit musical et la bonne en-
tente avec ses voisins.
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PERFORMANCES
GENERALES
DES CASQUES

A des|degrés divers selon leurs princi-
pes de fonctionnement, les casques de
bonne qualité ont tous des caractéristiques
commures, en matiére de fidélité musi-
cale: les|faibles déplacements de membra-
nes de petit diameétre, donc l1égéres et rigi-
des, sont trés favorables a une bonne re-
productipn de I’ensemble du spectre audi-
ble avec|une excellente réponse en transi-
toires et| de faibles distorsions.

Un prpbléme qui n’est pas toujours do-
miné pal les constructeurs est par contre
la réponse dans le grave, qui, pour étre
bonne, doit tenir compte des résonances
du voluﬂlne d’ajr placé entre la membrane
et le tympan, et des fuites qu’il comprend,

“dont on pe doute qu’elles seront trés varia-
bles selgn la conformation des oreilles de
lauditeyr et la pression que les oreillettes
exercent sur lesdites oreilles. Pour une
bonne rgponse dans le grave, sur la plu-
part deg casques, cette pression doit étre
relativement élevée, ce qui peut se révéler
génant a la longue.

De plus, il faut noter ici une infériorité

intrinséque du casque sur les enceintes
acoustiques dans la sensation de grave
qu’il provoque ; c’est que les fréquences
.graves de ressentent avec le corps €n en-
tier au
effet gqu’un casque est bien incapable de
reprodujre.

moins autant qu’elles s’entendent,

UTILISATION

Incontestablement, un des gros handi-
caps de$ casques est la nécessité de trainer
un «fi] a la patte », a savoir le cordon
amenarjt la modulation aux écouteurs. De

nombrgux modeles de rallonges, extensi-
bles oul non, sont disponibles sur le mar-

ché, mais ce ne sont que des palliatifs.

Un jour nouveau a été jeté 'sur cette
question par AKG, Sennheiser et Grun-
dig, qu| ont chacun présenté au salon de
Berlin jun modeéle de casque sans fil a
transmy|ssion par porteuse infrarouge mo-
dulée 4 95 kHz, standard utilisé par plu-
sieurs gonstructeurs, elle-méme modulée
en fréquence selon le signal audio. Ces
systémies en sont encore a I’heure actuelle
au débpit de la commercialisation, mais ils
ne tarderont certainement pas 4 se répan-
dre; cprtains téléviseurs sont d’ailleurs
déja éduipés d’émetteurs IR, permettant,
conjoirftement avec un casque approprié,
d’écouter la télévision au volume voulu,
en particulier sans déranger ceux qui sont
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présents dans la piéce, ce qui devrait éga-
lement &tre utile a toutes les personnes un
peu dures d’oreilles. Ce genre d’équipe-
ment est alimenté, cbté émetteur, par le
secteur, et cdté récepteur, par une petite
batterie d’accumulateurs permettant une
autonomie de 10 heures.

On pourrait penser que la diffusion de
la lumiére infrarouge est problématique
dans un appartement, et qu’il faudra occu-
per une place bien déterminée pour béné-
ficier des meilleures conditions de récep-
tion, un peu comme pour I’€coute d’une
chaine stéréo. En réalité, les proprietés re-

fléchissantes des différents matériaux uti~
lisés dans une salle de séjour sont trés dif-

férentes pour l'infrarouge et pour la lu-
miere visible, si bien que presque toutes
les surfaces, méme « sombres », consti-
tuent des réflecteurs satisfaisants pour ces
radiations, et qu’on obtient dans presque
toutes les positions de ’auditeur; un.bon
éclairement, direct ou réfléchi, et donc une
bonne qualité du son.

On peut également remarquer que le
procédé par modulation de fréquence em-
ployé est, comme le savent nos lecteurs,
relativement tolérant quant au niveau du
signal regu. '

1l s’agit la d’une réalisation monophoni-
que, néanmoins, la bande passante du sys-
téme (80 a 10 000 Hz), est suffisante pour
envisager de transmettre deux modula-
tions différentes par sous-porteuse sur le
méme équipement, selon le procédé em-
ployé couramment pour les émissions sté-
réophoniques radiodiffusées. Un autre
procédé vient d’ailleurs tout de suite a
’idée pour obtenir le méme résultat : c’est

d’utiliser deux ensembles identiques
émetteur/récepteur accordés sur deux fré-
quences porteuses différentes.

IMPEDANCE ET
BRANCHEMENT
DES CASQUES

Pratiquement, presque tous les casques
sont construits en deux catégories d’impé-
dance différentes :

— Ceux a basse impédance, en-général de
8 12 pour chaque écouteur ;

— Ceux dits a « haute impédance », la-
dite impédance pouvant varier entre 100
et 600 £2.

Cela est essentiellement valable pour
les modéles électrodynamiques et piézoé-
lectriques, car les électrostatiques nécessi-
tent absolument d’&tre branchés sur des
amplificateurs de puissance d’au moins
une dizaine de watts et sont par consé-
quent toujours dotés d’une impédance in-
terne d’environ § §2.

Les prises!' casques prévues sur Jles am-
plificateurs haute fidélité ont générale-
ment la configuration de la figure 1 ou
bien celle de la figure 2. La seconde pré-
sente I’avantage de charger I"'amplificateur

“sous une impédance proche de la normale,

ce qui peut quelquefois éviter des oscilla-
tions parasites, ou des ennuis de ce genre.
La résistance R est de toute fagon tou-
jours de T'ordre de 100 £2. Dans ce cas, on
obtient le fonctionnement suivant :

1) Si Pon branche sur cette prise un cas-

_que de 8 §2'd’impédance, la tension V.

Le casque sans fil Grundig.




sortie CSQ

sortie H-P

pu ss%mce f i

| ?
Fig. 1. + Branchement d’un casque de

manipre simple. Inconvénient : "ampli
est chargé par une grande impédance,

ce qui peut poser des problémes de sta- qui lui permet de fonctionner dans des
bilité|(puisque les H.P. sont débranchés conditions « normales ».
quand le CSQ est en service).
Membrane Papier de Jrille
mylar soie perforée

R#100Q

| sortie H-P #50Q sortie CSQ
ampli. de

puissance T ?
ok

Fig. 2. - Branchement d'un casque
d'une maniére améliorée : A est cons-
tamment chargé par environ 50 (2, ce

AAAAA.
\AdAAl

Mousse

Dome plastique
rigide

TR
Saladier nylon
Aimant annulgire
Bobine mobile

Tig. 3. - Constitution d'un transducteur électrodynamique pour casque.

aux bornes de chaque écouteur est celle de

sortie V, [de 'ampli divisée dans le rap-

port :
8

8§ +R

qui va étre de 'ordre de quelques dizai-
nes ; la pLis$ance appliquée au casque va
donc étref

P( = ;
% 8
e vz # V¢Zx 8
" E R? 10 000

et, donc, dvec un ampli courant, qui don-

nera, par gxemple':
Vg =15 V eff,
on aura: P #0,18 W

2) Si I’dn |connecte & cette méme prise
un écoutduy de 600 §2, on aura, de la
méme fagpn :

\/(: ;& \/S
et
V.2
Pc # 6_050
donc :
Pc #035W

dans les gointes de modulation.

On voit donc que R permet de ne pas
se soucier [de 'impédance du casque qu’on
utilise ; or] disposera toujours d’une puis-
sance et domc d’un niveau acoustique de
méme ordre.

-

FONCTIONNEMENT
DES. DIVERS TYPES
D’ECOUTEURS POUR
CASQUES

STEREOPHONIQUES

I - Les transducteurs électrodynami-
ques :

Nous allons d’abord parler des trans-
ducteurs électrodynamiques a bobine mo-
bile qui sont de loin les plus répandus. Sur
la figure 3, on a un schéma de la structure
d’un tel élément, structure-qui s’apparente

d’ailleurs plus 4 celle d’'un microphone |
électrodynamique ou d’un tweeter a déme .

qu’a celle d’'un haut-parleur ordinaire. En
effet, la membrane est généralement en
mylar formé a chaud, et I’équipage mobile
est trés léger. Ce genre de transducteur
peut &tre monté dans une coque close, ou
bien ouverte vers lextérieur @ larriere),
avec ou non interposition de matériaux
absorbants formant résistance acoustique
(généralement une mousse de plastique).

Les aimants utilisés sont généralement
des ferrites « dures » (par opposition aux
ferrites « douces », de champ coercitif fai-
ble et utilisées comme circuits magnéti-
ques en électronique générale) ; ces ferri-
tes sont collées sur des piéces magnéti-
ques en fer doux, comms dans les haut-
parleurs « vraie grandeur ». Le corps de
’écouteur, la plupart du temps en matiere
plastique moulée (polypropyléne, polyé-
thyléne haute-pression, polystyréne

. « choc », ABS, ...) sert tres souvent égale-

ment de saladier ; un composant original
et sujet a controverses des casques est
oreillette ; en effet, on lui demande géné-
ralement une bonne étanchéité pour une
faible pression sur loreille, et I'idéal serait
qu’elle soit parfaitement perméable aux
gaz, pour éviter la transpiration ; on a ima-
giné différentes solutions, les plus répan-
dues sont ;

— Loreillette en mousse (de polyuré-
thane, souvent) relativement confortable,
mais présentant une mauvaise isolation
vis-a-vis des bruits extérieurs.

— L’oreillette en plastique souple, en
forme de boudin circulaire, et remplie de
liquide : elle se fait parfaitement a la
forme la plus confortable, présente une
bonne isolation, mais ne « respire » pas.
Son usage peut donc devenir génant a la
longue. .

— L’oreillette en mousse gainée, qui pré-
sente ¢videmment des caractéristiques
comprises entre celles des modéles précé-
dents. ‘

— L’absence totale d’oreillette, au moins
pour un casque (Jecklin-Float), électrosta-
tique, dont le «serre-.&te » est d’une
forme telle qu’il lui permet (théorique-
ment), de rester en €quilibre, posé sur le
sommet du crane. Les transducteurs sont
dans ce cas, bien siir, étudiés pour fonc-
tionner a Iair libre.

On remarquera qu’il existe également
des casques comportant des embouts qui
rentrent partiellement a [lintérieur de
loreille ; ils ne comportent donc pas
d’oreillette.

Néanmoins, on ne peut pas dire qu’il
existe a I’heure actuelle de modele de
cette sorte qui puisse étre inclus dans une
chaine haute-fidélité.

Des variations intéressantes peuvent
étre développées sur le théme des casques
électrodynamiques, on peut citer :

— les systémes multivoies, qui compren-
nent un petit tweeter d’environ 1 cm de
diamétre, basé sur le méme principe et gé-
néralement dispos€¢ coaxialement au
« boomer ». Un filtre assure la répartition

des fréquences entre ces deux éléments,
comme dans une enceinte multivoies.
— 1le systéme a passifs multiples, déve-
loppé particulierement par AKG pour son
K240. Son principe est similaire a celui
d’'un ensemble actif-passif couramment
utilisé dans les enceintes acoustiques, avec
cependant un fonctionnement un peu dif-
férent ; ici, I’on trouve un élément moteur
central et 6 membranes passives disposées
tout autour. Le but de ’emploi des passifs
est, comme toujours, d’améliorer le cou-
plage a Iair dans les fréquences graves, et,
donc, d’obtenir une meilleure réponse
dans ce registre, sans pour autant alourdir
le transductéur médium-aigués.
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Fig. 4. - Fonctionnement d'un transducteur électro-
dynamique a membrane imprimée.
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sations.

2. Cadre isolant permettant de tendre la membrane | < 1 mm (limi-
tée inférieurement par le déplacement créte maximum que I'on exige

de la membrane).

3. Contre électrode fixe qui doit étre exempte de résonances para-

sites.

Fig. 5. - 1. Membrane ; métal ou plastique d'épaisseur comprise entre
1 et 100 um. Fortement ou légérement conductrice selon les réali-

4. E. tension continue de polarisation, indispensable si I'on veut éviter
le phénoméne de « doublage de fréquence » de I'ordre du kV.

5. Transformateur BF de haute qualité adaptant I'impédance de la .
cellule, a celle de sortie de I'ampilificateur.

— les casques a membrane plane sur la-
quelle sont disposés des rubans conduc-
teurs, e grecque, en spirale, ou d’une au-
tre maniére, le tout étant plongé dans un
champ magnétique de puissance suffi-
sante (’¢btention de ce champ avec les ca-
ractéristiques désirées est dailleurs le
point le|plus difficile 4 résoudre).

On peut théoriquement attendre de
cette disposition un fonctionnement « en
piston »Jﬁ de la membrane sur la plus

grande partie de la gamme des fréquences
audibleq. En pratique, cependant, comme
on peut{s’en rendre compte sur le schéma
de la figure 4, la force propulsive ne
S’exercg pas vraiment uniformément sur
toute 14 surface ; des déformations sont
donc sysceptibles de prendre naissance,

qui nuifont a la fidélité de reproduction de

la musigue. Le véritable comportement en
piston p’a, jusqu’ici, été approché qu’au
moyen [es transducteurs-électrostatiques,
ainsi qpe nous allons le voir plus loin.
L’avantage d’un haut-parleur électrodyna-
mique @ action uniforme sur un électros-
tatique] est d’un point de vue pratique,
qu’il nel nécessite pas I'utilisation d’une ali-
mentation THT, ni de transformateurs
¢lévataurs ; néanmoins les rendements de
ces deux types de dispositifs sont compa-
rables,|et imposent I’emploi d’amplifica-
teurs puissants, d’au moins une dizaine de
" watts, pour obtenir un niveau sonore suf-
fisant ;| de plus, les conducteurs disposés
sur la membrane et dont il est question
plus haut, doivent €tre capables de laisser
passer| un certain courant ; ils doivent
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- ment sur le marché, mais ils ont tous étés

alors présenter une section non négligea-
ble et un poids en proportion ; cela montre
que I’on aura du mal & égaler la réponse en
transitoires d’un électrostatique avec ce
dispositif.
II - Les transducteurs piézoélectriques :
Quelques haut-parleurs d’aigués utili-
sant ce principe apparaissent sporadique-

jusqu’a maintenant fondés sur I’emploi de
matériaux piézoélectriques minéraux, qui
sont d’une fabrication et d’'un emploi dé-
licats.

En revanche, la firme Pioneer a pré-
senté ’an dernier de nouveaux éléments
construits avec un film de. plastique pié-
zoélectrique d’une épaisseur coniprise en-
tre 8 et 30 microns, ceci d’apres une étude
des Acoustical Engineering Research La-
boratories. Le matériau est formé en ca-
lotte sphérique, dont le pourtour est soli-

dement rempli d’une mousse de plasti-
que, qui fait a la fois office de support et
de suspension.

Les deux faces de ce film sont pourvues
de fils d’amenée de courant ; quand on ap-
plique une tension entre les deux faces du
film, celui-ci tend a varier de surface ; son
pourtour étant immobilisé, le mouvement
résultant de la membrane est longitudinal,
et son amplitude décroit du centre vers les
bords (ou elle est évidemment nulle). Ce
mouvement est homogéne sur toute la
membrane, qui se trouve donc énergique-
ment guidée, mais il n’est pas linéaire.
Dans la pratique, pour un tweeter ou un
transducteur pour casque, 'amplitude des

mouvements maxima est faible, et on
peut considérer qu’ils sont linéaires ;
(d’aprés le constructeur, on arrive a moins
de 0,3 % de distorsion globale par harmo-
niques au niveau d’écoute normal, d’envi-
ron 100 dBSL).

Le film étant léger, et la force appliquée
sur toute la membrane, il est certainement
possible d’obtenir par ce procédé une
grande qualité ; ¢’est ce qui semble se dé-
gager des compte-rendus d’écoute qui ont

.6té consacrés a ce matériel.

III - Les transducteurs électrostati-
ques :

Dans le but d’obtenir un fonctionne-
ment en piston des haut-parleurs, on a
pensé depuis longtemps a faire travailler
des forces électrostatiques. ; le principe dit
« a simple effet », schématisé en figure 5,
est abandonné depuis longtemps, car il est
incapable d’assurer la reproduction sans
distorsion de modulations d’amplitude no-

tables.

Actuellement, tous les casques (et éga-
lement les haut-parleurs, du reste) élec-
trostatiques fonctionnent selon le. principe
dit «a double effet », ou « push-pull »,
explicité a la figure 6.

La tension de polarisation V sert a pour-
voir la membrane d’une charge Q, en im-
posant une tension V, aux bornes de cha-
cun des condensateurs formés par la
membrane et les deux contre-électrodes
perforées et fixes.

A ce moment, toute tension alternative
de modulation appliquée au primaire du
transformateur élévateur, va se retrouver

}



amplifiée |en opposition de phase sur ces

eux capacités précitées, un cir-
onstante de temps inférieure

er des charges, mais pas a
conduire dle courant, peut étre trés mince
(d’épaissemriinférieure a 10 microns), et
donc trés |égere ; on obtient ainsiun trans-
ducteur capable d’une excellente réponse
pour les signaux transitoires, et de taux de
distorsion| sur les signaux sinusoidaux
égalant ceux des meilleurs amplificateurs.
Nous dllgns sommairement passer en
revue les {ifficultés technologiques qui se
présenten} dans la réalisation d’un appa-
reil de ce|genre.
— Les mpmbranes : Si on veut éviter des
phénomeénes génants de migration des
charges sur|la membrane, on doit la ren-
dre trés [ésistante superficiellement. A
I’heure agtuelle pour les  transducteurs
commercinlisés, ceci est réalisé par enduc-
tion du mylar de base avec un vernis peu
conducteyr (contenant du graphite).
— La tenpion mécanique de la membrane
qui doit &tre bien déterminée, et surtout
rester conptante dans le temps, et en fonc-
tion des variations climatiques.
— Laco stftution des contre-électrodes :
elle est tres!variée, actuellement, on em-
t dus réseaux de fils isolés en-

sur les contre-électrodes, car il ne peut
étre question d’alourdir la membrane.
C’est un probleme qui n’est pas entiere-
ment résolu ‘actuellement, surtout pour les
haut-parl r‘ﬁ « grandeur nature » qui,
pour « tir » des niveaux acoustiques
confortables, doivent utiliser des tensions
E supérieures 4 2 kV.
lage de tout ceci est de plus
e précision, et est a ’heure ac-

aut-parleurs électrostatiques.
, impédance de la cellule est

en foncti e la fréquence du signal que
’on veut ebroduire:
1
1Zc = ZafC

Fig. 6. — 1. Contre-électrodes perforées
(transparentes acoustiquement).

2. Membrane.

3. Cales isolantes déterminant I'amplitude
maximale de déplacement créte a créte de la
membrane.

4. Résistance trés élevée (> 10 Mf2) per-
mettant a la charge de la membrane de res-
ter constante, a I'échelle des fréquences uti-
lisées.

5. Tension de polarisation.

6. Transformateur élévateur a secondaire
symétrique (rapport > 10). i

ce haut-parleur est commandé pir la ten-
sion ; on a donc intérét a utiliser un trans-
formateur de rapport élévateur le plus
grand possible, soit par exemple n. On a

alors :

b ot
2xf.C n?

=
vue par amplificateur.

On est rapidement limité dans [aigii,
puisque Z décroit de 6 dB/octave (Z est
divisé par 2 quand la fréquence double).

De plus Z est presque purement réac-
tive, c’est-a-dire que 'amplificateur devra
sortir le maximum de courant a tension
nulle en sortie, et un amplificateur ordi-
naire en classe AB n’est absolument pas
prévu pour cela. On obtient en général de

magnifiques oscillations parasites. On
pourrait penser a insérer une résistance en
série avec le primaire du transformateur
¢lévateur, pour réduire le déphasage cou-
rant/tension ; mais on réalise alors un fil-
tre passe-bas a - 6 dB/octave ; et on per-
dra vite les aigiis...

Cette rapide revue des problemes mon-
tre qu’on est a I’heure actuelle réduit a
monter des compromis entre ces diffé-
rents facteurs.

Cependant, on peut quand méme dire
que les reproducteurs électrostatiques
sont, de nos jours, les plus proches de la
perfection.

IV - Les transducteurs utilisant des
électrodes :

On peut parfaitement construire un cas-
que électrostatique ordinaire et remplacer
la membrane conductrice par une feuille
de plastique traitée pour la transformer en
&lectret ; on évite ainsi la nécessité de re-
courir 4 une alimentation a haute tension,
et on €limine une grande partie des proble-
mes d’isolement. On pourrait obtenir de
cette fagon un transducteur capable des
mémes performances que les meilleurs
des casques électrostatiques traditionnels
a polarisation séparée, ainsi qu’en témoi-
gne une récente réalisation de la firme
américaine General Radio, qui a mis sur le
marché professionnel des microphones de
mesures a électrets de caractéristiques (et
de prix...) semblables & ceux des micro-
phones électrostatiques de mesures tradi-
tionnels.

Mais il se trouve que la plupart des
constructeurs qui ont décidé de mettre des
modeles de casques a électrets a leur ca-
talogue, ont préféré sortir des types rela-
tivement bon marché, simplifiés, qui ne
peuvent donc pas -prétendre aux perfor-
mances des électrostatiques de haut de
gamme.

CONCLUSION

Pour terminer, une rapide remarque sur
les difficultés de mesures des casques

puisque ce que l'auditeur entend, ce n’est
pas le casque, mais le résultat du couplage
casques/oreilles, qui peut varier pour des
raisons diverses (anatomie, pression du
serre-téte) ; aussi les performances d’un
casque, dans le grave surtout, ne sont-el-
les pas déterminées avec une grande pre-
cision. La remarque qui s’impose a la fin
de cet article est que le rapport qua-
lité/prix d’un casque (bien choisi...) est tou-
jours excellent ; et ceci peut certainement
intéresser le grand nombre d’amateurs de
haute fidélité qui disposent de moyens fi-
nanciers limités.

P. GIRARD
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Bras dépoussiéreur Rexon BX7.

Photo A. -

Photo B~ Les élements de remplacement pour
bras. dépoussiéreur Rexon BX7.

. — Bras dépoussiéreur Marsden Hall.
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actuelle un moyen pratique trés

répandu de reproduction d’une
ceuvre, il n’en reste pas moins le plus fra-
gile. En effet, ses ennemis sont nom-
breux : le disque attire les poussiéres, il se
déforme facilement et il se raye au moin-
dre choc. Aussi nous a-t-il paru utile de
parler dans ce numéro spécial, des soins a
apporter aux disques afin que ceux-ci puis-
sent rester durant des années des compa-
gnons fidéles.

: ;-I les disques constituent a I’heure

LE STOCKAGE

Avant d’acheter le Yisque convoité,
sachez que celui-ci a été durant de longues

-semaines, parfois de Jongs mois, sur les

rayonnages des disquaires. Et souvent, il

en garde des souvenirs indélébiles. Que la |

-pochette soit abilmée en surface, cela n’a
guére d'importance. Mais alors, on trouve
souvent le disque dans un triste état :

— lisera gondolé parce qu’il aura été sou-
mis au soleil, parce que le rayonnage est
trop-pres du radiateur ou bien parce qu’il
n’aura pas été placé correctement sur le
rayon. (Nous reviendrons sur ce point
d’ailleurs).

— i sera trés empoussiére, parfois rayé :
des clients malhabiles et peu réfiéchis

s’amusent parfois a sortir- le disque de sa
pochette, sans avoir peut-étre remarqué
que toutes les inscriptions de 1’étiquette se
retrouvent sur la pochette. Un doigt sale,
un ongle trop long ou un bord de carton
coupant, le disque s’abime. Parfois, aussi,
le disque est utilis€ par le vendeur pour
ses besoins de sonorisation ou de pré-
¢coute. Nous ne discuterons pas du prin-
cipe qui en lui-méme est déja contestable,
mais comme tout le monde ’accepte, pas-
sons. Souvent, le matériel utilisé pour ces
écoutes porte la signature de grandes
marques accompagnées d’une bonne,
voire d’une excellente, réputation. Mais ce

que 1'on ne voit pas, c’est 1’état lamentable
du didmant, les bras complétement déré-
glés quand ce n’est pas un défaut d’hori-
zontalité de la platine, ce qui représente
pourtant le premier point a considérer lors
de l'installation d’une platine. Enfin, le
vendeur n’est parfois pas assez habile ou
consciencieux, et Ie disque fait alors des
rencontres insolites avec le bord de la pla-
tine, ’axe ou les plis de la pochette.

Le premier conseil que nous pourrions
donner est donc de choisir son disquaire.
Heureusement, la grande majorité tra-
vaille correctement et cela pour le bonheur
des clients... Un livre défraichi est solde,
un disque, non ; enfin, méfiez-vous des
disquaires qui se retranchent trop souvent
derriére la mauvaise qualité des pressa-
ges : changez alors de disquaire, les pressa-
ges seront bien souvent tout de suite meil-
leurs.

Enfin votre réve se réalise : I'intégrale
des symphonies de Beethoven est la, a
moins que ce ne soit le dernier album pop ;
vous vous dépéchez de déballer I'ceuvre :
on déblaie le plateau de la platine, on s’ins-
talle par terre...

Mieux vaut agir
réflexion !

Vos disques neufs n’ont en général pas
encore de défauts. Ils doivent faire ’objet
de soins attentifs de votre part pour qu’ils
conservent leurs qualités longtemps.
Aussi posera-t-on les disques que ’on veut
écouter sur la table, a ’horizontale et pas
sur un livre ou une chaise rembourrée.
Puis on nettoie, st cela n’est pas déja fait,
le dessus du plateau du tourne-disque, le
systéme dépoussiéreur §’il en existe un, ¢t
le diamant. Bien sdr, on ne fumera pas et
les mains seront propres !

Pour le stockage des disques, deux pro-
cédés sont a retenir : a I’horizontale et 4 la
verticale.

— A TI'horizontale, les disques sont empi-
1és : mais ceux de la base sont soumis a la
pression de ceux situés au-dessus d’eux et

avec sagesse et



le sillon pgut €tre écrasé au-dela d’une cer-
taine limite || on considére généralement
que 10 digques de 30 cm représentent un
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Mais il r¢ste toujours un vide plus ou
i entre le dernier disque de la
file et le panneau vertical limitant le rayon-
nage. Alo S,Ttout naturellement, le dernier
disque gligse, ce qui immanquablement, lui
fait prendre une forme courbe. Du pleu-
rage appafait alors a I’écoute, surtout si la
musique rgproduite s’y préte (piano, orgue,
par exemple). Il est donc nécessaire de
caler le dernier disque. On pose a cet effet
un objet Ipurd et décoratif qui égaye ainsi
I’étagere.

Apres des| problémes de stockage, inté-
ressons-ngus maintenant a la manipula-
tion des disques, avant, apres et pendant
I’audition.

LA MANIPULATION

Il est ngcessaire de prendre de grandes
précautions | dés que l'on commence a
manipuleg un disque. On se souviendra
que le disg ‘e souffre des chocs, des rayu-
res et de anoussiére.

Aussi l¢ sPrtirons—nous avec delicatesse
de sa poghette, en écartant les bords de
celle-ci aﬁrnjqu’un pli du carton ne puisse le
rayer.

Un disquﬁa ne se tient pas a pleine main
car les-do|gts sont toujours un peu gras et
ils encrasgent le sillon, avec en prime, un
risque d’écrasement de celui-ci.

Le disque doit étre soutenu par les
doigts, en son centre, le pouce faisant
butée sur| la périphérie. Pour recevoir le
disque air|si] il suffit de le faire glisser dou-
cement hors de sa pochette.

En pos qt le disque sur le plateau du
tourne-di qTe, il faut veiller a ne pas heur-
ter un coim, lIm réglage du bras, la cellule ou
une quelcpnque manette, sinon une rayuie

se produira [fatalement.

L’ENTRETIEN

Le disque étant maintenant déposé sur
le plateau| il faut le dépoussiérer et pour ce
faire, diffgrents systémes se trouvent sur
le marchg¢. |lls s’appliquent dans des cas
toujours particuliers et leur efficacité varie
notablement en fonction de I’environne-
ment ; enleffet, les poussiéres sont attirées
par 1’électricité statique qui se forme 4 la
'surface du |disque en diverses occasions
(frottemept|du diamant dans le sillon, glis-
sement dfi disque dans sa pochette, etc.) et
tout le p'obfléme consiste 4 éliminer ces
charges statiques ; ainsi les poussiéres ne

sont plus attirées et I’écoute n’est plus
entachée de bruits parasites semblables a
des claquements.

Cependant, si ’air est sec, ’électricité
statique sera difficile a éliminer, et si le sol
est recouvert de moquette, elle se refor-
mera rapidement.

Mais revenons-en aux dépoussiéreurs ;
il faut distinguer les dépoussiéreurs a sec
et les dépoussiéreurs humidificateurs.

Dans les dépoussiéreurs a sec, il faut
distinguer les systémes essuyant le disque
pendant l’audition (ce sont les bras de
dépoussiérage) et les systémes servant a
dépoussiérer manuellement le disque
avant et apres |'audition (ce sont des chif-
fons ou des brosses).

Le premier systéme consiste en un bras
en plastique supportant brosse, pinceau ou
tampon, qui, en suivant le sillon, décolle la
poussiére et la conduit au centre du disque,
a moins qu’il ne la garde entre ses fibres.
Ce systéme est le plus simple et il a comme
principal avantage le fait de ne pas mouil-
ler des disques.

Cependant, ce genre de dépoussiéreur
ne résoud pas le probléme de Iélectricité
statique. Certains constructeurs_ fabri-
quent depuis quelques mois des dépoussié-
reurs dont les fibres conduisent I’électri-
cité. Le bras est métallique et un fil permet
d’écouler ces charges vers le socle de la
platine ou une prise de terre quelconque.
Signalons que les premiéres conclusions de
nombreux *discophiles sont positives.

Un dépoussiéreur manuel consiste en
un chiffon ou en une brosse.

Le chiffon est en tissu non pelucheux,
souvent imbibé, a 'origine d’un produit
antistatique. Le principe est simple mais il
faut veiller a deux choses : le liquide anti-
statique s’évapore et au bout d’un temps
relativement court, le chiffon est sans effet
et méme parfois, réalise ’effet contraire : il
charge le disque délectricité statique.
Dans ces conditions, il devient nécessaire
de changer de chiffon. Le deuxieme dan-
ger est qu’un petit corpstétranger se colle
au chiffon et qu’il raye les disques
lorsqu’on les essuie. Il faut donc secouer le
chiffon régulieérement et le ranger soigneu-
sement.

La brosse est formée d’un tampon en
velours de forme arrondie. Ce velours pré-
sente I’avantage de ne pas pelucher et de se
nettoyer facilement : il suffit de le « bros-
ser » avec un petit couteau ou quelque

.chose de similaire. Certaines brosses

(Zafira par exemple) peuvent avoir leur

velours imbibé de liquide, le manche fai- -

sant réservoir. On tombe alors dans la
catégorie des dépoussiéreurs humidifica-
teurs, expliqués dans le paragraphe sui-
vant.

Les

dépoussiéreurs humidificateurs

Photo D. — Bras dépoussiéreur Decca.

Photo E. - Bras dépoussiéreur AC 10 Mark I
(Irad).

Photo F. - Dépoussiéreur Vacorec.
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Photo G. - Brosse et produit pour nettoyage des
disques
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Photo H. - Ensemble pour le nettoyage des dis-
ques et| des tétes de PU (Marsden Hall).

Photo [l. - Petite brosse et produit pour le net-
toyage| des tétes de PU (Marsden Hall).
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sécretent un liquide a base d’eau et d’alcool
qui en se répandant dans le sillon aide
’action des poils de la brosse. Mais ce

liquide en séchant, laisse un dép6t dans le

fond du sillon, et au bout d’un certain
temps, le disque est encrassé par ce liquide,
difficile a faire partir. Aussi ce systéme est
souvent moins apprécié que le précédent.
Cependant, on peut réaliser divers com-
promis entre ces deux systémes afin
d’allier les avantages respectifs.

Pour commencer, il est nécessaire de
rendre 'air de la piéce moins sec qu’il ne
I’est généralement. Le degré d’hygromé-
trie devrait avoisiner 70/75 % ; il est bien
souvent plus prés de 55 %, surtout dans les
appartements surchauffés I’hiver. Pour
contrer cela, il suffit de disposer sur les
radiateurs des récipients remplis d’eau et
de veiller 3 ce qu’ils soient toujours pleins.
On notera dans la majorité.des cas une
nette amélioration de 1’écoute des disques
due au fait que les charges statiques dispa-
raissent. Dans ces conditions, un bras
dépoussiéreur suffit bien souvent.

Une amélioration de ce systéme est pos-
sible en mouillant le disque de la maniére
suivante : répartir sur le disque une quin-
zaine de gouttes d’eau pure, en spirale.
L’eau pure se trouve en pharmacie, elle ne
contient pas de produit qui, au séchage,
encrasserait le disque. Mettre la platine en
service et poser le bras dépoussiéreur sec
(bras Rexon par exemple). Le tampon
répartira ’eau et essuiera correctement le
sillon. Ce systéme est utilisé par l’auteur
depuis quelques années et les disques,
meéme les plus écoutés, n’ont absolument
pas soufferts de ce traitement. D’autre
part, si un disque présente un aspect gris,
il faut d’urgence le décrasser a fond. Pour
cela, on le fait tourner dans un lavabo, ver-
ticalement, en prenant un pinceau comme
axe horizontal ; le lavabo est rempli d’eau
ticde légérement additionnée de Teepol,
Mir ou produits similaires. On fait sécher
en posant le disque a I’horizontale sur une
serviette de bain non pelucheuse. Le résul-
tat est garanti. ’ f

ENTRETIEN
DES DIAMANTS

Pour garder ses disques dans un bon

€tat et longtemps, il faut, comme nous

venons de le voir les entourer de mille pré-
cautions afin de les protéger de la pous-
siére, des rayures et de *électricité stati-
que. Cependant ces précautions, bien que
nécessaires, ne sont pas encore suffisantes.
En effet, il faut que le diamant soit lui aussi
dans un excellent état. n

Les deux ennemis principaux du dia-
mant sont la poussiere et l'usure.

La poussiére peut se déposer sur le dia-

mant, méme si les disques sont dans un
¢tat impeccable. [l se produit alors un mau-
vais contact entre sillon et diamant, la qua-
lité du message sonore s’eri ressent immé-
diatement. Il est évident, d’autre part,
qu’un diamant empoussiéré s’abime plus
vite que prévu et les disques s’en ressen-
tent. En conséquence, il est recommandé
de nettoyer réguliérement le diamant. On
utilise pour cela une petite brosse spéciale
pour cet usage, a fibres rigides et on la
passe sous le diamant, en allant impérati-
vement de larriére vers I'avant. Il ne faut
pas faire cette opération sans délicatesse
car le diamant se décollerait de son sup-
port. |
L’usure est plus difficile a contrdler. Elle
dépend beaucoup de I’état des disques et
des réglages du bras. Elle se manifeste par
I’apparition de deux « plats » correspon-

dant a I’endroit de frottement contre le sil-

lon. Lorsque les deux « plats » commen-
cent a apparaitre, il faut régulierement
revoir le diamant sans attendre de consta-
ter que le diamant soit- devenu une pointe
qui détruiera les fines empreintes du sillon.

Mais cette observation visuelle est diffi-
cile a faire sans microscope adéquat.
Shure, fabricant réputé de cellules, a pro-
posé récemment un microscope speécial
pour cette opération. Tout amateur ne
reculant devant aucun frais, se doit de pos-
séder cet appareil. Pour les autres existent
d’autres possibilités de contrdle.

— le disque test : on trouve des disques
tests (comme ceux du Hi-Fi Club de
France) qui comportent une plage sillon-
née mais sans modulation. On passe 20
fois le diamant ; si le résultat a I’écoute est
pénible (nombreux crachements) il faut
changer le diamant d’urgenee ;

— le compteur horaire : on peut placer sur
la platine un compteur horaire qui est ali-
menté par le moteur de la platine ; et on
décide de changer le diamant toutes les
500 heures par exemple. Ce systéme per-
met d’étre slr que le diamant est toujours
en bon état 4 condition qu’il n"ait pas €té
choqué ou malmené, bien sir.

En conclusion, si on observe toutes ces
régles élémentaires, un disque peut €tre
gardé en d’excellentes conditions d’écoute.
Il peut supporter plusieurs centaines de
passage sans.subir une perte importante de
ses qualités. On réalise ainsi de grandes
économies par rapport a la bande magné-
tique, qui, il ne faut pas l'oublier, colte
deux a trois fois plus cher a la minute que
le disque. Aussi, le fait de faire des dupli-
cata de disques sur bande ne se justifie
aucunement.

Enfin, nous ‘espérons que ces petits
conseils vous aideront, si-vous ne les pra-
tiquez pas déja, a améliorer vos écoutes ; et
cela, pour votre plaisir. F.R.
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des circuits réso-
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(Suite voir N° 1544)

Les circuits bouchon étant
placés en série dans la chaine
FI, les circuits résonants série
étant placés en parallele sur
les étages. La fréquence de
ces filtres est réglée soit sur la
fréquence son du canal adja-
cent, soit sur le canal son du
canal N°2 dont la fréquence
est tres proche de la fréquence

FI image, soit enfin sur la fré-

quence FI son.
L’amplification FI image se
termine sur I’étage détection,
toujours constitué par une
diode semi-conductrice D.

ETAGES VIDEO

En suivant le schéma
synoptique, nous apercevons
ensuite un étage vidéo classi-

- que. Il se compose de 2 tran-

sistors. Le premier est monté

nécessairement en émetteur
commun. Le role de cet étage
est d’adapter le deuxiéme
étage vidéo, au circuit de
détection
résistance de 2 a 3 k2 shuntée
par une capacité de 10 pF.

C’est aussi sur I'émetteur
de cet étage (point 'E) qu’est
recueillie la tension continue
utilisee pour le CAG, comme

nous allons le voir dans la
suite de cet article.

Remarquons
que le circuit de polarisation
de cet étage adaptateur est
réalisé par un pont diviseur
R, R,. Le transistor est pola-
risé ainsi a travers la diode de
détection D.

Le deuxiéme étage vidéo
est un transistor monté en
émetteur commun, Son col-
lecteur doit supporter une
tension élevée puisque la ten-
sion vidén 5 feemir au tube

compos¢€ d’une

également -

cathodique est de ordre de
40 a 80 volts pour un tube de
30cm (A 31 - SIOW) et de
'ordre de 70 a 100 volts pour
un tube de 6lcm (A 61 -
530 W). De. plus la bande de
fréquence a transmettre est

large: du continu a 6 ou

9 MHz. Les caractéristiques

du transistor devront donc
étre choisies avec soin : Ucgo
de 200 a 300 volts, f; supé-

rieur ou egal a 9 MHz.

Le réglage de contraste du
téléviseur peut étre effectué a
I'aide du potentiométre placé
dans le circuit émetteur du
dernier étage vidéo. La dimi-
nution du contraste est
entrainé par |'augmentation
de la résistance du circuit
émetteur.

.Des bobines de correction
peuvent étre placées dans le
circuit collecteur, ou bien
comme sur notre schéma, en
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liaison|avec le tube cathodi-
que ; cgci dans le but de rele-
ver la ¢ourbe de réponse aux
fréquences élevées.

PRELEVEMENT
DES SIGNAUX
DE
SYNCHRONISATION

Enfin, sur le collecteur de

vent amplifier non seulement
les fréquences élevées et tres
basses, mais également la
composante continue. Celle-ci
est indispensable- pour obtenir
la teinte moyenne de la scéne
télévisée. Si elle se passe a la
tombée de la nuit (image som-
bre) le signal de vidéo-fré-
quence comporte une compo-
sante continue faible. Mais si
la méme scéne se déroule en

ce trar
signal
de la fig

débarraLssé de sa partie lumi-

nance 4

Les impulsions

seront
séparer
les «
- signaux
pour sj

ensuite triées afin de

sistor, est prélevé le
idéo complet (point F
ure 1). Ce dernier sera

’aide d’un écréteur.
résultantes

les «tops ligne» et
tops image ». Ces
seront ensuite traités
nchroniser les bases

plein soleil,
« fréquences  élevées » ,
signal est la méme, tandis que
la composante continue est
élevée.
Donc, lorsque la compo-
sante continue n’est pas trans-
mise, la scéne a toujours la
méme teinte grise, qu’elle se
passe a la tombée de la nuit ou
en plein midi.
Sur le schéma de la figure 1,

la composante

de temps ligne et image.

RESTITUTION DE
LA|COMPOSANTE
CONTINUE

Elle |concerne les étages
amplifigateurs vidéo. Nous
savons [que ces derniers doi-

vous remarquerez que la com-
posante continue . est bien
transmise, puisqu’entre la
détection vidéo et le tube
cathodique, aucune liaison
n’est faite par condensateur.

~ Mais souvent les construc-
teurs preféerent ne transmet-
tre que les signaux alternatifs

(liaison capacitive). La compo-
sante continue est alors resti-
tuée juste avant le tube image.

Ce montage est constitué
par une diode de. restitution,
d’une résistance et d’un
condensateur (fig. 2). Ce cir-
cuit n’est autre qu'un détec-
teur fournissant une compo-
sante continue qui remplace la
vraie composante envoyée
par I’émetteur.

La tension continue, néga-
tive par rapport au potentiel
zéro de la masse, sera
d’autant plus élevée que le
signal vidéo sera plus grand.

La figure 3 nous montre le
signal vidéo apparaissant sur
la cathode du tube image,
dans le cas d’une liaison capa-
citive, pour une image trés
claire, et pour une image trés
foncée. L’amplitude des
signaux est symétrique autour
du niveau zéro. Sur la figure 4
est représenté le signal vidéo
apparaissant sur la cathode du
tube image aprés restitution
de la composante continue.
L’addition d’une tension
continue négative proportion-
nelle au signal allgne les tops
sur le niveau zéro.

LES ETAGES SON

Il nous faut maintenant
nous occuper de la partie
amplificatrice « son » du télé-
viseur. Nous savons que ‘le
signal composite image et le
signal son sont émis sur 2 fré-
quences différentes. Iis sont
captés par la méme antenne,
amplifiés et mélangés en
méme temps. dans le méme
circuit, par le sélecteur VHF
ou par le tuner UHF.

La séparation chaine son -
chalne vision se fait soit a
I’entrée méme de Pamplifica-.
teur FI vision, soit apres le
premicr étage de cet amplifi-
cateur.’

La chaine FI son est tout a
fait semblable a la chaine FI
vision, seule la bande pas-
sante de 700 kHz a moins 3
décibels différencie les 2
amplificateurs. Elle comporte
3 étages montés en emetteur
commun si ’extraction du son
se fait a I’entrée de 'ampli FI
vision {point B du schéma

= y
CTION VIDEO
| ti.' | Fe T F3 T2 F4 BETEGTE #ang I
Antlenne Selecteur El ! |_‘ @ l
VHF VHF @ | 50 a |
f T I = £, 2m|
CAG { i 10 pf |
Antlenne | i: i l
Ul F Tuner I :: 0 I
UHF | + ; |
f | » |
e TR VR v ]
= ETAGES F.I
CAG @ - | |
Fig. 1. - Schéma de principe de la partie ampli-
ficatrice d'un téléviseur.

4

Tube
Cathodique

Réglage
de

contraste

2

ETAGES VIDEO

Fig. 2. - Schéma de principe de la restitution de
la composante continue.
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u tube image aprés restitution de la compo-
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Fig. 6. — Schéma de principe d'un ampli Fl son &

1 étage.
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Fig. 7. — Schéma de principe d'un amplificateur

BF équipé d'une pentode PL 95.
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tection son se fait
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AMPLIFICATION
BASSE
FREQUENCE

Dans les téléviseurs moder-
nes, cette fonction peut étre
réalisée de trois fagons diffé-
rentes :

— par des étages a transis-
tors,

— par un circuit intégre,

— par un tube électronique.

L’emploi d’un tube électro-
nique est encore tres courant
dans la technique actuelle.
Prenons comme exemple le
téléviseur « Coblénce » de
Grundig. Ce téiéviseur est de
conception trés moderne, uti-
lisant de nombreux transis-
tors et 3 circuits intégrés.

Mais le téléviseur comporte
aussi 3 tubes électronigues,
dont 'un d’eux, la pentode PL
95, est utilisée en étage final
basse-fréquence.

Cest le prix de revient qui
est la raison de ce choix. La
figure 7 nous montre le
schéma de principe d’un ampli
BF comprenant un pré-ampli
a transistor et une pentode en
final. L’alimentation du tran-
sistor est faite par la tension
de cathode de 1a pentode.

Sur de nombreux télévi-
seurs frangais, méme si la
transistorisation est treés pous-
sée, il est trés fréquent de voir
un tube PCL 86 pour les éta-
ges BF (fig. 8). Ce tube réalise
d’un seul coup les fonctions

pré-amplification et amplitica-
tion de puissance BF.

Un circuit intégré unique
peut aussi prélever le signal a
la détection et Pamplifier
jusqu’au haut-parleur (TBA
800 par exemple). Nous repar-
lerons de cette technique dans
notre article consacré a
’emploi des circuits intégrés
dans les téléviseurs.

_ ETAGES B.F.
A TRANSISTORS

Puisque dans un télévi-
seur a transistors la consom-
mation n’a pas l'importance
qu'elle a dans les récepteurs
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radio portatifs, I'étage final
peut étreun seul transistor de
puissancg monté en classe A.
1l existe |des transistors dont
le collecleur peut supporter
une tension élevée. Ce sont
des modeéles prévus pour le
balayage| ligne, mais ils peu-
vent parfaitement fonctionner
en amplificateur BF de puis-
sance. IL’amplificateur com-
plet se [compose donc d’un
pré-amplfificateur classique,
d’un étage adaptateur d’'impé-
dance (cpllecteur commun) et
du trarfsistor de puissance
classe Al (voir fig. 15).

Les éfages BF peuvent éga-
lement |Etre réalisés par un
montag¢ push-pull série, sans
transformateur. La figure 9
. représlete le schéma de prin-
cipe d’un tel montage
employant des transistors dits

« complémentaires ». L’étage

est constitué de 2 transistors
de puissance classe B ayant
des caractéristiques trés sem-
blables | mais 'un est PNP,

-Seur,
“amplificateur classique classe

I'autre NPN. Ceci a 'avan-
tage de ne pas nécessiter
d’étage déphaseur. Ces tran-
sistors sont seulement précé-
dés d’un étage dattaque (dri-
mer) polarisé en classe A.

La figure 10 représente le
schéma de principe d’un mon-
tage appelé- amplificateur
push-pull série « quasi-com-
plémentaire ». Les transistors
de sortie sont du méme type ;
sur notre schéma il s’agit de 2
transistors NPN polarisés en
classe B. lls nécessitent une
attaque pour un étage dépha-
précédé par un pré-

A.
Notons que le condensa-
teur C en série avec le haut-

“parleur est un modéle électro-

lytique de forte capacité, donc
d’un prix élevé. 1l est possible
de s’en passer si on prévoit
une alimentation comme
Pindique la figure 11. Disons
pour terminer que la puis-
sance BF de sortie d’un télévi-

seur est de I'ordre de 4 watts.
Sa bande passante est généra-
lement large afin de profiter
de P'excellente qualité de la
transmission.

COMMANDE
AUTOMATIQUE
DE GAIN (CAG)

L’examen des é&tages
d’amplification ne serait pas
complet si nous ne parlions
pas de la commande automa-
tique de gain.

Comme son nom l'indique,
le CAG a pour réle de régier
automatiquement le gain des
étages d’entrée et d’amplifica-
tion FI, en fonction de
Iamplitude du signal requ par
'antenne. Ceci dans le but de
ne pas saturer les étages et
d’éviter ainsi la dégradation
de la qualité de I'image.

Il y a quelques années, pour
les téléviseurs d’appartement,
Vinstallateur dosait une fois
pour toute le signal a I'entrée
du téléviseur en insérant
entre ce dernier et ’antenne
des atténuateurs plus ou
moins puissants (6 dB, 12 dB,
etc.). Il existait également
deux types de téléviseurs : les
téléviseurs « champs forts »
ayant une sensibilité¢ faible
puisqu’ils étaient destinés aux
télespectateurs situés prés de
’émetteur. Le deuxiéme type
de téléviseurs était appelé
« longue distance ». Leur

: grande sensibilité leur per-

mettait de recevoir des ima-
ges émises a 80 kilomeétres et
plus.

Le circuit CAG est devenu
trés utile depuis I’apparition
des téléviseurs portatifs.
Ceux-ci doivent en effet don-
ner une image de qualité,
qu’ils soient proches de
I’émetteur ou 2 plusieurs
dizaines de kilométres.

+12V

Polarisation

-PCL86

D

+ q—L———

Fig. 8. ~ Schéma de principe d'un amplificateur
BF équipé d'une PCL 86.

+HT

Defection

JEX

—O +HT

AAAA
\AAdAd

Deétection )

V4
PRE_ AMPLI
(Classe A)

Fig. 10.- Schéma de principe d'un amplificateur
push-pull série avec transistors quasi-complé-
mentaires (2 x NPNJ.
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ETAGE FINAL
(Classe B)

GAIN
O + HT r
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HT inverse l direct
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g. 9. - Schéma de principe d'un amplificateur Fig. 11. - Montage sans condensateur.

(Classe A) {Classe B)
F
push-pull série avec transistors complémentai-
rés {(NPN/PNP).

Fig. 12. ~ Variation du gain d'un transistor en
fonction de son courant collecteur.
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ETAGE FINAL

Fi%. 13. - Deux exemples de CAG simple.

VIDEO
o
leansfn.
puissance q
ime-§ Base Iére
Lt Jnn Fi
INTEGRATEUR
. :
ETAGE FINAL f b gihe T
VIDED )
W\ " . b TUNERS
ETAGE FINAL 4
VIDED

Fig. 14. - Schéma de principe de CAG indépen-

dant du contenu de I'image.

|

Le téléyiseur a été congu
pour une pmplification maxi-
male, ce quj correspond a la
réception (’'une image faible.
Dans ce fas le CAG n’agit
pas. Si le| signal regu a une
amplitude| tiop grande, on se
sert de ce¢ signal €levé pour
réduire Pamplification sur
quelques ¢tdges.

Par exemble, il est possible
de prélever‘ ce signal & un
point quelconque de I'amplifi-
cation, d¢ e détecter pour
recueillir §a composante conti-
nue. Cetfe derniére qui est

d’autant plus élevée que le
signal sera fort, peut étre uti-
lis€ pour réduire le gain des
étages d’entrée.

CAG DIRECTE
ET CAG INVERSE

Comme nous ’avons vu, le
gain d’un étage a transistor
peut étre modifié en augmen-
tant ou en diminuant son cou-
rant collecteur. L’étage ampli-
ficateur en question est donc
étudié pour que normalement

son courant collecteur corres-
ponde au gain maximal
(fig. 12). Si on augmente le
courant collecteur I, le gain
‘diminue, on dit que le CAG
gst direct. Le gain diminue
¢galement si Ic est réduit,
c'est le cas du CAG inverse.

Le CAG direct est le sys-
teme adopté par beaucoup de
constructeurs. Peut-Etre est-
ce parce que le CAG inverse
risque d’occasionner de
I’intermodulation. Pour notre
exemple, nous allons donc
nous occuper du CAG direct.

Augmenter le courant dans
un transistor NPN consiste a
avoir sur la base de celui-ci
une tension plus positive:
Pour un transistor PNP, la
tension sur la base devra étre
plus négative. On voit déja
qu’une difficulté se présente si
les étages comportent aussi
bien des PNP que des NPN.

Dans les tuners, les transis-
tors sont le plus souvept des
PNP (comme I'AF 239). Dans
les autres circuits, tel I'ampli-
ficateur FI, les transistors les
plus répandus sont des NPN.

SELECTEUR F.L  IMAGE VIDEQ
R et i [y ety
Antenne Ampli. Mélangeur VHF | rer Déme 3éme | > ' 1er 2¢eme Tube
VH;‘J? “1 VHF [ Ampli, UHF étage 'l élage élage I i ctage etage image
| T | [}
1 g e N )
| m | CAG Image (F1)
| CA(;W'IF) Retard CAG Image (VHF/UHF) AMPLIS BE
| CAG il P W e e e =
' TUNER [ + |
|r Fi. SON | m @q |
' |
Antenne | Ampli. Oscillateur | ,__| |
i ¢ ¢ eme H.P
. UHF | UHF Melangeur = ’1 ] e 2 _N_: |
| ry etage etage | |
CAG (UHF) ] | l
Classe A |
CAG

Fig. 15. - Schéma synoptique de la partie ampli-
fication d'un téléviseur noir et blanc.
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Il faut
que les

pourtant remarquer
ransistors PNP pour

la FI nelmanquent pas sur le

marcheé.

Sachapt maintenant com-
ment faire .varier le gain, il
s’agit maintenant de savoir ou
et comrjPem on obtient a ten-
sion de| polarisation variable
entrainant 'augmentation de
Ic.

DEUX CATEGORIES
DE CAG

Sur lgs téléviseurs du stan-
dard frqngais il existe 2 procé-
dés poyr obtenir la tension de
commapde de CAG.

" La mtéhode la plus élémen-
taire est appelée CAG simple
ou CAG a intégration. Elle
consiste a utiliser simplement
la tensipn recueillie a la détec-
tion (fig. 13). Ce procédé n’est
pas rafionnel. On sait que
I'amplitude d’un signal de
télévisipn varie en fonction de
la luminosité de I’'image
(image|claire = grande ampli-
tude ; image tres foncée = fai-
ble amplitude). Il est donc dif-
ficile dg juger d’apres le signal
image fsi il y a nécessité d’un
surcroft d’amplification. Dans
le CAIG simple, une image

claire, [fait donc diminuer le

gain, ntéme si le signal HF est®
relativement faible,

CAG INDEPENDANT
DU CONTENU
DE L'IMAGE

C’egt pour éviter cet incon-
~vénient, qu'on a été amené a
imagimer un autre procédé
appelé CAG indépendant du
contenu de I’'image ou CAG a
sélection du niveau du noir.
L’idédl est de ne pas tenir
comptie de 'image elle-méme,
mais [seulement de Pampli-
tude des impulsions de syn-
chronisation.

