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Ne eherehen plus !...

141, rue La Fayette

c'est 'adresse des nouvelles installations
de la boutique hi-fi Nord Radio
2 auditoriums - 34 992 possibilités d'écoute
un festival du son permanent
un département disques hi-fi a des prix “discount”
des promotions invraisemblables

et remise supplémentaire de 3% avec la carte-club

GRUNDIG

Nouveau modéle

« STUDIO HI-FI 2000-4D »

2 x 35 watts, AM/FM. Stéréo. Avec platine DUAL
cellule Shure. Possibillté de 2 groupes de haut-

parleurs.
STUDIO Hi-F1 2000-4D
2 enceintes CT 240

PRIX PROMOTION

FISHER TX $0

2 x 20 W efflcaces. BP de 20
2 enceintes RT 240
+ platine a ceflule magnétique.
La chaine compldte

FISHER TX 2000

2 x 50 W efficaces. BP de 20 2a
40000 Hz + t platine BARTHE
« ROTOFLUID = SP compléte &
cellule Shure + 2 enceintes CMT
310. La chalne compldte .. 5 250,00

FISHER 201 FUTURA

2 x 22 W efficaces. BP de 25 2
20 000 Hz, FM stéréo automatique.
AM 4+ platine 3 cellule magnéti-
que + 2 enceintes RT 240, Lla
chaine compléte

FISHER 202 FUTURA

Mémes caractéristiques que le 201
FUTURA mals puissance 2 x 28 W
efficaces -+ platine 3 cellule ma-
gnétique + 2 enceintes CT 240. La
chaine complate

$U\atic‘uﬁe H’i ﬁ

141, RUE LA FAYETTE, PARIS-10°

3 590,00

2 x 15 watts efficaces.
Avec platine GARRARD
SP 25, celluta Shure,
2 enceintes CT 170.

Prix :

1 675,00

FISHER TX 250

2 x 35 W oefflcaces. BP de 20
a4 25000 Hz + 1 platine BARTHE
« ROTOFLUID » SP 4+ 2 encelntss
CTP 250. La chaine complate 4 600,00

KONTACT ST 400

AM/FM Stéréo - Statlons préréglées.
2 x 50 W + 1 platine a cellule
magnétiqgue . DUAL GARRARD ou
LENCO + 2 enceintes
Nouveau modgle, La

CTP 250.
chaine com-
3 350,00

KONTACT V 304

2 x 50 W + 1 platine & ceilule

magnétique DUAL, GARRARD ou

LENCO + 2 encelntes CTP 250. Nou-

veau modéle. la chaine compléte
2

SONY 6036

AM/FM Stéréo 2 x 18 watts +
1 platine & cellule magnétique DUAL,
GARRARD ou LENCO 4 2 enceintes
RT 240. lLa chaine compléte 2 800,00

2 x 35 W efficaces,

Promotion
VOXSON

Filtres. Monltoring, Avec

platine  GARRARD SP 25, cellule Shure et 2 en-
ceintes RT 240.

LA CHAINE COMPLETE,

PRIX PROMOTION

En option :

R 203. Tuner AM/FM stéréo, nous consulter.
GN 208. Lecteur cartouche stéréo 8 pistes 689,00

HR 213

2 x 25 watts efficaces.
PO-FM. Platine LENCO
B 55, avec cellule ma-
gnétique, 2 enceintes
RT 240,
Prix :
3170,00

2x15 W + 1 platine a ceilule ma-
gnétiqgue DUAL, GARRARD ou LENCO
+ 2 enceintes RT 210. la chaine
compléte

SCIENTELEC EM 20

2x20 W + 1 platine & cellule ma-
gnétique DUAL, GARRARD ou LENCO
+ 2 enceintes RT 210. La chaine
compléte

2x30 W -+ 1 platine & cellule ma-
gnétique DUAL, GARRARD ou LENCO
+ 2 enceintes RT 240. lLa chaine
compléte 2

SCIENTELEC MACH 30

2x30 W + 1 platine BARTHE « RO-
TOFLUID » SP a cellule Shure + 2
enceintes CT 240.

La chaine compléte

SCIENTELEC MACH 50

2x5 W + 1 platine BARTHE « RO-
TOFLUID » SP & cellule Shure + 2
enceintes CTP 250.

La chaine complate

2 x 20 watts efficaces. FM stéréo. Filtres, Monl-
toring. Prise casque. 2 groupes de HP. Avec platine
GARRARD, cellule Shure et 2 encelntes PX 20.

LA CHAINE COMPLETE.
PRIX PROMOTION

2 280,00

BRAUN
REGIE 510

AM/FM stéréo. 2x70 W -+ 1 pla-
tine PS 430 + 2 enceintes CMT 310.

La chaine compléte

CsY 300

2x30 W + 1t platine PS 430 <+ 2 en-
ceintes CTP 250.

La chaine complate

SCHAUB-LORENZ
6000

AM/FM. 2 x 40 W. Présélection élec-
tronigue + 1 platine BARTHE « ROTO-
FLUID » SP & cellule Shure + 2 en-

ceintes CTP 250

OUVERT
TOUT LE
MOIS D’AOUT

NORD RADIO

- TELEPHONE : 878-05-3 | - AUTOBUS et METRO : GARE DU NORD
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EVR :

NOUVELLE STRUCTURATION

MONDIALE

CIBA—GEIGY et Imperial Che-
mical Industries, partenaires
du procédé EVR viennent de
constituer deux nouvelles  sociétés
pour la production de cassettes EVR
dans leurs principales usines (en Angle-
terre : 4 Basildon, et au Japon). L’usine
de Basildon fabrique déja des cassettes
noir et blanc et produira d’ici un mois

des cassettes couleur.

Dans un an sera construite au Japon
une nouvelle usine qui fournira les
marchés asiatiques.

Les deux compagnies ainsi créées
sont : EVR Ltd et Nippon EVR Ltd.

Les deux tiers des parts de EVR
Ltd (Londres) appartiennent a Ciba et
ICl, le troisiéme tiers & un consortium
japonais constitué par Hitachi, Mainichi
et Teijin.

Dans la société japonaise EVR, les
deux tiers des parts sont détenus par le
consortium japonais et le troisiéme
tiers par Ciba et ICI.

Chaque société posséde un capital
de 3,2 millions de doliars. L'on estime
que )usine japonaise colitera environ
6 millions de dollars. Ce projet sera
soumis 4 I’approbation du M.L.T.L et de
la Banque d’Angleterre. Il semble dés a
présent que la creation d’une unité japo-
naise devrait améliorer la production de
méme que les progrés technologiques et les
conditions de pénétration du marché
mondial;

UNE FIRME AMERICAINE
ACQUIERT LA LICENCE
DU SYSTEME D'ARME
FRANGAIS « CROTALE »
'EST le 10 juillet, & Washington,
qu’'un important accord.a été
signé entre la Société améri-
caine North American Rockwell et
Thomson-CSF  concernant la licence
du systéme « Crotale » développé. par la
firme frangaise.

Dans un premier temps, les deux so-
ciétés ont décide de coopérer pour
poursuivre les campagnes de promotion
et d'évaluation du Crotale aux Etats-
Unis. Ensuite, si ce systéme est adopté
par 'armée américaine, il sera fabriqué
sous licence et vendu aux Etats-Unis
par la «Missile Systems Division» de
North American Rockwell qui dispose
de deux usines a Colombus (Ohio) et
Anaheim (Californie).

La signature de cet accord fait suite
a la campagne d’évaluation du Crotale
conduite avec succés par armée améri
caine au cours du premier semestre 1971,
pour laquelle le dépouillement des résul-
tats se poursuit. Ce nouvel accord se
substitue a celui qui avait été envisagé
a Pépoque des essais avec une autre
firme américaine.

Comparé aux systémes de défense
basse altitude existant a I’heure actuelle
ou encore a I’étude, lc Crotale est consi-
déré par les experts américains comme
celui qui présente le meilleur rapport
colit-efficacité ~ pour  répondre  aux
besoins de I'armée américaine. De plus,
on estime aux Etats-Unis que le coiit
et le délai de développement par lindus-
trie de ce pays d’un systtme comparable
dépasseraient trés largement ceux qui
sont nécessaires a la conversion aux
normes ameéricaines d’un systéme éprouvé
comme le Crotale. Une décision de

Parmée américaine en faveur d’essais
plus approfondis du Crotale est d’ailleurs
attendue pour le début 1973, ce qui
permettrait, si ce systéme est retenu, de
lancer une fabrication aux Etats-Unis
en 1975 ou 1976.

Rappelons que le Crotale est un
systéme d’arme sol-air tous temps pour
la défense de zones ou de points
sensibles contre des avions supersoniques
volant a trés basse altitude. Il se carac-
térise par son automatisation totale,
la possibilité de répondre simultanément
a plusieurs attaques visant la méme zone,
et de déclencher la riposte appropriée
en six secondes environ. Seul systéme
de ce type a étre entré en fabrication
de série, il a déja ét¢ commandé par
Parmée de Iair frangaise et par I'Afrique
du Sud pour lesquels des livraisons sont
en cours, et fait I'objet de négociations
avec plusieurs autres pays. Son dévelop-
pement a été entiérement assuré par la
Division Systémes Electroniques de
Thomson-CSF  dont IPexpérience en
matiére de systémes d’armes et de coopé-
ration repose sur plusieurs programmes
internationaux de vaste envergure.
Le missile utilisé par le systéme Crotale
a été développé par un spécialiste dans ce
domaine : la Société des Engins Matra,
sous la maitrise d’ceuvre de Thomson-
CSF pour Pensemble du projet.

Précisons également que les négocia-
tions concernant le Crotale se sont
déroulées entre North American Rock-
well et Thomson-CSF avec appui d’un
conseil spécialisé dans les problémes de
coopération : la firme DGA International.

LE MARCHE DE L’ELECTRONIQUE
EN 1985

ELON les déclarations de Robert

Galvin, « Chairman » de la Compa-

gnie, lors de la conférence sur
« ’Electronique en 1985», a Chicago,
le marché de Délectronique sera passé
de 11 milliards (1970) a 45 milliards
de dollars en 1985. M. Galvin a ensuite
cité les divers facteurs qui vont contribuer
a un tel développement : la croissance
due a I’évolution, I'apparition de nouveaux
produits comme de nouveaux besoins.

L’importance donnée a la qualité
de la vie, notamment a propos du controle
de la pollution, affectera les nouvelles
demandes sur le marché. Les craintes
d'un manque de mati¢res premiéres
et d’énergie entraineront le développement
de services spécialisés dans la recherche
de nouvelles sources.

Parmi les facteurs de croissance,
citons encore 'augmentation de la popu-
lation et du niveau de vie, ’allongement
de la scolarité, I'automation, I'augmenta-
tion des investissements, le recyclage
des travailleurs. D’autre part, des possi-
bilités de marché s’ouvrent dans le do-
maine du traitement du stockage et de
la transmission des informations.

M. Galvin a ensuite parlé des possi-
bilités qui s’offrent & I'électronique de
remplacer lcs systémes mécaniques et
électro-mécaniques. Il prévoit que d’ici
1985, I’électronique sera introduite dans
les écoles et que les communications
auront tendance a s’effectuer beaucoup
plus entre machines qu’entre hommes.
1l a souligné le role trés important des
satellites et des réseaux de cébles.

Les sociétés électroniques peuvent
encore trouver de nombreux débouchés
dans divers domaines tels le monitoring
meédical, le contrdle météorologique, les
systémes destinés a éviter les collisions
au sol et dans les airs...

Les modes de distribution des - équi-
pements électroniques vont connaitre
de grands changements : les entreprises
ainsi que les équipes de vente seront de
plus en plus amenées a se spécialiser.
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LE CASQUE HI-FI NCH1
ET LE CASQUE QUADRIPHONIQUE

H4C BS.T.

Fig. 1. — Le casque électrostatique B.S.T.

LE CASQUE HI-FI « NCH 1»
DE B.S.T.
Casque stéréophonique
électrostatique

de plus en plus courante

dans les installations de
haute-fidélité, car elle constitue une
solution idéale aux problémes que
pose P’écoute sonore soit le soir
tard, soit dans un environnement
ou le bruit n’est pas souhaitable.
Drautre part, il est bien reconnu
que toute reproduction stéréopho-
nique sur casque prend une am-
pleur attractive difficilement acces-
sible avec des diffuseurs normaux,
en baffles.

Donc, le casque est devenu,
aujourd’hui, le complément indis-
pensable a toute installation de
haute-fidélité¢ digne de ce nom.
Des progrés trés importants ont
été effectués dans ce domaine, et
le plus grand de tous est sans
aucun doute la mise au point,
pour cet instrument, de la diffu-
sion électrostatique.

Seulement, les casques électro-
statiques étant jusqu’a présent
fort chers, le marché, dans ce do-
maine, reste étroit. Nous saluons
.donc Parrivée d’un nouveau mo-
déle, beaucoup plus abordable,
produit par la firme B.S.T.

I ’ECOUTE au casque devient

DESCRIPTION TECHNIQUE :

" Une diffusion électrostatique se
fait sans le secours des propriétés
de Paimant permanent, ¢lement
de base du diffuseur classique, tel
que le haut-parleur. En effet, et

Amplificateur

Sorties HP

de commande :]

comme toujours lorsque la minia-
turisation d’un procédé technique
s'impose, on se heurte & la limi-
tation de D’énergie. Pour qu’une
membrane puisse restituer correc-
tement des fréquences extrémes
(aussi bien en graves qu’en aigus) il
faut pouvoir engendrer des dépla-
cements importants. Le casque
électrostatique puise son energie
dans une alimentation séparée,
qui fournit une haute-tension
modulée. L’énergie se trouve
donc — relativement parlant —
illimitée pour animer les éléments
mobiles reproducteurs des sons.
En somme, dans un casque
électrostatique, il n’y a rien de
semblable a un casque ordinaire
(dynamique).  L’installation se

Baffles

5

O

O

O

Inverseur

Casque/Baffle

| O——
.j
79

0

Bloc alimentation

Casque

Fig. 2. — Croquis de Uinstallation du
casque électrostatique au sein d'une chaine
Hi-FI normale

Chez TERAL

DEFI-TERAL anti-hausse
Tout ce que vous pouvez dési-
rer en matériel et accessoires

de Radio et de Télévision
et d'appareils de mesure

Voir nos publicités
pages 107-142-165

infra

vous
informe
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CE MATERIEL EST NOTAMMENT EN VENTE
NCH1 CASQUE ELECTROSTATIQUE

avec alimentation extérieure et mallette ... .................... 480 F
®

H4C CASQUE QUADRIPHONIQUE

avec boitier 4 voies ................... et 560 F
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— DROIT DE REPONSE —

QUE CHOISIR
interdit I'emploi de
son nom & des fins

publicitaires

Une annonce de «La
Flite d'Euterpe», parue le
11 mai 1972 dans le n°
1355, du «Haut-Parleury,
déclarait :

HECO
LEADERS dans les tests
de la revue QUE CHOISIR?

Notre association, ['Union
Fédérale des Consomma-
teurs, qui édite la revue
« Que Choisir? » se doit de
rappeler qu'elle interdit
expressement toute réfé-
rence a des fins publici-
taires, a son nom, ses tests
ou études, ainsi qu'a ses
conclusions.

Son but unique est en
effet de fournir & ses adhé-
rents une information ob-
jective, entierement indé-
pendante des commercants
et producteurs.

Notre nom a donc été
utilise a notre insu et de
facon abusive.

QUE CHOISIR?
6, rue Général-Delestraint
75-PARIS (16¢)
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trouve résumee en figure 2. On y
voit 'amplificateur de commande
(de la chaine Hi-Fi, par consé-
quent), un second élément qui est
Palimentation du casque électro-
fitiatique, et le casque proprement

t.

A Pentrée de I’alimentation, on
trouve un inverseur qui permet,
avec une opération simple, de dif-
fuser soit sur les baffles, soit sur
le casque.

Nous voyons en figure 3 le
schéma de principe du bloc d’ali-
mentation B.S.T. Quatre transfor-
mateurs sont employés, permet-
tant d’obtenir des hautes tensions
continues et modulées. Pour ce
faire, les deux circuits A et B sont
suivis par deux montages dou-
bleurs de tension, (doubleurs
«latour ») équipés chacun de deux
diodes et deux condensateurs en
série. La tension obtenue au point
C est continue et positive. Les
deux autres transformateurs ser-
vent a obtenir la haute tension mo-
dulée. Ces tensions sont appli-
quées aux équipements mobiles du
casque. On voit donc que I'ensem-
ble permet d’obtenir de la haute-
tension sans alimentation sec-
teur.

On notera, en outre, la présence
de dispositifs accessoires, comme
Pinverseur « haut-parleurs - cas-
que », et les fusibles pour protec-
tion des deux circuits.

Linstallation ne présente abso-
lument aucun danger pour I’am-
plificateur de commande, qui
pourra étre de n’importe quelle
marque, type et puissance,

EN PRATIQUE

Malgré Pimportance relative du
montage du bloc d’alimentation,
ce dernier reste d’un encombre-
ment trés réduit : 6 x 15 x 8 cm.
Par conséquent, ce boitier ne nuira
en aucun cas a l’aspect extérieur
général d’une installation.

Les raccordements sont tous
faits selon les normes DIN, et
ne poseront pas plus de problémes
que le reste.

G ]

le casque par lui-méme est
extrémement léger, et trés confor-
table.

Bien entendu, les performances
sont excellentes, on peut méme
dire surprenantes, et impossibles a
concrétiser par de simples chiffres.
Certes, une bande passante de
20 a 20000 Hz est significative,
pour un casque, mais les données
sont différentes pour un diffuseur
«dans l'air » et un casque. Seule,
une écoute comparative permet de

se rendre compte de ce que peut.

apporter un tel procédé. Si de
plus, ce dernier devient abordable,
sur le plan financier, il va de soi
qu’il est promis a un avenir im-
portant.

CASQUE QUADRIPHONIQUE
BS.T.

A quadriphonie continue de
I « se chercher », tant sur le
plan commercial que sur le
plan technique d’ailleurs. De toute
fagon, puisque quadriphonie il y a,
des constructeurs se penchent déja
sur les accessoires. B.S.T. est un
des premiers a présenter un casque
étudié pour la reproduction a
quatre camaux. Ce casque est
adaptable a tous les procédés de
quadriphonie. Il est du type dyna-
mique, et nous le voyons repré-
senté en figure 1. Il s"accompagne
d’un petit boitier de commande
avec «levier au plancher », destiné
a centrer I’écoute.

Rien de spécial n’a a étre
signalé sur le plan électro-acousti-
que proprement dit. Deux dispo-
sitifs & aimants permanents ont été
introduits dans chaque écouteur.

Fig. 1. — Le casque quadriphonique B.S.T.

C’est la disposition interne, et la
diffusion mécanique qui ont été
etudiées.

On voit d’ailleurs sur la figure 2
le croquis d’un écouteur, en coupe
latérale. Ce croquis parle de lui-
méme. La seule, mais importante
remarque 2 faire, est que chaque
ensemble de diffusion (autrement
dit, chaque canal) comporte deux
diffuseurs, dont un pour les graves/
médiums, et un pour les aigus. On a

Chambre acoustique

Diffuseurs

donc, dans ce casque, un total de
huit diffuseurs, groupés en, quatre
ensembles.

Le casque est bien entendu
utilisable en deux canaux seule-
ment.

Sur le plan des performances,
il est difficile, compte tenu de ce
qu’est la quadriphonie a I’heure
actuelle, de donner des éléments
précis, en regard de cette technique.

Chambre acoustique

Diffuseurs

J

Fig. 2. — Coupe d’un écouteur. On remar-
que, sur ce croquis, la disposition des
quatre diffuseurs, par rapport a la chambre
acoustique, dans laquelle résonance et
propagation ont été étudiées. Il faut aussi
observer qu'une distinction parfaite entre
signal avant et signal arriére sera possible,
grdce a'la direction des orifices de sortie

W/

4
Ampli . 2 %Ig
rouge . E3
guuche 3&1’ I\ L e < L [
banc € “Fus.
D—
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Fig. 3. — Schéma de principe du bloc-
’ alimentation.

| Tube _|

acoustique
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de modulation. Cette disposition suppose

une étude parfaite des matériaux constitu-

tifs, ainsi qu'un montage trés serré, et par

conséquent, extr 1t méticuleux. Ce

casque quadriphonique doit avant tout étre

considéré comme une trés belle réalisation
mécanique.

On peut, par contre, donner les

caractéristiques , propres de I’en-
semble : .

— Impédance: 16 ohms 2
800 Hz avec 5 mW.

— Puissance maxi par canal =
100 mW. :

— Bande passante = 20 a
20000 Hz.

Ce casque est naturellement plus
encombrant qu'un casque stéréo-

phonique, mais dans des pro-
portions  extrémement  raison-
nables.

Voici donc un pas de plus
franchi dans la technique quadri-
phonique, avec cette intéressante
nouveauté.



LE SERVICE ET L'INSTALLATION
DES APPAREILS RADIO-TV-BF

LES CANAUX DE TONALITE

A haute fidélit¢ d’une installation sonore
dont les sources sont de natures di-
verses comme la radio AM, la radio

FM, la TV et les transducteurs BF tels que
PU et le lecteur de bandes magnétiques
peut étre améliorée en remplagant chaque
canal stéréo (2 a n) ou l'unique canal mono-
Fh'onique, par deux ou plusieurs voies de tona-
ite.

Les mots voie et eanal ont la méme signi-
fication et nous utiliserons ici le terme canal
pour la stéréo et voie pour la tonalité.

En ce qui concerne cette derniére, la gamme
BF normale qui s’étend depuis une fréquerce
trés basse, par exemple 20 Hz jusqu’a
une fréquence élevée, par exemple 1200 Hz
peut étre divisée en deux ou plusieurs sous-
gammes, habituellement trois au maximum
et rarement quatre (voir Fig. 1).

Dans ces conditions, on a disposé les HP pour
aigués (dits aussi les Tweeters) aux empla-
cements extrémes permis par le local et ensuite,
vers I’axe médium du local, les HP « médium »
et les HP « basses ». Cette disposition est re-
commandable lorsque le local est de faible
largeur, ou si la place disponible est réduite,
comme on le voit sur la figure 2A dont 'ordre
des HP est comme celui de la figure 1.
En figure 2B on a a faire 4 un local large
de plus de 2,5 m. Le plus souvent, les piéces
ont une largeur de 3,5 4 4,5 m. Dans ce cas
on pourra adopter soit la disposition (A),
soit la disposition B dans laquelle les trois
HP sont disposés trés prés l'un de Iautre,
soit dans une méme enceinte, soit dans des
coffrets ou enceintes séparés mais montés
I'un sur l'autre. De cette fagon, I'auditeur
aura l'impression que les voies du canal G

Canal G Déeosesr Canal D
Gamme g ’5;,‘;3,, x Gamme
compleére | complete
|
|
|
|
3vaes| A M B || ‘ B M A |3 voies
]
)il ;k | )J—_k
I
HP :
GA oM cB DB DM DA

Haut-parlesrs ae Jonalite

Fig. 1

Lorsqu’il s’agit d’une installation existante
dont chaque canal stéréo est a une seule voie
de tonalite, il est conseillé de conserver cette
voie et de la spécialiser dans la tonalité que
'on juge la meilleure, par exemple la tonalité
« médium » ou la tonalité -« basses » (M et B
sur la Fig. 1) la tonalité «aigués» étant a
réserver pour une voie nouvelle spéciale.

Soit par exemple, le cas des deux sorties
de décodeur stéréo comme celui de la figure 1.
L’installation posséde deux canaux BF. On
désire lui adjoindre encore quatre voies pour
réaliser celle a six voies comportant, en ter-
minaison sonore, six haut-parleurs (ou groupes
de HP) que nous désignerons par GA (gauche-
aigués) GM (gauche médium) GB (gauche
basses) et DB, DM et DA pour les trois voies
de droite D.

Sur cette figure on a indiqué également,
une maniére correcte de disposer ces six haut-
parleurs en vue de la meilleure reproduction
stéréophonique.

En effet, la stéréo se maniteste peu aux
notes basses et mieux au médium et aux aigués.
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proviennent d’un méme point et ceux du canal
D d’un ‘autre point symétrique du précédent
par rapport a Iaxe médian du local. Leffet
stéréo se reconstituera normalement. Ia dis-
position (A) convient aussi pour renforcer
Peffet stéréo de la diversité des tonalités. En
effet, [lauditeur aura I'impression qu’il y a
séparation de chaque coOté de I’axe médium,
de Dorchestre en trois groupes, l'un étant
composé des instruments 4 prédominance de
basses. le deuxiéme, des instruments a prédo-

1<2,5m 12>25m
0ogiong ;
AMB] g MA E ! E
AYD Bl avp
H ¢
' .
\ Axe i Axe
L meatan | meaian
| H
Fig. 2

minance de son médium et le troisiéme groupe,
des instruments a son aigu.

En réalité, ces effets seront peu conformes
a la réalité mais comme ils ne sont nullement
désagréables, il n’y a aucune raison de ne pas
essayer cette disposition qui n’engage a rien.
1l y a aussi le montage en profondeur qui est
représenté également en (B) figure 2 ou les HP
sont réellement les uns derriere les autres.

Cette disposition donnerait aux auditeurs
I'impression d’un orchestre dans lequel les
instruments a tonalite basse seraient placés
au fond de ’estrade et ceux a tonalité aigué vers
’avant ce qui n’est pas toujours le cas en réalité.
Remarquons toutefois qu’actuellement on
prend toutes les libertés dans les spectacles
artistiques, chacun fait ce qui lui plait ou qu’il
juge intéressant ou nouveau. Les concerts
symphoniques conservent toutefois la tra-
dition classique.

CHOIX DE LA VOIE NORMALE

Soit un appareil existant dans Dinstallation
de [lutilisateur muni d’un amplificateur BF
par canal connu représenté a la figure 3 dans
laquelle S,, S,, S, sont les sources de signaux
par exemple ceux de FM, PU, magnétophone,
PR G et PR D, les préamplificateurs universels
a plusieurs entrées de sources et adaptables
par commutation a.chacune, Amp les ampli-
ficateurs dits «de puissance » suivis de leurs
haut-parleurs respectifs HP G et HP D.

La séparation des canaux en voies de tona-
lité se fera généralement aux points de sépa-
ration PS G et PS D indiqués sur la figure 3
donc entre les sorties des préamplificateurs
et les entrées des amplificateurs de puissance.

s G Canal G /3/3’55?5%»
1 I\
PRG Amp. 4

%a pse | o \xc &
N )
1
$ PRD %— Amp. x— P
5321 o 5 H

D Canal D

Fig. 3

Dans des installations plus économiques
mais parfaitement valables, la séparation se
fera aux sorties des amplificateurs de puissance
(points X G et X D) donc, dans ce cas, chaque
voie de tonalité se réduira .au haut-parleur et
au filtre qui lui convient. La voie existante
de linstallation a été étudiée par le construc-
teur pour transmettre lintégralité de la gamme
BF, par exemple de 20 a 8000 Hz ou 50 a
10000 ou 20 a 12000, etc.

En réalité, ¢ raisonnement logique nous
montre que si la bande transmise, et bien repro-



duite, est trés large, la subdivision en voies de
tonalité est inutile, donc, il faut supposer que
les amplificateurs de puissance de chaque canal
ne donnent pas entiére satisfaction ce qui
justifiera P'introduction de canaux de tonalité.

En général, le médium est bien transmis et
bien reproduit méme dans une installation de
niveau moyen et ce sont les aigués et les basses
qui peuvent manquer quelque peu.

Noter, toutefois qu’il se peut que le manque
de basses et d’aigues soit di au haut-parleur
et non a I'amplificateur. 1l convient, par consé-
quent de s’assurer, avant de modifier I'instal-
lation comment Pamplificateur transmet les
signaux a laide d’un montage de mesures
comme celui mentionné plus loin. Si 'amplifi-
cateur doit étre destiné au médium, on devra,
alors, réduire la bande qu’il transmet pour
quelle ait ’tendue qui lui est assignée dans
la nouvelle installation. Considérons la courbe
C, de la figure 4 qui représente une réponse
pas trop mauvaise d’une installation A un

)
1 14 }

de 4000 Hz pour éliminer. mieux encore,
les signaux indésirables ce qui se fait a laide
de filtres comme: on le verra plus loin.

Pour le moment, on verra ce qu’il faudra
faire pour que l'amplificateur dont la courbe
normale est CA figure 4, soit utilisé comme
voie médium donc étre modifié préalablement.

Choisissons les fréquences limites des voies.
Il y a liberté entiére dans ce choix. Adoptons
comme voies les suivantes

Voie basse : au-dessous de 200 Hz.

Voie médium : de 200 a 2000 Hz.

Voie aigué€ : au-dessus de 2 000 Hz.

La figure 6 donne des courbes universelles,
pour les parties. voisines des fréquences
charniéres f hautes n basses. Si f est la fré-
quence charniére du c6té des basses, par
exemple f = 200 Hz on a alors :
f12 =100, f/4 = 50, f/8 = 25, f/116 = 12,5 Hz
puis 2 f = 400, 4 f = 800, 8 /= 1600,
16 f = 3200 Hz, etc. La courbe de la voie

1
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i
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1
!
!
1
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| . . ferHz

i 1
8 16 32 64

125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

Fig. 4

canal mono ou un canal stéréo. On voit que
la reproduction est « linéaire » & — 3 dB prés
depuis f= 64 Hz jusqu’a f=4000 Hz, ce
qui est trés honorable! Une courbe de ce
genre n’est, en effet pas mauvaise dans toutes
les applications. Bien au contraire, soit le
cas ou la source de signaux est la radio AM,
donc réception monophonique ce qui se réalise
en appliquant le méme signal BF aux deux
canaux stéréo s’il y en a (voir Fig. 5).

En radio AM, il y a des parasites de deux
sortes : en premier lieu les ronflements a pré-
dominance de notes graves au-dessous de
100 Hz. Il y a donc intérét & ne pas exagérer
la puissance de reproduction a ces fréquences
ce qui a été fait en diminuant le gain & mesure
que la fréquence diminue.

Tuner HP o
Décodeur
AM-FM / BF G
BFD
méme signal HPD
en mono
Fig. 5

D’autre part, du coté des aigués, il y a
peu de notes musicales fondamentales au-
dessus de 4 000 Hz mais, par contre tous les
parasites sont prédominants’ vers 4 000 Hz
et au-dessus. Il y a donc intérét a atténuer,
en réception radio AM, les reproductions des
sons aigus.

Aux points de vue exposés ci-dessus, il est
méme intéressant a produire des attenuations
plus rapides au-dessous de 100 Hz et au-dessus

médium sera la courbe X du ¢6té de la limite
médium-basses.

Comparons cette courbe avec celle de la
figure 4. On voit gu’a 500 Hz, les niveaux

Sur ce schéma simplifié, ce qu nous intéresse
ce sont les capacités de liaison C,, C,;, Cs,
celles de découplage des émetteurs, C,, C,,
les résistances de collecteurs R,, Rg et celles
de bases R,, R,, R.,.

Comment procéder pour réduire le gain aux
fréquences basses ? La transmission des si-
gnaux a ces fréquences dépend du produit RC
dans lequel R est une résistance de base
comme R, et C un condensateur de liaison
comme Ci,. '

Pour réaliser une courbe comme celle de
la figure 6 (courbe X), on déterminera d’abord
la fréquence correspondant 4 une forte
atténuation, par exemple 15 dB a 50 Haz.
Sur la courbe X, la fréquence correspondant a
10 dB est désignée par f74 donc f/4 = 50 Hz
et f = 200 Hz qui est bien la frequence char-
niere. On voit aussi qu'a cette fréquence,
Patténuation est. de 5 dB- (ou «gain» de
— 5 dB). Il ne reste plus qu’a déterminer la
valeur de RC permettant d’obtenir cette
atténuation de 15 dB par rapport au gain
maximum.

Une table de décibels indique que 15 dB
correspondant & un rapport de p = 5,6 fois
autrement dit, le gain a- /' = 50 Hz doit étre
5,6 fois plus faible que le gain maximum.

La tormule donnant RC dans le cas des

frequences basses est
pr=1+x2(1)

qui se déduit aisément des formules classiques
:n faisant x = 1/(2 = RC f,) /, etant la fré-
juence a laquelle doit correspondre I’atténua-
tion de p fois. 1l est clair que si f, diminue.
x augmente et p aussi, ce qui était demande.
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sont a peu prés les mémes mais vers 64 Hz
le niveau de la courbe CA est — 3 dB tandis
que celui de la courbe X est — 15 dB environ.

Pratiquement, on devra disposer dans
Pamplificateur, des composants ayant pour
effet d’accélérer la «chute» du gain aux
basses. Voici a la figure 7, un schéma général
de montage des premiers étages d’un ampli-
ficateur & liaison par résistances et capacités.

7

Exemple numérique :

Rost f;, = 50 Hz et p = 5,6. De (1) on tire
x* = p? — 1 ce qui donne x2 = 30,36. La
racmse4carree de 30,36 est 5,4 environ donc
x=354. )

Comme x = 1/(2 = RC f) et f, = 50 Hz,

il vient

RC = 1/(2 7 [ )
ou RC = 1/(6,28 .50 .5,4) secondes

9 3

ls

7%

Pol € Pol B

Fig. 7
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Ce qui donne finalement :
RC =0,59 ms ou 0,6 ms en arrondissant.

Il ne reste plus qu’a déterminer C en
fonction de R. Dans le cas d’un montage
comme celui de la figure 7. a transistor R
(par exemple R,) est taible, et, par consequent
C de valeur élevée.

Soit R, = 10000 Q. La valeur qui devra
avoir C = C, sera :

Cc— RC 0,6.1073
R 104
ce qui donne C = 60 nF

Généralement, on peut trouver sur 'ampli-
ficateur dans son montage primitif, “une
capacité C,.de quelques microfarads afin de
bien transmettre les signaux aux fréquences
basses. On remplacera, par conséquent, cette
capacité élevée par une capacité réduite comme
celle que I'on a calculé. On pourra aussi
mettre celle de 60 nF en série avec la capacité
élevée (Fig. 8). En pratique, il n’est pas indis-
pensable d’effectuer le calcul si I'on peut faire
une mesure a l'aide d’un générateur BF et
d’un indicateur de sortie BF.

farads

Gen. 5F Amplificarear  Indicaleur
G A 1
e .
g i
R
G o [ﬂll‘lfjl 31

Fig. 9

MISE AU POINT EXPERIMENTALE

Le montage est celui de la figure 9 A. En
B, on montre le détail du branchement du
générateur a lentrée de lamplificateur. En
général, un amplificateur BF qui suit un pré-
amplificateur est prévu pour recevoir une ten-
sion BF de ordre du volt efficace mais dans
le cas de notre mesure de mise au point, la
tension appliquée pourra étre beaucoup plus
faible, par exemple de 0,1 V efficace, fournie
par le générateur G.

En C, figure 9, on montre le branchement
de Plindicateur de tension alternative BF ob-
tenue 4 la sortie. Cette sortie sera shuntée
par une résistance R remplagant. le HP et
ayant la méme impédance, par exemple 5 Q.

Filtre r;'m/c/par
ges daxres
¢, Cp c o

[

!
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Un autre procédé est de laisser le HP
en place et de ne pas mettre de résistance.
Il faut que Pindicateur de sortie soit correct
aux BF de la gamme de 16 a 20 000 Hz.
Un millivoltmétre BF conviendra trés bien.

La mesure se fera dans Pordre suivant des
opérations :

1° Régler le générateur sur 8§ F = 8.200=
1 600 Hz pour obtenir le maximum de trans-
mission. La tension sera de 0,1 V. Mesurer la
tension de sortie e, volts avec l'indicateur.

2° Régler le générateur sur 50 Hz et
toujours 0,1 V. La tension de sortie devra étre
atténuée de 5,6 fois. Remplacer ensuite C,
par des condensateurs de valeurs de plus en
plus faibles jusqu’a obtension de (ey/5,6) volts
a la sortie.

Remarquer qu’au lieu de réduire la valeur
de C, seulement, on pourra agir en méme
temps sur les trois condensateurs de liaison
C,, C;, et C; du montage de la figure 6.

@ Q2

Fig. 1

FILTRE' D’ENTREE

Un ‘autre procédé est de monter entre la
sortic du préamplificateur et Ientrée de
Pamplificateur, non modifié, un circuit RC
comme celui de la figure 10,

On donnera aux résistances R,, Ry, R
des valeurs proches de celles des résistances
de base des étages amplificateurs. Ensuite,
on déterminera par les mesures ou par le
calcul les valeurs des capacités. Remarquons
que plus il y a de cellules RC dans le circuit
filtre, plus la chute de gain aux basses sera
rapide. La formule donnée plus haut :

p*=1+x* avecx=1/(2z RC f)
est valable pour une réduction effectuée en
agissant sur une seule ligison, par exemple
C;; R, ou C; R, ou C, R, (Fig 7).

Si l'on agit sur deux liaisons a la fois et si

est la réduction de gain a la fréquence
choisie, la réduction par cellule est r égale
a la racine d’ordre n de p, n étant le nombre des
cellules ou des liaisons.

Soit par exemple n =
On aura alors

pr=(14xP=p

Sin=2onaurap’=rtoup=1+x2=r2

3 donc p? = rb.

2

Cg

Pel C FPol B

Pol B

Exemple. On désire que la réduction de
gain a fy = 50 Hz, soit de 45 dB par rapport
au gain maximum. Les tables de décibels
indiquent qu’une atténuation de 45 dB corres-
pond a une réduction de tension p de 175 fois
environ. Supposons qu’il y ait 3 cellules RC
de réduction de gain aux basses. On- aura,
si les cellules sont identiques : .

p?=1752=(1 + x2)* = 30 62
d’ou P’on tire 1 + x2 = 31,5 et x2 = 30,5 donc
x = 5,52 approximativement.
Comme x = 1/2 » RC J, il vient,

27RCf, =

1

6,28 .10% .50 .5,52
ce qui donne finalement, avec R = 10000 Q :
C=57nF

En réalité, la valeur trouvée doit étre iden-
tique & celle de C du premier exemple car dans
cet exemple, on a prévu une atténuation de
16 dB pour un seul étage donc, si ’on prévoit
45 dB pour trois étages identiques, cela
donne bien 45/3 = 15 dB par etage. Les
petites .différences des valeurs de C sont dues
aux approximations faites dans les calculs.

5,52
etC=

CAS DE LIAISONS DIRECTES

Les liaisons entre étages amplificateurs BF
peuvent étre directes comme dans le mon-
tage de la figure 11 que l'on trouvera dans
de nombreuses réalisations modernes. Il faudra
alors adopter le procédé qui consiste a monter
devant Pamplificateur un filtre comme celui
de la figure 10 dont les éléments se calculent
ggalement comme on vient de lindiquer, RC
étant la valeur des produits égaux C,R,,
Cy Ry, C( R, ou en évaluant les valeurs des
C a laide de mesures effectuées avec le mon-
tage de la figure 9.

LIAISONS
AVEC DEUX CONDENSATEURS
EN SERIE

Remarquons que si ’on monte un conden-
sateur de liaison en série avec un autre, cas
du montage de la figure 8, il y a possibilité
de revenir au montage primitif en court-cir-
cuitant le condensateur ‘de plus faible valeur, Il
va de soi que la mise en série de deux capacités,
I'une de 60 nF et 'autre de 10 uF donne une
résultante trés peu différente d% la capacite
de 60 nF.

R7§ JC7

Pol C

Pol B

Fig. 12



ATTENUATION
AUX FREQUENCES ELEVEES

On pourra utiliser la courbe Y de la ﬁgure 6.
Le gain maximum correspond encore a zéro
décibel. La fréquence frontiére sera cette fois
2000 Hz, donc f, = 2000 Hz et Iatténuation
désirée est celle d’un S1gnal geometnquement
symétrique de f/4, c’est donc 4 f, = 4.
2000 = 8 000 Hz. L’atténuation sera alors de
15 dB également ce qui correspondra a un

rapport p = 35,6 fois.
La formule a appliquer est la suivante :
2=1+x2(2)

avec x = 2 n KC Jo et non linverse comme
dans le cas des fréquences basses.

Dans Pexpression. de.x, R est la résistance
de collecteur par exemple (voir ‘Fig. 7) R;,
Ry ou R, et C est une capacité montée cn
shunt sur une de ces résistances. La formule
(2) est approximative et permettra s1mplement
devaluer I'ordre de grandeur de la capacité
a monter en paralléle sur R, par exemple
(voir Fig. 12, C,, C,, Cy). Calcufons la capacité
shunt C.

De la relation (2), on tire comme précé-
demment

x = 54
donc27zRCf—54
comme R f; = 8000 Hz et R =
par exemple, 1l vient
54

™ 6,28.1 000.8 000
et, en effectuant le calcul on trouve :
C = 86 nF environ.

1000 Q

farads

x*=182,p ——282etp_- 1,68
environ. Latténuation & S=2000 Hz est donc
de 1,68 fois ce qui correspond a 4,5 dB
environ.

Remarquons d’ailleurs que sur. la courbe Y
de la figure 6, 2000 Hz correspond a S ce
qui donne en ordonnees — 5 dB donc a peu
prés ce qu'a donné le calcul approximatif.

Un autre procédé de réduire le gain aux fré-
quences superieures 4 la limite supérieure est
de monter devant l'amplificateur, un filtre
comme celui indiqué sur le schéma de la
figure 13.

Il y a intérét a donner de faibles valeurs
aux résistances R afin de ne pas trop réduire
le gain de Pamplificateur. Le montage est celui
d’un filtre passe-bas a résistances capacités
de schéma aussi simple que possible.

Avec une seule cellule RC, la relation a
utiliser est :

1

/= 2nxRC
et elle est valable pour une atténuation de
3 dB (ou rapport 1,4,4 de perte de gain).
Soit par exemple f= 2 000 Hz, R = 1 000 (J
La valeur de C est

C=

1 farads
2xfR

R R R
C== C= CI
. L.
Fig. 13

On peut se demander, ayant choisi ces
valeurs, quelle sera I’atténuation a la fréquence
frontiére /= 2000 Hz ?

La réponse est donnée par la formule (2),

2 = 1 + x? dans laquelle C = 86 nF,
ﬁ = 1000 Q mais f = 2000 Hz. La valeur
de x est alors quatre fois inférieure a celle
obtenue pour 8000 Hz, donc x = 54/4
= 1,35, ensuite :

ce qui donne C = 80 nF environ.

Pour P'amplificatueur -d’aigués et celui. des
basses le mode de calcul est basé sur les mémes
considérations. Nous le montrerons dans la
suite et fin de cet article.

F. JUSTER.
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LASER

Unique sur le marché, ce laser helium néon 3 rubis,
non seulement va étonner vos amis, mais va vous
permettre ® de projeter une trace modulée par la
musique {lissajoux, etc...) ® de construire un
oscilloscope géant @ de faire de la photographie
en relief (holographie). Ce laser est également
utilisable sur les chantiers pour effectuer des
alignements.

Prix public sans précédent  ............ 1912 F
Port . P 20 F
Contre-remboursement 1942 F

Garantie : 18 mois. Vie du tube Laser
de 10.000 heures.

i plus

ANIMATION LUMINEUSE
{voir les numéros 1363 pages 50 et 51, et 1364
page 203).
MC 1 Modulateur monocanal
MC 2 Modulateur 3 canaux
CC1 Clignoteur électronique

CC2 Clignoteur 2 battements

CC4  Clignoteur 4 voies s'allumant
SUCCESSIVEMENT  .ovvvvrverrevenrrrrans 246 F

GC1 Gradateur 1200 W ....coocoevennnees 71F

Ces ensembles sont livrés ciblés et réglés. Montant
du Port : 5 F — Pour envai contre-remboursement,
ajouter 10 F.

STROBOSCOPE ELECTRONIQUE
sc1
Stroboscope électronique, matériel professionnel.
Cet appareil permet d’obtenir des effets surprenants,
mouvements saccadés et ralentis — Puissance de
I'éclair : 30.004 W instantané en 1/20.000e de
seconde — Vitesse de battements réglable — Livré
cablé et réglé,

Prix ans COFTet .....cccvecervccrivenirecenieneeens 380 F g
12 S 5F 3
Contre-remboursement .. 390F <
Coffret gainé bois .c..ccerrvrvrercnns, [T 50F 3§
®
Les timbres ne sont acceptds que jusqu'a 20 F. 3
Les mandats ne sont pas acceptés, 2
T
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LASERS

B.A. BA EN LASERS

QU’EST-CE QUE LA LUMIERE

ES physiciens grecs croyaient
I que la lumiére était €mise
par Peeil et que les objets
étaient « scrutés» a l'aide de ces
rayons lumineux, de la méme
maniére que le baton d’un aveu-
gle scrute les obstacles : cette
conception a prévalu jusqu’a la fin
du Moyen Age.

On ~ sait auJourd hui que la
lumiere est un transfert d’énergie,
d’une source vers les objets. Sur
la nature du transfert, deux théories
totalement différentes, furent déve-
loppées presque simultanément :
la théorie corpusculaire de New-
ton, et la théorie ondulatoire de
Huygens.

ONDES
CONTRE PARTICULES

Isaac Newton, en 1704, décri-
vait la lumiére comme un fais-
ceau de particules microscopiques :
'une des raisons qui justifiaient son
argument est le fait que la lumiére
se propage en ligne droite. Nean-
moins, il reconnaissait alors, pour
expliquer  certains phénoménes
optiques, la nécessité d’associer a
ces particules matérielles des
caractéristiques appartenant aux
ondes.

La .théorie de Newton exigeait
que la vitesse de la lumiere soit
plus forte dans les substances so-
lides et liquides que dans.lair, ce
qui s’est avéré faux, environ 150
ans plus tard, lorsqu’on sut mesu-
rer directement ces vitesses. Ce-
pendant, autorité de Newton était
telle que personne ne put, alors,
mettre en doute ses écrits.
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La nature électromagnétique de
la lumiére a, depuis, été confirmée
de différentes fagons : nous ne
mentionnerons que le déplacement
des roues spectrales par effet
Zeemann, ou effet Stark, la rota-
tion du plan de polarisation par
effet Faraday, et la double réfrac-
tion électrique connue sous le nom
de phénomene de Kerr.

A la méme époque, Christiaan
Huvgens publiait son « Trait¢ de la
lumiére » : la lumiére ne doit pas
étre regardee comme un mouvement
de petites particules, mais commg
une propagation d’ondes, analogue
a la propagation des ondes sonores
dans les gaz et les liquides. Or, la
lumiére se propage dans le v1de
alors que les sons ne peuvent pas
y étre propagés Huygens fut
obligé de postuler I'existence d’un
support spécial pour ses ondes :
P’éther, qui devait étre présent par-
tout, dans le vide aussi bien
qu'entre les particules de matiére.

Aussi bien dans I'esprit d’Huy-
gens que dans celui de Fresnel qui,
au XIXe sicclc entraina, par ses
brillantes expériences, l’adhésion
générale des scientifiques a la
théorie ondulatoire de la lumiére
telle qu'elle avait été décrite par
Huygens, la propagation de la
lumiére était une propagation
d’énergie mécanique.

Une idée complétement diffé-
rente fut développée par James
Clerk Maxwell : celui-ci émit en
1867 I*hypothése que la lumiére
etait une onde electromagnethue
C’est de Iénergie électromagné-
tique et non mecanique que pro-
page la lumiére.

La lumiére est maintenant consi-
dérée comme la propagation d’un
vecteur électrique, associé a un vec-
teur magnétique.

DES PARTICULES,
QUAND MEME...

La théorie particulaire de la
lumiére allait cependant reprendre
de l'intérét avec lapparition de la
théorie quantique.

Chaque gaz, liquide et solide est
constitué de mailles microsco-
piques, plus ou moins ordonnées.
Cette architecture microscopique
est a base de molécules, reliées les
unes aux autres par des forces
intermoléculaires. Les molécules
sont  elles-mémes  constituées
d’atomes, comprenant un noyau
autour duquel gravitent les élec-
trons. Chaque élément chimique
(hélium, hydrogéne, azote, plomb,
etc.) ne contient qu'une seule
espéce d’atome, et un élément dif-
fére d’un autre élément par I’archi-
tecture de son atome « caractéris-
tique ».

Par exemple, ’atome d’hydro-
géne possede un seul électron, et
celui d’hélium en posséde deux ; le
carbone dispose de 6 électrons
autour de son noyau, le fer en a 10,
Paluminium 13 et ['uranium...
92!

La masse au repos d’un élec-
tron est égale 4 9,1083 x 1073 kg ;
sa charge électrique est égale a
1,6021 x 10-* Coulomb.

Le physicien Niels Henrik David
Bohr émit, voici ‘environ 60 ans,
une hypothese révolutionnaire en
physique @ les électrons qui tour-
nent autour du noyau comme les

planétes autour du soleil, forment
une architecture pour laquelle les
lois de la physique classique ne
peuvent pas étre appliquées. En
effet, si 'analogie avec le systéme
solaire était justifiée et si, donc,
les particules de I’atome décri-
valent des orbites comme les pla-
nétes, en tenant compte de 'accé-
lération qui résuite de ce mouve-
ment influencé par les forces élec-
trostathues il devrmt avoir émis-
sion de rayonnement électromagné-
tique ; I’énergie cinétique des élec-
trons décroitrait donc constam-
ment, et ceux-ci tomberaient sur
le noyau : l'atome serait instable,
et il émettrait sans cesse un rayon-
nement, dont la fréquence devrait
changer constamment, selon la
seconde loi de Kepler.

Tout ceci est absolument faux :
l’atome est trés stable dans les
conditions normales et ses dimen-
sions sont constantes.

Bohr émit donc [Ihypothese
quun systéme atomique possede
une série discréte d’états énergé-
tiques les états stationnaires.
Chacun de ces états est, selon
Bohr, extrémement stable. Le pas-
sage de 'un de ses états @ un autre
état  stationnaire s’accompagne
d’émission ou d’absorption de
rayonnement électromagnétique
absorptlon d’énergie electromagne—

tique si le second €tat est plus éner-
gétique que le premier ; émission
d’énergie électromagnétique si-ce
second état est moins énergétique
que le premier.

La fréquence F de ce rayonne-
ment est liée au saut d’énergie



E, — E, entre les deux états par
une relation simple :
E,—E, =hf

La constante de proportionna-
lité entre fréquence et saut d’énergie
est une constante universelle dite
constante de Planck. Elle a pour
valeur :
h = 6,6252 x 10 34 joule/seconde

Bohr précise en outre que le saut
E, — E, ne peut prendre que cer-
taines valeurs parfaitement défi-
nies : une seule suite discréte de
fréquences peut étre émise ou
absorbée par un systéme atomique
donné.

FRANCK ET HERTZ
VERIFIENT LE POSTULAT
DE BOHR

Le postulat des états station-
naires fut vérifié expérimentale-
ment par Hertz et Franck qui uti-
lisérent un montage analogue a
celui de la figure 1. Une enceinte
contient de la vapeur de mercure
a trés faible pression ; une cathode
K émet, dans cette enceinte, des
eélectrons, qui se dirigent vers une
anode A. L’anode a la forme d’une
boite cylindrique percée d’un trou
sur une face, et dont la surface est
grillagée ; elle est entourée d’un
annheau cylindrique B.

L’application d’une différence de
potentiel V entre A et K oblige les
électrons a pénétrer dans Délec-
trode A. Si V est inférieur a 4,66 V,
les collisions entre électrons et
atomes de mercure sont élastiques ;
comme la masse de I’atome de
mercure est beaucoup plus forte
que celle d’un électron, tout se
passe comme lorsqu’une balle de
caoutchouc rebondit sur le sol : la
collision entre un atome et un élec-
tron a donc pour conséquence de
dévier simplement la trajectoire
de [Délectron, quasiment sans
échange d’énergie. Les électrons,
finalement, terminent leur trajec-
toire sur I’anode, ou traversent le
griliage formé par la surface de
’anode pour tomber sur Iélec-
trode annulaire B. Un galvano-
métre G permet de mesurer le
courant qui passe par B.

Si la tension V est superleure a
4,66 V, Iénergie cinétique des
électrons est suffisamment forte
pour rendre les collisions inélas-
tiques : cest la balle de fusil qui
vient s’écraser contre la cible, et l1a
cible s’échaulffe lors de I'impact. Ici,
une partie de ’énergie des électrons
est transféerée aux atomes de mer-
cure, en les excitant.

Dans la terminologie des états |

stationnaires, on dit qu’une tension
V inférieure a 4,66 V laisse le mer-
cure a4 son niveau énergétique le
plus bas : c’est I'état fondamental.
Si V est supérieur a 4,66 V, les
atomes de mercure peuvent étre
portes a4 Détat stationnaire de
niveau énergétique supérieur a
’état fondamental : c’est le premier
état excité.

Un accroissement ultérieur de la
tension fait apparaitre de nouveaux

types de collisions. Pour le mer-
cure, les nouveaux états excités se
trouvent a 4,86 V, 5, 45 V, puis
6,69 V...

Ces divers ctats excites sont
représentés (Fig. 2) dans un dia-
gramme « des niveaux d’énergie »,
par des lignes horizontales dont la
distance verticale a la ligne de Pétat
fondamental est proportionnelle a

énergie de chaque état. Cette
énergie s’exprime en «électron-
volt» (abrégé : eV) : 1 eV est

’éuergie d’un électron traversant la
barriere de potentiel correspon-
dante. Son équivalence avec l'unité
légale est :
1 electron-volt = 1,6021 x 10 ¥ J
Chaque atome a un diagramme
des niveaux - d’énergie qui lui est
propre.

s
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Fig. 1
Dans un diagramme d’énergie,
la transition d’un état stationnaire
4 un autre état stationnaire est
représentée au moyen de fléches.

L’écart entre deux niveaux
d’énergie est proportionnelle a la
fréquence du signal électromagné-
tique absorbé et emis par I'atome :
si par exemple le passage du
niveau fondamental au premier
état excité (4,66 eV) pouvait étre
obtenu par absorption d’une radia-
tion de fréquence f, ’écart d’énergie
entre les deux niveaux :

4,66 x 1,6021 x 101 (Joule)
serait égal au produit de cette fré-

quence t par la constante de
Planck :
h=6,6252 x 10 34 (Joule/seconde)
eV

10,42 [

6,69

5,45 [

4,86 |

466 T

Fig. 2

Dou I’expression de la fré-
quence :
466>< 1,6021 x 10-1°

6,6252 x 10-3
ce qui donne finalement :
f = 1,125 x 1015 Hz
Cette radiation aurait une lon-
gueur d’onde égale a 0,2660 mi-
crons environ. On se trouve ici
dans l'ultraviolet.

Signalons immediatement que
I’exemple précédent est fictif et ne
sert que d’application numeérique :
en effet, si, dans I’émission, les tran-
sitions peuvent se produire entre
les ‘états excités et I’état fondamen-
tal (mais aussi entre deux états
excités), dans I’absorption, les
transitions entre I’état fondamen-
tal et les états excités n’existent pas,
en général en effet, dans les
conditions normales, la plupart des
atomes sont dans leur état fonda-
mental. Il existe certaines régles de
sélection qui éliminent certaines
transitions.

LES PHOTONS :
DES QUANTA DE LUMIERE

Tout ceci nous autorise cepen-
dant a retirer énergie et fréquence
de rayonnement : certains rayon-
nements seront capables de porter
un atome d’un élément chimique
d’un état stationnaire « bas» a un
état  stationnaire «haut»; si
E,—E, représente ’écart energe-
tique entre ces .deux niveaux, on
appliquera un rayonnement de fré-
quence f = (E, — E,)/hou hest la
constante de Planck. La longueur
d’onde de ce rayonnement sera
alors donnée par des formules clas-
siques.

Longueur d’onde = 3 x 108/f

Si par contre ’atome descend
d’'un niveau «haut» E, a un
niveau «bas» E, il émettra un
rayonnement de fréquence f telle
que f = (E, — E )/h ; sa longueur
d’onde sera exprimée par la for-
mule classique précédente.

Comme les niveaux d’énergie
sont discrets, les fréquences de
rayonnement associées a chaque
transition seront en nombre fini ; il
en va de méme des «quanta»
d’¢énergie hf. Ces quanta seront
appelés : des photons.

Il y a donc, dans la lumi¢re, deux
aspects complémentaires un
aspect corpusculaire, qui se mani-
feste par les photons, particules
sans masse, se déplagant a
300 000 kmy/s, et que I’on introduit
pour véhiculer de [I’énergie;
d’autre part, il y a aussi un aspect
ondulatoire qui joue un role essen-
tiel dés que 'on s’intéresse a la
propagation de la lumicre.

Ces deux aspects de la lumicre
sont indissociables pour le physi-
cien désirant décrire compléte-
ment les phénoménes lumineux.

Le double caractére des rayon-
nements électromagnétiques  se
retrouve dans les propriétés de la
matiére. Louis de Broglie fut le pre-
mier a proposer une hypothése
analogue pour les électrons et les
autres particules, en associant un
phénoméne ondulatoire au mouve-
ment des partlcules L’hypothése de
De Broglie s’est trouvée confirmée
par les expériences.

Le double aspect corpusculaire
et ondulatoire a obligé le physi-
cien a abandonner ses habitudes
classiques : la présence d’ondes lui
donne seulement le moyen d’esti-
mer la probabilité de trouver en un
point de l’espace un quantum de
lumiére, mais ne lui permet pas
de connaitre la position exacte, en
un instant donné, de ce quantum.
Le physicien ne dispose pas de
moyen d’observation du quantum,
ce qui nécessite de parler de pro-
babilit¢ de présence de quantum.

E,
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hoton

de reanncE

E = i
N Lo P o pﬁl.llh el onde
(@) Emivsion _spontanée ocice es!
);'drur(
E
R
Photon Devx photons

da'excitation 0/
i ANANNANS

de la transition s ;‘-‘I;l%r”/;i_/l

ANANNANAN -

ANNAAANAAS o0 DAL
sartept ou
wysteme

g aromigue

(v) Emission _stimulée

E

Fig. 3

En d’autres termes, le quantum
transporte ’énergie dans le milieu
microscopique ; l'onde associée
signale, au milieu macroscopique,
la présence dun quantum de
lumiére.

L’EMISSION DES PHOTONS
PEUT ETRE STIMULEE

En 1917, Albert Einstein, alors
professeur a I'université de Berlin
introduisit une idée nouvelle
Pémission stimulée.

Considérons N atomes posse-
dant deux états stationnaires, dont
les niveaux d’énergie sont E; et
E,. Supposons que ces atomes
s01ent placés dans un récipient,
contenant également des photons,
d’énergie E, — E,; ce quantum
d’énergie est associé & une onde de
fréquence :

f = E,—E
h
ou h est la constante de Planck.

La présence des photons permet
la transition des atomes entre les
deux états stationnaires :

® L’absorption de photons aug-
mentera le nombre d’atomes placés
dans Iétat stationnaire d’énergie
supérieure : on dit que la « popu-
lation » de cet état augmente.

® Si la population de Détat
stationnaire d’energie supérieure
décroit, donc sl y a des transi-
tions de I’état supérieur a I’état
inférieur, on aura alors affaire a
une émission d’une onde de fré-
quence . _ E, — E,

h
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Deux cas peuvent se présenter
pour I’émission :

® L’atome se trouve en un ins-
tant donné, au niveau supérieur :
il redescend automatiquement au
niveau inférieur, sans qu’aucune
action extérieure vienne le « pous-
ser » a descendre. C’est, en somme,
I’équivalent d’une bascule mono-
stable. L’émission de photons pen-
dant la transition est dite spon-
tanée.

@ L’atome est au niveau supé-
rieur d’énergie, il ne redescend pas
automatiquement. Il faut le « pous-
ser» a descendre, en lui envoyant
un quantum d’¢énergie, un photon.

Lavite

Le physicien frangais A. Kastler
a imaginé un procédé de « pom-
page optique » qui est universelle-
ment utilisé actuellement par les
constructeurs de lasers. Le pom-
page optique peut avoir lieu par
décharge électrique sous basse
pression dans un gaz : tel est le cas
du laser a mélange d’hélium et de
néon; une décharge HF sur
27 MHz sert au pompage. Les
électrons, accélérés par la décharge
excitent les atomes d’hélium et les
portent dans un état stationnaire
situé a 19,81 électron-volts au-
dessus de P’état fondamental.

Or, le niveau supérieur du néon
est situé a 0,04 électron-volt du

emplie de melange
a'‘helium ¢t de neon

-

Emiviion
maJer

) Emrssion

_—
ma.m-(l,issem)

Genérateur de 27 MHz
excitant upe decharge
dans  7'heliem

Lames d faces parolléle
Semi =lransparentes

Fig. 4

Frappé par un photon, latome
chute au niveau inférieur en émet-
‘tant un autre photon. C’est, ici,
I’équivalent de la bascule bistable,
qui ne passe d’un état a I"autre que
si on lui envoie un signal d’excita-
tion. L’émission est stimulée.

Dans ce dernier cas, le photon
excitateur a permis la libération
d’un photon par transition de I'état
supérieur vers I’état inférieur. Il y-a
eu « multiplication » de photons,
donc « amplification par €mission
stimulée de radiation » : en anglais,
cette expression se traduira par :

« Amplification by Stimulated
Emission of Radiation ».

C’est le phénomeéne A.S.E.R.

Si le rayonnement est visible, on
aura réalis¢ un Laser (L pour :
Light, soit lumiére). Sinon, ce sera
un Maser (M pour microwave, soit
micro-ondes).

IL FAUT POMPER
LE NIVEAU BAS

Un probléme se pose immé-
diatement : I’émission stimulée va
favoriser les transitions du ni-
veau haut au niveau bas; le
niveau haut va donc se dépeupler
au profit du niveau bas, et si I'on
ne modifie rien dans le systéme ato-
mique, le Laser ne pourra pas
fonctionner.

Il faut donc «pomper» des
atomes situés dans le niveau éner-
gétique bas pour les amener dans
le niveau énergétique haut.
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niveau excité de I'hélium : il y a
alors transfert d’énergie au cours
des chocs entre les atomes
d’hélium et de néon’; I'atome
d’hélium redescend a I’état fonda-
mental, tandis que le néon monte
4 son niveau excité (19,77 électron-
volts).

On peuple de la sorte les ni-
veaux. supérieurs du néon par
'intermédiaire d’un autre atome.

19,81 eV

JNST Y

AANNA > | Diveaux
(|,|5:\,.m) Supérieers
au néon
18,67eY

Excitotion
PIr URE
decharge

(44 —_—
Uheliom

nivesu fe

néon
Fig. §

Dés que ces niveaux sont suffi-
samment peuplés, leffet laser se
manifeste par transition de I'atome
de néon entre le niveau 19,77 élec-
tron-volts et les niveaux intermé-
diaires entre le niveau supérieur et
le niveau fondamental. Par exem-
ple, la transition avec le niveau
19,02 électron-volts donne un¢
émission maser dont la longueur
d’onde est 1,153 micron.

En utilisant d’autres niveaux
de I’hélium pour le pompage, on
excite d’autres niveaux du néon,
donnant lieu a des émissions dans
le rouge (longueur d’onde
0,6328 micron). et dans linira-
rouge lointain (3,39 microns).

helium

Marc Ferretti.
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la vie courante que cha-
cun connait, devenu par-
fois indispensable, est trés large-
ment diffusé sur le marché de
’électronique. Il en existe de tres
perfectionnés, de trés simples, de
beaux, de chers, d’¢conomiques.
Bref, il semble que tout existe déja
dans ce domaine, et nous ne preé-
tendons pas révolutionner la
technique de linterphone avec la
réalisation décrite ci-dessous.
Mais le probléme proposé, pré-
sente des caractéristiques qui sont
en méme temps des avantages :
tout d’abord,. une économie record,
puis, la possibilit¢ d’é¢tendre sans
limite les dimensions de Iinstal-
lation, enfin, une simplicité de
montage telle que tous, méme
débutants seront assurés d’un
Succes.

l INTERPHONE, cet objet de

Malgré sa grande simplicite, cet
interphone est trés correctement
congu, et fonctionnera a la pertec-
tion une fois terminé. Il remplira
son role d’instrument de communi-
cation sans que [lutilisateur ne
subisse les inconvénients souvent
rencontrés sur les montages
commerciaux trés €conomiques,
dus dans la plupart des cas a de
trop grandes économies a la
construction.

Le kit comprend un poste prin-
cipal et un poste secoendaire. Il
est cependant possible de placer
autant de postes secondaires qu’on
le désire.

DESCRIPTION TECHNIQUE

L’ensemble complet se résume
par le croquis de la figure 1 sur
laquelle nous voyons, en A, l'ins-

e B

_)’f_:%

Selectenr
Fig. 1 : L’interphone en kit peut recevoir
un ou plusieurs postes secondaires. Vue
synoptique.
Fig. 2 : Schéma de principe du poste

principal.
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tallation avec un poste principal,
et un seul secondaire. En B, nous
voyons l'installation avec plusieurs
postes secondaires, dans laquelle
il convient, en outre, d’ajouter
un sélecteur.

L’essentie]l du circuit électro-
nique se trouve concentré dans le
poste principal.

Nous voyons en figure 2 le
schéma de principe de ce poste
principal, alors que la figure 3 nous

de tension. La base de TR, est
reliée a la ligne negative par P'mter-
médiaire d’un condensateur de
10 uF/12 V et a la ligne positive
par une résistance de 1 MQ. Le
signal issu de la source est appliqué
4 lémetteur tandis que la charge
de collecteur est constituée par une
10 kQ.

Les signaux issus de ce collec-
teur sont appliqués a la base du
transistor TR,, lequel est monté en
emetteur commun, avec une
820 k() en polarisation de base,

9Volts P
. ~ et une 100 Q, en résistance de
A °——°T'—-‘l || collecteur. Le transistor N.P.N.
est directement reli€ au P.N.P.
B o- 4 « TR, », et le haut-parleur «dif-
fuseur », directement relié au collec-
Co teur de ce dernier transistor. La
puissance sonore appliquée au
Fig. 3 : Schéma de principe du poste haut-parleur est de 200 mW envi-
secondaire. ron, c¢ qui est raisonnable pour
Omm
Q O Q 0
60mm &0mm .
¥
@=12mm
O v | O
Smm
' P
£=9mm
f=d
P=9mm

Fig. 4 : Plan de cdblage de I'interphone.

montre le schéma du poste secon-
daire. La liaison entre ces deux
postes sera effectuée avec un
cible & trois conducteurs repéres.

FONCTIONNEMENT

Comme dans toutes les instalia-
tions d’interphones, ce sont les
haut-parleurs qui servent a la fois
comme microphones et diffuseurs.
Gréce au jeu des inverseurs, les
deux haut-parleurs se trouvent
tant6t 4 l'entrée, tantdt a la sortie
d’'un amplificateur a trois tran-
sistors.

Le premier transistor (TR,) est
monté en « base commune », dis-
positif dont les caraciéristiques
principales sont : une basse impé-
dance d’entrée, une haute impé-
dance de sortie, et un gain élevé

une écoute confortable, et une
usure modeste des piles, puisque
tel est le moven d’alimentation
choisi.

D’aprés les croquis, et compte
tenu (ﬁ: principe genéral de fonc-
tionnement ci-dessus exposé, on
comprend aisément le role des
inverseurs.

MATERIEL UTILISE

Les haut-parleurs, pour pouvoir
répondre aux caractéristiques de
I'amplificateur, ont une impédance
relativement élevée (30 Q environ).
Ils sont de trés petite taille : leur
diamétre ne dépasse pas 6 cm.
Les transistors sont de deux
types : TR, et TR, sont des N.P.N.
au silicium sous boitiers plastiques,
alors que TR, est un P.N.P. au
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un dispo-

_4_%&1,{?&“393'5! €, (rotatif). On_pour-
s Fait, bien entendu, le remplacer par

un poussoir.

Dans le poste secondaire c’est un
poussoir unipolaire qui est utilisé.
Les piles sont de 9 V, type minia-
ture, avec coupleur a pression.

CONSTRUCTION

Peu de problémes se poseront
aux constructeurs de ce kit. Tout
d’abord, il faudra procéder a
I'implantation des éléments dans
le boitier. Ce dernier devra étre
percé, puis décoré. Le circuit
¢lectronique se monte sur une mi-
nuscule plaquette de bakélite,
placée sur la paroi verticale in-
terne du boitier de poste principal.

Le Dboitier principal = monté
mesure 14 x 4 x 7 cm. Le poste
secondaire est plus petit : 10 x 4
x T cm.

La mise en fonction se fera dés
le montage terminé. Le fonction-
nement doit étre immédiat, si le
circuit est correctement cablé.
Les composants utilisés ne sont
guére fragiles. On ne peut donc
craindre de détérioration au cours
du montage.

EXTENSION
DE L’INSTALLATION

Nous avons montré déja que
plusieurs postes secondaires pou-
vaient étre utilisés. Dans ce cas,
il faut prévoir un petit tableav
de commande, avec un sélecteur
de poste. On pourra utiliser un
contacteur rotatif a galette.

Il taudra dans tous les cas des
galettes a trois circuits et le nombre
de positions dépendant de Pins-
tallation.

a trois |

gﬂuu VOLTAMPEREMETRE/OHMMETRE “&

A dénomination méme de cet
I appareil de mesure, dont
nous faisons ci-dessous la
description, nous indique déja
clairement a quel genre de travail
il est destiné, et aussi a quel type
d’utilisateur. Mais, cette dénomi-
nation nous améne aussi a quel-
ques réflexions :

— Sur le plan des mesures
électriques pures, (volts, ampéres),
un appareil de ce type doit avorr
des caractéristiques plus intéres-
santes que celles d’un voltmetre
inclus en contrdleur universel.
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DE POCHE

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Nous allons voir quelles sont
les mesures possibles, avec ces
instruments, dans chacune des
spécialités.

Voltmetre : Le « VAO» com-
porte deux gammes, I'une allant
de 0 4 80 V, l'autre de 0 4 500 V,
toutes les deux en continu et alter-
natif.

Ohmmetre : Une seule gamme
est disponible dans cette catégo-

A

TARABE

S|

diamétre (20/10) sont utilisés pour
les liaisons, en raison des trés
grosses intensités pouvant étre
conduites dans le circuit. Ces
intensités n’autorisent pas non plus
de commutations, et tous les cali-
bres sont donc isolés les uns des
autres, les branchements se trou-
vant ainsi instantanés. La figure
2 nous montre ces prises pour
fiches de mesure.

AUTRES
CARACTERISTIQUES

L’appareil est inclus dans un
boitier en matiére injectée grise

5

S0V

o O—p—{ 22

SooV
Fig. 1. — Schéma de principe du VAO

— Pour ce qui est du reste des
autres mesures, se limiter aux
résistances suppose une autre
utilisation que celle d’un contrd-
feur pour radio.

Par conséquent, les caracté-
ristiques «des deux parties de cet
appareil doivent étre telles qu’il
lui faut une conception particuliére,
et c’est bien le cas. On découvre en
effet dans le coffret . du « VAO»
(puisque telle est sa référence) deux
appareils du type ferromagnétique ;
ils fonctionnent tous deux sur du
continu ou de ’alternatif. en me-
sures instantanées.

RADIO-CONTROLE

Voltampéremétre-Ohmmatre
V.AO.

type E.D.F.

Complet avec
cordons et pinces

MAGENTA ELECTRONIC
8-10, rue Lucien-Sampaix
PARIS-10
Tél. : 607-74-02 et 206-56-13
Métro : J. Bonsergent
Ouvert du lundi au vendredi, de
Shal3 hetde 14 ha20h
samedide 9h a 19 h
sans interruption

——C.C.P. PARIS 19.668.41

INTERPHONE

en kit
ultra-économique

1 principal et autant de se-
condaires que l'on veut.

(Port 9,50)

MAGENTA ELECTRONIC
8-10, rue Lucien-Sampaix
PARIS-10°
Tél. : 607-74-02 et 206-56-13
Meétro : J. Bonsergent
QOuvert du lundi au vendredi, de
Qhal3 hetdel14 h s 20 h
samedide 9ha19h

sans interruption
C.C.P. PARIS 19.668.41____
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. 2. — Le tableau de lialson du VAO.

rie, s’étendant de 0 a 500 Q. Cela
est d’ailleurs suffisant, puisqu’en
électricité, il sera plus courant
d’avoir a4 mesurer de petites
valeurs ohmmiques.
Ampéremétre : Deux calibres
sont encore ici disponibles :
1°De0asA;2°De0a30A.
Dans les mesures d’intensités, les
opérations peuvent aussi se faire
en continu ou en alternatif.
Ceci étant dit pour les mesures
directes, il faut encore ajouter
qu’avec une pince transformateur,
(«PT5») des mesures en alter-
natif peuvent étre faites jusqu’a
500 A'!
C’est donc bien un appareil
destiné aux mesures électriques
que nous avons devant nous.

CONCEPTION TECHNIQUE

Le schéma de la_figure | nous
montre un ensemble assez simple.
Deux galvanométres sont utilisés,
I'un en ampéremétre, l'autre en
voltmétre. Peu de commentaires
peuvent étre faits sur ‘un schéma
aussi simple. Le potentiométre de
22 Q) sert a Pohmmeétre, de méme
que les piles. On remarquera néan-
moins la précaution prise par le
constructeur de placer un fusible
de protection dans ce circuit. Le
potentiometre de tarage est acces-
sible a I’extérieur du boitier.

La conception pratique sur le
plan du cablage s’avére aussi
simple que la conception théoriqug‘e.
Des conducteurs de trés gros

incassable, de 161 x 115 x 52 mm.
Il pése 600 g. Les cadrans, avec
échelles noires et rouges sur fond
blanc, sont munis de miroirs anti-
parallaxe.

Le « VAO» est livré complet
avec :

— Un jeu de cordons de mesure
utilisable dans les trois catégories,
jusqu’a dix ampéres maximum.

— Un jeu de cordons prévu
pour les mesures jusqu’a 30 A et
equipés de pinces « Muller» a
un bout (grosses pinces croco-
diles), et de fiches bananes a
’autre bout.

— Un jeu de cordons pour la
«mesure  automatique»  (voir
ci-dessous).

UN PERFECTIONNEMENT
SUPPLEMENTAIRE :

En effet, un perfectionnement
supplémentaire permet de mesurer
directement la consommation de
n’importe quel appareil ménager
de la fagon suivante : on branche
le « VAO » dans le secteur, et I’ap-
pareil a contrdler dans le « VAO ».
La mesure se lit alors automati-
quement.