Lelprincipe du circuit est le

suivapt : un étage est bloqué
lors du passage du signal de
luminance, et débloqué pen-
dant [le passage des impul-
sions| de synchronisation.

Seqiles ces derniéres pas-
sent donc a travers ’étage et
Page 236 - N0 1553

leur amphtude donne une
inditation valable sur le signal
recu par l’antenne.
Pratiquement cet étage
regoit sur sa base le signal
vidéo complet (fig. 14). Son
collecteur n’est pas alimenté
par une tension continue,
mais seulement par des
impulsions provenant du
transformateur de balayage
ligne. Ces impulsions,  qui
n’apparaissent qu’au moment
des signaux de synchronisa-
tion, alimentent I'étage, et on
recueille aussi des « tops»
dont ['amplitude est bien
fonction de celle du signal
regu a lantenne. lls sont
gnsuite intégreés pour servir a
polariser plus ou moins les
étages sous contréle du CAG.

ETAGES
COMMANDES
PAR LE CAG

Dans le tuner UHF et le
sélecteur VHF, c’est le pre-
mier transistor qui se trouve
tout a fait a Pentrée qui est
commandé par le CAG.

Dans les amplificateurs FI,
aussi bien dans celui de la
chalne image que dans celui
de la chaine son, c’est aussi le
transistor d’entrée qui est
commandé. Les amplis FI
image et son ont chacun leur
propre circuit CAG. Celui de
fa chaineg son est tout a fait
semblable a celui des récep-
teurs radio (fig. 6).

En ce qui concerne ’appli-
cation du CAG sur les tuners,
il est conseillé de ne faire agir-
le systeme qu’a partir d’une
certaing valeur de tension
recue a l'antenne. Le CAG
n'agi{, pas pour- des tensions
faibles inférieures a 5 milli-
volts. C’est une diode qui est
alors utilisée pour cela, la ten-
sion du CAG n’agit qu’au-
dela d’un certain seuil défini
par la polarisation de cette
diode. Ce retard peut égale-
ment étre réalis€ avec un tran-
sistor. Le schéma synoptique
de la figure 15 résume les cir-
cuits CAG dans un récepteur
noir et blanc actuel.

J. PATTE
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4. 1|E|DECIBEL
TELEPHONIQUES

ES BRUITS...

4.1. Pring

Le tabl
principale:
décibels e
mesures d
‘a fréquend
le lire en ¢
IV qui raj
« pondéra
genre.

ipales conventions

eau III réunit les
5 | définitions des
n relation avec les
e bruit sur les lignes
es audibles. Il faut
onsultant le tableau
pelle ce qu'est une
tion » de tel ou tel

La pi
France,

Yo Yos:

la courbe
indiqués

VoIr pour
texte soit

Grice
tion », or

duit un fac
de la fréqpe

tion Suit, ap

fréquences

s| répandue, en
st ]la pondération

psophom ti‘ique (du grec

ruiit) laquelle intro-
eur my;, fonction
ce, dont 1’évolu-
l:roximativement,
sensibilité d’une

oreille moyenne (les « poids »

ettent en valeur les
w’il faut perce-

que l'audition dun

intelligible).

a| cette « correc-
btient ‘des gran-

~la meilleure perception audi-

(Suite voir N° 1548)

avec .

Z (Vf e mr)z = (Vl o mn)Z + (V2 A

mp)?

+ ..+ (V, . my2

ou :

— V; représente la tension
efficace de la composante
ayant la fréquence f du signal
audible injecté, tandis que m;
symbolise le « poids statisti-
que » correspondant a cette
composante dans un message
sonore type (étalon de’ locu-
tion). ' :

— myy est le poids psopho-
métrique a 800 [Hz] réalisant

ble dans le-spectre vocal (ou
« tessiture »).

Il faut bien se souvenir
que:

.— La tension psophométri-

que S’exprime en mV pondé-
rés . dBm (psoph) =20 log V
- 57.78. Le bruit appliqué 4 un
filtre psophémétrique est atté-
nué de 2,5 dB, comparative-
ment 2 un filtre idéal a flancs
raides (fig. 3).

Courbe

3
ke | -

Bande passan
;2 -3[¢8]
I
|
!
|
i

de reponse d'un filtre

_Filtre 3 flancs

raides reel
te

—-Filtre ideal

deurs plus proches des
valeurs sgnsorielles : d’abord,
la tension | psophométrique
Vi

4'; VY (V. m;)?
i i P
Mggp

\Y%

psophométriqy

 Elar gissement de |2 |

-60 T > |bande pasunui-b(ﬁﬂ
. 1
4 f(H2)
o
/
Etalement spectral
des frequences Fig. 3

u est-ce que le

—— DECIBEL ?

Ensuite, il nous faut rappe-
ler 1a puissance psophomeétri-
que (8), telle que:

P s = (V S0 h.)2
péophomemque ﬁd[?}
ol : 600 est l'impédance

caractéristique d’une ligne
téléphonique (dans la gamme
des fréquences audibles, pré-
sentement).

4.2. Le dBm

Il se définit comme le rap-
port d’une puissance P, débi-
tée sur une résistance de
600 [£2], et d’une puissance de
référence de 1 [mW]
(tableau II). La tension corres-
pondante V., est de 0,775 [V].

Si les impédances de charge
sont différentes de 600 ohms,
il est indispensable d’appli-

(8) En valeurs métrologiques abso-
lues :

1 [pW] = 10-12 [W]

Il vaut - 90 [dBm) (voir §4.2.) d’ou :
10 log X [pWI]

= X [dBm] ~ 90 [dBm]

pWp (picowatt pondéré psophométri-
quement) : bruit mesuré en pW au tra-
vers dun filtre psophométrique.
Entre 300 et 3400 Hz, a niveau cons-
tant : pWp = 0,56 pW.
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Le ddcibel [dB], valant un dixiéme de bel [B] est défini :
— en puissance par rapport a une référence de [W]:

P
= 10 log —P—;[dBM]
— en tension par rapport a une référence de 1[V]:

ny =20 log %[dBM]

— en intensité par rapport a une référence de 1 [Al:

ng = 20 IOg %[dB[A]]

étant rippelé que ces rapports sont calculés sur la méme résis-
tance R.
De hombreuses variantes sont connues. Citons, ici, les plus
répandues (selon Lenkurt « Demodulator ») :

Le dBk est ramené au kilpowatt.

Ce gont deux unités propres aux conditions d’émission. Le "

ce du bruit. La pondération doit étre indiquée entre
héses afin d’éviter toute confusion.

TABLEAU III - Définition des « unités »
décibelmétriques de bruit

dBa (dBrn ajusté) : puissance de bruit en unités logarithmiques
passant dans un circuit pondéré et référencée a 3,16 pW
(- 85 dBm), ou 0 dBa.

dBa/F1A : bruit en dBa sur une ligne pondérée F1A (Western
Electric) 1 mW a 1 kHz (normalement lu + 85 dBa) mais entre
300 et 3 400 Hz, a cause de la pondération F1A en fréquence,
on ne lit plus que + 82 dBa.

dBm : 1 mW/600 2, d.d.p. 0,775 volt.

dBmp : (dBm pondéré psophométriquement) :
dBmp = 10 log pWp - 90 = dBa - 84 = dBm - 2.5
(pour une réponse plate étalée entre 300 et 3 400 Hz).

-

| dBr: dB relatifs & un niveau de transmission nul.

dBx : exprime la valeur du couplage et de l'intermodulation
entre les réseaux.

néper : unité logarithmique népérienne. 1 dB = 0,115 néper.
On l'applique plus volontiers aux tensions, les puissances étant
traduites en dB.

suffixe 0 ; Une mesure de bruit de 20 dBa pointée a un endroit
de référence ou le niveau de transmission est -4 dB s exprlme
par: + 24 dBa0 (7).

Une tonale de + 36 dBm prise a un point de niveau de trans-
mission égal a 19 dB devient équivalente =+ 17 dBm0. A un
point - 10 dB, un signal de 13 dBm0 est équivalent a + 3 dBm.

°

(7) point de niveau zéro - (PNZ) - Point de référence auguel I'on rapporte les
autres niveaux (0dBr) Mesure relative - On emploie souvent dBa0, dBm0.
N.B. : Des réglets facilitent ce genre de conversions et, grace a une échelle de
rapports de résistance de charge et de résistance de source, permettent les esti-
mations de tensions et de puissances méme en cas de désadaptation.

F 1 A - Pondération imposée par une mallette de maintenance
Wkstern Electric constituée d’un émetteur F, et d’un récep-
teur HA 1. Cet ensemble permet les mesures d’interférences
et|d’intermodulations en combinant des voies de travail et
das voies de repos (vocabulaire télégraphique). Le niveau de
référence est — 85 dBm ou 10-115 watt. La fréquence choisie
est 1 kHz.

1 4 4 - Chaque bruit, chaque tonalité, superposée a une conver-
sgtion téléphonique déclenche un processus interférentiel.
Eh partant de - 90 dBm a 1 000 Hz, on détecte les pertur-
bations créées par de mauvaises conditions ("optimum se

TABLEAU IV - Types de pondération

situant a 1 kHz) et on chiffre, en nombres positifs, les chan-
gements en dB au-dessus du niveau de bruit de référence
(dBrn). .

mes. C - Pondération mise en relief par la Bell System Labo-
ratory : — 90 dBm. On lit message ~-C (convention).

psophométrie - (de Wo ¢ os, bruit). Recommandation CCIF
(1951). La fréquence préconisée est 800 Hz. Il n’y a aucun
impératif de référence. Le suffixe p ajouté aux unités métro-
logiques présentées dans cet article traduit leur relation avec
une valeur absolue dBm ou pW.
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gher une formule corrective :
* —
dB (corriges) ‘_ dB(indiqués)

600 02
+ 10 log| e e ance 12

ginsi : .
+ 6 dB|lus sur 500 {2

dorrespondent| a :

600
500

16+ 10 ﬁgf,z =6 + 0,792
dB* = 67
T’est plus négligeable

dB* = 6 + 10 log

2 dB, ce qui

5. ENCORE DU
DECIBEL UTILE

p.1. Perte | dans un céble
Coaxial s

Lorsqu’il| faut transmettre
le la puissance haute fré-
huence, par | exemple d’un
Emetteur Jers une antenne,
bn  utilise |généralement un
cable coaxipl, Des pertes de
puissance §'y | manifestent, de
telle sorte que la puissance p
que 1’on requeille au bout de L
metres de ¢able est inférieure
A la puisqance P qu'on a
envoyée dans le cible a son
origine.
Ce rappprt de puissances
p/P (inférieurlé Punité) peut se
traduire er] décibels (nombre

£

négatif).
Supposons Lqu’on ait injecté
une puissance P =50 [mW]

dans le cdble et que I’on
recueille upe|puissance émer-
gente p =p1,6 [ImW], le rap-
port p/P ¢st 0,632 (dont le
logarithme) est - 0,2), on dira
quil y a |-2[dB] de pertes
dans le cible. “
Le plud souvent, on ne
mesure pap Ja puissance elle-
méms mapi§ la tension a
I’entrée et A ﬁa sortie du céble.
Or le cabl¢ est congu de telle
sorte que, pi on charge sa sor-
tie par une résistance R, adé-
quate (dite résistance caracté-
ristique, oh impédance carac-
téristique) [il |« présente a son
entrée » Yne résistance de
méme valeur R,

Donc, si I'on appliqﬁe une
tension e a son entrée (corres-
pondant a une puissance
d’entrée P =¢2/R,) on repé-
rera une tension de sortie :

e=kek <1
c’est-a-dire une puissance :

p = ©@7R,) = [(ke}/R,]

= (k2 e?/R,) = (k?P)

Le rapport des puissances
p/P est donc k2. En prenant
son logarithme, on trouvera :

log k) =2 log (K
et, pour passer aux décibels,
on multipliera par 10, soit :
10 log (k3 = 20 log (k)
Avec, 4 I'entrée, une ten-
sionde 1V et, 4 la sortie, une

tension de 0,2 V. On constate
que k=02, ou encore, puis-

que log (0,2) = - 0,7, une perte

de: 20 xlog(0,2) =-141dB]
sera produite.

On montre que si la lon-
gueur du céble varie, en sup-
posant ce cable homogene, la

perte en [dB] est proportion- -

nelle a la longueur. Le cdble
qui avait 14[dB] de pertes
pour 200 m, provoquera sur
600 m (3 x200m) une perte
de 3x 14 =42[dB).

5.2. Pertes de propagation

L’atténuation a, de chemi-
nement des ondes radio-€lec-
trigues se propageant dans
I’espace libre, entre deux
antennes dipoles demi-lon-
gueur d’onde, est donnée par :

a, = 18 + 20 log % [dB]

D est la distance séparant
les deux aériens et 1 la lon-
gueur d’onde, exprimée dans
la méme unité.

L’affaiblissement de
transfert d’énergie a, (tou-
jours dans I’espace libre) entre
deux antennes isotropiques
(dont les propriétés physiques
sont rigoureusement les
mémes pour tous points
homologues de ’espace) est :

a =22 + 20 log 2 [dB]

Une antenne directive a
large angle d’ouverture, com-
parée a un aérien. isotropique,
posséde un gain G qui vaut:

G = 10 log ¢35 (dB]

ou S est la surface effective
de. I’élément radiant, de
I'ordre de 60 % de l’aire réelle
offerte 4 lirradiation, donc
avec une réduction de 40 %
imputable a la non-uniformité
de Pillumination par le distri-
buteur d’énergic de la téte
hyperfréquences.
L’atténuation a, entre des
aériens identiques a grande
ouverture o est égale a:

a, = 20 iog D) [aB]

D est la distance séparant'

les antennes, prise supérieure
4 la portée thécrique de Ray-
leigh (d =022 1), .ou o est
Iouverture angulaire de
I'aérien; 1 et S conservent
leurs significations remémo-
rées ci-dessus.

5.3. Probléme de 1’amplifi-
cation

Un amplificateur est un élé-
ment. actif destiné a accroitre
la puissance d’un signal.

On distingue différents
types d’amplificateurs :

— amplificateurs 4 courant
continu (de gain G,,, pour
f=0);

— amplificateurs basse fré-
quence (300 a 3400 Hz pour
le téléphone, 20 a 20 000 Hz
pour la reproduction sonore a
haute fidélité) ;

-~ amplificateurs vidéo

(20 Hz & 10 MHz pour la télé-
" vision) ;

— amplificateurs « haute fré-
quence » destinés a amplifier
un signal de radio par exem-
ple (accordés sur la fréquence
a recevoir) ;

— amplificateurs sélectifs ;

_ete.

Les éléments actifs permet-
tent d’obtenir un gain en
puissance, ce qui n’est pas
vrai d’éléments statiques
comme le transformateur, qui
néanmoins présentent un gain
en tension (transformateur
élévateur). ‘

L[]

Dans un amplificateur, ‘on
attaque l’entrée avec une ten-
sion e, on recueille a la sortie
une tension S. Si I'on appli-
quait a la méme résistance R

la tension e puis la tension S,

le rapport S/e étant A, il y
aurait une puissance A? fois
plus grande, dans la résis-
tance, avec la tension S
quavec la tension e. Par
convention, on dira que le
gain en tension de-’amplifica-
teur s’exprime en décibels
par:

G=10xlog (A2)=20xlog (A)

Si la tension de sortie est
5000 fois celle d’entrée
(A =5000), comme log (5000)
= 3,7, on dira que le gain en
tension de I'amplificatenr est
de:

Gy =20x37=74dB

Il importe de se rappeler,
chaque fois que I'on emploie
la notation en décibels pour
indiquer le gain en tension
d’un amplificateur, que ’on a
opté pour cette convention.
Quand on énonce : le gain en
tension de cet amplificateur
est... de n décibels, on résume
la phrase ci-aprés :

« Le gain en tension de cet
amplificateur est tel que,
entre la puissance délivrée
dans une résistance par la ten-
sion appliquée a l’entrée de
"amplificateur et la puissance
délivrée dans la méme résis-
tance par une tension égale a
la tension de sortie de I’ampki-
ficateur, il y a un écart de n
décibels. »

Nous avons de la sorte mis
.en évidence :

— Un gain en tension (ici

alternative), rapport de la ten-

sion de sortie a la tension a

I’entrée de ’amplificateur :
Vs

Gv='v'_e'

soit, en décibels :
V.
(Gap = 20 logyg V—Z—

— Un gain en puissance
(alternative), rapport de la
puissance de sortie a la puis-
sance a 'entrée de ’amplifica-
teur : :
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Vigici enfin un ouvrage qui traite d’une maniére trés détaiflée
de tout ce qu'il faut savoir sur l'électricité et I'acoustique. Il
“est derit spécialement pour les électroniciens amateurs.

Ceux-ci ont, en effet, absolument besofn de posséder des
notions suffisantes sur ces deux parties de la Physigue Géné-
rale pour aborder I'étude.des circuits électroniques qui sont
également des circuits électriques dans leur grande ma/orité
I en) est de méme pour 'étude de.la basse fréquence qu'on
‘ne peut aborder sans connaftre I'acoustique.

PRINCIPAUX SUJETS TRAITES

Elegtricité : Grandeurs électriques. Composants : Résis-
tan¢es. Bobines. Capacités. Sources d‘énergie. Redres-
seufrs de courant alternatif. Courant continu. Impé-
danice. Résonance. Grandeurs magnétiques.
Acqustique : Notions élémentaires. Oreille. Logarithmes
et décibels. Instruments de musique. Propagation des
sons. Transdugteurs électro-acoustiques. Quelques no-
tions d’électronique.
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G =5,

soit, en décibels :
(Gp)dB = 10 lOg)O %

Si 'impédance de sortie Z,
est égale "a [’impédance
d’entrée Z., on a, évidem-
ment :

G = 10 logm-gl:
V2
= 10 lOgl()%J;z
Z,
q Vv
= 20 log,o V& = (Gv)dB

Le facteur de mérite d’un
ampliﬁcateur se traduit par le
produit gain x bande pas-
sante.

Un amplificateur est
d’autant plus difficile a réali-
ser que son produit G x B est
grand. L’obtention de fac-
teurs de mérite élevés (pro-
duit G x B maximum que I'on
peut obtenir avec un seul
étage d’amplification) est un
des buts que se fixent les
constructeurs d’éléments
amplificateurs.

Dans cette définition, la
bande passante B est celle
dans laquelle le gain reste
compris entre certaines limi-
tes. Trés souvent, on définit la
« bande passante a 3 dB » qui
est la bande de fréquence
dans laquelle le gain en puis-
sance demeure supérieur a la
moitié du gain maximum
(variation de moins de 3 dB).

1l est possible d’écrire la
bande passarite B sous la
forme d’un rapport entre la

fréquence initiale acceptée f,

et la fréquence de coupure f. :
- f,
= 20 log T

La tension quadratique de
bruit, surtout due aux résis-
tances et aux fluctuations des
¢lectrons est liée a la bande
passante et se répercute ainsi
dans le rapport signal utiie
aux perturbations.

L’expérience prouve qu’il y

a maintes fois écart entre le’

gain apparent et le gain réel.
En effet, la définition ci-des-
sus, donnant comme valeur

du gain en tension 20 log (A)

peut cacher la vraie valeur du

gain en puissance.

Soit un amplificateur atta-
qué par un pick-up (phonocap-.
teur) piézo-électrique, procu-
rant une tension de 1[V]. La
tension de sortie de 1’amplifi-
cateur (0,5V) attaque une
bobine mobile de haut-parleur
dont la résistance est 2 §2. Le

' gain en tension de 'amplifica-

teur vaut : 0,5/1 =1/2, ce qui
correspond, par suite de la
définition exprimée plus haut,
a: .

20 log (1/2) = - 6 [dB]

On en déduit que "amplifi-
cateur a un gain négatif. Or, il
fournit & la sortie une puis-
sance de 1/2 (0,52 = 0,125 [W]
et, si sa résistance d’entrée est
de 1[MS£2], il consomme 2 la
source d’entrée (pick-up) une
puissange de 1/10¢ = 10~ [W].
La puissance délivrée a la sor-
tie est donc 125 000 fois plus
grande que celle que I’amplifi-
cateur consomme 2 l'entrée,
ce rapport de 125 000 en puis-
sance correspondant 2
10 x log (125 000) soit 51 [dB}.
L’amplificateur est indispen-
sable, car on ne pourrait pas
brancher directement le pick-
up sur la bobine mobile du
haut-parleur : en raison de la
résistance interne (trés
grande) du pick-up considéré
comme source de tension on
n’obtiendrait plus qu’une ten-
sion minuscule et une puis-
sance presque nulle.

CONCLUSION

Le décibel semble devoir
s’imposer quand des compa-
raisons sont nécessaires par
rapport a une référence (de
puissance, de tensxon d’inten-
sité, de pression acoustique,
etc)

A ce titre, il a droit au res-
pect des techniciens et ceux-ci
ne se privent pas de le mettre
a « toutes les sauces ».

Cet article, de mise au
point, aura fait justice de ses
détracteurs.

Alors donc « longue vie au
deébé »,



et de

ES fumées et les gaz,
L s’ils|s¢ dégagent dans

des :n"droits quine leur
sont pas [réservés, peuvent
provoquer d%_gs accidents.
La présence de ces substan-
ces, peut qussi servir d’aver-
tissement e; leur détection
permettrail d*éviter des catas-
trophes.
1l est dohdlindispensable de

de dégagement de fumée et
de gaz ex|ste, un moyen de
détection qui ne fera pas dou-
ble emploi|avec celui des sur-
veillants ujnains, car dans
beaucoup |de cas, il y a des
endroits qu| aucune surveil-
lance humagine ne peut s’exer-
cer, surtout }en permanence.
Les détgcteurs de ce genre
peuvent tfouver des applica-
tions auss| bien dans des usi-
nes, laboratoires, dépots de
marchand|ses et autres lieux
publics, qﬂﬁe dans des immeu-
bles et méme des apparte-
ments.
Leur emploi est possible
aux parti ‘u%iers, a condition

que Vapppreil détecteur soit
simple, peu|encombrant, peu

prévoir partout ou un risque ;

Qe

ELECTRONIQUE

DETECTEURS
de fumeées

coliteux et ne nécessitant
aucun entretien délicat.

De plus, un appareil de ce
genre doit ‘consommer peu
d’énergie, car il faut évidem-
mert qu’il soit alimenté en
permanence, aussi bien pen-
dant la présence sur les lieux
des résidents, que pendant
leur absence.

L’emploi des montages
¢électroniques a semi-conduc-
teurs s’impose pour satisfaire
le plus possible aux conditions

. énoncées plus haut.

PROCEDES DE
DETECTION
DE FUMEES
ET DE GAZ

L’électronique, alliée a
d’autres sciences ou techni-
ques, offre divers procédés de
détection de fumeées et des
gaz. Parmi ceux-ci, citons les
suivants :

a) opto-électroniques en se
basant sur une variation de

Jumiére, détectée par une cel-
lule due a la présence des
fumees ou des gaz, si ces der-
niers présentent une diffé-
rence de couleur, par exem-
ple, par rapport a celle du
milieu ambiant normal

b) thermique, notamment
pour les fumées. Celles-ci
sont le plus souvent causées
par les débuts d’incendies qui
provoquent une €lévation de
chaleur ;

¢) par chambres d’ionisa-
tion ;.

d) par capteurs semi-
conductleurs.

Dans le présent article on

décrira des appareils détec-
teurs basés sur emploi des
deux derniers procédes.
- Ces appareils ont été étu-
diés et mis au point dans les
laboratoires de Motorola.
Notre description est basée
sur la note d’application
AN 735 dont auteur est Al
Pshaenich, ingénieur d’appli-
cation de cette société.

Il sera décrit plusieurs
appareils de complication
croissante, Amais aucun ne
semble devoir présenter une

difficulté majeure pour leur
essai par des expérimenta-
teurs « avertis ».

En premier lieu, on analy-
sera trois montages a capteur
(ou «senseur ») a semi-
conducteurs. Le capteur est le
TGS (Taguchi-Gas-Sensor)
inventé par Taguchi et ensuite
on décrira deux appareils a
chambre d’ionisation.

Dans tous les appareils,
I’avertissement sera sonore,

* utilisant une siréne de la mar-

que Delta (U.S.A)).

Le capteur TGS :

Voici quelques indications
sur la constitution et le fonc-
tionnement du TGS. /

Il s’agit d’un semi-conduc-
teur du type N en bioxyde
d’étain, enchass¢ dans un fila-
ment de métal noble, servant
d’électrode. Le symbole sché-
matique du TGS est visible
sur les schémas.

Le fonctionnement de ce
capteur est basé sur la réac-
tion adsorptive ¢t désorptive
des gaz a la surface du dispo-
sitif. Ne pas confondre adsor-
ber avec absorber. '
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“.n a itilisé le filament pour
obtenir [une élévation de la
‘température du capteur
jusqu’a | une valeur fixe qui
stabilisq ’opération.

Lorsgu’un _gaz comme
’hydrogene, 'oxyde de car-
bone oy d’autres gaz sont pré-
sents dans ’air, ils sont adsor-
bés par la surface du semi-
conducleur et, de ce fait, aug-
mentent la conductivité du
disposifif.

Ce changement de conduc-
tivité peut &tre mesuré en
monta+t le TGS en série avec
une régistance de charge et en
appliquant au dispositif; une
tensionp d’entrée continue ou
alternaftive.

En [présence du gaz, la
résistapce du TGS diminue, et
de ce |fait, la tension sur la
chargg augmente.

La variation de tension est
suffisamment importante
pour dommander le montage
électrgnique qui agira sur
l’aver%sseur sonore.

Il ¢xiste des TGS pour
diverdes applications : - par
exemple pour T'oxyde dé car-
bone (Co) et pour la fumée. lls
peuvent aussi déceler divers
hydrocarbures : butane, pro-
pane,| isobutane, éthane,
méthane et également hydro-
geéne,| benzene, héxane, étha-
nol.

Ce|« sebseur » nécessite un -

certain temps pour parvenir a
un état stable. Selon les modé-
les, la période de stabilisation
peut étre comprise entre 1,5 et
S mn

Lelnon emploi du dispositif
peut [toutefois donner lieu a
un faux avertissement tant
que le délai de stabilisation n’a
pas [€té atteint. Un circuit

retarfdateur peut étre incor-
poréldans 1’appareil pour evi-
ter lgs fausses alarmes.

DETECTEURS
DE GAZ
ET FUMEE
SIMPLES
A TGS

A la figure 1, on donne le
schéma du premier appareil
proposé, le plus simple. Il uti-
lise 4 la sortie, un SCR, MCR
106-3, deux diodes, un TGS
type 308 et un avertisseur
sonore pour 24 V alternatif,
Delta type 16003168.

L’appareil fonctionne sur
alternatif avec un transforma-

‘teur a secondaires S, de 30 V

etS,de 12V,

S, alimente le filament du
TGS. La résistance R, de
1 k§2 est traversée par le cou-
rant variable produit par le
TGS.

La tension obtenue, dosée
par le curseur du potentiome-
tre, est appliquée a D, qui la
redresse. La tension continue
apparait sur C, et est réduite
par R, et R;. Finalement, elle
est appliquée a la gachette de

1-

D’autre part, la tension
alternative de 30V, de S; est
redressée par D,. Cette ten-
sion alimente I'anode de Q, a
travers I’avertisseur H.

Lorsque Q, est amorcé, un
courant traverse H et le bruit
avertisseur est obtenu,

Avec R; on réglera I’amor-
cage du SCR. En I’absence de

gaz, la tension alternative de

sortie, aux bornes de R, est de
3V approximativement.
Lorsque le capteur détecte le
gaz ou la fumée, la tension de
sortie augmente et la résis-
tance du TGS diminue d’une
valeur proportionnelle a la

concentration du gaz, par

exemple 20 V efficaces en cas
de forte concentration.

Aprés redressement, le
signal filtré amorce le SCR et
la tension aux bornes de
I’avertisseur H est de 21V

-efficaces.

Le SCR reste amorcé tant
que la gachette est polarisée.
Lorsque le gaz ou la fumée
disparaissent, Q; est commuté
au blocage, le courant de com-
mande étant alors réduit a
Z€10.

La diode D, empéche la
production d’un courant de
fuite excessif, lorsque ’anode
est négative et la gachette
positive.

Indiquons aussi les détails
pratiques suivants : le SCR du
type MCR 106-3 ne nécessite
pas de radiateur de dissipation
de chaleur si la tension de
I’'avertisseur est de 24 V, effi-
caces sous 475 mA.

Ce SCR, de 4 A, peut sup-
porter une température
ambiante de 55°C, lorsqu’il
est utilisé avec un courant
moyen de 0,5 A et un angle de
conduction de 180 ©.

Voici toutefois les inconvé-

nients de I’appreil de la figure
1%:

1) Pas de retard pouvant
empécher un faux avertisse-
ment lorsque [’alimentation
est branchée ;

2) Transformateur spécial
avec enroulement de 1,2V

3) Malgré le fonctionne-
ment en demi-onde de 'aver-
tisseur, le niveau de son est
réduit.

A la figure 2 on trouvera le
schéma du ‘second appareil
utilisant a la place du thyris-
tor, un transistor et un triac.

Le fonctionnement est ana-
logue au»précédem.

Dans . ce deuxiéme mon-
tage, l'avertisseur sonore
donne un son dont le niveau
est de l'ordre de 8524 90dB a

3 métres de distance, grace a
une commande en pleine
onde.

Le transistor fournit le cou-
rant de gachette du triac,
20 mA, dans les quadrants II
et IIT 4 - 40°C.

On utilisera un transforma-
teur donnant 500 mA sous
1,2 Vet 24 V pour le reste du
montage.

DETECTEURS
DE GAZ ET
_ FUMEE
A CIRCUITS
LOGIQUES

Le montage de la figure 3
utilise un détecteur TGS 308,
des diodes zener, des opéra-
teurs NAND, NOR et inver-
seurs, un triac et un avertis-
seur sonore Delta,

L’alimentation se fait a par-

- tir du secteur par un transfor-
mateur TA a secondaires S,
de24VetS,del2V.

Dans ce montage on a uti-
lisé le circuit intégré a six opé-
rateurs dont quatre inver-
seurs (triangles 1, 4, 5 et 6) un
NOR (triangle curviligne 2) et
un NAND (3), tous a l'inté-
rieur du CI type MC 14572,
Tous les opérateurs inver-
seurs ont une entrée tandis
que les NAND et NOR (res-
pectivement NON ET et

NON OU) sont a deux
entrées.
Toutes les fonctions du

détecteur gaz/fumée sont
remplies par ce montage:
temporisation, multivibrateur
astablé commandé, amplifica-
teurs tampon, ou s¢parateurs

(buffer).
Le triac 2N6070 B fonc-

tionne avec une porte com-

Fig. 1
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mlandée par|un courant de
~[15 mA (daps|les quadrants
1] et III) en [vye d’obtenir le
mlaximum d¢ sensibilité aux
tdmpératureq faibles.

Ce courant |est obtenu a
’hide d’étages |de commande
(drivers) fonctionnant avec
upie alimenitation négative

Mpp =0.et

-

¢nsion nég
prt a la lig
Rt obtenue

econdaire

Il est facild d

E volr que cette
ative Vg, par rap-
ne [de masse Vpp,
A partir de la ten-

on alternative de 24V du

5,. Le redresse-

hent est effectué par D; et le
ontinu est aux bornes de C,.
Aprés filtrage et régulation,
n dispose ce‘/—- 15V, a appli-

o = wn »n OT

2

quer au point 4 15 V du circuit
intégré MC [14572 a six opera-

urs.
La limita%ioh de courant de
alimentation| de - 15V est
ssurée paf JRG de 270 52.
ette limitafion est nécessaire
our éviter fun courant exces-
if lorsque les opérateurs 1, 3

TGS 308 D2
IN914 AN 5228 R3
L 100ka
:: sensibilite
L L L0 > '
24y ;k‘ 3 Rz;g =so T
: 22k 3 22k soy
igne de masse
Ra 8200 2W g Dha
AMM~ WW—0 -15V
IN4OOT|, : ns D4
L=l 50 pF % 33k IN4774
50V !
w - Vpp =0V

24V &
DELTA
16003168

Q
2N 6070

bent
Ensemble.
D’autre

emment,
teur TGS
kous 1,2V
hlternatif

continu es

sensibilité
S’il n’y

détecteur
ment zéro
tuera le
lorsqu’il y
la tension
tive, cons
bas.
Cette t
sante poy
ment 2 (N

Durant

niveau ba
seui] de sq

redressé par
lis¢ par ,,) D,. Le signal

14572 et la

lisation, l¢
temporisation C,

bt 4 fonctig npent dans leurs
égions lindaires.
Les opérat%rl:‘rs 5 et 6 peu-

consoj

mer 15 mA

part, comme dans

es montages décrits précé-

le F‘llament du cap-
B08 est alimenté
500 mA. Le signal
1, filtré et stabi-

osé par R; de

100 k§2. Clegt le réglage de

e ’appareil.
a|pas de gaz ou

fumée, la t‘:npion de sortie du

Bst approximative-
volt, ce qui consti-
niveau haut et
a un gaz ou fumeée,
e sortie sera néga-
tituant le nivean

pnsion  sera  suffi-
r | actionner [1’é1é-
OR) du circuit MC
iode D,.

la| période de stabi-
ondensateur de
sera au
s !(au dessous du
n%ibilité de I’opéra-

teur 2). L’¢fflet pour cet opéra-
teur NOR|, s‘era que ses deux

e sortie est -

‘entrées seront au niveau bas,

d’une maniere indépendante
de Pétat de ’entrée du détec-
teur, ce qui évitera une fausse
alarme.

Lorsque C, est chargé, la
sortic du TGS commande
I’état de la sortie de l’opéra-
teur 2.

Les opérateurs 3 et 4 avec
leurs composants associés,
Ry, Ry Cs et Ds constituent
un multivibrateur astable: la
sortie de opérateur 3 étant
reliée a ’entrée de l'opérateur
4 et la sortie de ce dernier
étant reliée par C; de Ry a
I'une des entrées du NAND
3, autre entrée €tant reliée a
la sortie du NOR 2.

La charge et la décharge
ont des durées inégales en rai-
son de la présence de la diode
Ds. De ce fait, le signal de sor-
tie sera asymétrique.

Ce signal est inversé par les
inverseurs 5 et 6 qui servent
.de commande du triac. Il per-
met "amorgage du triac et la
mise en Aaction de [I'avertis-
Seur.

Le signal répétitif de cet
appareil se distingue par des
sons de 2.5 secondes et des
silences de 0.2 secondes.

s
{

L

DETECTEUR
A CHAMBRE
D’IONISATION

A la figure 4, on donne le
schéma d’un détecteur de
fumées a chambre d’ionisa-
tion, utilisant des transistors,
des diodes et des circuits inté-
grés logiques. L’avertisseur
sonore, est un Delta type
1600293 3.

Lorsque le détecteur est en
action, un courant passe par
I’avertisseur et produit le son

avertisseur.
Une chambre d’ionisation

se compose essentiellement
de deux électrodes. L’une est
une enceinte métalliqgue qui
peut se confondre avec les
parois de la chambre, lautre
étant le collecteur, isolé de
Vautre électrode et est accessi-
ble de I'extérieur.
L’ionisation est produite
par bombardement de [air
ambiant par un matériau
radio-actif qui émet des parti-
cules alpha. Lorsqu’une ten-
sion existe entre les deux élec-
trodes, leg ions produisent un
courant extrémement faible

" de l'ordre de 10 & 30 picoam-

peres.

Si le produit gazeux a déce-
ler entre dans la chambre
d’ionisation, il y a réduction
du courant de repos.

En montant la chambre
d’ionisation en série avec une
résistance R, tres élevée (par
exemple 300000 M), les
deux éléments constituent un
diviseur de tension. ]

Sile courant diminue en rai-
son de ’entrée du gaz ou de la
fumée dans la chambre d’ioni-

-sation, la tension sur Ry dimi-

nue et cette variation peut
étre détectée a l'aide dun
comparateur.

Il est également possible de
remplacer la résistance R, de
valeur inhabituelle, par une
deuxiéeme chambre d’ionisa-
tion.

Dans le montage de la
figure 4, le courant de repos
est de 20 pA normalement.
L’étage qui suit le diviseur de
tension a tres forte résistance
constitué comme on vient de
le mentionner, doit avoir de
trés faibles courants de fuite.
On a choisi le type Motorola
FET MOS, canal N, MF
E 824, dont le courant
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1)8Mn

MZ 4623
43y
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+125Y

INS853 A
8,2V5%

MFE 824 |
> R 1
:3010000Mn 3

270ko

Rz 2N 5088

Q3
MPS 8598

L C1
=
D1 OIWF

Fig|4 "

inverseg I;s de grille est de
1 pA |maximum. Un autre
transiqior, canal P, le MFE
823 a|également un courant
de fuite de | pA.

L’aljmentation de I’ensem-
ble est de 12 V. On pourra
adoptgr un petit accumulateur
de 750 mA/heure. 1l fournira
un colirant de 85 uA pendant
un an|environ.

Le montage de la figure 4
consomme au repos 75 uA. -

Volci une analyse du
schémja. Le transistor Q, et le
transistor Q,, un PNP bipo-
laire, ¢onstituent avec les élé-
menty résistants, un amplifi-
cateurf différentiel. Q, sert
d’intermédiaire entre l'entrée
a haute impédance sur la grille
de Q] et l'entrée de Q, sur
I’émefteur. Ce transistor sert
de comparateur.

11 faut choisir R, de fagon a
ce que sa valeur soit approxi-
mativement égale a 1impé-
dance| de la.chambre d’ionisa-
tion, lorsque celle-ci est « au
repos|», c’est-a-dire ne conte-
nant pas la fumée a détecter.

La|tension sur la grille de
Q, esj alors environ la moitié
de la|tension d’alimentation,
c’est-a-dire + 6 V environ.

Un| courant de source de
FET [s’établit alors a 30 uA
envirpn et la tension Vs est
de 2 V, ce qui porte Ia source
S & upe tension de 8 V.

Pour la sensibilité, on dis-
pose le R, de 500 k$2, réglant
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‘la polarisation de la base de

Q,. C’est une commande de
seuil. Ce réglage doit étre
effectué de maniere a ce que
la base de Q, soit portée a
500 mV environ pour obtenir
un courant tres faible.

Avec la chambre utilisée,
un obscurcissement de 22 4 %
dd a la fumée, produit une
variation négative de tension
de lasource de Q, de 2et 3V
respectivement environ.

Cette diminution de ten-
sion de la source de Q, rend
Q; conducteur ainsi que Qs. Il
s’ensuit 'application sur une
entrée du NAND 1, d’une

Les opérateurs 1 et 2 (inver-
seur) constituent un multivi-
brateur astable qui est ainsi
validé. De ce fait, le circuit
engendre le signal d’alarme,
non symétrique en raison de
la présence de D,.

Ce signal est transmis par
Pinverseur 3 a la base de Qs et
lui fournit un courant de
4 mA.

Le transistor Qs commande -
I’avertisseur sonore H qui est
actionné par un signal dont les
périodes particlles sont 2,5 s
(son) et 0,2 s (silence).

Un signal de ce genre
pourra &tre plus facilement

I’environnement, " il
d’autres bruits.

Un circuit additionnel per-
met de déterminer le moment
ou la batterie est déchargée.

Ce circuit comprend un
comparateur utilisant un tran-
sistor NPN, Q, et deux diodes
Zener D, et D;. La diode D,
est de 4,3 V. Avec un courant
de 5uA la tension de réfé-
rence a la base de Q, est de
v,

La zener D; sert au cou-
plage de la variation de la ten-
sion de la batterie avec I’émet-
teur.

Le comparateur agit lors-
que la tension d’alimentaton
tombe a 10,5 V environ. La
saturation du transistor porte
le collecteur & +2,5V
approximativement, valeur
au-dessous du seuil de
I’entrée du NOR 5.

D’autre part, ‘grace a la
diode D, I'inverseur 4 du mul-
tivibrateur astable 4 - 5 est a
I’état commandé si la tension
de la batterie est normale et
ne consomme pas un courant
excessif en fonctionnement
linéaire.

SiI’entrée de commande du
NOR 5 est au niveau bas, le
multivibrateur astable est
validé et [avertisseur est
actionné par [lintermédiaire
de Popérateur 6, de Ry de
1 k82 et de Qs rendu conduc-
teur.

y a

tension de niveau 1. identifié, surtout si dans L’avertisseur est alors
ligne +
! : Ri7 2 C03'||JF
Dy 470ke¥ T }
Cs
01
Qs IN914 Qs A
83 aNsoge  2NS087PW | o, [
MPS A 70 R19 C2 L.!JESFF
\ —W—{— :
PNP NPN Zzhy o s
g AT ; R20 3
MPS A70 Rie 2NS088 ¥ 0 4 ERig R0
i A > 470ke  jigne - Jigh
: IT ligne +
——=]chambre R7
ionisaliun :R4 100ks 12‘}“‘
02 55 b Q3 continu
16002933
Rs MPS 8598 PNP % Re
701 2 s00ka E 1000 Qs
> Comm. du seuil \
; ' 1MPS A4
MiaE E 2R ot 34 £ Ro F ik M.~ DARLINGTON
3000000 270k < 150kq s s 210040

Fig. 5




actionné p Wdant une seconde
environ agrés 23 secondes. Le
courant de |Pavertisseur est
alors en| moyenne 60/23
=26 mA.,
Ce rythme différent de
celui d’alagme a la fumée, per-
met 'identification du signal
indiquant [que la batterie est

placer ou |a [faire recharger.
Dans cel montage on utilise
un circuit'#lintégré MC 14572

qui contiemt Six éléments 1 a
6:

1: NAND,

2, 3, 4 et §:|inverseurs.

5: NOR.

En pius|des branchements
des entrées et des sorties, il
faut aussi ponnecter les deux
points d’alimentation, ['un a la
masse ( 1{- alimentation) et
l'autre au |+ alimentation de
I’appareil.
Pour les|six éléments de ce
circuit intégré, les deux points
+ et — sonft lcommuns.

Les NA et NOR ont
chacun delix| entrées et une
Sortie et le§ quatre inverseurs
n'ont qu’ume seule entrée et
Line seule Joritie.

DETECTEUR
A (HAMBRE
D’ IONISATION
‘A

TRANSISTORS

On a éthdjé également un
appareil [remplissant les
mémes fonftions que le précé-
dent, mais [n’utilisant que des
transistors (discrets a la place
du circuit iptégre a opérateurs
Jogiques.
Le schérmal de cet appareil
est donne g la figure S, et on
retrouve des dispositifs analo-
o LUES.
Comme |le précédent, cet
hppareil d’dvdrtissement de la
brésencel |[de fumées,
Consomme | ties peu: 70 kA
beulement, [au repos. )
Deux signdux sont engen-
rés, I'un dfalarme aux gaz et
’autre indiquant que la batte-
[ie est décHangée.

Les transxs;ors Q, Qet Qs
ont montég comme ceux de
a figure 4.

déchargée et/ qu’il faut la rem- -

Lorsque Q; devient
conducteur, il fournit un cou-
rant de 100 # A au Darlington
Q, MPS-1-14. Ce transistor
sera pleinement saturé durant
la période ou [avertisseur
sonore démarre.

Cet avertisseur sera ali-
menté d’une maniére conti-
nue tant que la fumée intro-
duite dans le détecteur excé-
dera une limite prévue.

Le circuit avertisseur de
décharge de la batterie com-
porte un transistor compara-
teur qui valide le fonctionne-
ment d’un multivibrateur
astable Qg et Q.

Q¢ le transistor compara-
teur sert a deux fins:

1) comme indicateur de
seuil ;

2) comme source de cou-
rant constant pour valider le
fonctionnement du multivi-
brateur Qg - Qg.

Le potentiomeétre Rz per-
met de choisir la gamme des
tensions encore admissibles,
entre 9.8 Vet 11,2 V avec une
moyenne de 10,5 V.

Si la batterie atteint une
tension au-dessous de celle
choisie, Qg devient conduc-
teur et fournit un courant
constant de 3 uA environ, a

"la capacité C, qui se charge.

A 1état bloqué de Q, les
deux étages du multivibrateur
sont bloqués également et les
seuls courants restants sont
ceux de fuite, de 0,1 4 A maxi-
mum. '

Lorsqu’il fonctionne, le
multivibrateur oscille aux
périodes partielles de 0,7s et
50 s. Ce signal est transmis de
Q; 4 Q; et agit finalement sur
lavertisseur H pour indiquer
la décharge de la batterie.

Le courant de ’avertisseur

. est en moyenne de 60.0,7/50

= 0,84 mA.

On a pu réaliser ces monta-
ges grice aux semi-conduc-
teurs spéciaux fabriqués par
Motorola tels que les CI MC
MOS, le MOS FET MFE 824
a courant inverse lggs infé-
rieur 4 1 pA. Tous les semi-
conducteurs cités sont des
Motorola.
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lati

tent consid
fis comp
ies :
— La méc
— L’électr
mande.

mécanisme
brande importance et meéri-

semble

/16

bn RC, les servo-
sont d’une
Eration.

ennent deux par-

an?que it
onique de com-

I-
LA M

CHOIX DE
[ECANIQUE

Il en o
variété, ay
ges et ing
avons retg
sentent un|
un prix r
bonne disy

3765 gris,
impossible
nique. Ce

xiste une grande
ant toute, avanta-
romveénients. Nous
nu celles qui pré-
bilan positif, avec
ai{onnable et une

onibilité :

— Le seryo Varioprop type

e loger 1'électro-

?fns lequel il est
ervo compact (60 x

par F THOBOIS

23 x 27 mm) trés robuste, est
facile a installer dans les cellu-
les, tout particuliérement
pour la commande des aile-
rons, pour lesquels sa faible
hauteur est appréciée ainsi
que sa commande linéaire.
est trés rapide et trés puissant.
Malheureusement, il n’est dis-
ponible qu’avec un moteur
24V et de ce fait, difficile-
ment adaptable aux circuits
intégrés de type 3fils qui
requiérent un moteur 4.8 V.
Nous avons donc gardé pour
ce modéle un amplificateur
classique a transistors s’adap-
tant parfaitement a cette
mécanique,

— Le servo Varioprop type
3830 jaune. De trés petites
dimensions (45 x 29 x 19 mm),
il est équipé d’un moteur TOS
de précision. 1l s’agit d’une
mécanique de trés haute qua-
lité, a réserver aux avions
pour Jesquels un maximum de
sécurité est exigé. La puis-

sance disponible est plus fai-
ble que celle des 3765, la résis-
tance aux « crashes » certai-
nement moins bonne.

Nous pourrons utiliser ce
servo, soit avec I’ampli 4 tran-
sistors précédent, en gardant
le cable d’origine, soit en
incorporant une électronique
réalisee autour d’un circuit
intégré de Texas Instru-
ments : e SN 28654N.

— Les LX 75 et LX 76 de
Lextronic. Excellentes méca-
niques, dérivées des Minired

- de EK, la réalisation en est

trés soignée. Disponibles soit
en 3 fils (potentiométres de
S k§2 et moteur de 11 §2), soit
en 4 fils (1,5k52 et 39), cest
le premier modele que nous
retiendrons en I’équipant d’un
ampli intégré avec le NE
543 K de Signetics ou avec le
SN 28654N de Texas.
Avantages de ces mécani-
ques: les pieces détachées
sont disponibles et le poten-

MU, ves ensembles de radiocommande

LES SERVO-MECANISMES

ERNIﬁR ¢lément de
la chaine d’une instal-

tiométre est muni d’un cur-
seur a pointe de graphite,
comme les modéles de Vario-
prop.
— Le LX 77 de Lextronic.
De trés petites dimensions (37~
x 37 x 18 mm) et d’excellent
fonctionnement, il possede
une puissance surprenante
pour sa taille. Seul I'amplifica-
teur a SN 28654N consentira
a s’y loger facilement.
— Les servos SLM, d’origine
anglaise conviennent aussi, a
condition de les choisir avec
potentiométre a film plasti-
que. Le nouveau modéle sub-
miniature SLM-M1 est parti-
culierement séduisant avec un
train d’engrenage entierement
métallique et un encombre-
ment conique des divers bras
de commande fournis, per-
mettant un calage tres rapide
de Pangle d’attaque. Utilisa-
tion avec le SN 28654N (dis-
ponible chez R.D. Electron-
que).
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Fig. 1. Schéma de 'ampilificateur a transistors pour servo varioprops.

11 -| AMPLIFICATEURS

DE SERVOS

Le montage retenu est tres
classique. Voir le schéma en
figurg L.

C’est une variante de celui
proposé pour le TF6/71. Une
étude| tres compléte du fonc-
tionngment avait été faite
dans Jle numéro 1351, nous y
renvgyons les lecteurs inté-
resses.

Pour des raisons d’encom-
brempnt, le monostable est un
moddle intégré utilisant le uL
914. [Nous avons volontaire-
ment|conserve des transistors
de s¢rtie au germanium, car
on gdgne ainsi quelques dizie-
mes |de volts aux bornes du
moteur : la puissance obtenue
est importante.

In¢onvénient des montages
A transistors : une légere
imprgcision du neutre, impos-
sible|a supprimer totalement.
Notdqr cependant que ['on
gagnerait en précision, en
rédyisant la valeur du
condensateur d’intégration en
sortip de T1/T2 : de 2,2 uF du
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schéma on pourrait passer a
1,5 uF, voire 1 uF, mais atten-
tion, ce que ['on gagne en pre-
¢ision est perdu en puissance.

REALISATION

Les amplis sont montés par
paire dans un méme boitier.
Les deux circuits imprimes

séparés, sont identiques, mais
les bouchons Grundig 8 bro-
ches, sont collés différem-
ment, selon qulil s’agit de
Pampli de droite ou de celui
de gauche. Ainsi les cordons
des mécaniques sont orientés
a 45° vers [lextérieur et
’empilement de plusieurs boi-
tiers doubles est possible. On
se reportera a la figure 3 pour
la position exacte de ces colla-
ges.

23

Pﬁoio ‘1. - Uﬁ Boi_iier

[ sont pas en place.

deux amplis a transistors en cours de
tage. La plaquette de droite, sans composants a été percée, le bou-
chon 8 broches muni de 3 fils est coli¢ a l'araldite. Les isolants ne

a) Liste des composants
{pour 1 ampli):

RO M RO = = = = RO N —

— MY = RO = o —

AC 187

AC 188

MPS 6531 (NPN)

MPS 6534 (PNP)

uL 914 (boitier plastique)
IN 4148

6802 1/4 W

1802 1/4W

47002 1/4 W

22002 1/4W

39002 1/4W

470082 1/4W (valeur a
ajuster aux essais)
680012 1/4W

820082 1/4'W

15k2 1/4W

27k§2 1/4W

33 k2 1/4W

2710k2 1/4W

1 nF c¢ér. GFO ou C 331
0,1 uF perles tantale

I uF tantale tubulaire
10 %

2.2 uF perles tantale
circuit imprimé

bouchon 8 broches spécial
pour servo Varioprop
connecteur 4 broches,
mile SLM

passe-fil, fils souples, sou-
plisso thermo-rétractable




Fig. 2. +

Collage des
thons 8 brogh
e l'isolement

C.1
C.1.

imprimé pour ampli
a transistqgrs

Fig. 3. - Déta}

F)ircuit

du
ou-
s et
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( Car-}'o_n -

vers bouchon
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Fig.-4. - Les composants de V'ampli & transistors {échelle 2).
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le CI puis
me, deux fa

che 1 au 0V,

Cco

softie (point

ecteurs dep

MD.

inEprimé (voir
15/10 simple
rement perce,
parer les bpuchons : Sou-
au préalable deux fils
2cm de lon-
ches 6 et 8 et
fil souple 1spl¢ de Scm 4 la
che 5. Dépolir la surface

du bouchon,

\

ant en confiact et coller
a 'araldite en

obtenir une
de la colle.
radiateur de
l, par exem-
orientation et

3. Le collage
deux fils nus
disposer de
tres fils nus
ion moteur :
broche 3 aux
ransistors de
Voir a ce

de I’axe avec

sujet la figure 4. Sans isolant
pour ces fils, il n’y a aucun ris-
que, dans la mesure ou le tra-
vail est fait soigneusement.
Cabler maintenant de Ty a
T,. Les fils des AC 187/188
traversent la plaquette et sont
rabattus c6té cuivre. IIs rejoi-
gnent aiors leurs plots de

connexion. (Ils apparaissent -

en pointillés sur la figure 4).

Isoler tes fils nus des résis-
tances de 2 200 £2, risquant de
toucher le corps metallique
des transistors. Nous avons
utilisé pour T, a T, des mode-
les plastiques de Motorola,
mais n’importe quels tran-
sistors PNP/NPN au silicium,
en boitier époxy d’un gain de
200 environ, conviennent par-
faitement. Avantage des
MPS...: les connexions sont
repérées (E, B, O).

Passer le fil souple de la
broche 5 entre les pattes des
composants et aprés mise a
longueur correcte, le passer
dans le trou correspondant.

N.B.: Technique de pré-
paration des fils souples mul-
tibrins :

— Couper a la longueur dés-
irée.