Conclusion : Voici donc un
appareil plus simple que ceux que
nous deécrivons habituellement,
mais dont [utilité n’est pas a
démontrer, et ¢’est pourquoi nous
’avons présenté.
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« LE COMPTE EST BON»

AU NEON

par G.J. NAAILJER

{suite, voir n° 1 364)

VERSION ECONOMIQUE DU «COMPTE EST BON» AVEC MINUTERIE

EST le « compte est bon »

a bon compte : 15 cel-

lules élémentaires suf-
fisent au lieu de 114. Seul inconvé-
nient : un unique compteur sert
plusieurs fois de suite et il faut
donc noter les différents «jets »
sur un papier. La figure 9 montre
le schéma complet. Ici les néons
ont été numérotes dans le désordre.
La procédure du jeu : d’abord
mettre linverseur S, (« Mode »)
dans la position « opérandes » et
appuyer 6 fois de suite sur linter-
rupteur S,, en notant aprés chaque
opération le nombre obtenu (1, 2,
3,4,5.6,17,8,9, 10, 25, 50, 75
ou 100); ensuite, dans le mode
«résultat » appuyer 3 fois de suite
sur S, en notant de nouveau
aprés chaque opération, le nombre
obtenu (0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 0ou
9). Enfin démarrer la minuterie
avec l'interrupteur S,.

Si 'on n’admet pas un résultat
en dessous de 100 et si les cen-
taines donnent un O, on peut
relancer le dé, jusqu’a obtention
d’un chiffre différent de O (la
probabilité de tomber sur un O est
seulement de 1 sur 10), Il est a
noter cependant qu’un résultat
inférieur a 100 est, en général, aussi
difficile (ou facile) a obtenir qu'un
résultat supérieur a 99. Comme
« preuve », un jeu récemment joué
a la télévision :

Fig. 9. — « Le compte est bon », en version

économique avec minuterle. Les néons
sont icl numérotés dans le désordre.

AAAAA

« Résultat» : 744 ; «opéran-
des» : 25,75, 6, 10, 9 et 7; une
solution : 744 = 10 x 75 — 6.
Si l'on avait demandé comme
résultat : 044, une solution aurait
été : 044 = 25 + 10 + 9, et dans
le cas extréme de 000 au lieu de
744, une solution aurait été : 000 =
6 x 25/75 +7—9.

Cet exemple nous ameéne méme
a proposer une version un peu
differente du jeu qui en simplifie
le c6té matériel sans pour autant
affecter d’une maniére sensible
’effort intellectuel demandé aux
joueurs. Dans cette nouvelle for-
mule seules les opérandes varient
d’un jeu a lautre, le résultat a
trouver demeurant toujours 000.
Le compteur posséde donc 14
néons et il n’y a plus de commuta-
tion a faire. Le gain matériel dans
le schéma de la figure 9 n’est que
d’un inverseur et d’une cellule
élémentaire mais dans la figure 7
devient appréciable : 3 interrup-
teurs et 30 (ou 29) cellules élé-
mentaires. Bien sir, au bout d’un
certain laps de temps on peut
éventuellement convenir d’un autre
résultat a obtenir & nouveau pen-
dant plusieurs jeux. Mais ceci
n’était qu’une parenthése ; reve-
nons a notre sujet.

Comment ce simple inverseur
S,, réalise-t-il la conversion de
compteur entre les modes « opé-

randes » et «résultat» ? En exa-
minant la figure 9 on voit que dans
le mode « résultat » le tube N, est
brancheé, le tube N, par contre
hors-circuit ; aprés N} et N,
c’est donc N, qui s’allume et
ensuite N, etc On remarquera
que R, est commun a N; et Ny,
mais pmsque dans le mode «résul-
tat» N,, ne peut pas s’allumer
par l'action du comptage ceci
n’est pas un inconvenient (les
anodes de N, et N,, sont reliées
comme un « QU cablé»). Lors
de la mise sous tension du sys-
téme, cependant, il se peut qu’un
des néons N,;, Ny, N, ou Ny
s’allume ; dans ce cas des le pre-
mier comptage, lextinction de
N,; allumera N, et le cycle
normal se rétablira automatique-
ment.

De la méme fagon, dans le
mode «opérandes» c'est N
qui est en circuit et N, hors circuit.
L’extinction de N, provoquera
donc maintenant l'amorgage de
N,y et lextinction de N, entrai-
nera amorgage de N, La sé-
quence désirée est ainsi obtenue et
méme a la mise sous tension on ne
peut pas, ici, tomber en dehors de
cette séquence.

Enfin, la puissance dissipée de
ce dlsposmf est de 1 & 3 W selon
le type de néon employé en ce qui

concerne le compteur, et de 2 a
6 W pour R;.

L’aspect optique

Il convient de confectionner une
grille avec quelques lames opa-
ques de 10 & 20 mm de haut entre-
croisées perpendiculairement for-
mant des cases dans lesquelles
viennent se loger les néons. Si ces
lames sont métalliques il est a
conseiller de les réunir électrique-
ment entre elles et de relier élec-
triquement le tout au point
commun des cathodes des néons ;
ceci évite des couplages capacitifs
non désirés qui, autrement, bien
quétant trés faibles, pourraient
provoquer des ennuis a cause des
impédances trés élevées rencon-
trees aux anodes des néons. Afin
quune telle grille métallique ne
risque pas de causer des court-
circuits, il est a recommander de
couvrir le cdté qui est le plus
proche des composants de Scotch
noir isolant. Il faut cependant
prévoir le plus de surface réflé-
chissante possible.

Sur le grillage, on pose d’abord
un papier calque afin d’obtenir
une lumiére diffuse qui illumine
les cases rectangulaires d’une fagon
plus homogéne. Une feuille mince
de Plexiglas transparent, finale-
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ment, couvrira [’ensemble et
servira de protection mécanique et
¢electrique.

Deux fagons d’affichage sont a
considérer : les chiffres en noir
sur un fond lumineux ou un fond
noir dans lequel sont decoupes les
chiffres -qui laissent apparaitre la
lumiére.

L'alimentation
et les impulsions de comptage

Dans ce qui précéde nous avons
indiqué seulement une fagon
d’obtenir le 300 V = et les impul-
sions négatives de comptage. Un
éventail de possibilités est cepen-
dant 4 considérer comme le montre
la figure 10; nous en donnerons
les principaux avantages et désa-
vantages sur le plan de la fré-
quence et la forme des impulsions,
du nombre des diodes, du Vinv-
max des diodes et de la nécessité
d’'un transformateur secteur ou
non.

Pour tous ces montages les
observations suivantes sont vala-
bles. Les «selfs» représentées
sont en réalité les secondaires de
transformateurs secteurs et chaque
enroulement donne 220 V, 50 Hz.
Les redresseurs en noir doivent
avoir un Vinv-max > 600 V, les
diodes de sortie (Dp) un Vinv-max

> 200 V et les autres diodes un
Vinv—max > 300 V. La sortie de
gauche fournit le 300 V filtre,
celle de droite les impulsions néga-
tives de comptage. Les formes
d’ondes indiquent la  tension
momentanée la plus positive de V,
en fonction du temps quand on
effectue P'action de comptage Rg
étant supposé¢ trés faible devant

Les montages A, B et C (redres-
sement simple alternance), bien
quutilisant peu de diodes et pou-
vant étre branchés directement
sur le secteur sans transformateur,
ont le désavantage, d’une part, de
générer des impulsions de comp-
tage de 50 Hz seulement et d’autre
part, de nécessiter des capacités de
filtrage deux fois plus fortes que
dans les autres cas. En outre, des
diodes avec un Vinv-max > 600 V
sont nécessaires dans les montages

AetB.

Les montages D, E et F (redres-
sement double alternance) four-
nissent des impulsions de comp-
tage de 100 Hz, mais il ne peuvent
pas €tre branchés directement sur
le secteur puisque nécessitant
2 x 220 V~en opposition de
phase, ce qui est obtenu avec un
transformateur a deux enroule-
ments secondaires. En outre, des
diodes avec un Vinv-max > 600 V
sont nécessaires dans les montages
D et E. Par ailleurs, le montage D
ne fournit 100 Hz qu’avec le cir-
cuit indiqué en pointillés et dans
ce cas ces impulsions ont un
niveau constamment négatif, ce
qui donne un fonctionnement en

+300V N N 300V m:/\a_mv
D ov b oV -
p - 300V P
50Hz 50'12 50}12
Re
+300V +300V + 300V
. VVVVV X M VVVVYV
D I_ 5 TIT D OV ) ov
. EI OHZ'S\?OV = $ P 00Hz 2 P W0Hz
letid = s
:"ﬁg‘l‘ JA\_,’\f./A\/A\_ T RG >R G
~300V »_E ;_§
100Hz
—
G +300V
ov
Dp 100Hz

comptage moins slir, méme quand
on proportionne bien les valeurs
des résistances ; de plus, il faut
4 diodes avec un Vinv-max
> 600 V au licu de 2.

Les montages G, H et I (redres-
sement double alternance) finale-
ment font appel a des ponts
redresseurs (Graetz) et aucune
diode avec un Vinv-max > 600 V
est nécessaire. Branchement direct
sur le secteur sans transformateur
est possible. G ne nécessite pas de
résistance de rappel Rg; a la
masse, ce qui est avantageux en
ce qui concerne la consommation
(ceci est valable aussi pour A et
D) ; mais il faut une résistance de
rappel vers le + 300 V et les
impulsions de comptage sont trés
larges vers le bas et trés courtes
vers le haut, ce qui peut provoquer
d’éventuels ennuis avec des
néons qui ont un temps d’ionisa-
tion relativement long. Dans H
deux des diodes a 300 Vinv-max
peuvent €tre petites car elles ne
fournissent pas de courant de
pointe. Dans I les 5 diodes a
300 Vinv-max sont du méme type ;
on gagne 1 diode par rapport a H.

Il parait donc que les mon-
tages qui conviennent le mieux
sont H et I. Le nombre de diodes
semble élevé mais heureusement les
quatre diodes en pont sont géné-
ralement logées dans un seul
boitier.

Autres applications

Pour clore cet expose sur les
avantages d’un emploi rationnel
des diodes au néon, nous indi-
quons trés briévement encore quel-
ques applications.

La variante du jeu « Le compte
est bon », que nous avons proposé
plus ‘haut, mérite d’étre prise en
considération. Dans cette formle
la combinaison de tout ou -partie
des opérandes doit aboutir a un
nombre le plus proche du résultat

L=

Fig. 10. — Comparaison de quelques circuits
Sfournissant d'une part le 300 V filré
(sortie de gauche) et d’autre part les impul-
sions de comptage (sortie de droite). La
source de 220 V, 50 Hz est figurée par
une «self» (secondalre d’un transforma-
teur secteur), mais dans 6 des 9 cas, le
circuit peut étre branché directement sur
le secteur sans transformateur. Les diodes
%zyterement en noir doivent avoir un Viny.-
max > 600 V, les diodes D, un Vinv.-max
> 200 V et les autres redresseurs un Vinv.-
max > 300V.

Fig. 1}. — Exemple typique d'un circuit
transistorisé permettant de connecter deux
compteurs en cascade.
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Fig. 12. — Exemple d’un tableau d’qQ?cMge

pour une horloge électronique : & l'extérieur

les minutes, ensuite les heures et au milieu

les unités de 5 secondes. L’heure indiquée
estdonc: 10°11°45".

que lon s’est fixé. Ou bien ce
résultat sera toujours 000, ou
bien a tour de rdle chaque joueur
proposera un résultat de son choix
qui sera maintenu pendant plu-
sieurs jeux consécutifs. Seules les
opérandes varient d’un jeu a
Pautre et nécessitent donc 1 ou
6 compteurs.

Un montage qui vient ensuite a
Pesprit est évidemment celui pour
«Le mot le plus long », faisant
partie de la méme rubrique télé-
visée. Le circuit le plus élaboré,
suivant la méme conception que
celle de la figure 7 comporterait
8 x 26 = 208 cellules élémentaires
pour un jeu avec 8 lettres. Il est
donc préférable d’adopter la
version économique, C’est-a-dire
de prévoir 26 cellules élémentaires
seulement : 6 pour les voyelles et
20 pour les consonnes formant
deux compteurs chacun avec son
interrupteur de comptage.

Eventuellement, s1 on le désire,
on peut sophistiquer ce dispositif
compte tenu de la fréquence d’uti-
lisation des lettres. Ainsi on peut
par exemple attribuer une seule
cellule élémentaire au «Y» et
deux aux autres voyelles; de
méme on attribuera une seule
cellule ¢élémentaire, par exemple
aux «K» et « W» et davantage
aux autres consonnes (2 ou méme
3 pour certaines lettres). On peut
méme introduire un « Blanc»
auquel chaque joueur donnera la
Page 50 — N° 1366

signification qui lui convient le
mieux, comme au jeu de « Scrab-
ble ». Evidemment, le prix de
telles sophistications représente
une augmentation du nombre de
cellules élémentaires au néon.

Cet ensemble est bien sir,
complété par la minuterie déja
décrite. Pour jouer on procede de
la méme fagon que pour «Le
compte est bon ».

Une roulette est obtenue en éten-
dant le montage figure 3 de 6 a
37 cellules élémentaires. Avec
37 positions et une fréquence de
100 Hz on aura un peu moins de
3 révolutions par seconde. 1l est
alors 4 conseiller de numéroter les
néons dans le méme ordre que
dans le jeu conventionnel. Un peu
plus loin on trouvera des indica-
tions comment générer une fré-
quence de comptage supérieure a
100 Hz.

L’animation lumineuse dans la
publicit¢  constitue un autre
domaine d’application : capteurs
d’attention par «lumiéres sau-
tantes ». Ci-aprés on trouvera un
circuit transistorisé permettant de
mettre en cascade plusieurs comp-
teurs afin d’obtenir avec peu de
tubes une trés longue séquence :
3 compteurs a 10 néons chacun
peuvent donner une séquence de
1000 états différents.

La derniére application intéres-
sante que nous allons décrire est
I’horloge  électronique.  Celle-ci
est constituée d’une série de
registres a4 décalage couplés entre
eux par de simples circuits dont
chacun comporte 1 transistor
suivant la figure 11. Si I'on utilisait
dans les montages précédents de
préférence une fréquence d’horloge
¢levée (100 Hz), ici par contre
Pemploi d’un train d’impulsions a
50 Hz seulement est avantageux
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car les divisions seront moins
nombreuses.

Une version est la suivante : le
premier diviseur par 10 (registre
a décalage comportant 10 cellu-
les élémentaires) regoit les impul-
sions de 50 Hz dérivées du sec-
teur (voir Fig. 10). A chaque
passage de « 9» a « 0 » une impul-
sion de transfert est générée parce
quen série avec le tube «O» se
trouve une résistance de faible
valeur (R,), telle que IyRc~ 2 V.

Le transistor conduit donc pendant
tout cet état « 0» et son V. est
d’environ 0,2 V, tandis que pour le
reste du temps ce transistor est
bloqué et son V.. est d’environ
150 V (obtenu par le pont diviseur
branché sur son collecteur. La
chute brutale de V.. pendant le
passage de «9» a «0» est donc
de 150 V et le front négatif est
intégralement transmis par le
condensateur au pont diviseur
suivant dont la tension est nor-
malement de 200 V, mais qui
descend donc momentanément a
50 V. A travers la diode une partie
de cette impulsion négative de
150 V d’amplitude est transmise a
'entrée du pont diviseur suivant :
une partie seulement car la diode
est normalement bloquée, sa
cathode étant a 200 V et son
anode a 150 V (en reprenant les
exemples numériques du début
de cet article). 50 V sont donc
tronqués de cette impulsion néga-
tive de 150 V, ce qui laisse 100 V et
la tension a lentrée du diviseur
tombe momentanément de 150 V
a 50 V. A ce moment la lampe
auparavant allumée est éteinte.

Le condensateur se charge positi-
vement avec une constante de
temps déterminée par C X
(R//R//R,). Quand la tension
d’entrée V_ afteint 160 V, le tube
suivant s’allume maintenant et
v, retombe brusquement a 100 V.
A la fin de létat « 0 » du premier
diviseur le transistor se bloque et
son V.. monte d’abord brusque-
ment a environ 75 V et poursuit
sa remontée jusqu’a 150 V avec
une constante de temps déter-
minée par C x (R,//R; + R//R,).
La pointe positive (apres diffé-
rentiation) ne peut se transmettre a
travers la diode car celleci est
polarisée en sens inverse et le
diviseur suivant (V,) n’est donc
pas affecté. Le pont diviseur
R/R; permet d’utiliser un tran-
sistor avec un Vi pe-... denvi-
ron 150 V au lieu de 300 V.

Le deuxiéme diviseur est a
5 étages et sa sortie délivre une
impulsion par seconde. Comme
precédemment, cette impulsion
est couplée vers un troisiéme comp-
teur qui divise par 5 (sortie : 1
imp./5 sec.). De la méme maniére,
un quatriéme compteur divise par
12 (sortic : 1 imp./min.), un
cinquieme compteur divise par 5
(sortie : 1 imp./5 min.), un sixiéme
compteur divise par 12 (sortie :



1 imp./heure) et finalement, un
septiéme compteur divise par 12
(une avance par heure et une
révolution par 12 heures).

LES COMPOSANTS

'La liste suivante des composants conseillés, valable pour les schémas 3, 7 et 9, prévoit deux cas afin de
laisser au lecteur le choix du type de néon. Les valeurs données conviennent pour des tubes ayant respective-
ment les caractéristiques des catégories A et B; elles sont donc automatiquement valables dans un cas pour

Nombre total des cellules élé-

le ZA1002, dans I"autre pour le NPS120-150.

mentaires : 5 + 10 + 5 + 12 + 5
+ 12 + 12 =61.
. . IN max.
Nombre total des amplifica- VA max VA min VM max. VM min. IN nom. en pointe
teurs de liaison : 6. Catégoric A 180 V 160 V 115 V 100 V 2,35 mA 50 mA
ZA1002 178 V 163V 112V 104 v 2,244,5mA 50 mA
Une autre version plus élégante, | Catégorie B 150 v 120V 80V 60 V 0,9 mA 50 mA
mais necessitant davantage. de | NPSI20-150 150 v 120 V 80V 65V [lenv. 0,85 mA X
néons est de r?n}‘placer le cin- _ : : \ C .
?Smim?Z egeﬂﬁe:?l?r?:nt:i?:;? t;;; Les composants qui constituent les registres, avec R, sont :
Em seul compteur diviﬁant par 60 :

1 avance par minute), qui com- R ! R,' D C Rg?
porte donc 60 cellules élémen- — ) 0 ) G)
taires. Catégoric A 68 k (1/2 W) 15k 220 pF IN914 22k(21/2W)

Catégorie B 220 k 39k 220 pF IN914 3k2W)

Nombre total des cellules élé-
mentaires : 5 + 10 + 5 + 12 + 60

Les autres composants qui peuvent €tre utilisés indifféremment dans les schémas 3, 7 et 9 sont :

+12=104. Pont redresseur D¢ Dy RL Ry

Nombre total des amplifica |CAtgOrie A ou B BY 179 (Si) ou B250C 100 (Se) BA145 | BAX17 | l00Q 00

teurs de liaison : 5. . . '
Les composants pour les minuteries sont :

Les néons des 2 premiers comp- R¢ partie fixe| Rt partie var. Cu C RN [ RD|] D
teurs (et éventuellement du troi- - — -
siéme compteur) n’ont pas besoin | Version | Catégorie A 39k 50k  1680u F, 200 VB70u F, 200 V| 1 kQ|680Q] IN914
d’étre visibles. Les néons des |monocoup| Catégorie B 120 k 200 k 330u F, 200 220x F, 200 V| 1 kQ|680Q| IN914

< fid

gi‘;”gssés Cg:’%tegf 4P§:;’§g; °{;§ Version | Catégorie A 39M 5SM |68 F,200V[4,74 F,200 V| 1 kal680a| IN914
het?res a gauche, ensuite les miny. | Clignotant Catégorie B 18M 10M 3,3u F.200 V|2,2u F,200 V| 1 kQ|680Qf IN914
tes (1 grand cercle a 60 néons ou . ' '
2 cercles de resp. 12 et 5 néons) L& composant restant ) est :
et enfin les unités de 5 sec. et de

1 sec. Figure 3, | Figure 3, | Figure 7, | Figure 7, | Figure 9, | Figure 9, | Figure 9, | Figure 9,

Catégorie A|Catégorie B|Catégorie A|Catégorie B[ Catégorie A [Catégorie B|*Categorie Af*Catégorie B

_La figure 12 montre une autre CrF 22MF, 1M#F 224F, 10 MF, 6,8 LF, 2,7MF, 2,2M F, 14 F,

disposition, plutét concentrique, 350V 350V 350V 350V 350V 350V 350V 350 v

ot la colonne lumineuse donne les
unités de 5 sec.; ’heure indiquée
estla:10° 11”457,

Pour la remise a I’heure on
peut utiliser par exemple la sortie
qui donne une impulsion par
seconde et la brancher successive-
ment, pendant le temps qu’il faut,
sur les entrées des diviseurs sui-
vants, 3 commencer par les comp-
teurs les plus rapides pour termi-
ner 'opération avec I€ compteur
des heures. On peut facilement
prévoir des interrupteurs a cet
effet.

Nota : Le circuit transistorisé
décrit peut également servir pour
amplifier les impulsions d’un
relaxateur a néon utilisé comme
horloge rapide.

Ce relaxateur a la méme confi-.

guration que celle de la- minuterie ;
R, doit étre de 'ordre de quelques
mégohms afin d’assurer ’auto-
extinction du néon aprés chaque
décharge. Une résistance R, de
faible valeur entre la cathode du

1) Si Pon utilise des composants aux caractéristiques ou aux valeurs légérement hors specification, deux cas peuvent se produire.
La tendance est que 2 néons d’un méme compteur s’allument simuitanément : il faut. augmenter un peu la valeur de Rp. La ten-

dance est quil y a des « ratés » dans 'amorgage :

il faut diminuer un peu la valeur de Rp.

2) Les valeurs des Rg indiquées donnent une grande marge de sécurité quant au bon tonctionnement du comptage. Il sera sou
vent possible de les augmenter sensiblement sans affecter le bon fonctionnement, ce qui a I'avantage de diminuer la dissipation.
Dans le schéma de la figure 3 dailleurs elle peut étre trés élévée car la réalisation pratique de ce circuit utilisera Sc pour effectuer
le comptage et non pas §, et Dg; on choisira donc Rg = 220 k.

3) Les valeurs des Cr indiguées ne sont pas du tout critiques : des valeurs. voisines conviendront tout aussi bien (dans la pra-
tique ces valeurs peuvent méme étre, beaucoup plus faibles, comme notre maquette I'a démontré); cependant les condensateurs doi-
vent pouvoir supporter au moins 300 V. L'utilisation d’une minuterie du genre clignotant au lieu de monocoup diminue la consom-
mation surtout dans le schéma de la figure 9 d'une fagon remarquable : les deux valeurs marquées par un astérisque présentent ce

cas.

néon et la masse fournit de nou-
veau limpulsion pour le circuit
transistorisé. Ainsi on peut appli-
quer des impulsions d’amplitude
suffisante a V, qui ont une fré-

quence de quelques centaines de
Hz dans le cas d’'un dé comportant
un nombre important de cellules
élémentaires (roulette par exem-
ple).

L’amplificateur peut aussi assu-
rer I’adaptation (interface) entre un
montage a circuits intégrés (DTL,
TTL, etc.) et des compteurs a
néon.
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LE DEVELOPPEMENT

Poccasion de linaugura-
A tion de nouveaux lo-

caux installes par la
Société Roberi Bosch représentant
les appareils Bauer, le directeur
de cetie firme a donné d’intéres-
sanies précisions sur le dévelop-
pement des matériels de cinéma
réduit en France.

La production totale de cameéras
d’amateurs a été en 1970, d’aprés
les derniéres statistiques connues,
de 1850 000..La production mon-
diale de caméras de cinéma réduit
est assurée pour environ 97 %
par six pays : le Japon, les U.S.A.,
la R.F.A,, I’Autriche, la Suisse .et
la France. Le chiffre d’affaires to-
tal s’est éleve en 1970 A
1177000000 de francs, dont
580 000 000 pour les cameéras,
500 000 000 powr les projecteurs,
et 90 000 000 pour les accessoires.

70% des foyers allemands,
63 % des foyers frangais, sont équi-
pés dun ou plusieurs appareis
photographiques ; 18 % des foyers
américains, 6 % des foyers alle-
mands, 5 a 6 % des foyers frangais
seulement possédent une ou plu-
sieurs cameéras de cinéma, ce qui
montre bien Pimportance du mar-
ché potentiel possible.

Quelle est évolution du cinéma
réduit en France ? De 90 000 ca-
méras par an-en 1968, le nombre
est passé a 145000 en 1969, et

180000 en 1971. Pourra-t-on
atteindre en 1972 le chiffre de
200 000. encore modeste sans
doute, relativement, mais déja

important ? Les premiers résultats
connus sermblent le confirmer.

La libération en 1970 des impor-
tations de caméras de fabrication
japonaise a sans doute contribué
a lexpansion du cinéma d’ama-
teur en France, avec le commence-
ment d’activité d’un grand nom-
bre de firmes. Mais les fabricants
allemands, en particulier, ont
relevé le défi japonais en prenant
les mesures propres & maintenir
leur place sur le marché frangais.

On peut regretter, sans doute,
la place relativement faible des
matériels frangais, tout au moins
dans le domaite des caméras
elles-mémes, car les objectifs
frangais, en particulier, sont trés
appreéciés.
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UTILISATION ET PROGRES
DES FLASHES

ELECTRONIQUES
Le flash électronique prend une
importance de plus en plus

grande, malgré les perfectionne-
ments trés originaux également des
flashes magnétiques et, en parti-
culier, la réalisation’ des ampoules
a déclenchement éleciromécanique
a cristal piézo-electrique n’exi-
geant plus emploi de piles.

Le progrés le plus important a
consisté, sans doute, dans P'auto-
matisation, évitant a [Iutilisateur
d’avoir 4 retoucher I'ouverture du
diaphragme de l'appareil en fonc-
tion de la distance. Les flashes
¢lectroniques a4 computers, c’est-a-
dire littéralement a calculateurs
¢lectroniques, comportent un éié-
ment photosensible, on le sait,
constitué par une cellule au sul-
fure de cadmium située sur la face
avant du flash, qui est mise en
circuit au moment du déclenche-
ment ; elle intégre la lumiére pro-
venant du flash et réfléchie par le
sujet (Fig. D.

Flash

DU CINEMA D'AMATEURS
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Fig. 2. — Variation de la durée de Péclair
en fonction de la distance du sujet.

Quand le sujet a regu une

quantit¢ de lumiére suffisante
controlée par la cellule, te computer
interrompt  automatiquement

Peclair du flash, avec une rapidité
extraordinaire. La vitesse nofmale
d’un éclair électronique, de I'ordre

étre réduite a 1/30000 seconde
et méme davantage, quand le
sujet n’est plus qua 50 cm du
flash (Fig. 2).

Pour utiliser un tel ftash, il
suffit ainsi de régler le diaphra-

de 1/800 seconde, peut ainsi gme selon la rapiditt du film
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Fig. 1. — Principe du flash électronique
automatique.
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choisi, et ouverture reste inva-
riable, en principe, pour. toutes les
distances de prise de vues, au
moins entre certaines limites. Le
procédé ne permet pas seulement
une Slmpllﬂcatlon du réglage, mais
de meilleurs résultats qui rendent
également possible trés facilement
la prise de vues ultra-rapide,
comme nous le verrons plus loin.

Les premiers essais dans ce
domaine remontent a 1965, avec
I’apparition de l'appareil Stro-
bonar d’Honeywell, qui a été
bientot suivi d’autres modéles, ba-
sés sur le méme principe.

Tous fonctionnent ainsi d’une
maniére similaire, et sont basés
sur la mesure par la photo-
résistance de la quantité de lu-
miére réfléchie; qui détermine
indirectement la durée de.- I’éclair
¢lectronique.

La vitesse de l'obturateur peut
ainsi étre quelconque ; on la choi-
sit normalement de 1/125 seconde
pour les obturateurs a lamelles
centrales, et, pour les obturateurs
a rideau, il faut se contenter nor-
malement de” 1/60 seconde. en
raison du fait que la surface
sensible est découverte progres-
sivement et non en une seule
opération.

Vers primaire franst. alim.

posée en regard de la cellule
photo-électrique au sulfure de
cadmium LDR et servant a la
polariser.

La fenétre de la photorésis-
tance utilisée pour mesurer la
quantité de lumiére réfléchie par
le sujet est constituée par une
lentille d’angle d’ouverture rela-
tivement étroit, de lordre de
120, et l’ensemble est disposé
derriére le réflecteur de la lampe
flash principale FT,, sur laquelle
on peut brancher, en paralléle,
une lampe flash secondaire FT,.

Lorsque la lampe flash prin-
cipale est excitée, une- certaine
quantité de lumiére est renvoyée
sur la cellule photo-électrique
LDR, et la variation de résistance
produit une modification de la
tension. aux bornes du conden-
sateur d’intégration C,. Une im-
pulsion positive est transmise
a la base du transistor Q, qui
devient conducteur. Il en est de
méme de Q, et sur l¢ collecteur de
ce dernier, on recueille un «top »
qui est utlhse pour déclencher le
thyristor SCR et, par suite, le
tube flash secondaire FT,.

Dans ces conditions, le tube
flash principal FT,—€st court-
circuité par FT,, leclau' est inter-

Vers gec. franst. alim.
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Fig. 4. — Coupe d’un accumulateur alcalin a charge rapide.

contacteur dispose sur la caméra.
Le céable de synchromsatlon ini-
tial a souvent été remplacé par
la griffe de flash a contact cen-
tral, il suffit ainsi de placer direc-
tement le flash sur la griffe de la
caméra, sans se soucier de la liai-
son du contacteur qui est réalisée
automatiquement par une petite
vis centrale & ressort disposée
au centre de la griffe et qui est
isolée de la masse.
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Fig. 3. — Exemple de circult de commande d'un flash électronique automatique 4 computer.

L’ouverture est limitée, en fait,
par la puissance du flash, et cor-
respond habituellement a celle
qu'on doit utiliser .4 la distance
max1male d’emploi, en général, de
5 a 6 m pour un modéle d’amateur
avec un flash ordinaire ; elle cor-
respond a4 une durée d’éclair de
Pordre de 1/1 000 seconde.

Au fur et 4 mesure de la réduc-
tion de la distance entre le flash
et le sujet, la durée de Déclair
Sroduit diminue évidemment et,
o mme nous l'avons noté, elle
est de l'ordre de 1/50 000 seconde
a une distance de l'ordre de
50 cm. Le schéma de principe
d’un flash de ce genre corres-
pondant, par exemple, a un appa-
reil Mecablitz est donne sur
la figure 3. Le computer, ou « cer-
veau electronique » est une petite
boite a lumiére, dans laquelle est
placée une lampe miniature a
filament incandescent, LP1, dis-

rompu et d’autant plus rapidement
que la quantité de lumiere réflé-
chie est importante.

Un nouveau perfectionnement
récent de ce systéme permet de
choisir entre deux ou trois ouver-
tures de diaphragmes différentes
pour un méme film, selon que I'on
photographie des sujets proches
ou lointains. Cela permet d’utiliser
au maximum la puissance du flash
et de réaliser des prises de vues
a des distances encore plus rap-
prochées de quelques dizaines de
centimétres pour la macrophoto-
graphie. Ce dispositif détermine
une réduction de la durée de I’éclair,
c’est pourquoi, il est normalement
appliqué surtout sur des modéles
d’une puissance suffisante et non
pas sur des appareils trés réduits.

La facilitt d’emploi des flashes
a encore été augmentée par les
perfectionnements des systémes
de liaisons entre le flash et le

Cette liaison directe entre le
flash et I’appareil permet de réali-
ser des couplages -électriques ou
mécaniques trés divers ; par exem-
ple, sur les appareils Canon on
peut placer rapidement n’importe
quel flash électronique ou magneé-
sique et on obtient un couplage
automatique entre la distance et
le diaphragme, lorsque le flash
ne comporte pas de computer.

Avec un flash particulier de
cette marque, louverture de dia-
phragme déterminée par le pose-
meétre et le flash électronique est
observée dans le viseur et ’exposi-
tion est réglée pratiquement, soit
par le flash seul, soit par Teffet
produit, a la fons, par le flash
et la lumiére ambiante.

Dans le cas d’un portrait en
contresjour, par exemple, Iéclai-
rement général du sujet peut étre
assuré par la lumiére du contre-
jour, mais le flash peut servir a
compenser les ombres du visage.

fectionnements

Dans les appareils Minolta-
Himatic signalés récemment dans
la revue et présentés par Photo-3 M
le flash électronique peut étre rmon-
té en permanence sur |’appareil,
méme pour les prises' de.vues en
plein jour. L’éclair ne se produit
que si le temps de pose déterminé

par les systémes automatiques
commandant I’obturateur élec-
tronique est inférieur a 1/50
seconde.

Les flashes électroniques ne sont
pas seulement utilisables pour
Péclairage direct, mais peuvent
aussi servir pour les éclairages in-
directs de haute qualité, pour les
prises de vues artistiques. Il en est
ainsi spécialement pour les flashes
électroniques Philips qui compor-
tent des retlecteurs orientables
destinés a cet usage. Les computers
disposés sur le bloc fixe du flash
corrigent  automatiquement la
réduction de luminosité provenant
du trajet indirect de la lumiére.

Tous ces perfectionnements
n‘ont pas empéché, sans doute,
Pamélioration des petits appareils
trés simplifiés et trés bon marcheé
alimentés par des piles. Les per-
du condensateur
permettent de réaliser des appa-
reils de ce genre trés reduits et
trés peu coliteux, donnant cepen-
dant desrésultats corrects.

Mais, d’une maniére générale,
un progrés également trés impor-
tant sur les flashes de qualité
assez puissante alimentés par
des  batteries d’accumulateurs
étanches  nickel-cadmium, a
consisté dans les possibilités de
la charge ultra-rapide de la batterie,
ce qui permet de remettre ’appa-
reil en état de fonctionnement, au
bout de 1, 2 ou 3 heures, au lieu de
12 ou 15 heures, comme aupa-
ravant.

Dans ce domaine, il faut signa-
ler déja Papparition d’une nouvelle
batterie nickel-cadmium a charge
rapide n’exigeant aucun entre-
tien .et qui -est réalisée par la So-
ciété américaine General Electric
(Fig. 4).

La durée de recharge de ces
nouvelles batteries est si réduite
qu'elles peuvent étre employées
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d’une maniére presque continue
avec seulement quelques brefs
intervalles.

La base de ce perfectionnement
consiste dans Demploi d’une
électrode auxiliaire ou de contrdle
qui agit comme un détecteur, si-
gnale la fin de la charge, et permet
la recharge rapide de la batterie
étanche compleéte.

Le signal de fin de charge est
produit par- la recombinaison

teries utilisées sur les appareils
portatifs et, en particulier, sur les

magnétophones et les magné-
toscopes.
Une autre solution destinée

également A obtenir le méme résul-
tat, mais sans employer de batte-
ries d’accumulateurs spéciales,
a été présentée par les Ets Braun-
3 M, France, sur un flash Obly
F245LSR. Cet appareil est
chargé au bout d’une heure seule-

electrochimique de Poxygéne produit ment, au lieu de 12 4 15 heures,

durant la charge avec le matériau
formant Délectrode. Utilisé pour
contrler le courant de charge,
il assure ia charge jusqu’au mo-
ment ou une quantité excessive
d’oxygene est produite, ce qui évite
le risque de pressions excessives
constatées avec les charges rapi-
des dans les systémes de batte-
ries précédents.

La pression interne plus faible
évite aussi la nécessite d’emploi
de boitiers plus robustes et permet
utilisation de dispositifs simpli-
fies pour les bornes des batteries.
L’étanchéité des boitiers évite
toute possibilité de perte d’élec-

antéricurement ; pratiquement, il
charge donc un éclair par minute,
et met ainsi a la disposition de
Putilisateur, au bout de 20 mi-
nutes, suffisamment d’éclairs pour
un film de 20 poses.

Le systéme est de plus, complé-
tement automatique, I’appareil
effectue automatiquement apreés
la charge ulitra-rapide une commu-
tation en courant de charge perma-
nente suffisante pour maintenir
la charge.

Ce processus est accompagné
d’un signal optique : pendant la
charge extrarapide, une lampe
témoin située dans la fiche de

trolyte. charge extra-rapide, une lampe
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Fig. 5. — Montage électronique pour charge rapide d'une batterie de Slash (Braun).

L’électrode auxiliaire est éta-
blie essentiellement
avec l'oxygene ; elle assure une
recombinaison plus rapide de
Poxygéne que celle qui est pos-
sible avec les Dbatteries cad-
mium-nickel habituelles étanches.

Le :systtme a électrode de
contrdle est applicable, d’ailleurs a
toutes les batteries comportant un
glectrolyte alcalin, & Dargent-
cadmium, A largent-zinc, aussi
bien qu'aux batteries nickel-
cadmium ; la batterie a chargeur
rapide peut avoir des capacités
variables, de 3, 6, 12, 20, 40 A/heu-
re, par exemple.

La batteric anhydrode comporte
de méme. une troisiéme électrode
placée dans le boitier hermétique-
ment scellé, qui sans augmentes
les dimensions de la batterie,
augmente la rapidit¢ de recharge.
Le dispositif peut €tre utilisé éga-
lement pour fournir un signal de
contrdle d’un circuit de charge
extérieur, Bien entendu, Iimpor-
tance de ce dispositif est évidente,
Puisque le procéde peut également
étre adopte pour toutes les bat-
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pour réagir-

temoin située dans la fiche de
charge s’allume. Dés que se pro-
duit la commutation automatique
en charge permanente, cette lampe
s’eteint, en premier lieu, toutefois,
ce montage élimine le risque de
surcharge de I'accumulateur spé-
cial, permettant ainsi de maintenir
’appareil branché au secteur pen-
dant un temps pratiquement illi-
mité sans qu’il en subisse de dom-
mage.

Le principe du montage est
représenté sur la figure 5. La ten-
sion engendrée dans le secondaire
du transformateur de réseau Tr, est
redressée dans. le redresseur en
pont Gr, et amenée, en passant
par la résistance R, au dispositif
de commande automatique de la
charge rapide. La tension qui se
produit en résistance R, alimente
en méme terhps la lampe témoin
La,.

lLa grille du thyristor Thy, est
polarisée positivement, par [’in-
termédiaire des deux résistances
R, et R,, dans chaque demi-onde
du courant de charge. Par consé-
guent, le thyristor devient conduc-

teur ; il en résulte le courant dit
de charge rapide, qui charge 'ac-
cumulateur Sa, par lintermédiaire
de la diode Gr,. En raison de la
faible chute de tension au thyristor
Thy,, la lampe La, ne brile
pas a ce moment.

Dés que la tension prescrite est
atteinte par [’accumulateur, I’in-
tervalle cathode-grille du thyristor
Thy, est conducteur en fonction
de la tension de polarisation posi-
tive préalablement réglée au divi-
seur de tension R,. Il en résulte
sur la résistance Ry, une chute
de tension de polarite inversée, ce
qui rend négative la tension de grille
du thyristor Thy,, lequel bloque
ainsi au passage par zéro suivant
du courant de charge.

Le condensateur C, monté .en
paralléle sur Iintervalle cathode-
grille du thyristor Thy, fait en
sorte que, pendant C; du passage
par zéro suivant du courant de
charge, le thyristor Thy, reste
conducteur ; par conséquent, lors
de l'accroissement de la demi-
onde du courant de charge a la
résistance R,;, il se produit de
nouveau une tension négative
sur la grille du thyristor Thy,. De
ce fait, le thyristor Thy, reste
bloqué.

La lampe La, montée en paral-
|éle au thyristor Thy,, et, par. consé-
quent, 'accumulateur, sont a pré-
sent parcourus par le courant dit
de charge permanente signalé par
le fait que la lampe est allumée.
En présence du courant de charge
permanente, considérablement plus
faible que celui de charge rapide,
la lampe. La, incorporée dans
le dispositif de charge rapide
s’éteint.

Cet état des choses est maintenu
jusqu’a ce que la fiche soit retirée
de 1a prise de courant. Lorsque
’appareil est branché de nou-
veau, le thyristor Thy, devient
conductéur tout d’ab‘ord, ce qui
déclenche la charge rapide et la
répétition des processus décrits
ci-dessus.

LA PRISE DE VUES ULTRA-
RAPIDES

Notre ceil décéle facilement les
phénomenes lumineux, mais ne per-
met pas l'observation directe des
mouvements trés lents ‘et trés
rapides ; nous ne pouvons pas plus
suivre le déplacement lent des ai-
guilles d’une montre que la rotation
du volant d’un moteur ou d’une
hélice. Cette déficience est comblée
depuis le début du XX¢ siécle par
la photographie” et la cinémato-
graphie, qui assurent la reproduc-
tion des phénomeénes tres lents
ou trés rapides a ’échelle humaine
d’observation.

Le principe des procédés n’est
pas récent. Dés qu’on a pu photo-
graphier directement les éclairs
d’orage, la photographie ultra-
rapide était née, c¢’est Lucien Bull

qui a, en fait, pour la premiére fois,
supprimé pour I'homme Phypo-
théque du temps et en 1894 Marey
avait déja enregistré sur un film non
pertore 120 1mages par seconde,
mais il s’intéressait surtout a ’ana-
lyse qualitative image par image.

Il s’agissait la de films cinéma-
tographiques spéciaux et a trés
courtes séquences, étant donné la
longueur du film nécessaire pour
une durée trés bréve. Si 'on consi-
dére la photographie proprement
dite, ¢’est-a-dire la prise de vues
d’images toutes plus ou moins
distinctes et non en séquences,
I'usage  d’étincelles  électriques,
puis de lampes a décharge spé-
ciales, a été préconis¢é de bonne
heure et la photographie de pro-
jectiles par la méthode des ombres
a été realisée dés 1892 a 1900 par
plusieurs chercheurs..

Un des premiers matériels d’em-
ploi pratique pour la photogra-
phie instantanée de mouvements
rapides a ¢té mis au point en 1925-
26 grace a ’avénement du Strobo-
rama des fréres Séguin ; depuis lors,
ces appareils ont ét¢ constamment
améliorés, d’autres ont été réa-
lisés grice aux progrés des tech-
niques optiques et électroniques.
Des techniques nouvelles de photo-
graphie ultra-rapide et de cinéma-
tographie a haute fréquence ont
¢té imaginées, elles mettent a la
disposition des techniciens, des
chercheurs, et des industriels,
des moyens d’observation féconds,
en particulier, dans les domaines
d’¢tude des projectiles, des explo-
sifs, des fusées, des avions super-
soniques, des engins spatiaux, des
phénomenes cinétiques, de la car-
buration dans les moteurs, etc.

La photographie ultra-rapide
permet ainsi Penregistrement pho-
tographique des  phénomeénes
rapides, et cette technique com-
prend aussi bien la photographie
a temps de pose trés court de
Pordre de 107 seconde a 108 se-
conde, c’est-a-dire de 'ordre de la
nanoseconde au minimum, que
la cinématographie avec des fré-
quences de prises de vues élevées.
qui peuvent désormais atteindre
10® images/seconde.

L’utilité de ces méthodes n’a
plus besoin détre démontrée ;
elles sont déja trés répandues et
ont fait leurs preuves, aussi bien
pour [létude des mouvements
rapides que pour la visualisation de
phénomenes se propageant a
trés grande vitesse, ce qui permet
ainsi 'une véritable analyse mi-
croscopique du temps.

Parmi les exemples classique ;
on peut citer ainsi I’étude du de:
roulement des fils sur les metiers
a tisser, l’éclatement d’un pare-
brise de voiture dans l'industrie
du verre, le controle des engre-
nages, des systémes d’entraine-
ments et des courroies, la propaga-
tion des projectiles, les phéno-
ménes aérodynamiques, les phéno-
ménes de résistance et de contrainte
dans les matériaux, etc.
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LES PROBLEMES ESSENTIELS
DE LA PHOTOGRAPHIE
ULTRARAPIDE

Le premier élément de base
est connu de tous les amateurs
photographes plus le temps
de pose est court, plus la lumiére
doit étre importante. Le deuxiéme
principe est également connu : plus
le mouvement est rapide, plus le
temps. de pose doit €étre court.

Si P'on veut obtenir une obser-
vation au ralenti par projection qui
fait apparajtre les mouvements
plus lents qu’ils ne le sont en réa-
lité, la prise de vues initiale doit
étre accélérée ; plus le mouvement
est rapide, plus la cadence des
prises de vues doit étre élevée.

La prise de vues ultra-rapide
pose donc trois problémes fonda-
mentaux : temps de pose trés court,
éclairage suffisant et, dans le cas
d’une séquence de prises de vues,
fréquence de prises de vues éle-
vée. On peut ainsi considérer,
d’une part, les prises de vues qui
ont pour but d’obtenir une seule
image 'd’un objet en mouvement ra-
pide dans certaines positions pré-
sentant un intérét particulier, et,
d’autre part, les prises de vues des-
tinées a observer une séquence des
phénomenes trés rapides de fagon
a étudier les relations qui existent
entre -eux. Une serle de photo-
graphies est ainsi nécessaire pour
obtenir les informations désirées.

Avec les caméras classiques,
c’est-a-dire  avec  déroulement
saccadé du film, il est possible
d’obtenir des fréquences de prises
de vues jusqu’a 600 images/se-
conde ; une augmentation sensible
de .cette fréquence de prises de
vues n’est pas possible, en raison
de la résistance physique limitée du
film, qui risquerait de se déchirer
lors du défilement et, pour de telles
fréquences, d’ailleurs, les sources
d’éclairage classiques sont encore
suffisantes de méme que les opti-
ques habituelles.

Les caméras & prismes rotatifs
permettent d’obtenir des  fre-
quences de prises de vues de 8 000
a 20000 images/seconde ; dans
ces caméras, le déroulement du
film est reahse d’une fagon conti-
nue et la séparation des images
s’effectue sur le film a l'aide d’un
risme rotatif, de sorte que pendant

« 7temps d’exposition l’image parait

'Dse Par contre, en raison de ce
syisteme de compensat:on optique,
o0 ne peut utiliser qu’un nombre
imité d’obiectifs.

Ces caméras présentent de
nombreux avantages : leur utili-
sation est facile et elles sont uti-
lisées dans de nombreux domaines,
spécialement dans l'industrie.

PRINCIPES DE L’ECLAIRAGE
A ECLAIRS

La photographie ultra-rapide a
images distinctes consiste a déclen-
cher un éclair unique au moment
méme ou la machine se trouve
dans la position voulue. L’effet
désiré est realis¢ grice 4 un syn-
chroniseur actionné par Il'organe
en mouvement; [’éclair permet
d’enregistrer l’image directe de
'objet ou son ombre.

Avec un éclairage continu, I’o-
jet est éclairé d’une fagon continue
et, par suite, échauffé ; la lumiére
par contre, n’est utilisée que pen-
dant un temps trés bref corres-
pondant a la durée de la pose pho-
tographique. Cet échauffement,
ainsi que I’énergie électrique néces-
saire, ne permettent pas d’aug-
menter au-dela d’une certaine
limite la puissance d’un éclairage
continu, malgre les perfectionne-
ments des sources d’éclairage.

Pour obtenir pendant un temps
trés court une lumiére suffisante
pour la prise de vues, il est néces-
saire de combiner, la plupart du
temps, lutilisation  d’objectifs
trés lumineux ayant une bonne
définition et d’une source lumi-
neuse rapprochée de l'objet puis-
que I’éclairage est fonction de 'la
distance. Cette source d’éclairage
doit également émettre une lu-
miére avec un minimum d’infra-
rouges, qui déterminent un échaut-
fement de 'objet a étudier. Ainsi,
pour filmer le choc d’un boulon
sur un pare-brise, lorsqu’on veut
étudier les phénomenes primaires
de brisure, la durée du phéno-
méne est de Pordre de 40 micro-
secondes et 8 images peuvent étre
considérées comme suffisantes.

Le temps séparant les 1mages
serait donc de 40 : 8 soit 5 mi-
crosecondes ; la cadence de prises
de vues est de 200 000 images par
seconde ; si lon peut tolérer un
intervalle de 1/100 d’écart entre
deux prises de vues, le temps de
réponse doit étre de 5/100 micro-
secondes, ‘soit 50 nanosecondes,
ou milliardiémes de seconde.

Il est trés souvent nécessaire
de filmer des phénomenes beau-
coup plus courts, mais parfois
aussi la durée de la séquence fil-

mée peut étre assez longue, méme
si le phénoméne lui-méme se dé-
roule trés rapidement car le mo-
ment auquel la partie intéressante
du phénoméne se produit est im-
prévisible, comme par exemple, la
rupture d’un fil ou I’explosion d’une
ampoule. Il est souvent nécessaire
de travailler avec une cadence de
prises de vues jusqu’a 1 MHz avec
des temps de pose de 10 secondes.

Le phénoméne lui-méme peut
étre lumineux par lui-méme, et
doit étre cependant illuminé par
un éclair lumineux encore plus
intense, par exemple, pour ’obser-
vation de la formation de goutte-
lettes dans un arc électrique. Le

phénomeéne ne peut pas toujours
étre étudié directement par la lu-
miére visible, quand il s’agit, par
exemple, d’enregistrer les mouve-
ment d’une machine contenue
dans un boitier et dans ce cas, la
prise de vues doit étre réalisée a
’aide d’éclairs a rayons X.

Les sources de rayonnements
instantanées doivent fournir un
rayonnement intense et de trés
courte durée; elles présentent la
caractéristique commune d’étre
parcourues pendant la durée de
I’émission par des courants instan-
tanés trés intenses pouvant attein-
dre plusieurs milliers d’ampéres.
Le moyen pratique d’obtenir ce
résultat  consiste  généralement
a emmagasiner Pénergie électrique
dans un condensateur, dont on
provoque la décharge ‘au moment
opportun a travers la source
utilisée. Cet instant est déterminé
par la réception d’un signal en-
gendré généralement par le phéno-
méne lui-méme, et appelé signal
de synchronisation.

Parmi ces sources, létincelle
€lectrique a occupé initialement
une place de choix en raison de ses
caractéristiques durée trés ré-
duite et intensité lumineuse impor-
tante. L’étude des propriétés
électriques et optiques de Détin-
celle a amene, d’ailleurs. 4 mo-
difier profondément la forme méme
de I’éclateur.

NECESSITE
DES ECLAIRS COURTS

Pour la photographie ultra-
rapide avec éclairs lumineux le
sujet est illuminé par un éclair ou
une série d’éclairs pendant que
Pobturateur de la caméra reste
ouvert. Chaque éclair illumine le
sujet la durée de I’éclair détermine
le temps de pose, et la fréquence
de récurrence des éclairs fixe la
fréquence de prises de vues.

Pour I’étude photographique des
processus rapides, le temps de
pose de chaque image doit étre
assez court pour que, ni le mou-
vement du phénoméne, ni celui du

film, ne puisse produire un flou.

L’¢clairage doit étre suffisant, sans
que le phénomeéne soit influencé par
un rayonnement calorifique; la
fréquence de prises de vues doit
étre adaptée a la fréquence du
phénomene.

Ces problémes peuvent Etre
résolus efficacement par lutilisa-
tion d’impulsions lumineuses pro-
duites, en particulier, par des tubes
électroniques ; la lumiéere des éclairs
en raison de sa densité lumineuse
élevée, de 107 & 108 cd par cm? per-
met des temps de pose trés courts
de PPordre de la micro ou méme de
la nanoseconde, sans nécessiter

d’obturateurs mécaniques ou ¢lec-
tro-optiques compliques.

Les fréquences de récurrence des
éclairs et, par suite les fréquences
de prises de vues, sont trés élevées ;
le rayonnement infra-rouge de la lu-
miére des éclairs est trés réduit ;
pendant le temps trés court de
Péclair, il n’y a donc pratiquement
pas de rayonnements calorifiques.

Les éclairs ont des. dimensions
trés réduites et une surface prati-
quement ponctuelle ; ils sont donc
particuliérement précieux pour des
éclairages nécessitant un systéme
optique de concentration et plus
spécialement pour les prises de
vues particulieres par la méthode
des ombres ou en strioscopie.

La durée nécessaire des éclairs
varie suivant la sujet ; pour ’étude
des explosions, elle est de I’ordre
de 1/10 000 000 seconde soit 0,1
microseconde ; pour le controle
des projectiles, elle atteint seule-
ment 1/1 000 000 soit une micro-
seconde. Pour étudier le mouve-
wment d’une balle de golf en gros
plan, i faut des eclairs de
1/100 000 seconde, soit 10 micro-
secondes. Les mouvements des
ailes des oiseaux sont photogra-
phiés avec 1/10 000 seconde, soit
100 microsecondes et normalement
la photographie rapide, sportive,
par exemple, est effectuée au
1/1 000 seconde, soit 1 000 micro-
secondes.

La construction des flashes élec-
troniques puissants avec une durée
d’éclair trés courte se heurte en-
core parfois a des difficultés, lors-
qu'on veut dépasser 10 micro-
secondes.

Les lampes flashes au xénon
peuvent difficilement produire des
éclairs de lumiére de durée infé-
rieure a 1 ys sans réduction de la
quantit¢ de lumicére. Un facteur
influengant la durée consiste dans
effet de luminescence- du gaz,
qui suit Pexcitation produite par
la décharge; cette luminescence
se produit habituellement pendant
10 us environ, dans les conditions
de lumiére pulsee D’autres gaz,
moins efficaces cependant, pré-
sentent ce phénomeéne de réma-
nence lumineuse plus réduit
Poxygene, 'azote, I’hydrogéne, le
chlore et des mélanges variés. On
a ¢galement construit des tubes
flashes & éclairs trés courts utili-
sant une décharge d’étincelles
dans P’air, et permettant d’obtenir
une durée d’éclairs de lordre de

0,5 us.

Cétn peut aller plus loin et envi-
sager des systémes a ¢clairs encore
plus courts de 10-7 a 10-8 seconde
avec des condensateurs extréme-
ment réduits, et des tensions trés
élevées chargés a l'aide d’un
condensteur de grande capacité,
chargé 4 une tension plus faible.
On peut ainsi étudier les projec-
tiles et les explosions avec des
temps d’exposition inférieurs a
107 seconde.

‘Avec des tubes flashes & gaz
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de principes habituels, la durée de
Péclair peut étre réduite en utilisant
une lampe flash plus courte et un
tube & grand diamétre ; son ren-
dement est meilleur, et la concen-
tration lumineuse est augmentée,
en méme temps que la pression du
gaz a lintérieur du tube est plus
¢levée, mais il faut utiliser des
condensateurs spéciaux d’induc-
tance et de résistance trés faibles.
Les condensateurs ordinaires ne
sont pas capables de produire des
éclairs, de durée inférieure a
1/60000 seconde.

Fig. 6. — Prise de vue d'un ballon percé
par une fléche.

COMMENT REALISER
LA PHOTOGRAPHIE
ULTRA-RAPIDE
D’AMATEURS ?

Les obturateurs mécaniques ou
méme électro-mécaniques, dits
électroniques, qui équipent les
caméras photographiques du type
a lamelles -permettent d’atteindre
le 1/500 seconde et les obturateurs
a rideaux peuvent fonctionner

jusqua  1/2000 seconde. Les
grands instantanés exigent—eepen—
dant par compensation des éclai-
rages suffisamment intenses.

. Depuis I’avénement des flashes
électroniques d’amateurs, il est
devenu possible de réaliser aisé-
ment des prises de vues ultra-
rapides de 'ordre du milliéme de
seconde, puisque la durée effective
de Péclair électronique est infé-
rieure au milliéme de seconde
c’est-a-dire plus courte, la plupart
du temps, queé la vitesse la plus
rapide de 'obturateur.

Pour cette raison, il est plus
facile de réaliser des images nettes
d’objets en mouvement rapide
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avec Iéclair électronique, plutot
qu'avec une autre source lumi-
neuse : des balles qui rebondissent,
de leau qui pétille, des exercices
sportifs. L’éclair rapide évite les
flous provoqués, d’une part, par
les mouvement du sujet et d’autre
part, par les mouvements de la
caméra lors de la prise de vues.
(Fig. 6).

Ainsi, avec des durées d’éclairs
situées entre 1/500 seconde et
1/1300 seconde, les flashes élec-
troniques ordinaires peuvent fixer
les évolutions rapides des mouve-
ments.

La réalisation des flashes élec-
troniques 4 durée d’éclairs va-
riable, dits & computers augmente
encore les possibilités. Ce sont des
appareils étudiés plus haut qui
sont munis d’une cellule photo-
électrique sur laquelle agit la
lumiére réfléchie par l'objet, et un
petit intégrateur réduit la durée
de "Péclair suivant lintensité de
la réflexion sur le sujet, c’est-a-
dire essenticllement suivant la
distance entre lobjet et le flash.

Le systéme permet a ’amateur
d’utiliser une ouverture unique
d’objectif déterminé a Iavance
suivant la rapidit¢é du film et le
type de flash; mais, en outre,
pour les objets rapprochés, la
duree de P’éclair peut étre réduite a
1/30000 et méme a 1/50000
seconde pour les gros plans, ce
qui offre ainsi a 'amateur de véri-
tables possibilités de photographie
ultra-rapide. (Fig. 7).

Il s’agit,” cependant, de déclen-
cher I’éclair exactement au moment
utile ; quand un événement se
produit, il n’est jamais instantané
en réalité, il existe toujours un
court instant, pendant lequel !’in-
térét est maximal. La synchroni-
sation précise du flash est donc
critique.

Les dispositifs de synchronisa-
tion directe sont souvent assez
faciles 4 réaliser et sont obtenus,
par exemple, en assurant le déclen-
chement du flash par deux contacts
ou plutdt par un contact actionné

ar le mobile, et en laissant ouvert
‘obturateur de la caméra (open
flash).

La synchronisation indirecte
exige des dispositifs plus complets

_acoustiques, optiques ou par capa-

cité electrique.

Dans les procédés acoustiques
et lorsqu’il §’agit d’un phérioméne
sonore le son produit agit sur un
microphone; dont. le signal est
transmis a-un amplificateur action-
nant un retardateur relié au circuit
du flash. Le systéme exige un
local exempt de bruit et ce dispo-
sitif trés sensible manque de stabi-
lité. (Fig. 6).

La commande optique est
basée sur la coupure d’un pinceau
lumineux par I'objet mobile a
photographier ; -une photo-diode
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Fig. 7. — Plan de fonctionnement d’un flash électronique.

peut ainsi étre actionnée au pas-
sage du mobile; sa résistance
augmente, et le systéme peut

actionner également un relais
électronique  commandant un
retardateur.

Ce procédé sensible exige un
réglage exact de la position de la
source de lumiére par rapport a
la photo-diode ; il est utilisé, par
exemple, pour la photographie de
la chute des corps, telle qu’une

commande un circuit qui déclenche
I’éclair.

Le retard est proportionnel a la
valeur de la résistance et du
condensateur et inversement pro-
portionnel a la tension utilisée.
L’appareil est généralement étudié
de fagon & pouvoir étre commandé
par un dispositif de synchronisa-
tion direct ou plusieurs indirects,
et peut-étre réalise par I'amatew
lui-méme. (Fig. 8).

Fig. 8. — Aspect d’un stroboscope compact moderne,

goutte d’eau, ou la photographie
de projectiles. 3

Les retardateurs sont des dispo-
sitifs électriques "destinés & trans-
mettre une impulsion avec un
certain délai réglable depuis 10 ws
jusqu’a plusieurs secondes, en
utilisant un circuit comportant
une résistance et une capacité.

Le condensateur est chargé
électriquement par lintermédiaire
de la résistance et, quand il atteint
une tension critique, celle-ci

LES APPAREILS
ET LES FILMS A UTILISER

La prise de vues ultra-rapidr
ne peut étre effectuée qu'e
chambre noire ou en lumiére tr
atténuée. On ne peut normaleme
synchroniser ’ouverture de I'ob;
rateur_avec le retardateur électr™ &

. M g
nique ; ¢

I il faut utiliser comr
l\ndiqué plus haut, le procé
open flash» avec pose B ou
de [lobturateur. La qualité = _
l’gppareil photographique :?“
bien entendu, de I’obturateur est



ainsi beaucoup moins critique ;
il est possible d’utiliser sans in-
convénient un appareil ancien a
film ou méme a plaque, bien que
P’appareil moderne réflexe présente
tous les avantages essentiels pour
la facilité¢ du cadrage et de la mise
au point.

Malgré Dintérét des prises de
vues 4 courte distance avec les
flashes a intégrateur, il peut étre
necessaire  d’écarter  I'appareil
photographique des objets suscep-
tibles de se briser au moment du
phénoméne et d’endommager les
objectifs, dans ce cas, il faut sou-
vent employer des objectifs a
longue distance focale.

Le film utilisé doit étre aussi
convenablement choisi. L’éclair
produit par le flash électronique
atteint rapidement l'intensité maxi-
male, puis celle-ci diminue pro-
gressivement, jusqu’a l’extinction ;
il y a ainsi une créte qui correspond
a leffet le plus actinique et, lors-
qu'on emploie un film a grande
latitude de pose, il peut en résulter
une sorte de trainée, qui nuit a
la nettete de P'image, du moins
lorsqu’il s’agit d’objets en mouve-
ment tres rapides.

Il vaut donc mieux choisir
des émulsions a faible latitude
de pose, et qui généralement ont
ainsi une sensibilité plus réduite,
car les films de 400 a 500 ASA
peuvent presenter des effets de
surexposition.

Le faible éclairement obtenu
avec des éclairs des appareils a
computers d’amateurs utilisés a
courte distance peut poser des
problémes, puisque, d’ailleurs,
cette réduction a justement pour
but normalement de diminuer
Pintensité de D’éclairement pour

les objets rapprochés, d’ou Pintérét.

des flashes de modéles suffisam-
ment puissants et d’un compromis
en ce qui concerne la sensibilité
de [D’émulsion employée. (Ekta-
chrome X ou HS, par exemple).

PRATIQUE DE LA PHOTO
ULTRA-RAPIDE
D’AMATEURS

La photographic ultra-rapide
est ainsi a la portée de Pamateur,
elle peut étre effectuéé avec des
moyens trés simples. En étudiant
des phénoménes trés courants,
tels que I’éclatement d’un ballon
ou d’une bulle de savon, on peut
utiliser le bruit de Déclatement
du ballon pour faire fonctionner
le synchronisateur et, pour faire
éclater le ballon, on le projette
simplement sur une aiguille. Le
flash électronique est dispose a
environ 1 métre, et orienté en
plongée, le microphone est disposé
a quelques centimétres du ballon,
le retard de la transmission du

signal au microphone est de ’ordre
de la milliseconde. Les prises de
vues sont effectuées avec des
retards de 3/10000 a 1 milliéme
de seconde.

Il est encore plus simple de
photographier, par exemple, une
goutte de liquide tombant dans
Pair, puisqu’il suffit de photogra-
phier a courte distance un chape-
let de gouttes avec une fréquence
correspondant 4 la cadence de
succession des gouttes. L’écart
séparant deux gouttes doit étre
égal au maximum au champ de
prise de vues de I'appareil.

Il est plus rationnel d’employer
un  synchronisateur  optique;
lorsqu’une goutte de liquide tra-
verse un rayon lumineux, elle
modifie Péclairage de la photo-
diode et le synchronisateur est
actionné.

L’analyse du mouvement peut
d’ailleurs, étre réalisée avec un
film fixe et méme avec une caméra
a plaque. Une fois la mise au
point effectuée, lobturateur est
ouvert, et on déclanche un éclair
unique ou un train d’éclairs au
moment convenable.

A titre d’exemple on peut
¢tudier le moment de la chute
d’une goutelette sur une distance
de l'ordre de 10 cm. Pour déter-
miner la vitesse, la forme et Ila
pulvérisation, une dizaine de prise
de vues sont suffisantes. On utilise
simplement un appareil photogra-
phique & plaques plus ou moins
ancien, par exemple, 9 x 12, dis-
posé de fagon que le chemin par-
couru par le phénomeéne corres-
ponde a la longueur de la plaque.

En choisissant convenablement
le nombre d’éclairs et la cadence,
on peut, par exemple, obtenir 10
images du phénoméne, qui se
trouvent I'une au-dessus de I'autre
sur la plaque photographique. En
prenant une vitesse supposée du
phénoméne de 100 my/seconde,
soit 1/100 seconde par métre, on
régle le systéme pour une durée
de prise de vues de 1 milliseconde
pour un trajet de 10 cm. Pour
10 images, I’écart entre les images
est de 1/10 milliseconde, ce qui
correspond a une fréquence de
prise de vues de 10.000 images/
seconde.

LA SCULPTURE LUMINEUSE
PAR LA PHOTOGRAPHIE

Les peintures en pseudo-relief,
en trompe DPceil, étaient trés & la
mode pour la décoration au
XVIIIE siecle.

On peut aussi obtenir facile-
ment des photographies qui
donnent un effet de sculpture par
la lumiére et, d’ailleurs, le réalisme
dans la photographie dépend trés
largement, surtout pour les images

en noir et blanc, de Pemploi des
ombres qui créent une impression
de profondeur et de réalité des
objets.

L’effet de sculpture en photo-
graphie, est assuré, par la super-
position d*un neégatif et d’un positif.
1l est bon d’utiliser, a cet effet,
un chassis a ressorts, et méme
d’utiliser des plaques photogra-
phiques ou des films sensibles aux
teintes bleues, dont les caractéris-
tiques sont plus favorables que
celles des papiers au - bromure.

On prépare, a cet effet, un

Fig. 9. — Effet de photographie en

révélateur standard, un bain
d’arrét et un bain de fixation, de
la maniére habituelle, Le négatif
choisi est placé émulsion contre
émulsion, avec une plaque ordi-
najre vierge, dans le chéssis de
tirage, et disposé sur un agrandis-
seur. On peut indiquer d’une
maniére  élémentaire que les
plaques utilisées ont une sensibilité
de Pordré du double de celle des
papiers au bromure.

Le développement de I’émulsion
exposée est controlé directement
avec les précautions habituelles,
et, avec un peu de pratique, on
peut facilement trouver le moment
ou il faut arréter lopération.
Pour le débutant, cependant, il
suffit de se rappeler que puisque
une image positive doit finalement
étre observee a P'aide de la lumi€re
transmise, elle doit étre plus
poussée qu’un tirage au bromure,
qui est évidemment destiné a

étre observé ,au moyen de la
lumiere réfiéchie par ¢a, surface.

Dans certaines limites, des expo-
sitions courtes et des dévelop-
pements longs produisent des
résultats contrastés. Une longue
exposition et des développements
courts produisent au contraire, des
images plus douces. Et peut-étre,
ce qui est encore plus important,
pour une durée de développement
déterminée, l'augmentation de

P’exposition augmente la densité
sans modifier le contraste.

La fixation et le lavage n’offrent
pas de difficulté.

relief avec un positif et un négatif.

La plaque positive est séche,
elle peut étre examinée en méme
temps que le négatif. Lorsque les
deux images correspondent exac-
tement, elles peuvent étre montées
et utilisées. L’effet de relief, sous
la forme négative, devient .appa-
rent, le degré et la direction du
phénomeéne peuvent étre contrdlés.
Une pince-crocodile  maintient
dans la position convenable, le
sandwich formé, jusqu’au moment
oll on peut le fixer avec une bande
adhésive habituelle,

Il est évident que pour pro-
duire une épreuve comportant des
plages noires et blanches intenses,
la durée d’exposition doit étre
suffisante. Les résultats obtenus
cependant justifient, le temps
passé, et le travail effectue, et le
procédé constitue une legon excel-
lente de technique photographique !
(Fig, 9).

P. HEMARDINQUER.
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ETUDE DU TUNER FM
REVOX A76

UNE CONCEPTION
PEU COMMUNE
DE LA RECEPTION
EN MODULATION
DE FREQUENCE

A firme suisse Révox, trés
connue par son magnéto-
phone A77 fabrique égale-

ment pour le grand public un am-
plificateur 2 x, 70 W « A78» et
un tuner FM « A76 » MK2. Avee
ce dernier, Révox a rompu avec
toutes les traditions en développant
de nouveaux circuits qui font
classer cet appareil dans la gamme
des tuners de la troisiéme géné-
ration.

Le tuner A76 est sans compro-
mis techniques. II est doté en
entrée HF de transistors a effet
de champ du type « MOS Dual
Gate» et d’un circuit d’accord
quadruple. Sa section moyenne
fréquerice constituée de circuits
intégrés a une largeur de bande
de 5 MHz associée 4 un filtre de
Gauss passif. Son démodulateur
a également une largeur de bande
de 5 MHz et est du type a ligne
a cetard. En stéréophonie la fré-
quence 76 kHz de loscillateur
local est asservie en phase au
signal pilote. Une série dé circuits
auxiliaires assure l’accord silen-
cieux et la commutation automa-
tique monophonie/stéréophonie. En
outre, ils assurent Paffichage des
réceptions parasites, de Iintensité
du signal regu et de la présence
ou non du signal stéréophonique
a ’émission.

GENERALITES

Sur la base de limportance
respective des critéres qui condi-
tionnent une réception impeccable
de la modulation de fréquence, une

importance toute particuliére a été
accordée lors de ’étude du tuner
AT6 aux qualités suivantes :

— Important affaiblissement de
I’intermodulation ;

— Grande sélectivité ;

— Faible distorsion des signaux
transmis ;

- Large bande passante du
démodulateur et du limiteur ;

— Décodage stéréophonique
stable et exempt d’interférences ;

— Bonne réjection des impul-
sions parasites ;

— Grande sensibilité.

Le tuner FM A76 Révox com-
pléte la chaine haute-fidélité Révox
et s’y intégre harmonieusement par
sa forme et la qualité de ses per-
formances. Sur le panneau frontal,
nous avons la disposition suivante
des différentes commandes :

—~ Les galvanométres situés a
gauche du cadran déterminent I’ac-
cord exact; linstrument « center
tuning » indique le centrage de
l’accord alors que linstrument
« signal strengh» renseigne sur
Pintensité du signal regu. L’un des
indicateurs des voyants lumineux
situés de part et d’autre des 2 gal-
vanométres s’illumine en vert lors-
que émission captée est en stéréo-
phonie ; 'autre clignote en rouge
en cas de réception multiple ou
tout simplement de surmodulation
des émetteurs FM.

— De gauche a droite, 5 touches
ont les fonctions suivantes :

1° Power on : mise sous ten-
sion ;

2° Stereo automatic : lorsque
cette touche est enfoncée, la pré-
sence d’un signal pilote provoque
la commutation en réception sté-
réophonique ;

30 Muting on : tous les émet-

J-I-I-I-l-l-l-l-I-I-I-I-I-I-IF

du seuil de commutation devien-
nent inaudibles et la recherche des
stations puissantes se fait sans
souffle entre ces stations ;

4° Trigger level var cette
touche étant enfoncée, la commu-
tation mono-stéréo s’effectue en
fonction de Pintensit¢é du signal
regu. Le seuil de commutation est
ajusté a laide du petit bouton
placé & droite et marqué « trigger
level » 5

5° Stereo filter : cette touche
élimine les tensions résiduelles des
sous-porteuses a 19 et 38 kHz.

Deux prises d’antenne : 60 Q
(75 Q) asymétrique du type coaxial
et 240 O (300 Q) symétrique du
type ruban bifilaire twin-lead. Les
sorties BF par prises DIN ou Cinch
ont un niveau réglable séparément
par potentiométre ajustable.

LES PERFORMANCES
DU TUNER A76

— Gamme d’accord : de 87,5 a
108 MHz.

— Sensibilit¢ : 1 uV, tension
injectée a I’entrée 60  pour obte-
nir un rapport signal/bruit de
30 dB, basé sur une excursion de
fréquence de 15 kHz.

— Selectivité statigue : 60 dB
pour 300 kHz d’écart.

— Sélectivité effective : 80 dB,
entre deux signaux de 100 uV et
1 mV, excursion de 40 k et
300 kHz d’cart.

— Réjection image : 76 dB.

— Affaiblissement de I'intermo-
dulation : 90 dB.

— Réjection de la fréquence
intermédiaire : 100 dB.

— Bande passante filire FI :

2409

— Bande passante amplificateur
FI et démodulateur : 5 MHz.

— Rapport de_capture : 1 dB,
mesuré avec 1 mV de tension
d’antenne et une excursion de
40 kHz.

— Réjection des impulsions pa-
rasites : 40 dB (rapport du signal
utile aux crétes de perturbations a
la sortie BF avec une excursion de
75 kHz, une tension d’antenne de

00 uV pour le signal utile et de
# par 100 kHz de largeur de
bande pour le signal perturbateur).

— Distorsion : 0,2% a 1 kHz
et avec une excursion de 40 kHz
(en mono ou en stéréo G = D).

— Rapport  signal/bruit non
pondéré : 70 dB, excursion 75 kHz.

— Diaphonie en stéréophonie :

40 dB a 1 kHz.

- Rejechon du canal SCA
(67 kHz) : 80 dB..

— Réj ectlon du signal pilote
(19 kHz) : 40 dB.

— Réjection de Ia sous-por-
teuse (3§ kHz) : 50 dB. t

— Tension de sortic BF (ajus-
table, a basse impédance) : 1 V
pour une excursion de 75 kHz.

" — Bande passante BF : de
30 Hz a 15 kHz a — 1 dB, mesu-
rée de I'antenne a la sortie BF.

— Désaccentuation 50 wus
(normes européennes).

— Equipement : 3 transistors &
effet de champ, 40 transistors au
silicium, 6 circuits intégrés, 26 dio-
des et 2 redresseurs au silicium.

— Alimentation : 110, 130, 150,
220, 240 et 250 V, 50 et 60 Hz,
consommation 20 W.

— Poids : 7,8 kg.

— Exeécution : boitier en bois,
noyer naturel ; panneau frontal en
aluminium traité.

— Dimensions : 415 x 160
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ANALYSE TECHNIQUE
‘DU SCHEMA

A) Etage haute fréquence :

Le signal HF, recueilli aux
bornes de I’antenne 60 ou 240 (Q,
parvient a I’étage préamplificateur
accordé par Dintermédiaire d’un
circuit balun symétriseur. Ce balun
effectue une réjection efficace des
perturbations asymétriques par-
venant a lentrée 240 (). L’étage
préamplificateur et I'étage mélan-
geur sont équipés de transistors
Most a double porte (dual gate).
Les circuits d’entrée, le filtre de
bande et loscillateur local sont
accordés par un condensateur
variable a 4 cages, ce qui permet
d’obtenir une bonne sélectivité
avant l’étage mélangeur. Il en

teur 4 une trés faible valeur. Cette
disposition est adoptée par .un
autre grand spécialiste de la récep-
tion FM, il s’agit du constructeur
américain Marantz.