— Dénuder sur 2 a 3 mm soit
a la pince spéciale, soit au fer
a souder pointu, JAMALIS au
couteau,

— Torsader soigneusement
les brins, Vérifier a la loupe
qu’aucun n’échappe au toron.
— Etamer discrétement
I'extrémité, avec trés peu de
soudure.

— Terminer le ciblage du CI
par la pose des composants du
monostable et -des. circuits
d’entrée.

Préparer le connecteur 4
broches et son cordon (5 cm
environ, hors boitier). Enfiler
un passe-fil. Relier au CI: les
fils +, -, e, soudés c6té cuivre.
Le fil OV soudé sur le fil nu de
la résistance de 27 k2.

Limer les soudures, juste
assez pour supprimer les poin-
tes dangereuses. Nettoyer a la

brosse, puis au white-spirit.
Veérifier a la loupe. _

Souder enfin le fil de
contre-réaction, coté cuivre,
en contournant les plots de
soudure.

Les deux résistancés de
« cadrage » du potentiomeétre
ne sont pas soudées, mais
remplacées par des ajustables
extérieures de 10 k2, réglées
a mi-course.

d) Essai:

Il est tres souhaitable de
disposer d’un servo-test bien
¢talonné. Voir a ce sujet le
numeéro 1355 du H.P. Relier
la plaquette ampli a cet appa-
reil, en branchant le servo
Varioprop gris ou jaune.

Aucune mise au point n’est
a faire, en principe, hormis
celle de la course.

Régler le servo-test sur
1,7ms. Amener le servo au
neutre, en retouchant symé-
triquement les deux ajusta-
bles. Puis ce réglage fait,
déplacer les bras et les amener
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Ex

non standard.

4500n = 1800 + 3300

Fig. 5. — Réalisation de valeurs

~

—

Fig. 6. — Le boitier. ™ .

a 115 mm de chaque butée de
fin[de course, en agissant sur
le pervo-test. 1l faut obtenir
ces| positions pour 1,2 et
2,2/ms.

$1 faut atler du-dela de ces
valeurs, le servo « manque de
-coprse » et on y remédie en

.augmentant symétriquement -

la paleur des deux ajustables,
judqu’a obtenir le résultat
es¢ompté. Vérifier que le neu-
trd n'a pas bougé et sinon
refoucher l'une des deux
régistances. Proceder ainsi,
pal approximations successi-
ves, pour avoir a la fois un
nejutre calé a 1,7 ms et une
course correcte.

Bien entendu si fa course
éthit trop forte, il suffirait de
diinuer la valeur des deux
ajpstables.

Apres réglage, déconnecter
le| tout (servo y compris) et
mesurer soigneusement la
valeur des deux résistances
de¢ cadrage. Réaliser mainte-
nant des valeurs fixes égales,
Soit avec une seule résistance
sil ’'on tombe, par chance sur
up nombre de la série com-
mperciale, soit avec deux résis-
tances en série, soudées selon
lg figure 5. Vérifier aprés cela
Phge 266 - NO 1563

que les performances sont
correctes 4 tous points de vue.

N.B. Si vous n’avez pas de
servo-test, soudez deux résis-
tances de 4 700 §2 et utilisez
Pampli tel quel, le calage du
neutre se faisant par le man-

~che de dmetteur. Dans ce

cas, il faudra affecter chaque.
ampli a une voie bien précise,
car de Iégeres différences ne
manqueront pas d’apparaitre.
a) Mise en boitier (voir
photo 1):

Le beitier a deux amplis est

a fabriquer en suivant les indi-
cations de la figure 6. Fond en
10/10 et couvercle en 8/10.
Garnir les angles intérieurs du
fond d’une bande isolante
adhésive. Le CI est placé en
engageant d’abord le bouchon
8 broches dans le trou de
10 mm, qu’il y aura peut-étre
avantage a ovaliser [égére-
ment pour faciliter {"opéra-
tion. L’isolement de chaque
ampli est assuré par un U de
carton mince. Voir la figure 3.

A Tintérieur du couvercle,

Photo 2. - Ampli &8 NE 543 K associé a une mécanique LX75.

placer un rectangle de mém
carton, plus un rectangle d
mousse plastique.

f) Utilisation :

Chaque boftier, dimer
connecté au bloc de réceptio
est serré contre ce dernieT e
intercalant une épaisseur ¢
caoutchouc mousse de 2
3 mm. On remarquera que |
taille des boitiers amplis es
telle que ’espace réservé au
connecteurs de voies est conr
pletement dégagé. Veiller a ¢
que le premier boitie
d’amplis ne vienne pas tou
cher les broches de sorties de
voies inutilisées. Eventuelle
ment prévoir un isolement.

Bien entendu les amplifics
teurs 4 transistors requigrer
une batterie 4,8 V a poir
milieu (OV). Le cordon inte)
rupteur doit donc couper a |
fois le + et le - (voir numér
précédent).

Le sens de fonctionnemer
du servo-mécanisme n’est pe
facilement modifiable dar
I"amplificateur. Il est plus sin
ple d’obtenir cette inversic
de sens, par intervention dai
’émetteur : en intervertissa
les fils extrémes du potenti
metre de la voie concerné



eutre est glors nécessaire. 1
st aussi relativement simple
e croiser Ies| connexions du
oteur et celles des extrémi-
és du poteptiomeétre, dans la
mécanique| du servo. Le
lémontage |est assez facile. 1l
[audra simplement veiller a
bien recalgr (le curseur du
potentiomefre et les deux
brémailleres. 1 peut étre utile
He modifier ainsi 2 servos sur
1, ce qui peymet de faire face a
fous les problemes d’installa-
fion 4 bord des cellules. Un
exemple ; fa [commande des
pilerons full-span sur un avion
h aile basse, {servo au-dessus
de P"aile) doit avoir un sens
inverse de celui nécessaire
pour un ayion a aile haute
servo en-dessous de [’aile).

2) A cirduit intégré NE
543K :
Ce circuft,|apparu en 1972,
fut d’aboyd fabriqué pour
World-Eng[ines, par Signetics,
sous la référence WE 3141, 1|
est maintpnant utilisé par
beaucoup [’autres fabricants
et diffusé dous le numéro NE
543K. Gugrg plus gros gqu’un
transistor, (ce circujt intégré
simplifie cpnsidérablement la
réalisation dis amplificateurs
de servos, en reéduisant le
nombre (des composants.
Cependan{ i| est, nous sem-
ble-t-il, assez fragile et ter-
mine parfpis prématurément
ses jours pour des motifs bien
futiles. Cgs |avatars survien-
nent d’aillgufs le plus souvent
aux essaii: Un simple petit
court-circuit!.. et c’est fini!
Bien que pas trés cofteux, il
vaut mieux ne pas répéter cet
incident {rop souvent. Une
fois mont¢, Il semble €tre par
contre d’yne excellente résis-
tance. Aytre point noir: le
NE 543K|est chatouilleux du
cOté du |potentiométre
d’asservissement. 11 est indis-
pensable fd’avoir un modéle a
curseur a [painte graphite, évi-
tant les frachements. Faute

videmment‘Fn recalage du

allegrement, au grand déses-
poir de| l'utilisateur. La
figure 7 donne la structure
interne di NE 543K.

On remarque d’abord le
montage [dy « final » en pont,

de cela, [le circuit bafouille.

WY

I Fig. 7

—®

ce qui permet d’employer un
moteur alimenté par la pleine
tension batterie (4,8 V) et non
plus par I'une ou par lautre
des deux moitiés, comme
c’était le cas du montage a
transistors. Cette solution a
quelques avantages: Le
moteur étant alimenté par une
tension plus élevée consom-
mera moins, ce qui réduit les
problemes de contacts des
balais sur le collecteur, Le
démarrage est aussi plus aisé.
La consommation est mieux
répartie sur ['ensemble des
éléments de la batterie. Enfin
celle-ci fournissant un débit
plus faible 2 relativement une
capacité plus grande.

La figure 8 donne le prin-

cipe de fonctionnement de
’étage en pont :
— Si e, est positive et e,
négative, T, conduit et fait
conduire T; : le moteur tourne
dans un sens, avec son pole a
au + et son pble b au -.
— Si e, est positive et e
négative, c’est T, et T, qui
conduisent et font tourner le
moteur en sens inverse du
précédent.

Dans le NE 543 K, ce sont

" les transistors marqués T qui

remplacent T, & T,.

On remarquera fes multi-
bases et les doubles émetteurs
destinés & augmenter les per-
formances en intensité de ces
transistors. Le moteur est
branché entre les points 1 et 9.

Photo 3

Les transistors de sortie
sont commandés par les pai-
res différentielles p; ef ps,
montées en flip-flop pour sup-
primer tout risque de conduc-
tion simultanée des deux
groupes mentionnés plus
haut. Ces paires sont com-
mandées par d’autres p, et p,,
lesquelles regotvent sur leurs
bases, d’une parl les signaux
d’entrée amplifiés par t, et t,,
mais d’autre part, les signaux
du monostable constitué par
p; et t4. Le transistor t; monte
sur la paire p; en « pull-over »
assure le déclenchement. Les
signaux différences se créent
donc par mélange dans les
paires py, p; et atteignent les
bases des transistors de liai-
son t5 et t,. La suite du mon-
tage assurant la rotation du
moteur.

On constate qu’il existe peu
de différence de principe
entre le modele intégré et son
équivalent a transistors. L'uti-
lisation des paires differentiel-
les est chose classique en inté-
gration : il est en effet plus
facile d’intégrer des transis-
tors que des résistances et des
condensateurs.

Le schéma d’utilisation est
donné a la figure 9. C'est tout
bonnement [e schéma
conseillé par . fabricant du
circuit !

Le signal d’entrée est appli-
qué sur la borne 4. La cons-
tante de temps variable du
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& Photo 4. - Bloc de
réception 27 MHz FM.
Cette fois I'étage
collecteur commun -
% est en place.

X
ka

Coand

€,

Fig. 8| - Montage d'un moteur
en popt.

Fig. 9| — Schéma de I'ampli de

servp intégre. LX75:
R3 ~ 10 k2, Rs = 1k,
C3 50,33 F. LX76:

Rz~ 4,7 kf2, Ra = 0 £,
C3 =0,56 uF.

Tz

b —

+LI,8V

Ry
2%9kn (&4 C
e :1— I ] -
v

Re Ry

X P

(oS

=+ Pot

L 5kn
« LF'IQ/“F G |C it
_ lf‘ 8 v - 4 | Cs -400ka V10

mokeur 8a 111

NES4#DK vv
de dessus .

Ams

fonction de Ca.

4.Sms

Fig. 10. ~ Variation de la course en

Zms

Fig. 11. - Circuit imprimé ampli
LX75/76. '

monoptable est connectée
entre|5 et 6. La résistance
étant [constituée de R, P et
R,. [Le condensateur C,
assure le découplage du
mondstable et évite ainsi des
réactions entre servos des dif-
férenles voies. La reésistance
R; sqrvira a amener le servo
au ngutre et sera 4 ajuster aux
essais. R, augmente la course
et sera nécessaire avec la
meécdqnique LX75. Le conden-
sateyr C; peut varier de
0,33|uF, a 0,68 uF. La
figurg 10 permet de constater
qu'en choisissant une valeur
bass¢, la course augmente,
8 - No 1553
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Avec e LX75, on choisira de
préférence 0,33 1 F, tandis que
0,56 uF conviendra parfaite-
ment pour le LX76. Voir la
figure 9 pour ces valeurs.
Nous avons vu que les
impulsions différentes étaient
transmises sur les paires py et
ps, interconnectées en flip-
flop. Deux circuits extérieurs
Ré, R7, C5 et R5, Rg, C4 assu-
rent une « zone morte » (dead
band) autour de la position
idéale du servo. Les impui-
sions différences ne déclen-
chent les paires que si la diffé-
rence entre les signaux
d’entrée et ceux du monosta-

ble dépassent 4 a 5 us. On
évite ainsi une sollicitation
permanente du moteur, ce qui
entratnerait un débit constant
important. On notera que
5 us pour 1 ms de variation
globale (1,2 ms a 2,2 ms) cor-
respond a 5/1 000, soit 0,5 % :
c’est la précision théorique du
NE 543K.

Les résistances R; et Ry
influent sur cette précision :
33 52 est la valeur recomman-
dée par Signetics. Les résis-
tances Ry et Ryy assurent la
contre-réaction et évitent le
« pompage » de la mécani-
que.

REALISATION

Cette fois I'electronique est
placée & Pintérieur du boitier
du servo-mécanisme. On
obtient ainsi un ensemble
d’encombrement global
moins important, mais pour
lequel, la résistance aux vibra-
tions est moins bonne. En
effet les mécaniques doivent
€tre fixées dans la cellule
d’'une maniére assez rigide,
pour assurer une bonne preci-
sion de la position des gouver-
nes : I"électronique incorporée

souffre donc beaucoup plus. Il
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Fig. 13.~ Liaisons du servo intégré. Pour inverser le sens de fonction-
nement: croiser M1 et Ma, brancher Pot.1 sur l'autre extrémité de

la piste.

Fig. 12. - Disposition des composants de I'ampli pour NE543K

(échelle 2).

eqt alors indip
gner tout pafti
rdalisation eg 'L:d’emba]ler »

4 plaquette
Igs égards

w

plaquette se

jet, remard

pﬁnsable de soi-

ulierement la

ampli avec "tous
possibles. A ce
ué)ns que plus la
a petite et plus

op pourra la soustraire aux
vjbrations, ¢n ’enveloppant
mousse.

a) Liste dps
(pour 1 ampli)|:
NE 5431(“1'
3302 1/4

composants

22 k§2 14 W
47kSZl4lW
/

1
2
1
3
100 k&2
13 de 33}

la mécanique, pour calage
du neutre

s+ 1Kk§2avecle LX 75, sup-
primée aveq le LX 76
2,2 uF lantale perle
1 4,7 uF lantale perle
€, 033uH a 0,56uF, tan-
tale tubulhirve, 10 %
Cl

connectgur 4 broches male
SLM, fils|souples, souplisso
thermoré|ractable
} Le CI (voir fig. 11):

Il s’agit d urIe interprétation
personnelle| du CI vendu par
[_extronic. Utjlisation dans les
mécaniques| 1.X75/76. Réali-
sation en dpoxy simple face
R/10. Percage 8/10.
¢) Pose des composants (voir
fig. 12):
Aucune |difficulté¢ particu-
iere malgié (les dimensions
hssez réduites. Souder bien a
plat, les dgux résistances de

100 k§2, les autres compo-
sants sont debouts. On ne
soudera pas la résistance R
Fixer maintenant les 5 fils de
liaison a la mécanique (5 cm
maximum) puis le cordon de
liaison a 3 fils. Ne pas oublier
de le passer dans le trou du
fond du boitier, sinon vous
recommencerez !

Remplacez R, par une ajus-
table de 10k§2 avec une
22008 en séric. Régler
I’ajustable a mi-course pour le
LX76, aux 3/4 pour le LX7S.

La figure 13 indique le sens
des liaisons & faire avec la
mécanique,

d) Essai :

Relier au servo-test réglé
sur 1.65ms et mettre sous
tension : le servo doit se posi-
tionner immédiatement, sinon
couper I'alimentation et pro-
céder a de minutieuses vérifi-
cations. Se rappeler que le NE
543K est susceptible !

Régler ['ajustable pour
obtenir le neutre exact. Ii est
important que ce neutre soit
obtenu avec le curseur du
potentiometre bien au centre
de la course: Il ne faudra
donc agir sur le calage méca-
nique, que pour de tres Iége-
res retouches.

Dessouder maintenant les
résistances extérieures, mesu-
rer la valeur a 'ohmmeétre et
souder definitivement sur le
Cl, une résistance fixe, de
valeur aussi proche que possi-
ble. I n’est dailleurs pas

impossible de réaliser cette
valeur avec deux résistances
en série, comme nous l’avons
fait pour Pampli a transistors.
(voir fig. 5).

Cela étant fait, remettre en
fonctionnement et si un léger
décalage du neutre apparals-
sait, retoucher le calage méca-
nique du curseur pour retrou-
ver la position exacte.

I n’est malheureusement
pas possible de fignoler la
course : On se contentera de
vérifier que les positions
extrémes sont obtenues avec
des impulsions de durées cor-
rectes.

3) A circuit intégré SN
28654 N :

Il ne s’agit pas d’un circuit
trés récent, puisque déja uti-
lis€ depuis quelques années
par quelques fabricants, mais
jusqu’a présent, le SN 28654
N n’était pas distribué norma-
lement par son réalisateur :
Texas Instruments. La distri-
bution normale de ce circuit
ne sera d’ailleurs assurée cor-
rectement par la marque, que
dans quelques semaines, alors
qu’il est déja disponible en
Allemagne.

Le SN 28654 N se présente
dans un boitier Dual in Line a
14 broches. Plus encombrant
que le NE 543K, il permet
cependant les réalisations trés
compacles, justement a cause
de sa forme. Ainsi nous vous
proposerons un ampli tenant
sur une plaquette imprimeée,

ne mesurant que 20 x 16 mm,
ce qui permet de fa loger aisé-
ment dans toutes les meécani-
ques, y compris les plus peti-
tes : le LX77 de Lextronic, le
3830 jaune de Varioprop, le
SLM-M1... sans parler des
meécaniques normales ! 1l
s’agira donc d’un ampli quasi
universel !

Le SN 28654 N donne des
performances apparemment
égales a celles du NE 543K.
Cependant il nous a paru plus
résistant aux mauvais traite-
ments et moins sensible a la
qualité de la piste du potentio-
meétre. Un SLM-MI1 qui refu-
sait tout service avec un NE
543K a retrouvé son calme
avec le SN 28654N.

Par ailleurs, e potentiome-
tre n’est plus monté en résis-
tance, mais en véritable
potentiometre : il redevient a
nouveau possible de fignoler
Pamplitude de la course du
mécanisme.

[l semble donc que le véri-
table probléme soit celui de la
disponibilité, mais ce ne sera
gu’une question de patience.
Nous espérons que lorsque
nous décrirons, le mois pro-
chain, la réalisation pratique
du montage, I’affaire sera pro-
che de sa solution. Le prix du

circuit devrait étre du méme

ordre que celui du NE 543K.
(4 suivre)

F. THOBOIS
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(Suite voir N° 1548)

MPLIFICATEUR
DE PUISSANCE

'L’ AMPLIFICATEUR
EN H

Le montage décrit ci-
aprép constitue un amplifica-
teur| de puissance capable de
fournir en permanence
12 watts a une charge de
6,8 §2 avec un taux de distor-
sion assez faible. La charge de
6,8 {2 correspond a peu pres 2
la fésistance apparente preé-
sentée par un moteur de
12 watts alimenté sous 9 volts
efficaces. Si le moteur devait
étrg alimenté sous 12 volts
efficaces, on pourrait porter la
tension de la batterie a
16,5 volts, ce qui correspon-
drait alors a une résistance
apparente de moteur de 11 £2
enyiron. L’amplificateur est
pratégé contre les courts-cir-
cuits de la charge, donc égale-
ment contre la surintensité de
démarrage, aussi bien que
cohtre la mise 2 1a masse acci-
deptelle de 'une ou I'autre de
ses sorties, Le rendement glo-
bal est de P'ordre de 68 % &
plgine puissance, c’est-a-dire
qu’il y a une certaine partie de
celle-ci consommée a Pali-
mentation qui est dissipée
sous forme de chaleur. Cette
derniere est dégagée principa-
lement dans les amplifica-
teurs de sortie, ce qui impose
de¢ prévoir des refroidisseurs
effficaces. Cet ensemble étant
dgstiné 4 opérer loin du
rd¢seau alternatif, I’alimenta-
tipn est directement fournie
par une batterie,
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Théoriquement, il n’est pas
possible de fournir une puis-
sance de 12 watts, en régime
sinusoidal, & une charge de
6,8 £2 a partir d’'une tension
d’alimentation de 12 volts, si
’on utilise un amplificateur
Push série conventionnel.
Dans ce cas, la puissance
maximale théorique qu'’il est
possible d’obtenir en régime
sinusoidal est de 2,64 watts: Si
I’on désire une puissance
supérieure, dans les mémes
conditions, il faut utiliser un
amplificateur en H. La
figure 11 représente le
schéma synoptique d’un
amplificateur a configuration
en H. 1l est constitué par la
réunion de deux amplifica-
teurs Push série classiques, la
charge étant réunie directe-

ment aux points milieux de
ces amplificateurs. Les atta-

ques de ces deux amplifica-
teurs doivent étre déphasées
de 180° P'une par rapport a
Pautre.

Pour une charge et pour
une tension d’alimentation
imposées, ce type de montage
permet d’obtenir quatre fois
plus de puissance de sortie
que celle disponible lorsqu’on
emploie un Push série classi-
que. La puissance de sortie est
notablement augmentée parce
que on applique la totalité de
la tension d’alimentation aux
bornes de la charge a chaque

demi-période en inversant
alternativement les polarités.
Cette derniére est alors
connectée directement entre
les points milieux des deux
amplificateurs, sans I'intermé-
diaire de condensateurs
encombrants et coliteux ; de
ce fait également, la charge (le
moteur) doit &tre isolée de la
masse.

L’emploi d’une structure en
H permet, pour une méme
puissance de sortie, d’alimen-
ter lamplificateur par une
tension deux fois plus faible
que celle qui serait nécessaire
avec un Push série ordinaire.

ETAGE
DE SORTIE

La figure 12 représente
’étage de sortie d'un amplifi-
cateur en H comportant qua-
tre transistors, la charge étant
connectée entre les points
milieux. Lorsque ce montage
est correctement attaqué, on
rend conducteur les transis-
tors T, et T,, pour une alter-
nance du signal de com-
mande, tandis que les disposi-
tifs T, et T, demeurent blo-
qués. Aux bornes du moteur,
on trouve donc la totalité de la
tension d’alimentation V,, {en
négligeant les pertes dues aux
tensions de saturation Vg,
des transistors). A ce
moment, la tension aux bor-
nes de la charge présente un
+en A etun-en B. Lors de

ALISEZ UN CONVERTISSEUR
V~220V/50Hz piloté
pour astronome amateur

’alternance suivante du signal
d’attaque, ce sont T; et T4 qui
seront rendus conducteurs
alors que T, et T, seront blo-
qués. La également, ce sera la
totalité de la tension d’alimen-
tation qui se trouvera appli-
quée a la charge, mais cette
fois avec un +en B et un - en
A. On remarquera que dans
un tel montage, la valeur
maximale de la tension pré-
sente aux bornes des transis-
tors est celle de la tension
d’alimentation tandis que la
valeur de la tension créte-
créte aux bornes du moteur
est de deux fois celle de la ten-
sion d’alimentation.

En examinant les possibili-
tés comparées d’un amplifica-
teur Push série et d’un ampli-
ficateur a configuration en H
on s’apergoit que la puissance
de sortie maximale théorique
P, est, pour le premier type-

Ps = Vgllg . RL
avec V, la valeur de la ten
sion d’alimentation et R; I
valeur de la résistance di
charge. Dans le cas d'w
amplificateur en H, cette for
mule devient :

Ps = Vzll‘z . RL

Cette comparaison met e
évidence !’accroissement d
puissance obtenu par ador
tion de la structure en H, puis
que la puissance de sortie s
trouve multipliée par un fa
teur quatre, toutes chose
égales par ailleurs.

Si I’on souhaite pouvoir di
poser d’une puissance de so
tiec maximale de 12 watts (&
limite de I’écrétage du sign
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Fig. 1#. + Schéma de détail de I'amplificateur de puissance.

NOMENCLATURE
DES ELEMENTS DE
LA FIGURE 16

Ri: 10k
Ry: 10k
R;: 470
Rs: 47 0
Rs: 2200
R¢: 220 92
R,: 270 02
Rs: 270 2
Ro: 10002
Ry 10082

Ry voir texte
Ry; voir texte

Ri3: 470 2

Rys: 2700 2
Ris: 2000 22
Ris: 470 k2
Ry7 470 k2
Ry 220 k02
Ry 220 k02
Ry: 8200

Rai: 100 k2

Ci: 100 uF
C;: 100 uF
Cs: 470 pF
Cs: 470 pF
Cs: 10 uF
Cq: 100 uF
C;: 220pF
Cs: 220 pF
Cy: 100 uF
Cw 100 yF
Ci: 2200 uF
Chn 100 uF
Cys 10uF
C14 . 10 IUF
Cis: 47 uF

10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1 watt
10 %1 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
5 %1/2 watt
5 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt
10 %1/2 watt

25 volts
25 volts
63 volts
63 volts
25 volts
25 volts
63 volts
63 volts
25 volts
25 volts
25 volts
25 volts
25 volts
25 volts
25 volts

Ay, A;: amplificateurs B.F.
en circuits intégrés TDA 1042

(Sescosem)

T,, T,: BC 238 B (Sescosem)
D,, D, D;, D, : ESM 181 300

R (Sescosem).
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de sortie) dans une résistance
de charge de 6,8 §2, il suffit en
théorie d’une tension d’ali-
mentdtion de :

V81 =\/2. PS' RL
soit
VaEFV 21268 =127V

Toutefois, les chutes de
tension qui‘se produisent dans
les étdges de sortie, dues entre
autre§ aux tensions de satura-
tions |des transistors, condui-
sent 4 faire ré-évaluer la ten-
d’alimentation ainsi
inée, et, dans la prati-
ne tension d’alimenta-

tension alternative d’alimen-
tation| élevée, (par exemple
110 on 220 volts) il faudra uti-
liser yn transformateur éléva-
teur pomme indiqué sur la
figurel 13. Naturellement, la
puissgnce consommee par le
moteyr doit toujours rester
inférigure a 20 watts au maxi-
mum/|et de préférence infé-
rieurg a 15 watts.

Le |rapport de transforma-
tion gera fonction .de la ten-
sion gecondaire désirée ainsi
que la tension d’alimenta-
tion dontinue V,. Par exem-
ple, s la tension d’alimenta-
tion ¥, est de 12 volts et si la
tensidn exigée par le ‘moteur
est de 220 volts efficaces, le

de transformation
étre évalué comme
n faisant abstraction du
ent du transforma-

al (a la limite de ’écré-
de 10,5 volts soit
21 volts créte a créte a la sor-
tie d¢ Pamplificateur en H.
Tradyit en volts efficaces
nous [trouvons :
10,5 /\/2 = 7,42 Volts eff.
Le|rapport de transforma-
tion gera :
220/7.42 = 29,6 = 30
11 [faudra également que
Iindyctance présentée par
P’enrgulement primaire soit
suffisamment élevée pour que
Page 272 - N0 1553

le courant a vide reste faible,
ceci a la plus basse fréquence
de fonctionnement possible
(par exemple 35 Hz).

L’amplificateur de puis-
sance en H a été réalisé a
I'aide de deux circuits intégrés
monolithiques comportant
chacun un étage de sortie clas-
sique a Push série. Il s’agit de
I’amplificateur basse fré-
quence TDA 1042 de Sesco-
sem. Il comprend tous les éta-
ges B.F. depuis le préamplifi-
cateur jusqu’aux étages finals.
L’association de deux de ces
amplificateurs permet d’effec-
tuer directement le couplage
au moteur sans utiliser de
capacités, ainsi qu’on I’a déja
dit.

Un systéme de compensa-
tion qui tient compte de la
température et de la tension
d’alimentation, polarise en
classe AB les étages de sortie.
Un circuit d’autocentrage de
la tension continue de sortie,
qui est en principe égale a la
moitié de la tension d’alimen-
tation, permet d’optimaliser la
puissance de sortie maximale
en fonction de la tension d’ali-
mentation. Le circuit de com-
pensation ainsi que le circuit
d’autocentrage ne nécessitent
aucun composant extérieur,
ajustable ou non. Le circuit
comporte également une pro-
tection interne contre les sur-
charges thermiques qui agit
par blocage des transistors de

sortie dés que la température

~ de jonction dépasse 150 °C. 1l

existe également une protec-
tion qui limite le courant de

_ sortie & une valeur prédéter-

minée (environ 3,5 ampéres),
permettant ainsi au circuit
intégré de ne pas étre endom-
mage lors d’un court-circuit
accidentel de la charge.

Le gain en tension de
Pamplificateur est ajustable
au moyen d’une résistance ;
sa valeur maximale est de
I’ordre de 46 dB (200).
L’amplificateur de puissance
est présenté dans un boitier
spécial a trés faible résistance
thermique interne (inférieure.
a 5 °C/W). Le montage des
amplificateurs de puissance
est indiqué dans le schéma de
détail de la figure 16. Les cir-
cuits intégrés A; et A, sont
alimentés en 12 volts conti-
nus. Le signal B.F. de com-
mande provenant des étages
précédents est appliqué sur
les broches N° 7 qui sont les
entrées ; on remarquera que
le signal d’attaque est appli-
qué par rapport a la masse. La
sortie du signal est faite sur la
broche N°12 du circuit inté-
gré. La liaison au moteur est
effectuée directement. Le
gain de l’amplificateur intégré
est déterminé par la valeur
des résistances Ry et Ry, 1l
peut étre évalué a [’aide de la
relation :

G =8000/ (40 + R)

Lorsque 'on fait varier le
gain de 'amplificateur, il faut
également changer le réseau
de compensation en fré-
quence. La capacité placée
entre les broches N°12 et
N° 3 du circuit intégré (C; et
Cy) devra avoir une valeur
d’autant plus élevée que le
gain en boucle fermée est fai-
ble. La capacité qui assure un
fonctionnement stable pour
un gain faible garantit la stabi-
lité pour un gain plus élevé,
mais la bande passante en
sera quelque peu rétrécie vers
les fréquences élevées dans ce
cas.

La courbe de réponse du
circuit amplificateur de puis-
sance peut €tre plus ou moins
ajustée. Quand le gain a été
fixé au milieu de la bande au
moyen d’une certaine valeur
de Ry et de Ry, la limite infé-
rieure de la bande (- 3 dB)
dépend de la valeur des capa-
cités C, et C,. La résistance
placée a l'extérieur du circuit
intégré, entre lentrée et la
masse, est parcourue par le
courant de polarisation de
’amplificateur. Ce courant est
trés faible (de lordre de
200 nA); il crée une tension
de polarisation parasite qui
n’intervient que peu, vu la
contre-réaction interne, sur la
tension continue de sortie.
Cette tension de décalage
étant tres faible n’intervient
pratiquement pas sur la puis-
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Fig. 17. — Evolution typique du courant de repos de I'amplificateur-en
fonction de la tension d'alimentation.




U

f

Fig. 18. - Dessin du circuit imprimé, & ‘échefle 1/1, du montage de la
figure 15. Les traits blancs représentent les endroits ou le cuivre doit
étre enlevé.
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potentiels pré-

sents sur les deux sorties
N¢12 soient aussi identiques
que possible, si I'on souhaite
éviter qu’un courant continu
circule en permanence dans la

charge. En effet, il peut exis-
ter une légere disparité entre
les tensions de sortie des deux
amplificateurs intégrés, qui
doivent étre en principe égales

a 1/2 de V,, différence due
aux tolérances admises dans
les caractéristiques de ces dis-
positifs. Pour rétablir 1’équili-
bre entre ces deux potentiels,
il suffit d’appliquer une trés
légére tension positive, par
Vintermédiaire d’une résis-
tance R;; ou R;, de forte
valeur (habituellement de
Vordre de grandeur de 1 MS2
ou plus) sur lentrée qui
convient, de telle sorte que le
voltmétre, mis 4 la place de la
charge, indique exactement
z€ro volt.

Les diodes D, 4 D, sont
destinées a éviter que le
potentiel des sorties S ne
devienne ou plus positif que la
tension d’alimentation V,;, ou
plus négatif que le potentiel
de la masse, éventualité qui
peut se produire a cause de la
FCEM et de 'inductance pré-
sentées par les enroulements
du moteur.

Le circuit TDA 1042 de
Sescosem est présenté dans
un boitier spécial comportant
un étrier métallique sur lequel
on vient fixer un refroidis-
seur. En effet, le montage
pouvant délivrer une puis-
sance maximale de 20 watts
(V, =165V et résistance
moteur = 6,8 £2) il importe
que la puissance dissipée sous
forme de chaleur dans Ies
amplificateurs soit convena-
blement évacuée a ’extérieur.
1l est bien connu que, dans un
amplificateur fonctionnant en
classe B, la puissance maxi-
male dissipée sous forme de
chaleur dans les circuits est au
moins égale 2 :

Piiss max) 2= 0,404 X Py

Cela signifie que la dissipa-
tion dans les circuits intégrés
est au moins égale a 0,404 fois
la puissance modulée de sor-
tie maximale. Cette dissipa-
tion maximale se produit
pour :

Ps/Ps(max) = (2 / 71-)2
soit pour environ 40 % de la
puissance de sortie maximale.
A ce moment précis, le rende-

‘ment des étages de sortie est

de 50 %.

Dans notre cas, la puis-
sance de sortie maximale
étant fixée a 20 watts, la puis-
sance dissipée maximale est
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théoriquement au moins égale
a 4G % de Py

il y dura donc a dissiper:
(20 x 4P/100 = § watts.

Si l'on désire qu’a la tempé-
rature anbiante de + 25 °C, la
température de jonction
n'excéde pas 100 °C 4 la dissi-
pation maximale, on doit pré-
voir ung résistance thermique
totale jgnction-air de ;

' Ripghy = (T; = T Py
SOt
Ripga =|(100-25)/8 = 9,40C/W

Comime la résistance ther-
mique j}(?nction-boitier est au
maximum de 5°C/W, cela
nous  impose un radiateur
d’envirgn 4.4 °C/W. Celui-ci
peut ét7e obtenu en utilisant
une plaque d’aluminium
d’envirgn 300 cm? et de 15/10
d’épaisseur. Dans le cas ou
'on considérerait que ce
radiateyr est trop important, il
est toupurs possible de conce-
voir wj pliage vertical qui,
tout en| conservant la méme
surface| de refroidissement,
réduisg considérablement
Penconrfbrement. Notons au
passage qu’il s’agit d’une pla-
gue prépentant une surface de
300 craf sur chaque face, et
qui doiff étre disposée dans un
endroit|on Pair puisse circuler
faciletaent autour.

5%l sjavere que le montage
sera aftaqué par un signal
eceeasionnant une  excursion
maximale de la tension de
sortie, fou bien si le moteur
counsonpme moins de 20 watts,
il devient alors possible de
dimimapr la taille du refroidis-
seny,

—

ETAGE
D’ENTREE

1} est destiné a fournir des
signauk d’attaque déphasés
de 1800 aux deux amplifica-
tenrs de puissance A; el A,
Le schéma de principe de
Iétage |[d’entrée est représenté
sur la figure 14. 11 s’agit d’un
amplificateur différentiel
constitpié par deux transistors
T, et [T, dont la résistance
d’émetleur est en partie com-
mune. [Ce genre d’étage cons-
Pags 274 NO 1553

Fig. 19. - Dessin du circuit imprimé, & I'échelle 1/ 1, du montage de la
figure 16. Les traits blancs représentent les endroits ot le cuivre doit
8tre enlevé.

titue un. excellent moyen de
passer d’une entrée appliquée
uniquement sur une des
bases, 'autre étant portée a

un potentiel fixe. Dans ce cas,
la tension de sortie différen-
tielle, c’est-a-dire la tension de
sortie existant entre les collec-

teurs, sera exactement la
méme que si la tension
d’entrée était appliquée en
symétrique sur les bases de T
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Fig. 20. ~ Implantation des composants sur le circuit imprimé de la
figure 18.
el de T,. De plus, par rapport | de l'autre collecteur. Dans le | tion émetteur-commun, tan-
a la masse, 14 tension alterna- | montage de la figure 14, le | dis que le second transistor
tife d’'un collecteur est en | premier dispositif (T)) tra-. | fonctionne en base-commune
opposition d¢ phase avec celle | vaille en partie en configura- | attaquée par I'emetteur. Les

émetteurs subissent des
excursions de tension qui sont
provoguées par celles de la
base qui est commandée. Cela
étant, ils fournissent une ten-
sion d’entrée a ’émetteur du
transistor dont la base est por-
tée a un potentiel fixe, simu-
lant ainsi une entrée symétri-
que. Le courant i, circulant
dans T, et qui est dii au signal
d’entrée, produira une tension
aux bornes de la résistance
R, ce qui en retour produit
un courant en opposition de
phase dans le transistor T,.

L’amplitude du courant i,
sera toujours supérieure a
celle du courant i,, et de ce
fait, pour un équilibre parfait
de la tension alternative de
sortie, il faut que la valeur de
la résistance R, soit plus éle-
vée que celle de Rys. Toute-
fois, si la valeur de la résis-
tance commune d’émetteur
R, est grande comparée aux
résistances de charge Ry, et
R s, cette dissymétrie restera
négligeable.

La tension différentielle de
sortie, c’est-a-dire la tension
existant entre les deux collec-
teurs, est pratiguement indé-
pendante de la tension d’ali-
mentation. En revanche, les
signaux présents sur les col-
lecteurs de T, et de T, seront
altérés par le niveau d’entrée
si les caractéristiques des
deux transistors ne sont pas
identiques. Pour pallier cet
inconvénient, on a disposé, en
série dans chaque émetteur
une résistance de contre-réac-
tion de valeur relativement
faible (R5 et R¢). Enfin, pour
s’affranchir de la légere dérive
du potentiel continu des col-
lecteurs de T, et de T,, la liai-
son vers Pentrée des amplifi-
cateurs est effectuée a travers
deux capacités C,; et Cy,.

Le gain en tension de
Pétage d’entrée, tel qu’il est
représenté sur le schéma de la
figure 14, est de 3,7 (rapport
entre la tension appliquée
entre ’entrée E et la masse, et
celle qui existe entre I'un ou
lautre des collecteurs et la
masse. L’impédance d’entrée
est de Pordre de 40 k2.

On remarquera, sur le
schéra de la figure 14, la pré-
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Fig. 21. - Implantation des éléments sur le circuit imprimé de la
figure 19. Noter la présence de la tresse de masse soudée sur la partie
‘inférieure du circuit.
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sence d’une résistance R,
située entre la borne d’entrée
E et la masse. Elle a pour but
de toujours maintenir chargé
le condensateur C;s et d’éviter
ainsi des variations importan-
tes du potentiel de sortie de
Pamplificateur lors du bran-
chement si celui-ci s’effectue
sous tension.

Les ordres de grandeur des
courants dans I’étage d’entrée
sont les suivants : courant col-
lecteur de T, = 1,4 mA ; cou-
rant collecteur de
T,=125mA. La chute de
‘tension aux bornes de la résis-
tance commune d’¢metteur
Ry est d’environ 2,1 volts.

L’évolution typique du cou-
rant de repos de I’'amplifica-
teur en fonction de la tension
d’alimentation V, est indi-
quée sur le graphique de la
figure 17 ; bien entendu, ce
relevé a été effectué en
Pabsence de signal d’attaque.

REALISATION

L’ensemble " a été réalisé
sous forme de deux circuits
imprimés, ['un comprenant
tous les éléments situés a
Pintérieur du cadre en poin-
tillé de la figure 15, l'autre
comportant les éléments de la
figure 16, a l’exception du
moteur, du transformateur
(8ventuellement) et des dio-
des D, a D,. Les dessins des
circuits imprimés sont don-
nés, a I’échelle 1/1 sur les figu-
res 18 et 19. Le circuit
imprimé de la figure 18 cor-
respond au schéma de la
figure 15. Le circuit imprimé
de la figure 19 correspond at
schéma de la figure 16. Les
circuits imprimés sont vus du
cOté cuivre; les traits noirs
représentent les endroits ou le
métal a €t¢ enlevé par procéde
chimique {circuits dit:
« anglais »). Les chiffres qu
figurent sur ces circuits son
les mémes que ceux qui son
portés sur les schémas corres
pondants. La disposition de
éléments sur le circui
imprimé de la figure 18 es
indiquée sur la figure 20. D



présence de quelques cava-
liers de court-circuit dont le
but est de permettre un croi-
sement des connexions. Le
sens d’enfichage des circuits
intégrés esf repéré, sur le des-
sin d’implantation, par une
petite encoche dessinée qui
doit correspondre a celle qui
figure sur [p boitier de ces €ié-
ments.

On remarquera €galement,
sur le cirquit imprimé de la
figure 21, [que l'on a soud¢
une tresse de masse, le long
de lextrémité inférieure du
circuit impfrimé, dans le but de
diminuer assez sensiblement
la résistange de la connexion
commune [de masse.

L’entrég du signal prove-
nant du| premier circuit
imprimé, dinsi que les alimen-
tations, se|feront exactement

L’entrée du signal se fera sous
fil blindé. Les connexions de
sortie et d’alimentation seront
établies en fil de section suffi-
sante, eu €gard aux courants
véhiculés. Les diodes Dy a D,
seront a placer le plus prés
possible des deux sorties S.

MISE AU POINT

Une fois le cablage terming,
on vérifie soigneusement
’emplacement et la valeur des
composants, puis on alimente
les montages. En ce qui
concerne le montage de la
figure 15, la mise au point se
résume 4 vérifier, a ’aide d’un
oscilloscope de préférence, si

CI-2, de CI4 et de CI-6. Puis
on se reporte 4 la sortie de CI-
12 et 'on s’assure que les
poussoirs permettent de sélec-
tionner correctement une des
trois fréquences. Il est bon,
ensuite, de contrdler la forme
du signal sur le collecteur du
transistor T; et également aux
bornes du potentiométre P, :
on doit retrouver des signaux
comparables 4 ceux représen-
tés sur les oscillogrammes des
figures 5, 6 et 10.

La mise au point de ’ampli-
ficateur de puissance se
résume a effectuer 1équili-
brage des tensions continues
de sortie. Aprés une vérifica-
tion minuticuse du ciblage,
on branche un voltmeétre a la
place de la charge. On ali-
mente ensuite I’amplificateur
et I'on vérifie, avec un ampé-
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Fig. 22. ~ Branchement des principaux semiconducteurs utilisés dans
( vue de dessus ) I'ensemble.
méme, I’dmplacement des | aux endroits indiqués. De | les trois oscillateurs fonction- | remeétre placé en série avec
composants sur le circuit de la | méme en ce qui concerne.les | nent bien en regardant la | l'alimentation, que le courant
figure 21. On remarquera la | sorties allant vers le moteur. forme du signal a la sortie de | de repos est bien correct. On

détermine ensuite, de maniére
expérimentale, quelle valeur
de résistance il convient de
donner soit 4 Ry, soit a Ry,
pour rétablir I'équilibre des
niveaux continus de sortie,
c’est-a-dire pour que le volt-
métre indique zéro volt.
Avant d’effectuer cet ajuste-
ment, il est souhaitable de
réunir ’entrée E a la masse
afin de ne pas étre perturbé
par un hypothétique signal
parasite.

Ensuite on pourra attaquer
I’entrée par un générateur
B.F. et vérifier la conformité
des caractéristiques. La pleine
puissance dans la charge sera
obtenue pour une tension
B.F. d’entrée de l'ordre de
20 mV eff.

J. VIERVILLE
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’AVANTAGE du mon-
L tagg décrit ci-dessous
est surtout d’ordre éco-
nomique, far ce montage ne
nécessite ni transformateur
d’alimentation, ni régulateur
de tension] ni circuit intégré. 1l
se contente d’une petite unite
de commande et ne demande,
pour la conmande de chaque
ampoule,| essentiellement
qu'un thyfistor et une diode.
Le nombie de ces ampoules
pouvant dtre compris entre 3
et 15, on peut commencer
avec un circuit a trois alluma-
ges, et ’élprgir, par la suite, au
nombre Hésiré. Accessoire-
ment, le montage a été congu
de fagon & ne pas émettre de
perturbations radio-électri-
ques.
Or, il st certain que toute
économie| se paie, et dans le
cas présgnt cela se traduit
d’abord par le fait qu'on ne
peut utiliser des ampoules

g B

d’une puissance supérieure 2
100 W. Ensuite, le montage
nécessite une petite mise au
point. Finalement, sil est ali- _
menté par un réseau de distri-
bution trés perturbé, son fonc-
tionnement peut, de temps en
temps, présenter de petites
irrégularités.

PRINCIPE
DE
FONCTIONNEMENT

Le montage utilise le prin-
cipe du compteur en anneau, a_
thyristors, avec transmission
du signal dit d’horloge (impul-
sions provoquant Ja progres-
sion du compteur) par bréves
coupures de [I’alimentation.
En basse tension, un tel mon-
tage est assez facile & mettre
en ceuvre, mais si on veut ali-

2
d

A

= N e

o prol e

m
e

menter les thyristors et les
ampoules diréctement en
220V, on constate que le
découpage d’une tension
continue aussi élevée est
assez difficile a réaliser par un
morntage & transistors. Par
contre, un découpage par thy-
ristor est possible, mais il ne
fonctionne que si on travaille
sur une tension redressée non
filtrée. L’absence de filtrage
implique, cependant, une cer-
taine sensibilité aux perturba-
tions véhiculées par la prise
de courant.

Pour réaliser le découpage
d’alimentation, on ope¢re
d’abord un redressement
diphasé, produisant un train
d’alternances juxtaposees. La
figure 1 montre qu’on
découpe ensuite, dans ce train
d’alternances, de temps en
temps une demi-sinusoide, et
ce découpage constitue,
comme on le verra plus loin,

*

le signal d’avancement du
compteur. Pour que celui-ci
fonctionne correctement, il
faut encore s’arranger pour
que le thyristor de P’anneau
qui conduit a un moment
donné, se désamorce seule-
ment pendant la coupure lon-
gue, et non pas aux instants
ou, entre deux alternances
consécutives, la tension d’ali-
mentation tombe également a
zéro. Pour cela, on modifie,
par un filtrage convenable-
ment dosé, I'allure du train
d’ondes comme cela est indi-
qué par le dessin en pointillés
de la figure 2. On arrive alors
a doser lintensité résiduelle
(au moment du passage par
zéro) de fagon qu’elle corres-
ponde a lintensité de main-
tien d’un thyristor (et d’un
seul thyristor). De cette fagon,
on est sdr que le fonctionne-
ment se trouve bien limité a
un seul thyristor a la fois.
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Fig. 1. - La commande d'avance d'allumage se
fait par des interruptions de la tension redressée
d'alimentation.

Fig. 2. - L'intensité de maintien du thyristor
commandé est assurée, en dehors des coupures
complétes, par un filtrage partiel.

’ _ ®
220v0 & I Vers circuit
) 02 |ps TILBC4I8 T2.BC418 5 g gz ampoutes
— ; 52 i3 e
bs ) NS =
03 o C3.2F 2] &
= H'.*_ Thi
-§ C2.400nF INLL4L3
It
E‘ s
§<' > § g 4
- | 8% £z 28 ® w53
£, &“{ &“[ 8 g
5 [T
5 0 g‘- ga:: g:: :)%\
iR al &a *]
i & £9 “
' 2x2N3705
(BC635)
Fig. 3. - Unité de commande produisant les
trains d'alternances illustrés par les figures 1 et 2.
UNITE DE I"ampoule témoin (A,) et de | fagon fortement asymétrique sions courtes, le courant circu-
JOMMANDE R,, et d’autre part de Ry, aug- | (C; >> C,). La durée de blo- | lant dans R, si bien que Th,
' mentée, suivant I’état de com- | ‘cage de T, peut étre ajustée reste bloqué pendant ces ins-

Le schéma de la figure 3
montre,[a gauche, le redres-
seur d’alimentation qui se
trouve ¢onnecté directement
sur la prise de courant. Pour
obtenir la basse tension (12 V
environ) nécessaire pour ’ali-
mentatign des transistors, on
se sert flI'un diviseur de ten-
sion, composé d’une part de

.mutation, soit de la résistance

de saturation de T; ou de T,
soit de la résistance de
gachette de Th,. Comme ces
résistances sont faibles
devant Ry, la tension auxi-
liaire d’alimentation reste suf-
fisamment stable.
Les-impulsions de progres-
sion sont produites par le mul-
tivibrateur T, T,, congu de

par le potentiométre de
vitesse de défilement (R,)
entre 0,3 et 10 secondes envi-
ron. La durée de conduction,
en revanche, est beaucoup
plus courte, et grice 8 R; on
peut la rendre assez exacte-
ment €gale a celle d’'une alter-
nance du 50 Hz, soit 10 ms.

Le multivibrateur attaque
Ty qui dérive, lors des impul-'

Lie circliit de 'unité de commande.
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tants. Par ailleurs, il reste éga-
lement bloqué quand T,
conduit, et comme la base de
T, se trouve commandée, via
Ry, Ry par la tension redres-
sée non pas filtrée, mais lége-
rement retardée par C,, le
thyristor ne peut finalement
s’amorger que peu aprés le
passage par z€éro de la tension
d’alimentation, et ce seule-
ment en dehors des instants
de conduction de Tj.

Par ailleurs, on s’arrange,
en utilisant un condensateur
de filtrage (C,) de faible
valeur, pour que le multivi-
brateur (T,, T,) se trouve syn-
chronisé par les ondulations
de l'alimentation. De ce fait,
la durée de blocage de Th, ne
peut étre supérieure a la durée
d’une alternance du 50 Hz.
Or, une durée inférieure n’est
pas possible non plus, puisque
T4 ne permet 'amorgage du
thyristor qu’au début d’une
alternance. Accessoirement,
ce mode de fonctionnement
corespond a une production
minimale de perturbations
radio-€lectriques.
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_Fig. |6. — Réalisation et interconnexion des cir-
i cqjt 5 de commande d'allumage.

"LE.COMPTEUR
“"EN ANNEAU |

Le compteur .en anneau
Hont le. schéma est reproduit
(ans :ia figure 4 ne prendra
pas_‘_orcérrent, dés sa mise
sous tensipn, un état bien
défini, Mais la valeur. de Cs
(fig. 3) est felle que lintensité
résidueile, [au moment des
passages . par. z¢ro, soit tout

— ==l

juste égale a lintensité de
maintien de celui des thyris-
tors utilisés qui, précisément,
demande l'intensité de main-
tien la plus forte. Aucun autre
thyristor, en dehors de celui-
14, ne pourra donc se trouver
amorgé et ce au plus tard
quand le compteur aura pro-
gressé jusqu’a la position cor-
respondante.

On pourra donc admettre
que ce soit, par exemple, Th
(fig. 4) qui soit seul conduc-

teur a un instant donné.
Comme sa tension cathode-
anode sera alors faible pen-
dant un temps assez long, C,
aura pu se décharger dans
Ry. Or, dans 'étage précé-
dent (a), C, se trouve chargé (&
la tension de créte du réseau,
soit 310 V), car la résistance
de I'ampoule est tres faible
devant R,. Lors de la pre-
miere des coupures périodi-
ques de Il’alimentation, Th,
va d’abord se bloquer. Mais la
durée de cette course sera suf-
fisamment courte pour que C,
n’ait guére le temps de se
décharger, et il en est de
méme pour C.... C,, c’est-a-
dire pour tous les étages pré-
cédemment éteints. Seul C,
reste déchargé, et, lors de la
premiere alternance aprés la
coupure, il va demander une
intensité importante de
charge. Par Ry, on limite
cette intensité a une valeur
non destructive pour Th,,
mais elle reste néanmoins suf-
fisante pour provoquer

’amorgage de ce thyristor. Ce
dernier reste donc conducteur
jusqu’a la coupure suivante de
l’alimentation et c’est alors
’allumage ¢ qui entre en ser-
vice.

REALISATION
ET MISE
AU POINT

La figure 5 montre la pla-
tine de 'unit€ de commande
qui a été congue pour étre
logée dans un boitier
« Teko », modele P/3. Sur
cette platine, on a laissé une
place assez large pour R, a
cause de la dissipation de
cette résistance, laquelle a été
montée parpendiculairement
par rapport a la platine, a
I’aide d’une tige filetée. On
dispose également d’une
assez large plage pour Cs, car,
lors de la mise au point, il
pourra arriver qu’on doive
modifier la valeur de Cs, par

;

® ®
— 1 ® T
® O

220V
253100W

ele
e
@M
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Fig. 7
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fine mise ef
gieurs vale
Apres avLj
J]e la figure
qmpoule de
fie, et on p
yer les tres
jons d’alim
uit le mult
cadence
¢. Pour gj

ant

isible. On

1 parallele de plu-
rs.

ir réalisé le circuit
b, on connecte une
220V sur sa sor-
burra alors obser-
bréves interrup-
entation que pro-
tvibrateur et dont
est ajustable par
ister R; de fagon

ue ces intdrruptions aient la
urée vouluk, il suffit mainte-
(tout en
ampoule en place) de connec-
er un voltmetre (gamme 100

laissant

continus) entre
node de Th;. Lors
nterruption d’ali-
ce voltmetre va

cvement et d’autant
lus fortement que la durée
e la coupure est plus longue.

te durée ne peut

tre égale 3 celle d’une ou a
elle de deyx alternances, la
ifférence est assez nettement

pjuste donc R de

gon que lg voltmeétre dévie
d’une fagon

réguliérement

Al

Fig. 8
(o]

o

cadencée, toujours avec une
amplitude- identique, et aussi
faible que possible. Si on dis-
pose d’un oscilloscope, on
peut ['utiliser pour reproduire
le trains d’alternances de la

- figure 1.

Quant aux circuits d’allu-
mage de la figure 6, on peut
en monter plusieurs sur une
méme platine, ou réaliser des
circuits individuels pour cha-
que ampoule, comme dans le
cas de la maquette. Cette der-
niere disposition permet assez
facilement la réalisation de
guirlandes, puisqu’il suffit de

trois fils de liaison entre cha-
que élément,

Pour le condensateur se
trouvant sur chaque plaquette
d’allumage, on prendra, pour
commencer, une valeur
moyenne, soit 150 nF. Aprés
réalisation des circuits, on en
connecte d’abord deux sur
I'unité de commande, avec
retour du second sur le pre-
mier. On observera alors un
simple clignotement alterné.
Ensuite, on augmente
’anneau d’une nouvelle unité,
on vérifie de nouveau, et ainsi
de suite. Jusqu’a 4 ou 5 unités,

il n’y aura généralément pas
de probléme. Mais lorsqu’on
arrive 4 un nombre plus
grand, une mise au point peut
devenir nécessaire. Si
’anneau maintient toujours
deux allumages qui, cepefi-
dant, se déplacent, il convient
de réduire Cs (fig. 3). Une aug.
mentation de cette capacité
peut étre nécessaire, quand

. une ampoule, au lieu de s’allu-

mer franchement, ne produiit
qu’un éclair. bref et atténué.
Un refus total d’allumage pro:
vient généralement d’une
valeur trop faible du conden-
sateur de la plaquette d’allu-
mage (C,), alors que cette
capacité est-a diminuer en cas
d’allumage intempestif. En
suivant ces indications, on
arrivera assez rapidement au

fonctionnement correct du

montage, et il sera (rés rare
qu’on tombe sur un thyrister
dont la dispersion de caracté-
ristiques soit telle quw’il faille
Pécarter. ‘

H. SCHRFEIBER
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POURQUOI PAS ?

BS préamplificateurs
L correcteurs RIA A peu-
vent étre réalisés a par-
tir de| beaucoup de circuits-
intégrgs. Les constructeurs
disposgnt dans leur catalogue
de cir¢uits spécialisés, ce que
nous avons déja vu. avec un
MC 1339 de Motorola. Ici,
nous qvons fait appel 4 un cir-
cuit amplificateur opération-
nel dgnt le but n'est évidem-
ment pas celui-la. Ce qu’il faut
retenif de cette utilisation,
c’est Ifemploi d’une boucle de
contre-réaction complexe
pour |modeler la courbe de
réponge en fréguence. Le
principe de cette contre-réac-
tion feut étre extrapolé pour
de nombreux cas, on verra
aussi (que les circuits intégrés
du type amplificateurs opéra-
tionnels ne sont pas particulié-
remefnt congus pour les appli-
Page 284 - No 1553

cations a faible bruit. C’est ce
qui explique pourquoi beau-
coup de constructeur de maté-
riel Haute Fidélité utilisent
encore ies transistors discrets,
a juste titre.

La figure 1 donne le prin-
cipe général du préamplifica-
teur a contre-réaction. Nous

avons vu précédemment un
préamplificateur pour micro,
il utilisait cette structure, et
comme le gain devait Etre
constant quelle que soit la fré-
quence de fonctionnement, le
circuit représenté par le rec-
tangle, Z,, était une simple
résistance.

préamplificateur correcteur
- pour P. U. magnétique

Le gain du circuit était
déterminé par le rapport de
'impédance Z et de Ia résis-
tance R,. En effet, Pamplifica-
teur opérationnel est un ampli
dont le gain est tres grand. Le
fait de monter une contre-
réaction tend & corriger, &
Pentrée, tout ce qui se produit

contre-réaction.

Tension continue
+alternative

R1

+

I

Fig. 1. - Principe général de la

R1

Point en l"air en continy,
a la masse en dlternatif.

Fig. 2. ~ Stabilisation du point de fonctionnement.




en sortie| Comme le gain est
trés grang et aussi que I'impé-
dance d’gntrée du préamplifi-
cateur es| trés grande, la ten-
sion diffférentielle d’entrée
sera tres [petite, quelques mil-
livolts oli encore moins. La
tension de I'entrée inverseuse
(-) sera dpnc égale a la tension
de [lenfrée plus et nous
aurons Ig relation suivante :

Us x R =
R, +7Z - Ue
(principe |[du diviseur potentio-
métriqug). Nous aurons
donc:

Us = (—RJRJ’ Z) yUe
1

On vdit donc qu’on peut
toujours| obtenir un gain
déterming qui ne dépendra
pas du gain du circuit intégré
mais du fapport des résistan-
ces et des impédances.

Nous pvons ici représenté
une résistance en R, il va de
sol que ¢ette résistance peut
étre ausgi remplacée par une
impédange.

Nous retrouvons ce cas de
figure avec les préamplifica-
teurs a cpurant alternatif. On
se sert dg ce systeme pour sta-
biliser le|point de fonctionne-
ment en|continu. La figure 2
représente le schéma de prin-
cipe de dette stabilisation. Le
point de| fonctionnement de
I’entrée positive est fixé par
un systéme quelconque, point
a la masge, ou pont de résis-
tances. Lja résistance R, de la
figure 2 lest mise a la masse
par 1'intermédiaire d’un
condensgteur. En alternatif,
aux fréqliences suffisamment
basses,| I'impédance du
condensateur est tres grande
(infinie, |dux fuites prés en
continu}, la sortie de "amplifi-
cateur eﬁt pratiquement reliée
a Pentrée inverseuse (-). La
branche |R, a une impédance
infinie, donc la tension de sor-
tie du montage est égale a la
tension |[d’entrée (<) et (+).
Ceci est|valable si le courant
dans I'impédance Z, (ici on a
une répistance puisqu’on
considéere les tensions conti-
nues) esf nul, ce qui sera le cas

‘Tamplificateur

si Iimpédance d’entrée de
opérationnel
est trés grande. La encore,
cette condition est trés sou-
vent satisfaite et le courant
qui peut passer au travers de
la résistance est tres faible.

En alternatif, nous retrou-
vons notre diviseur potentio-
métrique. Toutes les varia-
tions continues, introduites
par une instabilit¢ d’ordre
thermique du circuit intégré,
se retrouveront réinjectées a
I’entrée  qui commandera
P’annulation des dérives. Les
variations de la tension de
sortie seront trés faibles
devant les tensions utiles du
montage.

- APPLICATION
AU CORRECTEUR
RIAA

La figure 3 représente le
schéma de principe simplifi¢
valable pour les tensions alter-
natives. Nous avons ici omis
le pont de polarisation que
’on retrouvera sur le schéma
définitif. Le réseau de contre-
réaction est composé des
résistances Rs, Rq et R; (nous
avons pris ici les références
du schéma final} et des
condensateurs C,, C; et C.

La figure 4 donne, compte
tenu des valeurs des conden-
sateurs, quelques cas particu-

liers permettant de décompo-
ser le probleme. Aux fréquen-
ces treés basses, le circuit se
compose de deux résistances
Ry et R; et de deux condensa-
teurs. C, a une valeur forte,
donc une petite impédance
tandis que R; a également une
valeur faible, aux fréquences
trés basses, I'impédance du
condensateur ne sera plus
négligeable devant la valeur
de la résistance et devra étre
prise en considération. De
méme, R, est une forte résis-
tance et C; aura une impé-
dance comparable aux fré-
quences basses. Par contre, C,
aura une impédance trés

_grande devant Rs qui le court-

_ICG

réaction sélective.

Entrée Sortie j; 6

RS

RS R6

A MV R3
c2 Cc3
e
RS
R3

R3

Fig. 3. - Principe de la contre-

Cc3
Fréquences moyennes
c2

Fréquences basses

Fréquences hautes

Fig. 4. — Comportement des éléments en
fonction de la fréquence.
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circuitera. |De méme, R; sera
faible devant I'impédance de
Reet C; placés en parailéle.
Aux frdquences basses, de
I’ordre de 100 Hz, le gain sera
déterminé|par le rapport entre
R; et Ry, au-dessous, le
condensatpur C, interviendra.
La fréquence de coupure du
circuit C3,|R¢ est de 50 Hz, la
valeur de (la résistance est de
1 MS2 et I¢ condensateur aura
une valeyr de 3,3 nF. Aux
fréquencgs moyennes, le
condensateur C; a une impé-
dance faible devant la résis-
tance de || M£2. Nous avons
alors le (schéma équivalent
suivant, composé de R;, R; et
C;. La fr¢quence de coupure
de Rs/C;| est de 500 Hz, la
résistante R sera de
100 000 £2, soit dix fois moins
que la valeur de la résistance
R,.
Aux frgguences hautes, le
condensateur C; est devenu
un courf-circuit, C, com-
mence a( intervenir, mainte-
nant, I'impédance Z, de notre
circuit d¢ départ est consti-
tuée de R, en paralléle avec
C,. La frgquence de coupure
de ce cirguit est de 2 200 Hz,
le condemsateur C, aura une
valeur dg¢ 750 pF environ.
Nous Javons ici pris une
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représentation simplifiée de la
tenue des condensateurs en
fonction de la fréquence, en
réalité, tous ces éléments
interférent entre eux ce qui
peut expliquer certaines
déviations vis-a-vis de la
courbe théorique. En outre,
les condensateurs sont dispo-
nibles avec des valeurs nor-
malisées qu’il faudra impérati-
vement choisir sous peine de
ne pouvoir trouver les compo-
sants. Ce qui nous ameéne au
schéma définitif, celui de la
figure 5. Un fait important
noter : a courbe de correction
n'est pas influencée par la
valeur de R, résistance qui ne
modifie que le gain.

Le point de fonctionnement
est fixé par un pont de résis-
tances, ce pont de résistances
détermine [’impédance
d’entrée du montage. Ici, nous
avons 50 kf2 en parallele sur
'impédance d’entrée du mon-
tage, ce qui nous fait approxi-
mativement les 47 000 2
requis par la plupart des pho-
nocapteurs du commerce. Les
deux résistances sont de
méme valeur pour que la ten-
sion continue de Sortie du
montage soit égale 2 la moitié
de la tension d’alimentation,
valeur favorable a 'obtention

=

e ————— — e ——————

AAAAAA

C1-0,33pF

R2 2
3

R3
TR

YYYVY

'I(I)RO-:
:[ C6-10pFABY

R5-100kQ

C2-820pF

> R4
> 33kQ

C5-1uF 1BV

—{—

Sortie

0

o

R6-TMQ

Fig. 5. -~ Schéma de principe complet.
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de 'excursion maximale de la
tension de sortie.

Le gain maximal est fixé
par le rapport entre R¢ et R;
comme nous l’avons vu figure
4. 1l est de 1 000, soit 60 dB. A
1000 Hz, le gain doit étre
d’environ 40 dB, cette valeur
est donnée par Rs, dix fois
plus faible que R,. Le conden-
sateur C, est de 10 uF, cette
valeur donne une atténuation
de 2dB aux fréquences bas-
ses, on pourra remplacer ce
condensateur par un autre de
valeur plus forte, nous ver-
rons au chapitre des mesures

=——ar .

les ameliorations apportées en
augmentant cette valeur.

Le condensateur C, est un
élément de compensation
interne, il sert a stabiliser le
fonctionnement du circuit
intégré aux fréquences hau-
tes. Si ce condensateur est
omis, des oscillations appa-
raissent a une fréquence éle-
vée (aux fréquences glevées,
le gain du circuit en boucle
fermée est faible et les risques
d’oscillation apparaissent). Le
circuit intégré utilisé est du
type TAA 861A, circuit
caractérisé par une sortie en
collecteur ouvert. Ii est donc
impératif de placer une résis-
tance de charge. Entrée et sor-
tie se font sur condensateur,
la valeur du condensateur
d’entrée peut étre modifice
pour jouer le role de filtre
passe-haut. Ainsi, on évitera
de transmettre au travers du
circuit des composantes a trés
basses fréquences, donc forte-
ment amplifiées qui risquent
de produire une intermodula-
tion inutile. Avec un conden-
sateur de 0,1 #F, la fréquence
de coupure sera de 30 Hz
Bien entendu, la courbe de
réponse globale s’en ressen-
tira. A Ja sortie, on pourra
aussi introduire un filtre, une
résistance de 4,7 kf2 placée en
sortie du montage donne un
filtre coupant aussi a 30 Hz.
L’inconvénient de ce filtre est
qu’il atténue sensiblement le
signal, ['impédance de sortie
du circuit intégré n’étant pas
négligeable.
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|
0
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-0 Entréea _ 23 -Alim
K ?? D) oo
D C C D |
Fig. 6 '
. . produire, le remede est sim- ;
REALISATION ple, il suffit de placer en série '
— avee le conducteur central du Tableau I
o cable blindé, responsable de -—
N0U§ VOUS proposons 1Cl | cette capacité parasite, une Fréquence Niveau Niveau
une réalisation sur circuit | rdgistance de 220 §2. Hz dB dB
imprimé |miniature. Le nom- (Ce = 10uF) (Cy = 68 uF)
bre de composants est tres fai- 31 +16 +17
ble, on jurait encore pu le 62 +145 +16
réduire gn adoptant une ali- MESURES 125 +11 +11.2
mentation symétrique. Ce 250 +5 +5
montage [n’exige pas de mise 500 +2 +2
au point, dans le cas ou des Le gain du montage est 1000 0 0
oscillations se produiraient, il | effectivement de 40dB a 2000 ) )
est possible de changer la' | 1000 Hz, c'est ce qui était 4000 -65 -65
valeur du condensateur C,. prévu. Une tension d’entrée 8000 1 _1’2
Une valepr de 22 pF convient | de SmV donne une tension 16000 ~178 178
parfaitement. Un détail de sortie de 0,5 V. Le rapport 20000 -198 - 19:8

encore, s} on charge le circuit
par un cgble blindé de forte
capacité parasite, des oscilla-
tions pefivent également se

signal/bruit est de 66dB en
mesure non pondérée, dans la
bande de fréquence de 20 Hz
a 20 000 Hz. cette mesure éli-

Courbe de réponse amplitude/fréquence.

LISTE
DES
COMPOSANTS

R,, R,| Rs = résistances
100k§2 b %
Re=1MRS5%
R3 = 1 k(2 5 o/0
R:=33k25%
Cl = tpondensateur Mylar
0,33 uF

C, = plastique 820 pF

Mplar 3.3 nF
céramique 22 pF

Cs = condensateur chimique
1 uF 16|V
Cy = condensateur chimique
10 ou 68 uF (voir texte) 16 V
Circuit Intégré: TAA 861 A
ou équivalent.

——

e
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mine certgins bruits TBF dont
sont responsables beaucoup
de circuits intégrés. En
mesure ppndérée avec le filtre
aux normes DIN (filtre pso-
phométrique) le rapport
signal/bryit est de 78 dB, ce
qui nous ffait un bruit ramené
al'entrée|de - 118 dBm. Avec
une tensipn d’alimentation de
20 V, la fension de saturation
est de 40 mV, ce qui donne
une tensjon de sortie de 4 'V
efficaces.| Si vous utilisez une
téte de lgcture a forte sensibi-
lité, vous pouvez augmenter
la valeur|de la résistance R; si
vous [a dioublez, le gain sera
divisé pir deux, la tension
maximalg sera de 80 mV, et
ainsi de |suite. Cette tension
de saturdtion est bien entendu
donnée 4 1 000 Hz, aux autres
fréquences, elle est soit infé-
rieure pgour les fréquences
basses, $0it supérieure pour
les fréquences hautes. La ten-
sion de| saturation suit elle
aussi la fourbe RIAA.

Avec une tension d’alimen-
tation rgduite a 10V, la ten-

sion de saturation passe a
12 mV ; la marge de sécurité
est faible, la encore, une modi-
fication de R; peut étre utile,
le gain du préamplificateur
pourra étre adapté a la sensi-
bilité du préamplificateur qu’il
attaquera.

La courbe de réponse est
donnée sur le tableau 1. Les
€carts avec la courbe RIAA
théorique sont négligeables
sauf peut-étre a 31 Hz ou il
atteint un peu plus de 2dB. A
celte fréquence, les condensa-
teurs C, et C, interviennent.
On notera dans la colonne
centrale [linfluence de la
valeur du condensateur C,
servant a la mise a la masse de
la résistance R;.

CONCLUSIONS

L’emploi d’une contre-réac-
tion sélective permet de réali-
ser sans trop de difficulté des
amplificateurs de correction.

Une derniere mise au point
permettra peut €tre de froler
de plus prés encore la courbe
RIAA, ce qui ri’est pas trés
utile ; vous pouvez essayer de
voir linfluence de toutes les
valeurs sur le comportement
de Pamplificateur, c’est une
expérience tres instructive. Si
vous voulez Vutiliser, alors
contentez-vous de suivre le
schéma, 'exemple que nous
avons donné concerne un cir-
cuit intégré particulier, le
'méme schéma peut &tre repris
et adapté a d’autres circuits
intégrés, on peut méme en
trouver des exemplaires dont
le bruit de fond est particulie-
rement bas (certains 709 par
exemple), avec des amplis
«Op», VOUS pouirez davoir
des performances aussi bon-
nes qu’avec des circuits spé-
cialement congus dans ce but
et dont le prix est adapté aux
performances, alors, pourquoi
ne pas essayer ? En suivant
cette rubrique, vous avez pu
trouver presque tous les elé-
ments pour la réalisation d’un

amplificateur a circuits inté-
gres, il ne manque plus que le
correcteur de timbre, a vous
d’en monter un en partant du
schéma que nous venons de
voir. Il suffit de changer le cir-
cuit de correction !
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ES co
nent
Lors
rouge, il st
cades, ou |
en est la ¢
Mais il s¢
seul moye
ble cout.
Sur les |

Peffet de

les trains r

acourant ¢

nent. Elles

motrices. |
insuffisant
et wagons
ques centi
plus rien d
« fidélité »

nombreux
similitude

les mouy

mble que ce soit le
n de réaliser des

fonctions automatiques a fai-

DCcotmotives a cou-

rant alternatif et réduction de
vitessepartfains d’engrenages,

volant du moteur

améliore un peu les choses :

bulent encore quel-

ques centirétres aprés la cou-
pure du cqurant. Mais I’effet
devient presque grotesque
avec les loqomotives a moteur

bntinu, avec un sta-

tor formé d'un aimant perma-

s’arrétent brutale-

ment, et leur démultiplication
a vis sans fin bloque les roues

Fn cas d’adhérence
e, les locomotives
glissent de quel-
metres, ce qui n’a
e commun avec la
des maquettes.

Mais contrgirement a ce qu’on
pense génpralement, de tres

trains miniatures

sont achetes a cause de leur

avec les « vrais »

trains, et pour simuler ensuite

ements réels en

fonctionnegment.

MMANDE REALISTE
our chemin de fen

mmandes automatiques des trains miniatures don-
souvent une impression de lourdeur, de brutaliteé.
qu'un train s’arréte devant le signal passant au
bppe brutalement, les wagons se téléscopent avant
[’étre rejetés en arriére. D’autres trains démarrent par sac-
bs roues de la locomotive patinent. La seule cause
pupure et le rétablissement brutal du courant.

Pélectronique moderne. Son
emploi est facilité par le fait
que les tensions et courants
utilisés dans les trains minia-
tures sont d’un ordre de gran-
deur qui convient particuliere-
ment aux semi-conducteurs
les plus utilisés en €lectroni-

PETITS
COURANTS,
GRANDS EFFETS

Un seul remede est possi-
ble, celui qui tend & s’'imposer
pour les «grands» trains:

ke~~~ "7 770
+12Vo- %
S1 !
{ BC108
L P 2 ke i 27k 22k 2700 ok BC141
AT00pFES Fika }I ‘TSt Py Y
L | l
Z | | y
g o | 220pF = N914 3
E L . <
s pr - 3
0o \ 2 : B Ng14 E
I | - MW
e 1N914 Zx
~o } >
| J
| 3
! | 239k
v ! | 21K Lo
] ) P2 PPvh
| 2z
I I NS4 1 “IN914
] &
o J, Tr\_, —N—
\ s3 | ss -6
__________ +_________ 8L
S |
Vers inverseur
|-
|
o o o ! \? ——————
|
e
Inverseur de
marche
Fig. 1. - Schéma de la commande électronique de vitesse. Elle est utilisée avec un pupitre de commande
normal. Les tensions indiquées ne sont que des valeurs approximatives.
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I ‘ig._ 2. - Les demi-alternances a 50 Hz superposées au courant
i eontiTu permettent un démarrage plus facile des trains.

—

t

que. Les coiits supplémentai-
res entrainés par des disposi-
tifs électroniques spéciaux
pour tfains miniatures sont
donc non seulement accepta-

_ a faire rouler les
trains avec une puissance de
¢ nde aussi réduite que
possible. Alors que des tran-
sistors |de puissance convena-
ble et |d’autres semi-conduc-
teurs agsurent un courant suf-
fisant [pour le moteur, leur

n’utiliser que de trés faibles
courants de commande.

Le potentiomeétre bobiné de
forte puissance (cher) est rem-
placé par des composants

" €lectroniques normaux (et

bon marché).

Grice au montage en Dar-
lington de trois transistors de
puissances croissantes, le cou-
rant de commande est si
réduit que la tension des rails
peut €tre automatiquement
déphasée par un circuit RC.
Elle croit et décroit donc net-
tement plus lentement que ne
le fait le potentiometre de
commande de vitesse. Ceci
est d au fait que la tension
aux bornes d’un condensateur

lorsqu’on le charge a travers
une résistance qui limite le
courant de charge.

La durée des condensa-
teurs de décharge est d’autant
plus longue que le courant de
décharge est plus réduit. Dans
le circuit résistance-capacité,
la valeur de la résistance peut
&tre 1égerement modifiée si on
prévoit une résistance ajusta-
ble. Elle permet de modifier
pratiquement a volonté la
durée de charge et de
décharge, donc aussi le temps
d’accélération ou de ralentis-
sement continu du train. Les
trains 4 commande €lectroni-
que démarrent donc progres-
sivement et n’atteignent leur
pleine vitesse, déterminée par
la position de la commande de
vitesse, qu’a la fin du temps
d’accélération donné par le
circuit RC. Il est également
ralenti progressivement, pour
finir de rouler et s’immobili-
ser trés doucement.

montre que la commande de
vitesse P, est placée a lexté-
rieur de la platine du mon-
tage. Ceci pour des raisons
pratiques : le circuit électroni-
que peut €&tre logé en un
endroit quelconque du réseau
miniature, pourvu qu’il soit
suffisamment aéré, alors que
la commande de vitesse doit
étre a portée de la main.

~ FONCTIONNEMENT
DETAILLE
DE
LA COMMANDE
ELECTRONIQUE
DE VITESSE

Une observation pour com-
mencer . la commande ici
décrite est prévue pour étre
branchée sur un pupitre de
commande normal a courant
continu. Il comprend un
transformateur a deux secon-

effet amplificateur permet de | ne croft que lentement Le schéma de la figure | | daires, dont l'un délivre la
@) “B= e — = +6 = +B 0O 1
€D 1n4001
O 2N3055 (®)
O o | |
—é%— BC141 i'
LI CD °(c. o)
-
= s
J 4709.0 g J 220PF+ 10k N
AUED) a— )25k
‘ 27kQ
| S —
o 0G0 0ss st ©

Fig. 3a. - Circuit imprimé et disposition des composants,
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tension | pour les ampoules
d’éclairape et I’autre, a travers
un pont redresseur, le courant
continu |[du moteur. La ten-
sion d’é¢lairage est fixe, alors
que la tegnsion du moteur doit
normalement é&tre réglable
pour commander la vitesse du
train.

Cette [commande doit Etre
mise hors service avec la com-
mande eglectronique. Il faut
disposer| d’'une tension fixe,
dans ngtre cas la tension
maximaﬂe disponible pour le
moteur. |[Elle doit obligatoire-
ment étire filtrée, et on a
prévu un condensateur élec-
trochimique de 4700 zF en
paralléle sur les bornes de sor-
tie du pypitre de commande.
La tensiz n moteur disponible
sur les rails est déterminée
par la 5osition de la com-
mande de vitesse P, réglée
manuellgment. A cause de la
chute de tension nécessaire
pour la gommande des trois
circuits ¢metteurs communs

successifs, la tension sur les
rails est plus faible de 2 a 3
volts, selon la vitesse désirée.
C’est la raison pour laquelle la
variation produite par P, est
limitée a l'aide d’une résis-
tance fixe de 220 §2. Mais ce
qui est déterminant, c’est le
fait que le condensateur de
220uF se charge ou se
décharge lentement, a travers
les deux résistances fixes de
1 k§2 et de 2,7 k§2 ainsi que la
résistance ajustable de 22 k{2,
a chaque fois qu’on modifie la
position de la commande de
vitesse Py, de sorte que la ten-
sion sur les voies ne varie que
lentement elle aussi. Cette
« lenteur » dépend de la posi-
tion de P,.

A lentrée de commande St
du circuit électronique se
trouvent encore deux inter-
rupteurs. Ils sont normale-
ment inutiles, mais permet-
tent des commandes automa-
tiques, par exemple lorsqupn
les remplace par des contacts

de relais actionnés en méme
temps que les signaux. Si, par
exemple, l'interrupteur S, est
ouvert et S, fermé, la tension
a l’entrée St tombe a zéro et le

train ainsi commandé s’arréte

lentement. 11 reépart tout aussi
progressivement lorsqu’on
ouvre a4 nouveau linterrup-
teur précédemiment
On peut méme aller plus loin
et brancher une résistance
-ajustable de 4,7 k§2 en paral-
lele sur S, ou'en série avec S,.
La tension de commande ne
s’annule pas dans ce cas, mais
se réduit & une valeur déter-
minée par la position de la
résistance ajustable, et le train
ralentit sans s’arréter {par-
cours a vitesse réduite, par
exemple a cause de travaux).

L’interrupteur représente
une protection contre les sur-
charges. Si on ferme S;, le
condensateur €lectrochimiquie
de 220 uF se décharge trés
rapidement dans la résistance
de 270.52 et la diode 1N914.

ferme. -

Le train. commandé s’arréte
alors brutalement et est mis
hors tension. Une autre pro-
tection est assurée par la résis-
tance de 1 kf2 et la diode entre
la borne + G (rail positif) et la
base du premiiér transistor. En
effet, lorsque 'entrée de com-
mande St est 4 zéro et-qu’une
tension: positive: parvient a
+'G par un train-passant sur
une -séparation- de: bloes; les
transistors pourraient - €tre
surchargés en position dg blo-
cage. La mise en.série:assure
alors une polarisation-positive
du Darlington complet, de
sorte que la tension inverse
admissible ne soit. pas -dépas-
Sée. PR, T K

L’ampoule (12 Vi -.10 W)
placée entre voie et inverseur
de polarité (de serig de.mar-
che) est destinée a assurer une
protection supplémentaire
contre les courts-circuits pour
les transistors qui aecceptent
par ailleurs de trés fortes sur-
charges: elle ‘s'allume et

©
+
o
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limite le courant de court-cir-
cuit. Le trapsformateur a per-
tes du pupjtre de commande
assure ung autre protection
contre les (courts-circuits, de
sorte que |les courts-circuits
sont sans |danger; de plus,

I'interrupteur thermique du
pupitre ouvre le circuit.
Comme les trains alimentés
en courant continu filtré
démarrent difficilement, on a
prévu un circuit auxiliaire de
démarrage. Il est branché sur

LISTE DES COMPOSANTS

1 circuit irpprimé ELO 10

1 transisjor de puissance
2N 3055
1 transidtor
BC141, B340
1 transistor BC108 ou BC109,
BC173, BC174

2N1613 ou

1N4448
1 diode 1IN4001 ou similaire
1 radiatet\ﬁr pour transistor
2N3055, format indiqué sur la
figure 4
1 radiatenr pour transistor
driver 2NJ1613 ou similaire

1 ampoulg auto 12 V/10 W

1 inverseyr pour polarité

1 potentiometre 1 k§2/0,25 W
linéaire

5 diodes |IN914 ou 1N446,

1 résistance ajustable 22 k{2
Q5 k)
1 résistance ajustable 1 k2

Résistance 1/10 W

11 6882

220 2

270 2

470 2

1k$2

2,7kS82

10ks£2

39k$2 27 k2 sur le
schéma

1 chimique 220 xF/25 V

1 chimique 4 700 uF/25 V

Contacts de commande auto-

—_—— e KD

matique
(selon constitution du réseau)
2 contacts normalement
ouverts

1 contact normalement fermé.

le circuit d’éclairage du pupi-
tre de commande. Un redres-
sement simple alternance
délivre des impulsions demi-
onde & 50 Hz. P; permet de
régler leur amplitude. Les
demi-alternances sont ajou-
tées au courant continu a tra-
vers les résistances de 470 2
et de 39k2 et une diode
IN914. Le courant continu
prend alors [lallure de la
figure 3. On obtient ainsi un
démarrage impeccable du
train. Pour le réglage, on place
P, 4 z€éro et on ajuste Py juste
avant le point ou le train com-
mence a rouler.

Le circuit auxiliaire de
démarrage est également
relié, a travers une diode, a la
borne de Pinterrupteur de
protection, de sorte que lors-
que S; est fermé, la demi-
alternance a 50 Hz est égale-
ment supprimée.

Le dernier détail du mon-
tage, la diode branchée entre
les bornes + G et - G, court-
circuite les pointes de tension
inévitables avec les chemins
de fer miniatures.

Un mot encore sur le refroi-
dissement : comme la tension
continue est faible et le cou-
rant dans le moteur parfois
élevé, une part importante de
la puissance peut dans certai-
nes conditions €étre rayonnée
sous forme de chaleur, sur-
tout par le 2IN3055, et il faut
assurer un refroidissement
suffisant. Il est intéressant de
noter que les collecteurs des
2N1613 et 2N3055 sont au
méme potentiel, et qu’on peut
donc les monter sur un méme
radiateur sans avoir a prévoir
d’isolation. Ce dernier doit
bien entendu étre isolé de
tous les autres éléments du
circuit. La figure 4 donne le
dessin du circuit imprimé
grandeur nature, et la disposi-
tion des composants.

Le circuit imprimé de ce
montage peut étre fourni aux
lecteurs qui en feront la
demande a la rédaction.

Bibliographie :

Knobloch W.: Modell-
Eisenbahnen realistische ges-
teuert, ELQ 4/75, PP43-45.
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UEL type de transfor-
mateur utiliser, pour
obtenir, apres redres-
ement, une tension continue
bnnée ? Quelle valeur de
bndensateur prévoir, apres
tdressement, pour obtenir
h taux résiduel d’ondulation
cceptable 7 Ces problemes se
hsent souvent, lorsqu’on doit
taliser des circuits d’alimen-
ition pour toutes sortes
Pappareils électroniques. Et
5 ne sont pas faciles a résou-

T PLCTITS
TRANSFORMAITEURS

dre par une formule simple,
car le rendement d’un trans-
formateur est d’autant meil-
leur que ce transformateur est
plus grand, alors que le refroi-
dissement naturel d’un trans-
formateur se fait d’autant
mieux qu’il est plus petit.
Ainsi, les grandeurs alternati-
ves que le fabricant indique
pour la tension et l'intensité
de sortie d’un transformateur,
ne permettent pas de conclu-
sion immeédiate sur les gran-

CDRESSEURS

deurs continues de tension et
d’intensité qu’on obtiendra
aprés redressement. De plus,
la chute de tension sur les dio-
des de redressement peut

. jouer un role, du moins lors

du redressement de tensions
relativement faibles.

Le tableau ci-dessous per-
met de se tirer trés rapide-
ment de ces difficultés. Sur
ses deux premicres lignes, il
indique les grandeurs nomina-
les du transformateur. Si c’est

le montage de redressement
de la figure I qu’on utilise, le
tableau est directement utili-
sable, en partant des valeurs
de tension et d’intensité four-
nies par le fabricant du tran-
sistor. Par contre, dans le cas
du montage de redressement
de la figure 2, il convient
d’abord de diviser par deux la
tension alternative qu’on
mesure entre les extrémités
de l’enroulement secondaire,
et l'intensité nominale que le

(o2

Utilisation

Fig. 1

—

e

o > ﬂ,
e
i

Fig. 2

Utilisation
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fabricant indique pour le
secondaire et a multiplier, en
premiére approximation, par
deux. En fait, pour deux
transformateurs de taille
¢gale, le montage de la
figure 2 présente une résis-
tance interne plus forte que
celui de la figure 1. Pour tenir
compte de cette différence, on
doit, dans le cas du montage
de la figure 2, diminuer de
10 % la valeur de lintensité
continue, portée sur la ligne 3
du tableau.

Dans le cas du montage de
la figurel, la ligne 3 du
tableau fournit directement
Pintensité maximale qu’on
peut obtenir apres redresse-
ment. Comme elle correspond
a I’échauffement maximal que
le transformateur peut sup-
porter en régime permanent,
on ne peut effectivement 1'uti-
liser que si le transformateur
Se trouve monté dans un boi-
tier bien aéré.

La ligne 4 du tableau indi-
que la tension continue
moyenne qu’on mesure, apres
redressement et filtrage, lors-
que lintensité demandée au

mentionnée sur la ligne 3. Si
intensité est moindre, cette
tension sera évidemment plus
élevée, et au maximum, elle
pourra atteindre la valeur « a
vide », mentionnée sur la
ligne 5. La tension de service
du condensateur de filtrage
(Cf fig. 1 et 2) doit étre égale
ou supérieure a la valeur por-
tée sur la ligne 5. Les indica-
tions portées sur les lignes 4
et 5 ne sont strictement vala-
bles que pour la tension nomi-
nale 110 v, 125V, 220 V) au
primaire du transformateur.
Comme la tension du réseau
d’alimentation est toujours
soumise a certaines fluctua-
tions, il convient donc de
s’assurer d’une marge corres-
pondante, du moins dans le
cas ou il est impératif que la
tension redressée ne devienne
jamais inférieure a une cer-
taine valeur.

Sur les trois dernieres
lignes du tableau, on a porté
les valeurs de condensateur
de filtrages qui permettent
d’obtenir un taux d’ondula-
tion (m) donné. Un exemple
permettra de préciser la défi-

tion. Pour un transformateur
de 12 W, 12V, c’est d’apres le
tableau, avec un condensateur
de 2 800 uF qu’on obtient un
taux d’ondulation de 5%. 1l
est a noter que ce taux n’est
valable que pour lintensité
continue maximale (0,7 A
d’aprés le tableau) et qu’il
diminue, par ailleurs, propor-
tionnellement avec cette
intensité. La tension continue
étant de 12,5V en charge,
d’aprés le tableau, un taux
d’ondulation m =5 % signifie
qu’il y a superposition d’une
tension continue de 125V
avec une tension alternative
efficace de 12,5 x 0,05
= 0,625 V. Comme il s’agit la
d’une tension efficace, il faut
la multiplier par 1,4 (soit 0,625
x 1,4 ~09V), si on veut
connaitre la valeur de créte de
la tension d’ondulation, ou
encore les valeurs extrémes
entre lesquelles la tension de
sortie du redresseur varie, du
fait de l'ondulation, et qui
seraient, dans le cas de
I'exemple, de 11,6 et de
134V. Le calcul de ces
valeurs peut étre utile, quand

redresseur d’un régulateur de
tension.

Dans le cas général, il suffit
de retenir qu’un taux d’ondu-
lation de 5 % est admis par la
plupart des montages du type
multivibrateur, clignotant,
siréne, etc. que le taux de 2 %
convient a la majeure partie
des montages BF, et que ce ne
sont que certains montages de
haute fidélité qui exigent un
taux d’ondulation de 1 % seu-
lement.

redresseur est égale a celle nition de ce taux d’ondula- | on désire faire suivre le H.S.
Caractéristiques de redressement pour transformateurs 3,5 a 24 W
Transformateurs 3,5 W Transformateurs 5 W

1. Tens. nom.transf. (V)| 6 9 12 15 18 24 30 6 9 12 15 18 24 30 36 48

2. I nominal transf.  (A)[0,6 |04 |03 [025 (02 (015|012 | 085 [055|04 |035]03 |02 |0,17]0,14|0,1

3. I = max redressé (A)|0,48 {032 ] 0,24 | 0,2 [0,16 [0,12 |0,1 0,68 (04410331027 (022(0,17(0,13]0,11| 0,083

4. V = nom.a =, W55 {85 12 15 18 | 24 30 55 |85 12 15 18 24 30 36 48

S. Tens.a vide sur C (V)| 9 13 18 22 27 36 45 9 13 18 22 27 36 451 54 72

6. Cpour m = 5% (uF)[ 4000|1800 | 1000 | 640 | 470 | 220 | 160 6000|2800 | 1500 | 1000 | 640| 330| 220 150 100

7. C pour m = 2% («F)[10000|4700 | 2200 | 1500 | 1000 [ 640 | 390 |15000|6200 | 3300 (2200 | 1500| 1000 | 560| 390| 250

8. Cpourm = 1% (uF) 4700 | 3300 | 2200 | 1200 | 820 6800 | 4700 3300 1800|1000 | 680| 470

Transformateurs 12 W Transformateurs 24 W

1. Tens. nom.transf. (V)| 6 9 12 |15 |18 | 24 | 30| 36 | 48| 6 9 12 15 |18 | 24 | 30 | 36 | 48
2. I nominal transf. (A) 2 1,35 | 1 0,8 07 105 |04 | 6351025 4 2.1 2 16 |14 1 108 0,7 |05
3. I = max redressé (A)| 14 |1 07 1056 |05 | 035028 0,23 [0,18] 2,8 | 2 14 | 1,1 | 0,7 1056 | 05 |035
4. V =nom. a I=,,, V) 6 [95 [125] 16 19 26 32 |- 39 51 6,3 10 14 17 21 28 34 41 55
5. Tens.a vide sur C (V) 9 13 18 22 27 36 45 54 72 9 13 18 22 27 36 45 54 72
6. C pour m =5% («F)| 10000 S000| 2700| 1800|1200| 680| 390| 300 | 150 {20000{10000| 5000| 3000| 2200|1200 | 800 | 600 300
7. Cpour m =2% (uF) 1200016800 | 4700 (3300 | 1800 | 1000| 800 | 470 12000| 8000 6000 | 3000 | 2000 | 1500 | 800
8 Cpourm=1% (uF) 15000{10000 | 6800 | 3000 | 2000| 1500 | 800 15000 (12000 | 6000 | 4000 | 3000 | 1500.

Le taux d’ondulation m est défini a I= ,,,, comme rap-
port entte la tension efficace d’ondulation et la tension

continue redressée.

Page 294 - N© 1553



UN PEU
DE CALCUL
(TRES PEU... )

Toute la figure faite sur le
ourne-disque est « a
échelle ». Nous avons dit
ue la longueur de OM était
roportionnelle & R, celle de
DP 4 Lw. A cette méme
chelle, quelle sera la lon-
ueur de OK ? Faites appel a
0s souvenirs de géométrie :
ans un triangle rectangle :

« Le carré de hypoténuse
t égal, si je ne m’abuse, a la

somme des carrés des deux
tres cOtés ».

QT O = et

Autrement dit, dans le
riangle rectangle OPK, le
arré de ’hypoténuse OK est
eal 4 la somme du carré du
6té OP et du carré du coté
K (égal 4 OM).

Donc, si OM « mesure » (a
échelle) R et si OP
mesure » Lw, la « mesure »
[ de OK est telle que:

[2=R2+ (LwP=R2+ L? w?

— O O o

Ny OBy A

oit

195

Z =VR? + L2

INITIATION A (1" EEBIEIGI:

BOBINAGES

(Suite voir N° 1548)

Voila donc notre valeur
d’impédance Z du circuit
comportant un résisteur de
valeur R et un bobinage de
coefficient de self-induction
L.

D’autre part, ce circuit
introduit un déphasage en
retard du courant par rapport
A la tension, I’angle de dépha-
sage @ étant donné dans le
triangle rectangle OMK' de
plusieurs fagons (encore tou-

[ tes nos excuses, un tout petit

peu de trigonométrie, nous ne
recommencerons plus) :

tg ¢ = MK/OM = %ﬂ, sin ¢

_ R
/RT+ L%

s MK _ R

¢ 70K ~ \/R7+L%W?

Prenons un petit exemple
numérique. Nous opérerons
en 50 Hz (w = 314
radians/seconde) avec un
bobinage de 2,5 H et un résis-
teur de 1000 £2:

R =1000 Lw =785,

on trouve .

Z =V1 0002
=1271 9

+ 7852

tg @ = 785/1 000

d’ou:
v = 38,13° (ou 0,666 radian)

d’ou:
sin ¢ = 0,617, cos ¢ = 0,787

On voit que 'impédance Z
est trés loin d’étre la somme
arithmétique de 1000 et de
785.

POUR
MESURER L

On en tire une méthode
simple pour mesurer le coeffi-
cient de self-induction d’un
bobinage (a condition que ce
coefficient soit élevé): on
mesure la résistance R du

bobinage en courant continu, .
puis on mesure son impé-

dance Z a 50 Hz (rapport de la
tension efficace appliquée au
courant efficace qui passe).

On en déduit alors

Lw = 72 - RZ_
(en effet, puisque
Z? =R, + L%? on en tire
L2w?2 =72 -R).

ET CONDENSATEURS
EN COURANT ALTERNATIF

Donnons un exemple de
mesure.

Soit un bobinage (que nous
supposerons réalis€ par la
mise en série d’un bobinage
pur de coefficient de seif-
induction L et d’un résisteur
de résistance R, au lieu d’un
bobinage dont la résistance
répartie est R) dont la résis-
tance R, mesurée en continu
est, par exemple :

R=117%

Nous lui appliquons du
6,3 V alternatif et nous cons-
tatons que cette tension fait
passer dans le bobinage un
courant de 27 mA efficaces.
Son impédance Z est donc:

Z =6,3/0027 =233342

La valeur de Lw est donc:
Lo =V(233,3)2 - (11722
=20198
Or,en S0 Hz, on a w = 314
radians/seconde, d’ou :

L = 201,9/314 = 0,64 H

Insistons un peu sur un
point. Si les deux valeurs de R
et de Lw sont tres différentes,
la plus grande compte a peu
pres seule dans la valeur de
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I'impédance. Par exemple, si
l'une vaut 15082 et lautre
22 2, P’impédance vaut
151,6 82, donc pratiquement
150 £2. On ne peut pas dire
toutefois que l'influence de la
22 §2 soit négligeable, car il y
a un déphasage de 8,34°
apporté par cette composante.

Si les valeurs de R et de Lw
sont égales, il s’agit d’un cas
particulier important : 'impé-
dance Z est égale 3 R V2 soit
1,41 R.

Ceci nous permet de répon-
dre a une question bien classi-
que: «Un méme courant
alternatif traverse un résis-
teur et un bobinage purement
inductif montés en série.
Avec un excellent voltmetre,
on mesure une tension de
10 V eff. aux bornes du résis-
teur et de 10 V eff. aussi aux
bornes du bobinage. Combien
mesurerait-on aux bornes de
I’ensemble bobinage + résis-
teur 7». Non, la réponse
n’est pas 20 V! On mesure-
rait 14,1 V aux bornes de
’ensemble.

RENDONS
A FRESNEL
CE QUI EST
A FRESNEL

Le petit dessin (le rectangle
OPKM) que nous avons sup-
posé posé sur un tourne-dis-
que est tout simplement la
construction de l'impédance
par une méthode dite « cons-
truction de Fresnel ». Celui
qui I’'a imaginée n’avait pas
parlé de tourne-disque... car il
n’y en avait pas a cette épo-
que.

Cette construction s’appli-
que donc aussi bien aux impé-
dances qu’aux tensions. Nous
avons « composé » les ten-
sions ey et e;, déphaseées 'une
par rapport a ’autre, comme
nous avons « cormposé » les
impédances R et Lw.

Il serait peut-étre utile de
résumer ce que NOus avons
trouveé jusqu’ici au sujet des
impédances.

1) En ce qui conceriie les
tensions et intensités effica-
Page 296 - N© 1553

ces, un bobinage pur se com-
porte, a une fréquence donnée
F, un peu comme un résisteur
dont la résistance serait Lw, le
terme w (pulsation) étant le
produit de la fréquence F par
628 Q2 n);

2) Sil’'on regarde les choses
de plus pres, un bobinage pur
différe d’un résisteur parce
que le courant qui le parcourt
passe par un maximum au
moment ou la tension a ses
bornes passe par zéro {on dit
qu’il y a déphasage en retard
d’'un quart de période de
’intensité par rapport a la ten-
sion). Il en résulte que la puis-
sance dissipée dans le bobi-
nage est nulle, malgre la pré-
sence de tension et de cou-

rant;

3) Une autre différence
entre un bobinage pur et un
résisteur est que la « résis-
tance apparente» (on dit
I’« impédance ») du bobinage
varie proportionnellement 4 la
fréquence du courant alterna-
tif ;

4) Sil’on envoie un courant
alternatif d’intensité efficace
i dans un bobinage en série
avec un résisteur, on trouve,
aux bornes du résisteur, une
tension ep (efficace) et, aux
bornes du bobinage, une ten-
sion e, (efficace, ces valeurs
étant respectivement propor-
tionnelles :

— pour ey a la résistance R,
— pour ¢; a 'impédance Lew.

5) La tension efficace E
aux bornes de I’ensemble
bobinage + résisteur n’est pas
la somme de e, et eg, car ces
deux tensions ne peuvent
s’ajouter arithmétiquement
en c¢e qui concerne leurs
valeurs efficaces (elles ne sont

pas en phase). La tension glo-
bale E s’obtient comme Ia dia-
gonale d’un rectangle (fig. 8)
dont les cOtés sont respective-

.ment eg et e ; en particulier,
'si eg et e, ont la méme valeur

efficace, E est le produit dé
cette valeur commune par
1,41 (V2) (on parle souvent de
I’hypoténuse d’un triangle
rectangle, nous parlons de la
diagonale d’un rectangle
parce que c’est une notion
plus simple);

6) En ce qui concerne uni-
quement les tensions efficaces
et intensité efficace, 'ensem-
ble d’un bobinage en série
avec un résisteur se comporte
un peu comme un résisteur
dont la valeur serait la diago-
nale d’un rectangle ayant pour
cotés R et Low (fig. 9), cette
valeur étant VR? + L2w?, on
nomme cette valeur de résis-
tance apparente « impé-
dance » ;

7) Un ensemble résisteur +
bobinage introduit sur l'inten-
sité un déphasage en retard
par rapport a la tension
('intensité passe par son
maximum avec un certain
retard par rapport au passage
de la tension par son maxi-
mum), ce retard correspond a
un angle nommé ¢ (lettre
grecque « phi») qui se
mesure sur la figure 9 entre la
diagonale du rectangle et le
coté mesurant R ;

8) Le cosinus de cet angle ¢
(rapport au coté R a la diago-
nale Z) est utile 4 connaitre, il
représente ce que I'on appelle
le «facteur de puissance »,
nous en verrons l'utilité plus
loin ;

9) L’impédance Z d’un
ensemble résisteur + bobi-

nage en série varie en fonction
de la fréquence, passant de R
pour la fréquence nulle (cou-
rant continu) a l'infini quand
la fréquence croit indéfini-
ment ;

10) Quand R et Lw sont
trés différents 1'un de lautre,
on peut parfaitement négliger
le plus petit en ce qui
concerne Iimpédance, mais
pas en ce qui concerne le
déphasage.

PUISSANCE

REACTIVE,

PUISSANCE
REELLE

Nous avons vu que, dans le
cas d’'un bobinage pur, il y
avait du courant et de la ten-
sion, mais pas de puissance. Si
on multiplie « bétement » les
volts efficaces par les amperes
efficaces, on n’obtient pas de
watts. On dit qu’il s’agit de
puissance « réactive » et on la
désigne souvent sous le nom
de VAR (volts x ampéres
Reéactifs).

Mais, quand on envoie du
courant alternatif dans un cir-
cuit du type de celui que mon-
tre la figure 6, il y a forcément
dissipation de puissance
puisqu’il v a un résisteur. La
puissance dissipée est :

P =R x (?

(Mais oui, Monsieur Joule,
vous avez raison, méme en
alternatif !).

La tension E aux bornes de
I’ensemble est Egy = Z iy

Si on la multiplie par i on
trouve la « puissance appa-
rente » :

PA = Eeff X ieff =7 (ieff)2

<&

e

eR

‘egpeter

Fig. 8. — Pour trouver la valeur de créte de la ten-
sion E, composition de ep et ¢ (déphasées de
7/ 2), on trace la diagonale du rectangle de cotés

R -7

Fig. 9. - L'impédance du circuit R — L s'obtient
comme la diagonale du rectangle de cotés R et
Lw. L’angle de cette diagonale avec le c6té R est
I'angle de déphasage ¢.




La puissance réelle dissipée

hent de P, il n’y a aucune
uissance dissipée dans le
obinage.

On voit que, pour passer de
& P(de la puissance « appa-
ente » 2 la puissance réelle),
|| faut multiplier P, par R et

o w] (o sl il ol

—— g

diviser le résultat par Z:
P=P,>

Or, ce rapport R/Z n’est
utre que le fameux « facteur
e puissance » ¢os ¢, ¢ étant
angle de déphasage en retard
e l'intensité par rapport a la
tension E.

La puissance est donc:

QS a W

P ="E. i cOS

Dans le cas du bobinage
plr, ¢ étant égal & =2 (un
quart de période), ce qui cor-
respond 4 cos ¢ =0, et voila
pourquoi votre fille est
uette... pardon, voila pour-
gpoi la puissance est nulle.

On comprend pourquoi le
ephasage est la phobie des
stributeurs d’électricité :
r;ur une tension efficace don-
e, on envoie une intensité

ol =Ny =)

Ecessite de gros fils) alors
ue la puissance réellement
hvoyée est faible. En prin-
pe, les compteurs d’¢électri-
té installés chez les usagers
ar I’E.D.F. ne tiennent
bmpte que de la puissance
réelle ; en réalit€ on pénalise
lggerement les utilisateurs qui
consomment « mal », avec un
tgop grand déphasage de
I’Intensité par rapport 4 la ten-
sion.

L’auteur se rappelle encore
la conclusion d’un de ses pro-
fTsseurs, ingénieur a ’E.D.F.,
qpi, ayant calculé la rotation
dfun compteur d’électricité en
nction de la puissance réelle
et de la puissance réactive,
tgrminait son calcul, en dé-
signant un terme compliqué
i augmentait un peu le
Ecompte a payer en fonction
e la puissance réactive de
usager, et en disant :

« Messieurs, nous ferons
hyer cette intégrale aux gens

0T o o003 03

=

o o0

3

—_

i)

ans le circuit vient unique-.

fficace importante (ce qui-

qui ont un mauvais cosinus
phi!»

Du stade de celui quia « un
mauvais cosinus phi » a celui
de ’homme qui a une mau-
vaise conscience, il n’y a
qu’un pas, comme vous
voyez !

Tant que vous consommez
le courant de ’E.D.F. sur des
ampoules ou sur des éléments
chauffants, le cos ¢ vaut 1 et
c’est parfait. Sur des moteurs
4 0,8 ou 0,7 (et c’est grave, il
s’agit de kilowatts ). Mais, sur
de vieux transformateurs de
tubes fluorescents, on peut
avoir un cos ¢ de 0,2. Ne vous
étonnez pas, alors, que
I’E.D.F. «tire a vue » sur ces
pauvres transformateurs qui
ont la bétise de consommer
une intensité efficace cing fois
plus grande qu’il ne serait
nécessaire pour la puissance
qu’on leur demande.

CAS DU
CONDENSATEUR

Nous devinons facilement
I'affolement des .lecteurs :
« Comment, il a fallu suivre
des pages compliquées et
nous allons tout recommencer
en étudiant le condensa-
teur ! ». Rassurez-vous.
D’abord, nous n’allons pas
pousser cette étude a fond,
ensuite, ce que nous avons
fait pour le bobinage va nous
aider a comprendre bien plus
vite ce qui concerne le

condensateur.

Nous commencerons par le
condensateur tout seul.
Contrairement au cas du bobi-
nage, ol nous €tions partis de
I'intensité pour trouver la ten-
sion, nous supposerons que
nous appliquons aux bornes
du condensateur ung tension
alternative :

e = ey sin (wt)

de valeur créte ey, donc de
valeur efficace 0,7 ey,.

Les choses se présentent
donc comme sur la figure 10.
La tension e varie constam-
ment, donc il y a sans cesse

des charges et décharges du
condensateur, et il passe du
courant alternatif dans ce
quartier.

On se rappelle qu’un
condensateur de capacité C
aux bornes duquel on appli-
que une tension variable e est
parcouru par un courant i
donné par :

i=cd
dt

Le terme de/dt étant ce que
’on appelle 1a « dérivée » de e
par rapport au temps t, c’est-
a-dire la vitesse de variation

de e en fonction du temps (en -

volts par seconde).

Sans refaire le dessin de la
tension e en fonction du
temps et du courant i qui en
résulte, dessin qui serait tres
analogue a la figure 3, nous
allons faire un raisonnement
analogue,

Quelle est la vitesse maxi-
male de variation de e en
fonction de t ? Tout d’abord,
on la retrouve au temps t = 0,
quand la tension instantanée e

est nulle. Rappelons que la.

tangente a lorigine sur la
sinusoide s’obtient en joignant
I’origine au point dont I’abs-
cisse est T/4 (un quart de

‘période) et dont l’ordonnée

est le produit par #/2 (1,57) de
la valeur maximale de la ten-
sion, ey.
La pente de cette tangente
est donc:
p= em 72 - zle
T/4 T

Or, nous savons que
I'inverse 1/T de la période T
est 1a fréquence F, donc 2 /2
=2 n F, soit la pulsation w : la
pente maximale de la tan-
gente (vitesse maximale de

variation de e) est donc :

pP=wey

M

Cela correspond & une
valeur maximale du courant,
produit de cette vitesse de
variation par C:

iM=C&)eM

On y arriverait aussi en cal-
culant C de/dt & partir de €
=gy sin {wt) ce qui donne:
i =C%=Cweycos Wt

dt

nelle a

=CweMSin(wt+%)

Or, quand un élément pré-

" sente une certaine «impé-

dance » (analogue a une résis-
tance, mais en différe par la
non-coincidence des maxima
de tension et de courant, ainsi
que par la variation de cette
impédance en fonction de la
fréquence), le courant maxi-
mal iy est égal au quotient de
la tension maximale e, par
cette impédance Z :

iM = eM/Z

On -peut donc en conclure
que:
= &M
Im

Cette relation est bien évi-
dente : on définit I'impédance,
comme la résistance, par le
quotient de la tension créte
par lintensité créte (on peut
aussi bien prendre le quotient
de la tension efficace par
Iintensité efficace).