B) Etage fréquence intermédiaire

Le transistor FET mélangeur
Q2 forme avec le transistor Q,,,
un eétage cascode. Le couplage
s’effectue par le primaire de L.
Le circuit cascode permet d’obtenir
une adaptation dimpédance a fai-
ble réaction du filtre FI. Afin d’ob-
tenir une caractéristique de trans-
mission pratiquement constante, les
filtres et I'amplificateur FI sont
complétement séparés. La sélecti-
vité due au filtre passif situé avant
Pamplificateur FI est totalement
indépendante de lintensité du si-
gnal et du seuil de limitation. Le

La largeur de bande particu-
lierement élevée de 5 MHz, démo-
dulateur inclus, ainsi que la limita-
tion obtenue, permettent d’obtenir
un rapport de capture particulié-
rement bas. La caractéristique de
limitation rend superflue toute
régulation automatique du gain de
Pampli FI. Aprés le premier, le
deuxiéme, et le troisiéme étage, des
diodes D,q;, Dy, D,g; fournissent
un courant continu proportionnel
a Pamplitude du signal FI. Addi-
tionnés, ces courants donnent une
indication  pseudo-logarithmique,
qui permet d’apprécier Pintensité
du signal requ, entre quelques
micro-volts et une dizaine de milli-
volts.

Un signal issu du 4° étage et
appliqué a4 un démodulateur a

a retard. dont l'une est court-
circuitée par un condensateur C,q
et lautre libre ont une impédance
qui varic en fonction de la fré-
quence et transforment ainsi la
modulation de fréquence en modu-
lation d’amplitude, qui est ensuite
détectée. Le démodulateur a ligne
présente une excellente linéarité
par une bande passante de 5 MHz ;
en combinaison avec la bande pas-
sante importante de Pampli FI,
il en résulte un rapport de capture
de 1 dB, ce qui permet de discri-
miner nettement 2 émetteurs de
méme fréquence, selon la diffé-
rence d’intensité de leur signal.

Le fonctionnement du démodu-
lateur & ligne n’est absolument pas
critique et aucun alignement n’est
nécessaire ; la réjection de la modu-
lation d’amplitude est déterminée
uniquement par la limitation qui
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résulte, conjointement, avec ’em-
ploi de transistors a effet de champ,
dont le souffle est trés faible et les
caractéristiques intéressantes, un
affaiblissement important de l'inter-
modulation el une grande sensi-
hilité.

Une commande automatique de
zain agit sur Pétage d’entrée dés
que le signal incident dépasse
10 mV. La tension de CAG est
fournie par une diode. L’élément
actif de Poscillateur. local est un
amplificateur différentiel compre-
nant les transistors.

Le controle automatique de
fréequence CAF n’a pas été prévu
car il présente le désavantage d’une
certaine instabilité dans la correc-
tion lorsque la station regue est
faible et qu’un émetteur puissant
se trouve sur un canal adjacent.
Une stabilisation efficace permet
de maintenir la dérive de loscilla-

filire est constitué de ‘huit circuits
accordés et sa caractéristique
d’amplitude coincide sur + 120
kHz avec la courbe des erreurs de
Gauss. Le temps de propagation
de groupe reste constant sur toute
la plage de + 120 kHz, de sorte
que le filtre se caractérise par une
trés faible distorsion des signaux
transmis.

L’amplificateur FI qui suit le
filtre comporte 5 circuits intégrés
RCA CA3028A constitués d’am-
plificateurs différentiels symétri-
ques. Les principaux avantages de
ce montage sont une large bande
passante et une limitation trés
efficace. L’effet limiteur du dernier
étage FI est déja en action au
niveau du souffle propre au tuner
sans signal a ’entrée ; le signal de
sortic BF reste donc constant &
excursion égale a partir de 1 uV de
tension d’entrée.

bande étroite, sert a indiquer le
centrage de laccord. Le dernier
étage FI peut étre bloqué par un
trigger a seuil variable en fonction
du signal ; ce circuit de déclenche-
ment se trouve dans DIétage de
signalisation ; lorsque la touche
« muting on» est enfoncée, il y a
suppression du souffle et accord
silencieux.

C) Le démodulateur

La démodulation est effectuée
par un démodulateur 4 ligne.
Celui-ci se compose d’un étage
d’attaque Q,,, et d’un amplifica-
teur différentiel Qg0,-Qyp3, avec
pour résistance de charge deux
lignes coaxiales a retard. dont la
longueur électrique est égale au
huiti€éme de la longueur d’onde de
la fréquerdce intermédiaire ; un cir-
cuit détecteur D,y,-D,,' compléte
Pétage de démodulation. Les Lignes

une excursion de fréquence de
75 kHz ; elle est amenée a 1 V
environ par l'amplificateur multi-
plex constitué des 3 transistors

Q304’ QJOS’ Q306'

D) Reégénération de la sous-
porteuse

La régénération de la sous-
porteuse met en ceuvre un nombre
impressionnant  d’éléments. La
sous-porteuse a 38 kHz est fournie
par un circuit volant genre « phase
locked loop ». L’amplificateur diffé-
rentiel formé par les 2 transistors
Q405-Quos> constitue I’élément actif
d’un circuit oscillant & 76 kHz;
aprés mise en forme, le signal
obtenu est appliqué 4 un circuit
diviseur de fréquence mettant en
ceuvre un circuit intégré I1C,,, qu
divise dans le rapport 1 ;2 : 4. La
fréquence de 38 kHz qui en résulte
devient la sous-porteuse et com-
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mande le décodeur multiplex a
commutation. L’excellente symétrie
du signal de commutation permet
d’avoir une réjection-du canal SCA
utilisé aux Etats-Unis, sans avoir
besoin d’un fitre réjecteur spécial
a 67 kHz.

La fréquence de 19 kHz, issue
du diviseur est appliquée a un
comparateur de phase (ampli
différentiel Q,03-Qyps)- Un filtre a
large bande extrait du signal
composite multiplex, le signal
pilote qui parvient également au
comparateur de phase, a travers
Pampli différentiel Q,0,-Q402-

Le filtre de bande provoque une
rotation de phase d& 90° du signal
pilote, avec une stabilité satisfai-
sante. Les composantes parasites
du signal pilote sont éliminées par
un filtre passe-bas a 15 Hz (Ryq5-
Cius-Ryp) de la  tension de
correction de la fréquence de
loscillateur a 76 kHz, qui agit
sur une double diode a capacité
variable D,,. Ce circuit se
comporte comme un filtre de signal
pilote a bande étroite de + 15 Hz.
La polarisation de la diode a capa-
cité variable est obtenue par une
diode zener Dyy,.

Lorsque {a sous-porteuse est
reconstituée selon ce principe, sa
stabilité n’est aucunement influen-
“cée par les wariations d’amplitude
du signal pilote dues 4 des pertur-
‘bations de réception multiple.

E) Le décodeur multiplex

Le décodage §’effectue par voies
séparées. Du signal composite
multiplex est extrait le signal
somme G + D (canal principal) a
travers le filtre passe-bas Rgg,

504, o et le signal dxfference

(0 anal auxiliaire) a travers
le ﬁltre de bande 38 kHz constitué
de Lo, Coprs Ry .

Le signal différence est amplifié
par Qg et démodulé par commu-
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tation des transistors Qg et Qg
Ce genre de démodulation a ¢té
choisi parce que, contrairement a
la démodulation de la courbe
enveloppe, elle ne transpose dans
la gamme audible que les fré-
quences parasites situees au voisi-
nage des harmoniques impairs de

la sous-porteuse. La premiére
plage critique se situe vers 114 kHz
mais elle est déja atténuée de plus
de 30 dB grice a la désaccen-
tuation due au filtre de bande a
38 kHz.

La désaccentuation, séparée sur
chaque canal avant la démodula-

TOUTE LA GAMME
DES PRODUCTIONS

% MAGNETOPHONES %

Vitesses
Toutes possibilités

% PLATINE A77/1102 MARK Il
Platine équipée de préamplis pour bran-
chement sur ampli-stéréo.
En coffretnoyer............... 3000 F

% PLATINE A77/1132 MARK Il
avec systéme « Dolby» B

OUVERT TOUS LES JOURS
de 94 12h 30 et de 14 4 19 h 30

DEMONSTRATION ET VENTE

® AMPLIFICATEUR 2 x 70 WATTS o

Modale 2 protection élecwonlque - Filtres brevetés -
Distorsion :
a 35000 Hz - Sorties \
TORING - Réglage indépendant de chaque voie.

AUTRES FABRICATIONS
DE LA MARQUE

@ PLATINE MAGNETOPHONE STUDIO e
Modéles & 2 ou 4 pistes - 3 nouvelles tétes
microniques - Réglage automatique de la tension
de la bande - 3 moteurs « REVOX»

: 9,5 et 19 cys.

: son/son - Echo - Monitoring -
Réverbération, etc. - Bobines & 27.6 cm.

* 12, rue de Reuilly
PARIS-XII*

Tél. : 345-65-10

REVOX

TUNER FM o
‘Type A76 - MARK 1I

Un des meilleurs TUNERS FM au monde.
Décodeur 4 ligne de retard.

Type A78

inf. 4 0,6 % - Bande passante de 20

pour 2 casques - MONI-

PRIX....... 2200F

* MAGNETOPHONES x

% MAGNETOPHONE A77/1122 MARK IlI
Magnétophone 6 watts.

En coffret noyer (sans H.P.)..... . 3300 F
% MAGNETOPHONE A77/1222 MARK Iil
Magnétophone en valise

avec haut-parleurs incorporés ... .3 500 F

[ MERCREDI et VENDREDI jusqu'a 22 h. |

tion, a pour avantage d’affaiblir
fortement les perturbations causées
par des interférences, qui se tra-
duisent par des sifflements et des
chuintements.

Le signal différence G — D et
— (G — D) apparait aux bornes des
résistances R g-Rg),. Les tensions
résiduelles du signal somme qui
parviennent au démodulateur a
commutation sont éliminées dans
Pamplificateur  différentiel Q-
Qso6,» car elles apparaissent en
phase aux bornes des résistances
Rg5-Ryyo. Lamplificateur différen-
tiel Q405-Qsos fonctionne également
comme circuit de matrice et fournit
les signaux G et D a partir du
signal différence et du signal
somme, ce dernier étant amplifié
par Qg

Entre les sorties de la matrice
et les étages abaisseurs d’impé-
dance Qs,,-Qsos S€ trouvent des
filtres passe-bas accordés sur
15 kHz qui éliminent les résidus
du signal multiplex. Les sorties
sont 4 basse impédance et délivrent
un signal BF ajustable entre 50 mV
et 1 V, par une excursion de fré-
quence de 75 kHz.

F) Etage de signalisation

L’étage de signalisation com-
prend les circuits auxiliaires per-
mettant le centrage exact de ’ac-
cord et les diverses fonctions
automatiques.

Le signal recueilli aprés le qua-
triéme étage FI est amplifié par
Qo1 2ppliqué a un détecteur a
bande étroite qui indique par
Pinstrument « center tuming » le
centrage précis de 1’accord.

Comme indiqué plus haut, un
courant dont la valeur est fonction
du signal FI est recueilli aprés
chacun des 3 premiers étages
amplificateurs F1; ce courant est
amplifié par Q, puis appliqué a
Iinstrument « signal strength ». La
plage de mesure de cet instrument
va de quelques uV 4 une dizaine
de mV de tension d’antenne (70 dB)
et permet d’apprécier aussi bien
les signaux faibles que les signaux
forts.

Le circuit trigger Qg4-Qgos COM-
mande d’une part, la commutation
mono-stéréo du décodeur, par la
base de Qq,, €t agit d’autre part sur
le dernier etage amplificateur FI,
par la suppression du souffle et
I'accord silencieux. Lorsque la
touche «trigger level var» est
enfoncée, la résistance de collec-
teur de Qg (Ryg, = 220 kQ par
la sensibilite maximale) est rem-
placée par le potentiométre « trigger
level ». Le seuil de déclenchement
du circuit trigger peut ainsi étre
déplacé sur une vaste échelle; il
est possible en enfongant la touche
« muting », d’étouffer méme des
stations puissantes Lorsque .la
touche muting n’est pas enfoncée,
le trigger agit seulement sur la
commutation automatique mono-
stéréo. Les circuits du décodeur
multiplex comprenant Qo Qsyys
Qs,,, doivent établir si les condi-
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Fig. 6

tions suivantes sont remplies pour
effectuer la commutation automa-
tique en reproduction stéréopho-
nique.

1° Le trigger fournit une ten-
sion & la base de Qy,.

2° L’émetteur fournit un signal
pilote qui apparait a la sortie du
filtre de bande a 19 kHz de I’étage
de régénération de la sous-por-
teuse ; ce signal est amplifié par
Qs et redressé par la diode D,g,.

3° La commutation «stereo
automatic » est en position de
commutation automatique mono-
stéréo et une tension est appliquée
a la base de Qq;,.

L’indicateur 1umineux «stereo »
est commandé par le transistor
Qs L'avertissement de réception
mu12tip1e est fourni par un circuit
trigger monostable composé de
Qs0s~Qe07-Qsosr auquel est appliqué
le signal composite multiplex. La
réception multiple due & des ré-
flexions du signal HF, se traduit
par des pointes d’excursion en
fréquence qui déclenchent le circuit
trigger et font ainsi s’illuminer
I'indicateur « multipath ».

G) L’alimentation

L’alimentation se compose de
2 circuits redresseurs et stabili-
sateurs, qui fournissent les tensions
de + 23 V et — 23 V. Les tensions
intermédiaires de + 6,2 V et
— 6,2 V alimentant les circuits
intégrés et les circuits auxiliaires
sont stabilisées par la diode zener.

Le primaire du transformateur
d’alimentation peut étre commuté
sur les tensions suivantes : 110,
130, 150, 220, 240 et 250 V.

RESULTATS D’ECOUTE

Nous avons procédé a Iessai
de ce tuner Révox en Seine-et-
Marne a quelque quarante kilo-
métres de Paris. Le local de récep-
tion est un pavillon et I’antenne est
du type intérieure constituée de
2 brins télescopiques orientables
montés sur rotules.

La réception de toutes les émis-
sions stéréophoniques se fait sans
souffle (sauf celui des disques et
bandes !1), ceci avec une orienta-
tion d’antenne absolument pas
critique. I nous est arrivé en
juillet, lors de l’essai de ce tuner,
de capter assez confortablement
des stations FM anglaises. $’agit-il
de propagation exceptionnelle ?...
nous ne le pensons pas !!

Sans vouloir attrister personne,
nous pouvons affirmer que ce tuner
est I'un des meilleurs, sinon le
meilleur que nous ayons eu entre
les mains. Sa conception et sa
technologie exceptionnelles y sont
pour beaucoup assurément.

B. de MAURAIS.

Bibliographie ;

— Documents Révox.

— Tuner Révox A76 Eine
ungewohnliche Schaltungskoncep-
tion (Marcel Siegenthaler, Ernst
Mathys).
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sayons aujourd’hui est du

type AM-FM a lecteur de
cartouches 8 pistes stéréo a pro-
gramme sans fin. Ce genre d’ap-
pareil a la faveur d’une large cou-
che de jeunes auditeurs, grice a
la grande variété de cartouches
enregistrées qui sont disponibles
sur le marché, a la bande passante
supérieure a celle des cassettes,
et surtout a Dlécoute en stéréo-
phonie qu’elle permet en voiture.

I ’AUTORADIO que nous es-

CARACTERISTIQUES

La section radio couvre deux
gammes ; PO 525-1 605 kHz, FM
88-108 MHz. La sensibilité est de
30 uV en AM, 34V en FM. La
puissance de sortie est de2x35W
eff. sur haut-parleurs de 4 Q ; le
constructeur indique que I’on peut
utiliser des haut-parleurs d’impé-
dance comprise entre 2 et 8 Q.
A cette puissance, le taux de dis-
torsmn harmonique est inférieur
a 3 %, et la bande passante s’étend
de 50 Hz a 10 kHz.

La section cartouche accepte
toutes les cartouches 8 pistes sté-
réo, la vitesse est de 9,5 cm/s.
Le pleurage et le scintillement sont
inférieurs a 0,3 % eff. La sélection
des programmes de la cartouche
est manuelle ou automatique, le
défilement de la bande est unidi-
rectionnel, celle-ci étant installée
pour, un déroulement sans fin. La
séparation des canaux est supé-
rieure & 30 dB, et le rapport signal
sur bruit supérieur a 45 dB. L’ali-
mentation est prévue sous 12 V
négatif a la masse, la consomma-
tion maximale étant de 1 A.

PRESENTATION

L’appareil est composé de deux
parties les circuits haute fré-
quence et lecteur de cartouche sont
disposés dans un boitier de la di-
mension standard autoradio, tan-
dis que le bloc des amplificateurs
de puissance est disposé dans un
boitier séparé. Cette solution de
séparation en deux parties est obli-
gatoire, car I'emplacement du lec-
Page 62 — N° 1366
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teur de cartouche occupe 80 % du
volume du boitier radio, et grouper
tous les circuits dans un méme
bloc donnerait a celui-ci des di-
mensions trop importantes. Pour
le montage, deux barrettes permet-
tent de fixer le bloc des amplifica-
teurs de puissance au-dessus ou
au-dessous de V'autoradio propre-
ment dit.

Le logement de la cartouche est
situ¢ sous le cadran central. En
poussant la cartouche a fond,
le lecteur et les amplificateurs sont
mis en route et fonctionnent indé-
pendamment de la partie radio.
Sur la gauche, deux boutons co-
axiaux - commandent la recherche
des stations et la commutation
AM-FM, puis en poussant sur le
plus petit, la mise en route ou
I’arrét de ’autoradio. Sur la droite,
deux boutons coaxiaux permettent
d’agir sur quatre paramétres : le
bouton de grand diamétre com-
mande le correcteur de tonalité, le
bouton de petit diamétre contrble
le volume, en le poussant, le chan-
gement de programme s’effectue
cn lecture de cartouche, en tirant
ce bouton et en le tournant a gau-
che ou a droite, on met la balance
en action. Les différents program-
mes AM-FM et les numéros des
pistes lues sur la cartouche, sont
signalés par une série de petits
voyants lumineux situés immeédia-
tement sous le cadran de repérage
des stations. Pour passer d’un pro-
gramme radio a la lecture de car-
touche, il suffit d’enfoncer celle-ci
a fond. La double antenne est située
4 Pextrémité d’un cable coaxial
entrant sur le panneau arriére. Le
raccordement au bloc amplifica-
teur est réalisé a I’aide d’un cable
terminé par une fiche 4 9 contacts
sortant sur le flanc droit et au-
dessous de Pappareil. Le bloc am-
plificateurs posséde un cable ter-
miné également par une fiche 9
contacts ; le raccordément aux
deux haut-parleurs s’effectue a
I'aide de fiches deux contacts dé-
trempés. Le fil d’alimentation est
muni du porte-fusible classique as-
surant la protection.

Le récepteur nous ’avons dit,
est occupé par le mécanisme du
lecteur, bien dimensionné. Les cir-
cuits sont disposés sur gquatre pla-



quettes imprimées remplissant les
fonctions suivantes : Téte HF-AM,
téte HF-FM, circuits FI de ’'AM
et de la FM, preamplificateurs de
lecture. L’accord est assuré en AM
et en FM a l’aide d’un condensa-
teur variable a cing cages, deux
sont utilisées en FM, trois en AM.
Le trimer d’accord antenne est trés
facilement accessible, en poussant
obturateur du lecteur de cartou-

che. Le moteur est du type a régu-
lation de vitesse mécanique, en-
trainant un volant largement di-
mensionné de 60 mm de diamétre
a l'aide d’une courroie néopréne.
Le mécanisme de I’électro-aimant
commandant le déplacement de la
téte de lecture est bien réalisé.

Le bloc amplificateurs est com-
pact, bien qu’il comporte un trans-

formateur déphaseur pour I’attaque
de 1’étage de sortie sur chaque
voie. Le cordon de liaison permet
éventuellement de le disposer ail-
leurs que sur le récepteur, il peut
étre fixé a 30 cm de celui-ci. Les
haut-parleurs livrés avec 1’appareil
sont du type TS10 a cdne de
12,7 cm de diamétre, d’impédance
4 Q et capables de supporter une
puissance de 6 W.
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DESCRIPTION DES CIRCUITS
ET FONCTIONNEMENT
(voir schéma synoptique et figures)

Les circuits AM et FM étant
complétement indépendants méme
en fréquence intermédiaire, nous
détaillerons séparément chaque
gamme jusqu’a la détection des
signaux basse fréquence, puis les
circuits de lecture, et les amplifica-
teurs.

PARTIE
MODULATION D’AMPLITUDE

La téte haute fréquence est
bien congue (Fig. 1). Elle com-
porte un étage haute fréquence
accordé Q,q, un oscillateur local
équipé du transistor Q,q;, €t un
étage mélangeur Q,,. L’accord
est realisé a Paide de trois conden-
sateurs variables de Iélément
commun AM/FM. En sortie du
mixer Q,,,, deux transformateurs
accordés sur 455 kHz constituent
la charge de cet étage. Un enrou-
lement basse impédance attaque
le premier étage F1. Un régulateur
de tension équipé du transistor
Qo4 €t de la diode zener D,y
est installé sur Je circuit imprime,
et il fournit la tension nécessaire
au fonctionnement des tétes HF,
AM ou FM.

Les signaux arrivent au point
3 de la platine FI (Fig. 2) et atta-
quent la base du transistor Q,y
a travers le condensateur C,y,.
Les signaux traversent le transfor-
mateur accordé T,q;, €t son cou-
plés directement sur la base du
second étage F1 Q,,, a travers un
enroulement basse impédance.
Le .fonctionnement de cet étage
est identique a celui du précédent.
La charge collecteur est constituée
par le transformateur accordé
T,4q dont le secondaire est bouclé
sur la diode D,y assurant avec
le circuit Ry, C,,y la détection
des signaux basse fréquence. Les
signaux sortent sur la borne 8 de
la plaquette. Les diodes D,y
et D, ¢laborent le signal d’AGC,
transmis de la borne 9 a la base
de Q,o, amplificateur HF et a la
base de Q,q,, mélangeur (borne 7,
plaquette figure 1).
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nant en limiteurs. La charge du
transistor Q,,, €st constituee par
les transformateurs T,y et T,y
assurant la laison au discrimina-
teur, du type détecteur de rap-
por équipé des diodes D,, et

202

Les signaux basse fréquence
sont transmis par la borne 5 de la
plaquette, le signal d’AFC par la
borne 6.

CIRCUITS
PREAMPLIFICATEURS
DE LECTURE

Les signaux provenant des tétes
de lecture sont appliqués aux pré-
amplificateurs en passant par les
bornes 1 et 3. Nous décrirons la

x § I L § z voie du haut (Fig. 4). Les signaux
~. TS | s 3 traversent le condensateur C,, puis
TS T 1g cmoore « 2 | arrivent sur la base du premier
- 3 ST + S | etage Q,. Celui-ci attaque en liai-
5 <x | son continue la base de I’étage
N : suivant Q,. Un réseau de contre-
= y | réaction constitu¢ par R,, C,,, Ry
NN / I injecte un signal sur 1’émetteur
Y // | de Ql, et une seconde contre-
_________________________________________________ d réaction est appliquée de ’émetteur
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PARTIE MODULATION
DE FREQUENCE

La téte haute fréquence est
constituée également d’un ampli-
ficateur haute fréquence Q,,,
d’un oscillateur local Q,q;, et d’un
mixer Q,q, (Fig. 3). Le transistor
Qo st monté en base com-
mune, circuit assurant un faible
bruit. L’accord est réalisé par
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condensateurs variables.
lateur local a sa fréquence asservie
par un signal d’AFC, appliqué

L’oscil-

sur la diode varicap D ; et pro-
venant de la borne 4 cf la pla-
quette. Les signaux FI sont sélec-
tés sur le collecteur de Q,,, dans
le transformateur accorde T,,.
En sortie les signaux sont appli-
qués sur la base du transistor
Q,o a travers C,,, et R,g,, pre-

mier étage FI a 10,7 MHz (point 1
plaquette Fl1 figure 2). Un filtre
céramique CF,y; assure-la liaison
a l'étage suivant Q,,, un second
filre CF,p, remplit une fonction
identique a la sortie de cet étage.
Ces filtres ont une sélectivité bien
plus grande que les transformateurs
accordés classiques. Nous atta-
quons ensuite les étages en cas-
cade Quo3 Qaos €t Qg fonction-

de Q, a travers la résistance R;
sur la base de Q, étage d’entrée.
La charge de Q, est constituée
par le potentiométre VRI, destiné
a equilibrer le niveau de sortie
préamplificateur sur cette voie. Le
curseur du potentiomeétre est relié
a la base de l’étage de sortie du
préamplificateur Q, en passant
par la borne 5, le contact de mise
en service lecture, et la borne 6.
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Le transistor Qg est monté en
émetteur follower et sort donc
sous basse impédance. En sortie
de la carte imprimée sont dispo-
sées les  différentes commandes
(voir schéma synoptique) le po-
tentiomeétre de balance VR,, les
potentiométres du correcteur de
tonalitt VR,-VR,,, les poten-
tiométres de volume VR, et VR,,,
Les signaux traversent ensuite le
cordon de liaison au bloc ampli-
ficateur.

n7y

AMPLIFICATEURS
BASSE FREQUENCE (Fig. 5)

La liaison & Détage d’entrée
s’effectue a travers le condensa-
teur C,;, puis les signaux sont
appliqués sur la base du tran-
sistor Q,. Le condensateur Cj;
relie le collecteur de Q; a la base
de Q,, transistor driver. L’attaque
du  push-pull série Q,, Q)
s’effectue a travers le transforma-
teur déphaseur T,. Le signal de

sortie traverse le condensateur
C, et la self L, avant détre
appliqué au haut-parleur. Une
contre-réaction sélective  est
injectée sur I'émetteur de I’étage
driver Qg a travers le réseau
CirRys

MESURES

Nous avons mesuré dans les
conditions définies dans nos pré-
cédents bancs d’essai la sensibilité
de cet appareil.

La sensibilitt en FM est de
2,5 uV pour un rapport signal+
bruit/bruit-de 26 dB. En AM, pour
un rapport S + B/B constant de
10 dB nous avons obtenu 35 uV
a 600 kHz et 28 4V a 1 500 kHz.
En basse fréquence, nos résultats
sont les suivants :

— Puissance de sortie : 2 x
3,7 W eff. 4 1000 Hz sur charge
ded Q;2x 6Weff. 4 1000 Hz
sur charge de 2 Q.

— Distorsion  harmonique
sur4 Q et 2 x 3,7Weff 1,3 %;
sur 2 Q et 2 x 6 Wefl, 1,9 %.

— Bande passante a la puis-
sance maximale de 2 x 3,7 W eff.
50 Hz — 11 kHz + 2 dB (voir
tableau).

Sur le lecteur de cartouche,
nous avons procédé a la lecture
d’une bande étalon, et nous avons
obtenu les chiffres suivants :

— Pleurage + scintilement
+ 0,35 % pondéré.

— Bande passante : 60 Hz —
12 kHz + 3 dB (voir tableau).

Toutes les mesures ont été faites
avec une tension d’alimentation de
14V,

ECOUTE

Nous avons testé sur véhicule
cet appareil dans les conditions
habituelles. La réception en FM
est en tous points excellente et
nous avons recu de nombreux
émetteurs tout au long de notre
périple en grande banlicue pari-
sienne. En AM, la sensibilite est
trés grande; ‘mous avons regu des
stations allemandes et anglaises en
milieu urbain.

) Lecture
Fre(Iqluence Charge 4 Q Haug p{a)rleur cartouche
z étalon
50 — 1,7 dB ~ 4,5 dB - 5dB
60 —1dB —3dB —3dB
80 - 0,5 dB —-2dB ~ 05 dB
100 — 05 dB + 0,5 dB 0 dB
200 0 dB + 1dB + 0,5 dB
400 0 dB + 0,5 dB + 0,5 dB
800 + 0,5 dB — 1 dB 0 dB
1000 + 03 dB — 1dB 0 dB
2 000 + 1 DB 0 dB + 0,5 dB
5000 + 0,5 dB + 0,5 dB + 1 dB
8 000 — 0,5 dB + 1 dB ~ 0,5 dB
10 000 — 1 dB -2 dB — 2 dB
12000 - 2dB ~ 35 dB —3dB

N° 1366 — Pege 65




L’écoute des cartouches nous a
révélé la vraie raison de leur

1
| QrQv25C373  GsQ0 25C735 Crtlon Gu-Gru2SC1081 : succés, leurs qualités musicales
! AT : sont supérieures a celles des cas-
i M0 ] settes dans les équipements auto-
I I radios. Quoi quen pensent les
: - R31380 : mélomanes, il existe a I’heure
! N A an | actuelle un trés net avantage pour
: C% Ennsa I les cartouches. Sans doute, les
ar N L-1 ! lecteurs de cassettes peuvent etre
D1 MY-4 Cr470,16V s @ intégrés dans les chaines Hi-Fi,
: 8 ] Re3 390 * mais pas les autoradios a cassettes.
i & 3.l " an } Nous avons voulu aller jusqu’au
! & S E E Re751 \ bout de I’expérimentation et nous
I s g2 v I avons utilise deux enceintes de
@ :z o @ prix moyen pour les raccorder a
) 8 g e r il. L'écoute est excellente
| by 3 2 L4l 1 appareil. i~ ECO! ¢ e,
[ ¢ 2|8 | &7 3 E EH | de la qualité d’une petite chaine
gl el aTSEL 5%, o ; haute fidélité.
i iz © 33 3 e . & CONCLUSION
N . o DaMV-4 CalTONEY A z Cet autoradio est bien congu, sa
CoelOnTOY Qo oW P -2 3 : technique et sa technologie sont
| < o “nisy CB E P g+ | trés bonnes. Le soin_apporté aux
‘ B2, 32 B an g | tétes HF, AM et FM explique
. &3’ &3 32 T2 M t sa grande sensibilité. Le souffle
52390 | .
I i est faible sur le lecteur de car-
! Ru4? é touches, le pleurage est un peu
I WVRaTEo o élevé, mais l'appareil que nous
I ” oo T 3 avons eu entre les mains était en
L e e e O J service depuis plusieurs mois.
La présentation est agréable, et
Putilisation simple.
Fig. § 1.B.
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LA CONSTRUCTION ET LE MONTAGE MODERNES RADIO

LES MOTEURS DE MAGNETOPHONE
ET LEUR REGULATION

v

ES caractéristiques. des mo-
teurs de magnétophones
ont une importance essen-

tiele pour leur fonctionnement
et, en particulier, pour la réalisa-
tion d’une vitesse de défilement
uniforme indispensable pour évi-
ter le pleurage et le scintillement.

Nous avons étudié dans un

récent article 1’évolution de la
construction des moteurs et leurs
perfectionnements; les problémes
posés ont évidemment été compli-
qués par la construction des
magnétophones portatifs alimen-
tés par des piles et des accumula-
teurs, ce qui posait la question
de la régulation des moteurs élec-
triques alimentés par le courant
continu basse tension. Mais les
perfectionnements- des ~moteurs
destinés a étre alimentés par le
courant du secteur ont également
bénéficié des transformations étu-
diées pour ces moteurs a courant
continu.

LA REGULATION
DES MOTEURS
ASYNCHRONES

Les magnétophones a haute-
fidélité, semi-professionnels ou
méme d’amateurs, alimentés par
le courant du secteur alternatif,
comportent, comme nous lavons
indiqué, des moteurs synchrones
actionnant le cabestan ou asyn-
chrones-synchronisés. Nous avons
déjd signalé I'importance de la
régulation de ces moteurs pour ob-
tenir un défilement d’une constance
de plus en plus parfaite.

Dans ce domaine, on peut
s1gna1er d’intéressantes  solutions
présentant des particularités ori-
ginales et efficaces. L’une de
celles-ci est adoptée sur ’appareil
Philips Pro 12 de grande classe
comportant une mécanique a
trois moteurs et des transmissions
électroniques par relais sur les
principales commandes méca-
niques.

— ELECTRONIQUE

1 seconde

L’originalité consiste dans I’'em-
ploi d’un procédé dit ‘a charge
constante par analogie mécanique
d’un injecteur électrique de cou-
rant. Ce dispositif simple et effi-
cace régularise la vitesse de défi-

lement, dont les fluctuations par

pleurage et scintillement ne dé-
passent pas 0,08 % a 19 cm/s et
0,1 % a 9,5 cm/s, tout en permet-
tant de rapides démarrages avec
une vitesse nominale atteinte en
0,3 s environ.

Pour obtenir ces résultats, le
moteur d’entrainement doit en

permanence surmonter une résis- |

tance mécanique, qui est une
fonction croissante de sa_ vitesse
angulaire, et trés superleure a
celle qui doit étre surmontée nor-
malement pour faire défiler le

ruban. Il en résulte un amortis-
sement élevé et apériodique de
I’ensemble moteur-cabestan-ruban;
la v'rtesse est ainsi stabilisée, et
ne présente pratiquement plus
d’oscillation aux alentours de la

valeur nominale, sauf s’il se¢ pro- ||

duit des perturbations acciden-
telles de grande importance (Fig. 1).

Pour obtenir ce résultat, le.

moteur synchrone utilisé pour le
défilement entraine par Pinter-
médiaire d’une courroie plate rec-
tifiée et polie en polyuréthane lourd
le volant de cuivre solidaire de 'axe
du cabestan. La couronne de ce
volant se déplace entre deux ai-
mants permanents et, sous l'effet
des courants de Foucault, le sys-
téme est d’autant plus freiné que

Fig. |

_vous
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sa vitesse angulaire est ‘plus. éle-
vée. Le dispositif régulateur est
donc constitué par le volant assisté
par son frein magnétique.

Le moteur synchrone tourne a
la vitesse nominale, mais la cour-
roie ¢lastique et polie, isolant éga-
lement le cabestan des vibratiors
du moteur, assure une certaine
liberté de glissement en permet-
tant de régler dans les meilleures
conditions la vitesse de défilement
au moyen d’un disque strobosco-
pique incorporé. En modifiant la
position des aimants de freinage,
ce dispositif permet également
une certaine variation de vitesse
pour la lecture des bandes enre-
gistrées* sur d’autres magnéto-
phones.

Le moteur synchrone. de I’appa-
reil est suffisamment puissant pour
supporter une forte résistance
de_ freinage en régime normal;
mais cette. résistance est faible au
moment du démarrage, puisqu’elle
dépend directement de la vitesse.
Dans ces conditions, la vitesse
de régime normal est atteinte trés
rapidement en 0,3 s, et les carac-
téristiques nominales de défile-
ment, de pleurage et de scintille-
ment sont obtenues en moins de
une seconde.

Dans un-appareil de ce genre,
le: diamétre maximal de§ bobines
ne dépasse pas 18 cm , ¢k qui’ per-

met déja 2 h 30 minutes denre-
glstrement a4 9,5 cm/s, ou 1 heure
a 19 cm/s avec 730 m de ruban
double durée. La variation de
vitesse sur toute cette longueur
ne dépasse pas.0,3 %.

Pour -les défilements accélérés,
les moteurs asynchrones reliés
aux noyaux des bobines trans-
portent 540 m de bande longue
durée d’une bobine A lautre en
75 secondes, Pendant le défile-

- ment normal, ils sont alimenics

sous tension Téduite pour mainte-
nir le ruban tendu et participent
au freinage au moment de Parrét
ou d’une inversion de champ du.
défilement. )

Les freins 4 disque et bande
élastique commandés par relais
agissent  en’ moins de 2 secondes
pour. le défilement accéléré, et
0,25 seconde pour la lecture et
Penregistrement. A larrét, les
freins normalement serrés bloquent
les bobines, et ne peuvent se des-
serrer que si les' moteurs. qui
tendent les rubans sont déja sous
tension, d’ou [Iimpossibilitt de
boucles ou de déroulements acci-
dentels.

Le schéma des commandes
électromagnétiques par relais de
cet appareil est représenté sur la
figure 2. Le systéme est tributaire
de deux tensions continues non
régulées, de + 15 et + 30 V. Sur

T

les bornes N, et N, relices au
relais RE,, on applique une ten-
sion continue obtenue par redres-
sement du courant traversant- les
moteurs asynchrones. Les freins
des bobines ne sont ainsi libérés
que si le ruban est soumis & une
traction meécanique.

La régulation de la vitesse
angulaire d’un moteur ‘asynchrone
peut €tre obtenue par un autre
procédé plus. complexe de carac-
re €lectroni ot qui a; d’ail-
leurs, déja éte signalé précédem-
ment.

La méthode datant de 1961 est
dite par « rétroaction de yélocité »,
le couple moteur est contrdlé par
’effet sur un - circuit résonnant
d’un signal alternatif d’amplitude
constante et de fréquence propor-
tionnelle a la vitesse angulaire a
stabiliser. Le procédé était déja
bien connu; sa mise en ceuvre
est relativement facile et les résul-
tats obtenus somt remarquables.
IIs ont permis, en _particulier; d’as-
surer la renommée des appareils
Nagra dont nous reparlerons plus
loin.

Cependant, les applications de
ce principe concernent surtout
les moteurs a courant contmu,
et on ne pensait pas pnmmvement
les étendre aux moteurs a eourant
alternatif, au moment ou Ton
employait avec succés les moteurs

synchrones et, en particulier, les
moteurs Papst a rotor extérieur.
Sans doute, faut-il tenir compte
de la fréquence du secteur, ce qui
impose des modifications lorsqu’on
veut utiliser, en particulier, des
appareils américains ou Japonais,
et il peut étre plus ou moins dif-
ficile de faire tourner un tel moteur
a une vitesse angulaire faible sans
produire des vibrations parasites.

Le systéme utilise dans les
appareils Revox de fabrication
suisse consiste dans Pétude et la:
mise au point d’un moteur asyn-
chrone ne produisant pas de para-
sites de commutation, pouvant
tourner directement et sans vibra-
tions a une vitesse assez lente,
régulée efficacement par un dispo-
sitif électronique et dont le tonc-
tiomnement :ne dépend plus ainsi

‘de la fréquence du secteur,

Npus avons déja indiqué le
principe du systéme : une roue den-
tée solidaire de ’axe moteur : pro-
duit des tensions alternatives, dont
la- fréquence est proportionnelle a
la vitesse angulaire qui doit étre
régulee.

Ces tensions amplifiées mises
en forme et écrétées a niveau
constant sont appliquées a un
élément de référence constitué par
un circuit bobinage-capacité (trC)
de caractéristiques trés stables
fonctionnant sur un flanc de la
courbe de résonance avant d’étre
redressé et filtré. On obtient ainsi
une tension continue différente
d’une certaine valeur réglée a un
niveau normal d’une quantité
proportionnelle approximativement
et algébriquement a 1’écart exis-
tant entre la vitesse angulaire
normale et celle qui existe au
moment considéré.

Cette tension peut commander
le courant du collecteur” de sens
invariable d’un transistor de puis-
sance; mais, cn apparence, .il
semble difficile de lutiliser pour
exciter le moteur alternatif asyn-
chrone de défilement.

Lartifice utilisé par le construc-
teur est trés original. Le courant
altérnatif du secteur inverse son
sens & lintérieur des bobinages
statoriques du moteur; il est re-
dressé ensuite par 'un pont de

«quatre diodes, et il peut traverser

Tate moagnetique
lachymatrique
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I’espace collecteur-émetteur du
transistor de puissance dans un
sens invariable. Ainsi, un circuit
d’asservissement d’un type ima-
giné, comme nous le verrons plus
loin, pour la, régulation des mo-
teurs a courant continu peut étre
utilisé pour les moteurs asyn-
chrones, dont le couple varie en
fonction de Ulintensitt moyenne
du courant qui les traverse et
s’adapte a4 chaque instant aux
conditions de fonctionnement, ce
qui permet de réduire au mini-
mum [’écart entre la vitesse angu-
laire au moment considéré et/ la
valeur nominale théorique.

Les moteurs asynchrones adop-
tés sont du type a rotor extérieur
et ont, d’ailleurs, été¢ réalisés en
collaboration avec les techniciens
de la Société Papst. Ces moteurs
robustes assurent déja par I'aug-
mentation du moment d’inertie du
volant et par létude rationnelle
des fentes du circuit magnétique,
une rotation réguliére a faible
vitesse angulaire avec un minimum
de vibrations parasites.

A part l'absence d’ailettes et
une série de créneaux taillés dans
le rotor, le systéme est donc
construit comme un moteur Papst,
mais. il comporte un capteur ma-
gnétique qui compte les passages
de sortes de crans taillés dans le
rotor. ‘Ce dernier est une cloche
en acier spécial, contrairement au
rotor des moteurs asynchrones
ou synchropnes habituels qui sont
en . fer feuilleté munis d’encoches,
dans lesquelles on coule de I'alu-
minium:

Les indications tachymétriques,
c’est-a-dire concernant la vitesse
de rotation du moteur, sont ainsi
fournies par la denture compor-
tant 120 dents fraisées avec pré-
cision a la périphérie supérieure
du rotor.

Le défilement de ces’ dents
devant P’entrefer d’une téte magné-
tique comportant un noyau lége-
rement aimanté produit une ten-
sion aJternatlve de frequencc pro-
portionnelle a la vitesse angu-
laire du moteur, soit de 800 ou
1 600 Hz respectivement pour des
vitesses de défilement de 9,5 ou

19 cm/s.

Cette tension est appliquée au
circuit indiqué sur le schéma de
la figure 3 représentant I’ampli-
ficateur d’asservissement; les im-
pulsions sont amplifices par les
transistors T,, T,, T;, T, et T,.

Les impulsions amplifiées sont
transmises par- un condensateur
de 25 uF a un discriminateur
accordable sur les deux fréquences
de 1600 et 800 Hz, ce qui cor-
respond aux vitesses de rotation
de 800 tr/mn pour 19 cm/s et de
400 tr/mn pour une vitesse de
9,5 cm/s. Le discriminateur pro-
"duit une tension continue, qui est
amplifiée par les transistors Tj,
T, et T, et appliquée a la base
de T, Le pont de diodes est relié
Page 70 — N° 1366

au bobinage du moteur; la ten-
sion des enroulements moteur est
contrdlée’ par le débit du tran-
sistor T,

Le fonctionnement est ainsi
assuré avec plus de précision- de
la maniére suivante :

. 1o Les transistors T,, T,, T,
T, au silicium amplifient, rendent
symétrique et écrétent.la tension
tachymétrique ; I'alimentation régu-

" lée est effectuée sous une tension

de 22 V avec des signaux carrés
damphtude de + 10 V par rap-
port a la valeur moyenne.

2° La tension en forme de
créneaux est transmise au systémé
discriminateur comportant un cir-
cuit formé d’un bobinage a prise
médiane avec un coefficient réglé

i

est obtenu par redressement au
moyen du pont des quatre diodes
D, Dy, D; et Dy du courant alter-
natif provenant du sfator des mo-
teurs régulés, ce qui permet d’ob-
tenir la phase auxiliaire de démar-
rage du condensateur.

Au moment de la mise sous ten-
sion, le transistor C, est bloqué; le
courant traversant le transistor
C, a sa valeur maximale ; il en est
de méme pour T, et T, le moteur
démarre facxlement Lorsque la
vitesse angulaire augmente, la
tension produite par le systéme
tachymeétrique débloque le transis-
tor T,, ce qui réduit les courants
au travers des autres transistors et,
par suite, P’excitation du moteur.

On obtient finalement un équi-

par noyau .plongeur fonction- libre avec égalisation des couples
nant en résonance série avec moteur et résistant, ce qui stabi-
des composants assurant - une lise la vitesse angulaire a la vitesse
grande stabilité: des caractéris- nominale désirée.
tiques. A partir de ce moment, tout
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Les deux vitesses de rotation
sont obtenues en faisant varier la
fréquence de résonance du cir-
cuit trC. Le noyau plongeur per-
met de régler 'inductance L pour
stabiliser la' vitesse angulaire en
tepant compte des capacités C,
et C, a la valeur correspondant

éeﬁlement a 19 cm/s. Le
condensateur C, est ajouté en
paralléle avec les précédents pour
les défilements a 19,5 cm/s; la
mise en circuit de ce condensa-
teur est réalisée par la diode D

Lorsqu’elle n’est pas polansee
elle produit une forte résistance
en scrie avec C,, et ce dernier
est mis hors circuit; lorsqu’elie
est polarisée dans le sens direct, sa
résistance est faible et le conden-
sateur C, est mis en action; une
résistance ajustable P permet un
réglage précis de la vitesse de
défilement a 9,5 cm/s

3° La tension aux bornes du
bobinage L est redressée par les
diodes D; et D,; les impulsions
continues obtenues sont ampli-
fiees par les transistors T, et T,
et sont intégrées par les conden-
sateurs C, et C,.

4° Finalement, le courant de
commande du transistor ballast T,
est encore amplifié par Ty le
courant du collecteur déja régulé

écart entre les vitesses angulaires
instantanée et nominale produit
un signal d’erreur modifiant I'inten-
sitt du courant traversant le
moteur dans le sens assurant la
stabilisation recherchée. Au mo-
ment du démarrage, la consomma-
tion du moteur atteint ainsi 13 VA ;
elle s’abaisse entre 8 et 10 VA pen-
dant I’entrainement. La puissance
en excédent est dissipée par le
transistor de puissance T,, muni
d’éléments de radiation, et qui doit
résister a des tensions de l’ordre
de 200 V.

Grace au gain élevé de rampli-
ficateur d’asservissement, la ten-
sion d’alimentation du stator du
‘moteur varie entre 0 et 120 V,
suivant que lé transistor T, est
bloqué ou saturé, pour un écart de
3 Hz de la fréquence tachymé-
trique par rapport a la valeur nomi-
nale de 1600 Hz. .

Une variation -angulaire de
+ 0,1 % suffit ainsi pour faire pas-
ser le couple moteur de sa valeur
nominale a sa valeur - maximale.
Une. variation de + 209% de la
tension du secteur ne détermine
qu’une variation de + 0,04 % de la
vitesse angulaire du moteur; le
passage d’une fréquence sécteur
de 50 a 60 Hz ne détermine qu’une
modification de 0,05% de la vi-

tesse de défilement, ce qui rend
inutile une modification des poulies
du cabestan (Fig. 4).

Une variation de + 10 9% de la
tension d’alimentation de Pampli-
ficateur d’asservissement ne pro-
duit qu'un écart de 0,1 % de la
vitesse de. défilement,

Le taux de pleurage peut amsi
étre réduit a + 0,08 % et + 0,2 %
pour des vitesses relatives' de 19
et 9,5 .cm/ seconde. Le moteur
asynchrone, plus léger et plus
facile & construire’ que les moteurs
synchrones tournant a wune vi-
tesse relativement modérée permet,
en outre, 'entrainement direct de
la bande par un cabestan de plus
grand diamétre.

LA REGULATION
DES MOTEURS
A COURANT CONTINU

Les magnétophones autonomes
a batterie et, en général, les appa-
reils électro-acoustiques alimen-
tés en courant continu basse ten-
sion comportent de petits moteurs
universels a balais, qui assurent
le défilement du support a enre-
gistrer ou a reproduire avec une
vitesse qui doit €tre aussi cons-
tante que possible, mais, la ten-
sion d’alimentation assurée par les
batteries ne demeure pas cons-
tante dans le temps. Elle varie au
fur et a mesure du vieillissement
des piles ou de la décharge des
batteries d’accumulateur ; la wi-
tesse du moteur varie en fonctlon
de la charge plus ou moins acci-
dentelle appliquée sur le moteur.
Depuis plusieurs années, on s’est
donc efforcé, au moyen de pro-
cédés. divers, de maintenir cons-
tante la vitesse de rotation de ces
petlts moteurs, malgre les difficultés
qui s’opposent a ce résultat.

Les moteurs du type. universel
a balais n’ont pas, par eux-mémes,
une vitesse uniforme, et la tension
des sources d’alimentation
s’abaisse au fur et a mesure de
Putilisation ; un premier procédé
rudimentaire simplifié évident pour
¢viter cet inconvénient, consiste a
monter en série dans le circuit
d’alimentation du moteur un petit

rhéostat réglable.

L’usager contr6le le plus souvent
possible la vitesse de rotation du
moteur et, par suite, la vitesse de
défilement de la bande et, lorsque
celle-ci diminue, il réduit la resis-
tance montée en série dans.le cir-
cuit du moteur, en manceuvraht
le bouton du rhéostat, de maniére a
compenser plus ou moins complé-
tement l’affaiblissement de la bat-
terie.

Ce procédé ne pouvait s’appli-
quer qu'a des appareils trés sim-

plifiés ; il imposait & I'opérateur
une manceuvre continuelle, sans
doute facile, mais, cependant, plus
ou moins fastidieuse a notre époque
d’automatisme et, par ailleurs, il



n’était méme pas efficace, puis-
qu’il pouvait bien compenser les
variations de tension lentes de la
batterie, mais non les variations de
charge instantanées du moteur. Les
constructeurs ont donc été ame-
nés a étudier des dispositifs de
régulation vraiment automatiques,
‘c’est-a-dire  pouvant  s’opposer
constamment et instantanément
aux variations de rotation du
moteur, et, par suite de la vitesse
de défilement.

Ce probléme de régulation s’était
posé déja dans lindustrie depuis
fort longtemps, en particulier,
des le déebut de la phonographie
et de la cinématographie sonore,
lorsqu’il fallait assurer des vitesses
de rotation suffisamment uniformes
et synchronisés. C’est un probléme
du méme genre qui se pose pour la
synchronisation électro-mécanique
des caméras et des -projecteurs
muets, .associés a des magnéto-
phones.

On peut, en général, songer, a
introduire automatiquement dans
le circuit d’alimentation du moteur,
soit progressivement, soit par
intermittences, une  résistance
s’opposant aux effets de la varia-
tion de tension de la batterie et de
vitesse du moteur. C’est 13, un
procédé général qu’on utilise éga-
lement pour la régulation de vi-
tesse ou de fonctionnement des
moteurs adaptés sur les appareils
électro-domestiques. Lorsqu’il s’agit
de réduire la vitesse, Ia résistance
est mise en circuit pendant des
durées plus longues, mais a une
cadence plus rapide. Au contraire,
pour augmenter la vitesse, la ré-
sistance est mise en circuit pen-
dant des durées trés courtes, ou a
des intervalles plus longs (Fig. 5).

Le moteur électrique actionnant
le magnétophone a piles peut ainsi
étre relié a up dispositif électro-
mécanique d’alimentation a force
centrifuge, dont le principe est plus
ou moins analogue a celui du régu-
lateur a boules bien connu.

Lorsque la vitesse du moteur.

dépasse la vitesse normale, ce régu-
lateur met en circuit une résis-
tance R en série avec la batterie,
ce qui diminue la tension et, par
suite, la vitesse. Lorsqu’au con-
traire, la vitesse est trop faible, la
résistance n’est pas introduite dans
le circuit par le régulateur centri-
fuge et la vitesse du moteur a ten-
dance a augmenter. Il se produit

Moteur

Régulateur
— .
centrifuge

'$ Resistance de
» régulation

Auto régulateur

& force centrifuge

o—
Moteur 4 Régulateur
universel :
alimenté Ampoule &
. incandescence
par pile 6V 0A1A
1 + -

Fig. 6

ainsi des effets d’impulsion et de
ralentissement par bonds plus ou

. moins rapides, qui -maintiennent

une vitesse de rotation moyenne a
peu prés constante.

La résistance peut, d’ailleurs,
étre constituée par le filament d’une
petite ampoule a incandescence,
comme on le voit sur la Fig. 6, et
par exemple, d’une ampoule mi-
niature 6 V - 0,1 A.

Ce dispositif trés simplifié pré-
sente, évidemment, des inconvé-
nients. Le contact du régulateur
est traversé par un courant d’une
intensité relativement élevée ; il en
résulte la production d’étircelles,
un certain échauffement, et une
usure plus ou moins rapide des
contacts. L’inconvénient est plus
ou moins analogue, toutes propor-
tions- gardées, au phénomeéne pro-
duit dans une installation d’allu-
mage électrique des bougies d’auto-
mobile, qui comporte un rupteur
disposé sur le circuit primaire de
la bobine d’induction a laquelie
on est revenu aprés la suppression
des magnétos.

Cet inconvénient peut désor-
mais étre évité en limitant la charge
a imposer au point de contact de
linterrupteur des bagues et des
balais du moteur universel, en
agissant d’une maniére plus indi-
recte sur la tension d’alimenta-
tion du moteur et, dans ce but,
en -utilisant toujours un contac-
teur a force centrifuge dans le
circuit du moteur, avec un linguet
déterminant la fermeture ou lou-
verture du contact pour une cer-
taine vitesse limite mais on emploie
en. combinaison un transistor,
comme le montre la figure 7. Grace
a ce transnstor, une petite partie
Seulement du courant traverse le

linguet de contact, tandis que la

partie principale est fournie par.

le transistor. Le transistor remplit
ainsi le role d’un interrupteur de
puissance ordinaire et linterrup-
teur a force cenmfuge incorporé
ne sert plus qu’a réunir la ligne du
collecteur au transistor pour faire
exécuter 4 sa place par le transis-
tor le véritable travail de force
indispensable. Le contact ‘est ainsi
‘traversé uniquement par 2 % a
3 % du courant d’alimentation du
moteur.

C’est un dispositif de ce genre
qui est représenté sur la figure 8.
Dans le circdit du moteur, on place
une résistance d’une valeur de
I'ordre de 20 2 et au bornes de
celle-ci, on relie Idmetteur d’un
transistor  spécial shuntant Ila
résistance de 22 Q. Le systéme de
contacteur centrifuge permet de
relier la base du transistor au
collecteur, lorsqu’il y a une varia-
tion de la vitesse du moteur ; de
plus, on dispose aux bornes du
moteur deux petites inductances a
noyau de ferrite et un condensa-
teur en paralléle de 5000 pF,
destinés & éviter toute production
de parasites.

Cette insertion d’un transistor
permet .déja d’obtenir une grande
amélioration. On obtient une
vitesse de rotation beaucoup plus
uniforme sous linfluence du
champ magnétique du moteur dans
certaines limites de variation de
la tension de la batterie (Fig. 9).

La tension de cette batterie peut
ainsi varier entre 6 et 4,3 V sans
‘produire une variation maxlmale
de vitesse dépassant 3 %. Pour des
valeurs de tensions plus élevées
que 6 V, par exemple pour 7 V,
C’est-a-dire pour une batterie

neuve, la variation ne dépasse pas
1 %, et 'on peut méme envisa-
ger l'emploi .de tensions encore
plus élevées par exemple pour des
batteries d’automobile, avec une
variation de Pordre de 25 % au
maximum.

Ce montage a été assez rapide-
ment modifie et a été équipé de
deux transistors au lieu d’un, ce
qui présentait des avantages par
rapport aux dispositifs préce-
dents, cependant moins compli-
qués et le principe du systéme est
représenté sur la figure 10.

Un montage régulateur de ten-
sion a été appliqué, en outre, sur

les régulateurs Nagra; un tran-

sistor de puissance T, agit comme
une résistance variable entre des
points A et B, et la valeur de cette
résistance dépend de celle de
'intensité de son courant de base
(Fig. 11).

Ce courant de ‘base correspond
a.celui de Iémetteur du transis-
tor T, lui-méme commandé par
le courant du coliecteur du transis-
tor T;, mais la tension appliquée
sur 'émetteur de T, est constante,
grice a Dutilisation d’une diode
de Zener D, et la tension de base
est prélevée au point C sur un pont
potentiométrique entre les bornes
de sortie.

‘Si la différence de potentiel entre
les points C et D s’écarte de la
valeur correspondant au réglage
initial, le courant du collecteur de
T, varie, et détermine avec ampli-
ﬁcatlon une variation du courant
du collecteur et de 'émetteur de'T,
et, par conséquent, modifie dans le
sens convenable la résistance
opposée par T, au passage du
courant.

Un signal d’erreur est recueilli
entre C et D; T, et T, constituent
ainsi un amphﬁcateur de régula-
tion, dont le gain suﬂit 4 mainte-
nir la tension de sortie a une valeur
uniforme en dépit des variations de

Vitesse du moteur

| | .Régulateur
LN
[
T 3000
% 220 2500
L.l ’ \
SnfF T -+ - 4 —tt —
__h_.___l'__‘ ; 4,5 55 65 7 7)5 8
i ' Tension en volts
- 6V + S
Fig. 8 Fig. 9.
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tenswn aux bornes des piles dues
a leur usure, ainsi qu’aux fluctua-
tions de la consommation totale,

T, agit ainsi comme un rhéostat,

dont la valeur minimale corres-
pond a un régime de court-circuit,
augmente quand la tension en A
devient de’ plus en plus négative ;
la diode au germanium OA 85 sert
uniquement comme appareil de
protection.

nir constante la vitesse de rota-
tion des petits moteurs utilisés
dans les appareils-batterie et,
dans les premiers systémes,- on
employait ainsi un’ petit interrup-
teur solidaire de I’axe du moteur
actionné par la force centrifuge,
qui s’ouvrait lorsque la vitesse
dépassait une certaine valeur et se
refermait quand le nombre de
tours/minute s’était abaissé au
dessous de la valeur nominale.

Cet interrupteur avait pour role
de court-circuiter momentanément
une -résistance mise en série avec
la source d’alimentation du moteur
en cas de ralentissement, de fagon
a augmenter la tension aux bornes-
du moteur jusqu’au moment ou ce
dernier avait de nouveau atteint
sa vitesse exacte pour se rouvrir
ensuite, et c’est la, dailleurs, le
procéde encore utilisé, comme nous
le verrons plus loin, pour assurer
la_ synchronisation électroméca-

s [ 1

linterrupteur incorporé ne
plus alors qu’a relier la base du ment s’usant plus ou moins rapi-
transistor au collecteur, le transis-
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La régulation de la vitesse du
moteur a été également recherchée
dans les appareils Miniphon en
utilisant un régulateur «trés
poussé » de la tension d’alimenta-

' tion en supposant la.charge appli-
_ quée sur le moteur pratiquement
constante (Fig. 12).

LA SUPPRESSION
' DES BALAIS
ET DU COLLECTEUR
Comme nous venons de le voir,
on s’est efforcé depuis longtemps
de plusicurs mani¢res de mainte-

Moteur

Fig. 11

nique des moteurs de projecteur
dans le cas de la sonorisation des
films réduits par magnétophone
sépare.

Pour limiter la charge appliquée
au point de contact de interrup-
teur sur les bagues et les balais,
on a tenté d’agir plus rapidement
et d’une maniére plus indirecte pour
faire varier la tension d’alimen-
tation du moteur, et ’on a -ainsi
utilisé le: systeme déja signalé plus
haut, dans lequel le transistor
employ€ joue le rdle d’un inter-
rupteur de puissance ordinaire et

Moteur sans coliecteur

tor jouant le role en quelque sorte
d’un « travailleur de force ».

Mais ce montage a été rapide-
ment encore ‘modifié, et l'on a
employé deux transistors au lieu
d’un seul, ce qui offre des avan-
tages par rapport aux deux dis-

-posmf§ precedents moins compli-

qués, mais il est encore plus effi-
cace.

Pourtant, 1] demeurait sous une
forme sans doute améliorée la
nécessité d’employer des balais et
des collecteurs classiques, qui sont

‘encore sources:de parasites ou de

VY

12
pannes, avec des piéces en frotte-

dement. Malgré emploi des tran-.
sistors, il fallait aussi envisager
une dissipation d’énergie . de
Pordre dé 1 a 1,5 V, ce qui était
toujours trés génant sur les appa-
reils a batterie. La suppression des
systémes & frottement offre ainsi
des avantages remarquables et
elle a pu étre trouvée récemment
grace a lutilisation des transistors
sous une autre forme, tout en
conservant la régularité .de fonc-
tionnement absolument indispen-
sable.

L’UTILISATION
D’UN OSCILLATEUR
HAUTE FREQUENCE

La réalisation du procédé de
régulation a haute fréquence a
constitué dans ce domaine un
progrés encore plus important ; il
a pour but d’éviter autant que
possible, les inconvénients du
collecteur mecamque et des balais
soit en atténuant leur influence
génante, soit méme en les suppri-
mant. _

Le régulateur centrifuge habi-
tuel combiné avec un transistor de
commutation comporte des bornes
et des balais, dont les contacts aug-
mentent ou varient de fagon irré-
guliére. La régulation devient
inefficace et les variations de

i
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vitesse du moteur dépendant des’

variations de charge entrainent des
-irrégularités de fonctionnement des
machines entrainées. Les balais
sont généralement difficiles 4 rem-
placer et la réparation des moteurs
est coiiteuse ; les frottements entre
les balais et les bagues sént impor-
tants, ce qui diminue lg¢ rendement
du moteur et entraine ung usure
plus rapide des piles. En méme
temps, il peut se produire des
bruits de fonctionnement plus ou
moins génants.

Pour éliminer Iinfluence des
contacts; tout en comservant un
transistor destiné .a la protection

N

dscillqteur
HF:

des contacts centrifuges, on a
d’abord eu 'idée de transmettre
des impulsions de commande non
plus par un moyen mécanique,
mais par un couplage inductif ou
de capacité au moyen d’un. oscil-
lateur haute fréquence et d’un
redresseur destiné a alimenter le
transistor déterminant la varia-
tion de résistance introduite ddns
le circuit du moteur a réguler
(Fig. 13 A).
Le principe pratique du procédé
_est représenté sur le schéma de la
figure 14. Un oscillateur haute fré-
quence de Pordre de 60 a 100 kHz
est amorti sous Paction d’une
bobine rotative disposée sur I'axe
du moteur, et dont l'enroulement
est court-circuité par un interrup-
teur centrifuge. Lorsqu’cn applique
une tension d’alimentation entre
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les bornes positives et négatives, le
moteur se met en marche parce que
la résistance R applique une pola-
risation negative sur la base du
transistor T.

Lorsque le moteur tourne a sa
vitesse de régime nominale, inter-
rupteur centrifuge s’ouvre et 1’oscil-
lateur commence a fonctionner, les
oscillations produites sont redres-
sées par la diode D, qui redresse
la tension d’oscillation, et transmet.
ainst une tension positive sur la
base du transistor T qui se bloque,
n’est plus conducteur, et la vitesse
du moteur . diminue.

Inversement, au-dessous de la.
vitess¢ nominale, ’interrupteur cen-
trifuge est fermé et loscillateur
amorti ne fonctionne plus ; la pola-
risation négative est appliquée, le
transistor redevient conducteur ; le
moteur est accéléré, jusqu’au
moment ou il atteint de nouveau
sa vitesse nominale. L’interrupteur
centrifuge est ouvert, et le méme
processus. est répété indéfiniment.

En pratique, un montage de ce
genre est représenté sur la figure 15.
Le moteur du type continu est
muni d’un interrupteur qui s’ouvre
sous Peffet de la force centrifuge,

dés que la vitesse de rotation

atteint 3000 tr/mn. Aussi long-
temps que la vitesse reste inférieure
a ce chiffre, le contact de I’interrup-
teur reste fermé ; dans le moteur,
se trouve également une bobine

16

oscillatrice et un enroulement de
couplage, au centre duquel est
montée la bobine d’amortissement
disposée autour de I'axe du moteur.

Quand I'nterrupteur est rermé,
la bobine d’amortissement réduit
la tension d’alimentation de I’oscil-

accordé ; la base du 4ransistor T,
est rehee au pdle négatif de la
source d’alimentation & travers une
résistance R, de Pordre de 800 O
a 1.000 Q. _

Le transistor T, devient ainsi
conducteur, -¢t peut faire démarrer
le moteur-; dés que la vitesse nomi-
nale est atteinte, Iinterrupteur met
hors circuit la bobine d’amortisse-
ment, ce qui permet a l'oscillateur
d’entrer en action. _

Un montage de méme principe
mais un peu modifié a trois tran-
sistors est indiqué sur la figure 17.

- Les demi-périodes négatives de la
tension alternative hauté-fréquence
quii sont redressées rendent conduc-
teur le transistor T, pag lintermeé-
diaire d’une résistance;, ce qui
provoque aux bornes de la résis-
tance de 820 O une chute de ten-
sion, qui a pour effet de rendre

470Kn ;
- m N
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T1 \3nF :}
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T2 3 f—
1000 1500 " f
-3
) Fig. 17

lateur qui fonctionne a une fré--

quence de 100 Hz, le courant de
réaction. parcourt la bobine de

‘couplage Fe,, et agit sur la base

du transistor T, par I’intermédiaire
d’un condensateur de 1 500 pF. La
bobine oscillatrice et la capacité
en paralléle constituent un circuit

T2

moins négative la base du tran-
sistor T, et, par conséquent, de le
bloquer plus ou moins en le rendant
moins conducteur ; le moteur n’est
plus alimenté a ce moment que par
intermédiaire de la résistance de
82 Q en paraliéle sur T, et tourne
moins vite.

Le contact de S, se ferme et la
bobine d’amortissement influence
Poscillateur de manieére a bloquer
Je transistor T;, et 4 rendre de

N ‘houveau conducteur le transistor

0A8S

R1-70Q

L1

3300

F 1g

15

1pF

Cc3

T,, ce qui compléte le systéme de
régulation. Ce procede est déja
remarquable ; il €vite en grande
partie des inconvénients des élé-
ments électro- mecamqucs, mais il
ne les supprime pas complétement.
. Une derniere phase a ainsi consisté
& supprimer complétement le col-
lecteur mécanique ct les balais,
sujets & usure et pouvant éventuel-
lement devenir la cause d’une
panne, par les collecteurs de trois
transistors 4 commande automa-
tique. Par ce procédé, le- moteur,
tout en conservant le couple de
démarrage du moteur a courant
continu;, devient de plus en plus
semblable & un moteur a courant
alternatif. .
R.S.
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ES préamplificateurs de mi-
crophone. augmentent no-
tablement le signal qui est

transmis a lentrée de Ienregis-
treur ou du transmetteur. Les trois
dispositifs  préamplificateurs de
réalisation  artisanale
‘décrits ci-dessous sont destinés
aux techniciens amateurs qui ne
reculent pas devant quelques essais
et expérimentations pour améliorer
leur matériel. Surtout, si 'on n’a
pas les composants absolument
identiques & ceux qui entrent dans
.les schémas mais seulement des
équivalents plus ou moins rappro-
chés, on aura forcément a recourir
au systéme -« D » de 1’électronicien.

“PREAMPLIFICATEUR
MICROPHONIQUE
A TRANSISTORS '

AU SILICIUM

Le premier préamplificateur
(R.E. de Electronica) a pour but
d’augmenter notablement le niveau
de sortie des microphones, en géné-
ral relativement faible, avant de
I’acheminer a un amplificateur.

sinnymnanmnnnmnnmmmmmmmm

étrangére.

La résistance R;, en plus de
fournir la polarisation de base
nécessaire au transistor TR, sert
a stabiliser le circuit en courant
continu et & y introduire une cer-
taine contre- reacuon en alternatif.

-1l en est de méme de la résistance

R, correspondant au transistor
T

ﬁes résistances R, et R, cons-
tituent . les résistances de charge
respectives des transistors TR, et
TR,.

Les caractéristiques techniques
prmmpales du dlSpOSltlf sont les
suivantes : consommation de cou-
rant 5 mA, alimentation 9 V,
gain a 1000 Hz 30' dB, 1mpe-
dance d’entrée 10 k(, impédance
de sortie
maximale applicab‘le a lentrée
sans saturer le premier étage est
de 80 mV créte a créte.

La construction. — Le circuit
n’étant pas critique, les éléments
peuvent étre disposés sur une pla-
quette de circuit imprimé sans
prendre des précautions spccmles

Quant au montage mécanique,
on doit seulement prendre soin de

R4
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1,5 kQ. La tension’

ferminé le montage de tous les
¢éléments, placer la batterie de 9 V
et fermer le boitier avec 4 vis Par-
ker. Auparavant, s’assurer évi-
demment du fonctionnement cor-
rect du circuit. Si tous les compo-
sants sont identiques a ceux dont
la liste est indiquée ci-dessous, le
préamplificateur doit fonctionner
immédiatement sans aucun ré-
glage.

Les composants : R,-56
R-6800 @, R22000
R¢-1 500 Q. Toutes les reswtances
sont de 1/2 W £ 10%.

C,-1000 pF céramique, C,-
1000 pF céramique. Condensa-

teurs électrolytiques : C,-2 uF/
16 V, C,-100 uF/40 V, C-2 uF/
16 V, E-2uf/16 V, Co2 uF/
16 V.

Transistors : TR, - -transistor
NPN BCI109B, TR, - transistor
NPN BCI108B.
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Le schéma electnque. — Le
circuit apparalssant en figure 1.
est, malgre sa simplicité, trés effi-
cace, Les deux transistors em-
pioyés, tous deux au silicium, se
caractérisent par ‘un rapport
signal/bruit trés élevé, facteur im-
portant dans un dlSpOSltlf destiné
a amplifier des signaux trés faibles.

- Quant-a la fonction des divers
composants du circuit, le filtre
constitué par les condensateurs
C, et C, et I'inductance L, a pour
but d’¢liminer les composantes
H.F. éventuelles. )
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prévoir d’une faqon adequate les
posmons respecuves de l'axe du
potentiométre et des connecteurs
d’entrée et de sortie pour qu’ils
soient  facilement  accessibles
lory/que le circuit électrique sera
logé dans le boitier.. La figure 2
représente une disposition- pos-
sible pour I'assemblage des diver-
ses parties. Naturellement, les
deux parties -formant le boitier
doivent étre métalliques pour four-
nir & P'ensemble un blindage adeé-
quat. |

La vérification. — Aprés avoir

Interrupteur —_— - I
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Divers : P, potentlometre lo-
garithmique de 10 kQ, L, - bobine
d’arrét RF de.5.2 mH ou 3 mH;
interruptéur unipolaire.

PREAMPLIFICATEUR
POUR MICROPHONE
PIEZO-ELECTRIQUE

Le: - deuxiéme amplificateur
(Practical Electronics) est prévu
pour équiper un microphone-piézo-
électrique. Ce modéle de micro-
phone se dlstmgue par sa fidélité,
mais il n offre qu’une faible ‘sensi-
bilité et exige un préamplificateur.

Le preamphﬁcateur en_question

présente I'avantage ~d’ autoriser
’emploi d’un céble blindé de lon-
gueur relativement 1mportante

sans risque d’mduct10n parasite.’
Les microphones a cristal sont

quelquefois considérés dans les

milieux de grands amateurs Hi-Fi

Commande de volume
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avec quelque méfiance. Ceci vient
du fait que ces micros orit un cer-
tain desavantage sérieux, quoi-
qu’il y aurait & dire, en toute jus-
tice, que les spécimens réalisés avec
des soins particuliers soient ca-
pables d’une' reproduction natu-
relle dans une gamme étendue, et
qu’ils puissent étre, prix pour prix,
supérieurs aux types dynamiques.
Le 'désavantage provient de la
nature capac:txve de Iélément
cristal qui limite la longueur du
cable de sortic 4 un maximum de
3 métres environ. Par contre,
parmi les avantages, il faut aussi
citer que les xmcrophones a cristal
(dits aussi .piézo-électrique ou a
pastille de céramique) sont les
moins colteux. Ils sont en outre
robustes, peu sensibles a ’humidité
et & la chaleur.

Le probléme technique. — Mais
si on les raccordait ‘tels quels a un
magnétophone, un céble d’une
longueur supérieure a 3 métres fini-
rait par dtténuer le signal. Dans ces
circonstances, le probleme a
résoudre en vue d’une utilisation
optlmale exige une impédance
élevée a l'entrée de l’amphﬁcateur

qui sera associé au micro pour
obfenir une réponse compléte dans
les basses. C’est pourquoi, le
montage tend & collecter le ronfle-
ment électro-statique et devient
sensible aux bruits occasionnés
dans la manipulation du céable.
Pour ajouter aux difficuités, meil-
leure est Ia qualité acoustique du
micro, plus faible sera son niveau
de sortie.

La solution : un préampli a FET.
— Le lecteur trouvera ci-dessous
les indications pour la construction
d’un amplificateur a transistor a
effet de champ (FET) a faible
bruit, envisagé pour tirer profit de
la courbe de réponse étendue d’un
bon microphone piézo-électrique.
Le dispositif est peu encombrant
et peut étre monté dans un petit
tube cylindrique métallique. Ce
boitier pourra contenir tout 1’en-
semble comprenant le micro, le
module et la pile.

Ce dispositif adapté a un micro-
phone piézo-électrique fait prati-
quemernt éliminer le ronflement et
permet [’utilisation d’un cable de
sortie. bien" plus long que d’ordi-
naire.

Mais on peut également envi-
sager un mode d’utilisation :diffé-
rent.

Il sera par exemple logé dans
un boitier plus grand équipé de
douilles de sortie. L’appareil aura
alors pour but d’élever le niveau
des signaux basses fréquences. Son
gain étant de Pordre de 25 dB, il
est approprié pour alimenter un
amplificateur a tubes ou a transis-

tors. S’il est réalisé avec. soin, il,

pourra recevoir des tensions d’en-
trée allant jusqu’a 50 mV ; la ré-
ponse en frequence est plate depuis
10 Hz jusqu’a 100 kHz,

Le circuit électronique. — Le
circuit représenté en figure 3 se
compose d’abord d’un étage a
transistor a effet de champ (TR,),
en montage source commune, qui
présente une impédance d’entrée
d’environ 5 MQ, valeur recom-
mandée pour le micro particulier
utilis¢ par le réalisateur. Commé
on sait, dans les fransistors FET,
la résistance d’entrée constituée
par la résistance- de fuite de la
diode porte-source polarisée en
sens inverse, est en général de
plusieurs 'mégohms. Ici, comme
dans bon nombre d’autres emplois,
Pimpédance d’entrée élevée du
transistor FET est. sa caracté-
ristique la plus intéressante. On
choisira un microphone a cristal
dont ’acquisition est la plus simple;
mais limpédance d’entrée -devra
bien entendu faire I’objet d’atten-
tion pour assurer la meilleure adap-
tation.

L’étage constitué par TR, et
les circuits associés est directe-
ment couﬁe a letage suivant,
morité en £metteur-suiveur (TRZ)
Ce dernier sert d’adaptateur d’im-
pédance. A noter que la résistance
de sortiec du FET, dés que le semi- -
conducteur fonctionne dans la
zone ou les caractéristiques sont
presque horizontales, est trés
élevée et peut atteindre quelques
centaines de megohms Quidnt au
montage émetteur-suiveur, celui-ci
posséde un « gain » de tension lé-
gérement inférieur &' l'unité, a
cause de la contre-réaction de
100.%, typique de ce montage.
Mais la propriété la plus utie
est quil réduit Pimpédance du
signal & moins de 2 k(. Enfin, la
résistance R, fournit une voie de
charge pour Je condensateur C,.

En raison de la faible impé-
dance de sortie de 1’adaptateur
d’impédance, le cable blindé (ou
non) de liaison entre le micro ét
I'appareil “de reproduction peut
étre d’une longueur assez impor-
tante * sagns risque d’induction
parasite.