Si nous appliquons cette
relation au cas du condensa-
teur, nous trouvons :

em _ L
iy Cw

On voit tout de suite que

Iimpédance d’un condensa-

teur est :

1) Inversement proportion-
la fréquence, elle
décroit quand la fréquence
croit, ce qui est logique, puis-
que, plus la fréquence est éle-
vée, plus les variations de e en
fonction de-t sont rapides ;

2) Inversement proportion-
nelle & la capacité du conden-
sateur, elle décroit quand la
capacité croit, ce qui est tout
aussi logique : plus la capacité
est élevée, plus le courant
nécessaire pour la charger et
la décharger est grand.

Donnons maintenant un
ordre de grandeur, qui servira
toujours, par la suite, de point
de repére. Nous considére-
rons un condensateur de 1 uF
(microfarad = 10-%F) utilisé
avec une tension alternative a
la fréquence du secteur
E.D.F., soit 50 Hz, ce qui cor-
respond a un w de 2750
= 314 radians/seconde.
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condensateur.

Fig. 10. — Un condensateur auquel on applique
une tension alternative est parcouru par un cou-
rant alternatif limité par l'« impédance» du

By Ry 1500 L
I
C wF
—
B2

B2,

Fig. 11. - Dans la lampe de poche «Lynx»
(Leclanché) on emploie un condensateur comme
élément de limitation du courant pour fixer
l'intensité de charge de 'accumulateur A a partir
du secteur 220 V appliqué aux broches B1 et

P P

Fig. 12. - Si un courant alternatif passe dans un
circuit comportant en série un condensateur C
et un résisteur R, les tensions eg aux bornes du
résisteur et ec aux bornes du condensateur sont
en quadrature (déphasées d’un quart de période).
Il faut en tenir compte pour calculer la tension
altermative totale E, qui n‘est pas la somme
arithmétique de e et ec.

T

1
.

C

Son 1impédance sera donc :

z=L="1 31850
Cw 106314

(en réalité, il faudrait dire
3183 £2 si on donnait = avec
toutes ses décimales). Nous
nous contenterons de dire
qu’un condensateur de 1 uF a
50 Hz présente une impé-
dance de 3,2kf2, ce qui est

une précision largement suf-

fisante vu que la capacité d’un
condensateur ¢st rarement
définie a mieux de 5 % preés et
qu’il est difficile de mesurer
une tension alternative et sur-
tout une intensité alternative
a mieux de 2 % preés.

Donc, si nous voulons cal-
culer la valeur de I'impédance
d’un condensateur de 0,1 uF a
800 Hz, nous dirons :

1 uF a 50 Hz donne 3,2 kf2,
0,1 uF a 50 Hz donne 10 fois
plus : 32 k£2,

0,1 uF a 500Hz donne -dix
fois moins : 3,2 k£2,

0,1 uF 4 800 Hz donne 5/8 de
3,2kf2 soit 2k§2 puisque
800 Hz est les 8/5 de 500 Hz.

Pour n’importe quel
condensateur- a n’importe
quelle fréquence, on procéde
ainsi de proche en proche a
partir du 1uxuF a 50Hz
(3,2 k).

UTILISONS
L’IMPEDANCE
DU
CONDENSATEUR

_ Donnons tout de suite une
application pratique de cette
impédance.
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Dans de petites lampes de
poche, par exemple celle du
type « Lynx » (Leclanché), on
utilise un petit accumulateur
au cadmium-nickel que I’on
peut recharger sur le secteur.
Evidemment, dans I’encom-
brement réduit du boitier, pas
question de mettre un trans-
formateur.

1l s’agit de charger ’accu-
mulateur avec un courant qui
sera de 'ordre de 70 mA, a
partir du secteur 220 V. On
pourrait penser a [’utilisation
dun résisteur de 220/0,07
= 3140 §2, suivi d’un pont de
diodes. Mais il ne faut pas
oublier que, dans ce cas, la
puissance dissipée dans le
résisteur sera :

Ri2 = 3140 x 0,072= 154 W

Cette valeur rend toute uti-
lisation de résisteur absolu-
ment impossible.

Dés lors, pourquoi ne pas
utiliser un condensateur de
1 ©F, qui, justement, présente
une impédance voisine de
3,14 k82 4 50 7 Aussitot pensé,
aussitot fait. Le condensateur,
au papier, se loge facilement
sur le cdté du boitier, il ne
chauffe absolument pas. Le
tout se présente donc comme
'indique la figure 11.

Les broches B, et B, sont a
enfoncer dans une prise de
courant de 220V alternatif.
Les quatre diodes redressent
le courant qui charge ’accu-
mulateur A, le commutateur
K permet d’allumer ’'ampoule
L.

Reste & expliquer la pré-
sence des deux résisteurs R,

et R,. Pour R,, rien de plus
simple : quand on débranche
les broches de la prise, on peut
le faire a n’importe quel
moment de la période, le
condensateur peut donc se
trouver chargé a la valeur de
créte du secteur, soit 220 /2
ou 311 V. En touchant les
broches, on ressentirait un
petit choc électrique désagréa-
ble. Avec un résisteur de
1 M§2 shuntant le condensa-
teur, ce dernier se décharge
de 63 % en une seconde, de
86 % en 2 secondes, de 95 %
en 3 secondes.

Le résisteur R, de 150 £2
sert éventuellement au
moment de I’enfichage des B,
et B, dans la prise : il peut se
faire que, a cet instant précis,
la tension instantanée dans la
prise soit de 311 V. On char-
gerait alors C en quelques
microsecondes, soit avec un
courant de créte extrémement
¢levé., La présence de R,
limite le courant créte a moins
de 1,5A, ce qui est élevé,
mais parfaitement supporta-
ble par les diodes et par I'accu-
mulateur pour une petite
pointe trés courte.

UN
CONDENSATEUR
ET UN
RESISTEUR

Nous venons donc de voir
que, pour un condensateur
unique, 'impédance est 1/Cw,
le courant étant déphasé de

T/4 (un quart de période) en
avance sur la tension,

Donc, quand on envoie un
courant alternatif i =iy sin
(wt) dans un condensateur de
capacité C, il apparait a ses
bornes une tension e, décalée
en retard par rapport au cou-
rant, d’une amplitude égale a
iM/Cw. .

Plagons donc en série (fig.
12) un condensateur C et un
résisteur R et envoyons dans
le tout un courant alternatif
de valeur créte iy a la fré-
quence F, période T =1/F,
pulsation w =2 n F.

Il apparait, aux bornes de
R, une tension en phase avec
le courant (loi d’°0Ohm) dont la
valeur créte est simplement :

iy x R

L’expression mathémati-
que de cette tension est dong :

Cr = iM R sin ((Ut)

La tension e qui apparait
aux bornes du condensateur
est en retard d’un quart de
période par rapport a l'inten-
sité (donc, par rapport a la ten-
sion eg) et sa valeur de créte
est .

iM/C(/J

Son expression mathémati-
que serait donc :

ec = E‘:“—wwsin (et - %)

On peut ajouter les expres-
sions mathématiques de ey et
ec et faire des transforma-
tions trigonométriques (pour
les gens qui aiment cela... si,



si, il y en a) on utilise la for-
mule :

A sin (wt + U)
= A cos U sin (wt)

— A sin U sin (wt —%)

et on procéde par identifica-
tion).

Mais on peut aussi (et nous
préférons cette méthode)
Feprendre notre tourne-dis-
ue.

Nous représentons sur le
plateau de ce dernier (fig. 13),
avec une échelle donnée, la
ension aux bornes de R, par
a projection M’ de M (nous
Hisons projection, il faut pen-
ser 4 I'ombre).

A cette méme échelle, la
ension aux bornes de C se
eprésente par le mouvement
e 'ombre P’ du point P.

Etant donné ’échelle utili-
§ée, la longueur de OM est

esurée par R, celle de OP
ar 1/Cw.

L’addition des tensions ins-
antanées ep et ec revient a
aire 4 chaque instant la
omme_algébrique des lon-
ueurs O'M’ et O'P’ (les traits
acés au-dessus de ces seg-
ents signifient que nous les
onsidérons en valeurs algé-
riques, positives si on les
nesure depuis O’ dans le sens
e la fléche tracée sur le mur,
omme c’est le cas pour O’M’,
égative si on les mesure dans
P sens oppos€ & cette fleche,
omme pour O’P).

On voit facilement que la
omme OM’ +O’P’ n’est
utre que O’K’, mesure aigé-

Q) == = M O~ <

4]

F-OY

brique de I’abscisse de K’,
ombre de K, ce point K. étant
le sommet du rectangle
OMKP.

La longueur de OK est la
racine carrée de la somme des
carrés des longueurs de OM
et OP soit, toujours a cette
méme échelle :

\/(iM)2 R2 + (2 _1

C2%y2

soit ;
1

im VR? + L

Le coefficient de iy, rapport
de la tension créte aux bornes
de I’ensemble R - C 2 Iinten-
sité créte qui traverse R - C
(ou rapport de la tension effi-
cace a l’intensité efficace) est
donc I'impédance de ’ensem-
ble R - C.

Cette impédance est donc

Z= VR + 55

Autrement dit, elle est
égale a la diagonale d’un rec-
tangle dont les cOtés sont res-
pectivement (fig. 14) R et
1/Cw.

Sur cette méme figure,
nous voyons l’angle ¢ repré-
sentant le déphasage en
retard de la tension par rap-
port a 'intensité ou en avance
de lintensité par rapport 4 la
tension. On peut en donner la
valeur :

t = —1_
£?=RCw
(ou cos ¢ =R/Z en désignant

par Z la valeur indiquée plus
haut).

APPLICATION
PRATIQUE

Si nous plagons en série un
condensateur de 0,22 uF et un
résisteur de 18 k2, le tout ali-
menté en 50 Hz, qu’aurons-
nous comme impédance ?

D’abord, le 1/Cw, toujours
avec le méme processus.

Si 1 uF a 50 Hz représente
3,2k$2,0,22 uF a 50 Hz repré-
sente 1/0,22 = 4,55 fois plus
soit 14,6 kS2.

Maintenant, prenons la
racine carrée de la somme
(182 + (14,6)? (on raisonne
directement en kf2) et nous
avons 23,2,

L’impédance est donc 23,2
k2. Si lon calcule ¢, on
trouve 0,68 radians, soit 39
degrés, soit un cos ¢ de 0,78.

Un cas pratique important,
encore plus qu’avec le bobi-
nage, est celui ot 'impédance
de Cseul (1/Cp) est égale a la
valeur de R. L’impédance de
I’ensemble est alors égale au
produit de R par 1,41 (soit
V2.

Le déphasage est alors de

' 1/8 de période (p =x/4 ou

459, on en déduit que le fac-
teur de puissance est :

cos ¢ = 0,707 (soit 1/V2)

La puissance dissipée dans
R est 0,707 de la puissance
apparente.

POUR CONCLURE

Nous commencerons par
nous excuser d’avoir infligé

que.

Fig. 13. - Pour étudier I'addition des tensions eg
et ec, nous utilisons de nouveau le tourne-dis-

.

.
’

-0
€

Fig. 14. - L'impédance de I'ensemble C et R en
série s'obtient comme la diagonale d’un rectan-
gle dont les cotés sont R et 1/Cw. Cette cons-
truction donne aussi le déphasage ¢ de l'inten-

sité len avance) par rapport a la tension.

aux lecteurs 1'épluchage d’un
texte aussi long et aussi
dense. Mais nous avons pensé
qu’il était important de justi-
fier ce qu’est une impédance,
comment elle se présente,
comment on la calcule.
L’auteur se rappelle tres
bien de sa terminale (on disait
« Math. Elém. » 4 I’époque), a
Iissue de laquelle il savait par-
faitement « sortir » des for-
mules comme \VR2 + L2,
mais sans avoir la moindre
idée de ce qu’était une impé-
dance, physiquement parlant.
Allant chercher un haut-
parleur chez un revendeur,
qui était un excellent homme,
doué d’un sens pédagogique
aigu, il se vit demander par ce
dernier I"impédance souhaitée
au primaire du transforma-
teur du haut-parleur.
L’auteur, tout surpris de
voir une « impédance »
(notion «de cours», donc
inapplicable, par hypothése,
dans la vie) arriver 13, dit qu’il
n’en savait rien et montra le
schéma. Le revendeur, ’ayant
examiné, dit « Il vous faut un
modéle de 7 000 2 ».
L’auteur, toute honte bue,
osa demander : « Mais, ¢a se
compte en ohms, une impé-
dance 7 » et le revendeur lui
répondit : « Mais oui, ¢’est un
peu comme une résistance ;
vous prenez le rapport de la
tension alternative aux bornes
et du courant alternatif qui
passe, en divisant les volts par
des amperes, ¢a donne des
ohms, mais, comme ce n’est
pas une vraie résistance - ¢a
change avec la fréquence et le
courant n’est pas maximal en
méme temps que la tension -
on lappelle une «impé-
dance », et ¢a se mesure en
ohms ». D’un seul coup, toute
la notion d’'impédance devint
claire a lauteur, qui, il faut
bien le dire, n’y avait absolu-
ment rien compris, perdu qu’il
¢tait dans ses formules.
Nous espérons avoir joué
pour les lecteurs le méme réle
que joua pour nous ce remar-
quable revendeur.

J.P. OEHMICHEN
Ingénieur E.P.C.1L
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D"UN_VU-METRE

nar diodes électro-luminescentes

A

ICHAGE

"UTILITE des indica-
teurs de niveau de
modulation BF n’est

plus & démontrer, principale-
ment lors d’enregistrement
sur magnétophone. C’est le
seul systéme de convertisseur
électrique/optique mis a la
disposition de ['utilisateur lui
permettant, en fonction des
caractéristiques de lenregis-
treur, d’adapter en niveau la
modulation incidente afin de
réaliser dans les meilleures
conditions un enregistrement
sur bande magnétique.

Le but d’un tel systéme est
donc de se fixer, par rapport
au niveau de saturation du
préampli excité, un repére
visuel, seuil a ne pas dépasser
sous peine de faire apparaitre
un taux de distorsion impor-
tant s’inscrivant sur la bande.

Les caractéristiques idéales
d’'un tel systéme sont, en
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dehors de 1a fidélité, de la sen-
sibilité et de la justesse :

— Une bonne linéarité en
fonction de 'amplitude et de
la fréquence du spectre BF.
— Un temps de réponse aux
variations rapides d’ampli-
tude dites transitoires le plus
court possible afin de se ren-
dre compte des pointes de
modulation,

VU-METRE
A AIGUILLE

Ce sont d’une fagon géné-
rale des appareils magnéto-
¢électriques ou électro-magné-
tiques dits 4 cadre mobile.

Ces instruments basés sur
les conséquences de la loi de
Laplace sont constitués par ;
— Un cadre mobile trés léger
(quelques grammes) générale-

ment rectangulaire et sus-
pendu a Iaide de fils de tor-
sion dans le champ d’un
aimant permanent. Ces fils de
suspénsion permettent outre
le maintien du cadre, d’ame-
ner le courant électrique et de
créer un couple antagoniste
mécanique S’Opposant au cou-
ple moteur.

~ Un noyau cylindrique en
fer doux placé au centre du
cadre a pour but de rendre
radial le champ magnétique et
ainsi d’accroitre par son
aimantation lintensit¢ B de
P’aimant permanent. Pour
apprécier la déviation de
I’ensemble mobile et en
déduire l'intensité de la gran-
deur mesurée une aiguille est
solidaire de celui-ci. Afin de
ne pas augmenter le poids de
I’équipage elle doit €tre extré-
mement légére. L’aiguille
étant en porte a faux par rap-

port 4 son axe de rotation il
est nécessaire de I’équilibrer ;
pour cela on dispose une ou
plusieurs petites masselottes
sur la partie la plus courte de
celle-ci. En outre, ces masse-
lottes ont pour but d’augmen-
ter I'inertie du cadre afin que
I’6quipage mobile, qui initiale-
ment au repos, se trouve brus-

- quement sollicité par un cou-

ple moteur, atteigne sa posi-
tion d’équilibre sans oscilla-
tions, mais en un temps mini-
mum sans la dépasser. C’est
I’amortissement critique.
C’est 1a que les choses se
gltent car, qui dit augmenta-
tion de I'inertie, dit augmenta-
tion du temps de montée.
Ainsi pour ce type de vu-
metre le temps de montée est
au minimum de 300 milli-
secondes pour la déviation
pleine échelle. Quelques
modéles professionnels



yoient leur temps de montée
famené a 200 voire méme 150
milli-secondes.

La sensibilité peut étre trés
rande et la précision élevée
ais, du fait de la légéreté du
adre, ils demeurent peu
obustes supportant mal les
urcharges et sensibles aux
répidations et vibrations
écaniques.

En outre, ces appareils a
dre mobile ne fonctionnent
u’en courant continu mais
ur déviation est directement
roportionnelle 3 lintensité
ui les traverse permettant
insi d’avoir une échelle
inéaire. Lors d’une mesure
n alternatif, il sera nécessaire
e redresser le signal incident
ar un des procédés suivants
fig. 1 et 2):

REDRESSEMENT
MONO-ALTERNANCE

Le courant incident & mesu-
rer entrainant une chute de
tension négligeable aux bor-
nes de la diode de redresse-
ment la valeur de la tension
mesurée en régime perma-
nent est la valeur moyenne de
celle appliquée soit :

\%

max.

4

meurée =
On lit donc une grandeur
environ 10 dB en-dessous de
la valeur créte.

REDRESSEMENT
DOUBLE
ALTERNANCE

Dans les mémes conditions
de mesure que ci-dessus on lit

cette fois une'valeur moyenne
égale a: ‘
2 Vmax.

11

A%

mesurée Vmoyenne -

= 0,636 V 0
soit environ 4 dB en-dessous
de la valeur créte et 1dB en-
dessous de la valeur efficace
puisque :

Vemcace = Vnﬁax d’Ofl
= ___2 Veff. = \/_2—
mes. \/—2— T T eff.

soit environ 0,45 Veicace.

REDRESSEMENT
- AVEC INTEGRATION
A L& VALEUR
CRETE

La valeur créte en signal
sinusoidal est obtenue par
Pintermédiaire de la charge
d’un condensateur.

Pour se rapprocher-du cas
idéal d’indication il faut que
'intégration réponde aux exi-
gences suivantes :

— Constante de temps de
charge du condensateur trés
courte ce qui impose, en fonc-
tion de 'impédance de sortie
du générateur et de I'impé-
dance dynamique de la ou des
diodes opérant le redresse-
ment, une valeur de la capa-
cité relativement faible,

— Constante de décharge
longue pour avoir le temps de
visualiser les crétes qui,
compte tenu de I'impédance
du vu-métre obligent a une
capacité d’assez forte valeur.

Compte tenu de la contra-
diction de la wvaleur du
condensateur entre l1a charge
et la décharge, on est toujours

obligé de faire un compromis.
De plus, afin d’éviter le seuil
de la diode de redressement
et d’avoir une impédance de
générateur faible ces créte-
metres sont généralement
associées a un ampli opéra-
tionnel (cf. HP N°1513
page 139).

VU-METRE
A INDICATION
LUMINEUSE

a) Vu-métre a miroir

L’indication de la grandeur
mesurée, au lieu d’étre réali-
sée par la déviation d’une
aiguille, est visualiséé sur une
réglette par le déplacement
d’un spot lumineux lui-méme
issu d’une source ponctuelle
et se réfléchissant sur un petit
miroir solidaire de 1’équipage
mobile,

Ce systeme beaucoup plus
encombrant peut bénéficier
par contre d’une réponse tres
rapide et d’une grande préci-
sion due a la propriété bien
connue des miroirs tournants
(méthode de Pogendorf).

Par analogie, qui ne s’est
pas amusé suivant le méme
principe pendant les heures de
classe et les jours de beau
temps a réfléchir les rayons
solaires dans I’ceil d'un cama-
rade avec sa régle métalli-
que...

Plus le rapport des distan-
ces entre la source ponctuelle
et le miroir, et le miroir et la
réglette est petit, plus la
mesure, pour un méme angle
de rotation de [I'équipage
mobile donc du miroir, est
sensible et précis. Far contre
'encombrement devient vite

Fig. 1

Fig. 2

i

prohibitif du fait de la lon-
gueur de parcours du spot. Un
artifice a ’aide de miroirs
réfléchissants permet de
réduire celui-ci mais demeure
du fait de cet inconvénient et
du prix élevé un systéme
d’indication assez peu
employég.

b) Vu-métre a affichage
lumineux mais entiérement
électronique

L’affichage est réalisé par
une succession de points lumi-
neux correspondant chacun a
un niveau donné. Chaque
point est une source lumi-
neuse n’ayant pas d’inertie a
I’allumage comme a l’extinc-
tion en opposition aux lampes
a filament. De telles sources
lumineuses sont réalisées pra-
tiguement par des néons ou
des systémes opto-électroni-
ques tels que les diodes élec-
tro-luminescentes (LED).

Cest ce systeme d’affi-
cheurs qui a été retenu pour la
construction du vu-métre
décrit ci-dessous et réalisé par
les établissements Magnetic-
France.

CARACTERISTIQUES
DU VU-METRE
A LED
MAGNETIC-FRANCE

Présentation: Rack console
40 mm x 190 mm. Echelle
graduée en 16 points de
I'so @ + 6 dB.

Sensibilit¢ réglable en trois
points : -10dBm a 0dB,
soit 225mV a 0dB ;0 dBm
a 0dB, soit 775mV a
0dB;+4dBma0dB, soit
1,23V a 0dB.

Temps de retour réglable en
trois points: 100 ms - 1 s -
10s pour un temps d’atta-
que maximum de 20 ros.

Impédance d’entrée :
Ze =100 k£2.

Précision: < 0,5dB entre
-12 et +6dB.

Alimentation : 24 4 30 V exté-
rieure (voir texte).

Conscmmation : 40 mA.
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Ampli  log. et compensation offset Commande ,d’al'l'ichage

Echelle : 8 LED vertes de oo
a4 -8dB;4LED jaunes de BC142 ~
-640dB; 4LED rouges 14y > : +10v & e
de +15a +6dB. b 48
3300 35 I
2 1==1220pF ;in
1y
Masse
1. PRINCIPE DE % lMottante
FONCTIONNEMENT l 211y ? mtaree
- 220 ypF [ \3:]220“ iER
L affichage est réalisé a 330n§§ i
l'aide de 16 LED comman- 0 _1ov
dées par un circuit intégré = Cpisss ~
UAA 170. Ce circuit intégré BC 143 Fig. 3
compare a une tension conti-
nue fixe de référence la valeur
créte du signal de modulation. | colonne lumineuse variant en
En fonction de la différence | amplitude. Toutefois si le 2. ETUDE DU
de potentiel entre ces deux | temps de retour du systéme SYNOPTIQUE
tensions une des 16 diodes est court et, de par la persis-
électro-luminescentes  s’illu- tance rétinienne on a une .
: s . . ) a) Ampli a gain ajusta
mine. De par constitution et impression de colonne lumi- ) P gain ajustable
grice au systéme de multi- neuse variant en amplitude. Réalisé a l'aide d’un ampli L
plexage le UAA170 ne com- Afin d’obtenir une échelle | opérationnel, il assure d’une ]
mande a chaque instant | logarithmique, puisque gra- | part une impédance d’entrée
qu'une LED et une seule afin | duée directement en dB, la | élevée afin de ne pas pertur-
de réduire la consommation | tension continue incidente | ber ’étage qu’il viendra char-
soutirée a l’alimentation. correspondant a la valeur | ger et, d’autre part grace a un
On a donc un point lumi- créte devra varier suivant une | taux de contre-réaction diffé-
neux qui se deplace le long de | progression elle-méme loga- | rent, d’obtenir pour la gradua-
I'échelle et non pas une | rithmique. tion 0dB de I’échelle lumi-
2R 2R
MWV MW— .
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|
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cuse un étalonnage corres-
bndant aux trois sensibilités
entrée citées plus haut.

oo

b) Redresseur parfait sans
seuil
Ce montage a pour but
effectuer un redressement
uble alternance én élimi-
ant le seuil de diode. Le pre-
ier amplificateur fonctionne
redresseur mono-alter-
ance avec inversion et le
second comme un circuit
additionneur. Pour une alter-
rlance négative la tension de
sortie du redresseur est 0
mais cette alternance est
dppliquée directement a tra-
Yers la résistance 2R a
llentrée du sommateur. La
dortie est donc une alternance
ositive de méme amplitude.
our les alternances positives
’entrée, la sortie du redres-
eur est une alternance néga-
ive de méme amplitude. La
résultante au point de somma-
{ion est une alternance néga-
tive égale a la moitié du signal
’entrée. Mais du fait du rap-
port 2R/R =2 le gain du
sommateur est de deux et on
fetrouve en sortie une alter-
nance positive de méme
amplitude qu’a l’entrée. La
précision du redresseur est
directement fonction de la
folérance des résistances.

c) Intégrateur

A l'aide d’une capacité on
intégre le signal double alter-
nance a sa valeur créte. Une
diode polarisée a la limite de
sa conduction autorise la
charge de cette capacité mais
P’empéche de se redécharger a
travers I'impédance de sortie
du redresseur. En sélection-
nant une valeur de capacité
différente, puisque I'impé-
dance de décharge est cons-
tante, on obtient un temps de
retour directement propor-
tionnel aux valeurs des capa-
cités (au tantale) dans un rap-
port de 10 entre elles.

d) Ampli suiveur

Griace a son bouclage
entréefsortie 1’ampli opéra-
tionnel présente ainsi une
impédance d’entrée trés éle-

-/

vée pour ne pas perturber la
constante de décharge, impo-
Sée uniquement par la résis-
tance Rp.

e) Ampli Log

Puisque la tension d’inté-
gration en sortie de I'amplifi-
cateur suiveur est directe-
ment proportionnelle a la
valeur du signal d’entrée et
que ’on veut obtenir une pro-
gression logarithmique de la
valeur mesurée et visualisée,
on est donc amené & réaliser
un amplificateur logarithmi-
que. Comme certaines jonc-
tions en particulier la jonction
Base-Emetteur a fort § ou la
caractéristique directe d’une
diode présente une progres-
sion logarithmique cou-
rant/tension. La chute de ten-
sion aux bornes d’une telle
jonction est, dans la zone inté-
ressée, liée au courant direct
qui la traverse par une for-
mule de la forme:

e =—ElogiI—‘(—Elog iI)

On voit que pour obtenir un
circuit dont la tension de sor-
tie soit proportionnelle au Log
de celle d’entrée il suffit (en
principe) de remplacer la résis-
tance de contre-réaction d’un
ampli opérationnel par une
jonction polarisée en direct.

f) Ampli a courant continu
Du fait du faible courant
imposé dans la jonction de
I’étage Log on amplifie en
continu pour pouvoir attaquer
convenablement le UAA170.
La compensation dans
I’entrée non inverseuse per-
met d’atener la sortie au
potentiel de la masse.

g) Commande d’affichage
Voir principe de fonction-
nement.

h) Alimentation interne
L’alimentation des amplis
opérationnels nécessitant une
alimentation symétrique par
rapport a la masse et pour €vi-
ter a l'utilisateur des tracas
d’alimentation une symétrisa-
tion interne a été prévue a

partir d’une tension minimum
de + 24 V extérieurs, tension
généralement disponible sur
une console ou un magnéto-
phone. On peut alimenter le
vu-métre par une alimenta-
tion supérieure a 24V,
jusqu’a 30V sans modifica-
tion, au-dessus par- insertion
d’une résistance calculée sur
la base de 25 £2 par volt chuté.

CONCLUSION

Adaptable sur tous les
appareils, son impédance
d’entrée universelle et son ali-
mentation standard, cet indi-
cateur permettra d’éviter bon
nombre de mésaventures aux
utilisateurs de consoles et
magnétophones de toutes sor-
tes.

Sa lisibilité et son emploi
sont des plus concluants et ses
caractéristiques des plus per-
formantes satisferont, nous
en sommes certains, bon
nombre de professionnels et
d’amateurs du son.
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SOUS L3 BAPOY

ANS le domaine de
I’allumage électroni- |

que, le modéle Mark-
Ten de Delta Products Inc.
est sans doute 'un des pre-
miers systemes a avoir été
introduit sur le marché. i
s’agit d’un allumage capacitif
commandé par thyristor; il
est constitué¢ (fig. 1) d’un
convertisseur continu-continu
chargé de transformer la ten-
sion de batterie (6 ou 12 V) en
une haute tension (400 V),
d’un condensateur, d’un élé-
ment de commutation (thyris-
tor) et d’une bobine. Un déve-
loppement a été donné récem-
ment a ce systéme, sous la
forme de la version « Mark-
Ten B» (fig. 2); celleci est
munie d’un circuit de contrdle
de la durée des étincelles (cir-
cuit « Vari-Spark ») qui peut
varier de 600 microsecondes
Paga 304 - No 1563

au démarrage a 200 microse-
condes pour un moteur tour-
nant a plein régime. Une troi-
sieme version (Mark-Ten C)
est également disponible et
délivre des étincelles de tres
haute énergie. La combustion
du carburant est plus ais€e et
la pollution du moteur est
moindre.

L’INJECTION
A REACTION

Qui dit pollution, dit égale-
ment surveillance du fonc-
tionnement du moteur ;
lemploi  d’un dispositif
d’injection électronique per-
met de doser convenablement

le débit de fuel qui alimente le
moteur : on économise ainsi
de I’énergie tout en diminuant
les émissions de gaz délétéres.

Un autre moyen de réduire
la pollution consiste a placer
des catalyseurs a I’échappe-
ment du moteur. Ces cataly-
seurs stimulent un processus
chimique de conversion des
gaz nocifs en des gaz non-dan-
gereux. Néanmoins, pour que
Pefficacité de conversion soit
optimale, la composition des
gaz d’échappement du moteur
doit. étre soigneusement
contrdlée : on y parvient en
mesurant la composition des
gaz a I’échappement et en uti-
lisant cette information
comme donnée d’entrée de
'injection électronique.

Le convertisseur catalyti-
que contient du platine pulvé-
rulent sur, et dans un substrat

poreux en céramique. Les
produits de combustion, au
contact du platine, réagissent
avec l'oxygéne en excés et
avec les oxydes d’azote pré-
sents pour donner du gaz car-
bonique (COy), de I'eau et de
I’azote. Cette réaction est exo-
thermique : elle chauffe le pla-
tine; celui-ci, par rayonne-
ment, chauffe a son tour les
gaz en réaction, ce qui ameé-
liore I’efficacité de la conver-
sion.

La plupart des systemes
d’injection électroniques com-
mercialisés jusqu’alors fonc-
tionnent en boucle ouverte,
sans examen des gaz a l’aval
du moteur. Un systéme en
boucle fermée est tres sembla-
ble, au point de vue technolo-
gique, aux systémes en boucle
ouverte. Lorsque le moteur
est encore froid (au démar-
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Fig. 1. — L’alimentation électronique Mark-Ten
de Delta est disponible pour 35 dollars, en kit. Le
circuit (continu-continu) est constitué d'un
convertisseur continu-aiternatif (transistors Q1
et Q2 et transformateur) et d'un pont redres-
seur a quatre diodes. Celui-ci produit une ten-
sion continue de 400 V et charge le condensa-
teur C3 a travers la bobine branchée aux bornes
du pont de diodes. Lorsque le thyristor est
déclenché, le fonctionnement du convertisseur
continu-continu est arrété, tandis que C3 se
trouve connecté a la borne négative- de la
bobine : le condensateur se décharge ; la tension
au primaire de la bobine passe de 0 4 400V en
deux microsecondes environ. Dans ce circuit de
décharge est placé un circuit résonant dont le
rble est de « récupérer » 'énergie non-utilisée : le
courant de décharge traverse le thyristor et le
primaire de la bobine, générant un champ
magnétique dans celle-ci ; ce courant continue a
circuler jusqu'a ce que le condensateur soit
charge, en inverse cette fois, sous 300 V envi-
ron ; alors le courant a tendance a changer de-
sens, ce qui a pour effet de bloguer le thyristor ;
par contre, le pont de diodes est disponible et
produit un court-circuit: le condensateur est
déchargé et rechargé a son état normal.

rage), la boucle de contre-
réaction ne fonctionne d’ail-
leurs pas, et le systéme tra-
vaille ainsi en boucle ouverte
classique.

Pour le moteur chaud, les
données d’entrée du systéme
de commande de I’injection
sont : la vitesse de rotation du

moteur, la masse volumique
de I’air a I’'admission et le rap-
port des débits d’air et de car-
burant. La masse volumique
n'est pas mesurée directe-
ment mais calculée a partir de
la pression et de la tempéra-
ture de I'air admis. La quan-
tité de fuel stoechiométrique

peut des lors étre évaluée
approximativement. Un
lambdamétre, mesurant le
rapport des débits d’air et de
carburant a [I’échappement,
sert de sonde de contre-réac-
tion (fig. 5). L’unité électroni-
que de contrdle renferme un
programme stoechiométrique

approché, ajusté a chaque ins-
tant grice a lindication du
lambdameétre : si le mélange a
I’admission est trop riche, le
lambdametre signale la néces-
sit¢ de diminuer la durée
d’injection ; si le mélange est
pauvre, la durée d’injection
est accrue.

470a W 150 1W
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®
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J”I.. masse

Fig. 2a. - Voici le Mark-Ten B, également dispo-

nible en kit.
0—
14,5V

200ps | 6000tr/mn

Batterie fortement chargée moteur

tournant & plein régime.

Fig. 2b. — Ce systeme d’allumage est pourvu
d’'un dispositif faisant varier la durée de I'étin-
celle selon le régime de fonctionnement du
moteur.
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Rapport

stoechiam étrique

Puissance {'
100+ NOx2 — \
. = - température d entrée: 600°C
S
< 80 .2 dm3 ) ; L T . L
- volume du catalyseur : m 0 2 4l 6 8 20 22
260 conditions de marche du c .
H véhicule (Chevrolet V8): 100 km/h onsommatton
s specifigue de
& 40 carburant
E mélange ' \
5 20T l stoechiometrigue [
ool Y 10 12 14 16 18 20 22
143 144 145 146 14,7 148 149 15
rapport ait/carburant Emissions
. o
gazeuses a \\\ NOx
1" échappement HC
Fig. 3. — Performances d’un catalyseur d'auto- P~ e
mobile. Lorsque les produits de combustion L L S M
contiennent un excés dhydrocarbures et 1012 1o 18 20 22
d’oxyde de carbone, ces produits se retrouvent Rapport air/ carburant

a I'échappement. Par contre, s'il y a un excés

d'air, les gaz d’échappement seront riches en Fig. 4. - Influence du rapport des débits d'air et courbe de consommation de carburant est mini-
oxyde d'azote. Pour obtenir une bonne conver- de carburant sur les performances d’'un moteur, male pour un meélange plus pauvre. Il faudra
sion, avec une efficacité supérieure a4 85, le sys- L'émission de gaz délétéres est minimale lors- donc consentir un léger sacrifice sur les perfor-
téme d'injection électronique doit maintenir le que ce rapport est stoechiométrique: or la [mances (puissance, consommation) du moteur
rapport du débit d’air a celui de carburant dans courbe de puissance est maximale lorsque le pour que les émissions polluantes soient mini-
une fourchette trés étroite (la tolérance, ici, rapport air/carburant est legérement plus riche males.

n‘est que de 0,7 %). que la valeur stoechiométrique, tandis que la

Photo 1
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Fig. 6. — Principe de l'injection a réaction.
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RAPPORT DE
DE BOITE FREINAGE

LA CENTRALE
ELECTRONIQUE

Il est bien entendu rentable
d’utiliser un méme systéme
électronique pour commander
plusieurs organes d’une auto-
mobile : par exemple un
méme systéme central élec-
tronique sera chargé de
Pinjection d’essence, de I’allu-
mage, de 'aide au conducteur
(sélection des vitesses, limita-
tion de régime), et de la sécu-
rité (dispositif antiblocage des
roues) ; on peut y inclure éga-
lement la surveillance de
’état du véhicule (niveau des
liquides, température et pres-
"sion des divers fluides, épais-
seur des garnitures de freins,

état des lampes). Cette cen-
trale conserve en mémoire les
informations correctes et

navertit le conducteur que

lorsqu’un parameétre atteint
un niveau critique (fig. 6).

La firme R. Bosch déve-
loppe deux solutions différen-
tes d’une telle centrale élec-
tronique ; d’'une part, un sys-
téme associant en parallele
plusieurs calculateurs (fig. 7)
spécialisés, remplissant cha-
cun une fonction particuliére
(injection, allumage, sélection
du rapport de la boite de
vitesse, ...) ; ces divers calcula-
teurs puisent leurs informa-
tions dans une mémoire com-
mune ; cette solution est
modulaire et offre la possibi-

“lité d’ajouter d’autres calcula-
teurs a4 ceux déja en place;

elle a été testée sur un véhi-
cule prototype.

Dans la seconde solution
(fig. 8), une unité unique com-
mande tous les systémes
« périphériques ». On a alors
affaire a un véritable calcula-
teur de processus, similaire
sous bien des aspects, & un
calculateur de processus
industriel. Plusieurs construc-
teurs de circuits intégrés com-
mencent a commercialiser des
« MICTOpProcesseurs » pou-
vant trouver, dans I'automo-
bile, une application en « cal-
culateur de processus » ; ¢’est
le cas par exemple du micro-
processeur Cosmac de la
R.C.A. ou encore du SC/MP
de National Semiconductor.

Marc FERRETTI

A LIRE _
AVEC INTERET

« Electronic fuel injection uti-
lizing feedback techniques »,

‘par T.L. Rachel et R. Gunda.

Communication présentée a
Intercon 74.

« Fundamental of electronic
fuel injection », par J. Gyorki.
Publication SAE 740020.
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L’ERE de ’ordinateur pour tous est ouverte.

La progression technologique considérable des circuits intégrés, que ’on a vue dans
le domaine des calculatrices de poche, vient d’atteindre le palier supérieur : les ordi-

C’est grace a cela que nous pouvons présenter aujourd’hui le premier kit européen d’un ordi-
nateur qui rivalise avec les modéles commerciaux... tout en restant dans le domaine de prix
d’un téléviseur couleur ! Et pourtant, il s’agit d’un matériel de conception professionnelle, ou
la fiabilité a été particuliérement étudiée.

En ajoutant a |’unité centrale, imprimante, clavier et mémoires variées (a cassettes ou a dis-
ques) le prix est de I’ordre d’une voiture, mais on obtient alors un systéme permettant de gérer
complétement une PME et d’effectuer les calculs d’un gros bureau d’étude. Mais nous revien-
drons plus loin sur les applications, voyons maintenant les aspects techniques.

DU CIRCUIT
INTEGRE AU
MICROPROCESSEUR

Un ordinateur est composé
de trois parties :
— Le processeur, chargé
d’exécuter 'une aprés I’autre
les instructions du pro-
Page 308 - NO 1553

gramme qui fait fonctionner
P’ordinateur
— La mémoire centrale, ou

I’on enregistre le programime.

(composé d’une série d’ins-
tructions, qui sont transférées
a grande vitesse vers le pro-
cesseur) ;

— Les unités périphéri-

ques : clavier, imprimantes,
visualisations, mémoires auxi-
liaires permettant de stocker
données et fichiers.

Un méme ordinateur peut
exécuter des programmes trés
différents, qu’on chargera en
mémoire a des moments suc-
cessifs de la journée (calcul

d’engrenages, facturation,
comptabilité, tracés de cour-
bes, etc.).

Depuis les débuts de
I'informatique, la partie la
plus coliteuse de Pordinateur
est le processeur, ou unité
arithmétique et logique. Le
processeur ¢st enticrement
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Fig. 1. - Schéma bloc d'Alcyane : C'est celui de tout ordinateur moderne doté d’une structure
a bus universel ou circulent instructions at données. L'ensemble du processeur, de la mémoire
centrale et des interfaces adaptateurs s'appelle unité centrale, et a physiquement I'aspect d'un
tuner ou d’un ampli en coffret... Autrefois, I'unité centrale représentait 10 a 16 métres d’armai-
res de 2 métres de haut, comptant parfois plus de 50 000 tubes & vide |

’

Module Module
Processeur Mémoire 1
< BUS  ADRESSES
BUS INFORMATIONS

V

interface 1

Module

Périphérique

Fig. 2. - Le bus comprend plusieurs éléments. Les 8 lignes du bus informations véhiculent indif-
féremment les instructions allant de la mémoire au processeur les résultats allant du processeur
& la mémoire, puis de la mémoire aux périphériques, les données allant des périphériques a la
mémoire etc. Les 16 lignes de bus-adresses dirigent tout ce trafic en ouvrant au bon endroit
des « portillons » : L'information, présente a un moment donné sur toute la largeur ds son pro-
pre bus, ne pénétrera qu'au bon endroit dans les divers modules. Le bus comprend en outre
des lignes pour les signaux de commande divers, tensions d’alimentation, etc. soit une cinquan-

taine au total.

constitué de circuits logiques
ou portes, effectuant les fonc-
tions logiques ET, OU, NON,
etc. répétées au nombre de
quelques milliers. Une porte
demande en moyenne un
composant actif (tube ou tran-
sistor) et 7 ou 8 composants
passifs (résistances, diodes,
etc.). Il y a 20 ans, a ’époque
des tubes, une porte mesurait
un dm?. En 1960, ’avénement
des transistors réduisait ce
chiffre 4 20 cm2 En 1965, Jes
circuits hybrides de la série
360 IBM permirent un nou-
veau bond 4 3 cm?, caractéris-
tique des ordinateurs de 3¢
génération.

Mais les circuits intégrés
avaient leur mot a dire. Sur un
minuscule éclat de silicium,
d’une dizaine de millimétres
carrés, la «puce», cachée
-dans un boiltier, on réussit a
loger une porte, puis deux,
puis dix... On parla de SSI
(Small Scale Integration, inté-
gration a petite échelle, quel-
ques portes par boitier) puis
de MSI (Medium, quelques
dizaines de portes) et enfin de
LSI(Large, ¢’est-a-dire grande
échelle, plusieurs centaines de
portes par boitier) vers la fin
des années 60.

La technologie MOS
(Métal-Oxyde-Silicium) qui
permet de fabriquer dans les
circuits intégrés des transis-
tors a effet de champ, beau-
coup plus petits que les tran-
sistors bipolaires classiques,
sortit vers cette époque des
difficultés de fabrication dues
a la nouveauté et a une grande
sensibilité aux contamina-
tions. D’un seul coup, elle
augmenta considérablement
Iintégration, et fin 1971 la
merveille apparut : un proces-
seur tenant entiérement sur
un seul circuit intégré !

Réalisé par Intel, ce pre-
mier microprocesseur destiné
aux automatismes, le 4004,
fut suivi courant 1972 d’un
autre plus universel, le 8008.
Cependant, la technologie
MOS canal P utilisée (conduc-
tion positive par les trous)
n’était pas trés rapide: une
instruction s’exécutait en 20
ou 30 microsecondes.

Cette situation ne devait
pas durer longtemps. Deux
ans plus tard, la 2¢ génération
de microprocesseurs était 1a :
Intel venait de mettre sur le
marché le 8080, en technolo-
gie MOS canal N (conduction
par les é€lectrons, plus rapi-

des), doté d’instructions bien
plus puissantes que le 8008, et
10 ou 20 fois plus rapide que
ce dernier. Enfin, mi-75, le
8080A apparaissait, version
d’utilisation encore plus sim-
ple sur le plan électronique :
toutes les pieces du puzzle
étaient la, il ne restait plus
qu’a les rapprocher.

. E MICROPROCESSEUR
DIGNE DE LA
SCIENCE-FICTION

La puc e de 3 mm sur 4 mm
du 8080 comprend quelque
5000 transistors! Le dessin
d’un tel labyrinthe sur tables
tragantes de plusieurs metres
de long prend des mois, et la
réalisation des masques pho-
tographiques puis des étapes
de fabrication est & la pointe
de la technologie.

Examinée au microscope a
faible grossissement, 15 a 30
fois, la puce représente exac-
tement le plan de céablage
d’une unité arithmétique et
logique vue a vol d’oiseau. On
y reconnait, minuscules, les
registres, ’accumulateur, les

amplificateurs de sortie sur le
bas, etc. Le spectacle est fas-
cinant,

Monté sur le circuit
imprimé du processeur (Ja
carte processeur, l'un des
modules d’Alcyane) le micro-
processeur n’est plus- qu’un
composant céramique a 40
pattes, qu’il faut entourer de
pas mal d’autres circuits inté-
grés pour qu’il puisse commu-
niquer avec le programme et
avec le monde extérieur.

Un ordinateur est en fait
une machine recevant et cra-
chant des impulsions, d’une
maniére infiniment variable
sous le contrdéle du pro-
gramme. Ce dernier est intro-
duit dans la mémoire par des
moyens divers (interrupteurs
du panneau avant, clavier,
cassettes magnétiques, etc.) et
y est stocké sous forme de
milliers de 1 et de 0 (les bits)
groupés par 8 : les octets. Une
instruction du 8080 peut faire
un, deux ou trois octets de
long, et le microprocesseur
peut reconnaitre et exécuter
une centaine d’instructions
différentes. 10000110 com-
mandera au 8080 d’effectuer
une addition, 10111110 de
comparer deux quantités, etc.
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DBIN INTE INT HOLD HOLD wWAIT SYNC ¢ 1 © 2 RESET A A
ACK READY BUS ADRESSE
Fig. 3

Pour des programmes de
petite taille (maximum quel-
ques centaines d’instructions),
on peut utiliser les interrup-
teurs du panneau avant (un
informaticien dira les clefs du
pupitre). Une clef levée repré-
sente 1, baissée 0. Des clefs
spécialisées permettent d’indi-
quer V’adresse de 'emplace-
ment ou I'on veut enregistrer
les instructions en mémoire.
L’adresse ne doit étre mise
qu’une fois, une clé permet-
tant de I’augmenter automati-
quement d’une unité a chaque
entrée d’octet. Les voyants
(diodes électroluminescentes)
permettent d’examiner la
mémoire pour lire les résul-
tats du calcul (chaque groupe
de 4 voyants indique un chif-
fre décimal, en code 1, 2,4, 8 ;
pour 3, les deux voyants de
droite sont allumés, pour 9 le
premier et le dernier, pour 7
les trois derniers, etc.).

On peut calculer sur des
nombres décimaux longs de
plusieurs dizaines ou méme
Page 310 - NO 1553

centaines de chiffres, et mani-
puler aussi bien des lettres
que des chiffres (une lettre par
octet),

L’unité centrale seule
(3500 F H.T.) convient pour
’apprentissage poussé de la
structure de I’ordinateur, de la

programmation, et pour

la

Lorsque les programmes

commande d’automatismes.
Le programme envoie des
impulsions qui ouvrent et fer-
ment des relais, font avancer
des moteurs pas a pas, etc. en
fonction de conditions prove-

nant d’autres contacts, etc.

Photo 1. — La carte processeur.

doivent atteindre des tailles
plus importantes, il faut dis-
poser de périphériques pour
les introduire et extraire les
résultats. On entre alors dans
le domaine des langages et du
fameux software. Avec
Alcyane, on utilise trois types
de langages, existant chacun
en plusieurs versions:
I’assembleur, le Basic et le
PL/M. Nous en reparierons
plus loin.

LA CARTE
PROCESSEUR

Elle commande I’ensembie
du systéme, utilisant les
niveaux TTL classiques, ou
les bits 1 sont représentés par
+5V,etlesbitsOparOV. Le
8080 va chercher en mémoire
les instructions pour les exé-
cuter une a une, y reloge les
résultats, et commande les
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acces au bus informations,
sdlectionnant 'unité voulue
(npodule mémoire, périphéri-
quie recevant ou envoyant une
information). Pour indiquer
sgs intentions, le microproces-
sgur envoie un mot d’état
dJun octet qui est interprété
par le DIP 8228 d’ou sortent
des commandes simples telles
ghe : meémoire écriture, meé-
njoire lecture, entrées partie
lgcture, entrée/sortie écriture.
Ipes buffers amplifient les
s[gnaux a destination du bus.
Le 8080 est un micropro-
gesseur d’une rapidité consi-
dérable. Avec en plus la taille
hémoire ‘disponible dans
Ifunité centrale d’Alcyane, sa
fJuissance se situe entre deux
des ordinateurs trés connus
que nous prendrons pour réfé-
jence, et qui furent les che-
vaux de bataille d’IBM en
eur temps : le 1401 de 1962 a
969, et le 360/30 de 1967 a
1 974. Les unités centrales de
ces machines coltaient plus
[’un million de F ! On mesure
a [Dextraordinaire progrés
accompli  par [’électronique
moderne.

Un quartz a 18 MHz est
démultiplié par le DIP 8224
qui délivre les signaux d’hor-
loge @1 et @242 MHz syn-
chronisant tout le systéme. La
carte processeur - comme
toutes les autres - ¢st en verre
époxy ¢€pais, double face,
trons meétallisés, étamage et

recuit, au standard profes-
sionnel le plus rigoureux.
Deux séries de 31 contacts
dorés (une sur chaque face)
permettent I'enfichage dans
Pun des connecteurs du bus.

Un emplacement pour une
mémoire reprogrammable
Intel de 512 ou 1024 octets est
prévu sur la carte.

LES CARTES
MEMOIRE

La carte minimum fait
1024 octets, et la carte nor-
male 4096 octets : on en met
le nombre voulu pour la taille
de mémoire désirée. Chaque
DIP 2102 stocke 1024 bits, il y
en a donc 32 sur la carte 4K
(K =1024). Le temps d’acces
a un octet est de 650 nanose-
condes (0,65 microseconde).
Tout est bufferisé sur la carte.

Il y a également des cartes
PROM qui permettent de
stocker des programmes de
fagon « indéiébile » (compila-
teurs ou applications spécia-
les).

CARTES
INTERFACE

Jouant en particulier un
role d’adaptateur de signaux
auniveau TTL et a la configu-

ration du bus, les cartes inter-
face permettent de connecter
a Alcyane une série de péri-
phériques spécialement étu-
diés en vue d’un faible colit
mais surtout de la fiabilité la
plus élevée possible, comme
on le verra. A part ces cartes
spécialisées pour les périphéri-
ques, il existe deux interfaces
universels :

— La carte interface série.
Elle permet de passer de
Iinformation paralléle a 8 bits
de I'unité centrale 4 une infor-
mation série bit par bif sur
une ligne de transmission, en
émission et en réception. On
peut ainsi faire de la transmis-
sion de données, en liaison
avec d’autres ordinateurs,
mais aussi connecter un télé-
imprimeur avec ou sans
bande perforée comme péri-
phérique a 4 fonctions. La
carte permet linterface RS-
232C, la boucle de courant
20 mA pour la télétype ASR-
33, et la boucle de courant
S0 mA qui permet d’utiliser
les vieux téléimprimeurs a 5
moments qu’on trouve dans
les surplus radios.

— La carte interface paral-
lele. C’est une carte passe-par-
tout qui permet de connecter
des périphériques non stan-
dard au prix de quelques
adaptations réalisées avec
aide du « Guide d’interfa-
cage » fourni avec Alcyane.

LE MONTAGE
DU KIT

On est piloté par le guide
d’assemblage, qui s’adresse a
ceux qui ne veulent pas
connaitre le détail du fonc-
tionnement (notons au pas-
sage qu'Alcyane est aussi
livrable montée et testée). Il y
a un deuxieme guide expli-
quant le fonctionnement de
tous les circuits, et permettant
le dépannage par 'utilisateur.

Le soudage sur les cartes
étamées est trés rapide et
facile. Il faut employer un fer
stylo, 15 a 20 watts, panne de
1 mm au plus.

Tout est en circuits impri-
meés, y compris le bus, et il n'y
a pratiquement pas de cablage
a faire, sauf pour la liaison
face avant-bus qui est faite par
cable plat pour éviter toute
erreur.

Le montage est générale-
ment jugé trés facile: les
explications s’adressent a des
gens qui n'ont jamais vu un
boitier TTL. Il faut compter
en pratique un week-end pour
étudier la documentation, et
un week-end pour monter le
kit, ot I’on trouve tout jusqu’a
la derniére vis (mais ni le fer
a souder, ni la soudure).

Nous n'avons pas parlé de
I’alimentation : le transfo est
de type professionnel impré-
gné, et toute la section redres-

PROM de 512 ou 1024 octets.

Photo 2. - Le microprocesseur dans son boitier céramique a 40 sorties.
A coté de lui, le quartz 3 18 MHz. En haut, le support prévu pour la

Photo 3. - L'une des deux cartes adresses identiques. Chacune d'elle
porte 8 clefs et 8 voyants, I'adresse ayant 16 bits au total. La liaison
avec le bras se fait par cable plat a 16 conducteurs.
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sempnent, filtrage et régulation,
d’dllure superbe nous devons
le | dire, est sur circuit
imprim¢. La régulation est
asjurée par des circuits inté-
gr¢s linéaires National pour le
+pV,+12Vet-5V néces-
safres au 8080. Ces circuits
n’gnt qu'un défaut : ils sont
chers, mais comportent une
séfurité de surcharge et ne
nécessitent aucun ballast
exfterne, ce qui contribue sans
aycun doute a la netteté du
dgsign.