La sortie de ce preamphﬁca-
teur de microphone piézo-électri-
que peut attaquer la prise pick-up
d’un ‘récepteur (situe -éventuelle-
ment dans une autre salle), Pen-
trée d’enregistrement d’un magné-
tophone ou I’entrée d’un amplifica-
teur BF quelconque.

On remarque encore sur le

5

t

schéma de la figure .3, la résistance
R, en série avec Pentrée de I’étage.

la capacité porte-source du tran-
sistor a effet de champ, forme un
circuit dont l'utilité est d’arréter
d’éventuels signaux perturbateurs
a fréquence radio. Sans cette pré-
caution, des signaux HF (par
exemple, ceux en provenance de
‘radio-taxis) continueraient a faire
irruption dans le -dispositif malgré
la linéarité -excellente du FET et
le blindage constitué par le boitier
métallique du montage. En sur-
montant cette source éventuelle
de perturbations, on pourra consi-
dérer le microphone comme immu-
nisé a I’égard de toutes les formes
d’interférences tant électrostati-
ques que magnétiques. Pour véri-
fier ce point, le module a été testé
par son réalisateur qu1 utilisait le
dispositif en le reliant 4 un magné-
tophone 4 travers un flexible non
blindé d’environ 25 métres de lon-
gueur.

L’alimentation. — La consom-
mation de courant est moins de
0,5 mA et le circuit fonctionne
d’une mamere réguliere s’l est
alimenté a une source de 15 V. On
obtient une bonne durée de service
par exemple A partir d’une batterie
de 22,5 V. Dans les conditions
dutilisation intermittente, la pile
devrait durer au moins six mois, Si
I’on fait fonctionner le montage
soit 1 heure- par jour, soit pendant
8 heures chaque semaine.

En ¢e qui concerne la stabilité
de I’alimentation, aucun condensa-
teur n’est nécessai;e aux bornes
de BY,. Mais afin d’étre garanti
contre les bruits de* friture occa-
sionnés par la pile lorsqu elle
s’approche de la fin de sa vie, on
peut utiliser un condensateur
électrolytique de 10 uF (25 V) que
'on relie entre les trous A, et Eg
sur la plaquette de circuit 1mpr1me
(voir Fig. 4) avec la borne posi-
tive soudée sur A,. Sur le schéma,
le condensateur chimique n’est
pas indiqué.

La construction du préamplifi-
cateur. Le " dispositif occupe la
moitié d’une plaquette de circuit
imprimé longue de 62 mm et large
de 22 mm. Pour commencer le
cdblage, les bandes de cuivre
doivent é&tre interrompues aux
points indiques en figure 4.

Il suffit pour le circuit d’une
portion de plaquette d’une largeur
de 5 trous et d’un longueur de
8 trous. Les éléments peuvent
ensuite étre soudés en commen-

¢ant par R, et en terminant par

les. tran51stors Pour étre sir de
pouvoir loger le module terminé
dans le boitier cylindrique, tous les
fils des composants sont & couper
a la longueur strictement néces-
saire. Toutes les enflures de sou-
dure sont a éliminer i la lime, les
bouts pointus qui sont en regard
de la partie inférieure de la pla-

quette (Fig. 5). -
Il importe que le module du
préamplificateur soit isolé du
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Blindage du ‘céble de sortie -
soudé & la cosse sous 1o vis
de fixation du micro,

%

Plaquette collée qu
carton d”isolement

Acier doux large de 6,35 mm

Néopréne

Contact+ de lg pile fait
d’un morceau de plaquelte
cuivrée et collé qu cadre.

sous-chassis en forme de S (Fig. 6)
dont U sera question tout de suite.
C’est pour empécher tout court-
circuit éventuel de la bande de
-cuivre située en dessous de la
platine. On n’a qu’a découper un
‘morceau de carton ou de press-
pahn, ayant méme dimension que
la plaquette de cablage et le coller
eritre la partie inférieure de la
plaquette du circuit-imprimé et du
sous-chassis. Au cas ou 'amplifica-
teur serait essayé avant le raccor-
dement du microphone, une boite a
tabac (métallique) ou ‘un objet
semblable pourra servir de masse
pour assurer le blindage de I’en-
trée. !

La construction mécanique. —
Les figures 4,.5 et 6, fournissent
toute I'information nécessaire pour
la construction. L’amplificateur et
la pile sont montés sur un petit
cadre en acier doux en forme de S
servant de sous-chassis. L’une des
extrémités de celui-ci porte le mi-
crophone et Pautre un morceau
de bois rond ou 1’on fixe I'interrup-
teur marche-arrét (Fig. 6). Le
boitier est constitué par un tube
d’acier ou de cuivre de parois
minces ayant un diamétre intérieur
convenant au micro utilisé. 1l
est fixé sur le disque de bois a
Paide de.-deux vis. Le boitier est
mis 4 la masse par son contact avec
le bord de la monture du micro-
‘phone.

Quant -aux dimensions, la lon--
gueur du sous-chéssis et la quantité
de' métal nécessaire pour sa réalisa,
tion sont relativement imprévi-
sibles parce que le rayon-des plia-
ges peut varier d’un réalisateur a
Pautre. Aprés le pergage des trous,
on peut fixer le microphone et la
piéce de bois pour apprécier les
dimensions de [I’ensemble, puis
raccourcir le boitier au besoin.

Le disque de bois peut é&tre
découpé a l'aide d’une scie 2a
métaux- dans un morceau de . bois
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Fig. 6

blanc d’une épaisseur de 10 mm
et ajusté a la lime.

La fixation du microphone. —
En réalisant la ‘connexion entre
Pamplificateur et le microphone,
il ne faut absolument pas utiliser
ne liaison par soudage direct
parce que.la chaleur fait fondre -
immédiatement le’ cristal. On peut
utiliser un connecteur du type-cel-
lule lectrice de phono ou a défaut,
emprisonner le conducteur sous un
morceau de gaine en plastique que
on passe par-dessus le point
chaud. A noter que le pole « masse»

. est solidaire du boitier et qu’il p’est

pas besoin de lutiliser parce que
la continuité est assurée via la
vis centrale de fixation et sa ron-
delle.
~ La liste des composants. — Ré-
sistances : R;-3,3 kQ, R,-5,6 M(,
R,-27 kQ, R,-22 kQ, R47 kQ,
R¢-100 k. Toutes les.résistances
sont du type carbone, 1/8 W
10% ; R; et R, doivent étre du
type a faible bruit.
Condensateurs
6 V électrolytique,
12 V électrolytique. _
Transistors (Texas Instruments):
transistor. a effet de champ canal-
N2N3819 dont les caractéris-

C,40 uF,
C,-8 uF,

tigues principales sont : I, :
200 mA, U : 25V, 1, : 20 mA ;
transistor - NPN au silicium

2N3707 dont les caractéristiques
principales sont I 0,1 mA,
U; : 5 V; valeurs maximales :
puissance : 250 mW, I : 30 mA,
U : 30 V.

Le microphone utilisé a une
réponse de fréquence de 40 Hz a
15000 Hz avec un sommet large
de 5 dB a 8,5 kHz environ.

L’utilisation dv microphone. —
Avant d’assembler le module pour
I'essai, il faut noter un point trés
important. L’amplificateur ne fonc-
tionnera pas avant que le produit
adhésif employé pour I'attacher au
sous-chassis.soit complétement sec.

Disque de bois de 22,5 mm

I3

Vis soudée

Contact pour le péle -
de la-pite (vis $1)

Vers A1 sur
la plaquelte

Yue arriére du micro.
YU€ grriere du micro

11 peut en effet y avoir une fuite a
travers la colle humide depuis la
ligne d’alimentation. jusqu’a. l’en-
trée 4 haute impédance. Un bruit
désagréable en résulte que 1'on
peut toutefois éliminer en laissant
sécher le montage pendant une
nuit. R

Le microphone utilisé n’est pas
directionnel a-travers la plus grande
partie de la gamme de fréquence.
Un microphone piézo-électrique est
généralement du type semi-direc-
tif ou cardioide, c’est-a-dire que
son champ d’action dans V’espace
est représenté par une surface en

- forme de ceeur.

Les sons sont ainsi captés si la
source est 4 peu de distance en
arriére et.dans une zone plus ou
moins réduite en avant, trés peu
sur les cotés de l'appareil. Mais le
fait qu’a des fréquences plus éle-
vées le microphone ait_une sensi-
bilit¢ plus grande pour les sons
qui arrivent directement sur ’axe,
peut étre exploité pour équilibrer
Peffét de « présence » des voix ou
d’instruments particuliers.

La voix moyenne de I’homme
produit a la distance de 35 cm du
microphone un niveau de créte de
70 mV environ 4 la sortie de 'am-
plificateur et un piano droit (joué
forte). produit a 1 métre 400 mV
de fagon que le microphone est a
utiliser dans la douille de ligne ou

radio d’un magnétophone ou d’un
amplificateur.

L’atténuateur. — La figure 7 re-
présente un atténuateur simple.
Ce circuit empéche la surcharge
des magnétophones qui p’ont
qu'une seule entrée de microphone
a faible niveau. Si R, a la valeur .
de 2,7kQ, R, doit étre de 22 kQ,
environ pour les magnétophones a
tubes, et de 220 kO pour les en-
registreurs  transistorisés.  Les
composants sont a placer a I'extré-
mité¢ d’enregistreur du’ céble de
sortie du micro.

+  Quoique l'impédance de sortie
du microphone soit effectivement
2 k0, en ce qui concerne I'immu-
nité contre la collecte du ronflement
€lectrostatique sur. la ligne, on se
.gardera cependant de le placer sur
une charge de beaucoup inférieure
de 5 kQ. Sinon, des distorsions
sur les crétes et une perte des
basses peuvent en résulter a travers
C,. '

Quant aux® détails de perfor-
mance, le réalisateur note que le
microphone est, pour un jugement
qualitatif, d’une performance trés
satisfaisante, avec un niveau de
bruit de loin inférieur a celui réali-
sable avec 1¢- méme micro s’il dé-
bitait, sans le dispositif ci-dessus,
sur un amplificateur ordinaire a
tubes.

A "moins que Iémetteur-récep-
teur soit équipé d’un compres-
seur de modulation ou dispositif
de commande automatique d’am-
plification - (quelquefois  appelé
dans la littérature technique amé-
ricaine « gonfleur de gamme» ou
.de DX) réellement efficace, le
gain du modulateur est fixé & une
certaine valeur pour un niveau de
voix moyen le microphone étant
situé” a une distance spécifiee de
la.bouche. Le niveau de gain fixe
est, établi pour une voix moyenne
afin de prévenir la surcharge et la
distorsion aux niveaux de voix
allant du niveau modéré au niveau
fort. :

Si la voix est inférieure a la
moyenne ou que la distance du
microphone a la bouche est trop
~grande, il suffit d’ajouter le
préamplificateur  ci-dessous au
cordon du microphone ; avec' cet
auxiliaire, la modulation de Pappa-
reil acquiert le niveau convenable
. pour moduler la bande.

Ce préamplificateur (Electro-
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nics Illustrated) est spécialement
destiné pour les microphones basse
impédance utilisés avec les émet-
teurs-récepteurs modernes
sistorisés, c’est-a-dire des impé-
dances de microphone allant de
50 a 1000 Q. Ne pas utiliser le
préamplificateur - avec les micro-
phones piézo-¢lectriques a haute
impédance tels qu’ils se trouvent
sur les émetteurs-récepteurs a
tubes électroniques parce que ’en-
trée a basse impédance du préam-
plificateur diminue la charge du
microphone et élimine pratique-
ment toute réponse a4 basse fré-
quence.

_En fonction des circuits d’entrée
de microphone d’un émetteur-
récepteur donné, le ‘préamplifica-
teur fournit un gain supplémen-
taire entre 10 et 20 dB qui est
de beaucoup supérieur a un besoin
ordinaire.

Un contréle de volume (R;) a
Pintérieur du dispositif préampli-
ficateur permet de regler le gain.

Le circuit électrique. — Le cir-
cuit du préamplificatéur ne pour-
rait étre plus simple (Fig. 8). La
résistance combinée de R, et de
R, est de 3300 Q : Ces résis-
tances fournissent la charge cor-
recte powr le transistor Q. Si un
potentiométre de 3 000 2 est dis-
ponible pour R; au lieu de la valeur
de 10000 0 1nd1quee dans la liste
des composants, la résistance R,
peut étre eliminée.

Les composants : - pile au
mercure de 1,3 V; Cl, conden-
sateurs electrolytxques cie 30 uF,

transistor 2N2613 ou
AC126
Résistances de 1/4 oude 1/2 W
10% : R,-470 000 Q, R,-4 700 ¢
- potentxometre ajustable de
000 Q.

tran-

La construction, — Le préampli-
ficateur est construit dans un boi-
tier de sonde ayant une forme tubu-
laire. Les deux extrémités sont
raccordées au cable du micro-
phone.

La figure 9 représente la sonde
et la plaquette supportant les élé-
ments. Les dimensions de la pla-
quette sont de 95 mm x 18 mm.
Tous les eléments y trouvent place
s’ils sont disposés comme. indiqué
sur le croquis. Le potentiométre de
gain R, est disposé sur le coté
opposé de la plaquette. Les trous
a percer sur les deux extrémités
de la sonde doivent €tre juste suf-
fisants pour laisser passer le cable
du microphone. Tout l'amplifica-
teur est disposé sur la plaquette
perforée en utilisant les ceillets de
soudage pour la fixation des élé-
ments.

Le support de la pile au mercure N

est 4 placer aussi proche que pos-
sible 'de Dextrémité arriére de la
plaquette avec la borne positive
regardant le devant de la plaquette.
Utiliser un support pour la pile.

Utiliser des composants minia-
tures parce quil n’y a pas de place
superflue sur la plaquette pour
loger des composants plus grands.
Diriger -les conducteurs depuis les
composants se trouvant sur le
dessus vers les composants se
trouvant en dessous de la plaquette
perforée a travers-les trous de cette
derniére. Les éléments étant fixés
sur la plaquette, souder des fils de
80 mm a la borne négative du
support de la pile et a la borne de
R,-R; dont un fil passe vers Pin-
terrupteur §,.

Un mterrupteur a glissiére nor-
malisé n’est pas utihsable parce
qu’il ne rentre pas dans le boitier.
Utiliser & la place un commutatew

miniature ou a défaut utiliser un
jack phono miniature.
fonctionne bien comme interrup-
teur d’alimentation et peut étre
installé facilement. On fixe la partie
femelle du jack dans le boitier, et,
pour couper lalimentation, on
introduit le male du jack a sa

‘place.

Glisser le corps principal de la
sonde et le blindage sur le cable
du microphone. Relier le fil chaud,
du micro a C, et le blindage a la
borne de soudage de la plaquette.
Diriger les conducteurs « appuyer
pour parler » du cable du micro-
phone vers I’arriére de la plaquette.
Pour plus de clarté, ces fils ne sont
pas indiqués sur le croquis de la
figure 9.

Glisser un petit morceau de
cable de micro blindé (3 ou 4 brins)
4 travers une extrémité du bomer
et relier le conducteur chaud a C,

et le blindage a la borne posmve-

du support de batterie (lequel est
relié 4 la borne de soudage de la
plaquette). Relier les fils « appuyer
pour parler» aux fils «appuyer
‘pour
mande) en provenance du céble
de microphone.

Mettre B, en place et brancher
Pémetteur-récepteur. En utilisant
un modulomeétre ou un autre
€metteur, régler R; pour une modu-
lation proche de 100 9% et, pen-
dant ce temps, parler d’une voix
normale et & une distance confor-
table du microphone.

Lutilisation du préamplifica-
teur.
poirr le niveau correct de modula-
'uon, un réglage ultérieur n’est pas
nécessaire. On applique ’alimen-
tation en retirant simplement la
fiche insérée dans le jack (si on uti-
lise un jack 4 la place du commu-
tateur S,). Pour prévenir que la
fiche ne ségare, l'attacher au
cable du microphone. Du fait que
le préamplificateur est devenu une
partie integrale du edble du micro-
phone, la totalit¢ de ce module
peut. étre utilisee avec différents
émetteurs-récepteurs si le cible est
muni d’une fiche,

Francois ABRAHAM.

Celui-ci-

garler» (migro a télécom-,
e

— Dés que R, est réglé]

Sans quitter vos occupations actuelles
et en y consacrant 1 ou 2 heures par
jour, apprenez

I LA RADIO ET LA TELEVISION

qul vous condulront rapldement a

une brillante situation.

@ Vous apprendrez Montage, Construc- |
tion et Dépsnnage de tous les
postes.

@& Vous recevrez un matérlal ultra-
moderne qul restera votre pro-
- priété.

f Pour que vous vous rendiez compte,
vous . aussi, de l'efficaclté de notre
méthode,. demandez aujourd’hui mé-
me, sans aucun engagement pour
vous, et en vous recommandant de
cette revue, la

/&pﬂa ,QM/

Si vous @&tes satisfalt, vous ferez
plus tard des versements minlmes de
50 Fa la cadence que vous cholsi-
rez vous-méme. A tout moment, vous
pourrez arréter vos &tudes sans au-
cune formalité.

Notre enselgnement est 3 la portée
notre méthode VOUS
EMEHVEILLEHA

STAGES PRATIQUES
SANS SUPPLEMENT

Documentation seulo
gratuitement sur demande.

Documentation
+ 4r¢ legon gratuite

- contre 2 timbres & 0,50 (Frence)
. contre 2 coup.-réponse (Etranger}.

INSTITUT SUPERIEUR
DE RADIO-ELECTRICITE

Etablissement privé
Enseignement & distance

27 bis, rue du- Louvre, 76002 PARIS

{Métro : Sentier} )

Téléphone : 231-18-67
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ALIMENTATION STABILISEE
A CIRCUIT INTEGRE

E nombreux appareils élec-
D troniques demandent une

source d’énergie stabilisée
& partir du secteur. Il est facile
au_|ourd’hu1 d’assumer cette tiche
a P'aide d’un circuit simple com-
posé d’un circuit intégré Siemens
de la famille des TAAB61 et d’un
transistor de puissance NPN choisi
en fonction des caractéristiques de
’alimentation. Nous vous indique-
rons ci-aprés la fagon de choisir
ce transistor. L’alimentation pro-
totype était destinée & alimenter
un générateur AF a faible distor-
sion. Il était donc indispensable

~d’éliminer les ondulations a4 100 Hz

produites par le redressement dou-
ble alternance. La distorsion d’un
signal sinusoidal peut résulter de
plusieurs facteurs : distorsion pro-
prement dite, c’est-a-dire un chan-
gement de la forme de la sinusoide
due a la non-linéarité de I'amplifi-
cateur mais aussi addition de si
gnaux parasites d’origines diver-
ses : ondulation résiduelle de I’ali-
mentation, induction a S50 Hz,
bruit. Lors de la mesure, le filtre
sélectif éliminera la fréquence fon-
damentale inais laissera subsister
ces signaux parasites dont la va-
leur moyenne sera indiquée par
Iaiguille du distorsiométre.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT
ADOPTE

Le transistor de sortie, ou tran-
sistor « ballast » est monté en col-
lecteur commun (Fig. 1). La ten-
sion de sa base est prise sur la
borne de sortie du circuit intégré.
Celui-la est monté en amplificateur
différentiel : ’entrée non inverseuse
regoit la tension de référence pro-
duite par la diode Zener. Un pont
diviseur de tension applique sur
’entrée inverseuse_du’ circuit inte-
gré une fraction de la tension de
sortic de l'alimentation. Laorsque
celle-ci aura tendance a diminuer,
le circuit intégré donnera sur la
base du transistor ballast une ten-

sion tendant a augmenter donc a -
annuler effet initial, la régulation

sera ainsi obtenue. Cette alimen-
supporte, dans certaines
conditions, un court-circuit a sa
sortie. En effet, dans ce cas, le
circuit intégré n’est plus alimenté,
les deux ponts de polarisation sont
hors service, le courant de sortie
sera limité par la valeur de R,.
Le courant de base du transnstor
T, sera égal a Vr/R,, le courant
de sortie du ballast sera égal a
Bvr/R; B étant le gain en courant
statique du transistor de sortie.
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.sont les suivantes

CIRCUIT INTEGRE
TAA761 OU 861

La firme allemande Siemens a
étudié deux types de circuits in-
tégrés, amplificateurs opérationnels
a usage industriel ayant la parti-
cularité d’avoir une sortie a collec-
teur ouvert (Fig. 2). Comime nous
le constatons, ce circuit présente
deux entrées, I'une- inverseuse ou
complémentée, autre non inver-
seuse ou non-complémentée. Ces

4 V a36 V pour le TAAT61 et
de 4 V a 20 V pour le TAAS861.
La tension differentielle d’entrée
peut atteindre sans inconvénient la
valeur de la tension d’alimentation.
Pour conclure, le prix de ces cir-
cuits est trés intéressant, en parti-
culier si 'on examine le prix de
revient d’un montage traditionnel
ou le nombre des composants est
beaucoup plus important. La fa-
brication sera, elle aussi, beaucoup
plus facile &4 exécuter.

Q4+

Q

—AAAA
yryvy
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Fig.

deux appellations ayant pour ori-
gine leffet des signaux d’entrée
sur celui de sortie. Une compensa-
tion de fréquence est prévue entre
les bornes 7 et 8. Elle consiste a
introduire un condensateur entre
collecteur et base de I"avant-dernier
transistor. Les principales carac-
téristiques de ces circuits intégrés
courant de
sortie élevé : 70 mA, tension d’ali-
mentation de + 2 V a + 18 V
pour le TAA761 et de + 2 V a
+ 10 V pour le TAA861. Lorsque
ces circuits sont employés en am-
plificateurs différentiels, leur. ten-
sion d’alimentation, appliquée en-
tre les bornes 2 et 6 peut aller de

'REALISATION PRATIQUE

Le transformateur d’ahmenta-
tion aura un primaire a deux en-
roulements pour 110 et 220 V.
Nous préférons avoir deux enrou-
lements séparés (Fig. 3) permet-
tant la commutation série/paralléle
car dans ce ¢as, ’encombrement
est plus réduit puisque tout le cui-
vre est utilisé, ce qui n'est pas le
cas de la solution a prise intermeé-
diaire et sections de fil différentes.
La tension efficace du transforma-
teur sera choisie approximative-
ment égale a la tension continue
deésirée sauf pour les faibles ten-
sions ou cette valeur devra étre

majorée.

Le redresseur sera constitué soit
le ‘quatre diodes au silicium, soit
F’un pont moulé. Le condensateur
de filtrage de téte pourra étre infé-
rieur a celui nécessité par une ali-
mentation non régulée car le circuit
de régulation de tension est égale-
ment un filtre électronique. Sa ten-
sion de service sera égale a V2X
tension de sortie & vide du trans-
formateur d’alimentation, Cette
précaution sera surtout utile pour
les alimentations de petite puis-
sance ou les variations de la tension
du secondaire sont relativement im-
portantes.

Le circuit d’alimentation, redres-
sement et filtrage étant fixé, il nous
faut choisir un transistor de puis-
sance. Plusieurs facteurs sont a
considérer : en premier, le'courant
de sortie maximal supporté par
le transistor : c’est une donnée qui
ﬁgure en général, parmi les carac-
téristiques principales d’un transis-
tor. Le courant de sortie- étant
limite automathuement, il suffira
de choisir un transistor de gain
connu et de choisir la résistance
R, en fonction de celui-ci. Méme
sur une charge capacitive, le cou-
rant sera limité, il n’y aura pas de
danger pour le transistor.

Le second élément a considérer
est la puissance dissipée par le
transistor. La valeur maximale ne
sera pas celle obtenue en effec-
tuant le produit de la tension aux
bornes du transistor par le courant
nominal mais celui issu du produit
de la tension aprés redressement
par le courant de court-circuit égal
a VrxB/R, (Fig. 1) c’est-a-dire
Vrt B/R,, Vr etant exprimé en
volts et R, en ohms. Cette puis-

+ Alimentation
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sance est un extremum et n’est
en principe, appliquée que pendant
trés peu de temps. Le radiateur
sera soit un radiateur du com-
merce, soit une plaque d’alumi-
nium. Dans ce dernier cas, son
épaisseur devra étre supérieure a
2 mm et l¢ transistor aura intérét
a étre placé au centre de la surface
de maniére a ce que la chaleur
soit convenablement transmise par
le métal. Une peinture noire, en
mince couche favorisera les échan-

ges thermiques. Si le transistor’

chauffe trop en régime permanent
(il peut, s’il est au silicium, sup-
porter plus de 100°, ce que l'on
constate avec un doigt mouillé
en contact avec le boitier !).

Le dernier point important a
considérer reste le gain du tran-
sistor. L’alimentation de la base du

transistor de sortie se fait a tension:

constante. La puissance dissipée
par le circuit intégré sera maximale
en P’absence de charge a la sortie
de Palimentation puisque. alors, le
courant de base est nul. Un courant
égal a Vr-Vs traverse donc le cir-
K

cuit intégré. La puissance dissipée
par celui-la sera égale a (Vr-Vs) Vs

. I[1

la tension Vs étant présente aux
bornes du transistor final dy circuit
intégré, La puissance dissipable par

les TAA761 et 861 est-de 250 mW’

-lé circuit intégre,

Fig. 3

en l'absence de radiateur. Un pétit
dissipateur permet d’éviter un
échauffement excessif du boitier.
Il sera facile de le réaliser en dé-
coupant un ruban d’aluminium de
1l cm x 4 cm mis en forme en
I’enroulant partiellement autour de
la partie cylindrique d’un foret de
7,5 min de diamétre. Suivant la
valeur de la puissance dissipée par
il est possible
d’augmenter le gain du transistor
de sortie en réalisant 'un des deux

montages suivants, le premier, fi- .

gure 4 a étant un Darlington, le
second, figure-4 b est un super-
emettodyne

DETERMINATION
DU PONT DIVISEUR

La tension différentielle d’en-
trée du circuit intégré est voisine
de 0 puisque le gain de 'amplifica-
teur est trés important. Nous pou-
vons donc considérer que le point
milieu du potentiométre de réglage
est au potentiel de la cathode de
la diode Zener (Fig..5). La tension
de Zener sera égale a :

V§><R —v,

R, + R,
La somme R, + R, sera cons-
tante et pourra ctre egalc a

50 kQ soit dix fois moins que

Pimpédance d’entrée des TAA761
et 861. La tension de la diode

Zener etant choisie (elle doit tou-
jours étre inférieure a la tension
de sortie), il reste a déterminer
R,, ce que l'on obtient en effec-
tuant le calcul :

_ ViR, +Ry)
R, = Yol
soit R,=Y2X30
VS

R, sera obtenu en kQ.

LIMITATION
DE L’INTENSITE DE SORTIE

Lorsque le circuit intégré est
bloqué, ce qui arrive lorsque la
tension sur l’entrée est.trop faible,
le circuit équivalent est le suivant :
figure 5. C’est un circuit émetteur
commun. Le courant de sortie sera
égal : Blb= Rcd’ouIb=Rec

B

Nous avons Vr = RbIb + Rclc
donc VR = Rb/B I¢c + Rclc.
d’ou IC = UR/Rb/B.+ Rec.

Si lon varie la charge le cou-
rant de sortie sera limité & cette
valeur. La variation de Rb per-
mettra de limiter lintensité dans
une charge donnée. Si le transistor
de sortie est largement calculé, un
fusible suffira a limiter lintensité
et a protéger ’alimentation contre
un échauffement prolongé. Ce fu-
sible sera intercalé en amont du
pont de résistance, sur 'émetteur
du transistor de sortie, de fagon-a
ne pas augmenter I’impédance in-

terne du montage.

Nous avons vu ici les princi-
paux éléments de ce montage.- Il
n’est pas parfait, mais la régulation
est excellente, nous n’avons pas
pu constater de variation de ten-
sion sur un multimétre Métrix 202"
qui pourtant posséde un équipage
mobile monté sur rubans et cela
pour une variation de courant de
0 a 300 mA sur une alimentation
de 20 V nominaux. La protection
de P’alimentation est correcte, nous
n’avons rien grillé, malgré de nom-
breux court-circuits’ volontaires.
Remplacez maintenant vos lourds
et coliteux condensateurs chimi-
ques par un circuit intégré ; ce ne
sera pas beaucoup plus cher, et
vous y gagnerez en flabilité et aussi
en diminution des ondulations.

E.L.

LLE se fera du 4 septem-

E bre au 18 octobre pour
tous les nouveaux éléves

des cours du jour. Comme pour les
années précédentes, les candidats
qui ne sont pas titulaires d’un
dipléme de I’enseignement général
(B.E.P.C. - BAC) pourront se
présenter aux tests de controle
d’admission (tous les niveaux a
partir de la 6¢, du C.E.P. ou assi-
milés). Les tests ont licu chaque

semaine jusqu’a fin septembre.

] LA RENTREE
A L'ECOLE CENTRALE D’ELECTRONIQUE
{ELECTRONIQUE ET INFORMATIQUE)

Tous renseignements complé-
mentaires peuvent, étre . gracieuse-
ment obtenus auprés de I’Ecole
centrale d’électronique, 12, rue de
la Lune, Paris (2¢), tél. : 236-78-87
qui assure toujours les différentes
formations de Iélectronique (de-
panneur - B.E.P. - BAC B.T.S)
ainsi que la préparation au BAC de
technicien ed informatique et a |a
carriere d’officier radio de la Ma-
rine marchande.

e OUVERT en AOUT @

TOUS LES JOURS (sauf dimanche et jours fériés)

|

COMPTOIR

243, rue LAFAYETTE - PARIS (10°)
{Parking assuré)

: Jaurds, Louis-Blanc ou Stalingrad.

Métro

Téléphone

607-47-88
6807-57-98

vom NOs PRECEDENTES PUBLICITES; toujours valables
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ANTIVOL

A plupart des antivols sont
I déclenchés par Pouverture
d’une portiére et le proprie-
taire du véhicule avant de s’ins-
taller, actionne un interrupteur ou
une clé extérieure au véhicule.
Ce systéme est loin d’étre parfait,
car n’importe qui . est témoin de
la manceuvre. Le dispositif que
nous proposons est commandé
totalement de Dlintérieur du
véhicule, grice a l’adjonction de
circuits a retards.
donc bien meilleure, car alors,
les gestes sont normaux. Il est
d’une construction aisée, et d’un
emploi trés simple.

ANALYSE DU SCHEMA

Le systtme se compose de
2 bases de temps, de constantes de
temps largement différentes. Le
klaxon, branché aux contacts des
relais RL, et RL,, ne peut étre
excitét que si RL, est excité, et
RL, en repos.

Supposons .qu’un des contacts
des portiéres se ferme ; par RL,a,
la bobine de RL, est sous tension.
La palette envoie alors la tension
+ 12 V sur la base de temps 2.
Le relais RLZ est excité pendant
une durée £, dependant de R, et C,.

RL,a remplit 3 fonctions :

— Alimente en + 12 V la base
de temps 3.

— Permet  l'auto-alimentation
de la base de temps 2, c’est-a-dire
que le dispositif contmue a fonc-
tionner méme si la portiére est
refermée.

— Court-circuite au repos le
condensatgur C,, ce qux donne
une constante de temps rigoureu-
sement constante,

La base de temps 3 est donc
alimentée, ce qui fait coller RL,
pendant un temps ¢, fonction de
C, et Rs.

RLb auto-alimente la base de
temps 3.

RL,e court—c1rcmte .C; au repos
et dans la méme constante. de
temps.

RL,d ouvre le circuit kiaxon.

Avec les valeurs mdlquces,
t, = 8 5, Clest-a-dire qu’aprés 8's,

RL, rétombée. Le klaxon fonc—
’ tJonne alors par Pintermédiaire de

RL,d et RL,b et pendant une’

duree de 1 mnalmnl5s avec
les valeurs indiquées.
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11 faut cependant que le proprié-
taire : puisse sortir de son véhicule
sans déclencher I’alarme.

Pour cela, i1 appuie sur le
bouton poussoir P, ce qui alimente
la base de temps 3, et grice a
RL,b, il peut lacher le -poussoir.

RL,a interrompt le circuit de
déclenchement pendant 8 s, ce
qui laisse largement le temps de
sortir et de fermer.

La diode D, permet a la base
de temps 3 de fonctionner, tout
en laissant la 2 au repos, ce qui
est évidemment nécessaire.

Aprés ces 8 s, Pouverture de la

portiére déclenche a4 nouveau
P’alarme. :
Evidemment, le propriétaire,

aprés l'ouverture de la porticre,
agit sur K pour stopper le cycle
d’alarme, tandis qu’un visiteur
indésireux ne peut le savoir.

Il est bon de pouvoir tester &
tout moment le fonctionnement

du montage, mais cependant sans

ameuter le quartier avec ’avertis-
seur, Pour cela, un inverseur I
permet de remplacer I’avertisseur
par un témoin lumineux. Un fusible
protége ’ensemble du circuit.

Le condensateur C,, permet de
retarder la retombée de RL,,
C’est-a-dire permet I’alarme méme
si.la portiere a été ouverte, et
tefermée immédiatement (1/4 a
1/2 s), ce qui est rare mais peut

~ se produire.

K
Fusible
o
—F
[o]
[}
s (]
+12V | .
7

_ REALISATION PRATIQUE

La réalisation ne pose aucun
probléme. 1l peut étre bon, suivant
la disposition du -tableau de bord,
de monter le bloc-relais d’une part
et le bloc-commande sur le tableau
de bord, comme nous ’avons
indiqué sur le plan.

Il est & noter que seul un fil
part aux bornes de linterrupteur
normal du klaxon. II faut donc
repérer la” polarité des 2 bornes,
I’une étant au + 12 V, Pautre au
klaxon. Il convient de se brancher
sur la borne allant dxrectement a
lavertlsseur

Il est possible d’utiliser les
interrupteurs de plafonnier comme
interrupteur d’alarme, et pour plus
de sécurité, d’en installer sur le
capot et la malle.

C. THEOLLE.

MATERIEL NECESSAIRE -

RL, :relais 12 V, 1 RT

RL, : relais 6 V, 2 RT

RL; : relais 6 V, 4 RT

T,, T, : ACI187 ou similaires.
D, : 3132

R, = 47 kQ -
R,=2MQ¢4=1mnl5s
R, = 10 Q
C,=2x 470 uyF 15 V

R, = 12 kQ

R, =62k ¢, =8s

R = 10 Q

C, =220 uF 15V

C, = 220 uF 15 A’

K : interrupteur simple '
I : interrupteur inverseur

P : bouton poussoir

V : voyant 12 V

MODE D’EMPLOI
— Sortie :
Fermer K.

Appuyer sur P
de 8 s.

— Entrée :

Ouvrir K tout simplement, dans
les 8 s qui suivent ’ouverture de

: on dispose

‘la partiére.



UN MAGNETOPHONE DE REPORTAGE

LE TK3200 GRUNDIG

ES magnétophones. de repor-
tage doivent étre des appa-
reils autonomes, légers, et

de dimensions aussi réduites que
possible, mais pouvant permettre,
cependant, d’obtenir des inscrip-
tions de qualité. Ils sont destines,

la plupart du temps, a effectuer

des enregistrements destinés a
étre reportés sur des pistes magné-
tiques d’autres bandes, ou direc-
tement de films sonores aprés,
il y a lieu, un mixage et un
traitement convenables, ils doivént
évidemment permettre la synchro-
nisation avec des caméras ou des
projecteurs muets.

Nous avons déja décrit dans ce
domaine plusieurs .modéles récents
de trés haute qualité établis par
les fabricants spécialisés ; il existe
aussi des appareils simplifies -de

prix plus réduits, permeftant cepen-

dant, un emploi professionnel
comme enregistreurs de reportage
et de haute qualité, mais pouvant
servir également pour les semi-

professionnels et les « amateurs -

moyens ».

Un appareil de ce genre doit
cependant, bien qu’il soit alimenté
évidemment par des batteries de pi-
les ou d’accumulateurs, comporter
au moins*une vitesse de défilement
de 19 cm/s, ce qui lui assure une
bande passante étendue indispen-
sable malgré les progrés de la
technique permettant une réduc-
tion de la vitesse  a égalité de la
qualité. Le systéme d’entrainement
doit assurer un défilement uniforme
et les systémes de contrdle directs
ou indirects de la modulation de
Pinscription doivent étre particu-
liérement soignés. ,

Dans ce domaine le TK3200
Hi-Fi présenté par Grundig offre
des particulantés originales, utili-
sant des bobines de 15 cm de
diamétre avec trois vitesses de
bandes, il est en effet doté d’un
systeme d’entrainement avec stabi-
lisateur de traction de bande
comimandé par palpeur et le moteur
cabestan a régulation €lectronique,
insensible aux secousses et aux
vibrations, assure, par la méme, un
pleurage extrémement reduit.

" De présentation plate et com-
pacte avec une disposition fonc-
tionnelle des éléments de com-
mande, cet appareil permet un
emploi pratique et facile dans
ses différents modes d’utilisations.

Grace au montage d’amplificateurs
séparés pour lenregistrement et
la lecture avec deux tétes  sépa-
rées ’écoute sur bande immédiate
d’un enregistrement permet imme-
diatement le contrdle de qualité.
Un dispositif de réglage automa-
tique de la modulation commutable
individuellement pour les niveaux
parole ou musique permet d’obtenir
des enregistrements rapides sans
réglage et sans préparation.

Cependant, ‘pour des cas parti-
culiers, dans des conditions sonores
spéciales, les systémes automa-
tiques peuvent étre coupes, et le
niveau de modulation réglé a la
main a laide du vumétre indi:
cateur, dont laiguille sert en
méme temps au contrble de la
tension des batteries. Il peut étre,
d’ailleurs, éclairé, ainsi que le
compteur a tambour A .quatre
chiffres assurant un repére précis
de ’enregistrement.

L’appareil est muni de prises
d’entrée , séparées pour la liaison
avec un microphone, un phono-
capteur, sinon un tuner ; une prise
de sortie permet la liaison avec un
haut-parleur extérieur et une autre
combinée, d’ailleurs, avec une
prise d’entrée assure la liaison
avec un amplificateur de puissance.

Le systéme d’entrainement est
muni d’un dispositif particulié-
rement utile de réglage automa-
tique de traction de la bande assu-
rant une traction maximale dans
toutes les positions de fonction-
nement. Le résultat est obtenu
avec deux palpeurs, chacun agis-
sant dans un sens, controlant ainsi
le défilement de la bande et main-
‘tenant une pression constante.
Les trois vitesses de défilement .de
4,75, 9,5 et 19 cm/s sont commu-
tées par l'intermédiaire du systeéme
de régulation électronique du mo-

teur commandé par une sonde &
effet Hall. Avec la vitesse la plus
réduite de 4,75 cm/s, et avec une
bande double durée de 540 m, la
durée d’enregistrement est de
2 x' 3 heures, ce. qui est remar-
quable pour un appareil
bi-piste.

Une télécommande marche-
arrét peut étre contrdlée, par
ailleurs, par un microphone de
commande ou par une pédale;
elle comporte un petit servo-
moteur, agissant surle galet pres-
seur du ‘cabestan. Lorsque ce
dernier est reliché, la bande est
freinée de fagon précise sans force
d’inertie, de méme, le démarrage
est de nouveau jobtenu” a pleine
vitesse, ce qui €vite tout phéno-
meéne acoustique génant. Les piles
habituelles peuvent étre rempla-
cées par des éléments d’accumula-
teurs étanches cadmium-nickel.

CARACTERISTIQUES.
DU MAGNETOPHONE

L’appareil est contenu dans un
coffret métallique avec parties
gainées de 31 x 9 x 24,8 cm dont
le poids sans piles est d’environ
4,9 kg. Une poignée orientable
pliante placée & 'avant permet son
transport facile.

Comme nous l'avons indiqué,
il est alimenté par 6 piles torches
de gros diamétre de 1,5 V, ou 6 clé-
ments rechargeables de mémes
dimensions introduits en démon-
tant un couvercle disposé sous le
dessous du coffret.

Cet appareil comporte donc trois
vitesses de défilements 4,75, 9,5
et 19 cm/seconde avec commuta-
tion du régime moteur, ‘comme
nous l'avons indiqué précédem-
ment. La position et la rotation

a piles

des bobines peuvent étre observées
constamment par une fenétre -dis-
posée sur le .dessus de l’appareil,
sur le couvercle, et recouverte
par une plaque en matiére plas-
tique transparente. Les bobines
sont fixées sur les axes au moyen
de petites chevilles a ressort, ce qui
permet d’utiliser lappareil sans
inconvénient dans toutes les
positions.

La disposition des différents
¢léments est représentée sur la
photographie ci-contre. Tous les
organes de commande et de ré-
glage ‘sont concentrés sur un
tableau placé a Pavant ; a la partie
supérieure, cinq larges touches a
poussoirs trés visibles et de com-
mande facile permettent succes-
sivement la marche arriére rapide,
la pause,.c’est-a-dire I’arrét momen-
tané sur une position fixe, 'arrét,
la mise en marche normale en
avant pour l’enregistrement et la
reproduction, ‘et la marche avant
rapide pour obtenir une position
de repére déterminée.

Sur la plaque frontale verti-
cale, on trouve successivement
le vumétre sensible a aiguille,
deux touches a poussoirs permet-
tant le controle de la tension de la
batterie, et I’éclairage momentané
du vumétre, un contacteur a trois
positions & manceuvre rectiligne
permettant” d’effectuer le réglage
de la modulation d’enregistrement
manuellement, ou d’obtenir le
réglage automatique pour la parole
ou la musique.

Un autre bouton-poussoir est
manceuvré en méme temps que la
touche de mise en marche pour
I’enregistrement, et sert ainsi de
dispositif de sécurité. A. droite de
ce bouton, se trouve encore un
commutateur destiné a permettre,
d’une part,. une inscription micro-
phonique, d’autre part, l'inscrip-
tion avec un. phonocapteur, ou
source musicale équivalente. Enfin,
a droite, le compteur a tambour-a
4 chiffres comporte un bouton de
remise. a.z¢éro, et il est également
éclairable. :

Le tableau frontal porte éga-
lement auatre boutons moletés
de réglage a la partie inférieure,
soit un bouton pour la com-
mande manuelle du niveau d’en-
registrement, un deuxiéme assu-
rant le réglage de la tonalité aigué,
un troisiéme assurant le réglage

(Suite page 84)
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ge n’est plus & démontrer.
</ Mé&me au niveau de I’ama-
teur il est trés intéressant de dis-
poser d’un tel ensemble d’autant
plus que le prix de revient devient
trés abordable avec les montages
modernes et compacts que pre-’
sente la firme allemande RIM.
L’amateur peut comme a
Paccoutumée  acquérir  séparé-
ment les é€léments constitutifs ou
modules ou opter pour un kit
complet. .

LUTILITE d’une table de mixa-

La table de mixage RIM 3006
posséde de trés faibles dimensions :
17,5 x 15 x 5,5 = 1,5 cm, par
conséquent son insertion en’ tant
que maillon d’une chaine Hi-Fi ne
posed’ aucun probléme d’autant
plus que l’esthétique et la présen-
tation sont forts réussies.

Il s’agit en fait d’une table
de mixage a six entrées différentes
en mono et par consequent trois
entrées en stéréo. Toutes ces
entrees voient leur: niveau ajusté
a PPaide de potentiométres a dépla-
cement linéaire sur une échelle
graduée. Un commutateur de
fonction permet de passer du mode
stéeréo au mode mono. Un voyant
lumineux renseigne sur la miise en
service de I’appareil en forme de
pupitre pour un emploi plus agréa-
ble et plus souple.

Les circuits elec(romques font
essentiellement appel™a un circuit
intégré C:A3052 regroupant quatre
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modules préamplificateurs. Comme
le montre le schéma de principe
de la figure 1. 24 tranasistors
font partie intégrante de ce mo-
dule . Un 'boitier rectangulaire a
16 broches permet a lui seul les
diverses liaisons nécessaires.

Deux autres voies sont prévues
sur cette table de mixage, il s’agit
en réalité d’un adaptateur d’im-
pédance équipé de fransistors

entiérement silicium faible souffle.
Toutes les entrées et les sorties
s’effectuent sur des prises DIN ra-

menées sur la face arriére- de
I'ensemble. Cette table de mixage
se compose essenticllement de
trois modules de base : le préam-
plificateur MV, le préampli totali-
sateur AV, l’alimentation 'NT.

PREAMPLIFICATEUR MV

Le = module préamplificateur
MV comporte le circuit intégreé

CA3052 et ses éléments associés
ainsi que les deux transistors que
constituent les deux adaptateurs
d’impédance.

La figure 2 presente le schema
de ‘principe d’un circuit adapta-

teur. Le nivéau d’entrée de. cet -

adaptateur peut osciller entre
70 mV et 3 V pour une impé-
dance. de 500 kQ. On rencontre
donc wun transistor BC149 a
grand gain monté en collecteur
commun. Pour satisfaire aux
prmcxpes de ce montage I’entrée

‘réalise sur la base convenable-
rnen _polarisée a laide d’un- pont,

tandis que c’est dans le circuit
émetteur que lon retrouve la
charge BF. Les signaux diment
adaptes sont ensuite envoyes aux
circuits totahsateurs apres avoir

-été dosés a l'aide d’un diviseur

potentiométrique.

Un -des quatre étages préam-
plificateurs du CA3052 est pré-
senté figure 3. Les circuits ont été
concus afin de n’utiliser que trés
peu de composants extérieurs. A
cette fin chaque amplificateur
comporte trois électrodes de réfé-

TABLE DE MIXAGE A CIRCUIT INTEGRE
RIM 3006

La broche de découplage (3)
est decouplée vers la masse a Paide
de 'la cellule série R; - C;. La
résistance R, agit directement
par contre-réaction sur le gain de
I’ensemble. Cette contre-reaction
correspond aux sources de modula-
tion classique. De la broche de
sortie 1 par Dlintermédiaire de
C, les tensions sont appliquées
au potentiomeétre . de mixage P;.
Une résistance R, de 33 kQ évite
les inter-réactions entre les diffe-
rentes sorties suivant les positions

Fig.

rence : ’entrée, la prise de contre-

reactlon, la sortie.
L’entrée sur prise DIN peut

s’échelonner de 2 a 60 mV max.
pour une impédance d’environ
40 k0.

La résistance R, pour ce faire
atténue le signal d’entree tandis
que les capacités C,, et C; évitent
Pentrée en oscillation du circuit,

Entrée

stereo 3

des curseurs.

L’alimentation du circuit intégré
proprement dit fait I’objet d’
filtrage supplementalre Cy - Ry

PREAMPLIFICATEUR
TOTALISATEUR AV

Ce module totalisateur AV ne
comporte . que deux transistors

'

T1 BCMS(108)

mono V i

C10 10uF 15V



+ 1V R,,._|5 0 e 22V .
—
" clo
Entrée 5004F 15V
_ R30 680k
. -
; 3 CA 3052
y 2fis 25
L 3 . Cr uF By
| .
L lﬂ €8 10uFI5Y
R Xm¥ NF
R31-680x stereal 47k &
mono I

I mY F

E

_ Cireuit MiX 3006 -Av
Conal_Gauche
e )

'Fig. 4

Oircuit_MIX 3006-NT '

P50k kg pivosy gauche
: RIZ 33k

mono I

L'alimentation de ces ‘deux mo-
dules que comprend cette table de
mixage se fait en 12 V continu.

ALIMENTATION
GENERALE -
L’alimentation n’est prévue que
pour un raccordement sur un
réseau de distribution a 220 V.
. Cette alimentation stabilisée uti-
' lise un dispositif doubleur type
©° Latour D,, D;; Cj4 et C; L'im-
portante valeur de ces derniéres
capacités procure un filtrage effi-
cace et une tension de Pordre,de
15 V (Fig. 5).
La tension positive .continue de
o 15 V est appliquée au collecteur
Irensfo RT 3050

CI8
2500uF .
By

o I

2500uF D3
sy I' IN4OO!

BZY 83 CI3V5

Voyant 26V

Fig. §

02 1Ni00! du transistor régulateur BSYS3
' 4 ra || B dont la base est portée & un po-
T tentiel fixe de référence grace a
2] AN - la diede zener BZY§3. _
sw Une capacité supplémentaire

i : C,, ¢limine toutes les compo-
I ) santes résiduelles. ‘La tension de
sortie est fixée a 12 V.

S .

MONTAGE ET REALISATION

Le montage des divers mo-
dules et l'assemblage mécanique
ne présente aucune difficulté. Les

{

spéciaux en boitier époxy type
BC140. Il s’agit d’un montage
classique mais efficace d’un sché-
ma désormais éprouvé (Fig. 4).

L’entrée s’effectue sur la base de
T, par Dlintermédiaire de C,,.
Les cellules de contre-réaction
agissant sur le. gain du tandem
T, - T, ne font cependant pas
appel a un dispositif d’ajustage
du niveau d’entrée. :

Quant a la sortie elle se réalise
au niveau de l'emetteur de T,
c’est dire qu’il' g’agit d’une sortie
‘basse impédance. Le niveau de
sortie répond aux normes DIN.
0,775 V.

Pour une distorsion harmoni-
que inférieure & 0,5 % la réponse
en fréquence de l'ensemble préam-
pli-totalisateur s’inscrit dans les
limites 30 Hz, 20 kHz a * 1,5 dB.

Un commutateur de fonction
mono-stéréo compléte 'ensemble.

electronic
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composants peuvent €tre aisé-
ment implantés sur les circuits
imprimés entiérement. préparés a
cet effet. La fragilit¢ de certamns
composants miniatures requiert
cependant - un soin particulier.
La carte principale du préampli-
ficateur MV supporte'le magimum
de composants, a telle enseigne que
les potentiométres a déplacement
linéaire sont directement soudés
au circuit imprimé pour assurer
leur fixation. La figure 6 présente
Iimplantation des éléments ou
Pon ‘distingue parfaitement le
circuit intégré en boitier Dual
In Line monté sur son support.

Quant aux cartes des préam-
plificateurs totalisateurs des canaux
gauches et droits, leur fixation est
assujettic au moyen de plots de
sortie et directement soudés
perpendiculairement au module
MYV (Fig. 7). Les dimensions extré-
mement réduites de ces derniers
modules ne nécessitent pas de
fixation supplémentaire, d’autant
plus que ce mode de fixation
supprime toutes les liaisons sup-
plémentaires risquant de dégrader
le rapport signal/parasite de
’ensembie. .

Le constructeur fournit par
ailleurs une notice trés. détaillée
du montage mécanique de l'en-
semble et un plan de cablage des
différentes liaisons intermodules.
Un sous-ensemble SP supporte
d’autre* part les deux commuta-
tears mono-stéréo et marche
arrét a poussoir, un- fusible *d’ali-
mentation ainsi que les~ deux
résistances série du ‘circuit de
sortie. ]

On a la possibilitt d’acquérir
tous les éléments séparément.
On notera que les tensions conti-
nues indiquées en volts sur tous
les.schémas de principe ont été
mesurées avec un voltmétre de
résistance interne supérieure a
10 kQ/V. Des écarts jusqu’a
10 % sont normaux et dus &
la tolérance sur la valeur des
composants utilisés. :

CARACTERISTIQUES -
 GENERALES .

Les caractéristiques techniques
qui répondent aux sévéres normes
allemandes sont les suivantes :

Entrées : 3 stéréo - 6 mono. .

— Faible impédance 2 mV —
60 mV/40 kQ, microphone, pla-
tine magnétophone etc.

— Haute impédance, 50 mV —
1,2 V/700 kQ, tourne-disques,
magnétophone platine etc.

— Entrée adaptateur 70 mV —
3 V/500 k2, magnétophone, cel-
lule cristal ete.

— Réponse en fréquence :
Hz, 20 kHz * 1,5 dB.
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— Distorsion harmonique 0,5 %
40,775 V de sortie.

— Rapport signal/bruit a 1 kHz,
0,775V > 60dB ; -

entrée let2> 45dB ;

entrée 3 > 50 dB.

— Dlaphome a1kHz, 0,775V ;

entrée 1 et2 > 40dB;

entrée 3 > 40dB. -

— Alimentation 220 V. H

— Consommation : 4 VA.

— Dimensions 17,5 cm x 15
cm x 7,5 cm.

Le magnétophone de reportage TK3200 GRUNDIG (suite de /a page 817)

de la tonalité grave, et permettant,
en méme temps, de contrdler,
soit la modulation transmise a
Pappareil, soit [Penregistrement
réalisé sur la-bande elle-méme. En-
fin, le quatriéme bouton régle le
niveau sonore du son reproduit par
le haut-parleur intégré de 9 0
0,8 W eclliptique ou d’un haut-
parleur extérieur.

La vitesse désirée est choisie 2
I’aide d’un contacteur a trois posi-
tions, qui se trouve a Iarriére
de la platine. La face latérale de
droite du coffret porte une prise
de sortie pour haut-parleur exté-
rieur d’impédance supérieure 4
4 Q, et une prise pour une source
d’alimentation extérieure contmue
de9 V. -

La face latérale gauche du cof-
fret porte les prises dentrée et
de liaison avec le phonocapteur, le
microphone, la prise de télécom-
mande, ou la prise radio pour
tuner.

Comme nous ’avons noté, deux
palpeurs a ressort, 'un situé a la
sortie de la bobine débitrice, et
PPautre a ’entrée de la bobine ré-
ceptrice, contrdlent constamment
la tension de la bande. Tout en

agissant d’une maniére indépen--

dante, leurs mouvements sont évi-
demment solidaires I'un de l’autre.
Page 84 — N° 1366 ’

RESULTATS OBTENUS

L’amplificateur comportant ainsi
deux parties séparées pour len-
registrement et la lecture est équipé
avec 15 transistors et 6 diodes.
L’oscillateur comporte 3 transis-
tors et 3 diodes ; la commande a
distance est assurée par un transis-
tor et 3 diodes, et la régulation du
moteur n’exige pas moins de 12
transistors et 3 diodes.

La durée d’enregistrement peut
atteindre 6 heures avec une bandé
magnétique trés mince et a vitesse
réduite ; la durée de rebobinage
est d’environ 315 secondes dans
les mémes conditions.

La bande passante est de 40 &
8 kHz pour une vitesse de 4,75
cm/seconde de 40 Hz & 12,5 kHz
pour 9,5 cm/seconde, et de 40 Hz
a 16 kHz pour 19 cm/seconde,
.mesurée selon la norme DIN
45511. Le rapport signal/bruit
est supérieur pour ces mémes,
vitesses respectivement 4. 48 dB
et 50 dB, mesuré selon les normes
DIN 45 511 et DIN 405; les
taux de pleurage sont mferxeurs
pour ces mémes vitesses a + 0,4 %,
+0,2%et+ 1,5%.

. La puissance obtenue avec
P’appareil de contrOle et ‘sur piles
est évidemment trés. faible et de
0,8 W .sculement ; il s’agit, d’ail-

leurs, évidemment d’obtenir umi-
quement un contrdle, et -non, en
général, une audition directement
utilisable. Cependant avec haut-
parleur extérieur de 4 () suffisam-
ment sensible, on obtient une
puissance maximale de 2 W.

Conmime nous lavons indiqué,
le réglage de tondlité s’effectue
séparément sur les graves et sur
les aigués, et on peut obtenir
I’écoute simultanée a lenregistre-
ment et Pécoute directe sur bande
commutable par Pintermédiaire
d’un haut-parleur ou d’un écouteur.
L’appareil fonctionne dans toutes
les positions, et sur une gammie de

. températures de — 20° a + 55°C,

deux douilles peuvent recevoir une
plaquette de feutre munie. de bro-
ches correspondantes pour le net-
toyage rapide de la bande.

La synchronisation est® faci:
lement obtenue en adaptant sur le
cbté du coffret un appareil Sonodia
a piste magnétique, sur laquelle des
1mpu151ons de repere sont effec-
tuées au moment nécessaire a Paide
d’un bouton-poussoir commandé
par l’opérateur ou sous ’action de
Iimpulsion provenant de la caméra
de lenregistrement. Une boite de
mixage scparée est également pré-
vue pour effectuer, s'il y a lieu,
le -mélange de sigmaux provenant
des différentes sources sonores
simultanées.

AVANTAGES
ET INCOVENIENTS
DE L’APPAREIL

Cet appareil portatif, évidem-
ment monophonique, est bien
étudié pour assurer le role pour
lequel il est destiné. De dimensions
réduites ‘et de poids assez faible
pour étre transportable assez faci-
lement . malgre- ses perfectlon~
nements, en particulier, en ce qui
concerne la vitesse de défilement, la
régulation électronique de moteur,
le contréle de la tension de la
bande, les dispositifs de contrfle
immédiats de  ’enregistrement,
les systémes de réglage de modu-
lation automatique ou réglable a
volonté.

Son prix est suffisamment reduit
pour permettre son ‘emploi par un
semi-professionnel, ou par un
amateur moyen ; la qualité des
inScriptions obtenues est satisfai-
sante, la manceuvre facile, ’en-
semble robuste, le- fonctionne-
ment obtenu dans toutes les
conditions et quelles que soient,
en particulier, les températures.
Peut-étre, cependant, peut-on re-
gretter -qu’il ne comporte pas de
systéme de synchronisation et de
pilotage incorporé, et qu’on puisse
seulement lui adjoindre un syn-
chroniseur assurant des effets
pratiques utiles, mais limités.

P.H.
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ES automobiles sont dotées

I parfois d’antennes de pa-
villon trés courtes ou bien
d’antennes mal placées ce qui
ne- permet pas de tirer de son

récepteur autoradio les meilleures.

conditions de reception. L’ad-
jonction ou du moins lessai
préliminaire d’'un  préamplifica-
teur d’antenne suffit a conférer
au récepteur une meilleure sensi-
bilitt. Le montage préconisé ne
fait appel a aucun bobinage, il
reste par conséquent trés simple
et a'la portée de amateur débu-
tant.

-

L’emploi d’un transistor comme
étage HF devant un récepteur
quelconque peut rendre d’excel-
" lents services au point de vue du
gain ‘lorsque I’appareil ainsi com-
plété est placé dans un endroit
ou la propagation n’est pas aussi
bonne qu’on pourrait le désirer.
Un montage de ce genre convient
aussi bien a un récepteur posse-
dant un étage HF incorporé qu’a
un récepteur dont lentrée ne
comporte que Détage changeur
de fréquence.

Schéma de principe :

Si I%tage HF supplémentaire
est apériodique, c’est-a-dire non
accord¢, aucun risque d’accro-
chage (entrée en oscillation) n’est
a craindre. Un tel montage est
représenté en figure 1.

Il gagit donc: d’un étage HF'

apériodique équipé d’un transistor
NPN ‘type 2N2222 dont la fré-
quence de coupure €levée reste
plus -que suffisarite pour ce genre
d’application. Comme sur un
montage a eémetteur commun,
T’entrée s’effectue au niveau de
la base polarisée par un pont
classique R, R,.

Une cellule de stabilisaton,
Ry, C, est placée dans .le circuit
emetteur tandis qu’une charge
collecteur R, est destinée par
Pintermédiaire de C, a prélever
les signaux - préamplifiés. L’ali-
mentation  s’effectue, a travers
une celiule de ﬁltrage R, C,
Page BS—N" 1366

afin d’améliorer la stabilisation
du montage. Une pile d’alimenta-
tion auxiliaire reste préférable a
celle d’alimentation commune du
récepteur.

La consommation du montage
n’excéde pas 1 mA.

Réalisation pratique 3

Le nombre de composants
restreints autorise la réalisation
du montage a partir de n’importe
quel support, voire méme un mon-
tage «en lair» qu’il suffirait en-
suite de noyer dans [Iaraldite.
Nous donnons cependant a titre
d’exemple une réalisation sur
une plaquette perforée de faibles
dimensions.

On peut donc s’inspirer de la
figure 2 pour limplantation des
¢léments, tandis que Dexcédent
de connexions des composants
sert aux diverses liaisons sous la
plaquette (Fig. 3). On adopte pour
les circuits d’entrée et de sortie
un céble coaxial doté des fiches
standard’ pour antenne analogue
a celle du récepteur.

Quant a ralimentation par pile
on peut la supprimer en placant
dans la ligne. d’alimentation posi-
tive une résistance supplémentaire
de 470 Q découplée par un conden-
sateur de 47 nF. Il convient alors
de prendre ce «positif» aprés
Iinterrupteur " du recepteur auto-
radio. Sur un récepteur quel-
congue bien s’assurer qu’il s’agit

.d’un montage avec négatif a la

masse avant de-procéder a toutes
mpdifications.

Li]ste des composants :

R,=47KQ /2 W.
R2_4 TKQ 1/2W.
R;=39K0 1/2W.
= 1,5 KQ 172 W.

R;=270Q /2 W.
C1 = 10 nF disque.
_C, =47nF plaquette.
C,; = 10 nF.disque.

C, =47 nF plaquette.
T, = 2N2222, 2N708.
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E transistor unijonction est un
éément  semi-conducteur,
ayant une caractéristique de

seuil et
(Fig. 1). Grace a ses propriétés,
cet élément est particuliérement ap-
proprié, en commutation pour les
applications dans les générateurs
d’impulsions, pour la commande
des thyristors et des triacs,  dans

les circuits de relaxation, pour les TEMPORISATEUR
oscillateurs, pour les temporisa- A,_PLUSIEURS POSITIONS
teurs, etc. POUR LABORATOIRE
’ PHOTOGRAPHIQUE
Vely ZONE DE D’aprés son réalisateur, Iavan-
] ) tage de ce temporisateur (Radio-
ZONE DE | 1o NEGATIVE _'70NE DE SATURATION  T2B€ ¢ p .
cutofe | ;UN Bulletin, 11/71) est qu’il assure -
Vo I‘\plc I malgré sa simplicité, un fonction-
| ! nement excellent.
(NG
| | VALLEE
I ! 1 O+y
Vesusan). | .- LA e
Wty -
: 1 caratreristioue /17 J1J
12=0 | EMETTEUR:BASEY N
A | H
! I
) ‘_19 y £ c | l ||
leo ) —oav
Fig. |
Fig. 2
Un transistor unijonction offre Les photographes amateurs
’avantage d’étre un excellent sim- étant parmi les plus grands

plificateur de circuit permettant
’élimination de nombreux compo-
sants. Par. exemple, un transistor
unijonction utilisé - dans le mode
bistable (Fig. 2), peut assurer la
fonction qui exigerait normalement
I’emploi de deux transistors, en plus
des condensateurs et des résistan-
ces associés. Dans ce circuit, la
sortie peut éire prélevée sur 'une
quelconque des trois électrodes :
sur ’émetteur, on obtient une forme
d’onde ayant § peu prés laspect
des dents de scie; sur la base 1,
on peut prélever une impulsion po-
sitive et sur la base 2, une impul-
sion négative. On peut obtenir un
niveau. élevé de stabilité et de pré-
cision en choisissant avec soin la
constante de temps RC.

Le Haut-Parleur a publie plu-
sieurs études concernant la techno-
logie, les caractéristiques et les mo-

"des de fonctionnemént des tran-
sistors  unijonction (auméros 1239,
p. 108, 1256, p. 126, 1252, p. 129,
etc.). Aussi ne reviendrons-nous
pas ici sur ces points. Par ailleurs,
on remarque, en feuilletant la
presse technique étrangére, une po-
pularité croissante de ce compo-
sant moderne auprés des amateurs.

un parametre negatif-

Voici quatre réalisations artisa-
nales de circuits pratiques dues a
des techniciens etrangers que nous
faisons’ connaitre a"nos lecteurs en
vue de leur intérét. Ces circuits
utilisent des transistors UJT tres
répandus.

« consommateurs » des temporisa-
teurs, le dispositif est adapté a
leurs exigences spéciales.

Quant aux caractéristiques gé-
nérales de I’appareil, par le moyen
de deux claviers, chacun équipé de
cing touches, on peut:régler des
durées de temporisation de 1 a
25 s. I suffit d’appuyer sur le
bouton de « marche » pour mettre
le circuit en fonctionnement, puis
d’attendré que celui-ci. coupe au-
tomatiquement I’alimentation dela
charge a la fin de la durée choisie.
L’alimentation du temporisateur est
assurée par une pile de 9 V qui
dure longtemps du fait que le cir-
cuit ne consomme de courant que
pendant la durée de la tempon
sation.

La fonctionnement du circuit :
A la différence de la plupart des
temporisateurs simples basés ‘- sur
la constante de temps RC d’un
condensateur et d’une résistance
branchés en série, dans le tempo-
risateur ci-dessous, on obtient la
durée de temporisation par un
condensateur et une source de cou-
rant constant (Fig. 3). C’est un
fait particuliérement important
parce qu’on obtient ainsi-une re-

lation linéaire entre la durée de
temporisation et la. résistance dé-
terminant le courant.

Gréace a la relation linéaire; il
est possible d’utiliser toujours a
nouveau un groupe fixe d¢ tem-
porisation de 1 & 5 s. Ce groupe
fixe donne, en combinaison avec
un- deuxiéme groupe de cing- tou-
ches, servant au choix de 1-5,
$-10, 10-15, 15-20 et 20-25 s, la
poss1b1hte de régler toute durée de
tesmponsatlon désirée entre 1 s et
25s
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deuxiéme lieu, que l'on place une
source de tension d’allure négative
sur la base de V,. Du fait de cette
1mpuls1on de tensnon, le transistor
V, (qui était saturé par leffet de
la’ resistance R,) cesse maintenant
de conduire. Ceci entrame le dé-
collage du relais REED inséré dans
le circuit du collecteur.

Le circuit étant basé sur le dé-
collage rapide du relais REED,
on ne recommande pas d’expéri-
menter avec des relais ayant des -
caractéristiques trés différentes. Le

D1

lg

D2

A, S
J——a —
o4
Rya 1___0
D3 R,b{ SORTIE
+
-

Fig. 3

La source de courant constant
est formée par V,, D,, D,, R, et
une résistance déterminant le cou-
rant, qui est reliée entre les points
A et B.

La source de courant constant :
Le fonctionnement de la source de
courant constant est le suivant :
la chute de tension sur les deux
diodes au_silicium (D, et D,) est
d’environ 1 V. L’emetteur de Vv,
est relié a travers la resxstance
déterminant le courant situé entre
les points A et B, sur le pole
positif de la tension d’alimentation.
Du fait qu’un trdnsistor au sili-
cium ne commence a conduire
qu’au moment ou la tension Vg
atteint environ 0,7 V, il est évident
que la tension stablissant aux
bornes de la résistance détermi-
nant le courant est de 0,3 V.

Selon la loi d’Ohm, U=1R;
ainsi I.R = 0,3 V. La relation entre
I et R est ainsi linéaire et la résis-
tance entre les points A et B dé-
termine le courant.

Le courant corfstant charge le
condensateur C, jusqu’a ce que
V,, qui- est un {ransistor unijonc-
tion, soit amorcé. Cela a, én pre-
mier lieu, pour effet que C, se
décharge rapidement  et, en

relais indiqué dans la liste des com-
posants a deux contacts de travail :
un contact de travail fait partie du
circuit de temporisation tandis -que
’autre contact de travail peut étre
utilisé pour commuter une fonc-
tion exterieure. Puisque les carac-
téristiques maximales ne peuvent
pas étre dépassées, on aura pro-
bablement a insérer dans le circuit
un relais supplémentaire de puis-
sance pour pouvoir-commuter par
exemple un agrandisseur.

Le sélecteur de temps : Comme
il a déja été indiqué, le module de
sélecteur de temps (Fig. 4) se com-
pose de deux groupes de ¢ing tou-
ches chacune d’un type tel qu’elle
ne.coupe pas automatiquement.. Le
premier groupe sert aux durées de
temporisation de 1, 2, 3, 4 ou
5 s; le deuxiéme groupe 'sert aux
temps de 1 a 5,de 52 10,de 10 4
15, de 15a20etde20a255
Supposons par exemple qu’on ait
besoin d’une durée de 3 s : on
actionne alors la touche 3 du. pre-
mier groupe et la touche 1'a:3-du
deuxiéme groupe. En appuyant sur
le bouton de « marche », le-circuit
est mis en fonctionnement. Une
durée de 17 s s’obtient de la fagon
suivante : actionner la touche 2
’ N° 1366 — Page 87
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dw groupe un, la touche 15 a 20
du groupe deux. Toutes les durées
de temporisation désirées de 1 a
25 s peuvent étre simplement ob-
tenues par Paction sur deux tou-
ches.

La liste des composants : Le
circuit peut étre disposé sur une
plaquette perforée de 6,3 x 12,6 ¢
de dimensions.

-Résistances :de 0,5 W : R; -
10kQ; Ry -1 kQ; R, -150Q;
R, - 47 kQ ; Ry a R, - potentio-
metres ajustables de 5 kQ, de R;;

- potentiomeétres aJustables
de 26 kQ

- condensateur électrolytique

de 4'7ﬂF 63 V, C, - 100 nF,
400 V. .
Transistors : V,.- BC158 ou

BC178; V, - TIS43 UJT dont les
caracterlsthues prmmpales sont :
puissance 0,3 W, I, :'2 mA, I, /
5 , 4/9,1 k,Q; : 0,55
Oé“A(Rl}c!il;o Prim, 6, all?:e Verte.
Parls, 11¢); V, BC108 ouBC148.

"Diodes : D et D, - diodes au
silicium 1N914 D, OA85 diode
au germanium.

Relais REED (Ry) - tension de
bobine 6 a 9 V, puissance 140 a
320 mW, résist_ance de bobine,
250 Q environ avec deux contacts
de travail ; puissance maximale de
commutation 5 W, courant max.
200 mA, tension max. 50 V.

S : bouton-poussoir ou commu-
tateur miniature avec un contact
de travail, S,-S,, S¢-S,,, clavier avec
cinq touches ne coupant pas au-
tomatiquement.

La figure 5 représente la dis-
position des éléments sur la pla-
quette perforée.

Ftalonnage : Comme.les instru-
ments analogues, ce dispositif de
temporisation & plusieurs positions
doit également étre étalonné, Pour
ce ‘but, il suffit d’une montre indi-
quant les secondes.

Le réglage commence avec la
durée la plus courte, notamment
1 s. Appuyer sur la touche 1 et
sur la touche 1 a 5 : aprés cela,
régler R, pour une durée de 1 s.
Ensuite, prendre 2 s et ainsi de
suite. Les réglages des cinq poten-
tiométres ajustables Ry, Rg R,
R, et R, doivent étre a peu prés
égaux et avoir une valeur de 2,5 kQ
environ. Ensuite, on peut entre-
prendre [I’étalonnage du second
groupe. Les temps d’étalonnage des
potentxometres ajustables R,;, R,

, et R,,, sont de 10, de 15, de

d et de 55 s. Les réglages de ces
quatre potentiométres doivent éga-
lement étre a peu prés égaux et
avoir une valeur de 12,5 kQ.

Aprés ’étalonnage, le dispositif
de temporisation est prét a I'em-
ploi.

UN TEMPORISATEUR
DE LONGUE DUREE

J, Wilson décrit dans Practical
Electronics (3/72) un temporisateur
a transistor unijonction (Fig. 6).
Ce circuit assure la fonction sui-
vante ; on commute manuellement
une alimentation, puis aprés une
période determmee le dispositif la

‘coupe automatxquement

Gréce a Pemploi d’un transistor
unijonction, ce circuit offre plu-
sleurs ‘avantages en .comparaison
d’un monostable destiné a une
méme fonction. En effet, un circuit

ISORTIE |

EN POINTILLE: LES FILS
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Fig. 5
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monostable pourrait effectuer la
méme fonction*que le circuit de la
figure 6 mais ce n’est que pour
des périodes relativement courtes.
Au contraire, le circuit ci-dessous
fonctionne sans difficulté pour des
temponsatxons de dizaines de mi-
nutes. Or, pour obtenir une durée
de temps.identique avec un mo-
nostable, cela exigerait des conden-
sateurs electrolytxques énormes. Le
temporisateur fonctionne égale-
ment d’une fagon plus simple.

Le dispositif de commande peut
étre connecté 4 un moteur ou a
un autre appareil (sorties 1. et 2
de la figure 6). Dans une applica-
tion, le dispositif a été utilisé pour
un osc111ateur transmetteur a haute
fréquence.

Le fonctionnement du tempori-
sateur de longue durée : Lorsque le
bouton-poussoir S, est actionné,
TR, est rendu passant via R, et
le relms est excité. Le fonctlonne-
ment du relais ferme le contact
RLA, qui se verrouille. En méme
temps, le condensateur C, com-
mence a se charger via R,.

Lorsque la tension aux bornes
de C, a atteint le seuil d’amorgage
de l’umJonctlon TR;, C; se de-
charge dans R,, ce qui produit une
impulsion. d’une grandeur suffisante
pour rendre passant TR,. La jonc-
tion base-émetteur du transistor
TR, a maintenant la tension de
saturatlon Vee-de TR, a ses bor-
nes.’ Cette tension est mfeneure a
la tension nécessaire pour le ren-
dre passant, aussi TR, se bloque.
En conséquence, le relals perd son

excitation et le contact RLA, s’ou-
vre. De ce fait, l’ahmentatlon est
coupée et avec elle la commande
de I'appareil extérieur.

L’exigence principale dans le dis-
positif est de consommer aussi peu
de puissance que possible parce que
le dispositif est alimenté par bat-
terie. On choisit donc un relais
approprié qui ne demande pas plus
de 60 mW pour son fonctionne-
ment.

Le transistor UJT TR, est du
type répandu 2N2646 (GEC) et
les valeurs de R, et de R, sont
celles recommandzees par le fabri-
cant. On,a, choisi pour C, la ca-
pacité de 1000 uF de faqon que
C, et R, constituent une constante
de temps de 100 ms.

La valeur de R, est donnée a
titre’ indicatif parce qu’il y a une
variation dans la valeur du coef-
ficient €ta (5) pour 2N2646 et
parce que les condensateurs élec-
trolytiques ont une grande tolé-
rance. Finalement, on aura a choi-
sitr R, par titonnmement. Dans le
dispositif représenté en ﬁgure 6,
une durée de temporisation de
5 mn a été obtenue en utilisant
une valeur de 100 kQ pour R,.

La résistance de charge pour ia
diode Zener peut étre une lampe
témoin appropriée. Par exemple,
lorsqu’on utilise une alimentation.
de 36 V, la lampe peut avoir les
caractéristiques de 28 V, 0,04 A.
Un courant de 40 mA' circulant
par la diode Zener assure une
bonne régulation puisque la voie
de shunt la plus grande sera le
courant de relais de 20 mA.
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UNE SONNERIE D’APPEL  de liquide, etc.). Le transformateur

A PLUSIEURS TONALITES

Cette réalisation (Sperimentare
9/71) constitue également une ap-
plication pratique des trangsistors
UJT, de ce type de semi-condue-
‘teur moderne qui semble étre-des-
tiné a un. grand avenir.

Les avantages du dispositif sont,
selon son réalisateur, les suivants :
le circuit elect.romque est s1mple,
n’étant composé que d’un transis-

tor UJT et de quelgues autres com-

donc discret ; néanmgins, il est suf-
fisant pour étre entendu de tous
les points d’une ambiance normale,
les appels peuvent étre identifiés
grice a leurs tonalités différentes ;
il est possible de raccorder p]u-

sieurs boutons- poussou-s d’appel -

dont chacun délivre une tonalité
propre. De plus, le signal peut éfre
diffusé a. travers plusieurs haut-
parleurs, ce qui permet un appel
simultané dans plusieurs locaux.

La figure 7 illustre un exemple
d’installation de la sonnerie d’ap-
pel & plusieurs tonalités.

Le schéma électrique : Le
schéma électrique de la somnnerie
est relativement simple (Fig. 8). 1l
comprend deux parties principales.
La premiére est Palimentation du
- circuit ; la seconde est I"oscillateur
4 transistor UJT.

L’alimentation : Dans le but
d’obtenir un module pouvant tou-
jours rester sous tension, il est
préférable d’alimenter la sonnerie
par le réseau. De cette manicre,
on évite les divers inconvénients
dus a [Putilisation prolongée des

piles électriques (usure, écoulement.

4 utiliser est du type suivant :
primaire 220 .V, secondaire de 9 &
14 V (300 mA environ). Ce mo-
déle est largement suffisant (la ten-
sion au secondaire n’est pas cri-

tique). Les deux alternances de la -

tension alternative sont redressées
par un pont a 4 diodes. Un conden-
sateur électrolytique de 500 uF
(tension de traval 30 V) pour-
voit au filtrage de ce courant au
secondaire. Les diodes a utiliser
pour le pont sont du type 20 Vet
0,5 A. La tension obtenue a la
sortie du circuit d’alimentation est
susceptible de varier selon le mon-
tage, chose sans beaucoup d’impor-
tance car on peut atteindre 30 V
sans danger de détérioration.

Le circuit oscillateur : L’¢élément
principal est ici un transistor UJT
du type 2N2646. La base 1 est
reliée directement au haut-parleur.
La base 2 va .a la ligne positive
par lintermédiaire d’une résistance
de 180 Q. L’émetteur est relié aux
éléments de polarisation : R =
33 kQ et C = 0,47 uF. Sur la
figure 8, les références C, et C,
correspondent aux boutons pOUS-
soirs d’appel. Ils mettenit en circuit
les résistances R, et R, lesquelles
determinent les diverses frequenccs
d’oscillation (les valeurs de ces ré-

sistances seront comprises entre 8

et 15 kQ).

Le haut-parleur d’une impédance
de 10 Q environ sera branché entre
le point commun de 33 kQ et de
0,47 uF et la ligne négative. Si on
relie au circuit plusieurs haut-par-
leurs, on s’efforcera d’obtenir une

1

impédance proche de cette valeur.
Par ailleurs, il convient de faire
remarquer quen vue de-la puis-
sance modeste de ce circuit, il ne
sera pas possible d’installer trop
de haut-parleurs. Mais on peut en
utiliser simultanément t.rons ou qua-

‘tre.

-Suggestlons pour la comstruc-
tion du dispositif : Le module est
peu encombrant. Pour la construc-
tion,.on péut choisir un petit boitier
métallique pourvu d’une grilte ca-
pable de loger un haut-parleur de
petit diamétre, Les dimensions de
ce boitier peuvent étre environ de
13x10x 6 cm.

Le boitier contient 1a partie d’ali-
mentation par le réseau et le circuit
oscillant avec son haut-parleur (la
figure 9 représente un exemple de
disposition des éléments). A la sor-
tie de chaque bouton-poussoir, on
aura a placer en série la résistance
déterminant la fréquence comme
illusteé en figure 10,

Les composants : Résistances :
680 Q; 0,5 W, 33 k@, 0,5 W,
Condensateurs : 0,47 uF, 15 V,
céramique : 500 uF, 50 V, élec-
trolytique. Transistor : 2N2646
UJT, diodes'de 20 V, 0,5 A. Trans-
formateur : voir texte ; interrupteur
marche arrét ; lampc—temom au
néon ; fusible de 1 A avec support,
hautfparleur de petit diamétre de
10 Q; bouton-poussoir et résis-
tances R,, R, étc. (voir texte).

Le céblage : Le dispositif étant
trés simple, les possibilités d’erreur
sont presque nulles. Le seul com-
posant dont le cablage est un peu
plus délicat est le- transistor- UJT

de difficultés :

2N2646 : repérer exactement ses
terminaisons, ne pas le surchauf-
fer pendant le soudage.

La liaison entre les poussoirs
et le dispositif ne présente guere
elle se fait par un
conducteur Dbifilaire ordinaire de
10/10.: Ce fil doit étre isolé par
une game en glastique et se fixe
au mur a4 Paide de pontets. Les
haut-parleurs extérieurs sont 2 re-
lier avec un conducteur d’une ré-
sistance aussi faible que possible.
Toutefois, on_obtient un résultat
satisfaisant pour la plupart des ins-
tallations avec un fil de cuivre de
10/10. En cas de doute, on pourra
toujours mesurer la résistance
olimique- de la ligne ou I’estimer,
mais les donnéjcs obtenues ne se-
ront critiques qu’au cas d’employer
upe liaison trop longue. En- pareil
cas, le seul reméde est Paugmenta-
tion du diamétre du fil.

La mise en fonctionnement :
Aprés avoir soigneusement
contrblé le cablage, relier le dis-
positif .au réseau. Le fonctionne-
ment est nnmedlat et aucun ré-
glage n’est nécessaire. Si toutefois
on n’obtenait pas le fonctlonne-
ment correct des le premier essai,

- procéder, aprés avoir isolé le cir-

cuit par rapport au réseau, a vé-
rifier PUJT et les autres compo-
sants. Une erreur de ciblage pro-
voquera, presque dans tous les cas,
la détérioration du transistor
2N2646.

UN GENERATEUR
DE DENTS DE SCIE,
DE TOPS ET DE CRENEAUX

Si on désire obtenir un signal
véritablement carre, il faut quelque
chose de plus qu’ un’ multivibrateur:
4 transistors croisés. D’autre part,
un tel signal d01t étre stable-sans
quoi il ne sert a rien, au moins
en ce qui concerne les mesures
électroniques. Un générateur a

‘transistor unijonction combiné avec

un multivibrateur bistable constitue
un excellent générateur d’ondes
carrées paifait pour I'usage en la-
boratoire. Ee dispositif emploie
trois transistors seulement et

8tre réalisé par tout expérimenta-
teur ou « apprenti » technicien.

Les particularités du circuit
Le générdteur (Fig. 11) peut Etre
divisé en deux parties :

Un générateur d’impulsions a
dents de scie utilisant un transistor
unijonction (TR,). Celui-ci délivre
un train d’ondes ayant une pola-.
n,te positive par rapport au niveau
zéro. _

Un flip-flop ou multivibrateur
bistable qui eémet uné impulsion
parfaitement carrée pour chaque.
deuxiéme signal déliyré par I'os-
cillateur UJT. Ce signal a égale-
ment une polarité positive.

Voici les détails de chacun des
deux circuits et le fonctionnement
de l’ensemble.
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Fig.

* VOIR TEXTE

Le générateur de dents de scie
a-une structure classique. Les im-
pulsions sont engendrées par la
charge de C, qui se fait par I'inter-
médiaire de R;-R,-R; et par la
décharge successwe de ce conden-
sateur dans le, circuit émetteur-
base 1 de lUﬁ" La cadence de
répétition des impulsions dépend

du rapport R/C. Par conséquent, .

en réduisant la valeur de R,R;,
on augmente la fréquence de fonc-
tionnement. R, a -une forte in-
fluence sur la regulansaﬁon tandis
que R,, d’une valeur moindre, sert
de résistance ajustable c’est-a-dire
pour centrer une fréquence désirée
(réglage fin).
Toujours dans le méme circuit,
R, constitue la charge tandis que
limite le courant. Aux .extré-
mités de Ry, les impulsions de sortie
ont par rapport i la ligne négative
générale une allure positive. " Sur

Ry, nous pourrions obtenir les mé-

mes signaux mais inyersés. Ce-
pendant, il ne servent pas dans
notre cas et noUs ne Nous en occu-
pons pas. On peut encore ajouter
que R, sert uniquement d’elément
de’ protectlon En effet, en suppo-

sant que R,-R; soient réduits 3 la .

va]eur numma.le dans I’'absence de
R,, PUJT pourrait étre détérioré
a cause d’un courant direct ex-
cessif E/B
Avec les valeurs donnees, le cir-
cuit de TR, engendre des signaux
variant de 5 Hz a 5000 Hz.. Si
Pon désire des gammes de travail
diverses, il convient de changer
C, : on peut notammett le limiter
22 nF ou Paugmenter a [ uF
ou davantage, suivant I'usage pour
lequel on prévoit le dispositif.
Le transistor' unijonction TR,
constitue essenticllement un. sys-
téme déclencheur dont le role est
Page 90 — N° 1366

Fig. 12
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Fig. 13

d’exciter le vrai gencrateur d’ondes
carrées compos¢’ de TR, et de
TR,. Ces deux éléments forment
un multmbrateur bistable du type
Eccles-Jordan communément uti-
lis¢ dans toutes‘les machines de
traitement des données et on l’ap-
pelte flip-flop. Cet ensemble adeux
états de travail possibles corres-
pondant a la conduction de TR,
ou de TR;. Lorsque I'un des deux
conduit, l’autre est bloqué. Puisque
précisément les deux conduisent
alternativement, le: circuit~ délivre
une impulsion carrée ou créneau
pour chaque deux impulsions suc-
cessives présentes a. lentrée, qui
commandent linversion du fonc-
tionnement (Voir Fig. 12 C). En
somme, le circuit n’offre pas un
comportement trés différent du
multivibrateur astable bien conu
a la différence prés que I’ensemble
doit étre excité extérieurement pour
se mettre a commuter. Le fait que
le bistable ne soit pas ‘autonome
mais piloté, est par contre la ga-
rantic d’'une meilleure stabilité.
iDans. le cas pr;sen't la tension
d’amorgage est prélevée sur un os-
cillateur UJT insensible a la tem-
pérature. C’est un circuit qui, en
supposant la tension d’alimentation
stable, ne change pas de fréquence
par lui-méme mais est tout a fait

+B1(S1)

sir. Cette fiabilite se refléte sur le
fonctionnement du flip-flop qui tra-
vaille avec une précision excellente.
Le créneau est prélevé" sur le collec-
teur de TR, mais on pourrait le
piélever également, mais avec la
méme amplitude, allure et forme
sur le collecteur de TR,. On em-
ploie le” condensateur C, pour
transmettre ce signal a4 la sortie.

En ce qui concerne [lutilisaion
des ondes carrées pour la vérifica-
tion des appareillages électro-
acoustiques, en particulier ceux de
haute fidélité, notre revue a déja
publié ‘de nombreux articles a ce
propos €t nous y renvoyons le
lecteur.

Le générateur est prévu pour
délivrer des créneaux, mais aux
sorties dé I'UJT sont -également
présents les deux autres signaux
illustrés en figures 12 A et 12 B,
qui sont des dents de scie et de
tops. Etant donné que dans cer-
tains emplois de laboratoire, on
peut également utiliser une impul-
sion de déclenchement du type re-
présenté en B ou une dent de scie
comme celle en A, il peut étre
intéressant ‘de munir Pappareil de
trois bornes de sortie correspon-
dant aux formes d’ondes A, B,
C de la figure 12.

La nomenclature des éléments :

ALIMENTATION 6V. COURANT GENERAL SmA_9,ImA

“V(Frigmin)

r, 8V( Fréq..mu)

TR2
B2
i B }
25V
Fig.

(Fmin.) (Fmax)

«— 5,6V R3 «— 4,2V
; (Sous charge)
-— 075V --—0,75V
14 *

2N§446 ou 2N2647, TR, et TR,

B, : pile de 6 V. Condensateurs :
C, 150 nF, polyester, C, et C,
1. nF, mica argenté, C, 5 uF/12 V.
Résistances : R, 1,8 ka2, 0,5 W,
10 %, R, potentiométre linéaire de
5 kQ, R, potentiométre Jinéaire de
500 kQ, R, 120 @, 0,5 W, 5%,
R; et R, 10 kQ, 0,5 W, 5%,
R, 1,5 kQ, 0,5 W, 5%, R, 10 kQ,
0,5 W, 5%, R, et R, 9,1 kQ
(v01r texte), 0,5 W, 2%. S, : inter-
rupteur umpolalre Transnstors

unijonction 2N2160 ou
IN708.

La réalisation pratique : Le cir-
cuit peut étre disposé sur une pla-
quette perforée ayant pour dimen-
sions 100 x 65 mm. Les compo-
sants sont évidemment disposés sur
le coté isolé tandis que de 'autre
cOté, les liaisons unissent les ter-
minaisons sortantes et les pistes
conducrices imprimées. Du fait
quun flip-flop ne peut travailler
avec la rigueur désirée qu’a condi-
tion d’étre équilibré, ¢’est-a-dire si
dans les deux sections du circuit
les éléments sont identiques, les
composants sont a choisir avec
soin. On doit vérifier les.deux tran-
sistors 2N708 avec un vérificateur
de transistors pour s’assurer que
le coefficient béta soit ie méme.
D’autre part, du fait qu’il n’est pas
facile de trouver communément des
condensateurs a tolérance serrée,
on a choisi pour C, et C; des
éléments a mica argente qui appar-
tiennent & la seule espéce précise
par leur nature propre.

La ﬁgure 13 represente les
connexions a réaliser sur le circuit
imprimé. Comme on voit, R,, R;,
S, et la pile sont disposés en dehors
de_la plaquette. Les liaisons entre
les éléments et le chassis n’ont pas
une longueur obligatoire : elles ne
sont pas critiques et chacun peut
les disposer comme il veut.

La vérification : La figure 14
réprésente les tensions continues
prélevées sur le circuit en utilisant
un voltmeétre de 40 kQ/V. Ces
ténsions seront plus ou moins éga-
les sur un circuit a réaliser par
l’expcnmentateur a condmon d’uti-
liser des résistances précises et les
transistors indiqués. Toutefois, la
mesure des tensions peut seulcment
&tre intéressante si l’appareil ne
fonctionne pas bien ou ne fonc-

tionne pas du tout. Si le signal est
présent a la sortie, au lieu de véri-.

fier les tensions, on en observe la
forme et la qualité & I'oscilloscope.
Si les ondes ont Pair trapézoidales
au lieu d'étre carrées, C, et C,
ont une valeur erronée ou leur
qualité est médiocre. Par contre,
si les espacements des créneaux
sont inégaux, T, et T, n’ont pas
des caractéristiques .assez rappro-
chées ou l'un d’eux a pu étre sur-
chauffé pendant Popération de sou-
dage et a changé de caractéristi-
ques. En revanche, si les créneaux
sont bien raides, I’espacement ré-
gulier, la qualité de ’ensemble réa-
lisé est bonne.
Frangois ABRAHAM,



GENERALITES

ON nombre d’applications
B. requicrent une liaison symé-

trique et isolée de la masse.
Lorsqu’on veut mesurer ou obser-
ver une tension a -loscilloscope,
il faut prévoir également un bran-
chement symétrique; citons pour
exemple courant, les essais sur
des étages AF symetrlques ou sur
les circuits intégrés. Autre emploi :
en électronique médicale, l’enre-
gistrement d’un électro-encépha-
logramme ou d’un électrocardio-
gramme s’opére a partir d’une
tension prélevée en deux points
— au moins ! — du corps humain.
En effet, celui-ci est soumis, a
la surface de la peau, a des ten-
sions induites ‘provenant du
rayonnement des lignes indus-
trielles, réseau du secteur. et
autres... ng\?\ ce qui intéresse
le praticien ‘c’est la différence
de potentiel qui accompagne

—ou qui représente ! — le phéno- -

méne physiologique étudié
on veut recueillir le « stimulus »
et non Pinduction 4 50 Hz. Ceci
copduit a imaginer -un dispositif
qui amplifie une dlﬂ‘erence de
potentiel V, - Vg, mais qui ignore
les potentiels absolus V, et V,
existant en ces deux points A et B.
Ainsi il peut exister en A une

somme de signaux trés diffe- ¢
rents en fréquence (Fig. 1A),
c’est-a-dire un' ‘'utile, de. faible

amplitude et un parasite, I'induc-
tion a 50 Hz. En B, il y a de
grandes chances pour que P'induc-
tion induite subsiste en ampli-
tude et en forme alors que le
signal superposé en A s’est modi-
fic d’amplitude (Fig. 1B). Si
nous utilisons un probe P 4 deux
entrées branchées entre A et B,
il ne prélévera que la difference
entre les signaux A et B éliminant
du méme coup ce qui apparait
en phase, c’est-a-dire le ronfle-
ment (Fig. 1C). Pour ces raisons
le probe est appelé « différentiel ».

MONTAGE DE BASE

Le montage de base utilise deux
transistors  identiques voir
figure 2 A — dont les emetteurs
sont commuos : les courants i
i, retournent a.la source de — b V
Via une résistance de 4700 Q
commune au deux.

Les charges de collecteur sont
aussi identiques 4700 Q de
telle sorte que les sorties S, et S,

possédent la méme d.d.p. au
repos. La différénce de tension
S, — 8, est nulle si les potentiels
absolus E, et E, sont eux-mémes
identiques.

Si nous choisissons des tensions

d’alimentation égales les conditions’

ETUDE D'UN MODULE
DIFFERENTIEL

bornes de R_, ce qui parait logique
puisque. celle-ci est parcourue
parle double du courant qui tra-
verse les charges R.. Dans ce cas,
les tensions de base correspondent
a la d.d.p. Vg normale du tran-
sistor’ (0,7 V envuon) Afin de

Signat utile

PROBE
DIFFERENTIE L

—

REJECTION DU
« MODE-COMMUN »
Supposons une attaque symé-
trique A.. Ceci correspond a
une augmentation du poteritiel de
E, et 4 une diminutiori identique
de E, (ou vice-versa !).

©

~

Signal différ_entie}/

'

00000

' osc‘u.wstomz

DM

' e &

Fig. 1. — .Un probe différentlel permet le prélévement d’un signal existant entre deux points « chauds ».

de repos seront ch01s1es de telle
sorte que : ‘ :

U=U,=+4,5V

U U =U,-U,=+45V
avec U P O

Ceci- veut dire que la tension de
— 9 V se retrouve en totalité aux

av |V
Ae

simplifier, on rend identiques les
résistances des' points de base.
Ceci modifi¢ quelque peut la ré-
partition des potentiels sur les
collecteurs et les émetteurs, mais
ne change en. rién le fonctionne-
ment global.

Dans ces conditions, i, croit de
Ai et I, diminue de Al Leur
somme reste domc constante,
aux dissymétries prés (résistances
inégales, “transistors non-appariés,
dérive des alimentations ... etc.).
U, ne bouge pas non plus et tout

< ; Re
2 4k 4Tka B 4Tk
A e
E1 i | L "] Ez
Lp g - _ T2 l(-.p
£ 4Tk LU 3RrRe 42 4TkAS
3 4, Tkn -
d - ! .
saijm+ T =T, =2N171 _

Fig. 2. — Sckéma de principe d'un ampl{ﬂcaieur_ différentiel d deux transistors.
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"découplé la

se passe comme si les transistors
amplifiaient isolément +. Ae.
' 2

En S, et S,, apparait une varia-
tion

AU, g A
_ 2 ° 2
avec
Go #. h21'RC

11

Le facteur « 2 » intervient au déno-
minateur car chaque transistor °
«voit» sur son émetteur non
résistance d’entrée
d’émetteur de son transistor voisin.

Par contre, si les entrées E, et
E, regoivent une tension qui aug-
mente ou diminue en méme temps
les potentiels de'S, et de S, bou-
gent ensemble et la tension comme
aux deux émetteurs flotte dans le
méme sens que les tensions d’en-
trée. Tout se passe comme si les
entrées, les sorties et les transis-
tors étaient placés en paralléle.

Dans ce cas, R, constitue une
résistance de contre-réaction et
le gain résultant approche de

_ R s
Guc = 2R,

car R, = R, et les charges R, s¢
retrouvent en paraliéle G, repre-5‘
sente le gain en mode dlﬂ'erenﬁel.
Gy constitue le gain en mode,
commun. ;

La rejection de «mode com-
mun » est le rapport des deux
gains :

R So _ huR
MO Gue h,,

Nous voyons que cette rejec-
tion s’avére . d’autant meilleure.
que R, est grand Comme on se
trouve hnute dans Paugmentation
de R,, a cause de la tension d’ali-
mentation negatlve, on fait appel
au systéme a « courant-constant »

‘de la figure 3. Sa résistance équi-

valente R, devient considérable
aussitot que R, placé dans 'émet-
teur atteint une valeur grande
devant h,,;. Avec les valeurs
de composants choisies figure 3
et pour le transistor 2N1711,
Req atteint plusieurs mégohms.
La rejection de mode commun de-
vient alors considérable et c’est le
but cherché.

ETAGE DE COUPLAGE

Un tel amplificateur différentiel
doit pouvoir amplifier les tensions
continues. Par conséquerit,
aucune tension continue existera
au repos sur les bases. Avec le

‘montage de base de la figure 3,

on peut en réglant Ry (ou Ejp)
s’arranger pour que — 0,7

environ apparaisse sur les émet-
teurs ; si les résistances des points
de base .(Fig. 2A) sont rigoure-
sement identiques — ainsi que les
sources d’alimentation — nous

‘aurons 0 V sur chaque base.

Pour relier notre eqmpement ‘a

un appareil sensible a la tension _
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Vers charges

Vers
Entree

Requi.

+9v lZm A + 9V
LTka 18kn
N
\/5,1V\
~N_/
2NI71 .
kAN Sortie
< \
. ~- 9V :E LTkn \0-,-\1’
Autre etage <
a 2N171 Systéme a Y
—gv courant constant -9y

Fig. 4. — Etage couplé en continu permettant d’avoir O V sur les bornes de sortie.

dB Gain Vg
10 / Vo
9
8 % —
T
6 L
5 p=2MHz
a -3dB
4
3 P —
2
1 4
! f
- =
™M 2M 5M
(Hz)
‘ F1g 5. — Courbe du gain de l'étage de couplage.

continue, il conviendrait d’obtenir
éga.lement 0 V sur les sorties.
Or, ce n’est pas possible puisqu’il
apparait environ + 4,5 sur
chaque collecteur.

Pour que les sorties proposent
au repos une tension nulle, on va

intercaler un étage de couplage.

a transistor PNP : voir figure 4.

Les liaisons étant directes, la
base est a + 4,4 V environ ce
qui oblige a porter I’émetteur a
+ 5,1 V (0,7 V d%écart pour la
tension V).

Comme la tension collecteur
doit étre nulle, en choisissant
une charge de 4,7 kQ, le courant -
de repos approche de 2 mA et il
convient de placer 1,8 kQ dans
Pémetteur afin d’obtenir les ten-
sions requises.

v ‘Le. gain d’un tel étage est
faible-: .
G, 4 Re - B _ 96
R, 18

a cause de la forte contre-réaction.

Les charges® ont été choisies
faibles afin que la bande passante
dépasse 1 MHz, limite que I'on
se fixe arbitrairement., On obtient,
figure 5, BP#ZMHza—3dB

MONTAGE COMPLET

Méme en mettant au point sé-
parément chaque étage, leur
association  nécessite  quelques
précautions. Comme nous pren-
drons 2 piles de 9 V pour Pali-
mentation, les fie.m. variant
quelque peu avec le temps on
‘prévoira  quelques artifices de
réglage voir figure 6. Tout
d’abord’ on placera des résis-
tances de 47 () en série avec
-chaque émetteur afin d’accroitre
Padmissibilitt de chaque étage
et leur * résistance d’entrée.

Ensuite, un potentiométre P,
permettra d’égaler les tensions
de base. Celui référencé P,
.aménera 4. zéro ces tensiops.
Enfin, P, rendra identiques les
tensions de sortie (ou des collec-
teurs de T, et T,). Un circuit
CR nplacé entre les émetteurs
diminuera la . contre-réaction aux
fréquences élevées ce qui assure
une correction vidéo-fréguence.

Dans le transistor T;, on ne
découplera pas la base afin que
les caractéristiques ne changent
pas en continu.

Les étages de couplage ne sont
pas, ici, différentiels puisque les
émetteurs ont des charges sé-
parées permettant Pimplantation
d’un réglage de gain au moyen
de P,. Toutefois, si les exigences
en matiere de rejection de mode-
commun s’avérent impératives,
on pourra toujours reunir les
émetteurs (liaison XY), ce qui
s‘opére d’ailleurs en alternatif
lorsque P, est a zéro.

Si une seule sortie se justifie,
comme la tension continue de
repos existant sur les collecteurs
de T, et T, doit s’annuler aprés
réglage un . verseur permet



L7kn
JUNVERIVN dﬂ&z&#

AARA

& -9V l ;,;
4Tk S
"22 uF 000 pF v,
. r-‘F‘ - ‘. S2
T S
_ 5 \ 0
\ | ov | 52
B - Mono °  Double
m,}' +5,1V K

T, =T,=T5=2N1711

de ramener éventuellement une
sortie a la masse (facultatif).
Enfin, on pourra adapter deux
modules en cascade afin d’obtenir
un gain plus élevé (70 a 80 dB).

MISE AU POINT

Un - millivoltmétre ou un
contrleur sensible est placé, en
continu, entre S, et Sz.

La mise au pomt s’opére en
trois étapes :

TI. =T5=2N2905

1 On court-circuit les bornes
d’entrée par un fil court et on
agit sur P, pour avoir O V entre
S, etS,.

2° On Ote le court-circuit et
on recherche a nouveau 0 V 2
partir de P,.

3° On court-circuit §; et S,
et on déplace le millivoltmétre
entre cette ‘jonction et 'la masse.

P, permet d’avoir 0 V en sortie.
Cette mise au point s’apparente

(dB) A Gain ditférentiel minimum
30 T (a s+ 6pres selon tes transistors)
. Sur VS1
25 = Sk —
" 3d8
Sur Vg4 —
20 ' Bp mini
f
; T
15 — +— —— Nt
1k 2k 5k 10k 20k 50k 100k 200k S00kiM 2M SM 10M (Hz)
de |

\ Systeme

3 courant
constant

Fig. 7. — Dispersion de bande passante résultant des dissymétries.

\

Fig. 6. — Schéma général du module amplificateur d{fférentiel.

a4 un réglage de « balance ». Elle
d01t s’opérer de temps en temps,
4 mesure que les piles s’usent.
Il faut aussi noter que les précé-
dents réglages réagissent les uns
sur les autres et que des retouches
successives s’imposent.

P,, réduit quelque peu les per-
formances de  lamplification
différentielle. Dans bons nombres
d’applications, il est supprimé
(le point O est ramené a — 9 V).

{dB) °

Gainglobal differentiel

de la figure 7. Signalons que ce
phénomene est inévitable &
moins de réaliser les premiers
étages avec une symétrie rigou-
reuse.

On ne s’étonnera pas de la
faiblesse du gain, réduction re-
sultant des 100 Q placées dans
les émetteurs.

En associant cette bande pas-
sante avec celle des étages de
couplage (Fig. 5), on obtient

minimum

35
30 | {ou environ Avec correction
’ Video
25 L
. Bp= ~ 1MHz
20 + Sans correction P - 3dB
15 L Vi deo
10 L
5
\ f
| | |
71 T I
10k 20k 50k 100k 02M Q5M iM 2M SM 10M. (Hz)

Fig. 8. — Courbe du gain g?obal différentiel (essais moyens).

ETUDE DE LA COURBE.
DE REPONSE EN FREQUENCE
C omprenant un systéme 4

courant constant, les écarts de
bande passante sur chaque voie
devraient étre faibles. Néanmoins,
aux bornes de R, (voir Fig. 3)
existe une capacl ate parasite’ Cyg
non négligeable qui fait que
impédance de charge d’émetteurs
décroit en frequence

Ceci fait apparaitre des dissy-
métries en haut de bande ainsi
que le montre le cas particulier

une courbe globale voisine de
celle de la figure 8. La correction
vidéo permet un certain elargLS-
sement de la bande. Le gain dif-
férentiel varie entre 33 et 46 dB
selon les transistors (et leur gain
en courant hy; 1).

Il peut étre augmente en sup-
primant les résistances de 47 Q.
Ceci se fait, néanmoins, au dé-
triment de Yadmissibilité.

La tension de sortie. maximale
approche de 2 Veff; ceci corres-
pond, avec un gain global moyen-
de 40 dB (soit 100), a. une
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Fig. 9. — Contréle du gain différentiel et de la réjection en mode commun.

1

85cm

’

Fig. 10. — Circuit imprimé aux normes des grilles actuelles.

{

tension d’entrée maximum de
20 mVeff., ce qui obligera peut-étre
I'usage d’un atténuateur a résis-
tances si les tensions d’entrée
s’avérent plus fortes. Mais, nous
rappelons qu’un tel amplificateur
n’est en général employé que
pour prélever des signaux fai-
bles.

MESURE DE LA REJECTION
EN MODE-COMMUN

Elle s’avére- délicate car il faut
brancher les équipements de me-
sure en symeétrique et beaucoup
d’entre eux ont un point commun
a leur chassis. Le plug simple
est de prévoir des transformateurs
d’isolement de rapport égal a
'unité.

Le secondaire du transfor-
mateur de sortie Ty est connecté
a un oscilloscope sensible.

L’attaque s’opére d’abord en
symétrique (voir figure 9 A)
avec un niveau trés faible. Des
ronflements d’induction peuvent
se superposer : on neé retient que
Pamplitude de la fréquence AF
«Ug». On note la tension «U»
appliquée a I'amplificateur.
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Soﬁde différentielle

1 métre maxi

Blindage

i (éventuellement)

i
' Masse

_ Sortie ‘curseur”
' .

tension d’entréee U’ > U. lLa

rejection est égale, alors, a :
U!

Ryc = 20 log. —

MC g U R

Aprés fignolage du potentio-

‘métre P;, lequel permet d’obtenir

une tension U; minimale dans

le second cas, on aboutit a U =

-0,23 mV et U = 2,7 V pour

U, = 10 mV_.. D’ou G, # 33 dB
et Ryc # 81,5 dB ce qui est
valable: .

REALISATION

A titre indicatif, nous donnons,
figure 10, limplantation du mon-
tage sur circuit imprimé aux
normes actuelless. La plaquette
fera 8,5 x 11,5 cm. Pour la
réalisation, nous conseillons I’em-
ploi de potentiométres miniatures

Curseur

v+ . B6entre chaque

. 3 picot
@ Sorties par picots @
sur un seul rang
‘Fig. 11. — Présentations des rhéostats et potentiométres utilisés.

Ensuite, les entrées sont placées
en paralléle ainsi que le montre
la figure 9 B et on pousse l'atta-
que jusqu’a ce que la tension de
sortie « U, » soit, & pouveau
obtenue. On note 1a nouvelle

Charges des
sources

Ver

Circuit intégré €
a 2 transistors

a effet de

champs

Fig. 12. — Utlisation d’une sonde a haute impédance d'entrée utilisant. un circuit intégré

comportant deux trahsistors & effet de champ parfaitement identiques.

du type A dans la figure 11;
le composant B est toutefois plus
facile a trouver. On corrigera en
conséquence la plaquette impri-
mée. Le mode de cablage est
nullement critique.

SONDE
A HAUTE IMPEDANCE
Dans certaines applications,

il peut étre utile de disposer d’uné
sonde a haute impédance d’entrée.
A titre d’exemple, nous reprodui-:
sons, figure 12, un schéma de
sonde utilisant un circuit intégré
2N5515. II s’agit, en fait, d’un
double transistor 4 effet de champ,
ass0ci€é a des composants minia-
tures que l'on cablera dans un
tube de 3 cm de diameétre — par
exemple —. Nous voyons, sur
la figure ci-dessus, qu’il s’agit d’une
paire de « drain-commun » dont
les charges sont situées au bout
du cable de liaison; celles-ci
sont ajustées pour qu’au repos
les tensions V. et V., solent
nulles. Ce n’est qu’a ce prix que
le branchement en direct peut
s’opérer sur le module différen-
tiel  L’attaque restera faible
car les transistors a effet de champ
ne sont pas polarisés. L’impé-
dance d’entrée fait 10 MQ/25 pF.

Roger Ch. HOUZE.

professeur a I’E.C.E.



REGULATEURS DE TENSION
Montage shunt — Méthode de construction

PRINCIPE
DU MONTAGE SHUNT -

OMME son nom lindique,
le régulateur shunt est un
dispositif électronique qui

est branché en paralléle (ou déri-
vation) sur le circuit d’utilisation.
1l consomme donc un certain cou-
rant qui varie de la maniére sui-
vante : si la tension de sortie a
tendance a augmenter, le régula-
teur shunt consomme plus de
courant, ce qui fait baisser la
tension a ses bornes.

On a vu précédemment au cours
de lanalyse du régulateur série
que celui-ci, monté en série, est
amené a avoir une résistance plus
élevée lorsque la tension de sortie
augmente, ce qui a pour effet
de réduire cette augmentation de
tension.

Dans les deux cas, il y a une
sorte de rétroaction, la tension de
sortie commande I’action du régu-
lateur série en shumnt. Un schéma
simple de régulateur shunt est
donné par la figure 1. Ce schéma
est destiné a servir de base a ’expli-
cation du fonctionnement des ré-
gulateurs shunt mais il s’agit d’un
schéma de
proposé par la RCA ¢t dont nous
disposons de la nomenclature et
des valeurs des éléments : Q, =
transistor RCA  type IN3054
NPN, Q, = transistor RCA
type 2N1481, D = diode de ré-
férence (diode zener) de 27 V
0,5 W. Cette diode n’est pas de la
marque RCA mais les deux carac-
téristiques : tension et puissance,
sont suffisantes pour trouver le
modéle qui convient chez divers
fabricants de semi-conducteurs.

Ainsi, La Radiotechnique inscrit
dans son catalogue des diodes de
0,4 W, 27 V, la BZX79 et Ila
BZYS88. Les résistances ont les
valeurs suivantes : R; = 28 Q
JOW,R,=1kQ 0,5 W.

dispositif pratique,

Avec ce matériel on pourra réa-
liser rapidement un régulateur
recevant a l'entrée une tension de
45 a 55 V continu €t donnant a la
sortie une tension régulée de 28 V.

Cette régulation est de 0,5 %
lorsque la tension d’entrée varie
entre 45 et 55 V, donc, par
rapport & 50 V de + 10 %, et
aussi lorsque “le courant fourni
a Tutilisation (appareil dont Iali-
mentation. est branchée a la sortie
du régulateur) varie entre 0 et

0,5A

11 s’agit de courant continu, aussi
bien a lentrée qu’a la sortie du
régulateur.

La chute de tension dans R est

au maximum de 55 — 28 =27V
et le courant maximal qui la tra-
verse est supérieur a 0,5 A (cou-
rant de Iutilisation + courant
du régulateur shunt). La puissance
dissipée dans R, est donc supé-
rieure, dans le cas extréme, a4 27.
0,5 = 13,5 W, ce qui justifie le
choix d’une résistance de 10. W
seulement comme on le verra plus

loin.”
) Q B ©

La régulation s’effectuera, par
conséquent si ’augmentation de la

tension de sortiec commande la

résistance variable Q, et Q,,
de fagon que celle-ci diminue de
valeur.

A cet effet, on a disposé dans
le montage la diode D et'la résis-
tance R,, toutes deux en série
et le tout en shunt sur la sortie.
Le point. commun R, et D est
relié a la base de Q, qui avec.Ql‘,
constituent un amplificateur a
liaison directe donc un amplifi-
cateur pour continu car i ny a
aucun condensateur dans ce mon-
tage.

Avec une tension de 28 V 4 la
sortie, la diode D polarisée en
sens inverse (anode du coté —
et -cathode du cdté +, fonctionne
dans la région de la tension de cou-
pure. Dans cette région de fonc-
tionnement, la tension qui appa-
rait aux bomes de la diode se
maintient constante a la valeur
de la tension de référence de
la diode choisie donc, dans
le cas de notre exemple a 27 V,

c
+0o —0 +
Entrée _ Sertie
o o-
B [/
v
Fig. 1
FONCTIONNEMENT et cela, dans une large gamme de

Les deux transistors fonction-
nent comme une résistance va-
riable. Lorsque cette résistance
diminue le courant total traver-
sant R; augmente et la chute de
tensmn dans R, augmente aussi
ce qui a pour eﬁet de diminuer la
tension de sortie.

courants inverses
cette diode. .

L’augmentatlon de la tension de
sortie E, peut -étre due a deux
causes : '

le La tension d’entrée E,
augmente.

2° Le courant exigé par I’appa-
reil alimenté par le systeme d’ali-

passant par

]

mentation et de régulation, dimi-
nue, autrement dit, si 'impédance
d’entrée alimentation de I’appareil

- augmente.

Précisons cette possibilité. Si
par exemple, 'appareil a alimenter
est un radio-récepteur, la CAG et
le réglage de puissance peuvent

modifier la consommation de
I'appareil, donc sa résistance
équivalente R, E, /1, dans

laquelle R,; = ﬁE et I,; = courant
fourni par le régulateur a I’appa-
reil a alimenter.

Ne: pas perdre de vue que ce
dernier est destiné a réguler la
tension de sortie et non le courant
de sortie, qui peut varier.

Revenons a la tension de sortie
E, et supposons que pour ['une des
raisons mentionnées, elle aug-
mente. La tension du circuit
composé de D et R, augmentant,
ce circuit sera traversé par un
courant plus élevé mais comme
la tension aux bornes de la diode
reste constante, c’est la tension
aux bornes de R, qui augmentera
autrement dit, la base de Q, devien-
dra plus positive.

Cela a pour_ effet une augmen-
tation de tension de I’émetteur
de ce méme transistor et aussi de
la base de Q, reliée directement
a Pémetteur de Q,. Le courant
de Q, augmentera, la chute de
tension dans R, aussi et la tension
de sortie E, 'diminuera comme
désire.

Il vy a donc une réaction immé-
diate de la part de Q, lorsque la
tension de sortie augmente. Si la
tension de sortie E; tend, au
contraire, a diminuer, la tension
aux bornes de la diode reste éga-
lement constante donc Cest la
tension aux bornes de R, qui
diminue. Les.deux bases de Q
et Q, deviennent alors moins
positives, le courant de Q, dimi-
nue:celui dans R, également et la
tension de sortie monte
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- CONSTRUCTION
D’UN REGULATEUR ;'SHUNT
Tous les dppareils électroniques
sont construits selon des méthodes

analogues ‘dans lesquelles. il y a

plusieurs étapes :

10 Etude du schéma théorique.

2° Acquisition des composants
nécessaires au montage.

3° Evaluation de leur emplace-
ment sur une platine, chassis,
panneau, etc. ’

4° Evaluation des dimensions

de. lappareil en tenant compte’

de divers facteurs, notamment ;

a) Dimensions des composants.

b) Leur dispositif de montage,
par exemple avec ou sans acces-
soire complémentaire. Ainsi dans
le cas d’un semi-conducteur de
puissance il se peut que celui-ci
soit muni d’un radiateur de cha-
leur, obligatoire.

5S¢ Evaluation des
a observer entre les composants
voisins. Ainsi on sait qu’une
résistance ordinaire augmente de
valeur lorsque sa température
augmente,” donc on éloignera une
résistance de ce genre d’un dispo-
sitif chauffant. ‘

6° Recherche dans les notices
techniques du brochage des semi-
conducteurs a utiliser.

Commengons par le brochage.
On le trouve dans les catalogues
des fabricants et on peut aussi
exiger des renseignements lors de
Pachat des composants chez un

" revendeur.

BROCHAGE ET DIMENSIONS
DES COMPOSANTS

Les transistors Q; et Q, étant
des RCA, nous rechercherons leur
brochage dans le catalogue de ce

fabricant (manuel RCA de
Paninée).
Le transistor Q; du type

2N3054 est un transistor de-puis-
sance de 4 A - 25 W. Son boitier
est du type TOG66 et son montage
sur un’ chassis métallique ou sur
une platine isolante nécessite des
dispositifs spéciaux et beaucoup
de soins.

~ On indique a la figure 2 la forme
€t les cotes du. boitier TO66 du
transistor 2N3054. -~

Voici au tableau 1 ci-aprés
les. dimensions du TO66 - (voir
Fig. 3)

donc :

distances :

boitier

embase

"Exemple : f = 9,144 mm ou
0,36 pouce. Un pouce = 25,40 mm
0,36.2540 = 9,144 mm.

On . notera toutefois’ que les
valeurs en ‘pouces. ont été repro-
duites ‘d’aprés les documents RCA
et ‘celles en millimétres d’aprés un
document SESCOSEM. Dans le
cas d’un dispositif quelconque, ce
sont les cotes données par son
fabricant qui sont & adopter.

Remarquons qu’il y a une cer-
taine . tolérance pour . certaines
valeurs numériques. Tenir compte
de celles-ci lors du pergage des
trous dans le chéssis ou la platine.

T066

b

|

Fig. 3

La méthode la plus siire, est .de
mesurer soi-méme les cdtes sur
le dispositif a monter. Reste a
voir maintenant quel est le mode
de montage de ce boitier TO66.

En premier lieu quel est le bro-
chage? L’ensemble du semi-
conducteur se présente en boitier
metalhque avec une partie cylin-
drique  plate disposée sur une
embase de forme proche d’un
losange a coins arrondis (voir
Flg 4B).

TABLEAU I

Arou _
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Cote Dimensions en mm Dimensions en pouces
a 31,79 max. —
b 24,33 a 2443 0,902 a 0,958
c 4,72 a 544 0,093 a 0,107
d 17,78 max -
. e 14,48 a 14,99 0,57 a 0,59
- f 9,144 0,36 max.
g 11,94 a 12,7 0,5 max.
h 6,35 a 8,64 0,25 a 0,34

&S ® Ecrou

(7
Fig. 4 COSSE

Les deux brocheés sont celles
de Pémetteur E et de la base B.
Lorsqu’on regarde le dispositif
de fagon que les broches soient
orientées vers lobservateur et
guelles soient situées a gauche
de laxe de symétrie, la base est
en bas et Iémefteur en haut.
Egalement si I’on voit le transistor
de profil comme en haut de la
figure 3, la broche qui se trouve
vers .Pobservateur est 1’émetteur
et celle qui est derriére est la base.

Le collecteur est connecté par
le fabricant a tout 'ensemble mé-
tallique du boitier ce qui va nous
apporter des complications de
montage mais cela est dii au .fait
que le collecteur doit dissiper de la
chaleur, ce 'qui sera aisé avec ce
mode de présentation. -

Pour fixer le TO66 et ses sem-
blables d’autres dimensions sur
un chassis. métallique on. tiendra
compte des éléments de la figure 4
qui donne le détail du matériel
‘accessoire de montage, vis, ron-
delles, cosses, écrous, piéces iso-
lantes, feuille de mica a la fois iso-
lante et permettant la transmission
de la chaleur du boitier vers le

chassis.

Ce dernier servira de dissi-
pateur de chaleur (radiateur).
Voici comment on montera le
transistor. Le chéssis sera percé
de trous qui correspondront a ceux
du transistor (embase et électrodes
B et E). Ceux de B et E seront de
diamétre beaucoup plus grand
que les diamétres des broches B
et E (voir Fig. 5)-de fagon que
tout comtact soit' évité entre le
chissis qui sera au potentiel 0 de
la masse, et ces broches. Remar-
quons toutefois, en examinant le
schéma de la ﬁgure 1, que dans le
cas particulier de notre montage,
Iémetteur E du transistor Q.

FEUILLE
DE Mica

CHASSIS QU
RADIATEUR

-~ PIECE ISOLANTE
@ DE PASSAGE -

(&) (F) RONDELLE

& ©) roneLLE

2N3054, doit étre mis a la masse.
On percera toutefois le trou des-
tiné & laisser passer la broche E
comme dans le ‘cas général et la
broche sera soudée a la masse au
cours du ciblage de cet appareil.

Les diamétres des trous. de
passage des vis devront avoir la
méme valeur que celle de la picce

de passage et d’isolation (E)
figure 4.
E'*—r
/ _y0
d
©
B
Fig. 5

Le boitier C sera alors fixé sur
le chassis, parfaitement plan (exi-
gence. absolue) par Pintermédiaire
de la feuille de mica C et on dis-
posera les deux piéces isolantes
dans chaque trou de fixation. Les
deux vis seront alors disposées,

avec la téte vers le haut (coté boi-

b
1 | 105
g |
c ‘.
Ul =
f .
| 1. emettaur

|

| B : 2. base

: 3. collecteur

e
cF (2N

Fig. 6



pas
longueur
fil

4m2i” .
section

Fig. 7

tier) et toucheront, par consé-
quent, le boitier et le collecteur .qui
lui est comnecté intérieurement.

L’extrcmltc de chaque vis appa-
raitra a travers la piéce isolante
et on montera dans l'ordre : une
rondelle. la cosse a souder,. une
autre rondelle, I’écrou de serrage.
Bien caler. sur les éléments afin
qu'aucun contact ne soit possible
entre les deux pomts E et B étle
collecteur  (cosse a souder) et le
chissis. Ne pas serrer trop fort
car le transistor, la feuille de mica
et la piéce isolante sont fragiles
mais .s’assurer que les contacts
sont. excellents entre le .boitier,

-la feuille de mica et le chéssis.

On conseille, pour améliorer ces
contacts, lemploi d’une graisse
spéciale aux silicones qui est ven-
due. chez les commergants détail-
lants de matériel électronique. Ne
jamais remplacer la feuille de mica
prévue, .par une autre destinée a
un autre transistor.

Simm—s

K A

45—

7—24 24

Fig. 8

LE TRANSISTOR
Q, type 2N1481
Ce transistor NPN, RCA, a
un boitier dont la figure 6 donne
l’aspect. C’est un transistor de
1 A 5 W donc un transistor de
pmssa}xce non négligeable bien
que modérée.
Le boitier est du type TOS. Les
cotes @ a f sont données par le
tableau II ci-aprés :

-Le brochage est : 1 : émetteur,
2 ¢ base, 3 : collecteur. Sur la
hgure 6, le transistor est vu avec
les fils vers- I'observateur. Si la
base est en haut et au milieu,
l’emettcur est-a gauche et le col-
lecteur a droite.

. RESISTANCES R, ET R,

La résistance R, est un modéle
de 0,5 W donc sans aucune par-
ticularité de montage. Un modéle
a couche de carbone de la RTC -

- La Radiotechnique de 0,5 W, est

long de 10,5 mm -Clest tout ce
qu’il faut savoir pour monter cette
résistance. La reésistance R, doit
étre de 10 W comme le recom-
mande la RCA qui a proposé le
montage régulateur shunt ‘que
nous voulons réaliser. Une telle
résistance doit étre bobinée.

Sa puissance étant de 10 W et
sa valeur 28 Q. le courant qui la
traversera est donné par la rela-

tion:

P = R

de laquelle on tire I =
V4 0,36 = 0,6 A,

Le courant de sécurité est a
peine plus élevé que celui permis
avec ce montage, soit 0.5 A.

Une résistance bobinée de
10 W 28 Q- peut se trouver dans
le commerce mais on peut au551 la
réaliser soi-méme avec du fil résis-
tant enroulé sur un tube de céra-
mique. On pourra choisir du fil
de constantan. Pour un courant
de 0,6 A maximum il faut utiliser
du fil de 0,4 mm de diamétre ou
0,2 mm de rayon. dont la section
est évidemment 7r?2 = 0,126 mm?.
La résistance de ce fil est de
3,89 Q par métre. 1l faut par consé-
quent une longueur de 28/3,89
= 7,2 m.

‘Supposons que l'on effectue le
bobinage sur un tube de 20 mm
de diam¢tre. Comme le fil est nu,
i faut adopter un pas supérieur
au diameétre, par exemple un pas
de 0.8 mm donc un-espacement
égal au diamétre du fil, 0,4 mm.
Si ce pas- est de 0,8 mm et la lon-
gueur d’une spire étant égale &
7D = 3,14 .20 = 62,8 mm, il
faudra un nombre de spires =
7200/62,8 = 115 spires, donc la
longueur dela bobine sera 115 . 0,8
= 92 mm (Fig. 7). Pratiquement, la
résistance R, de 28 Q se compose
de deux parues la résistance R,

P/R:

TABLEAU II
Cote Valeur en mm * Valeur en pouces
a 8,85 a 9,85 0,335 a 0,37
b 8.85a 9,2 0,355 a 0,35
c 6,3 a 6,85 24 a 0,26
d 5,08 0,2
e 2,54 0,1
f 39,5 min 1,5 minimum’

constituée par la résistance pré-
sentée par le transformateur, le
redresseur et le filtre, et par une
résistance matériele R, égale,
évidemment a 28 — R,. En prenant
R, égale a }4 Q on aura a réaliser
une résistarice R, de 14 Q égale-
ment. Elle pourra alors étre faite
avec du fil de constantan de
04 mm de diamétre, long de
3,6 m = 3 600 mm donc, ‘avec le
pas de 0,8 mm, la bobine de 14 Q
aura une longueur d’enroulement
de 46 mm avec 58 spires environ.

A défaut de connaissance de
R,, la meilleure solution est de
réaliser une résistance de 14 Q et
de voir ee qui se passera lors des
essais. On le retouchera si néces-
saire.

Cette résistance de 14 ) dissi-
pera une puissance maximale de :
P=105.14=025.14 =35W
donc cnauﬂera un. peu. Il n’y a
aucune obligation de la monter
dans la partic régulatrice, elle
pourra €tre montée aussi bien et
méme avec avantage sur la.partie
alimentation. Remarquons que si
la résistance de filtrage -est égale
ou supérieure a.28 Q, la reésis-
tance R, sera -totalement suppri-
meée.

figure 9 donne le plan de monlage
projeté sur lequel aucurde dimen-
sion n’est donnée. Les branche-
ments sont en petit nombre, aussi
il est ais¢ d’en faire la liste :

1o Borne A (+ NREG) 4 R,.

2° R, a.la ligne positive.

30 ngne positive a C (+ REG).

4c Borne B a borne D (ligne
négative).

5¢ Collecteur de Q, a la ligne
positive.

6° Collecteur de Q, & la ligne
positive. |

7° Cathode de D a la ligne
positive.

-8 Emetteur de Q, a la ligne
négative.

-9° R, a la ligne neganve

100 Emetteur de Q, a la base
de Q,.

11° Base de Q, a la diode D
(anode).

12°. Base de Q, a R,

Donc, en tout douze connexions
a effectuer aprés la fixation des
quelques éléments sur le chéssis,
dans notre cas, les quatre bornes
A, B, C et D, le transistor Q,. Sur
la figure 1 on-a indiqué les douze
connexions a effectuer, par leurs
numéros d’ordre du tableau ci-
dessus.

Ligne positive

Ligne négative

Fig. 9

Nous effectuerons toutefois le

montage avec R, sur le chassis
de la partie régulatrice -afin de
reproduire le schéma de la figure 1.
La diode =zener choisie est du
type BZX75 de 400 mA 27 V
et sa longueur est de'4,5 mm envi-
ron sans les fils, ceux-ci étant four-
nis longs de 24 mm chacun (boi-
tier TO35) (voir Fig. 8).

La cathode est repérée par un
apneau large peint sur le corps de
la diode {voir Fig. 8), donc, il n’y
a pas moyen de se tromper. I va
de soi que la diode ne fonction-
nera correcterent que si elle est
branchée avec la cathode K vers
la ligne + et anode A vers R,.

MONTAGE DU REGULATEUR

Avant de passer au montage
définitif on commencera par dis-
poser sur la table, les composants
du montage : les deux transistors,
la_diode, la résistance R, la résis-
tance R, et la diode D. De plus,
il faudra prévoir quatre bornes,
deux a lentrée de la tension non

. régulée et deux a la sortie de la

tension régulée que nous dési-
gnerons par A, B, C et D. La

Examinons le plan provisoire
de la figure 9 et voyons si des
dispositions spéciales ne seront
pas nécessaires pour exécuter le
nombre définitif.

" En. premier lieu, il y a le voisi-
nage entre R, et Q, qui n’est pas
trés recommandable car il faut
éviter que Q, chauffe en raison
du voisinage cie R, dlss1pant 3IW.
I est vrai toutefms qu’il s’agit de
la puissance maximale admissible
pour cette résistance de 14 Q.

On prévoira un espace de 10 mm
entre R, et Q.. Comme le dia-
métre de R, est de 20 mm, on
placera cette résistance bobinée
debout sur le chéssis meétallique
entre les bornes A et B et a 10 mm
environ de Q,.

La largeur de ce transistor est
(voir tableau 1) = 17.78 mm max.
donc on comptera 20 mm pour
placer Q,

L’orientation mdlquee sur la
figure 9 est bonne, le collecteur
sera branché & la 1.

11 sera facile de connaitre I’émet-
teur a la ligne de masse (ligne néga-
tive) et 1a base & I’émetteur de Q,.
L’espacement entre Q, et Q, sera
de 10 mm afin déviter que Q,
chauff¢ Q, Le diamétre de Q,

N° 1366 — Page 97




PDoue appeéciee encoze plus . . .

vos omissions favocites !

Equipez volre téléviseur d'un '* DUYNATRA *

"REGULATEUR
DE TENSION

AUTOMATIQUE

o l'image sera plus
netteet plus stable

‘e la vie de volre
téléviseur sera
plus longue

e les pannes seront
plus rares

o 18 modeles sui-
vanl volre récep-
teur, de /180 w a
475 w.

| “punnTRN-
41, rue des Bols - PARIS-19
607 32-48 & 208 31.63

‘devenez
un RADIO-AMATEUR !

pour occuper vos lolsirs tout en vous

Instrulsant. Notre cours fera de vous l'un

é . des mellleurs EMETTEURS RADIO du
monde. Préparation & I'examen des P.T.T.

Documentation sans engagement.

I erRATUIT !

35-DINARD

. [
I NOM . ’ . I

I ADRESSE :

HPA 28 l

7

Page 98 — N° 1366

Remplissez et envoyez ce bon & =

L INSTITUT TECHNIQUE ELECTRONIQUE
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Fig.

est 10 mm environ (voir ta-
bleau II). Au dessus de Q, on aura
la place nécessaire pour disposer
la diode D et la résistance R,.

Les bornes C et D pourront
étre proches des éléments Q,, D
et R,. Finalement, en addition-
nant tous les espacements men-
tionnés, on aura besoin d’un chas-
sis long au minimum de 80 mm :
20 mm (bornes A, B et résis-
tance R,) + 10 'mm d’espacement
+ 20 mm pour Q, + 10 mm d’es-
pacement + 10 mm pour Q, D et
R, + 10 mm d’un espacement qui
contlendra les bornes C et D.

On aura besoin en tout de
80 mm de longueur de platine ou
de chéassis. La largeur est déter-

.minée par Q, dont la dimension

désignée par la figure 3 est de-
31,79 mm, donc une largeur de
40 mm conviendra trés bien. Pra-
tiquement les dimensions seront
100 x 60 mm.

10

Le chissis est vu cOte cablage,
de sorte que certains composants
comme R;, Q, et Q, sont vus
de dessous, leur corps étant situé
sur lautre face, comme le montre
la figure 11. Reste & voir comment
on isolera du chéssis meétallique
les points de branchements qui ne
sont pas a la masse. C’est ce qu
sera expliqué dans notre pro-
chain ABC.

NOTE IMPORTANTE

Le développement donné au
mode de construction de ce régu-
lateur est évidemment exception-
nel. Il faut considérer le présent
ABC et le prochain, non comme
des réalisations (il y en a d’excel-
lentes dans notre revue) mais
plutdt comme une étude détaillée
de la construction des appareils
électroniques modernes. En géné-
ral, on néglige, dans les descrip-
tions de montages, d’indiquer au

i
=1
0z
P 0 Q Trm:.s
Bornes P | /
AB—— S : p/
1 |
El |B l#‘i R \Bornas
Branchement de B”] Plaque de métal EB C\DZ C,D
Fig. 11
ETABLISSEMENT lecteur comment on détermine la

DU CHASSIS DEFINITIF

II' sera assez commode de pré-
voir un ‘chéssis en métal épais de
1,5 a 2 mm. La platine sera comme
prévu de 100 x 60 mm et le chas-
sis se réduira a celle-ci, aucun ré-
glage n’étant nécessaire dans ce
régulateur shunt.

La figure 10 donne la dispo-
sition des ‘€léments. Le quadril-
lage en carrés de 5 mm permettra
de déterminer aisément les empla-
cements des éléments. On a res-
pecté les cotes établies plus haut.

maniére correcte et rapide de
construire un appareil, comment
déterminer les dimensions, com-
ment monter un transistor de
puissance, etc. Tout ce qui est
dit pour le régulateur, servira
d’exemple pour [’étude d’autres
montages, effectués par le lecteur
lui-méme. Celui-ci ne deviendra
un vrai technicien que Jorsqu’il
sera capable de construire un
appareil sans plan de cablage mais
uniquement d’aprés le schéma
théorique et une liste des compo-
sants vraiment compléte donnant
leurs caractéristiques.
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DECODEUR
3 VOIES

EPUIS la diffusion des
D techniques digitales dans

le domaine de la télécom-
mande amateurs, certains construc-
teurs ont lancé une mode, celle
des C.I. utilisés partout et souvent
sans nécessité. Alors que d’autres
se refusent a les utiliser.

Pourtant les C.I. s’avérent im-
battables en deux points d’une
installation de radiocommande,
les amplis de servomécanisme
¢t les décodeurs d'impulsions en
proportionnelle, car ils permettent
une miniaturisation et une fia-
bilitt que n’offrent pas les mon-
tages en composants discrets.

D’autre part si les circuits inté-
grés linéaires sont d’un emploi
parfois difficile & comprendre, les
circuits digitaux sont contraire-
ment a ce que l'on pense trop
souvent d’un emploi trés facile a
saisir méme par des amateurs
peu avertis, pour peu quils en
étudient le fonctionnement avec
rigueur, méthode et logique.

Nous vous proposerons donc
I’étude d’un petit décodeur 3 voies
susceptible d’étre utilisé avec une
installation digitale proportionnelle
du genre du «triton» dont la
diffusion est assurée par les
Ets R.D.

FONCTIONS A ASSURER
PAR LE DECODEUR

Un décodeur 3 voies comporte
1 entrée E par laquelle lui sont
fournies les informations sous
forme de trains d’impulsions dont
la période doit satisfaire la condi-
tion :T> tlmax+ t2max +t3 max

>2+2+2

> 6 ms
en général T = 20 ms = 50 H=z.

II posséde également 3 sorties

S, S, S; sur lesquelles on re-
cueitle det informations qui seront
dirigées vers Iélectronique des
servomécanismes.
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Fig. 2

Si pour des positions données
des manches de pilotage, les im-
pulsions apparaissent aux instants
a+kpib+kpye+ kpsd+
(keN); les créneaux recuelllls
sur les sorties doivent avoir pour
durées respectives :

S, = (b+ kp)—(a+ky)
=b-a.

S, tr=c—b.

S»_; — t3 =d- de.

METHODE DE DECODAGE
UTILISEE AVEC LES C.I

D’aprés ce que nous avons vu
plus haut le décodeur doit dis-

S
B @—

S = A.B

TABLEAU DE VERITE

A(B|M|S
0fo0f0]|1
0|10
11001
1|1(1]0

poser pour une période T de
quatre états stables, séparant les
impulsions et de durée respec-
tive : 2, &, &4, et t, = TH +
t, + &), au cours duquel aucun
signal ne doit apparaitre sur
les sorties, c’est l’¢tat de repos
du décodeur.

Le décodeur sera donc essen-
tiellement constitué d’un compteur
binaire a deux étages donc a
22 = 4 états stables.

Il faudra ensuite identifier cha-
que état stable au moyen de fonc-
tions logiques du type NAND
NO-AND (ET-NON).

LES BASCULES JK

Les bascules JK sont des élé-
ments bistables dont le fonction-
nement est le suivant : ,

— Les  sorties complémen-
taires Q et Q ne peuvent changer
d’état que lorsque I’on envoie une
une impulsion sur lentrée T
dite d’horloge (Fig. 2).

Fig. 3
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SiQ=0(t Q= 1); 0 = po-
tentiel bas < 0,8 V; 1 = potentiel
haut > 2 V.,

Et si on veut rester 4 O :

il faut et il suffit que J = O 2
instant ou apparait limpulsion
d’horloge.

Sion veut passer a 1 :

J=1
- 8SiQ=1(tQ=0),

et sion veur restera 1 :

SESCOSEM. 1P'un SCF473E
contient les 2 bascules JK, I'autre
SFC400E contient 4 portes Nand
a 2 entrées dont 1 reste inutilisée.

FONCTIONNEMENT
DU DECODEUR

E QA QAQBQE
Vee=sv| [P Q

[ T®_
1AW 3 — 7 0 EURN
15ka P U

K=0 D’apré
. o prés ce que nous venons ——
et ston veut paIs(serz;O. de voir au sujet des bascules JK, J Q ) R P
~= il résulte pour le compteur repré- - s
Jt e)t K ‘en «lair» (non comnec- sent¢ en figure 4, le tableau des ) T = 2
€s) revient a y appliquer un 1 lo-  états suivant (pour une période). K — Q Qa - QB
gique. ) R
R est une entrée de remise a La lecture d bl VAW )] ’_"_"_‘r’__—D—>
. C a lecture de ce tableau nous I\
zero prioritaire sur J, K et T. montre que ce décodeur satis- 10| & 4uF —J—— S3
fait bien aux conditions indiquées kn 6V N
i en figure 1. Q. QB
LES PORTES NAND (Fig. 3)
Si nous supposons que les 7 my Tantale fritte
CONSTITUTION 2 bascules sont au 0 (Q, = O,
DU DECODEUR (Fig. 4) Qg = 0) il y a donc zéro sur
. o Jy et Ky la premiére impulsion Fig. 4
Le deécodeur est constitué de n’agira donc pas sur B mais
deux C.I. en boitier DIL de seulement sur A dont les entrées
_ — sur la carte imprimée (double face)
Instant | E | Qa [ Qa | Qe | Q8 |JactKa |JpetKs | S, | S, | S, | Durée | 2vec 2 condensateurs | uF 8 V
tantale 47 nF film plastique ou
| 0 1 0 ] | 0 ] ] | céram., montés en paralléle.
a
|0 1 0 0 1 1 1 0 1 1
L REALISATION
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1
b Rappelons que les C.I. sont
o | o 1 1 0 1 0 1 0 1 sensibles  a .la température en
conséquence :
L — Utiliser de la soudure fine
c 1 0 1 1 o | 1 0 1 0. 1 a bas point de fusion et pas trop
riche en résine.
0 i 0 1 0 i i 1 1 0 — Utiliser un fer a souder
t puissant (50 W) de fagon & ne pas
1 1 0 1 0 1 1 | | 0 3 ctre obligé de chauffer longtemps
4 les deux surfaces a souder.
— Opérer trés rapidement, on
0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 y parvient avec un peu d’entrai-
nement.
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J et K «en l'air» sont au 1, Q,
va donc passer au 1 et imposer

un 1 sur J, et Ky la seconde
impulsion fera donc Q, = O
et Qz = 1, la troisiéme impulsion
n’agra que sur A et on aura
Q,=0etQp=1.

La 4¢ agira sur A et B simul-
tanément dou Q, = 0 et Qg
et le cycle peut recommencer.

N.B. — Quand lappareil vient
d’étre mis sous tension et qu’il
regoit la premiére impulsion, il
faut étre sar que 'on a Q, = 0
et Qp = 0. Pour cela on disposera
un réseau RC qui maintiendra
R, et Ry au zéro pendant un
certain laps de temps & la mise
sous tension, on aura donc au
départ : Q, =0et Q; =0.

— Il est nécessaire de décou-
pler fortement I’alimentation le
plus prés possible des C.I. donc

AUTRES POSSIBILITES

I est possible avec un nombre
restreint de C.I. en boitier DIL
de réaliser des décodeurs jusqu'a
15 voies simultanées. Toujours
dans un volume restreint il est.
possible au moyen d’une impulsion
double de faire recycler le déco-
deur de fagon 4 n’utiliser que les
4 premiéres voies selon les possi-
bilités de I'émetteur... etc.

Nous signalons au lecteur in-
téressé par les C.I. digitaux que la
société SESCOSEM, 38 - Saint-
Egréve a publié une note d’appli-
cation technique n° 56-J-T-109
d’initiation a lemplot des C.L
digitaux qui pourra aider 'ama-
teur (expérimenté) de télécom:
mande a appliquer les innom-
brables possibilités des C.I. digi-
taux 4 son passe-temps favori..

J.M. SOUCAT.
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A technique de l’enregistrement et de la
I reproduction des sons fait appel a des
dispositifs trés divers basés sur des
principes qui peuvent varier dans de notables
proportions. On connait les méthodes élec-
troniques et magneétiques, en particulier, mais
il y en a d’autres d’usage plus limité et qui
peuvent permettre pourtant d’obtenir des
résultats remarquables dans des domaines
spécialisés.

Depuis la création méme des premiers
haut-parleurs électriques de nombreux cher-
cheurs ont étudié et présenté des formes
diverses et originales, qui se distinguent aussi
bien par les caractéristiques du systéme
moteur, que par celles du diffuseur, qu’il
s’agisse de modéles a pavillon acoustique ou
a diffuseur direct de grande surface.

Ces modéles curieux sont bien souvent
ignorés ; ils peuvent cependant avoir a I’heure
actuelle, une valeur technique et Putilisation
de nouveaux moyens industriels peut permet-
tre d’augmenter leurs possibilités souvent dans
des conditions imprévisibles.

C’est ainsi, que l’on a découvert depuis
longtemps la possibilité de réaliser des systémes
de haut- parleurs produisant des ondes sonores
sans systéme traducteur apparent agissant sur
les masses d’air ambiantes.

Parmi les précurseurs, les travaux de
I’Anglais William Duddel sont particuliérement
remarquables. Si Pon relie les deux poles
d’un arc alimenté par un courant continu a
un circuit contenant un condensateur et une
bobine de self induction, il se produit dans
certaines conditions des oscillations électri-
ques entretenues dans ce dernier circuit.

On peut, par ce moyen, obtenir des modu-
lations de P’arc électrique a fréquence musicale
agissant sur les masses d’air ionisées de I'arc,
et déterminant la production d’un son plus ou
moins intense (Fig. 1).

Ce phénomeéne avait été indiqué par Elihu
Thomson et le professeur Simon lutilisa au
début du XXe¢ siécle pour la production des
ondes entretenues. William Duddel reprit
I’étude de cet arc chantant et fit breveter un
montage, dans lequel les modulations de la
voix agissaient sur un microphone en détermi-

g Arc chantant
Bobinage e

Condensateur
Mi

icrophone

?

Comment utiliser les flammes pour
I'amplification et la reproduction sonores

nant un courant variable qui se superpose au
courant d’alimentation de Ilarc, en faisant
varier 'amplitude des oscillations. Ce montage
devait étre perfectionné par Ruhmer et servir
pratiquement a obtenir les premiers enregis-
trements photographiques des sons sur les
films de cinéma.

L’avantage essentiel de la méthode consiste
évidemment dans la suppression du diaphragme
et du diffuseur, puisque la masse des particules
électroniques dans un arc est négligeable.
1l s’agit 1a ainsi de la forme idéale du haut-
parleur, spécialement pour la reproduction
des sons aigus; le probléme cependant, n’est
pas si simple a résoudre qu’il pouvait le paraitre
a premiére vue, et il a fallu attendre fort
longtemps pour pouvoir réaliser de premiers
résultats pratiques.

La Société Telefunken avait expérimenté
ainsi un haut-parleur a arc comportant une
électrode de contrdle placée entre les deux
charbons, mais, a Pépoque moderne, c’est
sans doute Plonophone ou haut-parleur ioni-
que, qui a offert, pour la premiere fois, une
solution pratique acceptable dans cette caté-
gorie.

Dans cet appareil, I’air est mis en vibration
par des variations de pression déterminées par
Iionisation d’une masse d’air comtenue dans
un tube, et suivant le rythme de la modulation.

Le systéme émetteur constitué par un tube
de quartz fermé a I'une de ses extrémités et
comportant un tube central dont la pointe
est recouverte d’un enduit favorisant I’émission
des ions ; une seconde électrode est disposée
a Pextérieur du tube, et on applique entre ces
deux électrodes une tension produisant un
champ électrique trés intense determinant une
ionisation de Pair contenu dans le tube et un
échauffement de Pélectrode centrale qui pro-
duit une forte émission ionique. Cette ionisa-
tion est entretenue par un generateur haute
frequence qui produit.la haute tension néces-
saire.

Le systéme est particuliérement adapté
a la reproduction des sons de fréquence ¢levee
supérieure a 5000 Hz, et méme au dela de
20000 Hz. C’est donc par excellence, un dis-
positif tweeter efficace et intéressant, mais,
malheureusement les difficultés d’alimentation
ont limité jusqu’ici ses emplois.

LA FLAMME VIBRANTE

Les haut-parleurs, quel que soit le moteur
utilisé, fonctionnent généralement avec un Sys-
téme qui transforme les oscillations €lectriques
en vibrations mécaniques en agissant sur les
masses d’air avoisinantes. Mais, depuis déja
longtemps, comme nous 'avons noté précé-
demment, on a eu l'idée de moduler directe-
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ment des masses d’air pour obtenir amplifi-
cation et la reproduction des sons, sans passer
par Uintermédiaire d’un diffuseur.

Pour montrer Iétat vibratoire d’un tuyau
et, en général, de touteé masse gazeuse, on
peut ainsi utiliser la capsule manométrique
de Koenig. C’est une petite boite trés plate,
dont 'une des bases est rigide, et dont Iautre
est constituée par une mince membrane de

" caoutchouc, qui ferme une ouverture pratiquée

sur la paroi du tuyau sonore. Un courant de
gaz d’éclairage traverse la boite et vient briiler
a Pextrémité d’un ajustage (Fig. 2).

Tant que l'air du tuyau est au repos, la
petite flamme blanche reste immobile ; mais,
dés qu’il entre en vibration, la membrane de
caoutchouc se déforme dans un sens ou dans
Pautre, suivant les alternatives de compression
ou de dilatation. La pression du gaz qui remplit
la capsule se trouve elle-méme périodiquement
augmentée ou diminuée et il en est de méme
de la hauteur de la flamme.

Si Ton regarde celle-ci dans un miroir
tournant, on voit, a la fois, son image dans les
positions successives du miroir. a cause de
la persistance des impressions lumineuses.
On obtient ainsi une bande lumineuse uni-
forme, lorsque I'air du tuyau est au repos et,
lorsqu’il vibre, une bande dentelée, qui montre
que la flamme est alternativement plus haute
et plus courte.

Ces variations de la flamme vibrante ont
été utilisées au début du cinématographe sonore
pour effectuer les premiers enregistrements
photographiques des sons. Des les débuts du
cinématographe sonore, J. Laudet collabora-
teur de Léon Gaumont, avait eu ainsi I'idée
de réaliser un amplificateur sonore a flamme
vibrante. Avant lui, le docteur Stein de Leipzig
avait fixe sur des bandes de papier photogra-
phique les vibrations des flammes manome-
triques de Koenig et le Hollandais Hedick
avait proposé également d’utiliser un courant
de gaz modulé pour Penregistrement.

L’amplification par la flamme est ainsi une
idée fort ancienne mais dont les possibilites

Flamme
Capsule
: Membrane
[~ vibrante
Y/ Fig. 2

G

rrivée du gaz
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ne doivent pas étre négligées, car elles vien-
nent, de nouveau, d’étre étudiées récemment
aux Etats-Unis dans le Centre de Technologie
et les Laboratoires de Sciences Physiques de
IUniversité de Californie. Sous la forme
moderne, on utilise la flamme d’une torche
de soudure oxyacétylénique en réglant la
flamme de la torche jusqu’a ce qu’on obtienne
une couleur bleudtre, avec une température de
Pordre de 2300°C. Les électrodes sont
constituées par deux petits barreaux de
tungsténe plongés dans la flamme, disposés
I'un au-dessus de lautre, séparés par une dis-
tance de quelques centimétres et entre lesquels
la flamme jaillit.

Le systéme sonore & haute fidélité comprend
ainsi un certain nombre d’éléments ; un magné-
tophone, constituant la source musicale, un
amplificateur de puissance relié a son tour
a Penroulement primaire d’un transformateur
et, enfin, un dispositif d’alimentation en courant
continu, dont les bornes de sortic négatives
et positives sont reliées par I'intermédiaire du
secondaire du transformateur aux deux
électrodes plongées dans la flamme.

C’est la flamme qui constitue ainsi le sys-
téme reproducteur sonore du haut-parleur,
et ce sont les ions des deux gaz combustibles,
oxygene et acétyléne, qui assurent la conver-
sion de I’énergie, en convertissant ainsi dans
le flux de gaz en combustion le signal d’entrée
modulé en amplitude en ondes sonores audibles.
Plus la flamme est chaude, plus l’ionisation
des gaz combustibles est élevée, plus {intensité
et la qualit¢ de la reproduction sonore sont
élevées.

Lorsqu’on réduit l’arrivée du mélange
gazeux, on entend encore un son audible,
mais le volume est réduit et trés différent de
celui qu’on obtient lorsque la flamme brile
normalement avec une couleur bleuitre en
assurant une ionisation importante.

LE FONCTIONNEMENT
DU HAUT-PARLEUR A FLAMME

Le haut-parleur a flamme ainsi réalisé, ou
haut-parleur a ionisation simplifié, présente
la particularité remarquable d’étre absolument
omni-directionnel ; le son émis par la flamme
est diffuse¢ avec une force égale dans toutes
les directions, et dans une zone sphérique de
360e.

La gamme de fréquences réalisée et la fidé-
lité sont d’autres caractéristiques originales
du systéme. La gamme de réponse en fréquence
est trois a quatre fois plus étendue que celle
de tous les haut-parleurs connus de principe
plus ou moins mécanique et comme avec les
systémes de ce genre, il est possible d’envi-
sager des réponses en fréquence encore plus
¢levées au-dela de 1a gamme audible.

Ainsi, par exemple, les meilleurs types de
haut-parleurs a diaphragme, quels que soient
leurs .perfectionnements et leurs prix, ne
peuvent permettre de reproduire normalement
des sons de fréquence supérieure a 30 000 Hz
environ, ce qui est, d’ailleurs, déja trés €levé
puisque la plupart des sujets ne peuvent
méme percevoir nettement des sons aigus de
fréquence supérieure 4 12000 a 16 000 Hz.
Mais le haut-parleur a flamme reproduit au
minimum des sons de 100 000 Hz !