La trentaine de diodes élec-
trp-luminescentes Monsanto
ot été pour nous le plus dur
a | monter. Il faut trouver
mioyen de les tenir enfoncées
dans leur cache pendant qu’on
squde les pattes, et étant lisses
ey coniques, elles ont une
facheuse tendance a remon-
tagr. Nous nous en sommes
tif€ grice a une aide bénévole
qli tenait les pattes a la pince
pendant opération...

LES PERIPHERIQUES

Ils sont nécessaires
rsqu’on veut programmer
assembleur ou en BASIC,
faire des travaux de gestion
de calcul.
En assembieur, au lieu de
0 000 110 Paddition s’écrira
DD, et en BASIC on mettra
mplement +. Apprendre le

L7 B

BASIC est une affaire de
deux ou trois jours, et on peut
au bout d’une heure ou deux,
commencer a écrire de petits
programmes au clavier. Ce
dernier nous a surpris : il est
en ordre alphabétique, avec
les chiffres au milieu en bas.
Pour ceux qui comme nous
tapent avec deux doigts, il est
beaucoup plus agréable a uti-
liser qu’un clavier de machine
a écrire (ce dernier modéle
existe également).

L’imprimante est a étince-
lage, sans autre piéce mobile
que le moteur d’entrainement
du papier. Un gros paquet
d’électronique est nécessaire
pour driver les 100 points du
peigne, mais évidemment la
fiabilité du systéme doit étre
trés bonne. Les lignes sont de
16 caractéres alphabétiques
ou numériques, de méme que
la barrette de visualisation a
caractéres oranges a plasma
qui vient se loger dans le cof-
fret du clavier.

Dans ce dernier, il y a la
place pour un interface de lec-
ture/écriture de données sur
la minicassette. La prise DIN
se branche sur des magnéto-
phones courants (le construc-
teur recommande les Philips
3302 ou 2218) et permet la
commande arrét/marche des
moteurs par le programme.
Le transfert se fait a un peu
plus de 300 bits/seconde, per-
mettant de stocker plus de
100 000 caractéres par cas-

sette avec une méthode

d’enregistrement combinant
programme et matériel de
fagon a obtenir une fiabilité
d’inscription élevée.

On peut ainsi stocker des
bibliothéques de programmes,
petits fichiers, etc. Il existe
¢galement un curieux lecteur
de cartes perforées sans
aucune piece mobile ou la
carte glisse devant une rangée
de photo-transistors. Applica-
tions : tenue de stocks, pas-
sage de programmes préparés
sur cartes a confettis détacha-
bles, etc.

L’un des interfaces les plus

intéressants est celui qui per- -

met d’afficher 16 lignes de
32 caractéres (alphabétiques,
numeériques et caractéres spé-
ciaux, 64 au total)... sur un
téléviseur non transformé! Il
comprend deux cartes dans le
coffret, avec une mémoire
tampon de 1 024 caractéres, et
a ’extérieur un boitier d’une
dizaine de centimétres, conte-
nant I’émetteur UHF, d’ou
sort un coaxial qu’on enfiche
dans la prise d’antenne.

Une Alcyane avec clavier,
interfaces cassettes et télévi-
sion, c¢oflitant environ
10000 F H.T. au total, consti-
tue un systéme aux applica-
tions multiples, doté de la
puissance d’un ordinateur
déja important, calculant a
plus de 150000 instructions
par seconde.

En programmant en lan-

gage BASIC (1), on peut aussi
bien faire une facturation
(mais il vaudra mieux se payer
'imprimante ) que ventiler
ses ' écritures comptables,
inverser une matrice ou visua-
liser sur la TV la convergence
d’une série en cours de calcul.
Mais on peut aussi comman-
der un grand réseau de trains
électriques ou se brancher sur
un synthétiseur. Si les applica-
tions sérieuses ne manquent
pas, des services de cardiolo-
gie aux services d’études éco-
nomiques et financiéres, une
bibliothéque de plus d’une
centaine de jeux écrits en
BASIC permet de se détendre
en jouant sur la TV... mais en
apprenant en méme temps a
programmer. Au risque de
paraitre acide, quand on voit
les prix des cours dans les
¢coles d’informatique, et ce
qu’on apprend dans certaines,
il vaut peut-étre mieux se coti-
ser pour carrément acheter un
ordinateur ! On pourra a la
fois s’en servir pour le travail,
et les enfants y apprendront
'informatique pratiquement
tout seuls.

(1) BASIC signifie Beginner’s All
purpose Symbolic Interactive Compi-
ler, c’est-a-dire en bon frangais non
informatique « Langage de program-
mation universel pour les débutants, a
réponse immeédiate » : dés qu’on tape
une ligne de BASIC au clavier telle
que A =(B+C)/D + F, Alcyane
répond, avec des commentaires si on
fait des erreurs.

“/7

x’/,f,r

Photo 4. - Les deux mylars de la carte mémoire 4 K. On voit les empla-
cements des 4 rangées de 8 boitiers enregistrant chacun 1024 bits par
| autant de bascules. La carte comporte 750 trous métallisés.

Photo 5. — Le coffret en aluminium filé est entierement démontable. Les
faces avant et arriére ont plus de 4 mm d'épaisseur transformateur et
alimentations sont fixés directement sur la face arriére,
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CARACTERISTIQUES
DE L'UNITE CENTRALE

LE DETAIL DU KIT

Processeur : paralléle sur 8 bits, binaire et décimal.

Taille mémoire maximum : 65 536 mots de 8 bits (octets)
tous directement adressables.

Temps d’exécution des instructions : 2 4 6 microsecondes en
moyenne.

Entrées/sorties : 256 directement adressables.

Six registres généraux plus "accumulateur.

Plus de 100 instructions de base, longueur variable, adres-
sage indirect.

Nombre de niveaux d’imbrication de sous-programmes : illi-
mité en pratique.

Interruptions : 8 niveaux vectorisés hardware (1 en standard)
plus niveaux software.

Mémoire centrale ; statique 4 semiconducteurs (mémoire
vive et mémoire morte).

Temps d’accés mémoire : en standard, 650 nanosecondes.

APPLICATIONS D’ALCYANE

seurs).

Travaux administratifs d'une PME (industrie, commerce
ou service), en mode conversationnel avec visualisation
TV.

Education et formation, de la programmation et de la
logique a I'informatique et aux connexions sur processus
physiques.

Calculs techniques et scientifiques de bonne importance.
Saisie intelligente de données avec pré-traitement.
Informatique répartie pour grandes sociétés.

Matériel de base pour sociétés de service informatique
réalisant des systémes clé en main a prix concurrentiel,
Gestion de stock et facturation en temps réel au comp-
toir.

Applications financiéres, simulations, jeux d’entreprise.
Surveillance d’usine (256 entrées/sorties directes, des
milliers avec multiplexeur).

Commande de machines, commande d’instruments.
Hépitaux (administratif ou processus médicaux).
Station universelle de point de vente avec lecteur manuel
d’étiquettes et imprimante tickets.

Tables a dessiner.

Commande de systémes sonores et visuels (synthéti-

Controle et tests automatiques d’automobiles.
Calculateur/contrdleur de bord (I'unité centrale pése
7 kg).

Puissant terminal d’ordinateur (par linterface série,
acceptant le mode BSC de transmission de données
IBM).

Systéme multicanaux d’acquisition de données.
Economiseur d’énergie pour un immeuble (chauffage,
¢éclairage) et sécurité.

Carte processeur

D, 8080, D, 8224, D; 7402, D, 7410, D 8228, D, 8704/8,
D; et Dy 8212
Connecteur femelle a 2 x 31 points, 2 glissiéres.

Carte information

Roa R; 12002, Ry 1 k2, C, et C, 22uF
Lo a L; LEDs, SW, a SW, interrupteurs bistables
D, 8212, D, et D; DM 8094.

Carte adresse (2)

Roa R, 12002, Ry 1k82, C, et C, 2,2 uF
L, a L; LEDs, SW, a SW, interrupteurs bistables
D, 8212, D, et D; DM 74 161, D, et D; DM 8094.

Carte contrdle

R, a Rs120 82, Ry, Ry, Ry5, Rys, Ry, Ryg, Ry 390 82, Ry,
R, RM’. R, Ris, Ry, Ry, Ry3 3900 02

SW,, SW;, SW,, SW,, SW; interrupteurs a4 rappel

SW,, SW;, SW, interrupteurs bistables

CI a Ce IO‘UF, C7 Z‘i ClO 2,2lU,F

L, aLs LEDs

D, et Dy 74 107, D,, D, et D, 7400, D, et D, 7474, D,
7414, D;g 8094, D, 7402, D, 8212.

Carte mémoire 4 K

C] a C9 2,2 ﬂF
Dl a D32 2102 A'6, D33 et D34 8205, D35 et D_;(, 8212
Connecteur femelle a 2 x 31 points, 2 glissiéres.

Coffret aluminium filé, faces avant et arriére avec percage
et sérigraphie.

Alimentation

Transformateur 110/220 V primaire, secondaires + 8 V,
+ 16 V et -8 V, enroulements imprégnés S a 8§ A
Circuit imprimé, régulateurs LM 323 K, LM 340 K-12,
LM 320 K-5, 4 diodes ESM 181, C, 4700 uF 25V, C, &
Cs 4700 uF 16 V, 4 diodes 4383, C; a Cg 2,2 uF, 3 radia-
teurs, colonnettes, entretoises et bornes a vis.

Divers

Cloison, cable plat 20 conducteurs, prise femelle 3 bro-
ches, porte fusible et fusible, visserie, documentation de
montage, guide de manipulation du pupitre, manuel des
instructions de base avec exemples de programmations.
L’unité centrale est également livrable en sous-ensembles
séparés : kit microprocesseur - Kit face avant - -

- Kit alimentation et kit coffret.

MBC, L’Informatique & ’envers
9, rue Georges-Sorel, 92100 Boulogne-S/Seine

— etc., etc.

importants prévus au catalo-
gue : imprimantes a lignes de
132 caractéres au plus, dis-
ques souples pour le stockage
des fichiers. Ce dernier sup-
port est trés intéressant : des
disques en plastique souple de
diamétre 20 cm, enduits

LES PLUS GROS
SYSTEMES

Au-dela de ce palier, si I'on
veut attaquer la gestion de la
PME, on pourra rajouter les
autres périphériques plus
Page 316 - No 16563

d’oxyde de fer comme les
bandes magnétiques, permet-
tent de stocker de 200 000 a
600 000 octets par disque
selon les modéles d’unités de
lecture/écriture. Un disque
s'interchange contre un autre
sur 'unité en quelques secon-

des. On y atteint une informa-
tion en un point quelconque
en une fraction de seconde, la
téte de lecture/écriture étant
positionnée par un moteur pas
a pas commandé par Alcyane.
Chaque rotation de 15 degrés
du moteur fait passer de 'une
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a lfautre des 75 pistes concen-
triques, et des trous percés
dans le disque, occultant des
cefllules photo-électriques,
pgrmettent au programme de
repérer les zones ou se trou-
vgnt les informations. La
mEcanique des unités est
ampéricaine, et I’électronique
de¢ l'interface, assez copieuse,
eqt réalisée par le construc-
tqur d’Alcyane.

Destination des disques :
fighiers clients, fichiers stocks,
fichiers fournisseurs, etc.,
njais aussi support destiné
apix calculs de gros volume.
Un systéme avec imprimante
| deux unités de disques per-
n&t‘ettam de jouer d’un fichier
spir 'autre colte le prix d’une
Voiture de 11 a 12 CV... mais
rle vous emmeénera pas dans
VMotre maison de campagne.
u plutdt si, s’il vous permet
d’améliorer votre travail
gdministratif !

En tant que rapidité, nous
dvons vu que l'unité centrale
ivalisait avec d’assez gros
rdinateurs : ce n’est pas elle
ui limitera la quantité de tra-
ail fournie, mais plutot la
itesse de I'imprimante (les
modeles vont de 30 a 180
baractéres par seconde).

L’EXTENSION
DU KIT

La liste des composants
indiquée concerne 1’unité cen-
trale équipée d’une carte 4 K
octets. On y voit figurer la
carte fond de panier : c’est elle
qui porte le bus, et les connec-
teurs dans lesquels on enfiche
les modules. Chaque carte
fond de panier peut recevoir 7
connecteurs, et on peut met-
tre deux fonds de panier dans
le coffret de I'unité centrale.
Une découpe sur la face
arriere permet de loger les pri-
ses de connexion a 36 broches
pour les périphériques.

Derriére la face avant, 4
cartes portent les diodes élec-
troluminescentes et les clefs,
ainsi que les composants per-
mettant la remise en forme du
signal des clefs (réseau RC et

trigger de Schmidt) et la limi-
tation de lintensité a 10 mA
dans les diodes. Sur la carte
dite « contrOle » ou sont les
clefs de pas a pas et d’inscrip-
tionfexamen, un registre de
comptage permet de faire pro-
gresser |’adresse automati-
quement.

Le principe utilis¢ pour
I’inscription/examen est le
DMA (accés mémoire direct).
Les sorties du microproces-
seur sont a trois états : 0, 1 et
haute impédance. Mis dans ce
dernier état par le signal Hold,
il est alors isolé du bus et on
accéde directement a la
mémoire sans passer par lui, a
la condition d’avoir prévu les
circuits permettant d’envoyer
a la mémoire les adresses indi-
quant les emplacements d’ins-
cription/examen, ce qui est le
cas.

La logique 3 états, pas
encore trés répandue, pré-
sente d’intéressantes possibili-
tés permettant avec des cir-
cuits intégrés comme le DM
8094 (4 portes en 3 états) de
simplifier notablement la
conception des systémes ou
sont connectés de nombreux
éléments.

CONCLUSION

Peu d’exemples peuvent
mieux que ce kit d’ordinateur
nous rappeler a quelle vitesse
I’électronique évolue. Nous
assistons a une véritable dés-
acralisation de [Pordinateur.
Hier, 10 tonnes coflitant un
million et demi, une program-
mation difficile et deux tech-
niciens de maintenance a plein
temps. Aujourd’hui, 10 kg
codtant quinze mille francs, et
une programmation en
BASIC. Des périphériques
réparables a I’atelier Radio-
TV le plus proche, une unité
centrale ou n’importe qui -
presque - peut trouver la
carte a remplacer...

Les temps changent,
I'informatique aussi. Et pour
une fois c’est dans la bonne
direction.

Le spécialiste du
moteur HiFi

Moteur a entrainement d|rect avec
ou sans plateau

Régulation électronique mtegree
33 et 45 tours par commutatlon
électrique

Bruit de fond inférieur a - 74 dB
pondéré

Stabilité superleure 40,25%
Durée de vie : 10000 h minimum

cc' Département Electromque

36, rue Etienne-Marcel - 75002 PARIS - Tél. 286-26-27
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LA VIDEOFREQUENCE

et ses applications

INTRODUCTION

A vidéo-fréquence (en
L abrégé VF) est une
technique analogue a la
basse fréquence (BF). Elles

ont la méme fréquence limite

inférieure qui peut étre zéro
ou proche de zéro, mais la
limite supérieure des fréquen-
ces des signaux VF peut étre
aussi élevée que nécessaire :
100 kHz, 1 MHz, 20 MHz et
plus, tandis qu’en BF on se
limite a la fréquence la plus
élevée correspondant 4 un son
(donc audible), de I'ordre de
10kHz, 15 kHz et beaucoup
plus, mais pour certains ani-
maux seulement, par exemple
les chiens.

La technique de la VF est
utilisée en amplification dans
les applications suivantes de
I’électronique : télévision,
oscilloscopes, voltmétres élec-
troniques, radar et mesures
diverses.

Lorsque les amplificateurs
sont du type «continu» la
limite inférieure de la bande
passante est f = 0 et si 'ampli-
ficateur est 4 liaisons par capa-
cités, la limite inférieure est
différente de z&ro, par exem-
ple 50 Hz. Elle dépend de la
valeur de certaines capacités
de liaison.
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CARACTERISTIQUES
GENERALES

Comme caractéristique
« négative » on retiendra que
les amplificateurs VF ne sont
en aucun cas résonnants,
autrement dit accordés sur
une bande étroite ou large.
Les amplificateurs accordés
sont ceux nommés HF, VHE,
UHF et se réalisent selon des
procédés différents.

En général, un ampiifica-
teur VF est apériodique ce qui
signifie que le gain est le
méme a toutes les fréquences
de sa bande.

On admettra toutefois un
gain diminué de 30 % (ou gain
relatif de 0,707) et méme de
50 % (ou gain relatif de 0,5)
aux limites de la bande.

Le gain se définit de plu-
sieurs maniéres dont certaines
sont parfois défectueuses.

La meilleure maniere est de
donner le gain de puissance. Si
R, est la résistance d’entrée,
e. la tension d’entrée, Ry la
résistance de sortie et e la
tension de sortie, le rapport de
la puissance de sortie a celle
d’entrée est :

o

=GP

P
CDNI‘SD
|

G, est le gain de puissance.
SiR =R,,ona:

2
G, = (%)

Le gain de tension est:

G, =2

Ce

a condition que l'on ait
R, =R..

De méme le gain de cou-
rant est :

Co_ g
CJi ==
le
toujours avec Ry = R,.
Les gains exprimeés en déci-
bels sont :

G, =10 log (e,/e,)?
=20 ]og\(es/ee)
G, = 20 log (e /e,
Le gain de courant est :
G, = 20 log (/i)
Comme : iy = P,/fe,
i, = P.Je,

et comme R, = R,, on voit
que les trois gains G, G,, G
sont égaux.

Certains auteurs donnent
G, et G; calculés comme ci-
dessus, mais méme lorsque
R, =R., c’est incorrect. On
peut interpréter ces données
si G, et G; sont exprimés sous

forme de rapports mais leur
expression en décibels n’a
avcun sens. Plus correcte-
ment, on trouve des gains
sous forme de rapports expri-
més en V/V (volt sur volt).

On recherche généralement
un grand gain mais pas tou-
jours. La distorsion doit, en
général, étre aussi faible que
possible. 1l s’agit principale-
ment de Ja distorsion de fré-
guence (courbe de réponse
non linéaire) et celle de phase.

[l est parfois préférable de
réduire la distorsion de phase
méme si la distorsion de fré-
quence n’est pas réduite suffi-
samment.

Dans certains amplifica-
teurs VF, on cherche a obte-
nir une courbe de réponse de
forme particuliére, par exem-
ple descendante selon une loi
donnée, souvent logarithmi-
que comme « 6 décibels par
octave ».

TYPES
D’AMPLIFICATEURS
VF

Les amplificateurs VF les
plus simples sont ceux a liai-
sons par réseaux RC. Plus
évclués sont ceux utilisant
également des circuits de cor-



recfon 4 composants R, C et
L, koit pour linéariser, soit
poulr obtenir une forme parti-
culjgre de la courbe de
réppnse.:

(brace aux semi-conduc-
teufs on aura le choix entre
I’emploi des transistors bipo-
lairps, ceux a effet de champ,
les| circuits intégrés ou des
parjachages de toutes sortes.
\ 1a sortie, on pourra aussi
exiger une certaine puissance,
ou[une tension élevée ou un
coyrant élevé, selon I'applica-
tiop.

| a contre-réaction sera uti-
lisge le plus souvent.

AMPLIFICATEURS
A RESISTANCES-
CAPACITES

[ant que 'on utilisera des
trdnsistors individuels (c’est-
i-dire non inclus dans des cir-
;ufts intégrés) les montages
VF seront généralement clas-
siques et inspirés de ceux a
lalnpes.

La transposition des mon-
tages a Jampes en montages a
transistors est possible et sou-
hditable, car on bénéficiera de
résultats acquis.

Dans cette transposition on
tiendra compte des caractéris-
tifjues particulieres des tran-
siptors bipolaires et des tran-
siktors FET (a effet de
cﬁﬁ\amp)_

1) 'emploi des FET est
apalogue a celui des lampes,
ghice a la résistance d’entrée
élevée des FET ;

2) les FET de puissance ne
spnt pas encore du domaine
pratique. On utilisera en der-

F nier ¢tage des transistors
bipolaires ;

3) a Pentrée, les transistors
bipolaires, sauf montage spé-
cial, sont a faible résistance,
alors que les lampes et les
FET sont a forte résistance.

On voit qu’il ne suffira pas
de reprendre les schémas VF
a lampes et remplacer le des-
sin de la lampe par celui d’un
bipolaire NPN ou d’un FET
canal N.

4) les transistors fonction-
nent généralement sous des
tensions beaucoup plus basses
que les lampes, ce qui est un
inconvénient si ’on veut des
- tensions de sortie élevées.

Actuellement, on propose
des transistors fonctionnant
sous hautes tensions du
méme ordre que celles des
lampes. Cela résout le pro-
bléme considéré et permet de
réaliser des amplificateurs
donnant des tensions VF suf-
fisantes pour I'attaque du
wehnelt dans le cas de la TV
et pour lattaque des plaques
de déviation dans le cas des
oscilloscopes cathodiques.

A la figure 1 on donne le
schéma d’un amplificateur
VF a transistors et a liaison
par résistances-capacités.

~ Ce montage est la transpo-
sition, en transistors bipolai-
res du montage classique a
lampes. il peut fonctionner
mais n’aura en aucun cas les
mémes avantages que ’ampli-
ficateur a lampes.

Voici ses inconvénients :

1) Le signal d’entrée est
branché sur une résistance
trés faible, composée de Ry,
et Ry,, en paralléle (en alter-
natif) sur la résistance
d’entrée de base de Q. Cet
ensemble paralléle est de fai-

ble valeur, par exemple 1 k{2.

La transmission des
signaux a trés basse fré-
quence, nécessitera une capa-
cité C, d’autant plus grande
que la résistance globale
d’entrée est faible.

2) La tension du signal
amplifi¢ étant toujours infeé-
rieure 4 la tension d’alimenta-
tion, si celle-ci est basse, le
signal de sortie sera toujours
réduit, par exemple de 30 V
pour une sortie sur transistor
et de 200V pour une sortie
sur une lampe alimentée sous
300 V.

Malgré ces défauts, le mon-
tage de la figure 1 est utilisé,
car il peut convenir dans cer-
taines applications.

Le gain de tension est
donné correctement Ssous
forme de rapport et évalué en
V/V = volt/volt.

Il est alors le rapport de la
tension aux bornes de Ry, (en
paralléle sur Ry, et 1. de Q,) &
la tension aux bornes de R, :

G, ou A,

= % V/V (volt sur volt)

Aux fréquences basses, les
capacités en shunt sur Ry, R,
et Rp; ont des valeurs négli-
geables et on n’en tiendra pas
compte dans le calcul.

La forme de la courbe de
réponse est indiquée a la
figure 2, pour la totalité de la
bande passante.

La courbe est rectiligne
entre deux points C et D et
elle tombe de part et d’autre
de ces limites. Aux fréquen-
ces inférieures a f, le gain
diminue et il en est de méme
si > f,.

La fréquence f, pour
laquelle le gain A, est réduit a

0,707 fois le gain mai(imum

est calculable a [’aide de la for-
mule :

=_1
“ 2=z RC

dans laquelle C = C,,
R = Rga, Rp; et la résistance
d’entrée 1, de Q,, en paralléle.

Si on se donne f, et on
connait R, on trouvera la
valeur de C.

Exemple. On a
R =1000£2, C=10uF. La
valeur de f, est alors :

- 106

= 628.10° 10
_ 100
N

£,

= 15,915 Hz

Inversement si R = 1000 £2
et f, est imposée, par exemple
f, =50 Hz, on écrira la for-
mule sous la forme :

1
271'be

et on obtiendra :
C = 3183 uF -

C= Hz

GAIN
AUX FREQUENCES
ELEVEES

Aux fréquences élevées, ce
qui compte est la capacité :

Ch=Cd+Cp+Cb+Ce

Dans cette expression (voir

fig. 3):
C, =capacité aux bornes de
R. entre collecteur et

masse

C, = capacités parasites
diverses

C. = capacité aux bornes de
Rps

C, = capacité aux bornes de

B3

3 .
Q2 | l
Sortie Al'm+
m.
o
NPN '
Ros RE TCE

Ay g

Ay max
X

1 1=

0707 Ay max

—

3
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En somme, C, est la résul-
tante de toutes les capacités
de sortie du transistor Q, et
d’entrée du transistor Q,.

Le gain est le rapport (en
V/IV)

G, = ele.

ol e, = tension VF appliquée
a la base de Q,, ¢ = tension
VF obtenue a la base de Q.

Comme C, est grande par
rapport aux capacités qui
constituent C,, on considérera
qu’aux fréquences élevées de
la bande VF, C, est de valeur
infiniment grande.

Le montage est alors celui
de la figure 4, schéma théori-
que simplifié ou les deux
points d’alimentation + et -
sont confondus, R; est la
résultante paralléle de R, Rp;
et Ry et C, la résultante
parallele définie plus haut.

Aux fréquences du
meédium, I'influence des capa-
cités de liaison, comme C.
figure 1 par exemple, et des
capacités shunt, comme C,
figure 4, est négligeable.

A ces fréquences, le gain ne
dépend que des caractéristi-
ques du transistor, de son
mode de montage et des
valeurs des éléments et de la
tension d’alimentation.

Ce gain, désigne par exem-
ple, par G, .. est obtenu sur
une large bande limitée par f,

Sur la figure 2, f, peut étre,
par exemple SO0Hz et f,
10 MHz.

Pour atteindre une limite
supérieure f;, telle que le gain
a f =f}, soit 0,707 fois le gain
maximum, il faut que la rela-
tion :

_ 1 o
f, = TT R Co R C, soit salisfaite

La valeur de f, sera
d’autant plus grande que R, et
C, seront petits.
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Si toutefois R, est de faible
valeur, le gain maximum sera
diminu¢ et pourrait méme,
devenir inférieur a 1. De ce
fait, on cherchera & diminuer
Ch, par le choix du transistor,
parmi ceux ayant le minimum
de capacités d’entrée et de
sortie et par les précautions de
cablage pour réduire les capa-
cités parasites.

EXEMPLE
NUMERIQUE

Aux fréquences du
médium, par exemple vers
1000 Hz, le gain du transistor
est de 20 fois lorsque
R, = 2000 $2.

Les capacités shunt valent
ensemble :

C, = 100 pF

On demande quelle est la
fréquence f}, a laquelle, le gain
est 0,707 .20 = 14 fois envi-
ron ?

Pour répondre a cette ques-
tion, on applique la formule
donnée plus haut. Avec les
valeurs numériques données,
on a:

1012
T 6,28 .2000 .10

ou encore, avec f, en méga-
hertz et apres simplifications :

_ 10
T 6,28.2

c’est-a-dire environ 800 kHz.
Cela peut étre insuffisant en
TV, mais excellent dans un
amplificateur pour oscillos-
cope destiné aux opérations
en BF.

Ceux qui ont étudi¢ la VF
et 1a TV & lampes, verront
immédiatement que ces résul-
tats médiocres_sont dus a la
capacité C, élevée. Avec des

f, 5 hertz

fu = 0,796 MHz

lampes C,, peut étre.de 'ordre
de 20 pF et moins. Dans ces
conditions f,, serait alors 5 fois
superieure, c’est-a-dire 5. 0,8
=4 MHz.

Si R, est diminuée de deux
fois, f, sera 8 MHz. Actuelle-
ment, on trouve des transis-
tors bipolaires a faibles capaci-
tés d’entrée et de sortie.

Par exemple, le transistor
2N918 (NPN, RCA) a une
capacité dentrée de 2 pF et
une capacité de sortie de 3 pF
max.

Il serait donc possible avec
un transistor de ce genre de
ne pas dépasser 10 pF pour

b-
Soit a réaliser un amplifica-
teur a bande de 10 MHz, avec
f, =10 MHz. La formule
donnée plus haut, peut don-
ner la valeur de R, en fonction
de C, et f;. On aura:

_ 102
Rh_27rthh

avec f, en hertz et C, en pF.

On trouve R, = 106,28
=11590 $2.

L’influence des résistances
qui composent R, est égale-
ment importante.

On peut définir R, comme
étant égale a la mise en paral-
lele des résistances suivantes

(voir, par exemple, la
figure 1).
R. = résistance entre collec-

teur et + alimentation

Rg; et Ry, en paralléle polari-
sant la base de Q,

R; = résistance de sortie de
Q, a la fréquence f,

R. = résistance d’entrée de
Q., a la fréquence f,. Cet
ensemble paralléle est montré
a la figure 5. Les valeurs de
R., Rg;, Rps sont connues.
Celles de R, et R, sont parfois
indiquées dans les documen-
tations des fabricants, mais
pas toujours.

De plus, on ne donne pas
leurs valeurs a toutes les fré-
quences.

Supposons que I’on
connaisse les valeurs suivan-
tes :

R, =2000 2
Rg; = 50 kS2
Rgs = 200 kS2

R, (de Q) =20k2a =,

R. (de Q) =10 k2 a f =1,
La valeur de R, est donnée

par la formule bien connue :

1 _1,1,1

R, "R " Ra' Rav
1 1
+Rs+Re

qui donne, tous calculs faits
1 480 £2 environ.

Si, par exemple
f, =1MHz, et R, =1480 2,
la valeur de la capacité C,
devra étre :

1012
27m.1480.

Ch = 106 pF
ce qui donne C, = 107 pF
environ.

Si C, < 107 pF, 'amplifica-
teur aura une bande plus
large. Ainsi, on pourrait pen-
ser que si C, était égale a
10.7 pF seulement, on aurait
f,=10.1MHz =10 MHz.

Ce résultat serait faux car a
10 MHz, les résistances R. et
R., qui entrent dans la compo-
sition de R;, seront plus fai-
bles que 20 k2 et 10 k2 donc,
le gain ne sera pas de 0,707 .
G, max, Mais plus réduit.

TRANSISTORS
A EFFET
DE CHAMP

Avec ces transistors, les
amplificateurs VF retrouvent
les méthodes applicables aux
montages 4 lampes.



Prenons comme exemple,
le transistor MOS-FET de la
RCA, le type 3N139. Il fonc-
tiohne sur 35V maximum
(13 V dans un montage nor-
m4l) posséde une capacité de
softie de 1,4 pF, une capacité
d’gntrée de 1,4 pF, une résis-
taj%ce de sortie de 6kf2 a
100 MHz, une résistance
d’gntrée de 12 k24 100 MHz.
Sa pente est SmA/V a
f +1kHz.

Ces données toutefois
varient avec le courant de
drjin, avec la fréquence, avec
la] température, etc. Des
vdleurs du méme ordre de
grpndeur sont celles des tran-
sijtors MOS-FET comme:

3N140, 3N141, 3N142,
3JN152, 3N1S53, 3N154,
3NI159, 3N187, 3N200,
40 467 A, 40841, etc., de la

mEme marque.

EXEMPLE
D’AMPLIFICATEUR
POUR OSCILLOSCOPE '

Le transistor utilisé est le

sede deux grilles, G, et G,
accessibles aux fils 3 et 2 res-
pectivement. Ce branchement
est indiqué aussi en (C)
figure 6, si le transistor est vu
avec les fils vers I’observa-
teur. L’ergot se trouve entre
les fils 1 (drain) et 4 (source).
On peut voir que dans le
boitier, se trouvent également
quatre diodes limiteuses de
protection, montées en oppo-
sition, pour chaque grille.
L’amplificateur pour oscil-
loscope, a déviation €lectros-
tatique, est a sortie en push-
pull pour I"attaque symétrique
des deux plaques de dévia-
tion. Commencons I’analyse
de ce montage, donné ici a
titre d’exemple et non comme
une réalisation, par les deux
bornes d’entrée B, et B, aux-

- quelles on devra appliquer le

signal & étudier.

B, est la borne de masse.
Celle-ci est le point commun
des deux alimentations de
13V, I'une dite positive et
I’autre, négative {(voir
figure 8). On trouve ensuite
C, qui isole l’entrée de

« continu », le signal d’entrée
peut étre continu,
Les commutateurs I, et I

sont conjugues et constituent -

un atténuateur-correcteur.

En position 1, le signal est
transmis directement au cir-
cuit atténuateur.

L’atténuation est faible, car
il y a a la sortie, sur G, + G,
de Q,, une tension de 0.9 fois
celle en I;.

Aux fréquences élevées, on
regle Cq pour obtenir la méme
atténuation.

En position 2 de 1, - I,
s’introduit un circuit, R,C, en
série et R,C; en shunt.

Cet atténuateur-correcteur
réduit dans le rapport
R,/(R, + Ry aux fréquences
basses et dans le méme rap-
port, aux fréquences élevées
en réglant C,.

En position 3, méme action
de l’atténuateur-correcteur R;
- R4 - C4 - C5.

Passons maintenant aux
transistors Q, et Q,. Les deux
grilles sont réunies. Q, est
monté en source commune,
donc, avec entrée sur les gril-

Le transistor Q, est inver-
seur et Q, est non inverseur.

Le signal amplifié par Q
est pris sur le drain, dont la
charge est R4 et une portion
de R;s. Du drain, le signal
peut étre appliqué a I’entrée
de lamplificateur destiné a
l'une des plaques de dévia-
tion.

Une deuxieéme sortie de Q,,
non inverseuse, est effectuée
sur la source. Ce signal est
transmis par R o, Rg, Ry, a la
source de Q.

Ce transistor, monté en
grille a la masse, donne sur le
drain, un signal non inversé,
transmis a ’entrée de 'ampli-
ficateur destiné a 'autre pla-
que de l'oscillographe.

Les deux signaux sont en
opposition, car seul, celui sor-
tant de Q;, est inversé par rap-
port au signal d’entrée. R;
permet [’équilibrage, Ry, et
R,; réglant le gain et Rys, le
centrage vertical.

Une résistance R, de
I'ordre de quelques kiloohms,
peut étre nécessaire pour évi-
ter que le curseur de R; soit

40 841 dont I’aspect est donné | I’amplificateur lorsque le | les réunies. Q, est monté en | mis, en alternatif, a la masse.
e (A) et le brochage en B, | signal d’entrée est alternatif. | grille commune avec entrée
figure 6. Ce transistor pos- | Si I, est en position | sur la source. M. LEONARD
o
10 -75¢F Q1
® b®
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| 5 o h vertica
667kq 9 1Rk2; - :Ej R13
1 Ry1- 5, 6kn T 25t
Rz 4 AW
500kn & 02 @
! @ D
] 2/_4\
of I
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E nombreuses mesu-
D res a effectuer en HF,
VHF, UHF, voire
simplement en audiométrie
ou en BF, nécessitent 'emploi
d’'un générateur de bruit.
Pour ces mesures, la notion
de «bruit» est délicate a
s’imaginer. Disons que c’est
une association de signaux
allant des trés basses fréquen-
ces jusqu’aux fréquences les
plus élevées (théoriquement
infinies). Disons aussi que
c’est un processus erratique
dont les amplitudes voisines
varient aléatoirement, tout
comme les fréquences spec-
trales et les phases, si bien
qu’il est impossible de prévoir
de fagon certaine la forme du

‘signal fluctuant présentée a

tel ou tel instant. En bref,
comme le disait ironiquement
I'un de nos amis physicien : le

« bruit », c’est tout et c’est.

n’importe quoi !

En conséquence, les mathé-
matiques qui Se rapportent 3
P’étude du bruit (fréquences,
amplitudes, etc.) ne peuvent
étre que celles des statistiques
et des probabilités.

Parmi les sources de bruit,
nous devons tout d’abord
citer le bruit d’agitation ther-
mique (effet Johnson) des
« porteurs » libres de charge
électrique. Le bruit est dit
blanc lorsque toutes les fré-
quences s’y rencontrent;
ensuite, on parle de bruit

coloré lorsque le spectre n’est
pas infini : bruit rese pour la
présence des fréquences les
plus basses ; bruit bleu pour la
présence des fréquences les
plus élevées.

Citons aussi le bruit de gre-
naille ou de gréle di au fait

. que les «porteurs » qui pas-

sent 4 l'intérieur d’une sur-
face, ou les électrons qui arri-
vent sur I’anode d’un tube, s’y
comportent exactement
comme de la gréle tombant
sur ung toiture, avec ses chocs
et ses rebondissements ;
Schottky en a fait 1’étude.
Les connexions ou les
contacts dans les résistances
agglomérées et dans les semi-
conducteurs produisent égale-

ment du souffle (que l'on
nomme aussi scintillement ou
bruit 1/f) ; il s’agit d’une varia-
tion aléatoire de la conductibi-
lit¢ a travers le « contact »
lorsque les charges le traver-
sent.

Il va sans dire qu’il existe
de nombreuses autres sources
de bruit dans la nature ; mais’
comme elles ne nous intéres-
sent pas directement dans le
cas présent, nous les passe-
rons sous silence.

Les bruits thermiques et de
chocs sont caractérisés par
une distribution des amplitu-
des en courbe de Gauss. La
densité spectrale est cons-
tante a toutes les fréquences ;
¢’est donc ce type de bruit que

Int
g

Pile
[AY

i

AWV U VNAVaAQE

Fig. 1

- J *Pol.SOkQ
l—F:Op.}’ 470pFT

y——1

D

22nf
'_H ¥ Sortie

3
> R

51 00 75Q
AAAA

¥+

Fig. 2

-

Page 324 - NO 1553



I’on qualifie de blanc, et c’est
le type le plus commun dans
les| bandes acoustiques et les
bapdes HF/VHF. A titre indi-
cafif, La figure 1 représente
leqd oscillogrammes relevés a
la [sortie d’un générateur de
briiit blanc pour deux vitesses
différentes de balayage.

Par opposition, le bruit de
coptact a un spectre 1/f, c’est-
é-liire que la densité spectrale
es} plus grande aux trés bas-
sep fréquences.

La figure2 représente le
schéma d’un générateur de
bruit tres simple. L’alimenta-
tign est fournie par une pile de
6V et la source proprement
dife de bruit est constituée par
la|diode D {diode au silicium
type BAW 21 ; ne pas
employer une diode ordinaire
ay germanium). L’impédance
dg sortie est pratiquement
dgterminée par la valeur de la
résistance R (51 ou 75 £2).
Llensemble doit étre monté
dqns un coffret métallique
CﬂDS, le coffret étant relié élec-
trjquement 4 la masse du
montage.

Le niveau du signal de bruit
d'§ponible a la sortie coaxiale
pgut €tre ajusté par la man-
uvre du potentiométre Pot.
e 50 ki2. 11 est cependant évi-
ent que la tension de sortie
aximale d’un tel montage
eut se révéler insuffisante
ans le cas de certains essais
) pour certaines mesures ; il
ut alors avoir recours a un
ontage plus « puissant », si
bn peut dire.

La figure 3 représente le
bhéma d’un générateur de
ruit blanc plus €laboré, mais
ependant facilement réalisa-
le par I’amateur. La source
¢ bruit proprement dite est
ne diode Zener Dz ; en effet,
putes les diodes Zener sont
prtement génératrice de
ruit, et ici nous utilisons une
iode type BZY 88/C3V 3.
Dn peut d’ailleurs faire varier
= niveau de bruit de cette
ource, et par conséquent
lamplitude moyenne du
ignal de bruit a la sortie du
énérateur, en modifiant la
ension appliquée a cette
10de Zener par la manceuvre

—g moaog 3oapn

O g wn

o I = o~ ~ o~ o~ T

du potentiométre Pot. de
SO kS2.

Ensuite, nous avons un
amplificateur apériodique 2
trois étages comportant les
transistors Q1, Q2, Q3 du
type BF 173, transistors a fré-
quence de coupure trés élevée
qui en permet I'emploi dans
un réseau a large bande, &
grand gain, jusqu’a des fré-
quences égales, voire Supé-
rieures, a 100 MHz.

+ La sortie s’effectue par
I'intermédiaire d’une douille
coaxiale permettant la liaison
a l'appareil ou aux appareils
BF, HF, VHF faisant suite.

L’impédance de sortie peut
étre éventuellement abaissée
a la valeur souhaitée (51 ou
75 §2, par exemple) en mon-
tant une résistance shunt
additive R comme . nous
I'avons indiqué en pointillés.

L’alimentation est assurée
par deux piles ordinaires de
4,5V connectées en série
9 V) ; le témoin de mise en
service est une diode électro-
luminescente LED type
CQY 24.

L’ensemble est construit
sur une plaquette perforée et
le tout est placé a l'intérieur
d’un coffret métallique clos
relié  électriquement a la
masse du montage. Bien
entendu, linterrupteur, la
douille coaxiale de sortie, le
potentiomeétre et le témoin
LED sont montés sur l'une
des faces de ce coffret.

Pour certaines utilisations
d’un générateur de bruit, la
connaissance de la valeur de
la tension « moyenne» de
sortie est sans importance.
C’est le cas, par exemple, de
son emploi avec un impédan-
cemetre d’antenne fonction-
nant en pont... puisqu’on pro-
cede par recherche du zéro
dans la diagonale du pont.

Au contraire, dans d’autres
utilisations, il importe de
connaitre la tension moyenne
du signal de bruit appliqué
aux appareils faisant suite.

Compte tenu de la forme
désordonnée et aléatoire d’un
signal de bruit (cf fig. 1), on ne
peut évidemment parler que
de tension moyenne ou de
tension efficace correspon-
dante.

Un voltmétre électronique
répondant a la valeur efficace
peut toujours €tre utilisé pour
mesurer une tension de bruit
blanc pourvu qu’il satisfasse
aussi a la largeur de bande. En
effet, la puissance moyenne
de bruit est directement pro-
portionnelle 4 la largeur de
bande; par conséquent, la
tension efficace est propor-
tionnelle a la racine carrée de
cette largeur de bande. De ce
fait, le voltmétre utilisé doit
accepter une largeur de bande
supérieure, ou tout au moins
égale, a celle du bruit. Dans le
cas contraire, une partie du
bruit est perdue ; il faut alors
corriger proportionnellement

1,5k
AAAA
\ALAl
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N -
a -
p:
N
N
®12kQ
ARAA,
YYvy

22nF

o

=< <
2 o)

~E <

-2 o4

2210 | 220F  jokg | 22nF Serte
o

g T -
6800 500uF/12v
LED Int. !
{temoin) | I 2 ples
9V | a5V
Fig. 3

I’indication donnée par le volt-
métre. Supposons que la lar-
geur de bande du bruit soit de
100 MHz et que la bande pas-
sante 4 - 3dB du voltmétre
soit de 10 MHz seulement ; si
le voltmétre donne une lec-
ture E, {en volts efficaces), la
valeur vraie E, sera donnée
par :
E,=E, VI100: 10

= El \fﬂj

= 3,16 E,

Cette correction étant
éventuellement appliquée (si
elle est nécessaire), on peut
dire qu’un voltmétre en vraie
valeur efficace peut étre
employé. Certes, la lecture est
affectée d’une légére erreur
provoquée par le facteur de
créte dont nous n’avons pas
tenu compte ; mais dans le cas
du bruit blanc, cette erreur
n'est au maximum que de
0,1 %.

Cependant, il nous faut
encore observer que la plupart
des voltmetres électroniques
sont sensibles a la wvaleur
moyenne du courant redressé
par la sonde, bien qu’ils soient
gradués en valeurs efficaces
d’un courant sinusoidal effi-
cace équivalent. Nous passe-
rons volontairement sous
silence les détails mathémati-
ques ; disons simplement que
dans ce cas, et pour la mesure
d’un bruit blanc, la lecture
indiquée est égale a 0,886 de
la vraie valeur. En d’autres
termes, il faudra diviser la lec-
ture par 0,886 pour obtenir la
vraie valeur efficace de la ten-
sion de bruit.

En conclusion, bien que la
forme du bruit soit trés éloi-
gnée de la classique sinusoide,
on voit que la mesure de la
tension efficace, lorsqu’elle
est nécessaire, ne pose aucun
probléme impossible a sur-
monter,

Roger A. RAFFIN
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un metier lucrati
dans 1a TV

Utilisez vos connaissances actuelles pour devenir un vrai spécialiste par
[’une des Méthodes E. T. N. de Fred Klinger.

Selon votre niveau, choisissez :

TECHNICIEN EN TELEVISION : pour les électroniciens (méme débutants)
désireux de faire carridre en TV (formation compléte, y compris couleur, transis-
tors et dépannage). Durée 10 & 12 mois.

DEPANNEUR TELEVISION N & B : pour ceux qui, ayant des notions de
Télé, veulent devenir dépanneur libre ou salarié. Durée 5 & 8 mois.

DEPANNEUR T. V. COULEUR : pour les professionnels qui doivent connaitre
la couleur & fond. Durée 4 & 6 mois.

Pour la couleur,’dlaponltlves montrant les effets des pannes et des
réglages.

UNE VRAIE POSSIBILITE
DE FAIRE MIEUX

"“En djrect" avec un enseignant praticien, c’est ce que vous apportent cescours clairs,
“vécus”, trds illustrés, visant d'abord a la réussite pratique.

Dépense modérée plus notre fameuse DOUBLE GARANTIE

Essai, chez vous, du cours complet pendant tout un mois, sans frais. Satis-
faction finale garantie ou remb t total § édiat.

Postez aujourd’hul fe coupon ci-dessous (ou sa copie) : dans quatre jours vous aurez
tous fes détails.

. Ecole des g
TECHNIQUES z

NOUVELLES %

_ ecole privee 3

fondee en 1946 §

20 rue de I'Esperance -75013 PARIS

S NN N B B N N S

POUR VOUS

OUI, renseignez-moi en m’envoyant, sans engagement (pas de visiteur &
domicile, SV P}, votre documentation compldte n° 707 sur

@ TECHNICIEN EN TELEVISION
@ DEPANNEUR TV PROFESSIONNEL
@ DEPANNEUR TV COULEUR

NOm et adresseu cmuem —m o m e e e

(ci-joint, deux timbres pour frais postaux)

oMl

LE PLUS IMPORTANT SPECIALISTE D'EUROPE

P |

dans le domaine de radiotélé-
phones importés du Japon de ses
propres chaines de montage.

[als|cole]F]

gué PTT

SOMMERKAMP FR: 101, récepteur 160 ma 10met 11 m, 2 m
incorporé, 6 gammes pour SWL O.C. LSB-USB-CW-AM-FM.

Les marchands en gros ainsi que
les magasins spécialisés com-
mandent leur stock directement
au dépét géant.

SOMMERKAMP FT-224 Trans-
ceiver, 1/10 W, 24 canaux FM,
tous équipés de cristaux pour des
répéteurs européens et des
canaux simplex. Le transceiver
idéal pour le radio-amateur F1
n'opérant pas en CW.

SOMMERKAMP  Transceiver
FT 277 E, nouveau modele muni
du fameux “speech processor”
utilisant la méthode haute fré-
quence pour |'obtention d'une
modulation profonde. 160 ma 10
m+ 11 m et 10 MHz WWV.
BLU/AM/CW sur 110 & 220
Volts alternatif et 12 Volts
continu, vernier de réception
commutable, soufflerie, haut-par-
leur incorporé etc., livré avec
micro a main et fiches d’antenne.

SOMMERKAMP FT - 221

Transceiver 2 m BLU, CW, AM
et FM. Entiérement équipé de

semi-conducteurs, usure
impossible.  Alimentation
réseau + 12 volts  continu

incorporés. Trafic par VFO ou
sur 11 diff. Fréq. fixes pilotées
par quartz (non fournis). Appel
sonore, vernier réception com-
mutable, livré avec micro-
phone.

-Adressez vos commandes aux commergants spécialisés

FRANCE :

SERcCI, 11, Bd. St-Martin, 75003 PARIS - B87.72.02
L'ONDE MARITIME, 28, Bd. du Midi, 06150 CANNES-LA-BOCCA - 47.44.30
R. VIDAL, 37, rue Goudard, 13 MARSEILLE - 48.18.37

BELGIQUE :

STEREOHOUSE, FRANS VAN DE VELDE, ON6VYV, Kortrijksefoortstr, 219

B. 900 GENT.
SUISSE :

MARINE ELECTRONIC Megies, 61, rue de la Prulay CH-1217 Genéve-

SOMMERKAMP ELECTRONIC SAS
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"auto -

cteur de cassettes

HARP RG 330

E radio-cassette pour
automobile Sharp RG
5300 est un modéle

ncastrable dans le tableau de
ord de tout véhicule. 1l dis-
ose de deux gammes
’ondes en modulation
H’amplitude : grandes ondes
bt petites ondes et de la modu-
ation de fréquence. En plus
bomme ’appareil est stéréo-
pbhonique, la réception de la
modulation de fréquence et la
ecture des cassettes bénéfi-
cieront de ce procédé. La
répartition des sources musi-
cales sera meilleure dans les
voitures, méme si la stéréo-
phonie n’est pas perceptible
pour tous, il est difficile de se
trouver dans les conditions
_|d’écoute optimales lorsque les
enceintes sont trés rappro-
chées.

radio

SPECIFICATIONS
TECHNIQUES

Alimentation : 12 V, moins a
la masse

Impédance de charge: 4 §2
par canal

Semi-conducteurs : 8 transis-
tors, 10 diodes, 6 circuits
intégrés

Puissance de sortie: 7 +7W

Dimensions: 174 x 157 x
50 mm

Poids : 1.9 kg

Section lecteur de cassettes

Systéme : 4 pistes deux
canaux

Bande magnétique : cassettes
compact Philips

Vitesse de défilement:
4,75 cm/s

Pleurage et scintillement :
0,25 % W RMS

Réponse en fréquence : 70 Hz
al0kHz - 6dB

Avance rapide : 80 secondes :
cassette C-60

Retour rapide : 80 secondes :
cassette C 60

Moteur : courant continu avec
régulation mécanique

Section radio

Grandes ondes: 150 &
258 kHz

Petites ondes: 520 a
1620 kHz

Modulation de fréquence:
87,6 a 108 MHz

Sensibilité : GO : 400 uV/
S/B: 20dB; P.O.:
40,V/20dB; MF.: 4uV.

ETUDE
TECHNIQUE

Cet auto-radio n’est pas
comme les autres, vous avez

pu le constater au vu des
caractéristiques, le nombre
des transistors est, en effet,
réduit, nombre d’entre eux
ont été remplacés par des cir-
cuits intégrés. Ces derniers
sont au nombre de 6, deux
pour la section radio M.F.,
dont le décodeur, deux pour
la préamplification des
signaux venus des tétes de
lecture de la section lecteur de
cassette et, enfin, ce qui est
sans doute le plus nouveau
dans cet appareil, deux ampli-
ficateurs de puissance inté-
grés.

L’antenne de réception sert
a la fois pour la modulation de
fréquence et pour les grandes
et petites ondes. Le circuit
d’entrée  MF comporte un
adaptateur d'impédance en T,
la self L 104 sert de self de
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Qlol.  25Cl674L

s0101 FM RF AMP.
ANTENNA
SOCKET

Cio4 cloe cha
27 P 1P'_‘
crod Ci2
22P I IGBP
€107 L
6P
l >

b i cizo
20 =
Cios 120 o
- - et T {CH}

2SCl674L
FM MIX

Q104.

RIi6
47K

25C1675M
IF AMP

FM

1ox

Q202

‘>
ﬁ: il,DKs RIS
100
AAN,
WA :
R10O4 <
@10z, 2SCI6TSM e Z o, ‘o Yook 0203. 25C945LP
FM 0OSC AN 'l AMA—e FM_AFC
l 5] onoe LW/ MW IF AMP
&I)Ilg Diol RI23 Rzn Q203
(25T) I 2.0v 152790 ™ 47K 5.68V
- Ci22 ;. FX
13v 27P (CH) [TCIo3 AAAS
c224
,R!‘,'.? l g'}:w) 10710V
[ T - - . - T - 30
Q201. 2SCI675M 2SC945LP Ra12
LW/MW RF AMP LW/MW CONV.
AR¢2'AOVZ R203 100K AGC

Q201 VVy
7.0V, R214
ez K
- C223
- 208
I ToNZsT) I .01 (Z8T)
pB. 7 _
W 0SC HEAD
R ch
|
W 0sC
NOTES ;
1} FREQ. RANGE LW 150~ 285 kHz, MW 520~1620 kHz, FM 87.6 ~ |08 MHz
2) IF LW/ MW 452 kHz, FM 10.7MHz
3) CAPACITANCE VALUES ARE IN MFD P: MMFD L ch
4) RESISTANCE VALUES ARE IN OHM K=1000, M:=1000K 1)
2N
5) SWI-A-K: BAND SELECTOR SWITCH IS IN "Mw" POSITION. HEAD
6] Sw2 : FM STEREO/ MONO SELECTOR SWITCH.
7) SW50i: MOTOR SWITCH.
8) SWS502: TAPE/RADK) SELECTOR SWITCH.
9] SW503: AUTO STOP SWITCH
100 SW504: TAPE SET (SOLENOID! SWITCH.
Fig. 1 11) SW60l: POWER SWITCH.
12) VOLTAGE READINGS ARE MEASURED WITH VTVM WITH NO SIGNAL AND VOLUME CONTROL AT MINIMUM.
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blocage et empéche la trans-
mission des signaux MF vers
la section MA ; les voitures
sont censées se promener sur
les routes et certaines de ces
routes passent a proximité
d’émetteurs qui, sans précau-
tion pourraient perturber la
réception de la MA.

L’accord de la section radio
aussi bien MF que MA se fait
par inductances variables
(variometre). Ce principe
d’accord est peu sensible aux
vibrations, beaucoup moins
en tout cas que le traditionnel
condensateur variable a air.
Lorsque Iair est remplacé par
de la matiere plastique, ce
défaut s’atténue.