La réponse en fréquence des haut-parleurs
habituels & élément mécanique commence en
outre & s’affaiblir sur la gamme des sons aigus
a partir de 10 000 Hz environ, alors que cette
caractéristique n’existe pas sur le haut-parleur
a flamme. Ce dernier reproduirait avec une
égale fidélité aussi bien les sons graves, au-
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dessous méme de 16 a 20 Hz que les sons
aigus des fréquences les plus élevées que I'on
peut mesurer.

On modifie le fonctionnement du haut-
parleur a flamme, et I’on peut obtenir, a la fois,
des effets sonores et visuels, en injectant
dans la flamme des produits d’addition
convenablement choisis et, en particulier de
petits tubes de verre au silicate de sodium que
I'on introduit dans la flamme chaude. La
flamme change de couleur ; elle passe du bleu
a Porange flamboyant et au méme moment, le
volume de la flamme semble presque doubler.

En ensemencant ainsi la flamme avec une
petite quantit¢ de métal alcalin facilement
ionjsable de sodium dans ce tube de verre au
sodium, par exemple, ou méme avec une pincée
de simple chlorure de sodium, c’est-a-dire de
sel de table, une plus grande quantité d’ions
est introduite dans la flamme. Cette super-
ionisation ne permet pas seulement a la flamme
de servir de support a un courant plus intense,
mais elle réduit d’une fagon notable la résis-
tance entre les électrodes, depuis une valeur
de l'ordre d’environ un mégohm, lorsque le
flux gazeux n’est pas allumé, jusqu’a une
valeur réduite de lordre de 2 500 Q, lorsque
la {lamme est ainsi super-ionisée par ensemen-
cement.

Ainsi un courant plus intense traverse le
circuit de modulation et se produit entre les
électrodes, et nous pouvons obtenir une ampli-
fication sonore efficace et réelle. Le gain, qui
peut étre mesuré plus ou moins facilement,
est de lordre de 15 dB avec une amplification
de l’ordre de trente-deux fois.

Fig. 3
Ftamme

Diaphragme

Bobine mobile

Arrivée du goz >

Ces recherches sur Pamplification par la
flamme n’ont pas seulement un intérét certain
pour la réalisation d’installation de reproduc-
tion sonore musicale; elles peuvent servir a
des applications de plus en plus utiles dans le
domaine de I'électronique, des missiles, et des
fusées, par exemple. On a €tudié des fusees
comportant des détecteurs de sons pour
contrdler le fonctionnement de leurs moteurs ;
de tels troubles avec des effets de résonance
permettent de moduler facilement la flamme
produite par les fusées, et d’obtenir des sons
caractéristiques, qui peuvent permettre de
diagnostiquer tous les troubles de fonctionne-
ment.

Le phénomeéne est si simple, en principe,
et si facile a reproduire, que tout praticien
de Iélectronique peut essayer de réaliser un
haut-parleur a flamme, en utilisant siroplement
un bec Bunsen ou une lampe a souder quel-
conque. Méme la flamme d’une veilleuse d’une
cuisiniére a gaz ou d’un chauffe-eau peut
reproduire un certain son, bien que la tempe-
rature de la flamme soit trop basse, lorsqu’elle
est obtenue au moyen de méthane ou de gaz

naturel, et non pas avec un combustible
oxyacétylénique. Elle ne peut donc assurer
un son réellement satisfaisant et fidéle.

Mais il s’agit ainsi de perfectionner encore
la modulation électrique de la flamme et,
comme nous l'avons déja vu de nombreux
chercheurs ont déja tenté de moduler la flamme
en utilisant différents systémes de pression
variable et, en particulier, des diaphragmes
vibrants. De tels systémes ne permettaient
pas d’obtenir évidemment une fidélité absolue
des sons obtenus.

LES TRANSFORMATIONS SUCCESSIVES
DE SYSTEMES DE MODULATION

Nous avons noté précédemment les recher-
ches effectuées en France sur les flammes et
les arcs chantants. Dés 1858, également, en
Angleterre, le physicien John Leconte avait
indiqué la possibilité d’utiliser la flamme du
gaz pour des applications musicales et les
variations de la lumiére obtenues surtout a
’extrémité inférieure du spectre audible, de
I’'ordre de .quelques hertz.

Alors que l'ceil humain ne peut détecter
directement la réponse en fréquence au-dessus
de 16 ou 17 Hz, il est remarquable que des
réponses aux trés basses fréquences peuvent
étre facilement observées, comme nous ’avons
déja montré, dans la flamme d’un haut-parleur
a flamme chantante.

La combustion « oscillatoire » a été le sujet,
d’ailleurs, d’une session spéciale d’un sympo-
sium organisé aux Etats-Unis par Plnstitut
de la Combustion et dans lequel les experts
spécialisés de la combustion ont étudié la
réponse des flammes a des pressions extérieures
de modulation. La température de combustion
augmente lorsque la pression augmente ¢€ga-
lement et, lorsque la pression sonore augmente,
la température de la flamme séléve. Ainsi,
lorsque la température s’éléve, lionisation
augmente ; il y a la un facteur déterminant de
la fidélitt du haut-parleur a flamme et de
I’amplification au dela d’un spectre de fré-
quences détermine.

Plus récemment encore, [UlInstitut de
Recherches de Standford aux Etats-Unis a mis
au point, ce qu’il a appelé un « Pavillon du
Dragon » par comparaison avec les dragons
mythiques crachant des flammes. C’est un
pavillon de haut-parleur a diaphragme du genre
de celui utilisé dans les installations de public
address comportant un écran a lextrémité,
et a travers lequel, lorsqu’il s’agit d’obtenir un
volume sonore additionnel, on introduit du
méthane et de 'air qui sont enflammés.

L’extrémité du pavillon fermée est convertie
en un brileur, qui projette de la flamme
« comme un dragon », et on obtient une ampli-
fication sonore de 'ordre de 15 dB.

D’autres chercheurs ont eu lidée d’étudier
des phénomeénes analogues dans la flamme de
sortie des fusées et des moteurs a réaction.
L’idée consistait a produire des sons dans le
systéme de sortiec de propulsion & un empla-
cement déterminé, et de le recueillir a un autre,
de fagon a obtenir une meilleure connaissance
de la relation .existant entre la combustion
dans la fusée et le bruit correspondant. Des
bruits trés variés peuvent ainsi étre étudiés
au moment du fonctionnement interne d’une
fusée ou d’un appareil a réaction, spécialement
des résonances internes indésirables pourraient
&tre détectées en analysant les bruits de sortie
des flammes ou des fusées.

Le systéme utilis¢ pour la modulation peut,
d’ailleurs, étre purement mécanique et base
sur le principe de la capsule de Koenig. On



peut ainsi utiliser la flamme du gaz naturel
d’un brileur de Bunsen comme élément de
modulation, en employant simplement un
moteur du haut-parleur électro-dynamique 2
bobine mobile placé dans une chambre a air
avec une extrémité reliée a un tube flexible,
dont Iajutage est en liaison avec la flamme.

Lorsque le systtme de bobine mobile est
relié & une source a fréquence musicale, le
diaphragme est mis en mouvement, et module
un flux d’air a basse pression, qui est projeté
sur la flamme a travers la chambre et sort
par Pajutage formé par un tube de cuivre
(Fig. 3).

Lorsqu'on approche plus ou moins loreille
de la flamme, on peut entendre un son dans
des conditions satisfaisantes, et 1'on realise
ainsi un systéme de modulation de la flamme
trés simple et immédiat.

D’autres systémes de modulation électro-
mécaniques sont réalisables de la méme

F Lammes

Fig. 4.

Arrivee

<3 du gaz

Oxygéne

Entrée des signaux B.F )

maniére, et I'un d’eux est indiqué sur la figure 4.
Il comporte un diaphragme plus grand modu-
lant le gaz naturel et 'oxygene fournis par le
systéme d’alimentation d’une lampe & souder,
comme nous l'avons déja indiqué précédem-
ment. Le mélange ainsi obtenu, qui est plus
chaud, et de l'ordre de 1 750 °C, peut produire
des sons d’intensité plus élevée et de plus
grande fidélité, tout au moins sur la gamme
de fréquences limitée du diaphragme. Comme
il était prévu, plus la flamme est chaude plus
Pamplificateur a flamme est efficace, et plus
la flamme de sortie produit des sons intenses.

LES POSSIBILITES
DES SYSTEMES SONORES
A COMBUSTION

La combustion, par sa nature propre,
produit des ions, qui sont la base des phéno-
ménes électriques. Plus la combustion produit
une température élevée, plus le nombre des
ions produits est important ; cependant, cette
ionisation de la combustion peut €étre augmen-
tée artificiellement par un ensemencement,
comme il a été noté précédemment.

Pour une flamme fortement ionisée, les
conditions permettent d’obtenir un courant
par Pintermédiaire des ions entre deux élec-
trodes plongées dans la zone de combustion
ionisée, en complétant ainsi un circuit électri-
que. Un tel courant peut étre modulé extérieu-
rement avec une fréquence audible, et la flamme
peut ainsi reproduire le son..

Le courant de modulation ionisé peut agir
sur les molécules d’air adjacentes pour assurer
une conversion de P’energie électrique en son
audible, et de nombreux chercheurs ont étudie
dans cet esprit le comportement des gaz
fortement ionisés.

En reéalité, dans ces phénoménes de forte
ionisation, les ions des gaz présentent une

plus grande cohésion, comme dans un liquide.
En raison de cette cohésion, les ions ont une
substance suffisante pour produire une tension
de surface comme les 1ons et les molécules
dans un liquide.

De la méme fagon, les ions gazeux forment
une sorte de diaphragme invisible, qui peut étre
prévu logiquement pour assurer le couplage
avec l'air environnant et pour excercer une
force sur ces molécules d’air adjacentes. Dans
de telles conditions, le courant électrique de
gaz fortement ionisé et modulé dans la zone
de combustion peut produire des poussées et
des oscillations des molécules d’air adjacentes,
en convertissant I’énergie électrique en énergie
audible ; de méme le comportement physique

d’un diaphragme de haut-parleur solide agit
sur l'air avoisinant.

LES REALISATIONS ACTUELLES

On voit, sur la figure 5, les caractéristiques
schématiques d’un montage réalisé récemment,
et dont nous avons expliqué précédemment les
principes. Un magnétophone est relié a Ientrée
d’un amplificateur de 75 W, dont la prise de
sortie est connectée a I’enroulement secondaire
d’un transformateur de 8 Q utilisé d’une
manicre inverse a celle d’un transformateur de
sortie ordinaire, c’est-a-dire en réducteur de
tension. Un dispositif d’alimentation de 500 V
sous 200 mA est relié par lintermédiaire de
'eproulement primaire de ce transformateur
aux deux électrodes du systéme a flamme, qui
sont plongées dans la flamme et ecartées de
50 a 100 mm. L'écartement des électrodes
et leur position dans la zone de la flamme
ne sont, d’ailleurs, pas particuliérement criti-
ques.

La torche a soudure alimentée par 1’acé-
tyléne et l'oxygéne et comportant un ajutage
d’ouverture réduite produit une flamme pres-
que silencieuse ; le dispositif est du type utilisé
habituellement pour la soudure,

Le mode d’introduction du métal alcalin
dans la zone de combustion n’offre pas de
grandes difficultés techniques mais pour
obtenir le meilleur résultat, ’effet de superioni-
sation doit se produire en dessous de I’électrode
inférieure, comme on le voit sur le schema.

Ce fait est dii a ce que la partie inférieure
de la flamme la plus chaude doit étre ionisée,
de telle sorte que la masse des ions qui montent
ainsi vers le haut se produise entre les élec-
trodes. L’utilisation d’une tige de verre au
sodium ou Pemploi d’amiante imbibée d’une
solution saline, suffit pour assurer la superio-
nisation.

Le mode de fonctionnement est ainsi obtenu
de la maniére suivante : la torche est allumeée ;
elle est réglée légérement de fagon a obtenir
un mélange combustible assez riche, avec plus
d’oxygéne que d’acétyléne, ce qui assure une
flamme plus chaude. La flamme elle-méme
est réglée pour obtenir un sifflement minimal et
on obtient une flamme bleue et brillante.

L’alimentation est ensuite mise en marche,
en suivant les déviations de [I’aiguille d’un
milliampéremétre, monté en série avec les
électrodes. L’opérateur chargé d’assurer le
fonctionnement de ce haut-parleur a flamme,
commence a enscmencer, au moyen, par exem-
ple, de sa tige en verre de sodium, en introdui-
sant avec précaution son extrémité dans la
base de la flamme.

Lorsque la flamme tourne a la teinte
orange brillante, ce qui indigue la superioni-
sation, il régle lalimentation, le contrdle de
la flamme, et I’introduction de la tige de sodium
pour obtenir une intensité de courant maxi-

male, qui peut étre de 'ordre de 200 a4 300 mA.
Finalement, le magnétophone est mis en mar-
che et le son amplifi¢ est fourni par la flamme.

Un facteur entique du fonctionnement est,
cerendant, la hauteur physique de la flamme,
et le son fourni par la flamme d’une torche de
15cm de haut est généralement satisfaisant.
Il risque seulement de se produire un léger
sifflement dans les fréquences assez basses ;
en principe, cependant, la flamme pourrait
reproduire toutes les fréquences et la hauteur
de la flamme peut étre simplement trop courte
pour assurer cette reproduction totale.

Des essais ont été faits, avec un photo-
multiplicateur et un systéme photo-électrique
pour reproduire les sons en utilisant le faisceau
lumineux produit par la flamme, et 'on aurait
pu ainsi obtenir de meilleurs résultats qu’avec
la production directe des sons elle-méme.

Cette difference, surtout constatée au-
dessous de 2 000 Hz, serait due au fait qu’une
flamme frontale ionisée de 15cm de long
contient, en réalité, seulement une bande

Electrodes en carbure
de tungsténe
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25009
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Fig. 5 Oxygéne et
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d’ions modulée de 50 a 100 mm suivant la
distance entre les électrodes. Elle n’est donc
pas assez longue et ne peut produire assez
d’énergie pour mettre en vibration des molé-
cules d’air assez nombreuses, sur ces longueurs
d’onde.

Il ny a donc pas ainsi une longueur de
flamme suffisante pour assurer un couplage
satisfaisant entre la flamme et les molecules
d’air, lorsque la longueur d’onde qui doit étre
obtenue est mesurée en millimétres ou en
centimétres, mais est beaucoup plus longue
que la flamme elle-méme.

Il y a ainsi, en quelque sorte, une analogie
avec ce qui se passe dans un haut-parleur de
type ordinaire a diffuseur, et la flamme peut
€tre comparée, d’'une maniére élémentaire, au
diaphragme du diffuseur. Si ce dernier .n’a pas
un diamétre suffisant, il est beaucoup plus
difficile de reproduire les sons graves. Si nous
pouvions utiliser des flammes de grande
longueur du genre de celles qu’on obtient
avec des hydrocarbures, et d’une longueur
de P’ordre de 0,60 a 0,90 m, il deviendrait pos-
sible d’obtenir la reproduction de toutes les
fréquences musicales.

Par ailleurs, [lutilisation d’un dispositif
photo-électrique  avec  photo-multiplicateur
constitue une solution efficace, mais évidem-
ment beaucoup plus complexe.

Les usages de 'amplification par la flamme
sont ainsi d’un intérét immédiat, surtout dans
le domaine des recherches techniques et
scientifiques concernant les fusées et les
réacteurs, mais les flammes parlantes présen-
tent pour le moment également un intérét
évident, démonstratif et original. Pour I’avenir,
Pamplification par la flamme peut présenter
une importance certaine pour le développement
de DPélectronique, et devenir un élément de
montage.
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AMPLI/CORRECTEUR INTEGRE
DE MOYENNE PUISSANCE
SN76023N Texas Instruments

. C 4 : vair text
A société Texas Instruments goveriede
vient de lancer sur le marché

du  « Grand-Public» un
circuit intégré amplificateur de
moyenne puissance qui s’apparente
au modéle IC12 de Sinclair (Le
papillion).

Ce circuit intégré de référence
SN76023N est encapsulé dans un
boitier «dual in line» et il est
constitué de 22 transistors {dont
5 d’entre eux montés en diodes)
et de 7 résistances.

Cet amplificateur intégré est
capable de fournir une puissance
de 4,5 W pour une charge de 8 O repére
et une puissance de 3,5 W pour

L ¥
T )
T ~»
une charge de 16 (, ceci avec ¢ y

une tension d’alimentation de 24 V. Fig. 1

WM

00 u

VWA

il —

Fourni avec ce circuit intégré,
un circuit imprimé permet de
réaliser un ampli/correcteur
compact (surface de 1 dm?).

MONTAGE DE BASE (Fig. 1)

Le point de repos en continu
a la sortie de lamplificateur est
défini par la tension sur Pentrée
non inverseuse (connexion 1). En
effet, le potentiel en 1 est : V() =
Vi — (R4 + R)L, ou I, est le
courant d’entrée dans la
connexion 2.

Le filtre R;-C; permet d’éliminer
4 la fois les variations de V.,
répercutées en V(; et une éven-
tuelle réaction positive sur Ien-
trée 1. Bien sir, la réjection du
bruit de I’alimentation sera d’autant
meilleure que latténuation du
filtre Ry-C, sera importante.

L’impédance Z, vue par un
signal appliqué a travers C, est
déterminée par IPassociation en
paralléle de R, et de I'impédance
d’entrée Z;, du circuit. Dans la
grande majorité des cas, Z;, sera
de lordre de 1 MQ et ainsi, il
sera bon de considérer que I'im-
pédance Z, est pratiquement R,.

Le découplage de I’alimentation
V. est effectué par C; ; la valeur
de C, dépend de la régulation de
’alimentation ;  cependant une
valeur aussi basse que 0,1 uF
Fig. 2 suffit dans la majoritt des cas.
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La capacité C, devra étre placée LE CIRCUIT IMPRIME CARACTERISTIQUES Nous avons apprécié¢ le faible
2g§iem}g§$10qlgan%015:lbzes Cli‘lel’ la Lors de la réalisation du circuit DE L’AMPLIFICATEUR volume de cet ensemble de
e alirhentationsc euo ” ?Jn imprimé (Fig. 2), un certain  — Tension d’alimentation : 24 V MOyenne puissance —avee  Scs
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chinione. pacte  ,rises, a savoir : Z=80->P=45W tement soudés sur le circuit
D 4 1 de eai . — C, doit étre aussi prés que Z=150->P=35W lmprime.
.ansde casdBe gains G faible: possible de entrée 10. _ Impédance dentrée
(moins de 30 dB par exemple), il © _ ytilisation d’un point de 220 k. De part ses faibles dimensions,

est nécessaire de découpler les
signaux de fréquences elevées par
la capacité C,

La capacit¢ C, (1000 pF), qui
agit sur lentrée de compensa-
tion 15, permet d’obtenir, pour un
gain en boucle fermée de 46 dB,
une bande passante de Pordre de
200 kHz.

Si C4 est augmentée au-deld de
cette valeur, il risque d’apparaitre
une limitation dans la vitesse de
variation en sortie de signaux' a

haut niveau.

La capacité C, procure. une
compensation sur les excursions
négatives de tension.

Le filtre R,-C4 est normalement
requis pour tout amplificateur
basse frequence en classe B avec
charge selfique : la capacitée C,
compense linductance du haut-
parleur, tandis que R, limite le
pic de courant dans la capacité.

»La valeur dé la capacité C, de
couplage de Vamplificateur a la
charge permet de déterminer la
fréquence de coupure basse de
I’amplificateur comme étant celle
ou Pimpédance de C, est égale a
celle de la charge.

masse central.

— Eviter des fils longs sur le
circuit pour commander -le haut-
parleur,

— Avoir une excellente sépa-
ration entre lentrée et la sortie.

Le circuit imprimé fourni -avec
le SN76023 est en bakélite, sa
surface est de 10 x 10 cm.

CABLAGE DU MODULE

Le plan de cablage est indiqué
par les figures 3 (a) et 3 (b).

Commencer par souder les
composants de-la figure 3 (@), en
veillant 4 la bonne orientation des
chimiques, des redresseurs et du
circuit intégré SN76023.

Terminer le cablage par les
3 potentiométres qui ecux sont
soudés coté cuivre.

Relier les sorties « Transfo ».au
secondaire du transformateur d’ali-
mentation, les sorties « H.P.» a

une enceinte d’impédance 8 ou
15 Q et injecter un signal aux.

points « Entrée ». )
La modulation pourra provenir

par exemple d’un «Tuner» ou.

d’une platine de tourne-disque si
celle-ci posséde un préamplifica-
teur avec contre-réaction RIAA.

— Gain en boucle fermée a

1 kHz : 48 dB.

— Courant consommé

pour

Pentrée en court-circuit : 6,5 mA.,

— Taux de distorsion :

1 %.

cet amplificateur-correcteur pourra
rendre de grands services, dans le
cas de petites sonorisations par
exemple (annonces publicitaires
dans les grandes surfaces).

Constructeur de micromodules équipant les ordinateurs, I'aérospatial.
TEXAS INSTRUMENTS

léve le rideau sur ses fameux clrcuits intégrés particulierement adaptés & la réalisatior,
d'un ampli avec contrdle de tonalité par pot. & curseurs (3} courbe haute fidélité (22 tran-
sistors dans le circuit intégré). Dim. 2,6 x 4,2 cm. 6 watts eff. sur 8 ohms. Livré avec
circuit imprimeé pour le cAblage de tous les élémants avec schémas et radiateur. . . . .. 69 F
Le kit complet : le circuit intégré et circuit imprimé, condensateurs, résistances,
3 potentiométres 2 glissidres, alim. avec redresseursettransfo .. ................ 125F

Du nouveau ave¢c POWER ACOUSTIC

® Ampli 2 x 80 W RMS - Réf. APK280. Stéréo tout transist. Puis,
ch. de 8 2 et tension 800 mV. En rack complet en ordre de marche . ..

« Panel kit » - R&f. APK2802
® Préampli mélangeur - R&f. MPK602. 6 entrées, 2 canaux stéréo de sortie.
Enracketanordrede marche . .. ... ...t iiniin e 894 F

maxi av.

® Graphic Equalizer - Réf. TPK408. Préampli comrect de courbe de rep. 3 9 bandes
de fréq. En rack et en ordre de marche. . ..........oovieeinn ., 789 F
® Ampli 160 W RMS - Réf. APK150. En rack et en ordre de marche. . ........ 996 F
En Kit- REE APKIBOT L.ttt iaiesesatreenaeaneen- SRR 827 F
® Ampli 80 W en « Panel kitn - R6f. APK1702 .......................... 493 F

Les kits sont avec transfo, aliment. radiat. Voir détail p}ge " 29.

TERAL, 26 ter, rue Traversidre, PARIS-12° - DOR. 47-11

N° 1366 — Page 107




GENERALITES

ES montages radio actuels

I peuvent se classer de diffé-

rentes maniéres selon le

point de vue dont on se place.

Lorsqu’il s’agit du mode de modu-

lation, AM (modulation d’ampli-

tude) et FM (modulation de fré-

quence), il y a plusieurs maniéres

de concevoir les récepteurs, dont
les plus importants sont :

1 — Récepteur radio AM uni
quement.

2° — Récepteur radio FM uni-
quement.

30 — Récepteur radio AM-FM.

La réception de 'AM ¢t de la
FM, a volonté, dans un récepteur
mixte AM-FM est réalisable de
deux manieres :

a) parties communes en MF
pour les deux signaux a f =
455 kHz en AM et /= 10,7 MHz
en FM. Dans ce cas les mémes
transistors  servent d’amplifica-
teurs 4 455 kHz et 10,7 MHz et
10,7 MHz ou encore un méme
circuit intégré remplagant plusieurs
transistors ;

b) il y a deux voies entiérement
distinctes depuis les antennes
jusqu’aux entrées des dispositifs
BF mono ou stéréo.

La méthode (a) est la plus ré-
pandue parce qu’elle est simple
¢conomique et donne d’excellents
résultats mais avec ces montages
on n’atteint pas toujours les perfor-
mances maxima que l'on peut
exiger d’un récepteur AM ou FM,
chacun considére séparément. La
méthode (b) permet de monter dans
les chaines AM et FM, des dispo-
sitifs complétement distincts ce
qui laisse aux réalisateurs une
entiere liberté pour monter dans
les deux voies, les circuits les plus
efficients existants.

Dans de précédentes études on
a décrit les montages de circuits
intégrés permettant de réaliser la
plus grande partie d’un récepteur
a modulation d’amplitude.

Ces circuits intégrés pourront
servir aussi comme voies AM
dans des appareils récepteurs
radio AM-FM dans lesquels la
voie FM sera réalisée avec le
CA3089-E qui sera décrit ci-aprés.

Quélle que soit la solution adop-
tée, le circuit intégré CA3089-E
destiné a la FM, devra étre précédé
d’un sélecteur FM et suivi d’un
amplificateur BF convenant au
niveau de sortic BF de ce circuit.
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Cet " amplificateur sera commun
aux deux voies.

Il va de soi que le CA3089-E,
devra étre suivi d’un décodeur
si 'on désire que les émissions
stéréo soient regues. Actuellement
il est rare que l'on ne fasse pas le
nécessaire pour que la stéréo-FM
soit regue, méme en appareil anto.

Il s’agit pour le moment de
deux canaux stéréo mais il se
peut que 'on dispose prochaine-
ment de quatre canaux stéréo et
parmi les nombreuses solutions
proposées dont aucune n’a été
adoptée encore (au moment ou ces
lignes sont écrites) en voici deux
pouvant convenir en FM.

TUNER FM a circuit integrée CA3089E
e @ 67 transistors et 7 diodes—-————-

LE CA3089-E

On donne a la figure 1 le schéma
général d’un récepteur FM utili-
sant le circuit integré CA3089-E.
Contrairement a la plupart des CI
de ce genre, le gain du CA3089-E
est suffisant en MF, aussi, il peut
étre précédé du sélecteur FM
sans qu’il soit nécessaire de prévoir
un préamplificateur MF entre le
sélecteur et ce CI. Le montage
de la figure 1 comprend lantenne
a brancher aux deux bornes
d’entrée a et b pouvant étre symé-
triques ou combinées pour consti-
tuer une fiche coaxiale, donc 300
ou 75 respectivement. Tous

_b) il effectue généralement une
adaptation d’impédances entre le
transistor mélangeur et les circuits
MF ;

¢) il contribue, grice a ses cir-
cuits accordés a la sélectivité
requise de l’ensemble du radio-
récepteur FM considéré.

Remarquons qu’a cette sélecti-
vit le CD contnbue peu, car
il n’en posséde qu’un seul circuit
accordé, celui de la détection en
quadratu.re. Il est donc nécessaire
de prévoir le nombre nécessaire
de dispositifs d’accord sur 10,7
MHz, avant entrée du CA3089-E.
Sur le schéma de la figure 1 on
remarquera le montage d’un

Ant FM 100 0 )
l \ on Fi iSO of
a''d ” "
@ ; —@—lI‘I—@—
Entrée JSéloct | Filtre
3000 FM f ceram.
T
Fig. 1

lo transmission des quatre
canaux a la fois par une méme
émission FM ce qui nécessitera
une modification des émetteurs et
des décodeurs spéciaux ;

2° transmission de deux canaux
par un émetteur (par exemple
France Mus1que) et de deux autres
par un deuxiéme émetteur (par
exemple France Culture).

Ce procédé ne demandera, a
I’émission aucune modification des
systémes d’émission. A la récep-
tion il faudra disposer, toutefois
de deux radio-récepteurs complets
FM, seule P’antenne pouvant étre
commune aux deux.

Si la AM est adjointe & un en-
semble FM quatre canaux, la
sortic de la voie AM pourra €tre
connectée a 'une ou plusieurs des
entrées des amplificateurs BF
disponibles par une commutation
appropriée.

les sélecteurs FM peuvent étre
adoptés pour une entree symétrique
de 300 (ou 240) Q ou une entrée
coaxiale de 75 (ou 60) Q. Les
valeurs entre parentheses sont
usuelles en Allemagne et on les
trouve sur les appareils provenant
de ce pays.

Le selecteur comprend généra-
lement un ou deux étages HF
pour amplification de la bande MF
située vers 100 MHz, -un étage
mélangeur et un é€tage oscillateur.
Le mélangeur fournit a sa sortie
un signal MF a 10,7 MHz qui
est transmis aux points ¢ et d de
sortie du sélecteur par un transfor-
mateur T accordé, évidemment,
sur 10,7 MHz.

Ce transformateur a une impor-
tance dans ’ensemble car il remplit
plusieurs missions :

a) il effectue la liaison entre le
mélangeur et les dispositifs MF
suivants :

filtre céramique qui remplace un
ensemble de bobines MF consti-
tuant également un filtre de bande
sur 10,7 MHz.

A défaut du filtre céramique
on pourra monter un bobinage a 3
ou 4 circuits accordes, les résultats
seront aussi bons.

Dans ce cas la derniére bobine
sera montée entre les points 1 et 3
du CA3089, représenté par un
triangle avec ses' 14 points de
terminaison (figure 1).

On voit entre les points 3 et 10,
la bobine L, du détecteur en qua-
drature et au point 6 la sortie BF
a brancher a un décodeur pour la
stéréo a deux canaux.

La figure 2 donne les schémas
synoptiques du montage de sortie
du CA3089-E dans le cas de
deux canaux stéréo, de quatre
canaux stéréo ou d’une combinai-
son AM-FM a voies AM et FM
séparées, La partie (X) comprend



Fig. 2

le CA3089-E suivi du décodeur
dont les deux sorties sont G et D.

La partie (Y) est identique a
la précédente et donnera, dans
le cas de 4 canaux, deux autres
signaux BF, G’ et D’

En (Z) on montre la voie AM,
avec un CA3088-E, par exemple
dont la sortie (au sommet du
triangle, a droite) devra étre bran-
chée par le jeu des commutions,
directement aux amplificateurs BF,
deux ou quatre selon le cas.

Remarquons qu’en I’absence de
la stéréophonie en .AM, il sera
possible d’utiliser les deux ou
quatre amplificateurs BF comme
voies de tonalité : en deux canaux
basses-médium et médium-aigués,
en quatre canaux : basses, medium-
basses, medium-aigués, aigués, en
interposant des filtres ou en
agissant sur des filtres incorporés
dans les amplificateurs.

MONTAGE DU CA3089-E

Nous ne donnons pas ici le
schéma intérieur detaille de ce CI
car ce schéma est énorme : (il en
faudrait deux pages de notre revue
pour le loger) et son analyse
compléte n’est pas indispensable
pour les utilisatears du CI.

En régle générale, on doit
s’habituer a considérer un CI
comme une sorte de « multipOle »
ou composant a plusieurs termi-
naisons dont le comportement
intérieur détaillé puisse étre ignoré
ou tout au moins, peu approfondi.

Indiquons toutefois que ce
schéma est inclus dans le document
fourni par la RCA aux utilisateurs
du CI (CA3089-E FM-IF system,
Doc. N° 561 de la RCA). 1l sera
certainement fourni, sur demande
aux techniciens qui achéteront le
Cl chez Tlimportateur -ou par
'intermédiaire d’un commergant
spécialiste.

Voici, a la figure 3 nn schéma
synoptique de ce circuit intégre.
Les limites sont le rectangle tracé
en deux traits paralléles. Les points
de branchement sont au nombre
de 16 et représentés par des numé-
ros, 1 a 16 entourés d’un cercle,
la broche 16 nc figurant pas sur
le schéma, n’est pas utilisée.
L’entrée MF du signal a 10,7 MHz
est entre les points I et 3 et a

cette entrée on devra brancher
une bobine L,. Le point 3 sera
découplé vers la masse par un
condensateur de 20 nF, valeur
largement suffisante pour f= 10,7
MHz. Un condensateur de 20 nF
également sera monté entre les
points 3 et 2.

Passons maintenant, aux circuits
disposés a l'intérieur du CI. Celui
qui suit l’entrée, point 1 est la
partie A qui se compose de six
sections : un amplificateur MF
a trois étages et trois détecteurs
de niveau, un pour chaque am-
plificateur MF. Dans cette section,
il y a 24 transistors et un nombre
aussi important de résistances.

détecteur de niveau. Le premier
est connecté, par les points 8, 9
et 10, aux bobines L, et L,. La
bobine L, est de 15 uH et la
bobine L, est a4 accorder sur
10,7 MHz avec la capacité maté-
rielle de 100 pF et diverses capa-
cités parasites en paralléle sur
L; et C et de faible valeur totale.

En partant d’une valeur appro-
ximative de capacit¢ de 100 pF
on pourra déterminer a l’aide de
la formule de Thomson, la valeur
de L, qui, réalisée comme bobine
a noyau de réglage, permettra
l’accord requis.

La valeur de L, est dans ce cas,

L3

S uF extérieur sur la partie (G).
Celle-ci est un amplificateur per-
mettant d’obtenir le réglage silen-
cieux (« Squelch» ou « Muting »).

En l’absence d’une émission
regue par lantenne, la sortie BF
de ce circuit intégré ne laisse passer
aucun signal, c’est-a-dire les si-
gnaux parasites que l’on entend
lorsqu’il n’y a pas de réglage silen-
cieux.

Le détecteur en quadrature de
la partie (D) a deux sorties, ’'une
vers (E) qui est amplificateur de
CAF. Cette partie regoit le signal
de CAF et 'amplifie de sorte qu’il
soit dispomible au point 7 pour
agir sur une diode a capacité

V+ "
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l d/"‘n
” ® £q® © R
___________________________________ RSSO P, Ampl. .
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On peut voir sur le schéma de avec C total= 100 pF : variable associée & [Poscillateur
la figure 3 que la partie (A) destinée 1 du sélecteur de téte de I’appareil.
a Pamplification MF a 10,7 MHz, L, = ——— L’autre sortie du détecteur en
posséde une entrée de signal au 47 pfC quadrature fournit 4 la partie (F),
point 1 et plusieurs sorties : . avec f.en hertz, L, en henrys, le signal BF qui est amplifi¢ et
_a) la sortie du signal MF ampli- 4 ,2°_ §2982 — 40 environ et devient disponible au point 6.
fi€, reliée au point 8. C = 10- farads. En utilisant En ce point on trouve a l'exte-

b) cette méme sortie, reliée inté-
rieurement a la partie (D).

¢) une sortie de signal reliée a
la partie (B) (circuit d’indicateur
4 microamperemétre).

d) une sortie au point 15 four-
nissant la tension de CAG retardée
pouvant étre appliquée a Détage
HF du sélecteur mF disposé a
Pentrée du récepteur.

Le circuit indicateur (B) fourni
au point 13, le courant de dévia-
tion du microampéremeétre pour
continu M, de 0 a 150 zA (ou 0 2
200 pA).

Dans la partie (D) on trouve le
détecteur en quadrature et le

cette formule on obtient 2,2 uH
environ, valeur a remplacer par
une plus petite étant donné que
la capacit¢ d’accord est un peu
plus grande que 100 pF. A la mise
au point, il suffira d’enlever des
spires de L, si le réglage par le
noyau ne permet pas l’accord.
Une autre méthode est de laisser
L, fixe ¢t utilise un condensateur
ajustable.

Le detecteur de miveau de la
partie (D) du CI, commande le
circuit driver R.S. qui a son tour
agit, par lintermédiaire du dispo-
sitif de réglage 12 kO - 50 kQ -

rieur du CI, le filtre RC composé
d’une résistance de 2,7 kQ et d’un
condensateur ‘de 10 nF. Ce filtre
est incontestablement un circuit
diminuant le gain a mesure que
la fréquence s’éléve, donc ¢’est un
désaccentuateur qui  pourrait
empécher, éventuellement, le
fonctionnement du décodeur. Il
suffira alors de réduire ou de
supprimer la capacité du filtre.
-Comme on vient de le voir,
d’aprés cette analyse simplifiée, le
circuit intégré CA3089-E possede
la plupart des dispositifs -auxilidgires
tels que CAG, CAF, réglage
silencieux et indicateur d’accord.
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Grace a la CAF, par exemple,
le CI conviendra trés bien, non
seulement dans un radio-récepteur
d’appartement ou méme portatif,
mais aussi dans un récepteur auto.

Le réglage silencieux et la CAG
seront particuliérement appréciés
a bord d’un véhicule 3 moteur a
explosion et fonctionnant en un
milieu parasite.

repére

1
.
| :
; 1
Vo de dessouvs
Broches vers 1observateor

Fig. 4

CARACTERISTIQUES
GENERALES

Le CA3089-E est présenté en
boitier 16 broches « Dual in line »
rectangulaire, plastique. Le bro-
chage est celui de tous les circuits
montés en boitier rectangulaire :
vu avec les broches vers I’obser-
vateur (voir figure 4), la broche 1
est a droite et en haut du coté
du repére ce qui situe toutes les
autres broches, par exemple la
broche 16 est 4 gauche du repére

0,1% avec montage -a deux
bobines L, qui sera commenté
plus loin, fonctionnement excel-
lent avec une seule bobine L,
BF de sortie de 400 mV fournit
un signal de réglage silencieux
de CAF, de commande d’indica-
teur et de CAG retardée. Dans ce
CI des régulateurs de tension
intérieurs sont prévus.

Ces régulateurs permettent de
maintenir le courant consommé 2
une valeur constante lorsque la
tension d’alimentation appliquée
entre V+ et masse, varie de
+8,5 a 16 V, qualité précieuse
pour appareils portatifs ou sur
véhicules.

On est assuré d’un bon fonc-
tionnement dans la gamme de
température ambiante — 40 °C 3
+ 85 °C, qualité également inté-
ressante pour des appareils trans-
portables d’une région a Iautre
par tous temps et climats.

TABLEAU 1

Caractéristiques limites maxima
a25°C:

Alimentation : 16 V.

Tension entre points 11 ét 4 :
16 V.
Tension entre points 11 et 14 :

Courant continu passant par 15:
2 mA.
Dissipation totalea T, = 60 °C ¢

MONTAGES DE MESURE

Un montage de mesures valable
lorsque la bobine d’accord du
détecteur de phase est a deux
bobines est celui de la figure 5.
Le méme montage est valable avee
une seule bobine, la partie A étant
alors enlevée du schéma. Cette
variante sera désignée par figure
5-A. Toutes les données du
tableau II ont été déterminées a
’aide de ces montages de mesures
qui sont d’ailleurs peu différents
du montage du CI dans un récep-
teur. La principale différence est
que le genérateur de signaux a

Fig. 5

charge, est donnée par la relation
KQ. = 0,7, c’est-a-dire 70% du
produit KQ. = 1 correspondant
au couplage critique.

Les bobines seront réalisées sur
un tpbe de 5,5 mm de diamétre
(voir Fig. 6) avec 20 spires de fil
de 0,16 mm de diamétre, distance
de 4 mm entre les deux bobines.
A la figure 7, on donne d’autres
résultats des mesures.

Ly

T _'
_E!:|||I‘I|'Ll': ol

et en haut. Si au contraire le CI 600 mW. 10,7 MHz est branché a la place Wity | | eodpires
est vu de dessus, la broche 1 sera Au-dessus de 60 °C : dérive de du filtre céramique ou du bobinage o]
en haut eta gauche et la 16 en 6,7 mW/°C. . équivalent (voir par exemple la
haut et a droite, les broches 8 et 9 Température ambiante : — 40 figure 1). La ‘résistance de‘Sll-.Q Fig. 6
étant alors en bas., Le boitier 'a a86°C, permettra l'adaptation du généra- ) . . -
16 broches est trés petit : longueur Température des broches pen- teur de 50 2 .a 'entrée dg ClL La C'elles.-m ont été effectuées avec
19,93 mm max., largeur 8,25 mm dantla soudure : + 265°C. bobine L, sera donc, enlevée. une alimentation de 12V,
max., distance entre broches et La soudure doit étre faite 4 une ~ Le gain sera mesuré avec un T, = 25 °C et le montage d’essais
axe en axe : 2,54 mm = 1/10 de distance de 0,79 mm au moins indicateur disposé a- lg sortie et la de la figure 6. -
pouce. du boitier et pendant 10 s au distorsion avec un distorsiométre Leffet de la CAG utilisable
Voici les principales perfor- maximum. ' disposé également a  la sortie pour le sélecteur est indiqué par
mances de ce Cl : sensibilité de Voici maintenant, au tableau II point 6. La valeur du produit KQ., la courbe B. La tension au point
limitation exceptionnelle : 12 uV ci-aprés les caracteristiques élec- Q¢ étant la valeur commune des 5 du CI est mesurée en fonction
au point — 3 dB ; distorsion faible : triques de fonctionnement normal. coefficients de surtension en de.la tension MF & 10,7 MHz,
TABLEAU I
Circuit Limites .
Caractéristiques statiques Symbole Conditions de mesure figure Min. Nom. Max. Unité
Courant au repos Cu Sans signal 5 1 16 23 30 mA
Tension point 1 v, Sans signal SetS5A 1,2 1,9 24 V_
Tension point 2 v, Sans signal S5et5A 1,2 L9 24 \%
Tension point 3 v, Sans signal SetSA 1,2 1,9 24 \%
Tension point 6 \'A Sans signal 5 et5 A 5 5,6 6 \Y
Tension point 10 Vi Sans signal SetSA| 5 5,6 6 \%
Dynamiques
Tension d’entrée de limitation V, lim. Ventrée =0,1V f,=10,7MHz |5et5 A 12 25 nV
Mod. AM =30 % .
Rejection AM (P. 6) Rej. AM |Set5A 45 55 500 mV
BF (Point 6) V,(BF) | Ventrée =0,V fnog=400Hz |Set5A | 300 400 500 mV
Dist. harmonique totale DT Deéviation SA simple 0,5 1 %
Accord simple p. 6 , + 75 kHz :
Accord double p. 6 DT _ 5 double 0,1 %.
Rapport signal/souffle (S + N)N » » Set5S A 60 67 dB
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Fig. 7

appliquée & l'entrée. Cette tension
est évaluée en 1 V. Considérons les
ordonnées de gauche. On voit que
pour 1000 4V et moins, la tension
de CAG se maintient a 4,5 V
environ. La courbe D donne le
niveau de la tension BF 4 la sortie,
en ordonnées a droite et en décibels
par. rapport au niveau maximum
(400 mV) en fonction de la tension
d’entrée.

On voit que ce niveau se main-
tient au-dessus de 100 4V a I’entrée
et tombe rapidement au-dessous
de 100 uV. La courbe A donne
la tension au point 13 destinée a
Iindicateur M. On I’a mesurée en
court-circuitant celui-ci. Il est clair
que cette tension augmente de
zéro (pour moins de 10 uV a
’entrée) jusqu’a 5 V environ pour
100000 4V = 0,1 V a lentrée
point 1.

vantes : V + = 12V, T, = 25 °C
et un microampéremétre est
connecté en série avec une résis-
tance de 5 k) entre les points 7
et 10 du CI. Remarquons que sur le
schéma de la figure .5, la résistance
de 5 kQ est branchée entre les
points mentionnés. Ce courant est
celui du signal de correction CAF
fourni par le circuit intégré a
Poscillateur du sélecteur d’entrée
du récepteur.

CONSTRUCTION
DE L’APPAREIL

Ce circuit intégré en raison des
diverses possibilités qu’il offre,
notamment la CAG differée, la
CAF, le réglage d’accord par
indicateur a microampéremétre,
le réglage silencieux et son grand

Va
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Ty |=25%¢ /
'\4350 M |£ss ,/
N ] /
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N /
"-50 7
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G-‘OO 4
-0 -5 0 50 100
1f en kHz
Fig. 8

La courbe C donne les carac-
téristiques du réglage silencieux,
ordonnées & gauche, c’est-a-dire
la tension au point 12 du CL
Plus le signal d’entrée est fort,
plus la tension au point 12
diminue .pour tomber a 0,5 V
lorsque le signal est maximum,
c’est-a-dire 0,1 V. Voici encore,
a la figure 8, le courant en micro-
ampéres passant par le point 7
en fonction de la variation de la
fréquence par rapport a la fré-
quence « centrale » de 10,7 MHz.
Cette déviation A f est évaluée en
kHz et dans les conditions sui-

gain, n’est pas trés facile 4 étre
utilis¢ par ‘un technicien non
expérimenté, car la mise au point
des différents circuits auxiliaires
peut: étre délicate. ‘

De plus, les bobinages L,-L,
doivent étre réalisés avec beaucoup
de précision pour obtenir une trés
faible distorsion et un réglage
silencieux efficace.

- Le montage est réalisable sur
une platine isolante imprimée ou
non. Le CI sera disposé au milieu
-et on connectera les divers compo-
sants, aussi prés que possible des
points. de terminaison 1 a IS5.

A la figure 9. on donne une idée
de la disposition des composants
extérieurs par rapports au CI
vu de dessous avec les broches 1
et 16 en haut du dessin.

On n’a pas respecté les dimen-
sions réelles des composants donc,
ce plan ne peut pas étre considéré
comme un plan de céblage. Les
masses pouvant étre toutes réunies
par un fil de gros diamétre qui
fera le tour du CI.

Ainsi, compte tenu des fonctions
des divers points, on pourra
partir de la masse proche du point
15 et la réunir aux masses proches
des points suivants ; 14, 13,12, 11.

La masse point 14 sera réunie
par dessus le CI a la masse point 4.
Celle-ci sera réunie aux masses
situées a droite sur le dessin de la
figure 9.

Remarquons que sur la platine,
les bornes CAG, CAF, ALIM.,
sortie BF, vers microampéremétre
seront de simples points relais
qui seront reliés aux points cor-
respondants du récepteur.

Par exemple le point CAF sera
relié au sélecteur, la sortie BF
vers le commutateur si ’appareil
est AM/FM ou vers le déecodeur
si P'appareil est uniquement FM.

Rappelons que 'les ‘tuners FM
avec détecteurs en quadrature
s’accordent trés facilement. 1l
suffit de régler les accords pour
obtenir le maximum de signal BF
a la sortie.

.18
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Comme sélecteur il est recom-
mandable d’adopter un modéle
trés moderne avec étage HF a
trapsistor a effet de champ.

Nous prévenons nos lecteurs
qui s'interesseraient a ce CI
d’attendre la publication d’un
prochain article donnant des pré-
cisions complémentaires sur le
montage pratique, les bobines et
la mise en point. Pour le moment,
les lecteurs ont é&té documentés sur
ce composant qui, toutefois est
disponible en France.

F. JUSTER.

Vient de parailre a la 12° édition de Pouwvrage :
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INDICATEUR DE VENT APPARENT

Elément situé en haut du mat

Elément situé dans le cockpit
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Cet appareil, de conception
simple, est destiné a indiquer la
difféerence entre la direction du
vent apparent et la course d’un
voilier.

OUR améliorer les perfor-
mances d’un voilier re-
montant au vent, il faut

réaliser un compromis entre {’ob-
tention d’un prés trés serré et la
conservation d’une vitesse relati-
vement élevée. Un appareil indi-
quant la vitesse relative et 1a direc-
tion du vent apparent permet
d’améliorer le réglage du bateau.

Le dispositif utilisé est leger et
peu coiteux. Une simple girouette
sert a faire tourner les lames mo-
biles d’un condensateur variable
A air, lequel, a son tour, modifie
la constante de temps d’un multi-
vibrateur. Cet ensemble est fixé
en haut du mat. Il est raccordé
par un cable léger a trois conduc-
teurs a un voltmétre différentiel a
transistors installé dans le cockpit,
ainsi que les piles.

SCHEMA DE PRINCIPE

La figure | représente le schéma
de lappareil. Toute variation de
’angle entre les lames fixes et

Fig. |

mobiles du condensateur modifié
a la fois la fréquence et le rapport
travail/repos du signal de sortie
du multivibrateur, tout en ayant
peu d'effet sur son amplitude.
L’indicateur n’est sensible qu’aux
variations du rapport travail/
repos. Le signal de sortie prove-
nant du multivibrateur n’est pas
intégré électriquement, mais est
envoyé directement au voltmétre
différentiel dont [Pindication est
stable, grace a linertie du micro-
ampéremétre a bobine mobile.
Cette méthode s’est révélée satis-
faisante dans la pratique.

En choisissant convenablement
les valeurs des composants, on
obtient une relation a peu prés
linéaire entre I’angle des lames
fixes et mobiles du condensateur
variant de 10° a 100° et le courant
collecteur de Tr, mesure par le
milliampéremétre a bobine mobile
(voir Fig. 2). La variation de ten-
sion du collecteur de Tr, est mesu-
rée en degrés grice au voltmétre
différentiel a zéro central.

L’appareil monté en_ haut du
méat comporte essentiellement un
condensateur d’accord a isole-
ment par air, jumelé, de 500 pE
analogue a ceux que lon utilise
dans les récepteurs a transistors.
Le montage est effectué sur circuit
imprimé. Afin de réduire le frot-
tement, 'un des balais établissant
le contact avec les lames mobiles
du condensateur est supprimé,
tandis que les cages a bille suppor-
tant les lames mobiles sont dé-
montées et nettoyées au solvant
puis remontées aprés lubrification
a lhuile d’horloger. Une butée
fixee a Paxe limite la rotation a
110°. L’ensemble est monté dans
un boitier métallique léger.

La girouette est montée sur
I’axe du condensateur. Elle est
formée d’une tige d’acier horizon-
tale de 25 cm environ, comportant
une palette de rodoid équilibrée
par un contrepoids.

Pour mettre I’appareil en ser-
vice, régler la girouette de fagon
a ce que les lames du condensateur

. |

(nlﬂi) Contre poids

10

0 N Relation entre la rotation

& du condensateur variable

et lelcollecteur de Tr. 2

08 iy

Condensateur) |
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07

06 b

05|
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03 L ' 1 L L )
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Palette

forment un angle de 55° quand
elle est dans I’axe du bateau. Effec-
tuer la mise a zéro du micro-
ampéremétre en agissant sur le
potentiométre de 2 K. -ohms, Vr,.
Déplacer la girouette de 45° par
rapport a ’axe du bateau ; le gain
de Try permet au microampere-
meétre d’indiquer + ou — 450 4 A
grice au potentiométre de
5 K. ohms Vr;. On doit pouvoir
lire directement I’angle entre ’axe
du bateau et la direction du vent
apparent, 1° étant équivalent a
10 u A
(D’aprés Wireless World.)
Tr,, Tr, AF126 - AF132,
Tr, : ACI25.
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Chaque volume de ce cours visuel comporte :
textes techniques, nombreuses figures et
6 diapositives mettant en évidence les
phénoménes de I'écran en couleurs ; vision-
neuse incorporée pour observations ap-
profondies
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Je désire recevoir les 7 vol. complets
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N OUS sommes de plus en
plus 4 «l'4ge des cas-
settes ». On les utilise dans
les magnétophones, dont les types
sont de plus en plus variés, mais
aussi dans les appareils de photo-
graphie, de cinématographie, dans
les caméras, les projecteurs, et pour
bien d’autres usages dans les appa-
reils de contrdle et d’enregistre-
ment. On commence a les adopter
dans les machines audiovisuelles
ou vidéoscopes, qui vont permettre
d’enregistrer, a la fois, sur des films
ou des bandes les images et les
sons, et de les reproduire directe-
ment sur les écrans de nos téle-
viseurs.

L’emploi le plus répandu de la
cassette consiste pourtant dans son
utilisation sur les magnétophones
généralement réduits et souvent
portatifs, on comprend son impor-
tance lorsqu’on sait qu’il y a ac-
tuellement quatre millions de ma-
gnétophones en service, et que la
proportion des appareils a cassettes
augmente constamment.

La cassette de magnétophone
est une petite boite en matiere plas-
tique qui contient la bande magné-
tique, sur laquelle les sons sont
enregistrés ; elle contient également
les noyaux sur lesquels s’enroulent
les galettes débitrice et réceptrice
sur certains dispositifs, des sys-
témes d’entrainement sont adaptés
sur la cassette elle-méme, et ne
sont plus montés sur la platine du
magnétophone.

Dans ce domaine, comme dans
beaucoup d’autres encore a I’heure
actuelle, il o’y a pas de normalisa-
tion universelle ce qui est fort
regrettable ; il existe des variantes
suivant les constructeurs et I’ori-
gine des fabrications, mais il y a eu
cependant, depuis I’apparition des
premiers modéles vers 1964, cer-
taines simplifications, de sorte
qu'on peut considérer, d’une part,
les cassettes proprement dites dites
Compactes adoptées désormais en
Europe 4 linstigation de Philips
et, d’autre part, les sytémes améri-
cains qu’on appelle plutot des car-
touches ¢t qui présentent des carac-
téristiques assez différentes. Devant
ces variantes l'utilisateur peut étre
parfois décontenancé, c’est pour-
quoi il est bon de préciser les carac-
téristiques actuelles et I’avenir pro-
chain.

Une certaine complexité se
manifeste aussi pour les bandes
magnétiques contenues dans ces
cassettes. Alors qu’initialement les
bandes contenues dans les boitiers
étaient simplement des rubans a
oxyde magnétique du type ordi-
naire, mais de haute qualite, et trés
minces, I’amateur a désormais le
choix entre les bandes a oxydes de
fer ordinaire, a oxydes de fer ren-
forcés au cobalt, ou méme les
nouvelles bandes au di-oxyde de
chrome.

Cependant, ces derniéres ne peu-
vent €tre employées sans précau-
tion spéciale sur des magnétopho-
nes quelconques a cassettes, en
remplacement des bandes ordinai-
res, car elles exigent une polarisa-
tion spéciale, alors que les bandes
renforcées au cobalt sont adoptées
sans difficulté a la place des ban-
des ordinaires, et permettent géné-
ralement des résultats remarqua-
bles, une augmentation de l'inter-
valle de puissance, c’est-a-dire du
contraste sonore, et une réduction
appréciable du bruit de fond.

DES CASSETTES ET DES CARTOUCHES

T RGN B I s

L’EVOLUTION
DES CASSETTES
MAGNETIQUES

Les progrés des magnétophones
a cassettes ont été rapides. Les
premiers modéles ont été créés en
1964 par Philips ; depuis lors, cette
firme a mis sur le marché plus d’un
million d’appareils et son type de
cassette a été choisi par une cin-
quantaine de marques. D’autres
constructeurs ont réalisé des maté-
riels similaires utilisant des cas-
settes différentes (tableau 1).

Dans ce domaine, comme dans
beaucoup d’autres encore, a I’heure
actuelle, il existe des variantes suij-
vant les constructeurs et l'origine
des fabrications. Une dizaine d’au-
tres systémes existent ainsi actuel-
lement ; 'un des plus répandus est
fondé sur ’emploi d’une cartouche
stéréophonique & 8 pistes, ¢tudice
d’abord aux Etats-Unis en 1965
par les Sociétés R.C.A.-Victor,
Motorola, Lear Jet, et Ford et
destinée essentiellement a étre em-
ployée sur les automobiles pour
une sonorisation stéréophonique.

LAR-
GEUR NOM-
SYSTEME TYpe |DE LA | VITESSE | BRE DE bUREE | FREQUENCE
BANDE cm/s PISTES
mm )
Mono : 2 C - 60 = [100-8000
conPACT 75 Stéreo 4 | 2 x 30mn | & + 648
(PILIPS) 2 axes| 3,81 4, Zx 3omn
2 x 45mn
2 x 60mn
oI aaA- Dc 90 = | 100-10000
2 x 45mn | & + 6dB
(GRUNDIG) 2 axes| 3,78 5,08 Mono : 2 DCx120:=
(SYSTEME 2y 60mn
ABANDONNE)
FIBELIPAC I axe | 6,35 9.5 Mono : 4 | Divers de| Plusieurs
(U.S.A.) bande Stéréo 2 30 mn & types de
sans 2 h bandes
fin
LEAR I axe | 6,35 9,5 Stéréo 8 | 4 x 20mn
(U.S.A.) bande
sans
fin
ORRTRONICS I axe 6,35 9,5 Stéréo 4 40 mn
U.S.A. bande
sans
fin
MAYACORD I axe 7,5 Mono : 4 4 x 24mn
(SUISSE) bande 4 x 40mn
sans
fin .
PLAYTAPE 1 axe 9,5 Mono : 2 24 mn
Tableau I. — Les différents systémes de cassettes et de cartouches

i=l||lllllllllllllllllllllllllllllllIlllllllllIlllllIllllllllllllIllllllIlllllllllIlllllllllllIllllHlllllHllllIUlll""ll”llllll"lllllIlllilIllllllllllIlIllllllllIIllllllllllllllllllllllllllllllIlllllllllllllllllllIlIlllll'llIlIlllllllIlIlIlIIIlIlllllllllllllllllllllllL"

STINTIRORLIRR I R LT R

Un an apres, ce procédé équi-
pait déja prés de 400000 vehi-
cules ; il y en a désormais prés de
1 million et la cartouche stéréo 8
a ¢té adoptée par la plupart des
fabricants d’automobiles de grande
marque : Ford, General Motors,
Chrysler, Volkswagen, etc., et in-
troduite en Ameérique Latine ; elle
a fait son apparition en Europe
dés 1970 et, en particulier, en
France.

Parallélement a cette évolution,
les magnétophones a cassettes des-
tinés a I’enregistrement, les éditions
de musicassettes pré-enregistrées
ont été étudiés et mis au point.
Actuellement la majorité des édi-
teurs de disques produisent des
musicassettes, non seulement en
monophonie, mais en stéréophonie
compatible. Plus de 100 000 titres
et plusieurs dizaines de millions de
cassettes ont ainsi été mises sur le
marché mondial. Les cassettes utili-
sées pour ces éditions industrielles
sont de méme type que celles conte-
nant des bandes magnétiques vier-
ges, et fournies aux amateurs pour
leurs propres enregistrements.

L’avénement des bandes pré-en-
registrées a, & son tour, déterminé
I’étude et la production d’un nou-
veau genre d’appareil, le lecteur a
cassefte magnétique, ne compor-
tant pas des dispositifs d’enregis-
trement et destiné ainsi a rempla-
cer le petit électrophone pour musi-
que de variétés. Mais, en fait, il
faut bien lavouer le succés des
lecteurs d’appartement est encore
assez limité, car les amateurs pré-
férent, en général, et pour un prix
équivalent, "choisir des appareils
permettant & volonté l'enregistre-
ment ou la lecture. Par contre, les
lecteurs stéréophoniques équipent
souvent des automobiles.

En tout cas, les acheteurs n’ont
que lPembarras du choix, mais
celui-ci peut parfois étre plus ou
moins malaisé, en raison de
I'absence de standardisation du
systeme de cassette.

On distingue ainsi, en principe,
deux sortes de cassettes, les unes
comportent deux axes recevant res-
pectivement la galette débitrice et la
galette réceptrice, et la bande ma-
gnétique se déplace d’un noyau a
Pautre. C’est sur ce principe que
sont congues les cassettes euro-
péennes dites Compact {(ou ini-
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Fig. 1. — Dispositions diverses des pistes sur les bandes de casselies et de cartouches.

tialement D C International) et
d’autre part, les cassettes japo-
naises Hitachi. Le D C Internatio-
nal adopté par Grundig et Tele-
funken, a d’ailleurs été supprimé
a la suite d’accords europeens ;
c’est le systétme Compact qui est
alors le seul employé en Europe.

La cassette standard européen
Philips dite Compact contient une
bande magnétique de 3,81 mm de
large, elle permet d’enregistrer deux
pistes sur la largeur de la bande,
mais il est devenu possible, tout
en conservant cette méme largeur,
d’effectuer des enregistrements sté-
réophoniques. Dans ces conditions,
la largeur de chaque piste est alors
réduite a 0,6 mm environ, mais au
lieu d’étre intercalées comme dans
les bandes destinées aux appareils
a bobines, les deux pistes servant
au deux canaux sont successives,
de sorte que le systéme est évi-
demment compatible, et que la du-
rée de J'enregistrement est la méme
pour une méme longueur de bande,
quil s’agisse d’enregistrement
mono ou stéréo. Les cassettes ha-
bituelles sont du type C30, C60,
C90, Cl120; elles permettent,
comme leur nom I'indique, d’obte-
nir ainsi des enregistrements de
2 x 15, 2 x 30 minutes,
2 x 45 minutes, et 2 x 60 minu-
tes, si normalement elles ne per-
mettent pas la marche en avant
rapide, la possibilit¢ de retour en
arriére est possible ; la vitesse de
défilement standard normalisée est
de 4,75 cm/seconde.

11 suffit de placer le boitier sur
le magnétophone dans la fente ou
le guide destiné a cet effet, sans
Page 114 — N° 1366

nécessité d’aucune adaptation spé-
ciale du bobinage. Lorsque la ga-
lette débitrice est déroulee, le sys-
téme s’arréte automatiquement, la
cassette est facilement éjectée, et il
suffit de la retourner facilement
pour obtenir Ienregistrement ou la
lecture sur la deuxiéme partie des
pistes dans la direction opposée.

Les - machines comportant un
compteur a affichage numérique
permettent d’obtenir une plus
grande précision de repére de I’en-
registrement, que par ’observation
directe du défilement de la bande
a travers la petite fenétre qui se
trouve sur le couvercle du boitier ;
mais, bien entendu, le montage
de la bande est toujours difficile,
sinon impossible, et le défilement
en avant rapide n’est pas employeé.
La durée maximale d’enregistre-
ment atteint cependant facilement
2 heures, comme nous I’avons noté
plus haut, alors qu'il ne dépasse
pas 80 minutes pour la plupart
des cartouches américaines et il y
a méme des cassettes récentes spé-
ciales de 180 ou de 140 minutes.

L’apparition des bandes de
haute qualité a permis d’envisager
la réalisation et 'utilisation des ma-
gnétophones a cassette de ce type
qui ne sont plus seulement des
machines portatives et d’emploi
facile ou destinées a remplacer les
électrophones pour disques de va-
riétés, mais constituent de vérita-
bles appareils musicaux, ce qui est
vraiment remarquable étant donné
la vitesse de défilement faible de la
bande magnétique.

L’événement des perfectionne-
ments remarquables de montage

également permet aussi d’améliorer
encore les résultats, en réduisant de
facon notable les vruits de fond,
qui constituaient un des inconvé-
nients du procédé, en raison juste-
ment de la faible vitesse du défile-
ment, et de la réduction de la
largeur de la piste aimantée.

Les meilleurs appareils actuels
dotés de ce perfectionnement per-
mettent ainsi-de concurrencer les
modeles de magnétophones ordi-
naires a bobines, et leurs prix sont,
d’ailleurs, du méme ordre. Nous
voyons méme apparaitre des mo-
deles récents permettant I'inversion
automatique de défilement des
bandes, et des modéles mixtes a la
fois pour bobines et pour cassettes.
En méme temps, dailleurs, les
musicassettes contenant des bandes
magnétiques éditées industrielle-
ment. sont offertes par les fabri-
cants en nombre de plus en plus
grand et concurrencent ainsi les
disques phonographiques.

LES CARTOUCHES
ET LEURS VARIANTES

Les cartouches standard ameéri-
caines, au contraire des cassettes
européennes, sont essentiellement
destinées a la stéréophonie et
contiennent des bandes magnéti-
ques standard de largeur normale
de 6,35 mm qui ne sont plus en-
trailnées a4 une vitesse de
4,75 cm/seconde, mais de 9,5 cm/
seconde, mais, en principe, elles
sont destinées essentiellement a la
lecture plutot qu’a I’enregistrement,
et on les emploie ainsi dans des
lecteurs de-cassettes.

La cassette stéréo normale a
8 pistes, et non plus a 4 pistes,
est ainsi un boitier qui contient
une seule galette de bande magneé-
tique sans fin. Il y a 8 pistes paral-
léles toutes enregistrées dans la
méme direction. Lorsque la car-
touche est placée dans le guide ou
la fente du magnétophone, le méca-
nisme d’entrainement est mis en
action, et la bande se déplace
devant la téte de lecture a la vitesse
de 9,5 cm/seconde, ce qui permet
la lecture de la premiére paire de
pistes. Une fois que toute la lon-
gueur de la bande a été utilisée, ce
sont les tétes magnétiques gui sont
décalées pour la lecture de la se-
conde partie du programme avec
la seconde paire de pistes, et il en
est de méme pour la troisiéme et
la quatriéme paires de la méme
maniére (Fig. 1).

Aprés la lecture de la derniére
paire de pistes de la bande et jus-
qu’au moment ou I'appareil est ar-
rété, ou la cartouche éjectée ’appa-
reil répéte constamment la méme
suite de programmes, puisque la
bande forme une boucle- continue.
En fait, les cartouches stéréos a 8
pistes peuvent étre jouées sur des
appareils mono-piste pour obtenir
une reproduction en mono.

Les cartouches possédent donc
un seul axe avec une seule bobine.
La bande magnétique sort de la
spire centrale, pour passer sur les
teétes magnétiques, puis va s’enrou-
ler sur la spire extérieure. Elle
constitue ainsi une boucle sans fin,
et peut assurer, en principe, un
défilement infini. Ce type de cas-
sette est adopté aux Etats-Unis et
sur quelques appareils européens,
et surtout japonais. Ce sont, en
particulier, les systémes Fidelipac,
Lear, Orrtronics et Mayacord. Les
systémes Fidelipac et Lear sont, en
fait, surtout employés pour les lec-
teurs de bandes et non pour l’enre-
gistrement.

Les magnétophones a cassettes
destinés aux cassettes Compact
sont, donc en trés grande majo-
rité, des appareils enregistreurs-lec-
teurs, et non pas simplement
lecteurs, alors que les magnétopho-
nes stéréo a cartouches a 8 pistes
stéréophoniques sont, au contraire,
la plupart du temps uniquement des
appareils lecteurs et non enregis-
treurs.

Les cassettes, comme les car-
touches, peuvent permettre d’ob-
tenir des enregistrements de plus
ou moins longue durée, bien que
la vitesse de défilement choisie ne
soit pas réglable, comme sur la
plupart des appareils a bobines,
mais fixe, soit, en général, de
4,75 cm/seconde sur les appareils
a cassettes Compact et 9,5 cm/
seconde sur les appareils a car-
touches a 8 pistes.

La différence de durée des enre-
gistrements est obtenue normale-
ment, non en faisant varier les
dimensions des galettes de bande,
ce qui serait difficile, puisque le
boitier a toujours les mémes dimen-
sions, mais en modifiant Pépaisseur
de la bande, ce qui permet de
conserver toujours le méme dia-
métre, tout en augmentant la lon-
gueur.

Les bandes magnétiques conte-
nues dans les cassettes et les car-
touches varient aussi rappelons-le
suivant la composition de I’enduit
magnétique ; il y a des bandes 3
oxyde de fer ordinaire de qualité,
4 oxyde de fer renforcé au cobait,
de prix plus élevé, mais permettant
d’obtenir un bruit de fond plus
réduit et un intervalle de puissance
et un relief sonore plus élevé, et
méme les nouvelles bandes au di-
oxyde de chrome, présentant des
caractéristiques, tout a fait spécia-
les, en particulier, permettant une
réduction extrémement notable du
bruit de fond, malgré la faible vi-
tesse de défilement des bandes, ét
la limitation de la largeur des pistes.

Cependant, ces bandes ne peu-
vent étre employées sans précau-
tion spéciale sur des magnétopho-
nes quelconques a cassettes en rem-
placement des bandes ordinaires,
car elles exigent une polarisation
spéciale alors que les bandes ren-
forcées au cobalt sont employées



sans difficulté a la place des cas-
settes a bandes magnétiques ordi-
naires.

LES AVANTAGES
DES CASSETTES

Les magnétophones a cassettes
sont caractérisés par la facilité
d’utilisation, Les modéles Compact
servent, non seulement a produire,
mais a enregistrer ; ils sont, en
général, légers et maniables, peu-
vent étre montés sur les automo-
biles, permettent utilisation avec
batterie ou secteur au moyen d’un
bloc-secteur. En général, une cas-
sette permet sans difficulté au mini-
mum 500 reproductions, comme
les tests de lecture I’ont prouvé.

Le prix de revient n’est guére
plus élevé que celui des bobines
et méme les cassettes enregistrées
sont aussi avantageuses que les
autres supports de son ; les pos-
sibilités d’utilisation deviennent de
plus en plus grandes depuis appa-
rition des Cassettes stéréo compa-
tibles, c’est-a-dire pouvant étre éga-
lement utilisées sur des appareils
monos du méme systéme, et vice-
versa. L’utilisation consiste a poser
la cassette, a 'emboiter, a appuyer
sur un bouton ; I’éjection est obte-
nue généralement en appuyant
sur un autre bouton ; il n’y a pas
de risque d’erreur, la bande est
protégée a l'intérieur de la cassette,
et on ne peut la toucher qu’a ’en-
droit prévu pour étre au contact des
tétes magnétiques.

Les durées d’audition sont trés
longues par rapport a 'encombre-
ment des boitiers. La cassette Com-
pact la plus répandue en Europe
permettait d’abord une durée d’uti-
lisation maximale de -30 minutes
par piste, soit au total de 60 minu-
tes pour les deux pistes. Mais grace
a la protection de la bande dans la
cassette, on a pu utiliser une bande
plus mince et réaliser ainsi une
cassette de 45 minutes d’audition
par piste, soit 90 minutes de durée
totale, la bande est 4 fois moins
épaisse que la bande standard.
Avec une bande extrémement
mince il est méme devenu possible
d’atteindre une durée d’audition de
60 minutes par piste, soit une.duree
totale de 2 héures ; 1a protection de
la bande est encore assurée effi-
cacement par la cassette, alors que
Pemploi des bandes ultra-minces en
bobine exige des précautions.

Le seul inconvénient des cas-
settes réside justement dans le
montage de la bande dans un boi-
tier fermé, ce qui ne permet pas le
montage et rend plus difficile cer-
taing usages spéciaux, tels que la
synchronisation de la bande avec
une caméra ou un projecteur de
diapositives ou de cinéma. De
méme le rebobinage a vitesse ra-
pide est généralement obtenu sur
la plupart des magnétophones &
cassettes, mais la marche en avant
rapide n’est pas possible.

)
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Fig. 2. — Les différents éléments de la cassette Compact

LA CASSETTE STANDARD
COMPACT

Les cassettes européennes, dites
Compact les plus courantes ren-
ferment ainsi une bande magné-
tique de 3,81 mm de large, avec
une tolérance de + 0,05 mm, Ces
bandes réduites en largeur ont des
épaisseurs totales de 25, 18, 12 ou
9 microns suivant les durées. d’au-
dition désirées avec une vitesse de
défilement normale de 4,75 cm/
seconde,

Le fonctionnement est générale-
ment le suivant. La bande magneé-
tique (1) enroulée couche magné-
tique vers l’extérieur, part du noyau
d’enroulement en plastique (2) débi-
teur. Les noyaux sont munis dans
I’évidement central de dents qui
s’accrochent sur les axes d’entrai-
nement .de ’appareil.

La bande defile de gauche a
droite ; elle passe successivement
devant un téton de guidage (3), un
rouleau de guidage (4), glisse de-
vant plusieurs ouvertures corres-
pondant & chaque fonction du
magnétophone a Penregistrement et
a la reproduction. Lorsque la cas-
sette est dans l'appareil, une pres-
sion sur le bouton de mise en
marche «Start » introduit les tétes
d’effacement et d’enregistrement
lecture (11) et (12) et le galet pres-
seur en caoutchouc (13) dans la
cassette, comme on le voit sur les
figures 2 et 3.

La bande est tout d’abord
conduite devant la téte d’efface-
ment (11) qui fonctionne dans la
position  d’enregistrement ; elle
passe ensuite devant la téte combi-
née (12) enregistrement-reproduc-
tion, servant aussi bien a ’enregis-
trement qu’a la reproduction. Pour
permettre un contact satisfaisant
de la bande et de la téte, un tampon
de feutre est appliqué sur la face
intérieure de la bande par une lame
de ressort (6). Un blindage magneé-

tique (7) protége la téte de repro-
duction contre les champs magné-
tiques indésirables produits par
I’appareil et son entourage.

La bande passe ensuite entre le
galet presseur (13) et le cabestan
(14) assurant I’entrainement a une
vitesse de défilement constante.
Lors de lf‘insertion de la cassette,
le cabestan placé sur la platine du
magnétophone apparait au travers
de Pouverture (9) dans lintérieur
de la cassette, tandis que le galet-
presseur n’est mis en position

qu'aprés pression sur le bouton
«Start », et il ne reste plus a la
bande qu’a passer devant un rou-
leau de guidage et un téton de gui-
dage avant d’aller s’enrouler fina-
lement sur le noyau récepteur.

Deux autres ouvertures (10) sur
la cassette, sont destinées a rece-
voir, lorsque celle-ci est placée dans
le magnétophone, deux pointes
guides ménagées par la platine.
Elle permet le maintien de la cas-
sette & sa place exacte.

Sur la partie arriére mince de la
cassette, se trouvent deux loge-
ments (8) obstrués par une lan-
guette de plastique. Lorsque la cas-
sette est neuve ou vierge, cette
languette pousse en arriére le levier
de blocage de I’enregistrement du
magnétophone, lorsque la cassette
est engagée dans la platine. Si cette
languette manque aprés avoir été
brisée, le blocage devient efficace
et immobilise le bouton d’enregis-
trement du magnétophone. L’enle-
vement de la languette protége ainsi
I’enregistrement de la cassette que
l’on peut préserver de tout efface-
ment accidentel,

De plus, une languette de blo-
cage correspond a chaque piste
séparément. Lorsque la cassette
est posée a plat, c’est la languette
qui se trouve en arriére et 4 gauche
qui protége la piste dont on peut
lire le numéro sur I’étiquette. On
peut ainsi & volonté bloquer I’enre-
gistrement des deux pistes, ou d’une
seule, suivant la nature de l’enre-
gistrement et, en particulier, lors-
quon emploie des musicassettes
préenregistrées. L’enlévement des
languettes évite le risque d’un effa-
cement accidentel d’un enregistre-
ment couteux et de qualité.

L'enlévement de la languette au
dos de la cassette rend tout effa-
cement impossible ; si, malgré tout.

&/
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a un moment quelconque, on désire
effacer un énregistrement protégé,
il suffit de coller un bout de bande
adhésive sur Pouverture, et Pon
peut ainsi effacer enregistrer et de
nouveau effacer la bande, tant que
le ruban adhésif est en place.

Les bandes magnétiques stan-
dard de 3,81 mm servaient unique-
ment initialement pour la mono-
phonie ; les cassettes Compact
actuelles peuvent servir aussi bien
pour les enregistrements et lectures
en stéréo, mais il y a compatibi-
lité (Fig. 4).

Dans [l’enregistrement mono,
entre les deux pistes large chacune
de 1,5 mm un espace de 0,8 mm
est prévu pour éviter tout chevau-
chement des deux pistes, tandis que
pour Venregistrement stéréo, les
pistes sont encore plus étroites, et
ne mesurent que 0,6 mm chacune.

Les deux pistes stéréophoniques
sont 'une a coté de lautre et sur
une méme moitié de la bande. ce
qui n’est pas le cas pour les appa-
reils a bobines, de sorte qu’il est
possible de reproduire une cassette
stéréo sur un magnétophone mono,
puisqw’alors les deux pistes d’enre-
gistrement sont lues simultanément
par la téte de lecture large de
1,5 mm ce qui, & partir de signaux
stéréo, donne une reproduction
mono.

Si, au contraire, un enregistre-
ment mono est lu par un appareil
stéréo les deux tétes de lecture de
0,6 mm chacune reproduisent sur
chacun des canaux les mémes:
signaux mono ; ce risque n’existe
pratiquement que pour les basses.
fréquences, mais, en fait, ces.tona-
lités ne contribuent que trés peu a
effet stéréophonique.

LES CARTOUCHES
ET

LEURS CARACTERISTIQUES

Il y a, en principe, trois sortes
de cartouches d’ongme américaine
a 8 pistes, a 4 pistes, et du genre
dit « Playtape », destiné uniquement
ala reproduction d’enregistrements.
édités industriellement. Chacune
contient une seule galette de bande
magnétique placée dans un boitier
fermé en matiére plastique, et qui
fonctionne suivant le principe de
la bande sans fin continue.

La bande part du bord intérieur
‘de la galette, passe sur la téte ma-

=
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Fig. 3. — La cassette Compact en position de fonctionnement
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gnétique, et revient vers la galette
sur le bord extérieur ; la cartouche
est placée simplement par la fente
habituelle de la platine du magné-
tophone (Fig. 5).

Le systéme 8 pistes est celui qui
est normalement adopté. Il a été
mis au point par Lear, R.C.A. et
Motorola, initialement établi pour
assurer la diffusion musicale dans
les automobiles. Il est désormais
possible de [lutiliser pour la
musique d’appartement, et c’est lui
qui permet d’obtenir le plus grand
choix de programmes musicaux
édités. 1l permet d’assurer 80 mi-
nutes d’audition continue avec une
qualit¢ sonore comparable a ce]le
d’'un disque phonographique a
longue durée de haute qualité.

Des enregistrements a 4 pistes
ont été également étudiés pour per-
mettre ’écoute sur automobile ;
mais ils présentent I'inconvénient
de permettre évidemment une durée
d’enregistrement et d’écoute réduite
de moitié, et les appareils corres-
pondants ne comportent générale-
ment que des dispositifs automa-
tiques plus limités que les modéles
a8 pistes. Bien quencore utilisées
aux Ftats-Unis dans certaines re-
gions, les cartouches a 4 pistes
semblent avoir perdu beaucoup de
leur intérét et de leur vogue.

Enfin, les cartouches de lecture
dite « Playtape » sont des disposi-
tifs de dimensions trés réduites et
peu coliteux, destinés surtout aux
appareils portatifs simplifiés, pour
les enfants ou pour la musique de
variété, ainsi que pour [’ensei-
gnement des langues. La fidélité
des appareils correspondants est,
d’ailleurs, limitée par les dimen-
sions des haut-parleurs employés
et il s’agit de modéles assez rudi-
mentaires.

Les cartouches stéréo a 8 pistes
normales comportent ainsi une
bande magnétique sans fin de
6,35 mm de large habituelle enrou-
lée sur un seul noyau et placée dans
un boitier qui mesure approxima-
tivement 21 mm x 100 mm x
125 mm. Comme nous Pavons
‘noté, la bande part du centre de
la galette et vient s’enrouler a nou-
veau sur le bord extérieur ; suivant
ce principe, la bande frotte sur elle-
méme, ce qui exige une methode
quelconque de lubrification a sec ;
il y a 8 pistes paralléles sur la
Page 116 — N° 1368
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bande toutes enregistrées dans la
méme direction.

Lorsqu’une cartouche est pla-
cée dans ’emplacement correspon-
dant de la platine du magnéto-
phone, le mécanisme d’entraine-
ment est mis en marche, et la
bande se déplace devant la téte de
lecture a une vitesse de 9,5 cm/
seconde de fagon a permettre la
reproduction de la premiére paire
de pistes. Une fois que toute la
longueur de la bande est passée
devant la téte, c’est.la téte elle-
méme qui se déplace pour repro-
duire le second des quatre pro-
grammes enregistrés sur la seconde
paire de pistes et ainsi de suite
pour la troisiéme et la quatriéme
de la méme maniére (Fig. 6 et 7).

Aprés la lecture .de la derniére
paire de pistes sur la bande, si la
cassette n’est pas enlevée, elle per-
met de répéter constamment le
méme programme. Mais, comme
les cassettes Compact, les cartou-
ches a 8 pistes essenticllement sté-
réo peuvent cependant étre utilisées
sur magnétophone momo pour
obtenir une reproduction mono.

Bien qu’il y ait maintenant un
certain nombre de magnétophones
a 8 pistes a cartouches pouvant
servir également a I enregistrement,
Iinscription magnétique d’une car-
touche exige beaucoup plus de soin
et d’attention que celle d’une cas-
sette. Il est nécessaire de minuter
avec soin la durée des programmes
pour déterminer les longueurs indi-
viduelles des pistes de la cartouche,
si I'on veut obtenir des résultats
satisfaisants.

Le montage des cartouches a
8 pistes n'est, d’ailleurs, évidem-
ment pas pratique non plus. La
possibilité de repérer une partie
donnée de la bande est assez limi-
tée sur les machines courantes de
lecture, mais, a un degré moin-
dre sur les lecteurs permettant
d’obtenir une marche avant rapide,
bien qu’en réalité cette vitesse. soit
beaucoup plus faible que celle obte-
nue avec d’autres formats.

De nouveaux développements
sont cependant possibles pour les
cartouches a 8 pistes, depuis I'in-
troduction des cartouches a 4 ca-
naux assez récente. Cependant, les
fabricants - s’éfforcent de réaliser
de nouvelles machines pouvant per-
mettre ’enregistrement avec I'addi-
tion de matériels pour I’apparte-

Fig. 5. — Les trois types de cartouches :

ment ou pour l'auto, du type a
4 canaux dit Q8. Des modeles re-
cents permettent également la mise
en marche rapide et quelques mo-
déles trés réduits sont prévus pour
les emplacements exigus.

La nouveauté la plus importante
dans le domaine des cartouches a
été aux Ftats-Unis 'apparition des
cartouches Q8. Cette cartouche
substitue deux programmes a4 pis-
tes 4 4 programmes a 2 pistes ; les
tétes de lecture ont ainsi 4 fentes
au lieu de 2 espacées de linter-
valle convenable. ]

Certains pensent que le dispo-
sitif a4 .quatre canaux peut -avoir
assez prochainement ufi dévelop-
pement important, parce que les
appareils de lecture pour automo-
biles et méme pour appartement
sont d’un prix relativement compé-
titif de 'ordre de 500 a 1000 F
aux Etats-Unis, et parce que ce
matériel ne supprime pas Iutilisa-
tion des cartouches stéréo 8 a
deux canaux. Ainsi, un amateur
possédant déja un ensemble impor-
tant de cartouches classiques peut
encore les utiliser sur un équipe-

ment compatible Q8 dont il fait
l’acqulsmon Il peut ainsi obtenir
a volont¢ un effet d’ambiance et
d’environnement sonore particulier.

CARTOUCHES
OU CASSETTES ?

En général, les avantages de la
cassette par rapport a la cartouche
sont une dimension plus réduite
de Pordre du quart, une plus
grande facilit¢ d’enregistrement,
une plus grande facilité de trans-
port sous la forme monophonique,
la posibilitt a la rigueur de mon-
tage, de rebobinage et de marche
avant rapide, de reperage des par-
ties d’enregistrement desirées, des
durées d’enrcgistrement et de lec-

Boitier de la
cartouche

Bande sans fin

Fidelipac, Learjets, Orrtronics

ture plus longues, et une diaphonie
moins accentuée, c’est-a-dire un
effet d’un enregistrement d’une
piste sur une autre plus réduit.

Les avantages des cartouches
stéréo a 8 pistes par rapport a la
cassette consistent dans la possi-
bilit¢ d’'un montage plus facile sur
les appareils de lecture moyens, la
possibilité d’établir  des appareils
stéréophoniques plus portatifs et
pouvant étre placés facilement sur
les automobiles. Grace a elles on
peut réaliser des lecteurs stéréo
meilleur marché et prévoir la possi-
bilité d’établir des matériels a 4 ca-
naux sonores quadriphoniques
avec des programmes prevus pour
I’appartement et ’automobile.

Théoriquement, par ailleurs, la
cartouche avec sa bande défilant
a4 9,5 cm/seconde, doit permettre
d’obtenir une audition de . qualité
encore supérieure i celle de la cas-
sette, dont la bande défile a
4,75 cm/seconde. En réalité, en
raison du bruissement produit par
la bande et des bruits de fond
communs aux deux formats, et qui
sont dus a I’étroitesse des pistes et
aux vitesses relativement faibles,
leur qualité sonore est pratique-
ment la méme, a moins que Ion
ne puisse appliquer un dispositif
de réduction du bruit de fond
Dolby sur la cassette. Cette cons-
tatation s’applique aussi aux ban-
des préenregistrées des deux for-
mats.

Bien qu'une bande-matrice a
8 pistes puisse étre initialement su-
périeure, les bandes finales copiées
a vitesse rapide sont plus difficiles
a obtenir que les copies des quatre
cassettes matrices. La qualité des
matériels destinés a I'audition dans
les appartements est ainsi la plu-
part du temps comparable.

Plaque de guidage
de la bande

Patins presseurs

Fig. 6. — Fonctionnement d’une cartouche a 8 pistes



Teéte magnetique
(sur pistes 1etS)

Guide

Direction

Piste 1 —
Piste 2 ——-
Piste 3 —
Piste 4
Piste 5
Piste 6
Piste 7
Piste 8

Solénoide

Roue a rochet

Fig. 7. — Dispositif de déplacement de la téte magnétique sur un magnétophone & car-
touche a 8 pistes

CARACTERISTIQUES
PRATIQUES
DES CARTOUCHES

Il y a ainsi rappelons-le, trois
types cssenticls de cartouches a
boucle sans fin. Dans la cartouche
Fidelipac a 4 pistes, avec deux pro-
grammes Stéréo a deux canaux, le
galet de pression de la machine
et le cabestan qui s’enfonce dans
la cartouche par la partie infé-
rieure saisit la bande et la pousse
devant la téte de lecture. La car-
touche Orrtronic est également &
4 pistes, mais la bande est guidée
de facon différente. La bande est
poussée sur la téte de lecture
horizontalement ; la direction des
défilements est opposée a celle de
la cartouche Fidelipac (Fig. 5).

La cartouche Lear-Jet a des gui-
des a galets pour la bande et le
galet presseur constitue un éfément
intégré dans la cartouche ; clle ren-
ferme une bande enreglstree a
8 pistes, qui peut ainsi comporter
4 programmes complets stéréo ;
elle est destinée spécialement aux
automobiles.

Le défilement de la bande dans
la cassette Orrtronic s’cffectue en
sens inverse, de sorte que le moteur
doit pouvoir étre reversible. Le sys-
téme exige un galet presseur
horizontal et un cabestan, comme
on le voit sur la figure b. La
bande au contraire dans la car-
touche Lear-Jet est dans la posi-
tion verticale, et P’arrét de I’entrai-
nement constitue une difficulté

mécanique. Les tétes a 8 pistes
peuvent étre réalisées pour la lec-
ture a 4 pistes, en reliant ensemble
certaines connexions, mais d’au-
tres problcmes s€ posent pour per-
mettre Pinterchangeabilite.

La figure 6 montre le détail pra-
tique avec vue en perspective par
dessus de la cartouche Lear; on
voit les patins presseurs pour la
téte magnétique, et le dispositif de
changement de piste, ainsi que les
ouvertures qui permettent au
cabestan a la téte magnétique et
au guide de la piste de s’appliquer
sur Ja bande.

L’extrémité de la bande de car-
touche agit sur un contacteur sen-
sible, qui assure la mise en marche

du moteur d’entrainement et, dans
les modéles combinés, met égale-
ment en action un contacteur qui
change automatiquement la bande.

Le cabestan se trouve ainsi sur

la platine du magnétophone ; le’

galet-presseur ou le galet de serrage
dans la cartouche dans certain cas,
et sur la platine dans d’autres. La,
téte magnétique est montée sur le
chassis de telle sorte que la partie
de la bande qui doit étre reproduite
est appliquée contre elle, lorsque la
cartouche est placée corréctement
sur la platine (Fig. 6).

Un mécanisme de sélection des
pistes est utilisé sur tous les appa-
reils a4 cartouches, comme nous
P’avons noté plus haut: Danos le sys-
téme 8 pistes Lear Jet, il s’agit
d’un mouvement du type a ro-
chet denté actionné par un petit
électro-aimant, qui déplace la téte
magnétique vers le haut et vers le
bas, de fagon a pouvoir permettre
la lecture de la paire de pistes dési-
rées (Fig. 7).

Les pistes peuvent aussi étre
changées manuellement en pous-

sant un des boutons de contrdie ; |

lorsque la bande atteint la fin du
programme musical, une bande
métallique conductrice placée sur
le ruban court circuite une paire
de contacts placés prés de la téte,
et lélectro-aimant déplace la téte
vers le bas de fagon 4 lui permettre
de lire la nouvelle paire de pistes.

On voit ainsi sur la figure 7 la
téte magnétique, la bande et le sys-
téme de changement de pistes a
raie a rochet utilisé sur un modéle
Motorola. La vitesse de la bande
peut étre maintenue constante au
moyen d’un volant de régulation ;
mais, normalement, on utilise un
moteur a courant continu, dont la
vitesse est régulée par un circuit
spécial a trapsistors.

Puisque la bande est du type
sans fin 4 auto-rebobinage, elle se
déplace toujours dans la méme
direction, et Vappareil n’a pas
besoin de comporter un dispositif
de rebobinage ou de marche avant
rapide, comme les magnétophones
d’appartement habituels, & bobines
ou méme a cassettes.

P.H.

NOTRE CLICHE DE COUVERTURE

MAGASINS TERAL
POUR MIEUX VOUS SERVIR

Vue de lauditorium

riels électroniques grand public

actuellement sur le marche il
s’avére de plus en plus nécessaire pour
la présentation et la suite des appa-
reils de les présenter dans différents
depancmems spécialisés.

La société Téral a résolu ce pro-
bléme en créant trois magasins séparés,
chacun spécialisé dans la vente d’un
matériel défini.

Au Hi-Fi Club, Pamateur pourra écou-
ter et constituer lui-méme, ou aidé par
un spécialiste, les différents éléments qui
composeront sa chaine. Un grand nom-
bre d’appareils Iui sera proposé; parmi
les marques sélectionnées citons péle-
méle : Acoustic research - Akai - Barthe -
B. et O. - Braun - Cabasse - Connoisseur -

ETANT donné la diversité des maté-

Dual - Garrard - J.B. Lansing - Kef -
Kenwood - Lenco - Les - Mac Intosh -
Marantz - Philips - Pioneer - Révox -
Sansui - Schaub Lorenz - Scientelec -
Scott - Siare - Sony - Thorens - Uher -
Voxson.

Au département télévision un choix
important de récepteurs radio et télévi-
seurs noir et blanc et couleurs lui sera
propos¢ parmi les marques présentées
citons : Pizon Bros - Sony - Philips -
Téral, etc.

Enfin le département piéces détachées
reste le paradis du technicien avec toutes
les composantes nécessaires aux différents
montages, les appareils en kit et les appa-
reils de mesure.

TERAL, 26 bis et 53, rue Traversiére,
Paris-12°.

La chaine « espace » Scientelec
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Magnétophone Kenwood KW5066
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L’enceinte Siare X1 ........cccoiiiiiiiiiiiiiininnnen.

La chaine Dual KA2). L’ensemble compact KA20 -
L’enceinte Erelson TSS5.......vvviiriniienireinecienanss

La chaine Dual KA40. L’ensemble compact KA40 -
L’enceinte Siare PX20,...000i0eeriienivierinerosransass

Chaine Dual HS34. ... .. ittt eenns

Chaine Dual HS35. . .0iiiiii it it eevcee s

La chaine Sansui 200. Le tuner amplificateur Sansui 200 -
La platine Garrard SP25MK3 - L’enceinte Erelson TS5 ..

La chaine Sansui 600L. Le tuner amplificateur Sansui 600L
- La platine Lenco B55 - L'enceinte Cabasse Dinghy 1 ...

La chaine Sansui 4 canaux. Le tuner amplificateur Sansui
QR500 - L’enceinte Sansui SP30 - L’enceinte Sansui
SPI0 . i e

Chaine professionnelle de grand prestige Mark, Le préam-
plificateur Mark/1 - L’amplificateur Mark/3 - Le correc-
teur de courbe Mark/7 - La platine Thorens TD125 -
Le tuner Revox AT6MKII .....ovvvvvniininnirnnrnnranns
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des installations & la portée des « ama-

teurs moyens » et, en général, les appa-
reils musicaux de quallte électrophones et ma-
gnétophones, sont adoptés en nombre de plus
en plus grand par les mélomanes ; ceux-ci
se rendent compte de la nécessité d’un contrdle
plus ou moins précis-ou simplifié de la qualité
réelle des appareils qu’ils choisissent.

Les amateurs qui ne possédent pas de
connaissances techniques spéciales peuvent
ainsi avoir recours d des dispositifs efficaces
et simples, qui permettent d’obtenir des indi-
cations plus valables que celles assurées par
une simple écoute rapide.

En employant des disques ordinaires de
qualité, on peut sans doute avoir une pre-
miére opinion, mais a condition d’avoir une
oreille exercée et non des indications compa-
ratives avec des disques quelconques, méme
si la musique enregistrée offre une qualité
artistique valable.

I est bien difficile, en effet, de se rendre
compte si une installation est meilleure quune
autre, ou si la qualité d’une installation déter-
minée a pu varier au cours d’un certain laps
de temps.

Comment peut-on effectuer des essais va-
lables sans avoir recours a un matériel com-
pliqué ? 1t suffit d’employer des disques d’essai
spécialement étudiés dans ce but, éléments
de contrdle presque indispensables et, en tout
cas, faciles a utiliser dans toutes les installa-
tions stéréophoniques. Il en existe de types
assez divers et de plus en plus efficaces ;
ils permettent d’effectuer des contrdles nom-
breux et complets et les meilleurs sont, évidem-
ment, ceux qui offrent les plus grandes possi-
bilités, en méme temps que les plus grandes
facilités d’utilisation.

Les plus simples comportent des enregistre-
ments de sons purs de différentes fréquences,
c’est-d-dire de différentes hauteurs, choisies
sur I’étendue de la gamme musicale, depuis
40 ou 50 Hz jusqu’a 10000 ou 12000 Hz
environ ; ces disques offrent un grand intérét,
mais ils ne permettent pas, sans doute, d’obte-
nir une analyse compléte et précise ; grace a
‘eux on peut cependant déterminer les résonan-
ces propres du haut-parleur ou de I’ensemble
des- haut-parleurs sur les sons graves, et avec
des tonalités plus élevées sur la gamme me-
dium jusqu’a 300 Hz, on peut détecter les
autres effets de résonance, tandis que d’autres
sillons permettent de contrOler les bruits de
fond, les défauts possibles du style, et les
résonances du bras de lecture.

Une autre bande de fréquences assure le
contrdle et les corrections ; elle permet d’étudier
plus ou moins facilement la réponse en fré-
quence de l’appareil, c’est-a-dire I’¢tendue de
la gamme musicale reproduite dans de bonnes
conditions de fidélité.

Dans cette catégorie, on peut citer les dis-
ques steréophoniques €dités depuis quelques
années a l’occasion du Festival du Son et de

l ES chaines a haute fidélité sont désormais

la Haute Fidélité ; nous trouvons, également,
des disques Vox contenant, sur une face, I’en-
registrement de différentes bandes de fréquen-
ces et, sur la deuxiéme face, d’autres bandes
et des enregistrements de différents instruments
d’orchestre.

L’édition de différents types de ces disques
et leur diffusion de plus en plus grande aménent
a se demander quelles sont exactement les
qualités que doivent présenter les disques d’es-
sai, et les possibilitts de contrble qu’ils doi-
vent assurer.

En général, un disque d’essai doit permettre
de déterminer la pression optimale exercée
sur le fond du sillon par le bras de lecture et
la cellule, la position correcte de ce bras, la
mise en phase et 1’¢quilibre des systémes de
haut-parleurs et méme, dans certains cas, indi-
quer les traitements acoustiques nécessaires
qui doivent étre appliqués dans la chambre
d’écoute.

Pour permettre les contrOles et les diagnos-
tics de ce genre, le disque doit étre étudié
de fagon a permettre, autant que possible le
contrdle de la réponse en fréquence de lins-
tallation musicale sans tenir compte des ca-
ractéristiques de la salle ou a lieu I’essai. Ce
résultat peut étre obtenu par I’emploi d’enre-
gistrements de tonalités « hululées » ou glis-
santes, ou par des bandes d’octaves de bruits
dits bleus. Le bruit blanc, d’aprés sa défini-
tion, est un son complexe ayant un spectre
continu, comparable, par exemple, & cetui pro-
duit par les effets thermiques dans les ampli-
ficateurs, et qui constitue un bruit de fond
ou un bruit de souffle. L’oreille est plus sensible
a ces bruits qu’a des sons purs, d’aprés la loi
de Fechner.

Lorsqu’on examine ainsi les possibilités que
doivent présenter ces disques, on peut définir
un certain nombre de propriétés nécessaires
et les essais correspondants qu’il est intéressant
de préciser. 1l en est ainsi, tout d’abord, dans
les installations stéréophoniques, pour- liden-
tification des canaux sopores, que l'on peut
considérer comme ’essai n° 1.

1° L’identification des -canaux sonores.

Cet essai doit aider I’auditeur dans la recher-
che des positions relatives les meilleures des
différents éléments d’un enregistrement stéréo-
phonique ; cet essai est important pour tous
ceux qui veulent effectuer des enregistrements
stéréophoniques directs, ce qui n’est pas une
tache facile, de fagon a obtenir finalement une
audition de qualité ayant un caractére naturel,
et assurant la distribution sonore indispensable.

2° La séparation des canaux.

Elle indique le degré d’isolement d’un canal
sonore par rapport a l’autre et nécessite, plus
ou moins, un essai de diaphonie ; cet effet est
particulier a la stéréophonie, et les essais doi-
vent indiquer dans quelles conditions I’installa-
tion permet d’isoler les deux canaux. Une
séparation de 'ordre de 30 dB sur une étendue

apprec1able de la bande de réponse peut étre
considérée en stéréophonie comme une carac-
téristique satisfaisante.

30 L%quilibre des deux canaux sonores, ou
« balance »,

C’est 1a, également, une condition nécessaire
pour obtenir une audition stéréophonique de
qualité. Notre installation est souvent équilibrée
avec des quantités égales d’énergie sonore at-
teignant nos oreilles et provenant de chaque
haut-parleur seulement pour la gamme médium
du spectre audible.

Une disposition différente des haut-parleurs,
et l'utilisation de contréles du niveau des haut-
parleurs pour sons aigus, ou tweeters, peut
nous aider a équilibrer les deux canaux d’une
maniére plus efficace.

4° Les essais de piste de la cellule.

Ils nous permettent de déterminer la force
minimale appliquée par le style de reproduction
du phono-capteur, qui est nécessaire dans notre
installation pour ‘reproduire correctement les
enregistrements les plus complexes en suivant
les sillons des disques.

5° La distorsion de cellule.

Elle est liée étroitement & la possibilité,
pour la cellule du phono-capteur, de suivre
correctement les sillons ; elle peut souvent étre
réduite lorsqu’on peut déterminer la pression
que doit exercer exactement la pointe de re-
production sur le fond du sillon.

6° L’effet anti-skating.

Il 2 pour but de s’opposer a la force centri-
péte qui pousse le bras de lecture et, par
suite, la pointe reproductrice vers le centre
du disque. Il devient un facteur critique, lors-
qu'on considére des poids trés faibles, de I’or-
dre de 1 g, nécessaires pour les compliances
trés élevées employées parfois actuellement,
et les masses du phono-capteur trés réduites et,
spécialement, ceux qui utilisent un style a
pointe elliptique.

La plupart des disques d’essai. ne sont
cepcndant pas prevus pour ce controle parti-
culier, mais la plage vierge prévue sur quelques
disques peut offrir un moyen d’évaluer ce
phénomeéne ou, tout au moins, d’une maniére
approchée d’obtenir des résultats suffisants,
que ’on ne pourrait pas évaluer habituellement
sans un matériel de laboratoire trés complet.

Les fabricants de matériel de qualité indi-
quent, d’ailleurs, généralement, la valeur de
cette force, si un dispositjf de réglage conve-
nable est prévu dans le bras de lecture.

7° Les essais de pleurage.

Ils permettent de contrdler la constance
de la vitesse de rotation.du plateau. Un pleu-
rage important est extrémement génant et
constitue une source de distorsion inadmissi-
ble ; il en est de méme pour les ronronnements
du ‘tourne-disque, et les bruits associés; ces
pleurages et ces bruits peuvent étre facilement
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évalués, en utilisant la plupart des disques
d’essai actuels.

8° La mise en phase des haut-parleurs.

Elle concerne la production des deux canaux
sonores par les deux haut-parleurs, et les mou-
vements simultanés des bobines mobiles. Si
les deux haut-parleurs reproduisent le méme
signal sonore mais déphasé, c’est-a-dire si le
diffuseur d’un des haut-parleurs se déplace
vers lavant, tandis que celui de lautre se
déplace vers Parriére, la réponse sur les sons
graves est affaiblie,

De plus, I'effet stéréophonique semble varier
avec des décalages des faisceaux sonores, au
lieu de demeurer constant et efficace, et I'on
peut méme constater une séparation exagérée
des. deux canaux sonores, qui semble pro-
venir de deux sources bien séparées au lieu
d’assurer un effet d’ensemble de distribution
sonore, homogéne, et naturel.

9° La réponse en fréquence est une carac-
téristique complexe et difficile 'a évaluer mais
la plupart des disques d’essai permettent d’ef:
fectuer des contréles valables. L’uniformité de
la réponse et I’étendue de la gamme reproduite
sont tres importantes.

Différentes sortes de sons peuvent étre em-
ployés pour les essais de bandes de fréquences.
Les sons purs, tels qu’ils sont produits par un
generateur, produisant des signaux sinusoidaux
risquent de devenir inefficaces, lorsqu’il faut
tenir compte de la réponse acoustique de la
picce ou a lieu I'audition.

Pour les utiliser efficacement, il faut donc
connaitre suffisamment les caractéristiques
acoustiques de’ cette salle, et sa terdance a
renforcer ou a affaiblir certaines parties du
spectre audible.

Mais, il y a des sons «hululés» et des
bruits qui permettent d’obtenir des résultats
moyens sans tenir compte des effets acousti-
ques de la salle, et fournissent ainsi des indi-
cations valables sur la réponse du matériel
employé.

Pour cette raison, les disques d’essai qui
contiennent des sons de ce genre, sont plus
efficaces que ceux.qui n’en contiennent pas ;
un disque d’essai contenant a la fois des sons
purs, des tonalités hululées, et des bruits, per-
met de contrdler, & la fois, la réponse en
fréquence de I’appareil lui-m€me, et les effets
acoustiques de la chambre d’écoute, et consti-
tue dans ce domaine le dispositif le plus efficace.

Les sons « hululés », ou « glissants », sont
des tonalités qui varient dans un intervalle
donné, habituellement d’une moitie ou de
1/3 d’octave, 4 une cadence déterminée. Leur
but consiste a révéler les ondes stationnaires
qui peuvent étre produites dans la chambre
d’écoute ; le résuitat est généralement bon.
Pour obtenir les meilleurs contrdles, il est
bon de se déplacer autour de la chambre
en effectuant cet essai.

En théorie, les bandes de bruits sont préfé-
rables & ces sons hululés ; en pratique, il y a
semble-t-il, peu de difference dans leurs possi-
bilit€s de contrdle de réponse des haut-par-
leurs.

1l y a différentes sortes de bruits : les bruits
blancs, rappelons-le, sont des sons dont la
puissance par unité de fréquence est essentiel-
lement indépendante de la fréquence ; une no-
tion satisfaisante sur ce genre de sons peut
étre obtenue en accordant un tuner FM sur
une position correspondant a P’accord entre
deux stations, plus les sons et les bruits ainsi
obtenus, sont doux et conformes et plus la
qualité des haut-parleurs est élevée.

Les bruits dits « roses» ont une énergie
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constante par octave et, par conséquent, ont
une amplitude qui diminue inversement a la
fréquence.

Les bruits bleus, au contraire, ont une am-
plitude qui ‘augmente en méme temps que la
fréquence. On a I’habitude, lorsqu’on utilise
les bandes de bruits, de diviser le spectre au-
dible en bandes de 1/3 d’octave de toutes
les fréquences, avec des bandes quelconques,
et des niveaux d’amplitude quelconques.

Ces bruits de 1/3 d’octave permettent de
contrdler la réponse du haut-parleur seul, puis-
que les effets acoustiques de la chambre
découte ont été effectivement éliminés; ce-
pendant, certains des disques présentés ne per-
mettent pas une durée de reproduction suf-
fisante des bandes de 1/3 d’octave pour assurer
une évaluation réellement satisfaisante.

10° Les variations de fréquence.

En dehors des bandes individuelles de fré-
quences, certains disques d’essai contiennent
des enregistrements de sons a fréquence va-
riable avec balayage d’une bande déterminée.
L’utilisation d’une bande de balayage de fré-
quences de 50 Hz a 15 kHz, par exemple,
est trés utile pour détecter les résonances d’une
salle ; des fréquences de balayage de 5 Hz
a 20 Hz environ sont extrémement efficaces
pour contrdler les résonances des enceintes
acoustiques, des coflrets, et du bras de lecture.

11° La perspective stéréophonique ou dis-
tribution somore.

Elle concerne I'impression d’étendue et de
profondeur assurée par une bonne installation
stéréophonique ; elle est, en réalité, le résultat
total d’'un ensemble de plusieurs qualités addi-
tionnelles controlées par les autres essais pré-
vus.

12° Les résonances de la salle.

Comme nous I’avons indiqué plus haut,
elles peuvent étre étudiées dans les meilleures
conditions avec des sons a basse fréquence
variable ; elles peuvent aussi €tre localisées
en utilisant des sons purs sur plusieurs fré-
quences basses différentes ; cette possibilité
est indiquée comme un essai séparé, lorsqu’on
utilise des disques comportant des instructions
explicites et complétes pour le contrdle des
résonances de la salle.

14° Les qualités pratiques d’utilisation.

Elles concernent la facilite d’emploi des dis-
ques d’essai employés par un auditeur qui
n’a pas une formation- technique approfondie,
ou un matériel d’essai additionnel ; cette ca-
ractéristique indique ainsi les possibilités envi-
sagées ; elle ne signifie pas qu’un disque est
techniquement supérieur a un autre, mais seu-
lement que son emploi est plus facile par un
opérateur non professionnel.

Presque tous les disques de ce genre contien-
nent des s€lections musicales destinées a deé-
montrer la gamme dynamique, la réponse en
fréquence, 1a perte de distorsion, la perspective,
etc. qui peuvent étre assurées par les meilleurs
systémes stéréophoniques. Ces sélections sont
difficiles a évaluer quantitativement, mais leur
intérét utilitaire est évident ; beaucoup d’uti-
lisateurs pensent méme que des sélections mu-
sicales enregistrées avec soin permettent d’ef-
fectuer des essais plus valables que les essais
formels classiques.

Bien entendu, avant de réaliser le contrdle
de notre installation assurons-nous que les
haut-parleurs sont correctement placés, le style
de reproduction bien propre, le niveau du
plateau normal, [Ilinstallation correctement

connectée, la pression du style reproducteur
bien réglée ; assurons-nous €galement de la
facilité d’effectuer les réglages pendant les es-
sais.

Il est bon d’entendre, a plusieurs reprises,
Penregistrement du disque d’essai pour nous
familiariser nous-mémes avec les contrdles a
effectuer ; il est bon, également, d’effectuer
les essais & un moment ou les bruits ambiants
de la salle sont les plus faibles possibles.

Comme pour tous les éléments de ce genre,
il n’y a sans doute pas de disque d’essai
idéal possédant toutes les qualités ! Mais, avec
deux ou plusieurs disques bien choisis, on
peut avoir a sa disposition tous les moyens
efficaces et pratiques pour effectuer des essais
de grande valeur.

UN DISQUE COMPLET
D’ESSAI RECENT

Parmi les disques d’essai les plus récents,
et les plus complets, il faut citer I’enregistre-
ment allemand réalisé par P'Institut de Haute
Fidélitt D.H.F.-1, qui a été récemment édité
en version frangaise et comporte des commen-
taires facilitant le travail de I’amateur, et amé-
liorant ses connaissances pratiques indispen-
sables.

Ces disques sont réalisés sous deux formes
différentes. Le premier comporte un enregistre-
ment d’orchestre stéréophonique destiné a per-
mettre Pidentification du canal gauche et du
canal droit, et de faire ressortir les différences
existant dans la reproduction, des sons pro-
venant de sources plus ou moins rapprochées.

Des enregistrements anciens et récents per-
mettent, également, de se rendre compte des
progres obtenus avec les techniques modernes,
et des résultats qui doivent ainsi étre possibles
avec des chaines de qualite.

Les enregistrements suivants reproduisent
des bandes de fréquences provenant de musique
d’orchestre, mais filtrées, c’est-a-dire de fagon
a faire entendre seulement les sons situés au-
dessous de certaines valeurs ou, au contraire,
au-dessus de certaines limites, entre 2 000 et
10000 Hz. On peut ainsi se rendre compte
rapidement des qualités respectives de ins-
tallation pour les différentes bandes de fré-
quences, les résultats étant, d’ailleurs, beaucoup
plus difficiles a apprécier sur les sons aigus
que sur les sons graves, en raison de la sensi-
bilité, en fait, beaucoup plus faible de I'ouie
pour la gamme é€levée, surtout pour la plupart
des sujets d’dge superieur a 50 ans, et du
sexe masculin.

A ce propos, de trés nombreux amateurs
mélomanes, lorsqu’ils étudient une installation
de haute fidélité, ou veulent en faire 1’acquisi-
tion, considérent essentiellement comme un
critétre de qualit¢ la fréquence la plus élevée
des sons reproduits indiquée par le fabricant,
de l'ordre de 12 000, 15000, 20 000 Hz, et
méme au-dela !

En fait cette indication n’a guére qu’une
valeur trés faible, si elle n’est pas accompagnée
d’une indication complémentaire indiquant dans
quelles conditions cette reproduction a lieu a
Pextrémité de la gamme possible, c’est-a-dire
quel est le niveau atteint pour des sons aussi
aigus, car ’affaiblissement aux deux extrémités
de la gamme est parfois trés considérable.

De plus, a quoi sert cette reproduction des
sons trés aigus, si nous ne pouvons les enten-
dre ? Comme nous venons de le rappeler,
la plupart d’entre nous pergoivent fort mal,



sinon pas du tout, les tonalités aigués de
fréquences supérieures 4 12000 Hz. Avant
d’exiger de nos appareils des performances
extraordinaires, et plus ou moins réalisables,
il faudrait d’abord, contrdler les caractéristi-
ques de notre propre ouie, avec un audio-
métre, et cela nous rendrait sans doute bien
souvent plus modestes !

Mais, ces considérations nécessaires ne ré-
duisent pas l'intérét des disques d’essai, comme
celui dont nous parlons actuellement, et qui
est, d’ailleurs, destiné essentiellement a contrd-
ler la reproduction sonore jusqu’a méme
10000 Hz.

Ce disque comporte donc également des
plages destinées au contrdle des sons graves
et aigus au moyen d’exemples d’enregistrements
spécialement choisis. Un méme morceau de
musique est reproduit d’abord sur une bande
de fréquences trés restreinte, dite « télépho-
nique », de 480 a 2500 Hz, puis avec des
bandes additionnelles d’une octave vers les
sons graves et vers les sons aigus de fagon
a arriver finalement 4 la totalité de la gamme
musicale qui doit étre reproduite par une ins-
tallation a haute fidélité.

Ce méme disque permet, évidemment, le
contrdle de la mise en phase des haut-parleurs
ce qui est réalise sur les sons graves. Une
plage permet de faire entendre deux fois un
souffle qui est d’abord localisé entre les deux
haut-parleurs, puis la deuxiéme fois n’est pas
localisable ; s’il n’en est pas ainsi, il faut inter-
vertir I'ordre de connexion des fils d’un des
haut-parleurs.

Le disque permet aussi le contrdle habituel
du ronronnement ou ronflement, qui peut étre
produit aussi bien par le moteur et le phono-
capteur que par I’amplificateur. Une plage de
sillons non modulés est destinée au contréle
des ronflements dus a ces causes d’origine
¢lectrique et mécanique. Le contrdle consiste
a entendre les bruits des haut-parleurs lorsque
le style de lecture suit les sillons, et lorsque
le bras de lecture est relevé. On peut ainsi
distinguer les bruits de ronflement et de souffle
proprement dits.

La distorsion, enfin, est un des phénomeénes
les plus difficiles a étudier par des moyens
simples, et les éditeurs de ce disque ont voulu
surtout faire exactement connaitre ses effets
aux mélomanes. Un fragment musical est ainsi
d’abord enregistré sans distorsion, puis avec
3% de distorsion, 10%, et 30 %, de fagon
a montrer les différences existant suivant les
reproductions.

Ce qui caractérise trés heureusement ce
disque d’essai, c’est surtout son caractére trés
didactique. Il n’a pas pour but de permettre
a lauditeur d’effectuer un contrdle direct de
la qualit¢ de la reproduction, ou des défauts
de tout genre qui peuvent se¢ produire, mais,
surtout, de lui faire connaitre, a la fois, la
qualité la plus poussée des auditions que 1’on
peut obtenir, et l’influence des différents dé-
fauts de ’installation sur cette qualité.

II s’agit, en fait, de mieux éduquer encore
Poreille de lauditeur mélomane, de fagon a
lui permettre de juger plus valablement la
qualité de l’audition obtenue avec I’appareil
d’essai par une simple écoute directe, mais
rationnelle et approfondie, et c’est 1, sans
doute, un but qui présente déja un intérét
remarquable.

Pour compléter, en quelque sorte, ces legons
de fidélité, on trouve sur la seconde face du
disque, des extraits musicaux trés divers choisis
parmi un ensemble de disques stéréophoniques
de haute qualité, musique pour piano, musique
pour orgue, musique de chambre, musique
concertante, musique symphonique, opéra, mu-

sique légere, musique de danse et jazz. II
permet égalemént de nous rendre compte des
possibilités de la chaine sonore, et de déter-
miner la meilleure disposition des éléments
dans la salle d’écoute, ainsi que les caractéris-
tiques acoustiques de cette salle convenant
aux différents enregistrements reproduits.

R.S.

QUELQUES DISQUES D’ESSAIS
POUR TOURNE-DISQUES
ET CELLULES PHONOCAPTRICES

DISQUE CBS-BTR150 (1)
Titre : Broadcast Test Record

Face A - Mode monophonique.

Plage 1. — 3000 Hz pour Ja mesure du pleurage et
du scintillement niveau d’enregistrement 0 dB.

Plage 2. — Signal de référence latéral 400 Hz, niveau
OdB.

Plage 3. — Calibrage d’un signal créte. Signal continu
400 Hz, niveau 0 dB et impulsion 3000 Hz a + 10 dB.

Plage 4. — Séries de fréquences de 20000 a 16 000 Hz
enregistrées a 14 dB — plus signal de référence a
1000 Hz & 0 dB.

Plage 5. — Signal pour calibrage de la balistique des
vu-métres, signal continu & 1 000 Hz et ensuite impulsion
de 300 m/s.

Plage 6. — Sillons de silence.

Face B - Mode stéréophonique.

Plage 1. — Signal référence canal gauche 1000 Hz.
Vélocité : 3,54 cm/s.

Plage 2. — Signal référence canal droit 1000 Hz.
Vélocité : 3,54 cm/s.

Plage 3, — Séries de fréquences sur canal gauche de
50000 a 16000 Hz, niveau 14 dB — Réf. Vélocite :
3,54 cm/s & 1 kHz.

Plage 4. — Séries de fréquences sur canal droit de
50000 a 16000 Hz, niveau 14 dB — Réf. Vélocité :
3,54 cm/s a | kHz.

Plage 5. — Signal de référence latéral
Vélocité 5 cm/s.

Plage 6. ~ Signal de référence vertical 1000 Hz.
Vélocité : 5 cm/s.

1000 Hz

DISQUE CBS-STR111 (1)
Titre : Stereophonic test record

Face A - Essais en signaux rectangulalres et essais de
tracking. :

Plage 1. — Signaux rectangulaires & 1 kHz latéral
5 cm/s, gauche 3,54 cm/s, droit 3,54 cm/s, vertical
5 cm/s.

Plage 2. — 300 Hz pour essais de tracking latéral :
réf. dB 1,12 x 107 cm, amplitude de pointe + 6, + 12,
+ 15, + 18 dB.

Plage 3. — 300 Hz pour essais de tracking vertical
dB réf. 1,12 x 107 cm, amplitude de pointe + 6, + 12,
+ 15, + 18dB.

Plage 4. — Signaux rectangulaires a 1 kHz identiques
a plage 1.

Face B - Essais d’Intermodulation.

Plage 1. — 4 000 Hz, 18 dB. Signal de réference 1,12 X
107 cm, amplitude de créte, niveau counstant pour tous
les essais d’intermodulation.

Plage 2. — Essai d’intermodulation latérale 2 400 Hz,
+ 6, + 9, + 12, + 15, + 18dB.

Plage 3. — Essai d’intermodulation verticale 400 Hz,
+6, +9, + 12dB.

Plage 4. — Essai d’intermodulation latérale 200 Hz,
+ 6, + 9, + 12, + 15, + 18dB.

Plage 5. — Essai d’intermodulation verticale 200 Hz,
+ 6, + 9, + 12dB. .

DISQUE CBS STR120 (1)
Titre : Sterephonic test record

Face A - Essai pour pick-up & large bande.
Groupe 1 (extérieur), 500 a 50 000 Hz.

Plage 1. — Canal gauche, fréquence glissant de 500 &
50000 Hz & vélocité constante, 8 dB - 3,54 cm/s (RMS).

Plage 2. — Canal droit, fréquence glissant de 500 a
50 000 Hz & vélocité constante, 8 dB, 3,54 cm/s (RMS).

Plage 3. — Fréquence glissant de 500 a 50000 Hz
latérale, vélocité constante, 8 dB, 5 cm/s (RMS).

Plage 4. — Fréquence glissant de 500 & 50000 Hz
verticale, vélocité constante, 8 dB, 5 cm/s (RMS).

Groupe 2 et 3 : Centre et intérieur identiques au
groupe 1.

Face B - Essal pour P.U. & large bande.

Plage 1. — Sillons de silence.

Plage 2. — Signal référence a 1 kHz canal gauche
0,80 x 1072 cm amplitude créte, vélocité 3,54 cm/s (RMS).

Plage 3. — Signal référence 4 1 kHz canal droit 0,80 x
10 * cm, amplitude créte, vélocité 3,54 cm/s (RMS).

Plage 4. — Canal gauche frequence glissant de 10 a
500 Hz, amplitude constante + 12 dB, réf. 0,80 x 10~Ycm
amplitude créte,

Plage 5. — Canal droit, fréquence glissant de 10 a
500 Hz amplitude constante + 12 dB, réf. 0,80 x 103 cm
amplitude créte.

Plage 6. — Fréquence glissant de 10 & 500 Hz latérale,
amplitude constante + 12 dB, réf. 1,12 x 10=3 cm,
amplitude créte.

Plage 7. — Fréquence glissant de 10 a 500 Hz verticale,
amplitude constante 12 dB, réf. 1,12 x 10°* cm, ampli-
tude créte. ’

Plage 8. — Sillons de silence.

DISQUE DHFI (2)
Titre + Hi-Fi test N° 2

Plages 1 et 2 : Courbe de réponse selon la caractéris-
tignc de gravure RIAA/CEIL (Constantes de temps
3180, 318 et 75 us.)

Plage 1. — Voie gauche. Niveau de référence : 1 kHz,
0 dB (correspond & une vélocité de gravure de 8 cm/s).
Ensuite, niveau de - 10 dB par rapport a la référence
0 dB 4 1 kHz (correspond a une vélocité de 2,528 cm/s).
Fréquences fixes annoncées de 20 kHz a 11 kHz, atténuées
de — 16 dB par rapport au niveau de référence O dB.
(Les annonces faites en allemand sur le disque signifient
successivement : — 16 dB, 20000 Hz, 19000 Hz,
18 000 Hz, 17 000 Hz, 16 000 Hz, 15 000 Hz, 14 000 Hz,
13000 Hz, 12000 Hz, 11000 Hz.) Fréquences fixes
annoncées de 10 kHz & 1 kHz, atténuées de — 10 dB par
rapport au niveau de référence O dB. (Les annonces faites
en allemand sur le disque signifient successivement :
— 10 dB, 10000 Hz, 9000 Hz, 8 000 Hz, 7000 Hz,
6000 Hz, 5000 Hz, 4000 Hz, 3000 Hz, 2000 Hz)
Sillon de séparation. (Les annonces faites en allemand
sur le disque signifient successivement : 1 000 Hz, 500 Hz,
250 Hz, 125 Hz, 80 Hz, 60 Hz, 40 Hz, 30 Hz, 20 Hz.)
Fréquences fixes annoncées de 1000 Hz a 20 Hz, atté-
nuées de — 10 dB par rapport au niveau de référence

0 dB.

Plage 2. — Voie droite. Niveau de référence : 1 kHz,
0 dB (correspond & une vélocité de gravure de 8 cm/s).
Ensuite, niveau de — 10 dB par rapport a la référence
0 dB & 1 kHz (correspond & une vélocité de 2,528 cm/s).
Fréquences fixes annoncées de 20 kHz & 11 kHz, atténuées
de — 16 dB par rapport au niveau de référence O dB.
(Les apnonces faites en allemand sur le disque signifient
successivement : — 16 dB, 20000 Hz, 19000 Hz,
18 000 Hz, 17 000 Hz, 16 000 Hz, 15000 Hz, 14 000 Hz,
13000 Hz, 12 000 Hz, 11000 Hz)

Remarqgues : A 10 kHz et 4 20 kHz, la vélocité est de
12 em/s, et se situe donc a 3,5 dB au-dessus de 8 cm/s.
A 6,8 kHz et a 13,5 kHz, la vélocité est de 8 cm/s (niveau
A0 dB). Dans la bande comprise entre 20 Hz et 16 000 Hz,
la gravure suit la caractéristique RIAA/CEl avec une
précision meilleure que '+ 1 dB. Dans cette bande, le
plus grand écart, pour les deux canaux, par rapport au
disque de mesure CBS STR130, est de + 0,5 dB, et
atteint — 3 dB & 15 kHz, et — 0,8 dB a 20 kHz. Le niveau
de référence (0 dB 4 1 kHz) est maintenu a 0,2 dB prés
dans le canal de gauche, et 4 0.1 dB dans le canal de droite.
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Plage 3. — Test de concordance de phase. Le signal
d’essai est constitué par un souffle coloré et réverbéré,
qui passe de 'opposition de phase & la concordance. Ce
signal est répété trois fois. L'emploi d’un bruit erratique
garantit qu’aucune onde stationnaire ne peut prendre
naissance dans le local d’écoute. Ces derniéres empéchent,
comme le prouve I’expérience, de juger avec certitude de
la mise en phase des haut-parleurs.

Plage 4. — Réglage de balance. Un bruit coloré et
réverbéré apparait d’abord dans le canal de gauche;
puis, au méme niveau, dans le canal de droite. Il apparait
ensuite, avec la méme intensité, sur les deux voies; de
sorte que, lorsque la balance est bien réglée, i doit étre
localisé au centre de I’espace entre enceintes.

Contenu face B.

Plage 1. — Essai de ronronnement (« Rumble »). Fré-
quence de 315 Hz enregistrée, en gravure latérale, succes-
sivement aux niveaux O dB (vélocité = 5,4 cm/s), — 10 dB,
— 20 dB et — 30 dB. Viennent ensuite un sillon de repé-
rage et des sillons vierges.

Plages 2 et 3. — Fréquences glissantes avec repéres.
Plage 2 : Canal de gauche, 30 Hz a 12000 Hz. Fré-
quences repérées : 62,5 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz,
1000 Hz, 2000 Hz, 4 000 Hz, et 8000 Hz. Plage 3 :
Canal de droite : 30 Hz & 12000 Hz. Fréquences repé-
rées . 62,5 Hz, ‘125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz,
2000 Hz, 4 000 Hz et 8 000 Hz.

Remarques : Les fréquences glissantes sont gravées
selon la caractéristique RIAA/CEI, et synchronisées avec
I'enregistreur de niveaux Briiel et Kjaer 2305. Le niveau

de ’enregistrement a 1 kHz est de — 12 dB par rapport
a la vélocité nominale de 8 cm/s.

Plage 4. — Veérification de la compensation de la pous-
sée latérale. Surface lisse, non gravée, pour la vérification
du réglage correct d’un éventuel compensateur de poussée
centripéte (« Antiskating »).

Plages 5 et 6. — Test de « lisibilité » des phonocapteurs
(« Tracking ability »). Signaux de 300 Hz en gravures
latérale et verticale, d’amplitudes croissantes, et annoncées,
dans lordre (les amplitudes sont annoncées «mu» en
allemand). Plage 5 : Gravure latérale : 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 et 100 u . Plage 6 : Gravure verticale : 20, 30,
40 et 50 p.

Remarques : Les relations entre amplitude, vélocité
et niveau, par rapport a4 10 cm/s pour 1 kHz, sont résu-
mées dans le tableau ci-dessous :

Amplitude en Vélocité en Niveau en
M cm/s dB
20 3,768 -3
30 5,652 + 047
40 7,536 + 3
50 9,420 + 4,96
60 11,304 + 6,52
70 13,188 + 7,86
80 15,072 + 9,02
90 16,956 + 9,85
100 18,84 + 10,96

Plages 7 et 8. — Epreuve de diaphonie. Plage 7 : Le
canal de gauche étant seul gravé, vérification de la dia-
phonie de la gauche vers la droite aux fréquences sui-
vantes, annoncées :

125 Hz 0dB 2,1 cm/s
500 Hz 0 dB 5,8 cm/s
1000 Hz 0 dB 8 cm/s
4000 Hz - 5dB 9,8 cm/s
10000 Hz - 15dB 6,7 cm/s

Plage 8. — Le canal de droite étant seul gravé, véri-
fication de la diaphonie de la droite vers la gauche aux
fréquences suivantes, annoncées :

125 Hz 0 dB 2,1 em/s
500 Hz 0 dB 5,8 cm/s
1000 Hz 0 dB 8 cm/s
4000 Hz - 5dB 9.8 cm/s
10000 Hz - 15 dB 6,7 cm/s

1) Disques disponibles chez « Film-Radio », 6, rue
Denis-Poisson, Paris (179).

(2) Disque disponibles chez « Hengel », 2 bis, rue Vi-
vienne, Paris (29).

Un baffle en kit :

le « BK250LS »

OUS avons déja eu loc-
N casion de parler des baffles
produits par la firme ITT,
fournis en kits, qui permettent de
réaliser des ensembles dont les per-
formances répondent aux normes
de la haute fidélité, et dont le
BK 250 LS fait partie.

Les kits de baffles donnent géné-
ralement le plus de satisfaction
possible aux utilisateurs, car ils
sont simples a monter, et le succés
est par conséquent assuré dans
tous les cas. La gamme ITT est
étudiée d’une part en fonction des
normes DIN 45500, et d’autre
part, en fonction des problémes
qui se posent aux constructeurs
amateurs. Donc, les structures
de la présentation en piéces déta-
chées ont été déterminées en par-
tant d’un modé¢le fini.

LE MATERIEL FOURNI

Les éléments fournis dans le
kit proprement dit (nous verrons
plus loin pour quelles raisons
nous insistons sur ce terme) sont
tous les composants « électro-
acoustiques » : diffuseurs, filtres,
raccords, etc.

Trois diffuseurs doivent équiper
I’ensemble terminé. Le premier
est un haut-parleur de trés grand
diamétre, prévu pour diffuser les
fréquences basses. Il est muni
d’un aimant a forte induction, qui
permet d’avoir D’énergie  suffi-
sante pour restituer les fréquences
extrémes du bas de gamme. La
membrane, assez rigide par elle-
méme, est suspendue sur le pour-
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tour par une bande en caoutchouc
extrémement souple, autorisant
des déplacements de grande enver-
gure. Ce haut-parleur est le « Woo-
fer LPT 245 ».

Le second diffuseur est d’un en-
combrement inférieur au précé-
dant, puisqu’il s’agit d'un 130 mm.
1] est destiné a la reproduction
des médiums (fréquences moyen-
nes). Son utilisation étant faite
ici bien loin du maximum de ses’
possibilités, il n’est pas étqnnz;nt
d’avoir pour résultat une restitution
exemplaire de cette partie du spec-
tre, avec absence totale de colo-
ration.

Le dernier diffuseur est bien sfir
un tweeter, destiné a la repro-
duction des fréquences ¢élevées
et trés élevées. Il s’agit d’un mo-
déle 4 ddme, assurant une propa-

gation  multidirectionnelle.  Ce
Tweeter de 90 mm est le « LPKH
90 ».

En dehors de ce matériel de dif-
fusion, il y a également des filtres,
qui servent a separér les bandes de
fréquences graves, moyennes et
aigués, afin de ne pas surcharger
les diffuseurs. Ces filtres sont
rédinis sous des boitiers cylin-
driques, réunis eux-mémes sur un
seul circuit.

LES PERFORMANCES

11 faut tout de suite, avant d’aller
plus avant dans la description du
matériel, donner les performances
de I’ensemble technique.

La puissance nominale admissi-
ble est de 40 W, et puissance musi-

cale admissible est de 70 W. La
gamme des fréquences reproduite
s’étend de 28 4 35 000 Hz. L’impé-
dance nominale est de 4-8 (.

On voit donc que ces performan-
ces correspondent parfaitement a
Iimmense majorité des installa-
tions Hi-Fi domestiques. Il faut
ajouter que ces performances sont
obtenues avec un coffret formant
enceinte acoustique d’un volume
de 40 litres environ.

LA «SUITE» DU KIT

De plus, ITT fournit également,
pour ceux qui le désirent, I'ébé-
nisterie compléte, prédécoupée,
préte a assembler, qui donne, une
fois terminée, non seulement de
bons reésultats techniques, mais
aussi un ensemble du meilleur
aspect extérieur.

—CE MATERIEL £ST NOTAMMENT EN VENTE

KIT ITT BK250 LS

1 Woofer ® 1 Médium @ 1 Tweeter & ddme ® 1 Filtre 3 voies @
Puissance normale 40 W @ Bande passante : 28 & 35000 Hz

L’isolant phonique, indispensa-
ble a ’amortissement, peut aussi
étre fourni dans les proportions
exactement nécessaires a ce
modéle. La densité du matériau
est donc parfaitement au point
lorsque lutilisateur se sert de ce
produit, dont la consistance est
par ailleurs parfaitement adaptée
a 'usage en haute-fidélité.

CONCLUSION

C’est donc un ensemble extréme-
ment complet qui est proposé ici,
puisqu’on ne se limite pas, comme
c’est souvent le cas, a fournir
sous lappellation de «kit », deux
sous I'appellation de « KIT », deux
ou trois diffuseurs uniquement.

Yves DUPRE.

PRIX : NOUS CONSULTER

TOUTE LA GAMME ITT DISPONIBLE

AUDIOCLUB
RADIO-STOCK

7, rue Taylor, PARIS-X* - TéL 208.63.00
6070508 — 607-83-30

Ouverture fe lundi de 14 & 19 h et du mardi au
samedide 10 hd 13 hetde 14 h 8 19 h

Parking : 34, rue des Vinaigriers - C.C.P. PARIS 5§379-89
OUVERT EN AOUT




_UN WATTMETRE ,
ET IMPEDANCEMETRE SIMPLIFIE

E contrble des puissances et des impé- pour indiquer I''mpédance de sortie avec une En pratique, ces deux extrémes sont rare-
dances doit étre effectué trés fréquem- précision trés satisfaisante. ment rencontrés, et une diode de redresse-
ment dans }es installations électro- ment au germanium a 120 V peut suffire dans
acoustiques, lorsqu'on veut effectuer des CONSTRUCTION DE L’APPAREIL presque tous les cas.
mises au point rationnelles, et des adapta-

tions des différents éléments de la chaine L’appareil est monté dans un boitier métal- Pour éta%‘onner‘le cadran de l’appareil de
sorore. lique pour éviter effet des radiations, dans Mmesure de fagon a obtenir des indications de

La mesure et le contrdle de la tension, du l¢ cas ou on Iemploie avec un émetteur 3 PUISSance en waits, enlevons avec soin le
courant, ou de la résistance est relativement faible puissance. La paroi frontale peut €tre couvergle de proteggxon du (,:adr‘an et c_etal_on-
facile ; i suffit d’avoir & sa disposition un plus ou moins oblique, de fagon & constituer ~1ONS, 4 nouveau, lec_helle d’apres les indica-
polymétre ou un voltmétre électronique. Ce- une sorte de pupitre. tions du tableau | ci-dessous ; lorsque cette

el A : : s diaue ération est effectuée, remontons [I’appareil

pendant, lorsqu’il s’agit de mesurer des puis- Le schéma de P’appareil est indiqué sur la 9OPera " pp
sances, les problémes sont souvent plus diffi- figure 1; les résistances de charge qui sont de mesure dans son boitier.
ciles a résoudre. mises en circuit par le contacteur S,A, de- La valeur moyenne efficace d’un signal

Une premiére difficulté réside dans le fait puis la résistance R, jusqu’a Ry, sont du a.lt"ernatif', en supposant une oscillation sinu-
quil faut mesurer en méme temps deux va- type 2 W et de préférence non inductives ; 501dal<_3, est seulement de, 0,707 de la valeur
riables indépendantes : la tension et le cou- leurs tolérances sont choisies suivant la pré- de pointe ; il est ainsi necgssaire d’avoir une

rant, la tension et la résistance, ou le courant cision de lecture désirée, mais celle-ci dépend resistance shunt en paralléle avec I'appared

et la résistance. essentiellement de I’appareil de mesure em- de mesure pendant les contrdles en alternatif.
Cette opération n’est pas trop difficile; ploye. . . , Les appareils de mesure ont des résistances
mais, si nous désirons mesurer la puissance Le commutateur rotatif peut &tre assemble internes trés variables : le choix de cette résis-

de sortie maximale d’un amplificateur, d’'un en dehors du boitier ; il faut disposer, en tance shunt R,; doit donc étre effectué de
générateur de signaux, comme, d’ailleurs, principe, de onze positions, mais on peut facon a I’adapter a I’appareil de mesure uti-
d’un émetteur de faible puissance, le pro- utiliser un systéme a deux ou trois étages en lise.
bléme se complique. 11 faut, en effet, au

moment de la mesure, que Pimpédance de ,—— R
charge soit adaptée a I'impédance de sortie | v " ?n/l«
de l’appareill en essai. g 1: Source 2
o . . burce < ? b3

I est intéressant de signaler, ainsi, un d'entrée RS o'entrée RLg
montage de mesure de puissance et d’impé- T Y
dance permettant de mesurer la puissance ‘

de sortie d’un appareil, depuis quelques milli-

watts jusqu’a 3 W au minimum, et simul- (4) Fig. 2 (®)

tanément d’une maniére automatique, d’adap-

ter I'impédance de sortie depuis 4,7 jusqu’a galettes. Le troisiéme est employé comme Dans ce but, connectons une source haute

10000 ohms. L’appareil de mesure a une support pour une extrémité des résistances tension et un potentiométre avec une résis-

gamme de fréquences trés étendue, en outre, de controle de Ry, a R, tance de plusieurs milliers d’ohms en série

s’¢tendant depuis le courant continu jusqu’a La diode D; est dun type quelconque; avec le voltmétre. Réglons le potentiométre,

environ 150 MHz! Il ne comporte pas de mais il est bon cependant de considérer deux jusqu’d ce que P'appareil de mesure indique
circuit d’alimentation ou d’léments a semi- facteurs qui déterminent son choix ; lorsqu’on exactement la valeur totale du cadran, soit
conducteur, et n’exige ni alignement, ni main- applique. une puissance continue de 3 W aux 3 W. Ensuite, connectons des résistances de
tenance. bornes d’une charge de 10000 ohms, it se valeurs variées aux bornes de I’appareil de

Le wattmeétre, ainsi réalisé, est d’'un emploi produit une tension de 173 V aux bornes de mesure, jusqu’a ce que l’aiguille indique une

trés facile ; il suffit de le relier simplement aux la diode. Avec Ja méme puissance et la méme valeur de 1,5 W, ce qui constitue la position

bornes de sortie de ’appareil a contrler, et impédance, la tension alternative de créte d’¢talonnage sur le oadran.

de faire tourner le bouton d’un seul sélecteur est d’environ 250 V; aucune diode au ger- L’appareil de mesure indique, & ce moment,

jusqu’au moment ou un appareil de mesure manium de faible puissance habituelle ne ype valeur de créte plutdt qu,e la puissance

ctalonné en watts indique une valeur maxi- peut supporter un tel niveau de tension. D’un  moyenne efficace; il ne peut donc fournir

male. autre cote, une puissance de 30 mW appli- des résultats exacts pour les puissances d’en-

Cette valeur correspond a la puissance de quée sur une charge de 5 ohms ne produit (rée qui ne correspondent pas a des courants

sortie maximale et, en méme temps, la posi- guc_ére que 0,5 V aux bornes de la diode, ce sinusoidaux ; cependant cette méthode peut

tion du sélecteur -indique 'impédance approxi- qui est au-dessous de la valeur limite de gtre trés satisfaisante, en pratique, et une fois

mative de sortie du circuit a essayer. Le dis- conduction pour une diode au silicium & |5 résistance R,; choisie, elle est relite a

positif d’essai peut €tre modifié facilement tension Elevée. I’appareil d’essai, comme le montre Ia figure 1.
Ry Ry Riz Rig COMPOSANTS DU MONTAGE

Ry Les composants du montage sont les

) l condensateurs C, de 1000 pF d’alimentation

I l R Watts | mA et C, de 0,1 u F.

CARAN ] . aion | J; est un jack d’entrée, qui peut étre du type

' %5 691 coaxial lorsqu’on envisage aussi le controle

Ryy 2’ 0’82 des fréquences élevées, et M; est un milli-

1.5 0’707 ampéremétre de 0,1 mA.

) v 0.57 Les résistances, de R; a Ry;, sont du

R 075 | 05 type non inductif de 2 W ; elles ont pour va-

_______ Y & 0’5 0’41 leurs : R, =4,7 ohms; R, = 10 ohms;

Mj 0,25 0,29 R; = 22 Oth; Ry = 47 Oth; R; = 100

( 0 1mA</ o1 0.185 ohms ; R¢ = 220 ohms; R, =470 ohms;

Dy - AL\ DC 005 | 0.13 Rg =1000 ohms; Ry = 2200 ohms;

= Masse | S 0’01 0’057 RIO = 4 700 Oth; R]) = 10000 ohms.
o baiveram i . suite page 131

N° 1366 — Page 127



iy B

r
oui

—_—t

1+1 =10

INITIATION AU

GALGUL ELEGTRONIQUE

10+10 =100

1000 - 100 =100

11x11 = 1001
NON Er ou

L'ORDINATEUR A L'USINE

la derniére Biennale de
A la  Machine-Outil, qui

s’est tenue au C.N.LT. en
avril dernier, la S.T.A.D. (Société
de traitement automatique des
données) exposait un terminal de
time-sharing relié par ligne téle-
phonique ordinaire 4 un ordina-
teur Univac 1108.

Ce terminal permet le fonc-
tionnement, sous la commande
de [lordinateur, d’oxycoupeuses
a commande numérique Messer-
Guisheim. Grace a un programme
appelé Mingo, qui permet d’écrire
les diverses instructions de la
commande, -dans un langage sim-
plifié, lutilisateur peut décrire,
la forme de la piéce a usiner direc-
tement a l’ordinateur installé a

distance : lordinateur exécute le
programme et renvoie par télépho-
ne au terminal des instructions
traduites sur place en ruban
perforé. Ce ruban perforé sert a
la commande de 'oxycoupeuse.

LA MACHINE-OUTILS
A ORDINATEUR

L’oxycoupeuse a commande
numérique est une application,
parmi tant d’autres, de [utilisa-
tion de linformatique dans les
ateliers de production et de fa-
brication. La commande numé-
rique de machines-outils a permis
de fagonner des formes les plus
complexes, ce qui était impossible 4
obtenir avec les méthodes conven-
tionnelles.

Des langages orientés vers la
production ont été mis au point
dans lesquels on définit la géomé-
trie et la technologie des piéces
a usiner. A la fin des années 1950,
plus de cent programmes ont eté
ainsi développés, principalement
aux FEtats-Unis, par [lindustrie
aéronautique. A Pépoque, on ne
parlait que d’A.P.T. (Automatically
Programmed Toob, soit : « outils
a programmation automatique »).

Un systeme APT complet a ét2,
en 1957, développé d’abord au
Massachusetts Institute of Techno-
logy (M.I.T.) puis ce travail s’est
poursuivi dans une autre université
américaine
Technology Research Institute
(I.LT.R.1) située a Chicago. Le
systéme en question permet a
Putilisateur de définir sous torme
numeérique chaque aspect de la
piéce 4 traiter, méme les surfaces
les plus complexes.

La production « commerciale »
des machines 4 commande numé-
rique date de 1957-1958 en Europe
occidentale, avec un retard de six
ans sur les Etats-Unis. Ce n’est

: Plllinois Institute of

quen 1965 que la production
européenne commenga a prendre
une certaine importance dans les
statistiques.

Bien que la France ait ét¢ le
second pays européen a entrepren-
dre la construction de machines &
commande numérique, elle a ac-
compli au départ peu de progrés,
ce qui a conduit a une trés faible
production de telies unités indus-
trielles : cette part représente la
moiti¢ de ce qu’elle est en Italie
et au Royaume-Uni.

Des techniciens estiment que,
plus de la moitié des postes de
travail peuvent étre équipés de
la commande numérique : les pers-
pectives a long terme apparaissent,
par conséquent trés favorables.
Selon Eurofinance, société inter-
nationale d’¢tudes et de conseils
économiques, associée a quinze
des plus grandes banques euro-
péennes et américaines, en Europe
occidentale, la part de la comman-
de numérique, dans la production
des machines-outils, se situera a
14-16 % au-dessous du niveau
américain en 1974.

Photos n° 1 : (a) Voici une machine d’oxy-
coupage @ commande numérique ; (b) Son
Jonctionnement peut étre commandé par
une bande perforée créée par ordinateur.

Photo n® 2 : Cette machine a percer, a

Jileter et a aléser a une commande numé-

rigue de position lui conférant une trés
grande précision de travail.
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1969 1964
Taux de
Valeur en Pourcentage de Valeur en Pourcentage de croissance
millions de la p.roductldon millions de la production annuelle en
dollars nationale de dollars nationale de 1964 et 1969
machines-outils machines-outils
Italie.......... 27,0 MS 9,0 % 2,4 MS 1,4 % 60,22 %
Royaume-Uni 40,9 MS 9.0 % 6,5 MS 1.9 9 44,2 %
Allemagne.... 46,8 MS 5,0 % 5,5 MS 0,8 % 50,4 %
France........ 13,3 MS 45 % 0,9 MS 04 %. 70,1 %
Etats-Unis.... 303,9 MS 18,4 % 105,4 MS 9,1 % 22,8 %
Photo n°® 3 : La machine @ commande
numérique effectue ici des gros itravaux
de i .,
Jraisage MEME LE SOUDAGE
EST CONTROLE
PAR L’ORDINATEUR

Photo n° 4 Les aubes de turbines
sont, parmi les produits industriels, ceux
donl la forme géoméirique est la plus
complexe, Les constructeurs (ici : Hitachi)
développent des unités numériques capables
de définir les formes des aubes, avec une
précision de l'ordre de quelques microns,
et de fournir les données digitales néces-
saires a la commande numérique des
machines-oulils.

Photo n° 5
électronique.

. Soudeuse a bombardement

En 1970, la consommation de
machines 4 commange numérique
a porte, a concurrence des trois
quarts du total, sur les machines
travaillant par enlévement, celles

travaillant par formage n’en assu-

rant que le dernier quart.

Le soudage, jusqu’a présent,
avait échappé au mouvement vers
I'informatique. Le Los Alamos
Scientific Laboratory (L.A.S.L.),
dans le Nouveau Mexique, vient de
franchir une étape en associant,
non pas une bande perforée, mais
un vrai mini-ordinateur a une
unité de soudage par faisceaux
d’électrons. Dans une telle unité,
le canon a électrons bombarde les
piéces métalliques a souder par
des électrons de grande énergie,
localisés sur une faible surface de
Iinterface entre ces deux piéces ;
I’énergie cinétique des ¢électrons
est convertie en chaleur, suffisam-
ment importante pour fondre les

(Cliché Alcatel)

métaux en présence. Pour que le
joint de soudure soit résistant,
et pour l’empécher de s’oxyder,
il faut effectuer le soudage a
’abri de P’air, dans une enceinte
contenant une atmosphére inerte.

L’¢loignement de lopérateur
par rapport a la soudure, isolée
dans l'enceinte a vide, la rapidi-
té du déplacement du canon a
¢lectrons, le nombre de paramétres
de fonctionnement de la machine,
font que Pautomatisation d’une
opération de soudage est indispen-
sable.

Le mariage des soudeuses a
bombardement d’électrons et des
mini-ordinateurs est donc mainte-
nant réalisé au L.A.S.L., et une
nouvelle génération de machines
de soudage fait son apparition
outre-Atlantique. Selon Sale
Hanks, qui dirige I’opération au
L.AS.L., le soudage devient
dix fois plus rapide qu’avec les
soudeuses a électrons classiques,
et la précision est considérable-
ment accrue.

L’ASSEMBLAGE EST
COMMANDE
PAR L’ORDINATEUR...

L’ordinateur intervient égale-
ment dans ’assemblage des divers
composants qui viennent d’étre
fabriqués, usings, ou soudés.

L’ordinateur  intervient tout
d’abord en donnant des instruc-
tions permettant d’optimaliser
et de faciliter le travail des ouvriers
travaillant dans les ateliers d’as-
semblage. Par exemple, aux Etats-
Unis, une expérience vient d’étre
entreprise P'ordinateur donnait
direcctement des instructions de
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Photo n° 6 : L'ordinateur indigque G !

cablage a une opératrice travail-
lant dans le cablage des installa-
tions téléphoniques. L’expérience
devait, il faut le reconnaitre,
montrer les possibilités de conver-
sation orale des unités informa-
tiques, plutét que la commande
vocale des opérations a effectuer.

.. GRACE AUX ROBOTS
INDUSTRIELS (1)

En fait, ’assemblage par ordi-
nateur ne peut étre vraiment réalisé
que par les robots industriels. Ces
robots sont considérés comme des
machines-transfert programmables,
dont le «cerveau» est constitué
par un mini-ordinateur, plus ou
moins évolué. Les premiéres
générations de robots industriels,
’Unimate et le Versatran sont
pourvues d’une mémoire et d’un
bras commandé par des signaux
digitaux pour accomplir des fonc-
tions programmeées. .

Les robots ne servent pas qu’a
I’assemblage. Machines-transfert,
les robots peuvent charger un
four, une presse ou une soudeuse...
pour un prix relativement élevé :
25 000 dollars. Par contre, de telles
machines sont capables d’accom-
plir des travaux difficiles : trans-
porter des charges lourdes,
les positionner, souder dans des
environnements dangereux, etc.,
tous travaux impossibles a effec-
tuer par un ouvrier, en raison des
dangers qu’ils lui feraient courir.

(1) Voir Electronique Professionneile
n° 1348, du 23 mars 1972.
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"opé-
ratrice les instructions de cdblage sous
Jorme orale.

(Cliché Bell Telephone Laboralories)

La seconde génération de robots
industriels, celle qui est en train
de naitre actuellement pourra
parler, voir, planifier... Ces ma-
chines sont dotées d’un comporte-
ment que grand nombre d’en-
thousiastes qualifieraient d’intel-
ligent. A Tokyo, & Edinbourg,
a Stanford, des chercheurs mettent
au point une discipline nouvelle, la
robotique, chargée de décrire
I’environnement du robot, et de
specifier les taches a effectuer.

Pour ces robots, le probléme
n° 1 est celui de lefficacité : com-

‘ment obtenir du robot qu’il cu-

mule les résultats de ses «expé-
riences » dans les divers contextes
— Qu «univers » — correspondant
a ses taches successives.

LA F.A.O. SUCCEDE
A LA C.A.0.

En somme, lordinateur peut
commander toutes les taches fasti-
dieuses dans l'usine. Certains
spécialistes de prospective n’hési-
tent d’ailleurs pas a affirmer que
'usine entiérement automatique
pourrait devenir opérationnelle
au cours de la présente décennie.

Les techniques, les technologies
qui aboutiront a automatisation
compléte des usines font partie
d’une discipline : la C.AM.,
soit « Computer-arded manufactu-
ring» ou fabrication assistée
par ordinateur (F.A.O.).

On pourrait méme envisager
d’associer la conception assistée
par ordinateur (C.A.0.) a la
F.A.O. Pentreprise industrielle

Photos n® 7 : (a) Le robot industriel Uni-
mate charge un four... ; (b) ... Une presse... ;
(c) Tandis que le robot Hivlp, muni d'une
main spéciale est capable de sentir la forme
des objets, et de les ranger suivant la dispo-
sition demandée par utilisateur.



hertziennes.

Photo ne 8 : Shakey voit gréce d sa caméra
et résout des problémes a Il'aide d'un
ordinateur auquel il est rellé par ondes
(Cliché SR.I)

serait alors entiérement sous le
controle de [Pordinateur. Certes,
les possibilités offertes par une
association C.A.0./F.A.0. sont
trés prometteuses : les produits,
et leurs méthodes de fabrica-
tion seraient optimalisés; néan-
moins, ces produits colteraient
excessivement cher s’ils venaient a
étre entiérement concus et fabri-
qués par l'ordinateur. En effet,
si le hardware est déja en soi fort
onéreux, la mise au point d’un
software complet de F.A.O. et de
C.A.O. devient exhorbitant. Des
dizaines d’ingénieurs, de techni-
ciens, d’analystes et de program-
meurs, Sseraient nécessaires pour
Pétude, le développement, la -réa-
lisation d’un tel systeme, dont
la durée peut s’étendre sur plu-
sieurs années. 1l n’existe pas de
firmes industrielles désirant investir
massivement dans cette voie : il
vaut certainement mieux progres-
ser trés lentement, et faire davan-
tage confiance a lintelligence, a la
« maniére de faire», au tour de
main de l'ingénieur qui congoit,
de louvrier qui fabrique... L’usine
automatique n’est pas pour de-
main !
Marc FERRETTI.