Trois circuits d’aceord sont
utilisés pour la MF, celui de
I’oscillateur, L 103 dont
l’accord peut aussi &tre modi-
fié par une commande auto-
matique de fréquence dont
['intérét en voiture est impor-
tant. Les deux autres circuits
sont L 101 et L 102. On
retrouve, en série avec chacun
d’eux une autre inductance

ajustable ainsi qu’un conden-
sateur ajustable permettant
d’obtenir un accord parfait
valable pour I'ensemble de la
gamme.,

La sortie de la section MF
se fait sur un circuit accordé a
10,7 MHz, I’étage suivant,
transistor Q 104, est équipé
d’un filtre céramique qui pré-
cede un circuit intégré ampli-
ficateur et démodulateur, ce
dernier n'utilise qu’un seul
circuit accordé, ce qui simpli-
fie notablement les réglages et
¢limine des risques de déré-
glages.

Le circuit de décodage sté-
réophonique est a circuit inté-
gré, il utilise le principe de
’asservissement a boucle de
phase. L’accord sur la fré-
quence pilote de 19 kHz est
confi¢ a un circuit RC, le
réglage se faisant sur la résis-
tance.

A la sortie du signal, sur les
bornes 4 et 5 du circuit inté-
gré, on trouve un circuit de fil-
trage en T ponté, ce qui peut
sembler un luxe sur un appa-

reil ne disposant pas de la
fonction enregistrement. Les
signaux gauche et droit- sont
envoyés sur les entrées des
préamplificateurs BF et direc-
tement sur les tétes de lec-
ture.

La section modulation
d’amplitude n’a pas été parti-
culierement soignée, priorité
ayant ét€ donnée a la modula-
tion de fréquence. La section
M A ne comporte en effet que
trois transistors, le premier
sert d’amplificateur HF, le
second de convertisseur auto
oscillateur et le troisieme tout
simplement d’amplificateur
F1. A la sortie du circuit
accordé du convertisseur, se
trouve un filtre céramique
incorporé dans le boitier du
circuit. Les signaux BF,
démodulés par diode, se
retrouvent a Pentrée du cir-
cuit de démodulation stéréo.
Une tension de CAG est prise
sur le collecteur- de Q 203,
cette tension est envoyée sur
I’étage d’entrée HF. On
trouve en sortie audio (anode

Dans ombre et sur son radiateur 'un des circuits intégrés de puissance.
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de la diode D 203) un circuit
hybride monobloc composé
d’une résistance et de deux
condensateurs formant une
cellule de filtrage. Ce type de
circuit permet de brancher
trois composants en divisant
par deux le nombre de soudu-
res.

Nous avons commencé a
aborder la section audio en
évoquant la maniére dont
était injecté le signal de sortie.
Attaquer les enroulements de
la téte de lecture peut paraitre
inutile, ces enroulements sont
inductifs et il faut corriger la
réponse par des circuits dont
la réponse en fréquence n’est
pas linéaire, en outre, un tel
traitement améne obligatoire-
ment du bruit de fond.
L’avantage de cette formule
est d’éviter les commutations,
il suffit en effet de supprimer
I’alimentation de la section
radio, opération qui ne
demande qu’un seul contact
pour que le signal audio dispa-
raisse. Le circuit intégré de
préamplification réunit trois
transistors et 4 résistances, ce
circuit est un modéle plat, il
pourrait trés bien s’agir d’un
module hybride, nous n’avons
pas encore eu l'occasion d’en
ouvrir un pour le savoir.

L’égalisation de la courbe
de réponse est assurée par le
circuit RC composé de R 330
et C 333 pour le canal droit.
Les signaux de sortie du
préamplificateur sont disponi-
bles sur une prise DIN per-
mettant de délivrer une ten-
sion d’alimentation. Cette
prise peut étre employée pour
mettre un égaliseur (pourquoi
pas ?), un autre amplificateur
ou méme un démodulateur
tétraphonique. On attaque
alors les potentiométres de
balance, point milieu a la
masse, un correcteur de tim-
bre et un circuit de correction
physiologique associé au
potentiométre de volume.

Les amplificateurs de puis-
sance sont des modeéles inté-
grés de forte puissance. Leur
structure, basée sur celle
d’amplificateurs opération-
nels est représentée sur la
figure 2. C’est un amplifica-
teur a ¢étage d’entrée symeétri-



qud, un générateur de courant
est| installé dans le circuit
d’dmetteur de la paire
d’eptrée. La sortie de cette
paife est différentielle, le tran-
sisfor QS5, dont le collecteur
est| lui aussi chargé par un
gémérateur de courant, a sa
terfsion d’attaque imposée
d’yne part, par le collecteur de
Q,|(base) et celui de Q (Emet-
teyr).

e courant de repos est lui
aupsi imposé d’une fagon peu
cofirante : les deux bases des
trdnsistors drivers, Q, et Q,;
sopt réunies entre elles et
c’gst I'émetteur de Qg que ’'on
pqrte & une tension positive
pdr intermédiaire des résis-
tahces R, et Ry4. Le point
cdmmun a ces résistances sert
a[relier le condensateur de
bgotstrap. La sortie de ce cir-
cdit intégré est semi-complé-
njentaire, il y a trés peu de
thnsistors PNP dans les cir-

clits intégrés.

Il ne vous reste plus qu’a
vpus reporter au circuit géné-
ral pour voir les compensa-
tions en fréquences et les cir-
chits de polarisation, on
reconnait 1a la structure classi-
que des amplificateurs de
puissance.

FABRICATION

L’auto-radio est un appareil
en général compact et les
constructeurs doivent faire
preuve de beaucoup d’astuces
pour placer une radio autour
d’une mécanique de lecteur
de cassette. Ici, par exemple,
toute la construction est faite
sur des circuits imprimés. Des
circuits intégrés ont permis un
substantiel gain de place. Il a
tout de méme fallu employer
quatre circuits imprimés. Le
premier pour la téte HF, MA
et MF, avec ld section MF
compléte, sauf son décodeur
stéréo, le second pour la
modulation d’amplitude et la
troisiéme pour la partie audio.

Un quatriéme circuit est placé

sur le potentiométre multiple
audio.

Nous allons d’ailleurs reve-
nir sur ce potentiometre. Un
auto-radio se distingue des
autres radios par une fagade
particuliérement étroite. Il n’y
a que deux boutons de part et
d’autre du cadran. A droite,
on choisit sa gamme d’ondes
et la station, a gauche, on a
linterrupteur marche/arrét, le
réglage du volume, celui du
timbre et de la balance, quatre
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Une partie de la téte H.F. Les variométres.

fonctions pour deux boutons.
Le constructeur a employé un
potentiométre assez complexe
a 5 sections, on est en stéréo.
Le réglage de balance est peu
fréquent, il a donc été laissé
en second plan. Il faut
appuyer sur le bouton de
volume 4 ce moment, un
embrayage entre en action et
commande le curseur corres-
pondant. L’arrét et la mise en
route se font classiquement
par 'intermédiaire du bouton
de volume, le réglage du tim-
bre est assuré par un autre
bouton, dont la course n’est

- que de 90° environ. La sélec-

tion mono/stéréo est confiée a
un petit interrupteur situé sur
le cadran de recherche des
stations. Cet interrupteur sté-
réo n'agit-que sur le décodeur
stéréo, il sera employé lorsque
les conditions de réception
seront difficiles pour les émis-
sions stéréophoniques (pas-
sage dans un tunnel ou éloi-
gnement de [’émetteur).
L’introduction de la cassette
est frontale, elle se glisse dans
une fente, il faut ensuite man-
ccuvrer manuellement
I’ascenseur a cassette.

Les boutons les plus gros
sont en caoutchouc relative-
ment souple, pour des raisons
de sécurité sans doute. La
construction meécanique est
sérieuse. Les tdles sont épais-
ses et bien traitées. La plupart

des composants sont installés
verticalement sur les circuits
imprimés. Les sorties de ces
composants sont recouvertes
de vernis qui évite les courts-
circuits. Les autos-radios tra-
vaillent en général dans des
conditions de fonctionnement
assez difficiles, vibrations et
humidité.

CONCLUSION

L’auto-radio Sharp est un
appareil congu suivant des
concepts modernes, le degré
d’intégration atteint ici est
trés élevé, particulierement au
niveau des amplificateurs de
puissance, que ['on n’avait
jusqu’a présent rencontré qur
sur des amplificateurs haute
fidélité ou sur des récepteurs
radio de petite puissance. La
construction robuste de
’appareil en fait un produit de
haute qualité.
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ETUDE DU MODULLE
TUNER STEREO FM-GO

ACER

A platine de réception
L MA-MF dont nous
reproduisons, figure 1,
le schéma synoptique, com-
porte tous les €léments et
composants usuels d’un tuner

de qualité. Son prix est, par

ailleurs, fort accessible. La -

réception MF posséde un
accord par « Varicap », ce qui
facilite, a la fois, la variation
continue de fréquence, grice a
I’emploi d’un simple potentio-
metre et la présélection des
stations, par le choix d’un cla-
vier a touches, lequel n’est
pas prévu sur la maquette
maiS qui pourrait éventuelle-
ment s’adapter.

Les bobinages VHF sont
réalisés directement sur la
platine, au moyen d’une spi-
rale en circuit imprime.

Un filtre a quartz normalise
la réponse FI a une bande de
250 kHz environ, chiffre
consellle pour la transmission
correcte des informations
«stéréo » jusqu’a 53 kHz.

La limitation et la démodu-
lation sont réalisées par un
Page 332 - No 1553

circuit intégré particuliére-
ment adapté a cette besogne :
le TDA1200. Ce micro-circuit
fournit, également, une ten-
sion de CAF, une autre de

variation logarithmique pour

alimenter un indicateur de
champ. La déviation de ce
dernier traduit donc, en
linéaire, une échelle de ten-

volt au millivolt-antenne. Il
n'est pas prévu sur la ma-
quette mais son adaptation
peut s’imaginer sans pro-
bléme (voir plus loin). Le

CAS et une information 4 | sionincidente allant du micro- | TDA 1200 alimente en AF un
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n
MCI310 P qui traite l'infor-
mation « stéréo ». Un circuit
q silenceur » (Squelch) éli-
rhine le bruit en dehors de la
Eception d’une station, mais

C circuit peut 8tre coupé pour
Eermettre la réception des sta-
tjons éloignées ou de faible
gmplitude. L’amplificateur
AF est inclu dans le
MCI1310 P. Leffet stéréopho-
rique peut étre, au besoin,
qupprimé - notamment sur
lps stations éloignées ~ une
uche effectue ce travail, le
ontréle mono/stéréo se prati-
ue au moyen d’un voyant,
ommuté par la station elle-

éme. La désaccentuation est
osée a S0 us (normes euro-
éennes).

Une réception des GO est
pjoutée. Celle-ci s’effectue par
e truchement d’un. seul
micro-circuit TAA840. Celui-
[i comporte, en effet, le chan-
bement de fréquence, l'oscilla-
eur local, I’amplificateur FI
bt la détection. La réception
peffectue  au moyen d’un
Cadre et la commutation des
Gtations au moyen d’une série
e 4 touches substituant des
Capacités d’accord.

La sensibilité d’un tel équi-

pour capter les principaux
émetteurs « GO », toutefois,
on ne la comparera pas avec
celle de la partie MF qui est
évidemment plus élaborée.
L’ensemble est livré, ciblé,
réglé sur une plaquette de 210
x 170 mm. La réalisation
parait soignée; d’ailleurs,
I’écoute n’est pas décevante.
Une alimentation 110/220 V
suivie d’une régulation a tran-
sistor et a diode zener fournit
du + 12 V, nécessaire a tout
Pensemble.

L’entrée « Antenne » est
réalisée en coaxial 75 2 et la
sortie AF sur une fiche DIN
S broches standard.

TETE
VHF-MF

Le doublet 75 £2 débouche,
au moyen d'un cable coaxial,
sur une inductance L, réalisée
en spirale par le circuit intégré
lui-méme. La prise permet
I’adaptation du cible au cen-
tre approximatif de la gamme
MF. L’ensemble 33/15 pF
assure également Padaptation
du circuit a I'impédance faible
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47:F | Cr=dNpF 4o |V
Il J
i 1
+3lg ;
i
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b J
Anneay 4 7nF T2
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] 10040 3« 1w
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1540 EE . l Fig. 2. - Schéma de la partie VHF chan-
3 : i geuse de fréquence.
hd
hicro-circuit décodeur | pement s'avére suffisante | - vue de I'émetteur - du tran-

sistor T,. Le circuit L, - 33 -
15 pF n’est pas accordé sur la
station ; sa réponse englobe
toute la bande MF. '

Le gain du transistor T,
(BF235) est maitrisé par une
injection de courant dans
’émetteur, provenant de la
ligne CAG et délivré par le
TDA1200. La base est conve-
nablement découplée mais
son courant est limité par
10 k82 ; un anneau de ferrite
bloque la VHF.

La charge est assurée par
un circuit accordé utilisant
encore une spirale imprimée.
L’accord proprement dit est
obtenu par un condensateur
ajustable &, doublé par une
double-diode polarisable
(Varicap).

La tension amplifiée est
appliquée sur 1dmetteur du
transistor T, grace a la charge
selfique L4, accordé par 47 pF
dans la bande MF. Pour la
fréequence intermédiaire
(10,7 MHz), le circuit L, pré-
sente une impédance négli-
geable ; [’ensemble
470 £22/470 pF napporte
aucune contre-réaction a
100 MHz (émetteur/base
découplé). La base de T, est

normalement alimentée et
découplée. Le collecteur sup-
porte le transformateur FI
(T)) et un circuit accordé par
les diodes Varicaps D; ; grice
a la capacité C, = 4,7 pF,
I'étage oscille et permet le
changement de fréquence sur
10,7 MHz. Le circuit L; cen-
tre loscillation sur ficgene
+ 10,7 MHz ; ¥, cale la com-
mande unique le long de la
gamme MF.

La tension de commande
des varicaps est obtenue au
moyen d’un potentiométre
monté en pont sur la basse
tension. La ligne de CAF par-
vient en superposition sur
cette tension de commande et
rattrape les éventuelles déri-
ves de I'oscillateur local. Pour
imaginer une présélection par
clavier des stations, il
conviendrait de commuter les
points A et B sur plusieurs
systéemes de résistances mon-
tées en pont comme I'indique
le montage de la figure 2.

ETAGES FI

Le secondaire du transfor-
mateur F1 T, attaque le tran-
sistor T; par son émetteur, via
une liaison par capacité de
47nF. La structure « base-
commune » a été choisie pour
éviter les risques d’oscillation
tout en n’utilisant aucun neu-
trodynage. Ce dernier artifice
n’est, en effet, pas possible
par suite de I'emploi d’un fil-
tre a quartz (SFE). Pour
I"adapter au mieux, il est enca-
dré de deux résistances assez
faibles de 330 £2 (fig. 3).

Le micro-circuit TDA1200
qui fait suite, renferme trois
étages amplificateurs a
I"admissibilité réduite, limitant
donc en amplitude, la tension
incidente. On ne conserve,
ainsi, que la modulation de
fréquence, la modulation
d’amplitude résiduelle et les
parasites étant supprimes.

Le type de démodulation
est du type équilibré a dépha-
sage (systéme a quadrature de
phase). Les éléments de cette
détection ont des valeurs pré-

NO 1553 - Page 333



Etages 7

13
2N 2714

Filtre 3 quartz
SFE 10,7 MA

1
oI
E 3,30

[PRp | ———

——» Appareil de contrile de

champ (eventuellement)

L 100pF
560

g Cadre

4 entree ’)/_//,4:7"':-
‘h -
' AV 33003 33003
< < «
4 10k a7nf
PARTIE “FI_MF" @ PP - ;
. 74 =
~ J- - 47aF
N 4'7"F; (L 21000 +Al
\\ 4 +B1 :: L2V
PARTIE “AM” ™~ +12V .
- O +A1  ligne
clo . S~ 12V CAF
o ~.
|| H I'_—_ m L | T~
| a7y T S | ™
- [ w
Io|x z Pl Ko 2% | 4700 +M\\
-] — 100F +12v
T m 2 7 '
i 1007 3330 @
I|| Sortie
w e > AM.FM
| | 4310 3340
4 13 5 2 3 12 8 7 AW MWW rL| %
2200 3 TAA 840 TlOnF 43 TIOF 72
> "
3 41 w6 1 9 10 MWW
‘;l:;'mpF =L 470F 4340 101 i
: ;—T—qmg% Lo 4—— 100F
C.A) E==3 7Z OlF §  470F phy

Sortie

AM FM

Fig. 3. - Partie « Fl » et détection FM et

partie AM.

cises qu’il ne faut pas modi-
fier. Ly centre {accord sur
10,7 MHz avec la capacité de
100 pF ; la résistance de 56 k2
est assez critique car elle
conditionne, a la fois, la lar-
geur de bande du circuit et le
déphasage de nf2 défini a
10,701 MHz par la bobine de
22 uH.

La sortie AF est disponible
sur la broche n°6 du
TDAI1200; le circuit RC qui
fait suite n’est pas un circuit
de désaccentuation, car la
bande passante doit dépasser
le spectre « stéréo » jusqu’a
53 kHz au minimum ; il s’agit
donc, en fait, d’un simple
découplage destiné a atténuer
la porteuse résiduelle de
10,7 MHz.

Le micro-circuit TDA1200
est trés intéressant par suite
des possibilités accessoires
qu’il posséde. Tout d’abord, il
comporte un circuit de
« muting » (dit de
« squelch »), commutable au
moyen d’une touche ; il coupe
efficacement la réception
entre les stations et évite le
souffle caractéristique de la
Page 334 - No 1553

modulation de fréquence hors
porteuse.

Ensuite, la broche n°15
délivre une tension de com-
mande de CAG ; cette ten-
sion est normalement néga-
tive car elle est prévue pour
alimenter 1’émetteur d’un
transistor monté en base-
commune ; elle décroit a
mesure que le champ capté
croit, ce qui revient a réduire le
courant démetteur du tran-
sistor commandé donc a dimi-
nuer l& gain en courant
« hy ». A noter que la pro-
gression de la tension de
CAG est lente aux bas
niveaux captés par 'antenne.

Sur la broche n°7, nous
trouvons la tension de com-
mande automatique de fré-
quence : le CAF, tension posi-
tive ou négative selon la
nature du décalage de fré-
quence d’accord, par rapport &
la station regue ; cette tension
est conduite a I'accord par la
Varicap du module de récep-
tion VHF.

Enfin, la broche n° 13 déli-
vre une tension qui suit la
variation logarithmique du

champ regu; cette tension
peut éventuellement servir a
alimenter un indicateur de
champ; la déviation serait
Pimage d’une progression en
décibels de la tension inci-
dente.

RECEPTION
« AM »

La réception de la gamme
GO ne fait appel qu’a un seul
micro-circuit : le TAA840. 1l
comporte, a la fois, "'amplifi-
cation, le changement de fré-
quence, la chafne FI, la détec-
tion et la préamplification AF
(fig. 3B).

La réception s’opére sur
cadre ferrite accordé par des
capacités ajustables commu-
tées par clavier. Le change-
ment de fréquence utilise un
circuit auto-oscillateur (bro-
ches 2 et 3) placé en série avec
le systeme sélectif FI K, et

_ K,. Les circuits couplés s¢lec-
tionnent une bande de S a
6 kHz grice a4 un couplage
judicieusement conditionné

par la capacité «en téte » de
4,7 pF.

L’ensemble de résistances
et de capacités qui aboutissent
aux broches 7 a 11 permettent
I'alimentation des circuits
d’amplification du micro-cir-
cuit.

La tension AF-AM est dis-
ponible sur la broche 8; la
touche FM/MA enclenche
cette sortie sur la voie AF
quand elle se trouve relachée.

INDICATEUR
DE CHAMP

Il peut étre ajouté a la pla-
tine, un indicateur de champ
utilisant un galvanométre
déviant au total pour 100 uA :
voir figure 4. On utilise pour
ce faire un transistor PNP
monté entre le + 1z V et la
masse. Pour aucune attaque
{champ faible ou nul), le
potentiel d’émetteur et la
tension sur le curseur de P se
trouvent a égalité (6 a 8§ V)
aprés mise au point du
potentiometre. Quand la ten-
sion - neégative — provenant




tre,

metre.

le potentiel
décroit ce qui entraine la dimi-
nution de celui de ’émetteur
et la déviation du galvanome-
tre ; avec R réglé a 10 k§2 une
variation de tension de 1V
suffit pour amener |'aiguille
de lappareil a sa déviation
maximale. Comme le micro-
circuit peut fournir 3 Vil est
toujours possible d’obtenir un
¢talonnage aisé du galvano-

de

base

DECODEUR
STEREO

Le décodage utilise un
micro-circuit
nécessitant

MCI1310

aucun circuit

P ne

temps, dans la réalisation et
une économie non négligeables
(schéma figure 5).

Le principe repose sur I’uti-
lisation d’un PLL (Phase Loo-
ked Loops) pour reconstituer

1a sous-porteuse pilote.

On voit, en’ effet, figure 6,
que le signal composite est
appliqué tout d’abord sur un
préamplificateur qui dérive le
spectre monophonique direc-
tement sur le circuit déco-
deur. La composante a
19 kHz sert ensuite de réfé-
rence au détecteur de phase I ;
ce dernier regoit également la
composante 4 19 kHz qui pro-
vient des diviseurs faisant
suite au VCO (oscillateur
commandé par le PLL). Si un
décalage de phase se produit

la composante reconstituée,
le détecteur de boucle délivre
une_ tension que ’on filtre et
que l'on amplifie avant de
’appliquer sur le VCO. Cette
commande en continu est
soumise a une varicap qui
modifie en sens inverse la fré-
quence d’oscillation et ce,
jusqua ce que la dérive
s’annule au niveau du détec-
teur de boucle. La mise au
point devient alors trés sim-
ple: le systéme étant attaqué
par une Sous-porteuse a
19kHz, le réglage de fre-
quence est modifié jusqu'a ce
que la tension de commande
délivrée par le détecteur de
boucle s’annule; pour que
I’essai soit valable, il faut tem-
porairement ouvrir la boucle -

Tensions au repos , L 4710 < 0 +12¥
E a la masse ® 68 k0 :E‘ :E 10 kN
> 2] 1ma < ,
G| MN2oosT!, S\ { ath - ol
- b Al
q —W@—’ié 1010 o1 *
-Vi3 2011 P > 100 pF
E 100 yA s 1
3 :E 10 k0 J_ 177 1
_ 4700 ‘ 10nF 3 3 =uwr oW g
1 ; a : 3
’ U 0.1F }AF
Fig. 4. - Dispositif séparateur a transistor PNP —— 1l )
permettant d'alimenter un vumetre. 7
: 7 6 ) 4 3 2 1
| o MC 1310 P T
i 8 9 10 n 12 13 4
L
2204F : |
| w22v 2200F ZZO"FH|__<
1k Sorti e >
UM a———g  A7OFE= BU0Z 1210
0A7sF ¥ 4 $3 La
| —",_/ 76 kH2 =) 10pF Aecord 45/’ T 470%F
e 47k
: an ; ve 15 e b
ntree O f Détecteur L' Fil } VCo mona
u signal iltre 4 o
nmp%sile de :;::Le de passe. has DC nc:c".llr:‘a:ned..{ — 0 O;z o>
b Fig. 5. - Schéma du décodeur stéréo.
Signal I 2 1210
3= 4
steréo - 470pF 4 Réglage 'Yl $/p
Y I;.ilelecl:eur . Z47) dela (kH2) .
med Iplaser . . 2 [ fréquence T Fig. 6b.
S odulateur | 2 1990 Schéma
1903 ’ . - .
monogh i t 38 kHz équivalent
phenique 220 oF 19 kHz Q 19.10 au décodeur.
WM la_quadrature ° 2 3
| a [ . 19
) 18.90
Circuit Commutateur Trigger . 2 18,80
decodeur « stereo i .
P_slﬁlpeq._.___.l hystérisis \ 18,70 |
1
r + |
T 4 ) 10pF 19 kHz2 —
’ 4] Rog Indic. en phase -35° -15° 5° 25° 45° 65° 71
O.1f '?"F Cﬁu,sm 4,3kn§:Cd 1028 == O,pF K stere { AMB
| S .__Jl . 0
. - soloM ”
. . R " Fig. 6a. — Variation de la fréquence d‘accord
G Desaccentuation D 4 , ., .
Sorties "AF" « 19 kHz » du décodeur « stéréon en fonction de
« T ambiante ».
de la broche n°13 du | accordé, ce quiconstitue, pour entre la sous-porteuse, | en V. par exemple - faute de
TDAI1200 commence & crol- | le constructeur, un gain de | €mise par la station et | quoi, & I’approche de P’accord

exact, toute dérive - y com-
pris celle qu’on pratique a la
main - Serait rattrapée auto-
matiquement par le détecteur
de boucle.

Le VCO fournit une fré-
quence de 76 kHz, plus facile
a réaliser et a diviser pour
obtenir les sous-porteuses en
phase et en quadrature. Un
diviseur par 2 fournit tout
d’abord des composantes Q et
Q a 38 kHz, un second divi-

- seur sensible au front de des-

cente, délivre une fréquence a
19 kHz déphasée de 90° ce qui
permet la remise en phase de
la boucle 1, pour avoir V., =0
a I'accord exact. Le second
diviseur fournit une compo-
sante en phase qui, a lissue
du détecteur-modulateur 11,
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Fig. 8. — Analyse de la sensibilité et de la qualité de maximale.
réception mono et stéréo. i
sert de commande a l’action de phase de la boucle asservie. " que d’un dBmétre ou d’un
du trigger a hystérésis. Celui- | Toutefois, la température agit CONTROLE millivoltmetre  LEA. L’abs-
ci permet [I’identification | directement sur la fréquence AR CTEE?STI YUES cisse_reproduit les indications
d’une émission « stéréo » d’oscillation, par dérive assez CARA QU d’un atténuateur apériodique ;
grace a [lallumage d’un | lente de la tension V. donnée Banc & essai : a 100 MHz, le niveau 0dB
voyant. Cette indication par le PLL. La courbe de la 1 ’ correspond 4 54 mV ce qui

n'apparait que lors de I’exis-
tence de la sous-porteuse a
19 kHz émise par I'émetteur.

En cas d’é¢mission stéréo-
phonique, le trigger propose au
commutateur une séquence
d’inversiond’états, permettant
la démodulation du spectre a
modulation d’amplitude sous-
porteuse. En effet, le commu-
tateur reconstitue le signal G-
D au sein du circuit décodeur.
L’interrupteur K permet d’en
«geler» I'état si 'on veult
supprimer I'effet stéréophoni-
que. Enfin, pour séparer les
informations de somme et
une différence des signaux M
et S. Les circuits RyC, assu-
rent la désaccentuation selon
la norme européenne de
50 ps.

Un tel €équipement présente
I’avantage évident d’une
grande simplicité. Par ailleurs,
I’environnement technologi-
que se limite 4 des compo-
sants simples et fixes ; seul le
potentiomeétre assure "accord
de fréquence sur la fréquence
de 76 kHz. Peu d’agents exté-
rieurs en provoquent une per-
turbation grace au rattrapage
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figure 6 montre les dégats
d’une telle dérive de la fré-
quence, disponible sur la sor-
tie « S/p pilote » (broche n° 10
figure 5): il faut compter sur
40 Hz par degré de variation
au voisinage de la tempéra-
ture ambiante fixée a 25 oC.

ALIMENTATION

La figure 7 donne le
schéma de I'alimentation de la
platine. Le redressement est
du type double alternance,
suivi d’un systéme régulateur
a transistor « ballast »
2N2218 ; la tension de sortie
suit fe potentiel stabilisé de la
base, quelle que soit la
consommation demandée a
PPémetteur, dont la résistance
de sortie est normalement
trés faible. L’ondulation est
automatiquement atténuée
par le systéme régulateur, la
capacité de 100 pF découple la
base de tout ronflement rési-
duel.

La majeure partie de nos
mesures utilise le banc
d’essais de la figure 8: un
générateur AM-FM ou un
codeur stéréo accordé sur
100 MHz est branché sur
I’entrée « antenne » de la pla-
tine, via un dispositif atténua-
teur et un contréle de niveau
par détecteur coaxial. Un
générateur AF module, au
besoin, le générateur ou le
codeur, afin de relever la
bande passante globale.

Chacune des sorties AF
débouche sur un millivoltme-
tre sensible ou des distorsio-
metres — dBmetres classiques
sous la marque LEA.

Rapport « signal sur bruit »
FM :

L’effet stéréophonique
n’est valable que si la récep-
tion est pure : aucun bruit ne
doit subsister. Le contrdle de
la figure 9 montre qu’en aug-
mentant progressivement le
niveau d’injection, le bruit {ou
souffle) résiduel sans modula-
tion (mais pas sans porteuse !)
décroit de plus en plus.
L’ordonnée est chiffrée en
« tension » mesurées au
moyen du voltmétre quadrati-

fait, pour un rapport de 26 dB,
une sensibilité de 1,5uV.
est a remarquer que le plateau
est atteint pour - 80 dB ce qui
fait - environ - 3 ¢V de sen-
sibilité et 39 dB de rapport
«signal sur bruit», ce qui
s’avere excellent pour un
tuner de celle catégorie.
Notons, enfin, que le rap-
port S + B/B aux niveaux
forts, ne dépasse pas 60 dB ce
qui est, par contre, moyen.

Courbe de la sensibilité FM :

La courbe de la sensibilité
pour un S + B/B constant de
26 dB confirme des résultats
aussi bons sur toute la gamme
FM. Les variations avec mini-
mum sont dues, en théorie,
aux points d’alignement de Ia
commande unique. En fait,
elles résultent plutdt de la dis-
parité des accords obtenus par
les diodes varicaps. De tels
écarts ne sont pas génants vu
le niveau de sensibilité ou ils
se pratiquent. Notons, enfin,
que la sensibilité s’avere
excellente par suite de
I’excursion importante
(£ 75 kHz) qui a été choisie
pour ces essais.




| - NdB en dessaus de Vg = 54mV 3 100 MH:

port S + B/B = 26 dB.
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Fig. 10. — Courbe de la sensibilité pour un rap-
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Flg. 12. - Rapport de capture d’une station par rap-' = aur (fo = 100 MHz).
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Réponse du démodulateur :
La technique employée
dans le TDAI1200 pour la
démodulation s’apparente, on
le sait, a un détecteur en qua-
drature : c’est la phase rela-
tive qui importe dans le cir-
cuit. Il est donc possible de
contrdler la réponse au moyen
d’un vobulateur qui rend la
belle courbe symétrique de la
figure 11. La partie linéaire
s’étend en totalité sur
300 kHz (platine FI entiére).

Plage de capture :

Lorsque deux stations se
trouvent rapprochées, le prin-
cipe de la modulation de fré-
quence permet de chasser la
moins forte a la détection.

Plus 1’écart entre les
niveaux est faible, plus facile-
ment I’élimination de la sta-
tion non désirée se fait au pro-
fit de cette station souhaitée,
recherchée par un simple
décalage de fréquence. La
figure 12 donne la plage de
capture au niveau du
TDA1200, pour une attaque
variable sur la broche n° 1 (fi;
=107 MHz). A partir de
0,1 mV (soit environ 5uV
ant.) 1 dB d’écart suffit pour
éliminer la station la moins
forte. En dessous de 0, mV,
il faut que 'une des stations
diminue nettement d’ampli-
tude pour qu’elle puisse étre
chassée par la détection.

Controle du CAF:

Le TDAI1200 fournit un
courant de commande I qui
varie comme Pindique la
figure 13. La charge de cette
ligne de CAF s%élevant a
100 k2 environ, la tension
disponible peut atteindre
£ 4V pour un décalage de
*+ 40 kHz soit: £ 1 xA/kHz
ou = 0,1 V/kHz sur 100 kS2.

It est évident que si le géné-
rateur de courant présente un
large domaine de variation,
celui de la tension est automa-
tiquement limité par la ten-
sion d’alimentation de
TDA1200.

Variation du CAG :

La broche n°15 du
TDA1200 délivre une tension
négative sensiblement cons-
tante (- 5 V environ) pour les
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Fig. 18. - Bande passante globale de la voie AM

faibles tensions d’attaque (fig.
14) ; puis, la tension décroit
pour les attaques importantes,
¢e qui permet la commande
en courant d’un émetteur de
transistor ; le gain en courant
de ce dernier baisse donc a
mesure que la tension Vi
décroit, ce qui maitrise le gain
global du tuner dans le bon
sens.

Tension de vu-métre :

Bien que la platine ne dis-
pose pas d’un tel accessoire,
une tension variant linéaire-
ment avec la progression loga-
rithmique de la tension inci-
dente (V,; sur broche n° 13,
fig. 14).

La linéarité¢ de la courbe
décrite avec des abscisses
logarithmiques permet un éta-
lonnage en dB quasi-linéaire
du vu-meétre.

Bande passante globale FM :

En modifiant la fréquence
de modulation du codeur sté-
réo, il est possible de faire le
relevé de la courbe de réponse
AF globale. La figure 15 mon-
tre tout d’abord que Ia
réponse est tres bonne aux
basses fréquences
(fmin# 4 Hz). Ensuite, par suite
des capacités de 10 nF placées
aux bornes des résistances de
4300 £2 disposées a la suite
du micro-circuit MCI1310P
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(fig. 5), 1a bande passante aux
fréquences élevées se limite 4
3kHz environ. Si I'on sup-
prime les capacités de 10 nF
ou si l'on préaccentuait au

générateur le spectre AF, la |

bande passante AF globale
monte a 9 ou 10 kHz environ.
C’est, en pratique, suffisant
car la modulation dépasse
rarement ce chiffre ; par ail-
leurs, grace au correcteur de
tonalité des amplificateurs
BF, on peut remonter facile-
ment la chute lente de la
région de courbe comprise
entre | et 10 kHz.

Diaphonie G/D:

Ultilisant un codeur dont la
diaphonie propre avoisine les
40/45 dB, selon la fréquence
de modulation, il n’est pas
possible de mesurer la diapho-
nie des tuners présentant des
performances voisines. C’est
hélas, de la majorité des
mesures actuelles, le cas le
plus fréquent et les courbes de
diaphonie que l’on dresse a
propos d’un appareil sont, en
fait, la propre diaphonie de
’ensemble, générateur com-
pris.

Nos essais montrent une
diaphonie globale de 38 a
40dB selon la fréquence,
résultat honorable pour le test
et pour le tuner.

Distorsion harmonique en

‘FM:

La distorsion dépend de
’attaque dynamique et se
limite, surtout, au niveau de la
sortie du micro-circuit
MCI1310 P.

Si 'on prend la tension de-

sortie AF de ce circuit intégré
comme variable et si l'on
accroit de plus en plus I'excur-
sion du générateur modulé en
fréquence, on reléve la courbe
de distorsion de la figure 16.
La distorsion commence a
croftre a partir de 0,7 V eff et
devient intolérable a partir de
0,8 Veff. 1l faut noter, toute-
fois, que le générateur com-
mence a déclarer forfait,
concernant I’excursion, aux
alentours de ces conditions de
fonctionnement.

Caractéristiques de réception
AM:

La réception AM n’est
qu’un accessoire fort com-
mode et I’on ne s’étonnera pas
de la relative faiblesse des
performances, dés lors qu’on
rappellera que cette réception
est assurée par un seul micro-
circuif. La captation des gran-
des ondes se fait au moyen
d’un cadre ferrite ce qui com-
plique la mesure de la sensibi-
lité car aucune mesure n’est
possible sur le récepteur, sans
qu’il se produise une grave

perturbation dans les condi-
tions de fonctionnement.

On a recours au procédé
d’injection du signal utilisant
un cadre étalon analogue au
procédé de la fig. 17. Celui-ci
présente un pouvoir de rayon-
nement connu en fonction de
la distance D : on dit que le
champ est défini en uV/m. La
mesure se pratique de la fagon
suivante : on accroit progres-
sivernent la tension e, mesu-
rée au moyen d’une sonde
détectrice sur le cadre, jusqu’a
ce que le rapport « signal sur

‘bruit » a la sortie AF de la

platine fasse 26 dB. Alors la
formule pratique estimée
pour le cadre étalon et pour
lui seul permet de donner le
champ a la distance D. On
peut également substituer au
récepteur a tester un capteur
ou un mesureur de champ ou
encore, un récepteur dont on
connait la sensibilité ; c’est
d’ailleurs ainsi qu’on étalonne
le pouvoir rayonnant du
cadre.

Ainsi, a 200 kHz, on trouve
une sensibilité de champ de
S00uvVim *£10%, ce qui
n’est pas trés grand, certes,
mais correspond aux champs
rayonngés par les émetteurs de
grandes ondes.

Bande passante globale AM :

Avec le méme procédé, de
couplage par cadre, on peut
relever la réponse globale ; il
suffit pour ce faire de modi-
fier la fréquence de modula-
tion {fig. 17). Au dBmétre,
branche en sortie, on releve la
courbe de la figure 18, centrée
sur 500 Hz et montrant une
bande 4 -6dB de 40Hz a
3 kHz. Ces résultats s’avérent
classiques en modulation
d’amplitude.

Sélectivite AM :
Au moyen d’un vobulateur
« radio » au lieu de généra-
teur HF, on obtient la sélecti-
vité de la figure 19. La bande
a4 -3dB n’excede pas
45kHz; la courbe corres-
pond a l'essai précédent. Les
réjections des fréquences
parasites avoisinent 40 dB ce
qui s’avére suffisant.
Roger Ch. HOUZE
Professeur a3 I’ECE



CHAINE TECHNICS 5150

Cette chaine comprend: un tuner
mplificateur Technics 5150, une table de
ecture Thorens TD166, deux enceintes
jcoustiques Kef Chorale.

Le tuner-amplificateur Technics 5150
Partie tuner :
[yammes : PO - FM
Bensibilité FM : 1,9V (IHF)
Distorsion harmonique totale: mono:
D,3 % ; stéréo: 0,4 %
Rapport signal/bruit pour = 40 kHz de
Héviation : mono : 54 dB ; stéréo : 52 dB.
Réponse en fréquence: 20 Hz a 30 kHz
+1 -2dB).
Séparation stéréo: 40dB & 1000 Hz;,
30 dB a 10 kHz.
Sensibilite¢ AM : 30 uV.
Selectivite : 25 dB.

artie amplificateur :
Puissance : 2 x 16 W/8 £2.
Bande passante: 7 &4 35000 Hz - 3 dB.
Distorsion harmonique totale : 0,8 %.
Distorsion d’intermodulation: 1 %.

Sensibilité des entrées : phono:
2 mV/50 k§2 ; auxiliaire, magnéto :
180 mV/30 kS2.

Rapport signal/bruit : phono: 60 dB;
aux. : 80 dB.

Réponse en fréquence: 7 a 60000 Hz
+ 3dB.

Alimentation : 110/220 V.

Dimensions : 420 x 140 » 355 mm.

SELECTION DE CHAINES HIFI

CHAINE TECHNICS 5150

La table de lecture Thorens TD 166.
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn.

Moteur 16 poles a vitesse lente, poulie a
embrayage pour démarrage instantané.
Plateau en alliage de zinc.

Pleurage et scintillation : 0,06 % (pondéré).
Ronronnement : -43dB (non pondéré,
- 65 dB pondéré).

Dimensions : 442 x 358 x 150 mm.

L’enceinte acoustique Kef Chorale.
Puissance : 30 W.

Bande passante : 35 a 40 000 Hz.
Impédance : 8 2.

Equipement : 2 H.P.

Dimensions : 470 x 281 x 221 mm.

Distorsion harmonique : 0,3 %.

LA CHAINE
MARANTZ 2240

Gamme de réglage de la vitesse : 10 %.

Cette chaine comprend un tuner-ampli-
ficateur 2240, une table de lecture Tech-
nics SL1500, deux enceintes acoutisques
3 A Allegretto.

Le tuner-amplificateur Marantz 2240.
Partie tuner :

Gammes PO - FM.

Sensibilit¢ FM: 1,9 uV.

Rapport signal/bruit : 55 dB.

Distorsion harmonique totale: mono:
0,30 % ; stéréo : 0,40 %.

Sélectivité : 60 dB.

Séparation stéréo : 40 dB (3 1000 Hz).
Sensibilit¢ AM: 20 uV.

Partie amplificateur :
Puissance : 2 x 40 W/8 £2.

Sensibilité des entrées : phono :
1,8 mV /47 kS§2; entrée haut niveau:
180 mV/100 kf2.

Bande passante @ 20 4 20 000 Hz.

La table de lecture Technics SL1500.
Platine manuelle a entrainement direct.
Plateau en aluminium moulé de 33 cm de
diamétre.

Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn.

Moteur a courant continu, trés faible
vitesse.

Pleurage et scintillement : 0,03 %.
Ronronnement ; - 50 dB.

Bras tubulaire équilibré statiquement.
Réglage de la précision de la pointe: 0 a
3g.

Alimentation : 110/220 V/50 Hz.
Dimensions : 453 x 139 x 366 mm.

L’enceinte acoustique 3 A Allegretto.
Enceinte a 3 voies.

Puissance max.: 50 W,

Bande passante : 40 a 20 000 Hz.
Réglage médium par commutateur.
Fréquences de coupure: 2000 et
10 000 Hz.

Dimensions : 630 x 315 x 260 mm.
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CHAINE
MARANTZ 1120

Cette chaine comprend un amplifica-
teur Marantz 1120, une table de lecture
Technics SL1500, deux enceintes acousti-
ques JB Lansing L26, 3 A Adagio ou Dit-
ton 44,

L’amplificateur Marantz 1120.
Puissance : 2 x 120 W/8 £2.

Bande passante: 20 a 20000 Hz
*+ 0,5dB.

Distorsion ‘harmonique : 0,5 %.
Distorsion d’intermodulation : 0,5 %.

La table de lecture Technics SL 1500.
(Voir chaine Marantz 2240).

L’enceinte acoustique JB Lansing L26.
Puissance : 35 W.

Impédance : 8 £2.

Fréquence de coupure : 2 000 Hz.
Equipement : H.P. basses de 25 ¢cm de dia-
métre tweeter de 3,6 cm.

Dimensions : 320 x 610 x 340 mm.

L’enceinte acoustique 3 A Adagio.
Puissance : 60 W,

Bande passante : 35 a 25 000 Hz.
Distorsion : <1 %,

Equipement : 3 H.P.

Dimensions : 630 x 400 x 300 mm.

L’enceinte acoustique Ditton 44.
Puissance : 45 W,
Courbe de réponse : 30 a 40 000 Hz.

—
<
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Sensibilité : 5,5 W.

Enceinte close a 3 voies.

Equipement : boomer de 31 ¢cm ; médium
de 15 cm ; tweeter a dome hémisphérique.
Fréquences de coupure : 500 et 5 000 Hz.
Dimensions : 760 x 370 x 250 mm.

CHAINE
MARANTZ 4230

CHAINES MARANTZ

L’enceinte acoustique Scott S61.
‘Enceinte 3 voies.

Puissance : 80 W/8 £2.

Equipement : boomer a suspension 2 air ;
médium a cone souple de 87,5 mm ; twee-
ter a déme hémisphérique.

Bande passante : 30 a 20 000 Hz.
Fréquence de coupure: 1000 et
5 000 Hz.

‘Dimensions : 635 x 370 x 293 mm.

Cette chaine comprend un tuner-ampli-
ficateur Marantz 4230, une table de lec-
ture Technics SL1500, deux enceintes
acoustiques Scott S61.

Le tuner-amplificateur Marantz 4230.
Partie tuner :

Gammes : PO. Modulation de fréquence.
Sensibilité FM : 1,8 uV.

Distorsion harmonique : 0,4 % (stéréo).
Sélectivité : 48 dB.

Séparation stéréo : 32 dB (a 1000 Hz).
Sensibilit¢ PO : 25uV.

Partie amplificateur :

Puissance: 2 x 30 W (4 x 12 W),
Distorsion harmonique : 0,5 %.
Distorsion d’intermodulation : 0,5 %.
Courbe de réponse: 15 a 50000 Hz
+ 1dB.

Sensibilité d’entrées : 1,8 mV/47 kS2
(phono) ; aux. : 180 mV/120 kf2.

La table de lecture Technics SL 1500.
(Voir chaine Marantz 2240).

CHAINE
MONARCH 5500

Cette chaine comprend un tuner-ampli-
ficateur Monarch 5500, une table de lec-
ture Technics SL23, deux enceintes acous-
tiqgues Kef Chorale.

Le tuner-amplificateur Monarch 5500.
Partie tuner :

Gammes : PO - FM.

Sensibilité¢ FM : 1,8 uV.

Réponse en fréquences: 20 a 15000 Hz
+ 0,5 dB.

Distorsion harmonique : < 0,5 %.
Séparation sétéro : > 35dB a 1 000 Hz.
Sensibilite¢ AM: 15uV.

Partie amplificateur :

Puissance : 2 x 25 W/8 £2.

Distorsion harmonique ;: < 0,5 %.
Réponse en fréquences: 20 a 60000 Hz |,
+ 1,5dB.

Rapport signal/bruit :
aux. : 70 dB.

phono: 60dB;
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Entrées : phono: 2,5mV/50k$2: aux.:
50 mV/100 k2 ; magnétophone :
150 mV/40 k2.

| Alimentation : 110/220 V 50 Hz.
Dimensions : 416 x 137 x 314 mm.

[.a table de lecture Technics SL23.
Platine a entrainement par courroie.
Plateau en aluminium de 30 cm de diamé-
Lre.

Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn.
[Ajustage de vitesse : 6 %.

Pleurage et scintillement : 0,05 %.
Changement de vitesse électronique.
Bras en S de 220 mm.

Dimensions : 428 x 135 x 348 mm.

L’enceinte acoustique Kef Chorale.
Puissance : 30 W (nominale).
Impédance : 8 £2. _

Bande passante : 35 a 40 000 Hz.
Fréquence de coupure : 3 500 Hz.
Dimensions : 470 x 281 x 221 mm.

CHAINE
PIONEER 7730

Cette chaine comprend un tuner-ampli-
ficateur Pioneer SX7730, une table de lec-
ture Technics SL63, une platine a cassette
Technics RS630 AUS, deux enceintes
acoustiques Scott S61.

Le tuner-amplificateur Pioneer SX7730,
Partie tuner :

Gammes : PO - FM.

Sensibilité¢ FM: 1,9uV.

Sélectivité : 60 dB.

Rapport signal/bruit : 70 dB.

Distorsion harmonique : mono: 02 %;
stéréo : 0,4 %.

Réponse en fréquence: 20 a 15000 Hz
(+0,2dB - 2dB).

Séparation stéréo : 40 dB (a 1 000 Hz).
Sensibilité¢ AM: 15uV.

Rapport signal/bruit : 50 dB.

Partie amplificateur :

Puissance : 2 x 35 W/8 £2.

Distorsion d’intermodulation ; < 0,5 %.
Sensibilité des entrées : phono:
2.5mvV/50k$2; micro: 2,5mV/50kS2;
aux., magnétophone : 150 mV/50 k$2.
Réponse en fréquences: phono: 30 a
25000 Hz % 0,3 dB.

Rapport signal/bruit : phono: 70 dB.
Dimensions : 500 x 158 x 410 mm.

La table de lecture Technics SL23.
(Voir chaine Monarch 5500).

La platine a cassette Technics RS630
AUS.

Platine a cassettes équipée d’un systéme
réducteur de bruit Dolby.

Pleurage et scintillement : 0,10 %.
Réponse en fréquences: 20 a 16 000 Hz
(avec bande CrO,); 20 a 14 000 Hz (avec
bande normale).

Rapport signal/bruit : 60 dB (avec Dolby);
50 dB (sans dolby).

Dimensions : 410 x 142 x 321 mm.

L’enceinte acoustique Scott S61.
(Voir chaine Marantz 4230).

CHAINE
PIONEER 5530

Cette chaine comprend un tuner-ampli-
ficateur Pioneer SX5530, une table de lec-
ture Technics SL23, deux enceintes acous-
tiques Kef Chorale.

Le tuner-amplificateur Pioneer SX5530.
Partie tuner :

Gammes : PO - FM.

Sensibilité FM : 1.9 V.

Sélectivité : 60 dB.

Rapport signal/bruit : 70 dB.

Distorsion harmonique : mono: 0,2 %
stéreo: 0.4 %.

Réponse en fréquences : 20 a 15000 Hz
(+0,2 - 2dB).

Séparation stéréo : 40 dB (3 1 000 Hz).
Sensibilité AM : 15uV.

Partie amplificateur :

Puissance : 2 x 22 W/8 52.

Distorsion harmonique : < 0,8 %.
Distorsion d’intermodulation : < 0,8 %.
Sensibilité des entrées : phono:
2,5mV/50Kk82; micro: 7mV/85ks2;
aux., magnétophone : 150 mV/75 k2.
Réponse en fréquences: phono: 30 a
25000 Hz #+ 0,5 dB.

Rapport signal/bruit : phono: 70 dB.
Dimensions : 480 x 147 x 405 mm.

La table de lecture Technics SL23.
(Voir chaine Monarch 5500).

L’enceinte acoustique Kef Chorale.
(Voir chaine Technics 5150).
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Par R.A. RAFFIN

RR - 1.32 - M. Michel
LEUSCH, 4802 Heusy, nous
demande des renseignements
concernant :

1) La modification d’un
petit amplificateur BF ;

2) La remise en état d’un
magnétophone.

On.ne peut pas augmenter
la puissance de votre amplifi-
cateur BF simplement en
changeant les transistors com-
plémentaires de ’étage de sor-
tie. Des transistors plus puis-
sants seraient insuffisamment
«drivés » et la puissance
finale resterait sensiblement
la méme. C’est donc la
refonte totale du montage
qu’il faudrait envisager ; de ce
fait, il est préférable que vous
envisagiez la construction
d’un autre amplificateur pré-
sentant la puissance que vous
désirez, avec 'impédance de
sortie qui vous est nécessaire.

2) Sur votre magnéto-
phone, si le pré-amplificateur
de lecture est détruit, il vous
suffit d’en refaire un autre
absolument identique ; cela
vous est facile puisque vous
avez le schéma de ’appareil. 1
est inutile de rechercher un
autre schéma.

Sur ce schéma, la téte
d’effacement est celle du bas ;
la téte « enregistrement-lec-
ture » est celle qui est située
au-dessus, légérement plus a
gauche.

3) Nous pouvons vous
fournir les numéros du Haut-
Parleur que vous désirez en
joignant 7F frangais par
exemplaire demandeé.
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RR - 1.33 - M. Robert
COUFFINAL, 32 Vic-Fezen-
sac, nous demande les carac-
teristiques de circuits inteé-

_ grés de récupération.

Aucun des circuits intégrés
cités dans votre lettre ne figu-
rent parmi nos documenta-
tions. Comme 4 I’accoutumee,
dans des cas semblables, il ne
s’agit pas de véritables imma-
triculations, mais simplement
d’un marquage industriel
selon un « code » propre au
contructeur.

Il faudrait consulter votre
« fournisseur », car person-
nellement il ne nous est pas
possible de vous renseigner.

RR - 134 - M. Eric
GOETZ, 89 Avallon, nous
demande :

1) Un conseil pour I’ins-
tallation d’un récepteur
auto-radio ;

2) Des renseignements au
sujet d’un amplificateur BF.

1) Certains récepteurs
auto-radio comportent parfois
un dispositif (un jeu de barret-
tes a modifier) permettant
leur utilisation soit avec (-) &
la masse, soit avec (+) a la
masse. Vous pourriez exami-
ner lintérieur de votre récep-
teur pour voir si ce systéme a
été prévu ; si vous en avez le
schéma, cela doit s’y trouver
indiqué également.

Dans la négative, il n’y a
guere de solutions élégantes
pour utiliser un récepteur

avec (~) 4 la masse sur une
voiture avec (+) a la masse...
Si ce n’est que monter le
récepteur en l'isolant électri-
quement totalement de la
masse et en effectuant son ali-
mentation a I’aide de deux fils
(+) et (-). Mais une telle instal-
lation est souvent sujette a de
nombreux parasites (mauvai-
ses protection du récepteur
vis-a-vis des parasites pro-
duits par le véhicule).

2) Nous n’avons pas de
renseignements concernant
I’amplificateur BF dont vous
nous soumettez le schéma ; il
faut vous adresser aux : Edi-
tions Radio, 9, rue Jacob -
75006 Paris.

RR - 1.35 - M. Gérard
DEMOURIEUX, 54 St-
Nicolas-de-Port, demande
conseil pour réaliser I’inter-
connexion entre la sortie
d’un petit pré-amplificateur
BF & lampes EF 86 et
P’entrée pick-up d’un ampli-
ficateur a transistors
(schéma joints a la lettre).

1) Vous pouvez effective-
ment réaliser I'interconnexion
que vous envisagez.

2) Le cas échéant, la résis-
tance Rq peut servir a adapter
au mieux les impédances;
nous pensons que sa valeur
actuelle (1 MS£2) est un peu
importante et pourrait étre
réduite.

3) Pour accroitre au maxi-
mum la réponse sur les

aigués, vous pouvez faire les
essais suivants :

a) shunter R, par une capa-
cité¢ de quelques dizaines de
picofarads ;

b) connecter des capacités
de quelques centaines de pico-
farads, 'une entre le sommet
du potentiométre Rz et le
sommet de la résistance R,
lautre entre le sommet du
potentiométre R; et le som-
met de la résistance R
(valeurs a déterminer expéri-
mentalement).

RR - 1.36 - M. Olivier
PERTHUNOT, 83 Toulon,
nous demande le schéma
d’un convertisseur d’alimen-
tation 12 VCC — 220 V CA.

Pour que nous puissions.,
&tre précis, il aurait fallu nous
indiquer la puissance requise.

A tout hasard, nous vous
suggérons de consulter nos
publications suivantes :

— Haut-Parleur n° 1073,
page 63 ; 1149, page 54 ; 1152,
page 128 ; 1379, page 239.

— Radio-Plans n°274, p. 45+
et 289, p. 48.

RR - 1.38 - M. Armand
VALLERNAUD, 26 Cha-
beuil, nous demande conseil
pour le remplacement du
transformateur de sortie
« image » d’un téléviseur.

La référence 272/128 de ce
transformateur ne nous évo-
que rien, hélas ! Il doit s’agir



plement d’un repére
ustriel propre au construc-
r, et nNous ne pouvons
absolument pas vous guider.

adiressant a votre fournisseur
ofi 4 un radio-électricien de
vptre région (dépositaire de la
arque) on devrait pouvoir,
spit vous dépanner, soit vous
fopurnir le transformateur
nvenable (quitte a le com-
ander directement au cons-

RR - 1.37 - F - M. Paul
WAMPACH, 75 Paris, dé-
sjre connaitre les caractéris-
‘tl)ques et le brochage du tube
affichage a 14 chiffres type
Randicon ZM 1200.

Ce tube comporte 14 ano-
es cote a cOte, chaque anode
yant 10 cathodes de 0 & 9 pla-
Ees devant elle. A gauche de
haque décade sont placés un
oint décimal (en bas) et un
oint de marquage (en haut).
Ce dernier permet de repérer
es groupes de chiffres sui-
ant les besoins.

ST TR O (O O

De toutes fagons, en vous .

Les 14 anodes sortent sur
les broches d’une extrémité
du tube (voir fig. RR - 1.37);
les 14 cathodes faisant appa-
raitre le méme chiffre sont
réalisées en un seul bloc qui
correspond a une broche de
sortie. Les 10 rails de catho-
des sortent sur Pautre extré-
mité.

Tension d’alimentation de
créte =170 V min,

Courant d’anode de créte
=9mA.

Nous n’avons pas d’autres

. renseignements concernant ce

tube ; le cas échéant, vous
pourriez vous adresser a la
R.T.C. 130, avenue Ledru-
Rollin - 75011 Paris.

RR - 139 - M. Ch.
REMOND, 13 Marseille
nous demande :

1) Un schéma d’amplifi-
cateur pour télephone ;

2) Un dispositif pour enre-
gistrer les communications
téléphoniques sur un magné-
tophone ;

3) Un schéma de variateur
de vitesse pour perceuse.

Brochage cité gqauche

Fig. RR - 1.37

i AT ag

A9
A7 A0

Brochage cité droit

1) Veuillez vouys reporter a
nos publications suivantes :
Radio Pratique n°s 1272,
1323, Radio Plans n®s 267,
283, 310, 323, 330 ; Haut-Par-
leur n° 1482.

Le captage des signaux se
fait a Paide d’une bobine
d’induction munie d’une ven-
touse que I’on fixe sur le socle
de P’appareil téléphonique.

2) Cette méme bobine
d’induction (ou une seconde,
identique) peut étre utilisée
pour l’enregistrement des
communications ; la bobine
est simplement a relier par fil
blindé a I’entrée du magnéto-
phone.

3) Veuillez vous reporter
aux numéros suivants du
Haut-Parleur : 1278, 1318,
1396, 1410.

RR - 1.40 - M. Martial
PAUL, 54 Longuyon, nous
demande un schéma pour
P’adjonction d’une voie
inverse (ou canal négatif) sur
un modulateur de lumiere.

Ce sujet ayant déja été
traité dans cette rubrique,
nous vous prions de bien vou-
loir vous reporter aux répon-
ses suivantes : RR - 2.37 - F,
page 263, n° 1410; RR - 4.15
- F, page 173, n° 1414 ; RR -
7.12 - F, page 334, n° 1424,

Vous pourriez également
vous inspirer du montage
décrit 4 la page 326 du
n° 1495,

RR - 1.41 - M. Maxime
DAMBRE, 59 Lille nous
demande le schéma d’un
montage de dispositif per-
mettant de mesurer la
magnitude des étoiles réali-
sables par un amateur.

Le responsable de cette
rubrique ne dispose d’aucun
schéma de ce genre.

Peut-étre 'un de nos lec-
teurs, astronome amateur,
pourra-t-il vous donner satis-
faction ?

RR -1.42 - M. Jean CHE-
VASSUS AU LOUIS, 49
Angers, nous demande le
schéma d’un convertisseur
12V CC — 220V, 50Hz,
300 W.

Nous ne disposons pas d’un
tel schéma ; il faudrait I’étu-
dier spécialement.

Par ailleurs, avez-vous
songé qu’une puissance de
300 W entraine une intensité
primaire minimum de 25 A
(sous 12 V), et ce, sans tenir
compte des inévitables pertes.
En conséquence, il faudrait
donc partir d’une batterie
12 V de 250 Ah au moins.

RR - 1.43 - M. Daniel
SEDRAN, 42 Saint-Etienne,
nous demande les caractéris-
tiques du circuit intégrée

TMS 3834.

u
a NOM

vous recevrez par retour
_ de votre fournisseur habituel
ou de GOLDRING-FRANCE

‘ (paiement A la commande)
SEENENENSENEEEEEREEESR

ous ove

pour 9 frs de plus
' nous vous donnerons:

ie fer & souder

GOLDRING ck2>! v

avec cellule magnétique, en KIT

un tournevis
une paire de pinces

et 4@9 francs

CETTE TABLE DE LECTURE
FACILE A ASSEMBLER

B ADRESSE

x GOLDRING BP 7 22690 PLEUDIHEN m

moisy

tronsrmSSIon par COUNOIG
NO 1553 Page 343



Nous n’avons pas trouvé ce
renseignement et nous regret-
tons de ne pouvoir vous étre
agréable.

RR - 1.44 - M. M. BRE-
TAGNON, 26 Valence, nous
demande un schéma pour la
construction de talkies-wal-~
kies.

1 y a quelques années, nous
avions publié des schémas
pour la construction de tal-
kies-walkies par [|’amateur.
Néanmoins, depuis cette épo-
que, la réglementation a
changé ; maintenant, les tal-
kies-walkies doivent étre obli-
gatoirement homologués par
les Services Radio-électriques
des P.T.T. (les réalisations
« amateurs » ne sont plus
admises).

RR - 1.45 - M. BLO-
CHER, 75 Paris nous
demande s’il est possible de
prévoir une sortie 7,5V sur
un convertisseur 6 V12V,

Cette modification est trés
probablement possible. Néan-
moins, pour en étre certain, et
surtout pour que NOus puis-
sions vous indiquer ce qu’il
convient de faire, il est indis-
pensable que vous nous com-
muniquiez le schéma de votre
convertisseur.

RR - 1.46 - M. A. GUI-
GNON, 72 La Fleche nous
demande ;

1) Le schéma d’un téléevi-
seur couleur en kit ;

2) Le schéma d’un signal-
tracer pour dépannage.

1) Publier le schéma d’un
téléviseur couleur en kit en
vue de sa construction par
Pamateur serait une douce
illusion !

Certes, on pourrait cons-
truire un tel teléviseur, mais il
resterait sa mise au point, le
réglage des circuits, etc., tra-
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vaux qui ne peuvent pas se
conduire avec une pince uni-
verselle et un fer a souder.
2) Veuillez vous reporter a
I'ouvrage : Technique Nou-
velle du Dépannage des
Radio-récepteurs (Librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue
de Dunkerque - 75010 Paris).

RR -1.47 - M. DARISTE,
06 Nice nous demande les
équivalences de certains
transistors.

Les semi-conducteurs cités
dans votre lettre semblent
tous étre d’origine japonaise.
Hélas, nous n’en avons trouve
aucun dans nos listes de cor-
respondance et nous regret-
tons de ne pouvoir vous ren-
seigner.

RR - 1.48 - M. André
CAUTHEROT, 21 Chenove,
nous demande le schéma
d’un variateur électronique
de vitesse pour perceuse.

Veuillez vous reporter a
nos numéros 1318, p. 40 ou
1396, p. 183; vous pouvez
également consulter Electro-
nique Professionnelle n® 1393,
p. 41.

RR - 1.49 - M. Albert
EHRHART, 67 Molsheim
nous demande le schéma
d’un variateur électronique
de tension.

Veuillez vous reporter aux
numeéros indiqués dans la
réponse précedente, auxquels
nous pouvons ajouter les
numeros suivants @ 1278,
1322, 1330, 1338 et 1410, et
bien d’autres encore, car les
descriptions de ce genre ont
ét€ nombreuses.

RR -1.50 - M. Roger-Jac-
ques JAL, 69 Lyon, nous
pose diverses questions tech-
niques.

Vos différentes questions
nécessitent de trés longs
développements qui sortent
du cadre de cette rubrique.

Puisque vous possédez
I’ouvrage « Cours Elémen-
taire de Radiotechnique »,
nous nous permettons tout
simplement de vous conseiller
d’acquérir maintenant le
« Cours Moyen de Radio-
technique », ouvrage qui fait
normalement suite au pre-
mier cité et dans lequel vous
trouverez toutes réponses
détaillées a vos questions.

RR - 1.51 - M. DUCOS,
33 Gazinet-Cestas nous fait
part de ses ennuis dans 1’uti-
lisation d’une cellule lectrice
de type magnétique.

1) Avec la cellule cérami-
que, vous n’aviez aucun ron-
flement ; avec la cellule
magnétique, vous en avez. Le
phénoméne est bien connu : il
s’agit d’une induction sur la
cellule magnétique (alors que
la cellule piézo-électrique n’y
est évidemment pas sensible).
Nous ne pensons pas que
Iinduction sur la cellule
magnétique soit provoquéee
par le moteur du tourne-dis-
que (votre platine semblant
€tre congue pour pouvoir étre
équipée avec un type ou
autre de cellule). Il doit plu-
tot s’agir d’un transformateur
d’alimentation insuffisam-
ment éloigné ou mal orienté,
qui rayonne et induit du
50 Hz sur la cellule.

2) On ne peut pas rempla-
cer un bobinage détruit dans
un décodeur stéréo FM... par
un potentiometre !

RR - 1.52 - M. J. BET-
NIET, 75 Paris, demande des
renseignements sur les ultra-
sons et les rongeurs.

Nous ignorons si les ultra-
sons sont capables d’éloigner
les rongeurs ; vous pouvez en
faire l’expérience.

Dans notre n° 1513, page
158 (fig. 1 et 2), nous avons
publié deux montages de
générateurs d’ultrasons qu’il
vous serait facile de cons-
truire pour une premiére
expérimentation.

RR - 1.53 - M. Georges
MAURICE, 75 Paris, nous
demande le schéma d’un bloc
d’accord pour la gamme
comprise entre 0,30 m et
15Sm de longueur d’onde,
bloc de bobinages qui devra
pouvoir aussi fonctionner en
émission...

Votre question est pour le
moins surprenante en plu-
sieurs points.

D’abord, pour couvrir de

21 MHz & 1 000 MHz, il serait

nécessaire de prévoir de trés
nombreuses bandes.

Ensuite, selon vos explica-
tions, le bloc de bobinages
envisagé serait du type a
amplification directe avec
détection immédiate par
diode a cristal. Alors, nous
vous le disons tout net : vous
ne recevrez jamais rien sur les
fréquences envisagées avec
un tel récepteur !

Quant au fonctionnement
du bloc de bobinages, d’abord
en réception, mais aussi en
émission... Nous ne compre-
nons pas !

Beaucoup d’autres points
pourraient encore étre soule-
vés ; exemple, la technique de
réception vers 1 000 MHz est
différente de celle que I’on
peut mettre en oeuvre sur

21 MHz.
L

RR - 1.54 - M. Arnaud
ROUEN, 91 Massy et M.
Hubert KONNECKE, 64
Turangon, nous demandent
le schéma d’un appareil des-
tiné aun réglage des montres.

Un appareil de ce genre,
avec indicateur oscilloscopi-
que, a été décrit dans notre
n° 1078.



RR - 1.55 - M. Jean-Luc
Dubois, 18 Vierzon.

1) En ce qui concerne votre
plificateur BF, nous ne
cpmprenons pas le sens de
tre exposé lorsque vous
ous écrivez: « Jusqu’a

000 Hz, la courbe est bien
late ; au-dessus de 1 000 Hz,
14 courbe est bonne ».

Vous nous demandez de
ous expliquer ce phéno-
éne... Quel phénomeéne ?
‘aprés vos explications,
ous ne voyons rien d’anor-
.mnal, ou alors nous ne compre-
nons pas ce que vous voulez
ire.

2) Pour que nous puissions
ous reporter au schéma de
otre amplificateur; il est
ndispensable de nous indi-
quer le numéro dans lequel il
1 €té publié.

RR - 1.56 - M. Gilbert
MISZTAL, 57 Saint-Avold,
nous demande les caractéris-
tiques du tube WE 300B
employé en amplificateur BF
classe A.

Nous n’avons pas trouvé
ces renseignements parmi nos
documentations.

RR - 1.57 - M. Sandro
PIERMARINI, 7100 La Lou-
viére (Belgique). ‘
Nous n’avons pas connais-
sance de ’existence du circuit
intégré que vous recherchez.
Mais il en existe tant et tant !
Vous devriez poser votre
question a des fabricants tels
que R.T.C., Motorola, Texas
Instruments, etc.

RR - 1.58 - M. Frédéric
THIEULIN, 69 Lyon.

Nous ne disposons pas de
schéma de « table d’octave »
pour musique électronique, de
conception simple réalisable
par ’Tamateur, du moins pour
le moment...

RR - 1.59 - M.
VELASCO, 92 Bagneux ades
difficultés pour recevoir cor-
rectement les émissions de
télévision avec une antenne
extérieure et voudrait
essayer une antenne inté-
rieure,

La solution envisagée n’est
pas la bonne! Avec une
antenne intérieure, cela ne
pourrait aller que plus mal.

Si vos réceptions étaient
bonnes auparavant, ¢’est qu'il
s’est produit quelque chose
sur lantenne extérieure, le
cable, 'amplificateur de distri-
bution, etc.

Il convient donc tout sim-
plement de faire réviser cette
installation... si vous étes cer-
tain que votre téléviseur n’est
pas lui-méme en défaut.

RR -1.60 - M. Christophe
ARTOZOUL, 95 Eaubonne,
nous demande conseils :

1) Pour le dépannage d’un
ampli-tuner ;

2) Pour le remplacement
de transistors OC 23;

3) Pour le déparasitage
d’une machine a écrire élec-
trique.

1) Selon vos explications, le
défaut est parfaitement loca-
lisé ; son siége est dans la sec-
tion AM (réception PO et
GO). Etant donné que I’appa-
reil a regu un choc violent, il
est possible que les condensa-
teurs variables soient décen-
trés (lames en court-circuit) ;
ce qui expliquerait aussi les
craquements lors de la man-
ceuvre de ces condensateurs
variables pour la recherche
des stations. Ceci peut se véri-
fier facilement en déconnec-
tant les cages et en les « son-
nant » a Pohmmétre.

Quant au manque de sensi-
bilité, il faudrait tout d’abord
vérifier le réglage et 'aligne-
ment des circuits MF et CF
de cette section.

2) Les transistors OC 23
peuvent se remplacer par des
AD 149 (de préférence au
type AD 142).

3) Nous voyons mal ce qui
peut générer des parasites
dans le cas d’une machine a
écrire électrique ; il nous fau-
drait savoir exactement com-
ment est congue cette
machine. En effet, générale-
ment, une machine a écrire
électrique ne comporte qu’un
moteur asynchrone a induc-
tion... qui ne produit aucun
parasite.

RR - 1.61 - M. FAGGIA-
NELLI, 20 Porto Vecchio,
nous demande :

1) La correspondance du

circuit intégré japonais
575C2;

2) L’adresse de Weltron
en France ;

3) S’il est possible de cou-
per le courant sur la téte
d’effacement d’un magnéto-
phone pour réaliser des

surimpressions.
1) Nous n’avons trouvé
aucun circuit intégré ainsi

immatriculé parmi nos docu-
mentations.

2) Adresse inconnue.

3) Vous pouvez essayer le
procédé envisagé. Cependant,
il faut prévoir, non pas un
interrupteur, mais un inver-
seur qui commute le courant
HF sur une résistance d’une
valeur égale a I’impédance
présentée par la téte d’efface-
ment a la fréquence considé-
rée ; ceci afin de maintenir a la
méme intensité la valeur du
courant de prémagnétisation
d’enregistrement.

- 13 Marseille,

Nous ne vous dissimule-
rons cependant pas que ce
procédé simplifié ne permet
pas de réaliser des surimpres-
sions de qualité.

RR - 1.62 - M. ULMER,
utilise une
visionneuse munie d’un
transformateur pour alimen-
ter la lampe, transformateur
qui induit un fort ronflement
sur la téte de lecture voisine.

Une question du méme
genre nous a été posée récem-
ment... et nous sommes sur-
pris de la conception désas-
treuse de certaines construc-
tions industrielles !

Une prise de terre ne peut
rien faire vis-a-vis de 'induc-
tion du transformateur sur la
téte de lecture.

Il faudrait essayer d’éloi-
gner le transformateur par
rapport a la téte magnétique ;
essayez également d’orienter
convenablement ce transfor-
mateur en lui recherchant une
position ou Iinduction est
minimum, voire nulle.
Essayez de placer un écran de
blindage en numétal ou en
permalloy entre transforma-
teur et téte.

RR - 1.63 - M. Marcel
BROCHET, 18 Bourges, sol-
licite des renseignements
pour adapter les impédances
entre sortie « radio» et
Pentrée d’un amplificateur

-BF.

#HAUTE FIDELITE - VIDEO
mKITS et COMPOSANTS ELECTRONIQUES

un professionnel

JEAN GOUDERT

au service de 'amateur exigeant

% 85 — M 180 bd. de la MADELEINE
06000 NICE tel:(93) 87.58.39
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A priori, il n’y a pas grand
mal et il est fort possible que
la connexion sur lI'entrée
100 k2 se passe de toute
adaptation particuliere.

Le cas échéant, il vous suf-
firait d’intercaler une résis-
tance en série dans la liaison
de 'ordre de 47 k§2 a 100 kf2.

Il y a peut-étre aussi possi-
bilité d’intervenir sur I’étage
d’entrée de 'amplificateur ;
mais il aurait fallu nous en
communiquer le schéma.

RR - 1.64 - M. Alfred
CLEMENT, 38 Grenoble,
nous demande par-quel type
de transistor moderne au
silicium il pourrait rempla-
cer un AC 107.

Nous vous suggérons le
type récent silicium planar
BC 419. Ce transistor est un
PNP (comme le transistor
AC 107 a remplacer).. ce qui
évite les importantes modifi-
cations de cablage que vous
envisagiez.

RR - 1.65 M. Francis
PRADES, 81 Mazamet nous
demande conseil pour 1’équi-
pement d’enceintes acousti-
ques de sa fabrication.

Voici la solution que nous
vous proposons. Votre haut-
parleur de 245 mm (8 £2) sera
utilisé en woofer et votre
haut-parleur de 215 mm (8 2
également) sera utilisé dans la
gamme médium. A cela, il
vous faut ajouter un tweeter
(toujours d’impédance 8 £2)
qu’il faudra acquérir; il en
existe de trés bons modeles
chez Audax.

Bien entendu, ces trois
haut-parleurs devront étre ali-
mentés par lintermédiaire
d’un filtre a trois voies ; nous
vous prions de bien vouloir
vous reporter a notre n® 1433,
p. 231, figures 11 et 12.

Naturellement, les deux
ensembles seront respective-
ment branchés aux sorties
8 2 de votre amplificateur.
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RR - 1.67 - M., Mario
MANNA, Koumac (Nou-
velle-Calédonie) demande
conseil au sujet de 1a modifi-
cation d’un pré-amplifica-
teur HF pour ondes moyen-
nes.

La modification que vous -
envisagez n’est pas possible.
En effet, dans le montage en
question, c’est ’enroulement
du cadre capteur qui constitue
en méme temps le bobinage
d’accord ; on ne peut donc
pas supprimer le cadre et le
remplacer par une antenne
fouet (il n’y aurait plus de cir-
cuit d’accord 1),

RR -1.66 - F - M. Michel
SERRET, 62 Lumbres, nous
demande des renseignements
complémentaires au sujet

commandé par un circuit
intégre, :

Nous ne voyons pas a quel
article vous faites allusion ; il
aurait fallu nous préciser le
numéro de la revue.

Nous pensons qu’il s’agit
du circuit intégré type
TCA 280 qui est un module
de déclenchement polyvalent
pour thyristor ou triac (de la
R.T.C.) présenté en boitier
SOT 38, DIL 16 broches, et

tes : alimentation interne : 13 -
15 V; alimentation externe :
11 - 17 V; courant de sortie
moyen : 30 mA ; courant de
sortie de créte (<< 300 us):
600 mA.

La figure RR - 1.66 repré-
sente le schéma d’'un varia-
teur 4 commande de phase
utilisant ce circuit intégré. Le
type de triac Q dépend évi-
demment de [’intensité
consommeée par la charge; la
puissance de sortie est fonc-
tion de la position du curseur
du potentiométre linéaire de
22 kS2.

RR - 1.68 - M. Georges
PUSCARIN, Ploiesti (Rou-
manie), nous demande
conseil pour la mise au point
d’un fréquence-meétre a lec-
ture directe.

D’aprés vos explications,
nous pensons qu'’il s’agit d’un
mauvais fonctionnement de
Punivibrateur T,-T,; il doit
probablement étre mal
déclenché par les signaux
apres différenciation. Nous
vous suggérons d’essayer
d’augmenter légérement la

capacité du condensateur C, ;-

de plus, au lieu d’utiliser une
diode au silicium BA 100 (D,),
vous pourriez essayer une

dont les caractéristiques | diode au germanium genre
essentielles sont les suivan- [ QA 95 ou similaire.
l 150
charge | 680pF € 5,5W
Secteur +
S de |
v
1000
AW
- $150m
IMHEE wnl || |
: 6 15 14 13 12 1 10 9
TCA 280
1 2 3 4 5 6 7 8
T | 150 kN
Pot. ¢ lin. 2,20f
we il s Eornnd 22 Esein 150 k)
16V .
- 4

Une version plus récente
vient d’8étre publiée dans
notre n° 1536, page 44, d’Elec-
tronique Pratique.

RR - 1.69 - M. Philippe
RAUX, 84 Carpentras, nous
demande conseil pour la
mise au point d’un modula-
teur de lumiére a trois
canaux,

1) Dans le montage que
vous avez réalisé (n° 1433, p.
255, fig. 4), vous pouvez
modifier les plages de fré-
quences couvertes par chaque
canal en agissant sur les
valeurs de la résistance et du
condensateur qui sont montés
a la suite de chaque curseur
des potentiomeétres.

2) Modulateurs de lumiére
a trois canaux + un canal
inversé : veuillez consulter
nos n° 1401 (p. 236) ou 1492
(p. 326).

3) Stroboscope pour spec-
tacle: voyez notre no 1247,
page 81.

RR - 1.70 - M. Philippe
ROGER, 59 Tourcoing,
demande des précisions com-
plémentaires au sujet de
I’amplificateur Esart type
PA 15 décrit dans notre
n® 1473,

1) Concernant [’alimenta-
tion (p. 261), la sortie + V ap
concerne le pré-amplifica-
teur ; cette tension s’applique
a la ligne d’alimentation supé-
rieure (par exemple, au som-
met de la résistance de collec-
teur de 4,7k§2 du dernier
transistor PBC 109 C).

2) Les transistors
BC 208 C peuvent se rempla-
cer par BC108C; les PBC
109 C peuvent se remplacer
par des BC 109 C.

3) Vous pouvez remplacer
les BDY 24ES par des
BDY 24.

4) Les transistors complé-
mentaires BD 519 et BD 520
peuvent se remplacer respec-
tivement par les types BD 329
et BD 330 par exemple.



E modéle FT-221 est un
L émetteur/récepteur

congu pour la bande
des 2 metres. 11 est monté
avec Soin ainsi qu’avec une
finition remarquable. Bien
qu’il soit de petite taille, le FT-
221 offre des performances
extraordinaires en tous
modes d’opération: BLU
(bande latérale inférieure et
supérieure), AM, FM et CW.
Tous les répeteurs peuvent
facilement étre exploités. Un
circuit du FT-221 applique Ia
technologie du PLL (phase
lockeed loop) offrant ainsi une
stabilité inconnue jusqu’ici en
produisant des signaux abso-
lument parfaits sans la moin-
dre harmonique ou résidus de
signaux indésirables. Ce
transceiver peut étre utilisé
sur la bande des 2 métres
entre 144 MHz et 148 MHz
en huit segments de 500 kHz
chacun tout en gardant une
précision de lecture de cadran
de 1 kHz. La puissance input
est de 20 watts. Tous les cir-
cuits sont transistorisés et
composes de modules facile-
ment interchangeables. 1is

garantissent un fonctionne-
ment sur et un entretien faci-
les.

Le choix d’un accord fixe
de bande passante et I’applica-
tion de la technique moderne
des amplis & large bande assu-
rent une sélectivité ainsi
qu’une performance générale
optimum tant nécessaires sur
la bande des 2 métres.

I suffit de connecter
I’antenne et une source d’ali-
mentation pour utiliser
’ensemble comme station
fixe, portable ou mobile.
L’émetteur/récepteur peut
étre alimenté en 100-110-117-
200-220 ou 234 volts alterna-
tifs. Il peut étre aussi alimenté
a partir du 12 volts continu.
Deux cordons d’alimentation
sont livrés avec l'appareil. Le
passage d’alternatif a continu
se fait automatiquement en
insérant le cordon correspon-
dant dans le jack prévu sur la
facade arriere.

Les caractéristiques du FT-
221 sortent de l'ordinaire. Il y
a un VOX, break-in CW, side-
tone, un calibrateur 100 kHz,
un noise-blanker et un

JOURNAL

L’EMETTEUR-RECEPTEUR

squelch. Le trafic est possible
sur VFO linéaire a synchroni-
sation PLL ou sur chacune
des 8 gammes par 11 fréquen-
ces fixes munis de quartz au
golit de l'utilisateur. Le FT-
221 utilise en outre un clari-
fier commutable pour émet-
teur et récepteur ou récepteur
seul. Un démarrage de répe-
teurs par appel sonore ajusta-
ble (breveté) est possible en
appuyant brievement sur la
pédale du microphone avant
I’émission.

Le transceiver complet ne
pése que 85 kg. Ses dimen-
sions sont: 280 mm x
125 mm x 295 mm. Son cof-
fret ainsi qu’'une partic du
chassis sont en acier. L’appa-
reil résiste facilement aux
chocs et aux vibrations ren-
contrés en utilisation mobile.

CARACTERISTIQUES
DU FT-221

Gammes de fréquences :
1440 a 144,5 MHz
144,5 4 145,0 MHz

SOMMERKAMP

FT 221

145,0 4 145,5 MHz

145,5 a 146,0 MHz

146,0 a 146,5 MHz

146,5 a 147,0 MHz

147.0 4 147,5 MHz

1475 a 148,0 MHz

Quatre bandes ont été équi-
pées pour le marché euro-
péen. Ces gammes cou-
vrent de 1440 a4
146,0 MHz. Pour les USA,
toutes les gammes de 144,0
a 1480 MHz sont équi-
pées.

Précision de lecture :
Inférieure a 1 kHz.

Modes d’opération :

BLU (bande supérieure et
inférieure commutables),
AM, FM et CW.

Puissance de sortie :

BLU 12 watts PEP, FM et
CW 14 watts, AM
2,5 watts.

Stabilité en fréquence :

Inférieure a4 100 Hz aprés 30
minutes de fonctionne-
ment.

Inférieure a 20 Hz pour une
variation de la tension sec-
teur ne dépassant pas 10 %.
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Impédance d’antenne :
50 ohms asymétriques.

Tonalité BF de début de

transmission :

Ajustable entre 1500 a
2 000 Hz.

Alimentations :

Incorporées 100-110-117-200-
220-234 volts 50-60 Hz
alternatifs, 12 a 14,5 volts
continus, négatif a la
masse.

Consommation en utilisation

fixe :

Réception : 30 VA. Emission :
90 VA a 10 watts de puis-
sance input.

Consommation en utilisation

mobile :

Réception : 0,6 A. Emission :
3A a 10watts de puis-
sance input.

- Dimensions :
280 x 125 x 295 mm.

Poids :

Approx. 8,5 kg.

Récepteur, sensibilité :

BLU/CW : 0,5 zV pour 10dB
de rapport S/B

FM: 0,75 uV pour 20dB de
rapport S/B

AM: 1,0V pour 10dB de
rapport S/B.

Sélectivite :

BLU/CW/AM : 24kHz a
6dB; 4,1 kHz a 60 dB
FM:

+ 16,0 kHz a 60 dB.

Rejection fréquences ima-
ges :
Inférieur a - 60 dB.

Produits de fréquences indé-

sirables :

Inférieur a 1uV 4 lentrée
d’antenne.

Impédance du haut-parleur :
4 ohms.

Puissance de sortie basse fré-
quence :
2 watts a 10 % de distorsion.

Emetteur

Réponse BF :

Entre 300 et
+ 3 dB.

Suppression de porteuse :
Supérieure a 40 dB.

2 700 Hz

Suppression de bande laté-
rale indésirable :
Supérieure 4 40 dB a 1 kHz.
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+80kHz a 6dB;_

Atténuation de produits de
fréquence indésirables :
Inférieure a 60 dB.

Déviation FM :
12 kHz au maximum. Préré-
glé en usine a £ 5 kHz.

FT-221
LISTE DES
SEMI-CONDUCTEURS

Transistors :
2SD 114 1
2SD 313D 3
2SC312Y 31
2 SC 784 R 7
2 SC 373 4
MPSA 13 1
2 SC 741 1
2 SC 730 1
SC735Y 3
SC 711 1
SA 695 1
SD 359 1
2 SB 529 1
2 SC 1000 GR 2
BAM-20 1
BAM-40 1
FET’s :
2 SK 19 GR 16
2SK19Y 1
3 SK 51 1
Circuits integrés :
uA 703 HC 2
LD 3001 2
TA 7061 AP 1
TP 4049 AN 1
4
1
1

2
2
2
2

TP 4011 AN

SN 7490

TA 7045 M

TP 4027 AN 1

Transistor programmable a
jonction unique :

NIBBTI 1

Diodes :
DS-130 YD
1 S 1555
10D 1
M4B-5

1S 188 FM
1 S 1007
1S 330
WZ-0 61
WZ-090
WZ-110

IN 4740
GD-1

RD-1
TLR-108
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SCHEMA SYNOPTIQUE FT-221
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FT-221

Les commandes et leurs
fonctions

Cet émetteur/récepteur a
spécialement été construit
pour une utilisation souple et
polyvalente. Tous les contro-
les intérieurs ont été réglés en
usine. Quelques-uns sont
assez extraordinaires et
demandent davantage
d’attention. Les divers contrd-
les sur la fagade avant doivent
étre bien assimilés avant ['uti-
lisation de I’appareil.

(1) MAIN TUNING

Le bouton d’accord, placé
sous la fenétre du cadran indi-
cateur, détermine la fré-
quence d’opération en combi-
naison avec la position du
commutateur de bandes,
appelé BAND. Le bouton
d’accord consiste en deux
boutons concentriques a dou-
ble démultiplication offrant
une tres grande souplesse
pour le calage en fréquence.

(2) BAND

Le commutateur de bandes
a huit positions permet de
sélectionner le segment de
500 kHz désiré entre 144 et
146 MHz.

(3) CHANNEL

Ce commutateur permet la
sélection de 11 quartz (en
option) pour un trafic sur fré-
quence fixe. Par ce méme
commutateur on peut choisir
I'opération par VFO.

(4) MODE

Le commutateur sélec-
tionne cinq modes d’opéra-
tions: LSB (bande latérale
inférieure en BLU), USB
(bande latérale supérieure en
BLU), CW (télégraphie), AM
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(modulation d’amplitude) et
FM (modulation de fré-
quence).

(5) CLARIFIER

Vernier permettant de faire
varier [a réception a *+ 4 kHz
de chaque cOté de la fré-
quence d’¢mission. De cette
fagon, ’opérateur peut ajuster
la tonalité d’une émission
BLU ou celle d’un battement
en CW selon son gofit sans
jamais toucher au réglage
VFO. La valeur incontestable
du clarifier se manifeste rapi-
dement dans un QSO multiple
ol chacun est légérement
décalé de la fréquence
d’appel. Ce clarifier commuta-
ble peut étre utilisé en récep-
tion seulement ou en émis-
sion/réception.

(6) CALIB

En appuyant sur le bouton
CALIB on bloque le cadran
circulaire gradué en kHz afin
d’effectuer la calibration.

(7) MIC GAIN

MIC GAIN commande le
niveau BF de I’étage d’ampli-
fication microphone. Il y a de
I’amplification en abondance
et tous les modeles de micro-
phone dynamique d’une
impédance de 600 ohms peu-
vent étre utilisés.

(8) RF GAIN

Ce controle fait varier le
gain des amplis H.F. ainsi que
les F.I. La sensibilité est maxi-
mum quand le bouton de
commande se trouve en butée
a droite.

(9) AF GAIN + noise-blanker

Le controle AF GAIN dose
le niveau d’amplification B.F.
Une rotation de la commande
vers la droite augmente la
puissance de sortic B.F. En
outre, sur I’axe de ce controle
se trouve un interrupteur
pour la mise en marche d’un
noise-blanker.

(10) SQUELCH

C’est le controle qui fait dis-
paraitre le bruit de fond carac-
téristique de la réception
VHF.

(11) VOX GAIN

Contrdole le niveau de
parole nécessaire pour enclen-
cher I’émission sans appuyer
sur la pédale du microphone.
Il est commutable et fonc-
tionne en PTT - STD - BY ou
MOX.

(12) POWER

Interrupteur unique de
mise en marche aussi bien en
opération sur alternatif qu’en
continu.

(13) Inverseurs de fonction
comme suit :

CLAR

Inverseur de mise en mar-
che du clarifier. En position
haut, le clarifier est en mar-
che. En position médiane, il
est hors circuit. En position
TX-RX le clarifier commute
simultanément I’émetteur et
le récepteur.
MARK

Commutateur pour la mise

en marche du calibrateur
100 kHz.

DISC

Permet de commuter le S-
metre en zéro discriminateur
pour la réception FM.
RPT

Cet inverseur est utilisé
pour l’exploitation des répe-
teurs. En position NOR (nor-
male), la fréquence d’émission
est décalée de 600 kHz plus
bas que la fréquence de récep-
tion. En position REV
(inversé), la réception est
décalée de 600 kHz plus haut
que la fréquence d’émission.

(14) PHONE jack

Pour le branchement d’un
haut-parleur ou d’un casque.
En l'utilisant, le haut-parleur

incorporé est déconnecte.

(15) MIC jack

Le microphone livré avec
’appareil est conseillé. Néan-
moins, n’importe quel micro-
phone ayant une impédance
de 500 a 600 ohms peut étre
utifisé.

(16) DIAL

Fenétre pour la lecture de
la fréquence accord. Le grand
tambour indique les centaines
de kHz tandis que le cadran
circulaire permet la lecture en
kHz.

(17 METER

Le S-metre indique la force
de champ du signal regu, le
courant du zéro du discrimi-
nateur en réception FM, et la
puissance relative de sortie en
émission.
(18) CLAR

Lampe témoin s’allumant
dés que le clarifier est mis en
marche.

(19) RPT

Lampe témoin est allumée
que si Dappareil est utilisé
pour une exploitation par
répeteur.

FT-221
FACADE
ARRIERE

(1) ANT
Prise antenne SO 239.

(2) GND
Prise de terre.

(3) ALC

Controle automatique de
niveau d’entrée.
(@) RL

Trois différents contacts de
relais pour Iexploitation et
controle d’un équipement
externe auxiliaire.

(5) SP jack

Prise pour un haut-parleur
extérieur.
(6) KEY jack

Prise pour I’entrée du mani-
pulateur morse type MP-109.

(7) TONE-IN

Prise permettant I’injection
d’un appel sonore codé.
(8 FUSE

Fusible alternatif. Pour
100-117 volts un fusible de
2 amp. est inséré. Sur 200-
234 volts on utilise un fusible
de 1 ampere.

(9) POWER

Prise pour I’alimentation de
Pappareil en alternatif ou en
continu. Les deux cordons
sont livrés avec I’appareil.

(a suivre)



EMETTEUR FM

La miniaturisation des
cemposants a permis de réali-
sqr ce petit émetteur qui,
modulation comprise, est de
ensions telles, qu’il tient, a
ise, a lintérieur d’un...
‘ppquet de « Gitanes ».

surprise a partir d’'une platine
imprimée aisément reproduc-
le. 1l résulte d’un travail
dquipe des amateurs Alsa-
cigns et sert pour des liaisons
locales.

Une portée de 100 kilomeé-
tres a été réalisée a partir
dlune antenne tourniquet.
Ppur qui connait le relief de la
rdgion, c’est une performance
rgmarquable. La distance-
rgcord sur antenne Yagi est
agtuellement de 385 kilomé-

nement parfait.

Robert Piat (F3XY) fut I’invité d’honneur des radio-

amateurs du Haut-Rhin a ’occasion de la journée
« portes ouvertes » du Radio-Club de I’Europe a Colmar.
II a pu apprécier, tout a la fois, I’enthousiasme, la cordia-
lité et I’ingéniosité des O.Ms alsaciens qui se pressaient
nombreux a cette rénnion d’information et de vulgarisa-
tion. Beaucoup avaient apporté, non sans fierté, leurs réa-
lisations personnelles, trés originales. C’est ’une de cel-
les-ci (eeuvre de F6KGR-FICTV) que nous présentons
aujourd’hui et qui, ayant été reproduite 2 de nombreux
exemplaires, présente toutes les garanties d’un fonction-

tres (F1CTV). Voila, pensons-
nous, de quoi inciter nos
lecteurs & se pencher sur
ces lignes qui leur permet-
tront une réalisation trés sem-
blable a la maquette originale
et tout aussi performante.

C’est dans ce but que nous
1 publions, avec le texte, non
seulement le schéma électri-
que, qui pourrait suffire aux
plus avertis, mais également
le plan du circuit imprimé,
facile a reproduire, a la piéce
comme en petite série, ainsi
que le plan d’implantation des
éléments. Ajoutons que notre
description se limite a un pilo-
tage par cristal, mais un VFO
72 MHz peut lui étre substi-
~tué. Enfin, une modulation de
fréquence a bande étroite est
généralement utilisée, avec

tous les avantages que ce Sys-

téeme comporte, mais il est
possible d’adjoindre un ampli-
ficateur BF qui permettrait la
modulation de 1’émission en
amplitude. Et enfin, par un
procédé trés simple ’émission
peut &tre découpée (fonction-
nement en télégraphie).

Ce schéma de I'émetteur
proprement dit (fig. 1) com-
prend 4 étages (T, a Ty), la
modulation de fréquence
étant le fait, a partir du micro-
phone de T; et de la diode
Varicap BA 102.

L’oscillateur fonctionne
donc, tout naturellement, par
réaction d’émetteur sur une
fréquence overtone du quartz,
déterminée par la résonance
du circuit constitué autour de
la bobine L (72 MHz). 1l
s’ensuit que la valeur du
condensateur de découpage

144 MHz - 1 W

I ORS de son passage en Alsace, notre collaborateur,

est assez critique, dépendant,
a la fois du transistor T, et de
activité du quartz. Avec un
quartz « mou » ou un transis-
tor de gain un peu faible, et
I’on sait combien, non seule-
ment dans les semi-conduc-
teurs de récupération, mais
aussi dans des éléments neufs
du type «grand public », la
dispersion des caractéristi-
ques est grande - il faudra
diminuer le découplage
jusqu'a 10 pF pour faire
démarrer [l'oscillation. A
I'inverse, avec des éléments
de bonne qualité, une valeur
trop faible favorise non seule-
ment loscillation sur la fré-
quence cherchée mais encore
sur une multitude de fréquen-
ces parasites qui disparaissent
avec laugmentation de la
valeur du découplage. Il est
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’Fig. 1. — Le schéma d'ensemble.
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]
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L

Antenne

bien entendu qu’une valeur
exagérément élevée peut aller
jusqu’a faire cesser non setle-
ment les émissions indésira-
bles mais 'oscillation souhai-
tée. C'est donc affaire de
dosage. En principe, 15 pF est
une bonne valeur passe-par-
tout mais une valeur précise
peut étre déterminée par le
découplage provisoire au
moyen d’un ajustable permet-
tant un réglage rigoureux. Le
fonctionnement correct de
I'oscillateur conditionne le
bon fonctionnement de¢
I'ensemble et la qualité de la
modulation.

La bobine L (accord aux
environs de 72 MHz) com-
porte 12 spires de fil émaillé
35/100 mm sur un mandrin
de 4 mm (Vogt) avec noyau
magnétique ou, si l’on préfére,
10 spires fil 40/100 mm,
é¢maillé, sur mandrin de
50 mm, également a noyau.
Le mandrin aura une lon-
gueur suffisante permettant
d’engager le noyau de fagon
trés progressive dans la
bobine, ce qui permet de par-
faire la qualité de la modula-
tion. Si I'on désire controler la
Page 352 - N© 1553

fréquence par VFO, il faut
bloquer }'oscillation de T, en
découplant outrageusement
I'émetteur vers la masse par
une forte valeur (10 nF, par
exemple). L’étage devient
alors amplificateur et la ten-
sion HF est appliquée sur la
base. Nous recommandons,
comme particuli€rement sta-
ble, le super-VFO. (On se
reportera utifement a notre
ouvrage « VHF 4 transis-
tors » ou figure une descrip-
tion détaillée). Le circuit col-
lecteur de T, comporte un cir-
cuit oscillant comprenant un
ajustable de 20 pF accordant
L, sur 72 MHz. Cette bobine
est réalisée en fil argenté de
10/10 mm et comprend 8 spi-
res, en l'air, formées sur un
cylindre de 6 mm, utilisé
comme mandrin provisoire
(queue de forét ou axe de
potentiométre par exemple).
La tension HF est appli-
quée a I'émetteur de I'étage
suivant (T3) qui est monté en
base a la masse. La polarisa-
tion s’effectue par une résis-
tance d’émetteur en série avec
une bobine d’arrét Ch,. Cet
étage fonctionne particuliére-

ment bien en doubleur lors-
que, tout simplement, le cir-
cuit de L, est accordé au
moyen d’un ajustable cérami-
que miniature de 20 pF sur
144 MHz. A nouveau, liaison
capacitive vers T4, monté
cette fois en émetteur com-
mun, avec blocage HF au
niveau de la base par une
bobine d’arrét Ch,, identique
a la précédente. L’¢metteur
est polarisé par une résistance
de 18 £2, découplée et le cir-
cuit de charge du collecteur
meérite qu'on s’y arréte. En
effet, nous y trouvons la
charge L;, identique a L,, avec
3 spires de méme caractéristi-
ques que L,, mais longue de
12 mm. Une bobine d’arrét,
Ch,, est montée en série dans

Fig. 2. - Mesure du courant.

la ligne d’alimentation, de
maniére a isoler cet étage du
suivant. L’accord s’effectue
par deux ajustables de 20 pF
en série, ce qui permet de
trouver un point d’adaptation
adéquat pour [lattaque de
I’étage final, qui présente une
impédance d’entrée trés fai-
ble.

Ch, est constitué par une
perle de ferrite de 10 mm de
long supportant un bobinage
torique de 5 spires de fil de
35/100 mm, émaillé. La
bobine Ls qui a surtout pour
role de bloquer les harmoni-
ques indésirables, avant
amplification, comporte deux
spires, presque jointives, en
[’air, comme des circuits
accordés qui précédent. Les
bobines d’arrét Ch, - Ch, -
Ch; peuvent étre des VK 200,
le circuit imprimé le permet.
Cependant nous avons pré-
féré les réaliser a la demande,
a partir de perles de ferrite de
télévision (3 =4 mm) sur
chacune desquélles on bobine,
comme sur un tore 10 tours
de fil émaillé de 25/100 mm
régulierement espacés. Ne
faire aucun essai avec des



tores de récupération prove-
nant soit d’équipement PTT,
soit de mémoires d’ordina-
teurs. L’échec est garanti.

L’émetteur de Ts va direc-
tement 4 Ja masse, mais on
aura remarqué que sur le cir-
cuit imprimé, une pastille a 3
trous est entierement libre, ce
qui permet d’ajouter, comme
le suggére la figure 2, une
l[égére polarisation par une
résistance d’émetteur de
2,2 2, convenablement
découplée, aux bornes de
laquelle on peut mesurer la
tension (d’ou on déduira le
courant), soit par un appareil
de mesures extérieur, soit au
moyen d’un micoampéreme-
tre associé a une résistance-
sériesajustable. Le découplage
(100 “a -1 000 pF) doit &tre
soudé tres court de maniére a
minimiser l’inductance de
"I’émetteur. La charge de col-
lecteur est la bobine L; (3
tours de fil argenté de
10/10 mm, diamétre 6 mm, en
I’air, longueur 6 mm) et la
»bobine L du circuit d’antenne
comporte 3 tours de Mfil
argenté de 10/10 mm, diame-
tre 8 mm, en I'air, pour une
longueur de 16 mm, ce qui
suppose que les spires sont
trés étirées.

A partir du moment ou I’on
a obtenu l'oscillation correcte
du quartz, la mise au point est
extrémement simple. A
défaut d’un appareil de
mesure HF sensible, on utili-
sera, comme charge fictive,
une boucle de Hertz munie
d’une ampoule de 63V -
0,1 2 et, comme premier
témoin, le S-métre du récep-
teur de trafic, qui indiquera de
fagon trés précise I'accord
successif de L, puis de L; et
enfin de Ls;-L¢. A ce stade, la
lampe doit commencer a
s’illuminer trés sensiblement,
En jouant sur les accords suc-
cessifs et en particulier ceux
de I’étage final on améliorera
progressivement [’éclaire-
ment de I'ampoule.

Si ’on dispose d’un voltmeé-
tre électronique muni d’une
sonde VHEF, c’est encore plus
simple. Il suffira de charger la
sortie antenne par une résis-
tance au carbone de 1 W ou
mieux 2 W (pas de résistance
bobinée surtout!), d’une
valeur voisine de I'impédance
caractéristique de I'antenne a
utiliser. On prendra par exem-
ple une résistance de 47 £2 ou
deux résistances de 100 2 en
paralléle pour une charge de
50 £2 et deux résistances de

145

150 £2 en paralléle pour une
charge de 75 52. L’appareil,
sur sa plus grande sensibilité,
sera réuni aux bornes de la
charge et permettra tout de
suite une premiére approche
de réglage qui ameénera vite a
passer sur la sensibilité infé-
rieure.

Nous donnons, sur la
figure 1, les types de transis-
tors utilisables dans chaque
étage. Cette liste n’est pas
exhaustive mais permet déja
un trés grand choix parmi des
transistors courants et faciles
a approvisionner.

‘Avec la combinaison : 2N
708 + 2N 2369 + 2N 2369 +
2N 3553, et une alimentation
de 12 V, pour un courant de
I’étage final de 150 mA (puis-
sance appliquée: 1,8 W), la
tension HF relevée aux bor-
nes d’une charge de 62 2 a été
de 9.2 V, soit une puissance
porteuse de 1,3 W, ce qui cor-
respond a un excellent rende-
ment, légérement supérieur a
70 %. Sa consommation totale
est. alors de 250 mA, soit une
puissance de 3 W et un rende-
ment en puissance produite
par rapport a la puissance
consommée de plus de
43,3 %, ce qui est tout a fait
remarquable.

635

En cas d’auto-oscillation de
P'un ou Pautre étage, il faut
revenir sur les bobines
d’arrét, dont le réle en
matiére de stabilité est trés
important, et en procédant
par tdtonnement, ajouter ou
supprimer deux tours, par
exemple. .

Le 2N 2369 en doubleur ou
en driver, malgré son excel-
lent rendement n’est tout de
méme qu’un petit transistor et
demande une ailette de refroi-
dissement. Au final, quel que
soit le type de transistor
employé, un disperseur ther-
mique sérieux est absolument
indispensable, de méme
qu’une bonne ventilation. Le
2N 4427, convenablement
excité, approche de 100°C!

Cet émetteur, nous I'avons
dit, est surtout prévu pour
fonctionner en modulation de
fréquence, domaine dans
lequel il a fait ses preuves.
C’est Daffaire des circuits
groupés autour de T, qui
n’est pas autre chose qu’un
amplificateur BF. La tension
BF produite est appliquée, au
travers d’une cellule de décou-
plage, a une diode a capacité
variable BA 102 (ou BA 111),
dont la polarisation de base
est déterminée a partir d’une

Fig. 3. - Le circuit imprimé, vu c6té cuivre.
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Fig. 4. - Le plan d'implantation des composants, vu
cOté époxy.
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Fig. 5. - Vue de I'ensemble terminé (T4 et Ts ont
été enlevés sur leur support),

tensicn stabilisée d’environ
6 V, par un pont de résistan-
ces fixes.

L’entrée étant a4 basse
impédance, s’accommode
d’un microphone de 200 a
1000 2. A défaut de moyen
de contrdle approprié, on fera
appel a I'audition dans le haut-
parleur du récepteur de trafic
pour apprécier la qualité. Le
BFO étant en service,
puisqu’il y a légére variation
de fréquence sous I’effet de la
modulation, on observera une
variation de la note en rapport
avec I’excursion de fréquence.
Si le timbre est aigu sur les
« fortes », sans atteindre les
suraigués, la position est
convenable. Rappelons qu’un
swing tout a fait convenable
se situe aux environs de 6 a
8 kHz maximum.

C’est essentiellement la
position du noyau de la bobine
L qui détermine I’excursion
en fréquence. Le systéme
avait été décrit il y a pas mal
d’années par nous-méme,
sous l’appellation VFXY, en
particulier pour permettre une
modification de la fréquence
d’'un quartz. Toute retouche
du noyau de la bobine L en
vue d’améliorer la modulation
s’accompagne d’un glisse-
ment plus ou moins important
de la fréquence. Pour moduler
en amplitude, on emploiera le
Page 364 - N0 1553

systéme ballast qui consiste &
insérer dans I’alimentation un
transistor de puissance com-
mand¢ par la tension BF a
transmettre. C’est une modu-
lation en rendement dans
laquelle, la puissance por-

‘teuse-créte n’est atteinte que

dans les pointes de modula-
tion. Enfin, mentionnons la
possibilité de travailler en
télégraphie, d’une maniére un
peu brutale, en coupant tout
simplement [’alimentation du
driver et de I’étage final.

Nous terminerons en signa-
lant qu’a partir de la seule ten-
sion d’alimentation de 9V (2
piles de poche, en série), on
obtient encore, pour une
consommation totale de
I'ordre de 200 mA, une puis-
sance HF de 1 W, et une
excellente émission, véritable-
ment portable, sous réserve
de procéder a un petit réglage
du noyau de la bobine L dont
le rOle critique apparait a nou-
veau.

Merci a nos amis d’Alsace
pour cette intéressante com-
munication et bon courage a
ceux qui entreprendront la
construction de ce petit émet-
teur trés payant par les résul-
tats spectaculaires qu’il a per-
mis d’obtenir.

Robert PIAT (F3XY)

(avec la collaboration de

Aimé Ehrhart - F1CTV)

Sans quitter vos occupations actuelles

et en y consacrant 1 ou 2 heures par

jour, apprenez

LA RADIO ET LA TELEVISION

qui vous conduiront rapldement 2 une

briliante situation.

® Vous apprendrezMONTAGE, CONSTRUC-
TION ET DEPANNAGE de tous les postes.

e VOus recevrez un matériel de qualité
qu! restera votre propriété.

Pour que vous vous rendlez compte,

vous aussl, de I'efficacité de notre mé-

thode, demandez aujourd’hul méme,
sans aucun engagement pour vous, la

wy,,;?‘e /

Jielegon G5

Si vous étes satisfait, vous ferez plus
tard des versements minimes 2 Ia ca-
dence que vous choisirez vous-méme.
A tout moment, vous pourrez arréter
vos études sans aucune formalité.

SI VOUS HABITEZ EN FRANCE, POSSIBILITE

Notre enseignement est &
tous et notre méthode VO
LERA.

STAGES PRATIQUEH
SANS SUPPLEMEN

DOCUMENTATION ST
gratuitement sur den === q_/
DOCUMENTATION,
+ 1 LECON GRATUI
— contre 2 timbres 2 0,80 (F
—contre 2 coupons-réponse(

D'ETUDES GRATUITES AU TITRE DE LA

'FORMATION CONTINUE.

INSTITUT SUPER \
DE RADIO-ELECT

ETABLISSEMENT PRIV

ENSEIGNEMENT A DISTANCE TOU

{MEMBREDU SNEC) |

27 bls, RUE DU LOUVRE, 75002
(Métro:Sentler)

TELEPHONE :231.18.67

Livré avec sacoche,
courroie de portage,
écouteur, alimenta-
tion secteur 220 V.
(117 V surdemande)
Piles - cassette d'essai

NOM

LE PREMIER MAGNETOPHONE
MINIATURE A MONOCOMMANDE
SYSTEME A GRAVITE BREVETE

MICROPHONE INTEGRE - REGLAGE AUTOMATIQUE
DU NIVEAU D’ENREGISTREMENT - COMPTEUR DE
REPERAGE - VU-METRE - ADAPTEUR POUR SECTEUR
- PRISE POUR ECOUTEUR - DIMENSIONS 14x4x9 CM -
POIDS 580 G SANS LES PILES.

%<Bon & découper - — — . — — -

-Adresse.

SN

désire recevoir 1 documentation

société internationale de matériel électronique et techniqu
26, rue Etienne Marcel 75002 PARIS Tél. 508.40.46 et 41.44
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