UN WATTMETRE ET IMPEDANCEMETRE smphné
(Suite de la page 127)

Les résistances de Ry a Ry, sont du type
demi-watt ; elles ont pour valeurs : R,
3900 ohms; R;; = 5600 ohms; R,
8200 ohms; R;s = 12000 ohms; Ry
18000 ohms; Ry = 27000 obms; Ry

33000 ohms; R, 56 000 ohms ; Ry,
82 000 ohms; Ry, 120 000 ohms ; Ry,
180 000 ohms.

S, est un sélecteur rotatif tripolaire a trois
positions ; S, un contacteur unipolaire a une
direction.

METHODES D’ETALONNAGE

Cet appareil utilise le rapport entre le carré
de la tension et la résistance E,/R pour la
mesure de la puissance, et le circuit de base
employe est indiqué sur la figure 2-A.

La puissance dissipée par la résistance R,
est E,/R. Sila résistance R, est de 100 ohms,
et si le voltmétre indique 5 V, la puissance est
ainsi de 5%/100, soit 1/4 de watt. _

En raison du fait que la puissance est
proportionnelle au carre de la déviation de
I’appareil de mesure, I’échelle n’est pas linéaire.
Par exemple, si I'indication totale désirée pour
toute I’étendue du cadran est de 2 W, I'indi-
cation. correspondante pour 1 W est de
1/'V% soit 0,707 de Iéchelle totale.

Supposons que lappareil de mesure de la
figure 2-A indique une-valeur de 10 V pour
la totalité de Péchelle ; avec une résistance
de 100 ohms, la puissance est de 1 W ; si la
valeur de la résistance est élevée a 500 ohms,
la puissance pour 10 V est de 10?/500, soit
1/5 de W ; dans ces conditions, sl était éta-
lonné en watts, le voltmétre donnerait des
indications exactes seulement pour une valeur
particuliére de la résistance de charge.

R, E RwM calculée (Prl:tv e
(ohms) (volts) | (K.ohms) | .. "k :i'ms)
4,7 3,742 37 3.9
10 548 55 56
22 8,12 8,1 8,2
47 11,87 11,8 12
100 17,32 17,3 18
220 26,67 25,7 27
470 37,42 374 39
1 000 54,8 54,8 56
2200 81,2 81,2 82
4 700 118,7 118,7 120
10 000 173,2 173,2 180

La solution du probléme consiste a ne pas
considérer les mesures de tension, et a étudier
Tes valeurs des courants nécessaires pour pro-
duire une déviation compléte sur toute 1’échelle
de l’appareil de mesure.

Avec un appareil de mesure de 1 mA on
peut réaliser le montage de fagon a obtenir
le passage d’un courant de 1 mA a travers
I’appareil de mesure, lorsque nous voulons
que celui-ci indique la valeur maximale sur
toute ’échelle, de 1 W ou 3 W, par exemple ;
un montage simplifié permettant d’obtenir ce
résultat est indiqué sur la figure 2-B.

Pour une déviation totale de I’appareil de
mesure sur tout le cadran, pour 3 W, et avec
une résistance de charge de 100 ohms, la
tension aux bornes de R, serait de :

VWR ou 17,32 V

Pour que l’appareil de mesure de 1 mA
présente alors une déviation sur toute I’étendue
de I’échelle, la résistance totale dans le circuit

de PPappareil de mesure formé par la- résistance
RwM et la résistance interne de Iappareil de
mesure, doit étre de 17.320 ohms. D’une
maniére analogue, si la résistance de charge
est de 500 ohms la tension a ses bornes est
de 38,73 V, et la résistance du circuit de
mesure doit étre de 38 730 ohms.

Les valeurs utilisées pour déterminer la
résistance RM montée dans Dappareil, sont
‘indiquées sur le tableau 2. Dans chaque cas,
la valeur calculée de cette résistance est assez
approchée d’une valeur de résistance standard,
de sorte qu’il n’est pas nécessaire d’employer
des résistances spéciales. L’adoption d’une
déviation totale pour toute I’échelle correspon-
dant a 3 V permet de bénéficier de cet avantage;
dans ce cas I’appareil de mesure aa une résis-
tance interne de l’ordre seulement de 100 ohms,
et elle peut étre négligée en pratique.

R.S.
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UN DOMAINE A EXPLOITER

UNE GAMME D'ONDES PEU CONNUE
ENTRE LES INFRAROUGES
ET LES ONDES RADIO-ELECTRIQUES

perfectionnent chaque jour; ce ne

sont pas seulement les dispositifs de
transmission et de réception qui sont modi-
fiés, mais méme les supports des informations,
et nous voyons ainsi utiliser les rayons lumi-
neux visibles ou du laser, ou les ondes milli-
métriques, mais, toutes les possibilités n’ont
pas encore été définies et explorées. Il y a en-
core, malgré les recherches et les progrés de
la physique, des gammes d’ondes situées entre
les radiations infra-rouges et les ondes radio-
électriques ordinaires, qui ne sont pas encore
bien connues, et constituent un spectre élec-
tromagnétique inutilisé, avec des longueurs
d’onde qui varient entre 1/10 mm et 1 mm.

Les physiciens s’efforcent constamment
d’améliorer leurs connaissances dans ce
domaine, malgré les difficultés, et d’étendre le
champ des mesures spectroscopiques; les
résultats obtenus pourront avoir une grande
importance dans le domaine des télécommu-
nications, aussi bien que pour une meilleure
connajssance de la météorologie, de l’astro-
physique et méme pour les recherches
nucléaires.

En effet, en dépit des progrés surprenants
des techniques physiques au cours de ces
vingt derniéres années, cette bande de radia-
tions électromagnétiques de longueurs d’onde
comprises entre 1/10 mm et 1 mm, demeure
peu connue et inutilisée.

C’est 1a, un fait surprenant a notre époque
électronique du radar, des ordinateurs, et des
missiles ou anti-missiles ; il n’est pas di;
cependant, 4 des causes accidentelles, ou a
un manque de recherches.

Au contraire, les physiciens se sont efforcés
avec continuité et persévérance d’éclaircir ces
phénoménes plus ou moins mystérieux, a la
fois, en quelque sorte des deux cdotés du
spectre consideré et de Iintervalle mal connu.
Comme nous le voyons sur la figure 1, cet
intervalle s’étend sur 3 ou 4 octaves, depuis le
milieu de la bande infrarouge jusqu’aux ondes
radio-électriques d’une longueur centimétrique ;
il est plus étendu, lorsquon emploie 'échelle
logarithmique, que la gamme entiére des lon-
gueurs d’onde couverte par la lumiére visible,
et d’environ une octave. Il n’est pas sur-
prenant que les physiciens déplorent jusqu’ici
vivement cette déficience des connaissances
dans ce domaine.

Il est surtout intéressant de connaitre les
difficultés qui ont ralenti jusqu’ici une étude
efficace, et quelles sont les techniques qui
peuvent désormais étre employées pour
obtenir des résultats utiles, les nouvelles décou-
vertés de la physique qui peuvent en résulter,
les applications. qu’on peut espérer.

Il n’est, d’ailleurs, pas possible, évidem-
ment, de séparer entiérement les deux ques-
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tions ; aes qu’un nouveau domaine de la
physique commence a étre étudié, les décou-
vertes réalisées aménent trés rapidement une
ameélioration des techmiques, qui permettent
d’améliorer les procédés utilisables.

Pour le physicien et le chimiste, ’'emploi
souvent essentiel des radiations électromagné-
tiques consiste, dans P’étude des matériaux,
en ayant recours a la spectroscopie. Une
étude spectroscopique peut montrer comment
une radiation est produite, comment elle est
transmise, et comment elle peut étre exa-
minée et détectée aprés passage a travers
Péchantilion du matériau a étudier.

Dans la gamme infrarouge, par exemple,
nous pouvons utiliser un gaz chaud dans un
tube a décharge, source de radiations, un
prisme ou un spectrométre pour diviser les
radiations suivant leurs longueurs d’onde
et un bolométre ou autre détecteur pour
détecter la radiation.

énergie rayonnée de l'ordre de 10-7 W pour
des longueurs d’onde comprises entre 0,9 et
1 mm. II faudrait utiliser des filtres trés
efficaces pour éliminer les ondes les plus
courtes, et des détecteurs trés sensibles avant
que la spectroscopie devienne possible dans
de telles conditions.

A Theure actuelle, bien que les détecteurs
ajent été perfectionnés dans de grandes pro-
portions au cours de ces années récentes,
et, en particulier, ceux qui peuvent étre consti-
tués avec des matériaux photo-conducteurs
a semi-conducteurs, ces possibilités sont insuf-
fisantes lorsqu’on veut essayer d’étendre le
domaine des méthodes infrarouges a des
longueurs d’onde de plus en plus grandes, et
la quantité d’énergie ou « quantum» devient
trop réduite.

La limite pratique utilisable jusqu’ici n’a,
semble-t-il, pas dépassé 0,1 mm ; les radiations
1es plus courtes de notre gamme actionnent
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Pour étudier la gamme des ondes centi-
métriques, nous pouvons utiliser un tube de
radar, ou klystron, comme source de radia-
tions sur une seule longueur d’onde qui peut
varier dans certaines limites, et un détecteur
a cristal. Pour chaque région du spectre
électromagnétique, nous pouvons envisager,
ainsi les techniques correspondantes les plus
favorables.

LES DIFFICULTES DES RECHERCHES

La difficulté d’exécution des mesures
spectroscopiques dans la gamme que nous
considérons ici peut étre comprise en étudiant
la spectroscopie des deux cotés de la gamme,
dans linfrarouge et les radiations centimé-
triques, pour déterminer des fréquences ou
des longueurs d’onde est possible avec une
précision d’une partie par million. Mais la
précision des mesures spectroscopiques vraies,
lorsquon étudic le spectre complet dans la
zone centrale, c’est-a-dire pour une longueur
d’onde de 0,5 mm est sculement de l’ordre
de 1%.

L’étude de cette gamme avec les techniques
infrarouges pose, d’ailleurs, des problémes
difficiles. Les sources utilisées doivent étre
assez chaudes pour fournir des quantités
appréciables de radiations concentrées pour
des longueurs plus courtes.

Un tube a décharge a4 mercure contenant
des gaz a 10000°C fournit seulement une

donc difficilement les détecteurs utilisables
jusqu’ici.

Si nous considérons le probléeme a I’autre
extrémité de la gamme, c’est-a-dire du coté
des ondes centimétriques, nous constatons
encore des difficultés, mais d’un autre genre.
Le développement des techniques de radars
a grande puissance a été dii, tout d’abord, a
Pinvention de tubes a vide, tels que les magné-
trons ou les klystrons, dans lesquels le circuit
oscillant des montages radio-€lectriques habi-
tuels est intégré au montage et a pu ainsi étre
trés réduit.

La longueur d’onde des radiations qui
peuvent étre fournies directement par ces
tubes est, malheureusement, encore plus
grande que les dimensions du tube lui-méme,
et il a ét¢ impossible de réduire ces longueurs
d’onde au-dessous de 2 a 3 mm en raison des
difficultés de réalisation de tubes miniatures
présentant des dimensions suffisantes et pre-
cises, et de la difficulté d’obtenir, griace a eux,
une puissance utilisable.

Au point de vue physique, la production
de radiations dans un tube de radar est due
aux faisceaux électroniques qui se déplacent
souvent suivant des orbites presque circulaires,
avec des accélérations et des ralentissements
trés élevés sous leffet de la résonance de
cavités accordées. Un grand nombre de dispo-

(suite page 135)
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REALISATION D'UN FILTRE

GENERALITES

E but du circuit proposé est

I de supprimer une bande

de fréquence, généralement

étroite, ou apparait le bruit d’ai-

guille des disques anciens. Il

s’agit en fait d’un bruit de sur-

face résultant du frottement du

saphir le long de sillons usés {ou
en passe de létre!).

Cette  nuisance  particuliére
parait d’autant plus marquée que
le saphir est use. Toutefois, aprés
changement de I’élément, le défaut
peut subsister avec les disques qui
ont subi les avanies de saphirs trop
vieux. En conséquence, un bruit
particulier se retrouve parfois mé-
langé avec le «son» enregistre,
souvent en surimpression avec les
tonalités aigués, toujours, lors des
silences, avec le bruit de fond de
P’équipement complet. La caracté-
ristique essentielle du circuit réjec-
teur est sans conteste I’accord de
fréquence car il n’est pas possible
de prévoir a 'avance dans quelle
zone des fréquences aigués le phe-
nomeéne va étre prépondérant : le
filtre sera donc accordable. Un dis-
positif devra étre par surcroit ima-
giné afin de doser la réjection, voire
si possible, la largeur de bande
supprimée.

Il ne faut pas perdre de vue, en
effet, que on coupe également la
bande dite « musicale » autrement
dit : linformation enregistrée se
trouve frustrée d’une partie de son
spectre !

LE FILTRE « ACTIF »

L’emploi d’un réseau consti-
tué d’un assemblage plus ou moins
complexe de résistances de capa-
cités ou d’inductances n’est pas
commode car ou bien laccord
sur une fréquence est possible
mais la bande rejetée s’avére trop
large, ou bien cette largeur est
réduite mais Paccord devient
délicat.

L’usage du filtre «actif» se
répand avec celui des circuits
intégrés linéaires : il allie les cir-
cuits simples passifs au phénoméne
.de réaction ou de contreréaction
apport¢ par un amplificateur.
Cette propriété accélére le phéno-
meéne normal de sélection de fré-
quence du circuit passif en exagé-
rant son aspect primordial.

Le schéma utilise pour le rai-
sonnement est résumé . figure 1.
11 fait appel a un étage « suiveur » 4
circuit intégré précédé d’un filtre
dont le retour a la masse passe par
l'intermédiaire d’une boucle de
réaction. Cette derniére est ré-

D'AIGUILLE

[ est une fonction qui tient compte
de l'insertion du filtre dans le cir-
cuit d’entrée.

A n’est pas le gain différentiel de
Pamplificateur mais celui de
Iétage « suiveur »; il s’évalue a
+ 1 puisque lentrée «inversée »

. R est reliée & la sortie du circuit
duite dans le rapport ¢ = ——2— .
pport R, + R, integre.
Transmittance
T A=+] —o
E E
o— 4| Filtre 2+ v,
N RC 52 .
Ve ;
l ] Réaction AAAAA
Ry
s
she R2
;L B x RI +R 2

Fig. |

ce qui fait que loscillation éven-
tuelle peut étre facilement mai-
trisée. Par ailleurs, I’étage « sui-
veur » n’amplifiant pas, le gain
global reste stable; ceci ne reste
vrai, toutefois, que si le filtre.
n’apporte pas de rotation de phase
intempestive.

fo

=ZWVW\

La transmittance T constitue
la fonction de transfert du filtre
passif, dont la valeur absolue
reste toujours égale ou inférieure
a l'unité si 'on ne veut pas que
I’ensemble se transforme en oscil-
lateur. .

En effet, dans ce cas, avec A =

1

aret

Fig. 2

D’une fagon générale, on peut
représenter le gain par I’expression
simplifiée suivante :

+ 1,1l faut @ £ 1 si T tend vers
1 a une fréquence donnée. Par
ailleurs, la réaction- est dite
sélective puisqu’elle intervient au
dénominateur de ’expression.

AAAAAA-
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~

AT
G=§ ] — aAT
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T T2
s
2R
Eo A
=2

Fig. 3
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Nous n’entrerons pas dans le
détail du calcul qui s’avére effroya-
blement compliqué. Nous prions
les lecteurs désireux de suivre le
développement mathématique de
se reporter a l’admirable ouvrage
de M. J.-C. Marchais intitulé
« L’Amplificateur opérationnel et
ses applications » (librairie Mas-
son), a la page 216.

Développons  seulement les
conclusions qui sont précisément
I’accélération des progressions
selectives du filtre T.

LE FILTRE « EN T-PONTE »

Puisquil faut rejecter une fré-
quence il vient tout naturellement
a lesprit de faire appel au «T-
Ponte » de la figure 2. Avec les
notations de la structure A, on
obtient — sans réaction — la trans-
mittance B, avec les formules de
réjection N et d’accord f, indiquées
sur la figure.

On a intérét a avoir un. N aussi
grand que possible. Toutefois, cela
n’est guére possible car la bande
également supprimée risquerait
d’étre trop élevée.

En insérant le filtre en T-Ponté
dans le montage de la figure 1,
la réaction entraine une sélectivité
de la courbe de réjection (voir
2¢ courbe, fig. 2B).

FILTRE SPECIAL
EN DOUBLE REJECTION

Afin d’accroitre la réjection sans
trop elargir la bande sonore sup-
primée, on peut utiliser 1’associa-
tion de deux T-Ponté en série :
voir figure 3. Les composants sont
ainsi choisis de telle sorte que la
réjection s’opére sur la méme fré-
quence. Cect sous-entend la néces-
sit¢ de choisir égales les valeurs
des composants de méme nature ;
le non-respect de cette condition
déplace non seulement la fréquence
d’accord mais diminue également
la sélectivité de la réjection. Installé
précisément dans le réseau de
réaction de la figure 1, pour une
identité théorique de R, de C et
pour o, R on obtient, avec
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a = 0,88, la courbe assez sélec-
tive de la figure 4. Attention ! il
s’agit 1d d’une application mathé-
matique résultant de la formule de
M. J.-C. Marchais. Pour w,
= \/§/RC, on devrait obtenir
N = 40 dB.

D

36<CV<490pF I |
______________ - | |
] b ' :
|
2F R\ - Rs =MQ | E | | A
AAAAAA AAAAAA. ]
Eo_li ) { P WW\/ ) W/ P { | I
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| Eiltre p=—20—:47kQ | e 3
| | ligne de réaction
S — ] ’
indage I -
R2 &
/:i
) M
Fig. § 7

principe, couvrir la plage de fré-
quence de 570 a 7700 Hz. En
fait, cela ne se justifie que de 1 000
a 6 000 Hz. La réaction est opérée
par le pont R;/R,, mais I’'emploi
d’un potentiometre P, peut s’avérer
nécessaire : on limitera toutefois

2N5245 - 1?v tnsv
s {
Vue de O
g dessuus
$ sk
h 4 3
02 J_
F = [ mA IN914] S
+1100pF
s P 1402
k5L - 1 ===
gP2 Dp—1$ x 1Y
& )
"t QD 2N5245 L5V
T g e
V.15V ——WW—
dessus
Fig. 6

REALISATION PRATIQUE
DU FILTRE ACTIF

Le montage proposeé figure 5
fait état d’un condensateur variable
a 3 cages a isoler de la masse;
cette solution s’avére commode
car elle assure un accord aisé sur
la fréquence a supprimer. La capa-
cité variable "s’é¢chelonnant de
36 a 490 pF (environ!) avec
R, =Ry =R =1MQ. On peut, en

la progression a ¢ = 0,9 avec la
résistance « talon » s Py (Exem-
_ i0
ple : P, = 10 kQ et r = 1 kQ).
R’, choisie égale & R,/20 par
suite des conclusions du calcul,
pourra étre munorée de la valeur
¢quivalant au point B :
R,R,
Req R, + R,
La, une mise au point parait
souhaitable sur la maquette. Le

-9
(dB) y
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pont R,/R, peut étre fixe. La valeur
de R étant élevée, le circuit intégré
doit présenter une trés forte impé-
dance d’entrée, ce qui n’est pas le
cas du uA709 350 a
200 kQ)Iu (Rlnlout

On ajoute donc un transistor a
effet de champ monté en' « drain-
commun ». Les tensions de repos
sont ajustées au moyen de P, de
telle sorte que 'on ait 0 V en S
(sur la « source » ou aprés le circuit
intégré) ; ceci s’opére pour un
courant drain de 1 mA. L’impé-
dance d’entrée dépasse plusieurs
mégohms. Les diodes 1IN914 pro-
tégent les entrées contre les sur-
charges voulues ou accidentelles.
Les capacités C, a C. supportant
a leurs bornes des condensateurs
ajustables, C. sera réduite de la
capacité d’entrée du 2N5245, qui
n'est tout de méme pas nulle.
Ce réglage se pratiquera en injec-
tant une fréquence quelconque
(entre 1 et 6 kHz) sur entrée E;,
en accordant la réjection sur cette
fréquence au moyen du réglage
commun de C,, C; et C. puis en
s’effor¢cant d’avoir un minimum en
sortie A au moyen des ajustables
précités (lecture au moyen d’un
millivoltmeétre ou d’un oscilloscope

(V)4 Vs

N A

retgur gur
reaction

sensible). Les compensations en
fréquence du wA709 ont été
choisies vigoureuses afin d’éviter
tout risque d’oscillation propre.
Comme le systéme travaille avec
Pentrée «inversée » reliée a la
sortie, la bande passante reste
néanmoins grande (supérieure a
100 kHz : voir figure 7).

RESULTATS PRATIQUES

Afin d’expérimenter le montage,
nous avons choisi des composants
standards. Par conséquent, il n’a
pas été recherché la condition
d’accord la plus idéale : les conden-
sateurs variables ont été ramenés
a 270 pF (environ!). Quant au
pont R,/R,, nous I'avons pratiqué
au moyen de résistances fixes.

Pour les valeurs indiquées sur
la figure 8, nous remarquons que
la courbe sé creuse d’autant plus
que le taux de réaction est faible.
Pour une réaction assez ¢levée
(voisine de ¢ = 0,9), nous avons
observé une tendance trés nette a
Poscillation. En poussant méme
davantage ce taux, le filtre actif
devient sélectif « passant ». Nous
pensons qu’il s’agit 14 d’un phéno-

Résonance die au déséquilibre

-/entre les composants

Zone dscillation
spontange

Fig. 8
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Fig. 9

méne anormal qu’il convient de
ne pas retenir, résultant d’une
dissymétrie dans les valeurs et de
la non-constance de la résistance
équivalant au point de réaction.
En prenant des précautions et en
limitant volontairement le taux a
une valeur inférieure a 0,9, le
phénomene ci-dessus ne réapparait
pas; les courbes se retrouvant
d’ailleurs centrées, autour de la
fréquence fixée (voir fig. 9).

Avec la progression particu-
liere de la figure 9, on remarque
également que les réjections sont
symeétriques.

Enfin une réjection — suffisante
pour le bruit d’aiguille — de 10
(soit-20 dB), la bande réjectée a

Aucune difficulté ne doit étre
constatée lors de la réalisation,
du moment que l'on blinde le
condensateur variable. Par ailleurs,
le bouton sera du type isolant car
la partie commune de ce conden-
sateur est a4 un point «quasi-
chaud » (attention aux inductions
parasites !).

En guise de conclusion, nous
conseillons, évidemment, l’'emploi

“d’un circuit imprimé, ceci afin de

réduire la longueur des connexions.
Le transistor a effet de champ
sera cablé avec le C.V. dans le
blindage, la liaison xy pouvant
étre allongée alors que le fil de
«gate» doit étre au contraire
trés court.

S

— 3 dB est comprise entre ﬁfo et

Roger-Ch. HOUZE,
professeur a I’E.C.E.

UNE GAMME D'ONDES PEU CONNUE

sitifs ont été imaginés pour réaliser des
systétmes dans lesquels les accelérations et
les retards importants sont déterminés par
des tensions élevées, des champs magnétiques
élevés 'a impulsions, ou des dispositions géo-
métriques spéciales. Les résultats n’ont pas
toujours été trés efficaces et bien peu de
dispositifs semblent avoir permis la production
d’une énergie dépassant quelques milliwatts
sur la gamme qui nous intéresse ici.

Une difficulté particuliére encore plus
grande a prévoir dans les systémes de ce
genre est due 4 la limitation déterminée par
les lois de la physique invariables pour ’émis-
sion, des radiations de toutes longueurs
d’onde.

LES PROGRES REALISES

On peut cependant noter des progrés
intéressants ; ils ne sont pas dus a des per-
fectionnements 'révolutionnaires de la tech-
nique, a des sources ultrapuissantes, ou a des
détecteurs ultrasensibles. On a déja utilisé
le principe du maser des deux coOtés de la
gamme et, a heure actuelle, on peut envisager
deux méthodes essentielles d’approche en
spectroscopie.

Du coté de la gamine des infrarouges, des
perfectionnements ont ét¢ obtenus par le
développement des interférométres a grande
résolution par I’emploi des réseaux a diffrac-
tion de plus en plus larges, et de détecteurs de
‘plus en plus sensibles.

Un détecteur de ce genre est un bolométre,
dont les propriétés sont dues aux caractéris-
tiques des super-conducteurs, c’est- a-dire des
métaux dont la résistance électrique disparait
presque complétement a une température de
quelques degrés au-dessus du zéro absolu.

On pourrait ainsi employer un cryostat a
hélium liquide contenant un bolométre super-
conducteur, qui pourrait étre utilise comme
détecteur pour effectuer une expérience spec-
troscopique sur la gamme qui nous intéresse ici.
En raison de I’absorption trés importante par
la vapeur d’eau, le spectrométre tout entier
doit, d’ailleurs, étre contenu dans une chambre
a vide.

Lorsqu’on considére la gamme des ondes

(Suite de la page 132)

centimétriques, les perfectionnements sont dus
surtout a lutilisation de générateurs harmoni-
ques, qui transforment une partie de ’énergie
recueillie 4 la sortie d’un tube de radar en
radiations de fréquences plus élevées. Les
générateurs harmoniques sont, en réalité, des
redresseurs efficaces et compacts ; les plus
employés comportent des cristaux minus-
cules de matériaux semi-conducteurs, et on a
aussi essayé d’employer des décharges d’arc
dans une atmosphére a haute pression trés
dense.

Les avantages relatifs de ces deux genres
de méthodes consistent dans le fait que les
mesures en infrarouge sont meilleures, lors-
qu’on effectue des contrdles spectroscopiques,
qu’en employant des lignes a absorption ; les
recherches sur les ondes centimétriques sont
également meilleures et plus précises lorsqu’on
connait davantage leur composition ; tous ces
procédés peuvent &tre combinés pour aboutir
a un résultat efficace.

L’INTERET DE CETTE GAMME

Que trouvera-t-on finalement dans ces
radiations de longueurs d’onde de la gamme
infrarouge extréme ou inférieure au milli-
meétre et quels pourront étre les usages des
techniques basées sur I'emploi de radiations
de ce genre ? Pour répondre a cette question
d’une maniére scientifique, il suffit de constater
le grand intérét qu’a présenté 1’étude des deux
extrémités de la gamme, et celle de P'intervalle
a combler.

‘Il y a d’abord un c¢hamp d’investigation tres
important possible par I’étude des propriétés
de la matiére, griace aux radiations de ces
gammes de longueur d’onde ; en particulier,
on pourra ainsi mieux étudier la structure des
cristaux et leurs propriétés magnétiques. Des
données importantes sur certaines propriétés
des super-conducteurs qui n’auraient pu étre
connues par un autre procede auraient déja
été étudiees de cette manieére.

Dans le domaine astrophysique et météo-
rologique, l'intérét de ces radiations est évident ;
les radiations provenant du soleil et de la lune,
d’une longueur d’onde de I’ordre du millimétre
atteignent la terre malgré la vapeur d’eau et

I’acide carbonique contenus dans I’atmo-
sphére, qui absorbent les radiations de lon-
gueurs d’onde plus courtes. De telles radiations
provenant du soleil sont ainsi mal connues ;
ces radiations pourraient pourtant avoir une
grande importance pour étudier la formation
des nuages et de la pluie par observation
directe avec des longueurs d’onde convenables.
.. Des applications technologiques impor-
tantes seraient, sans doute possibles rapide-
ment, si Pon pouvait réaliser des sources
puissantes de radiations infrarouges extrémes,
ou d’ondes inférieures au millimetre, particu-
lirement si la radiation avait le caractére
des ondes radio-¢lectriques, et c’est la, d’ail-
leurs, le caractére des radiations de lumiére
cohérente produites par le laser.

Les radiations sur ces longueurs d’onde
présentent des avantages essentiels pour les
communications sans fil et les détections par
radar ; en raison des fréquences élevées, il
devient possible de transmettre un grand
nombre de signaux indépendants sans inter-
férence, et des bandes de fréquences étroites
peuvent €tre transmises avec des antennes
de petites dimensions. Il devient possible de
transmettre dans I’atmosphére, dans des
bandes de longueurs d’onde pour lesquelles
I’absorption produite par les composants
atmosphériques est faible, et nous avons
expliqué, par ailleurs, ces phénoménes a propos
des ondes millimétriques; il serait ainsi
possible d’utiliser des longueurs d’onde de
lordre de 0,35 mm dans des conditions inten-
sives pour les télécommunications.

Par ailleurs, il est possible d’envisager I'uti-
lisation de pinceaux cohérents d’ondes de
longueur d’onde inférieure au millimétre pour
le contrdle de gaz ionisés trés chauds ou plas-
mas, dans lesquels des réactions thermo-
nucléaires peuvent €tre produites pour obtenir
des phénoménes de fusion. C’est 1a encore
un domaine particulier, dont importance est
évidente, puisque les résultats qui pourront étre
obtenus un jour dans ce domaine pourraient
permettre d’obtenir de Iénergie dans des
conditions qui transformeraient complétement
toutes les techniques envisagées jusqu’ici.
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DEUX MONTAGES SIMPLES

A TRANSISTORS

UN ANTIVOL SIMPLE
POUR MAISONS
E temps des vacances donne
I libre cours aux malfaiteurs
et intrus. Les immeubles
délaissés par la plupart des occu-
pants sont la proie des voleurs,
pourtant un dispositif simple et
efficace d’alarme peut déjouer
les intrus les plus chevronnés.
Malgre toute la prudence et toutes
les sécurités de serrurerie que
I’on peut prendre : porte blindée,
plusieurs verrous, ces indésirables
personnages arrivent quand méme
a pénétrer dans votre apparte-
ment. La solution simple consiste
donc a utiliser une alarme sonore.

D/'.s}pa.r/}‘/'/
alarme
Sonore

Inter,
cache

_{demr;re‘:
en éta
o veille ®

Boucle sensible
de ripture

Schéma de principe :

Il est proposé figure 1. Il a par
ailleurs fait 'objet d’une descrip-
tion dans la revue « Popular Elec-
tronic » volume 29, n° S5 1l
s’agit d’un dispositif a thyristor
commandé par un transistor uni-
jonction.

En effet le coeur de ce mon-
tage fait appel a un oscillateur
BF simple dont les impulsions
déclenchent le thyristor de puis-
sance destiné a actionner un
klaxon 4 compresseur type auto-
mobile branché sur une batterie
ordinaire.

La frequence délivrée par Poscil-
lateur a peu d’influence sur le
fonctionnement de Pensemble. En
Page 136 — N° 1366

conséquence aucun réglage de
cette fréquence n’est' prévu. Le
condensateur C, se charge donc
a travers R, jusqu’a ce que la
tension de seuil de Témetteur
de T, soit atteinte. Le condensa-
teur C, se décharge alors brus-
quement dans la résistance R,
placée dans le circuit B, gréace
a la jonction E, B, devenue
conductrice.

Toutefois pour que le transis-
tor T, entre en oscillation, il
convient d’ouvrir le circuit de
sécurité qui court-circuite C,. En
effet cette boucle sensible dont la
longueur a peu de répercussion
sur le bon fonctionnement du
montage, servira de sécurité to-
tale pour Pensemble des endroits
a piéger. On pourra ainsi disposer
a chaque porte, fenétre, un cir-
cuit de rupture série.

La décharge de C, a travers
R; en cas de rupture permet de
declencher un thyristor de puis-
sance importante. L’alarme est
alors montée en série dans le
circuit d’anode du thyristor.

L’alimentation  s’eftectue  sur
une batterie de 12 V afin d’assurer
une parfaite autonomie. Evidem-
ment la consommation de Ien-
semble & Pétat bloqué reste ri-
goureusement insignifiante et per-
met d’assurer un état de veille
dépendant pratiquement de la
perte de capacité de la batterie.

L’utilisation :

Comme nous lavons dit, tous
les circuits de surveillance seront
fenétre

porte incendie efec. @
-0\ O0—O

Fig. 2
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montés en série (Fig. 2). Chaque
fil de rupture sera réalisé-a l’aide

d’un brin trés fin de fil souple.

genre scindex. La longueur de ce
fil de rupture ne devra pas dé-
passer 15 a 20 cm suivant les
applications. Toutes les astuces
de montage seront alors permises
entre autres un dispositif contre le

feu placé par exemple a proximité

de la chaudiére. Comme I’illustre
la figure 3, il suffit de placer un
poids quelconque, attaché par un
fit de nylon analogue a ceux qu’uti-
lisent les pécheurs, en regard
du fil de rupture déporté.

La chute du poids provoquera
la rupture du fil d’alarme, le fil

de nylon étant plus que sensible
a la chaleur.

Quant au montage des
composants électroniques aucune
difficulté ne se présente. Une pla-
quette 4 cosses relais peut parfai-
tement faire I’affaire. Il est préfé-
rable par mesure de sécurité
selon le dispositif sonore adopte,
de monter le thyristor sur un ra-
diateur.

ANTIVOL SIMPLE
POUR APPARTEMENT

Liste des composants :
R, =100 KQ 1/2 W.

R,=160Q 1/2W.
R,=47Q 1/2W.
C, =1 yF polarisé 12 V.

, = Transistor unijonction
2N2646.

SR, = Thyristor de 6 a
15/25 A 3400V,

ALIMENTATION STABILISEE
POUR MAGNETOPHONE
A CASSETTES

On peut dés lors réaliser et a
moindre prix, une alimentation sta-
bilisée pour magnétophone a cas-
settes. Si ces derniers ne consom-
ment que trés peu d’énergie tant
3 la lecture qu'a lenregistrement
(environ 150 mA) ce n’est plus le
cas lors du rebobinage accéléré
avant ou arriére (300 mA). Méme
Putilisation de piles torches de for-
tes capacités ne procure pas par-
fois l'autonomie désirée, 'emploi
d’une alimentation secteur devient
alors rentable pour I’écoute sur
une .chaine Hi-Fi ou bien I'enregis-
trement chez soi. Une alimentation
secteur sera cependant a déconseil-
ler lors de [Ienregistrement de
programmes PO et GO d’appareils
combinés  radio-cassettes  bon
marché non dotés du reste d’ali-
mentation incorporée, en raison du
cheminement des parasites «sec-
teur » difficiles a éviter.



SCHEMA DE PRINCIPE

Il fait Pobjet de la figure 4. Un
répartiteur de tension 110/220 V
permet V'adaptation du transfor-
mateur au réseau de distribution
adéquat. Ce transformateur est
un modele délivrant 2 fois 12 V
sous 250 mA permettant du fait
de sa prise intermédiaire I’emploi
de deux diodes de redressement
au lieu de quatre pour assurer un
fonctionnement en double alter-
nance.

Vient ensuite une capacité de
filtrage dont la valeur ne serait
excéder 1000 yF afin de ne pas
risquer la détérioration des diodes
D, et D,, a la mise sous tension
le condensateur C, se comportant
pratiquement comme un court-
circuit. La tension continue et
filtrée est ensuite appliquée au
collecteur du transistor régula-
teur T, dont la base est portée
a un potentiel fixe de référence
grace a la diode zener D,.

Toutes variations de tension de
sortie de Jalimentation se tradui-
sent par une variation de tension
aux bornes de la résistance R,.
Cette variation tend a maintenir
la tension de sortie sur ’émetteur
de T, constante, tandis que le
condensateur  C,  «réservoir »
améliore la stabilité. Le conden-
sateur C, de sortie assure un
filrage total. Par ailleurs une
résistance R, constitue une charge

nécessaire en cas de branchement
a vide de l'alimentation.

Suivant le type de diode zener
adopté, on obtient une sortie de
7,5 V avec Dy OAZ205 et
9 V avec D, = OAZ212.

La réalisation de cette alimen-
tation ne présente pas de points
particuliers, il suffit de suivre a
peu prés la disposition des €léments
du schéma de principe. Il faut
surtout lors du montage veiller a
respecter les polarités des compo-
sants utilisés. Les dimensions de
la partie électronique dépendent
essentiellement de I’encombrement
des condensateurs électrochimiques
employés. On peut d’autre part
munir le transistor T, d’un clip
refroidisseur.

LISTE DES COMPOSANTS

Tr, = 110/220 V - 2 x 12V -
250 mA

D,, D, = BY126, BY127
1000 F 16 4 25 V
470 uF 16 V
1000 uF 16 V
1 ko 172 W
1,5k 1/2 W
2N2243, ACI187
OAZ205 pour 7,5 V
OAZ212 pour 9 V

=
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[ T T
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trique.

s’adresse done A I'amateur débutant.

sont traitées :
réverbération.

EFFETS SONORES

GUITARE ELECTRIQUE

Une fols de plus, Fintention de I'auteur, avec
cet ouvrage, est de permeftre & tous, et en parti-
culier aux petits groupes ou formations musicales —
selon le terme consacré — de s'initier A la techno-
logie de I'électronique en réalisant quelques montages
simples, destinés & produire divers effets sonores
et lumineux d’accompagnement pour guitare élec-

C'est fa raison pour laquelle, les premidres pages résument le rdle des divers
composants électroniques entrant dans la réalisation de ces montages. Toujours dans
le méme esprit d'initiation, & chaque montage est associé un plan de cablage dont
il suffit de g'inspirer pour mener 3 bien la réalisation, sans difficulté. Cet ouvrage

Les principales «tortures électroniques» que l'on peut faire subir & la musique
boites de distorsion, guitar tripler. trémolo, vibrato, pédale waa waa,

La deuxiéme partie de cet ouvrage est consacrée aux effets visuels, générateur de
lumiére psychédélique, programmateur de lumiére, stroboscope, destinés a donner
une ampleur bien plus vivante a.la musique.

Quant au particulier, il trouvera dans ce livre la possibilité de recréer dans son
intérieur I'ambiance moderne des discothéques.

Un volume de 96 pages, sous couverture 4 couleurs, pelliculée
Prix : 12 F
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UN AMPLIFICATEUR DE 10 W

boitier  plastique congus
spécialement pour les ampli-
ficateurs BF offrent maintenant des
caractéristiques égales ou supé-
rieures a celles de certains dispo-
sitifs plus coiteux. L’amplifica-

teur de 10 W décrit donne un exem-
ple de montage réalisable 4 I'aide
de transistors « thermopad ».

I EStransistors de puissance sous

La figure 1 représente le schéma
complet de 'amplificateur. Le tran-
sistor Q, a émetteur commun joue
le réle de préamplificateur de si-
gnaux faibles. La tension de polari-
sation de sa base est fixée par le
circuit diviseur composé de R,,
R, et R;. Le courant émetteur de
Q, qui passe dans R, fixe la tension
centrale de lamplificateur a la
moitié de la tension d’alimentation
Vee. Cette disposition assure une
excursion maximale du signal
pour les alternances positives et
négatives, ainsi qu’un €crétage sy-
métrique.

Le transistor Q, attaque Q,,
amplificateur de signaux forts qui
passe la totalit¢ de la tension de

A TRANSISTORS

sortie. La composante continue
du courant collecteur de Q, tra-
verse une diede spéciale a double

+30V
Zre Zrp0 j c7
$sie  F0@ Safty
< b
: 05 o
-4 4 ’
2R3 SR8
250k, cs 384 :
3 —_— _ 2RI3
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SOUS BOITIER PLASTIQUE

jonction, D,, dont la chute de
tension directe de 1,3 a 1,4 V pola-
rise légérement Q, et Q,. Cette
disposition protége [Pamplifica-
teur contre la distorsion.

Les paires de transistors Q,-Q;
et Q,-Q; forment un étage de
sortie” de classe AB 1 a symétrie
complémentaire.

La contre-réaction entre la sor-
tie et le preamplificateur-driver a
travers R,, et R,; ainsi que P’action
compensatrice de température
exercée par la diode D, procurent
une trés bonne stabilité thermique
a l'ensemble.

La contre-réaction alternative
est assurée par les résistances R,,
R,, R, et la capacité C,. Le gain en
boucle fermée est fixé par le rap-
port entre R, (en paraliéle avec
R,) et Rq. La capacité C, empéche
la faible résistance de R, et R, d’in-
fluer sur la polarisation continue.
La capacité C, agit sur la réponse
en fréquence de maniére a empé-
cher les oscillations parasites.
(Doc. semi-conducteurs, Motorola.)
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Flash a cellule « LDR»

L existe de nombreux monta- Le condensateur C, se rechar-

ges de clignoteurs électro- ge a nouveau et le cycle recom- l

niques de toutes puissances mence et ainsi de suite. La fré- LDR
dont le fonctionnement est essen- quence des éclats dépend donc en

tiellement assuré par 'intermédiaire partie de la valeur du condensa-
d’un multivibrateur 2 couplage dit teur C,. On pourra par ailleurs
«croisé », Plusieurs montages de jouer sur cette fréquence en appro-
ce genre ont été décrits dans les chant ou en éloignant la lampe
colonnes du Haut-Parleur, par de la cellule L.D.R. Plus la lampe
contre nous vous proposons un sera rapprochée de la cellule plus
clignoteur ou flash original tiré les éclats seront rapides.

— a1

des expériences pratiques de la Enfin Palimentation s’effectue
boite d’initiation a I’électronique sous une tension de 6 V en rapport
« Heathkit ». avec la tension de la lampe utilisée.
En effet dans ce montage le cou- Fig. 1

plage nécessaire a I’entretien des

oscillations est réalise par un REALISATION PRATIQUE
moyen opto électronique. . .
La solution la plus simple

consiste a employer une plaquette
SCHEMA DE PRINCIPE d’isorel ou bakélite perforée au pas

La figure 1 présente le schéma d€35 mm de fagon 4 ce que les com-
de principe de ce montage. Deux posants puissent trouver une im- LDR Ly
comme le suggére la figure 2. Il

transistors  trés courants sont plantation facile et rationnelle
g\;.iléiils,x;lle;? grliteger%};?; gcﬁéPc'iI’i}n»j ne reste plus qu’a relier les compo-
ployer des transistors P.N.P sants entre eux conformément &
moyennant une inversion des la figure ,3' ,

polarités de la source d’alimen- Afin d’assurer le réglage cellule/

tation. Ces deux transistors sont }ampe, on laissera la totalit¢ de
montés en liaison directe, il en .omgueur de connexions de sortie

résulte que lorsque T, est conduc- ;;iig'? ‘ll;'lg;: ngra. dl? lg n(]ienf]ﬁ
teur, T, est bloqué et vice-versa. de cablase risi dé’ e{islozlié aide de
Dés que le montage est mis sous gerig '

o | N

0
tension, le condensateur C, se C E -
charge lentement a travers la g’ °

résistance R,. La jonction C; R,  LISTE DES COMPOSANTS T

se trouve par ailleurs connectée a _ 2

la base de T, par Yintermédiaire %l — ‘2‘270kk5211/22‘;7' s

de R,, ce qui a pour conséquence RZ ~ 630 01/2 w. & o~/
de rendre T, conducteur. Le col- 3 — o375, WF/ V. |

lecteur de 1, ctant directement r'_ 5N227 2N2926, BCI09. ¢ D
relié 4 la base de T), ce dernier 1! — 543415 ‘ACI87. LDRO3, ’

reste a létat bloqué puisque le °2 LDRO7 K Fig. 2

potentiel de sa base est pratique- L, = 63 V0,1 mA.

ment le méme que celui de son 1
¢metteur en raison de la faible
résistance de la jonction émetteur- B.F.
collecteur de T, a Iétat saturé. Il
en résulte que L, reste éteinte
jusqu’a ce que la base de T, soit
libérée. ]

En effet lorsque C, est chargé, le E c
transistor T, passe & I’état bloqué. AN O—O0———0——0
La resistance commune R; po-
larise alors la base du transistor
T, positivement. Le transistor
T, devient conducteur. La lampe
LT s’allume. 2N2222 o

L’éclat lumineux produit par L, %
vient alors frapper la cellule

photorésistive «L.D.R.» placée B
en paralléle sur le. condensateur

C,. La résistance de cette cellule E\ P

L.D.R. est rendue par suite de cet

éclairement trés faible, ce qui a T o
pour conséquence de faire passer .
T, a Détat conducteur d’une 2IN3416 D c
part et de décharger C, d’autre '

part. Il en résulte que la lampe '

L, s’éteint. Fig. 3
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RR - 4.11. — Emissions d’ama-
teur B.L.U. et A.M.

Le courrier que nous avons
publié sous la réféerence RR-1.30
a la page 241 du numéro 1347
nous a valu une avalanche de
lettres (c’est le moins qu’on puisse
dire) de la part de nos amis OM
et SWL. La moitié se trouve en
faveur de la B.L.U. ; 'autre moitié
est contre (non pas contre le pro-
cédé, mais contre certains résul-
tats).

Quelques correspondants nous
ont demandé de publier leur lettre.
Hélas, compte tenu du volume du
courrier regu, cela n’est malheureu-
sement pas possible. D’ailleurs,
dans toutes les lettres, les argu-
ments « pour ou contre » sont les
mémes respectivement pour cha-
que «clan» Nous nous borne-
rons donc a faire une bréve syn-
these de Pensemble.

Tout d’abord, disons que la
majorit¢ de nos correspondants
sont absolument d’accord pour
admettre qu’une dérive de 50 Hz
est le maximum que l'on puisse
tolérer au cours d’une trans-
mission en B.L.U., sans quoi il y
a altération du timbre, voire de la
compreéhensibilité. Mais pour I’ama-
teur-émetteur, les dérives exces-
sives que ’on constate sont dues
aux reécepteurs utilisés.. Alors
que pour l'amateur-récepteur, la
dérive a son siége dans les émet-
teurs qu’il écoute !

En vérité, il y a probablement
«dérive » a la fois dans les émet-
teurs et dans les récepteurs; ce
qui, d’ailleurs, n’arrange rien !

On nous signale des observa-
tions analytiques faites avec un
récepteur professionnel -4 oscilla-
teur synthétiseur 4 quartz et a
B.F.O. a quartz. La stabilit¢ du
récepteur (changement de fré-
quence et B.F.0.) ne saurait donc
étre en cause. Cependant, de nom-
breuses émissons ont été obser-
vées avec des dérives anormales.

On nous expose également le
cas de I’écoute d’'un QSO multiple
en SSB. Pour certains émetteurs,
la dérive a lieu dans un sens ; pour
d’autres émetteurs, elle est dans
l’autre sens. La aussi, le récepteur
ne saurait donc étre en cause.

Dans les QSO multiples, il
importe que les stations B.L.U. se
calent rigoureusement au batte-
ment nul (et non a 1| KHz prés)
pour éviter les retouches de réglage
Page 140 — N° 1366
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lors de chaque reprise des corres-
pondants ; il faut ensuite que la
fréquence reste immuablement sta-
ble.

Natureliement, il ne faut pas
généraliser. Certains  émetteurs
SSB ou transceivers SSB analysés
au point de vue dérive se sont mon-
trés parfaitement stables (ou tout
au moins avec une dérive negli-
geable ou acceptable). Mais ce
n’est, hélas ! pas le cas pour tous
les appareils présents sur le marché
(nous ne citerons évidemment
aucune marque).

Un émetteur SSB est certaine-
ment plus délicat a mettre au
point parfaitement qu’un émetteur
AM ; mais il nécessite moins de
matériel BF, moins de puissance
BF, a puissance HF égale.

Pour terminer, disons qu’il est
tout a fait déplorable que certaines
fabrications commerciales ou
« amateurs » (émetteurs, transcei-
vers ou récepteurs) soient aussi
peu soignées, notamment en ce qui
concerne cette regrettable dérive
(inacceptable en SSB). Car, fina-
lement, c’est cela — et cela unique-
ment — qui jette un tel discrédit de
la B.L.U. aupres des meéticuleux...
Et ce n’est pas le mode de trans-
mission en bande latérale unique
qui est critiqué... a condition qu’il
soit exploité techniquement correc-
tement.

Nous avions commenceé a répon-
dre individuellement a nos pre-
miers correspondants ; mais, de-
vant Pafflux de lettres, nous avons
dd renoncer.. Que tous nos
aimables correspondants trouvent
ici 'expression de nos remercie-
ments et veuillent bien nous
excuser de ne pouvoir leur répon-

dre directement.

En conclusion, amis lecteurs,
OM et SWL, faites.donc la chasse
a vos propres dérives (les compo-
sants actuels le permettent), et que
cette polémique soit amicalement
close !

RR - 5.38 - F. — M. Jean-Marie
Pelissier, 95-Taverny.

1° Lampe CK 1 : Octode chan-
geuse de fréquence; chauffage
13V O02A;V, —IOOV(ZOOV
max.); Vg2_9OV L,=16mA;
I =2mA S_OSSmA/V

82

RAFFIN

p=1MQ2; W, =05 W I
3 8 mA A% s = =70 H
=—15a—28V
ﬁgure RR - 5.38.

2° 1] existe en effet des recueils
de schémas de téléviseurs (sché-
mathéques). Veuillez vous adres-
ser a la Librairie parisienne de la

3+5
Y,

Broc_hage voIr

radio, 43, rue de Dunkerque,
Paris (10¢).
@
Fig. RR 5-38
RR - 5.39. — M. René Fafet,
76-Eu.

Nous n’avons pas le schéma du
récepteur militaire de I'armée alle-
mande cité dans votre lettre. Cet
appareil date de 1939-40 et utilise
des lampes spéciales a chauffage
direct que I'on ne trouve pratique-
ment plus maintenant. Son ali-
mentation se faisait par piles ou
par accumulateur avec conver-
tisseur.

A Pheure I'actuelle; cet appareil
ne présente plus aucun intérét:
soyez donc sans regret...

RR - 5.40. — M. Francis Duha-
mel, 62-Arras.

Le montage complémentaire
pour augmentation de puissance
BF que vous nous soumettez est
valable. Néanmoins, il faut recti-
fier le point suivant : le collecteur
du transistor driver ACI81IK
n’aboutit pas a la connexion cen-
trale du push-pull comme votre
schéma lindique, mais a la base
du transistor ACI80K faisant
suite.

La mise au point se fera par
I’ajustage éventuel de certaines
valeurs (résistances de base et
d’émetteurs), si besoin est.

Vérifiez que la connexion mé-
diane du push-pull est bien (au

repos) a une tension continue égale
a la moitié de la tension d’alimen-
tation.

Par ailleurs, il va de soi que
votre alimentation doit étre capa-
ble de fournir Iintensité supplé-
mentaire consommee par le nouvel
étage en créte de modulation.

RR - 5.41. — M. Maurice Mas-
siot, 69-Lyon (2°).

e La mise en service du B.F.O.
pour la réception d’une €mission
en B.L.U. ne doit pas provoquer
de sifflement... a2 moins que la
station regue soit elle-méme génée
par une autre station proche en
fréquence.

2° D’aprés vos explications, il
semblerait par ailleurs que Iin-
jection de ce B.F.O. dans le détec-
teur de produit soit excessive. Il
faudrait essayer de réduire nota-
blement la valeur de la capacité de
liaison C,, (entre T, et 7, sur
votre schema).

3° Nous ne voyons pas la néces-
sit¢ de réduire les valeurs des
résistances Ry, et R,, comme
vous lavez fait.

RR - 542. — M. Jean-Michel
Geoffroy, 26-Pierrelatte.

Pour utiliser un haut-parleur
de 2,5 ohms sur une sortie de
8 ohms, vous pouvez intercaler
en série avec le haut-parleur une
résistance de 5,5 ohms; mais
avec cette solution, le haut-parleur
ne produira environ que 30 % de
la puissance disponible a la sortie
(le reste étant perdu dans la résis-
tance).

Une autre solution consisterait
a utiliser un transformateur éle-
vateur de rapport 1,8 intercalé
entre la sortic 8 et le haut-
parleur.2,5 Q (si vous pouvez vous
procurer un tel transformateur...).

RR - 543. — M.
Mouscron (Belgique).

Le tube 6 BA 6 n’est nullement
une lampe spéciale. C’est une
penthode a pente variable, trés
répandue, et que I'on peut se pro-
curer partout.

Aloise (?),



RR - 5.44. — M. Roland Boudet,
73-Chambéry.

Sl s’agit simplement de faire
un oscillateur UHF de démonstra-
tion avec alimentation d’une ligne
de Lecher, nous vous suggérons
de réaliser un montage a lampes.
En effet, pour un bon fonctionne-
ment de la ligne de Lecher (éclai-
rage de 'ampoule ou des ampoules)
il faut déja disposer d’une puis-
sance assez grande. Or, les tran-
sistors de . puissance UHF sont
encore tres chers.

Nous pensons que vous pour-
riez vous reporter utilement 2
notre numéro 1198, page 140,
décrivant précisément un tel oscil-
lateur UHF pour expériences.

RR - 5.45. — MM. Levecque,
62-Verquin et G. Figueras, 25-
Besangon,

Nous ne disposons d’aucun
schéma se rapportant aux appa-
reils de mesure cités dans vos
lettres respectives, et nous n’avons
rien publie de ce genre.

RR - 5.46. — M. Jean Franchi,
Paris (12°).

Pour diminuer les fréquences
couvertes par votre tuner, il faut
évidemment augmenter lés nom-
bres de tours des trois bobinages
d’accord et du bobinage oscilla-
teur... puis refaire ’alignement de
ces circuits en agissant sur les
trimmers et les noyaux.

Malheureusement, nous ne pou-
vons pas vous indiquer ces nom-
bres de tours, car il nous manque
des éléments de calcul, notamment
les valeurs des trimmers et des
condensateurs variables, ainsi que
les diamétres des mandrins des
bobinages.

Ou alors, il faudrait nous indi-
quer avec précision les nombres
de tours actuels, ce qui pourrait
donner une idée pour la détermi-
nation des nouveaux bobinages.

RR - 5.47. - M. Don Jos (?),
Seine-Saint-Denis.

Une diode Zener polarisée en
sens direct conduit normalement
comme toute autre diode. Polari-
sée en sens inverse, elle ne conduit
pas tant que la tension appliquée
ne dépasse pas la tension de Zener ;
pour une tension supérieure, elle
conduit.

En conséquence, dans Dlessai
que vous avez effectué, si la ten-
sion de Zener des diodes expéri-
mentées est inférieure a la tension
appliquée, il est normal que les
diodes conduisent dans les deux
sens.

RR - 5.49. — M. André Provin,
67-_Gerstheim.

Les émetteurs FM étant rela-
tivement proches de votre domi-
cile, vous devriez les' recevoir sans
souffle. Les diverses causes pos-
sibles de vos mauvaises réceptions
peuvent étre :

— Tuner déréglé (circuits HF,
CF et MF 2 réaligner).

— Tuner en panne (transistor
défectueux, mauvais fonctionne-
ment d’un étage quelconque, etc.).

— Antenne incorrecte, mal
adaptée (impédance), mal orientée
ou cable défectueux.

RR - 5.50. — M. Patrice Rous-
sel, 35-Rennes.

1° Les émetteurs des « surplus »
peuvent étre utilisés par les radio-
amateurs, titulaires d’une licence,
dans les bandes réservées qui leur
sont attribuées ; mais pour cela,
c’est-a-dire pour étre radio-ama-
teur, il faut satisfaire 2 un examen
pour obtenir licence et indicatif.

2° Par contre, dans la bande
27 MHz attribuée non pas au
trafic « amateurs » mais 3 la radio-
téléphonie privée, il n’est pas néces-

saire de subir un examen et d’avoir
une licence de radio-amateur. En
revanche, les appareils utilisés
doivent étre homologués par les
services  radio-électriques  des
P.T.T.; ils sont en outre limités a
de faibles puissances (suivant caté-
gorie).

" 3° Nous n’avons pas connais-
sance d’un ouvrage traitant exclusi-
vement de cette législation. Mais
vous trouverez tous renseignements
a ce sujet (examen, réglementa-
tion, bandes, puissances, etc.), a
partir de la page 965 de 'ouvrage
L’Emission et la réception d’ama-
teur (7¢ édition) ; en vente : Librai-
rie parisienne de la radio, 43, rue
de Dunkerque, Paris (10¢).

RR - 551. — M. B. Poggi,
38-Grenoble.

Nous voulons bien vous étudier
I’ensemble émetteur et récepteur
dont vous nous entretenez et vous
¢tablir les schémas correspon-
dants. Néanmoins, pour étre cer-
tains que notre proposition cor-
responde bien a ce que vous
souhaitez, nous aimerions
comprendre ce que vous désirez
faire ou obtenir. En effet, votre
dessin ou l'on voit seulement un
émetteur et un récepteur situés
de part et d’autre de la glace d’une
portiére de voiture, n’est pas trés
eloquent, et nous aimerions mieux
comprendre...

Veuillez donc avoir ’amabilité
de nous préciser davantage votre
projet et nous vous ferons parve-
nir notre devis d’honoraires.

RR - 5.52. — M. Philippe Ga-
gneux, 86-Chatellerault.

Il n’est pas toujours recom-
mandé d’utiliser une antenne exté-
rieure sur un récepteur a transis-
tors en espérant améliorer les
réceptions des gammes «ondes
courtes ». ‘Bien souvent, I’amélio-
ration n’est qu’apparente et illu-

soire ! En fait, on croit recevoir
davantage de stations... mais on
regoit tout en méme temps, sans
possibilit¢ de sélection, dans un
fatras de sifflements et d’inter-
férences de toute sorte. La trans-
modulation due a I’étage d’entrée
devient intolérable. Veuillez consul-
ter notre article publié dans le
n° 1281, page 20.
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RR - 5.53.
Bruxelles.

Les transistors cités dans votre
lettre sont de fabrication Moto-
rola dont le distributeur en Bel-
gique est :

C.N. Rood S.A., place de Jam-
blinne de Meux 37, 1040 Bruxelles.

— M. P. Castro,

RR - 5.54. — M. Daniel Made-
lin, 49-La Possonniére.

Sur votre électrophone, vous
pourriez effectuer une sortie pour
attaque de magnétophone en sou-
dant un condensateur de liaison
de 10 a 20 nF sur 'anode de I'élé-
ment triode du tube UCL 82
(broche 9).

Mais, comme [’alimentation de
cet électrophone est faite sans
transformateur (montage avec un
pole du secteur a la masse), vous
risquez d’avoir des ennuis avec
les masses.

La meilleure solution serait pro-
bablement d’attaquer directement
Pentrée de votre magnétophone
par les fils blindés provenant du
lecteur (bras de pick-up), 'ampli-
ficateur de ’électrophone n’ayant
pas alors a intervenir et n’étant
pas alimenté.

RR - 5.55. — M. Albert Ala-
voine, 59-Toufflers.

Le montage de déparasitage
que vous avez réalisé¢ et qui vous
a été proposé par les Ets Facon
est tous a fait correct (voir notre
article n° 1278, page 206).

Néanmoins, nous ne dissimu-
lerons pas que le déparasitage
efficace de l’alternateur (sur cer-
tains véhicules comportant un tel
organe) est souvent tres difficile
a obtenir. Il ne peut rien étre pré-
conisé de fagon catégorique a
I’avance ; il faut se livrer sur place
a l'essai pratique de divers conden-
sateurs ou de divers blocs de

déparasitage (condensateur + in-
ductance) de caractéristiques dif-
férentes, jusqu’a Pobtention d’un
résultat valable. Nous vous conseil-
lons de consulter un électricien
automobile spécialiste.

Signalons aussi que dans cer-
tains cas de déparasitage difficile,
il est recommandé de prendre
l'alimentation du récepteur, non
pas en un point quelconque de
I'installation vers le tableau de
bord, mais directement sur la
bome de l'accumulateur a T’aide
d’un fil séparé auxiliaire.

RR - 5.57. — M. René Dere-
gobos, 83-Toulon.

1° Le temporisateur pour essuie-
glace décrit dans le numéro 1178,
page 111, comporte effectivement

une relais électromagnétique. La

version ou le relais est remplacé
par un thyristor a été publiée dans
le numéro 1283, page 216.

2° Concernant le montage de la
figure 1, page 150, n° 1260, nous
vous rappelons que les valeurs des
composants ont été données dans
le n° 1278, page 208 (référence
RR - 6.25).

3> Le transistor unijonction
2N2646 n’a pas de correspondant ;
mais c’est un type trés courant
que l’on peut se procurer aisément.

RR - 5.56. — M. Michel Rigaud,
59-L.a Madeleine.

1° Dans votre montage d’ampli-
ficateur stéréophonique, si un
canal fonctionne et Plautre non,
c’est forcément parce quil y a
une erreur dans ce dernier (puisque
les deux canaux sont de conception
identique) : composant défectueux,
erreur de cablage, erreur de valeur
pour un composant, lampe mau-
vaise, etc.

2¢ Distorsions.
bles lampe défectueuse, pola-
risation incorrecte, fuite interne
dans un condensateur de liaison,
boucle de contre-réaction connec-
tée a l’envers...

3° Quel genre de «vu-métre »
désirez-vous installer ? Est-ce un
vu-métre sur chacun des canaux,
ou bien un vu-métre de balance ?

4° N’importe quel oscilloscope
dont lamplificateur vertical sera
connecté sur le secondaire du
transformateur de sortie (ou sur
la bobine mobile du haut-parleur)
reproduira l’oscillogramme des
signaux musicaux diffusés. Nous
avons déja publié de trés nombreux
montages d’oscilloscopes auxquels
vOus pouvez vous reporter.

5° Les divers fabricants de semi-
conducteurs ¢ditent des petites
brochures donnant les caractéris-
tiques essentielles et les brochages
des composants de leur fabrica-
tion. Ces manuels sont a demander
directement aux fabricants.

Voyez aussi la publicit¢ a la
page 68 du n° 1355.

Causes possi-

RR - 5.58. — M. Dominique
Criqui, 26-Valence.

L’installation d’un « vu-métre »
a zéro central en indicateur de
« balance » sur votre amplificateur
stéréophonique est possible. Nous
vous prions de vous reporter a
la figure 1, page 153, n° 1243,
partie extréme droite du schéma.

Vous pouvez négliger le commu-
tateur inverseur et la prise Ca,. Les
points de raccordement se font
donc sur chacune des connexions
aboutissant aux bobines mobiles
des haut-parleurs et a la masse.

RR - 5.59. — M. Jean Caune,
33-Le Bouscat, nous fait part de
diverses anomalies dans le fone-
tionnement de son orgue électro-
nique.

1 Comme toujours dans des
cas semblables, il est bien difficile
de nous prononcer a distance,
faute de pouvoir examiner votre
montage et y procéder a des
mesures.

Les constatations faites lors
du fonctionnement et les mesures
effectuées a I'ohmmétre sur les
transistors défectueux semblent
bien démontrer qu’il s’agit d’une
destruction par emballement ther-
mique.

Vous nous dites bien que le
schéma d’origine duquel vous vous
étes inspiré, utilisait des transistors
2N2714 ; mais vous ne nous pré-

-cisez pas les types que vous avez

employés vous-méme.

Cn conséquence, il s’agit peut-
étre d’une charge excessive des’
oscillateurs, ou bien de transistors
dont le type ne convient pas, ou
bien d’une tension d’alimentation
trop importante...

2° Le fait de connecter un oscil-
loscope sur les oscillateurs peut
en effet provoquer un decrochage
des oscillations ; il n’y a rien la
d’anormal. 1l faut essayer d’inter-
caler une résistance en série a
Iextrémité du fil aboutissant a
PPamplificateur vertical de Ioscil-
loscope (extrémité coté oscillateur).
Ou bien, il faut examiner le signal
issu de loscillateur en le prélevant
sur ’étage suivant (ce dernier ser-
vant de tampon).

RR - 5.60. — M. Bernard
Boceoho a Safi (Maroc).

En ce qui concerne loscillos-
cope décrit dans notre n° 1234,
page 135, nous vous rappelons
que des compléments ont été pu-
blies dans le n° 1256 page 150.
L’utilisation d’un tube cathodique
de la série des DG7 v est égale-
ment évoquée.

e OUVERT en AOUT »

EXPEDITION PARIS - PROVINCE

(0111 ,jlrnl 4
CHAM*IIONNET

14, rue Championnet, PARIS-18°

Tél. : 076-52-08
C.C. Postal : 12.358.30 PARIS

LASER ¢ LASER ¢ LASER
IIs sont arrivés et enfin a votre disposition

Matériel agréé par les administrations.

UTILISATION. Mesures. Contrdles. Bitiment. Industrie optique, etc. Spectre
musical en modulant le faisceau LASER par miroir. Photographie en 3 dimen-
sions. Hologrammes. Jeux projection d’un point rouge a grande distance.

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES :
Puis. 1 milliwatt. Point diamétre. 1/62 = 0,88. Divergence {(milliradians} 1,0.
Amplitude Noise {1 kHz 3 100 kHz) RMS : 0,3 %. Amplitude Ripple :
RMS : 0,5 %. Durée de vie du tube plus de 10 000 heures. Stabilité a long
terme < 5 %. Puis. 2 I'allumage 70 % (100 % aprés 3 mn). Température de
fonct. — 20° & + 65°C. Secteur 220 V. 35 watts. Origine U.S.A.

PRIX de lancement.................

Hélium. Néon. Systéme Rubis.
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ECC 82

V1{a) Osciliateur 400 Hz

CO-1(a)
Moculation

Fig. 1

Modulation

3.9K

sure utilisés en électronique,

et plus particuliérement au
cours de la construction ou de la
réparation des appareils de radio,
le générateur HF occupe, dans
Pordre des nécessités, la seconde
pl:lace aprés le contrbleur univer-
sel.

Cet appareil délivre des ‘signaux
HF dont la fréquence et ’ampli-
tude peuvent étre réglées avec une
précision qui dépend de la classe
de Iinstrument.

La précision que procure loscil-
lateur a cristal équivaut a ceile que
P’on peut obtenir avec des appareils
de prix plus éleve. De plus, cet
oscillateur permet de tarer Perreur
possible de I’échelle de loscilla-
teur variable, ce qui constitue un
avantage tres appreciable.

Les deux oscillateurs donnent
a volonté, un signal HF sous forme
d’une onde entretenue pure, c’est-a-
dire d’amplitude constante, ou sous
la forme d’une onde modulée. Le
signal de modulation est obtenu
a partir d’'un générateur basse fré-
quence ; sa fréquence est de 400 Hz
et ’amplitude peut varier. Ce signal
est également disponible sur une
Page 144 — N° 1366

P ARMI les instruments de me-
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E125C80
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V1 V2

prise. On peut le remplacer par
une source extérieure pour modu-
ler soit l'oscillateur variable, soit
Poscillateur a cristal.

Cet appareil est fourni sous
forme de kit (!). Les principales
caractéristiques sont les suivantes :

Section haute fréquence.

Gammes de fréquences de
170 kHz a 110 MHz en cing
bandes :

A : 170 kHz a 530 kHz;

B : 530 kHz a 1750 kHz ;

C : 1.75 MHz a 6,7 MHz ;

D :6,7 MHz a 25 MHz;

E :26 MHz a 110 MHz.

— Harmoniques calibrés
110 MHz a 220 MHz.

— Tension de sortie : 100 mV
4 basse impédance.

— Oscillateur a
100 kHz a 15 MHz.

— Section basse fréquence.

— Pourcentage de modulation
intérieur 30 %.

de

cristal de

— Fréquence de modulation
400 Hz. -

— Sortie BF : 2,5 V a haute
impédance.

— Entrée BF pour une modula-
tion de 30 % approximativement
3 V.

V2(a}
Sortie

o
co-3
Aténuateur

’lll]

co-21t
Bandes

SORTIE RF

Le schéma est représenté a la
figure 1.

DESCRIPTION DES CIRCUITS

I. — OSCILLATEUR HF
A FREQUENCE VARIABLE

L’oscillateur HF a fréquence va-
riable est essentiellement constitué
d’une double triode ECC82 dont
I’é1ément triode V,b oscille dans un
circuit colpitts bien connu pour ses
qualités de stabilité aux fréquences
les plus élevées. Cette triode est
associée aux condensateurs va-
riables C,-C, de 410 pF et a l'une
des selfs A, B, C, D ou E sélection-
née par le commutateur CO;. Les
lames mobiles de C,-C, sont reliées
a la masse, tandis que les lames
fixes d’une section sont reliées a
la plaque, et celles de I’autre sec-
tion, a la grille, par Pintermédiare
de C,s de 33 pF.

Chaque bobine comporte une
prise milieu réunie au + HT a
travers la résistance Ry; de
de 2,7 K.ohms. Les bobines cor-
respondant aux quatre premiéres
bandes sont disposées sur un sup-
port, tandis que la bobine de la
bande E, de la gamme la plus
élevée, est constituée par des sec-
tions de gros fil qui assurent, en
méme temps, les connexions entre
C,-C, et le sélecteur de bandes
pour toutes les sections de bobi-
nages. Quand le sélecteur est sur
la position E, un autre gros conduc-

teur reste intercalé entre les extré-
mités libres de la self E, et I’en-
semble constitue une inductance
couvrant de 26 a 110 MHz.

La réaction nécessaire a l’entre-
tien des oscillations est obtenue
par un diviseur capacitif qui est
ici, le CV a deux sections. Les
avantages de ce procédé sont évi-
dents car la réactance est pratique-
ment constante, ce qui assure le
maintien des oscillations sur une
large gamme de fréquences.

Le signal HF prélevé sur la
plaque de V,b est appliqué sur la
seconde section triode V,a, montée
cathode follower, par [Iintermé-
diaire d’une capacité C,; de 3,3 pF.
Ce montage présente l’avantage
d’une impédance d’entrée tres
élevée, ce qui correspond a une
charge trés faible ou nulle sur
loscillateur, et d’une impédance
de sortie trés basse assurant une
grande stabilité. De cet fagon, la
frequence de sortie n’est pas
affectée par les variations de
charge.

La sortie s’effectue sur la catho-
de dont la charge est constitué
par une résistance de 1 000 ohms
en série avec un potentiométre
de méme valeur dont le curseur
constitue l’atténuateur. Ces deux
résistance sont shuntées par un
diviseur capacitif constitué de deux
condensateurs de 220 pF et 33 pF.

Le signal provenant du curseur
du potentiométre est envoyé a
travers une capacité de 1 nF sur le
commutateur CQ; commandant



continu. Finalement le signal pro-
duit par 'oscillateur est dirigé vers

0SC. 400 Hz un circuit alternateur semblable
. au précédent, par deux capacités

o) X de 220 pF et 33 pF.
\_/ Le cristal est placé dans un sup-

0SC. RF port disposé sur le panneau frontal

fixe de sortie.
On dispose done, jusqu’ici, de
deux oscillateurs haute  fré-

2
S. Cat.

AMPLIL. BF du gér}érateur, afin de pouvoir étre
changé rapidement ; c’est le seul
element qui détermine la fréquence

1

0SC. VAR.
RFE

+B
2 =
T—JOSC.XTAL )

latténuateur par bonds constitué
de 2 résistances de 680 ohms et X0 280 &
2 de 47 ohms.

Fig. 2

OSCILLATEUR A CRISTAL

L’oscillateur pilot¢ par quartz
met en ceuvre la section triode
V,(b) d’une seconde ECC82. La
résistance de grille est constituée
par Rg, Ry, R,, tandis que la d T i
cathode est reliée directement a la L
masse. Les capacités internes de la
lampe sont renforcées par le
condensateur C,,, entre grille et
cathode. La plaque est alimentée CO 3
a travers une résistance de i
27 K.ohms. Le quartz est disposé }
entre grille et plaque, la liaison J
s’effectuant de ce coté par C,
de 10 nF qui isole du courant

Fig. 5

J 5 o 220V, =

—
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quence, un variable et un autre a
fréquence fixe, de précision élevée.
Cependant les deux sorties sont en
HF pure, c’est-a-dire non modulée,
et dans la plupart des applications
pratiques, on a besoin d’une onde
modulée en amplitude. Celle-ci
sera obtenue au moyen de I’oscil-
lateur BF.

OSCILLATEUR BF
OU MODULATEUR

Celui-ci est constitué par un
circuit colpitts, utlisant ’autre
triode de la seconde ECCS82,
oscillant sur une fréquence fixe de
400 Hz. Le circuit d’accord est
constitué par la self Ch,-TA, et
les deux condensateurs fixes C4-Cs
de 33 nF et 150 nF. La réaction
s’obtient 4 travers Cq et la sortie
BF s’effectue a travers C,, quand
le signal est utilis¢ comme modu-
lateur, ou a travers C, et R; quand
on désire I'utiliser comme oscilla-
teur de basse fréquence, avec sortie
réglable en amplitude a travers la
sortie « BF °.

Quand le signal BF est utilisé
comme modulateur, il se trouve
appliqué a I’étage cathode follower
de Poscillateur variable par I’inter-
médiaire d’un réseau de résistances,
ou a la grille de I'oscillateur cristal.
Dans les deux cas, la profondeur
de modulation ne doit pas dé-
passer 30 % afin de ne pas provo-
quer linstabilit¢ des circuits HF.
Avec un pourcentage de modu-
lation plus faible, 'oscillateur BF
permettra la mise au point et le
contrdle des récepteurs et des am-

plificateurs. )
Pour certaines positions du com-
mutateur CO,,” cet oscillateur

BF est transforme¢ en amplifica-
teur basse fréquence. Dans ce
cas, le bobinage CH, est mis hors
service et la prise BF est raccordée
a la grille de V,a pour le potentio-
meétre R, de 1 mégohm, les conden-
sateurs Cj et Cq et la résistance de
fuite Rs. Le circuit de plaque est
alimenté par R; de 3 900 ohms.:

Dans les deux cas, le signal BF
est prélevé sur la plaque par Cs,
et envoyé sur la grille de I’étage
séparateur a travers Rz de
33 K.ohms, Ry, de 470 K.ohms
shuntée par Cq de 150 pF. La résis-
tance de fuite Ry a une valeur de
100 K. ohms. )

Comme on le voit, la prise BF
extérieure est utilisee soit pour la
sortie d’un signal BF 400 Hz, ou
pour DPinjection d’un signal exté-
rieur suivant la position du commu-
tateur.

ALIMENTATION

Les différentes sections sont
alimentées a partir d’une source
d’alimentation unique comprenant
un transformateur dont le primaire
permet lutilisation sur 110 ou
220 V. Un filtre d’entrée composé
des selfs CH,-CH;, et des quatre
condensateurs de 1 nF, empéche
tout retour des oscillations HF vers
le secteur, et le circuit primaire
est completé par un dispositif de
Page 146 - N° 1366

signalisation de mise en service
avec lampe au néon.

Une diode E125C80 redresse la
HT, et le filtrage est assuré par
une résistance de 2200 ohms et
deux condensateurs de 50, F. La
sortie est shuntée par une capa-
cit¢ de. 5 nF. Le secondaire 6,3 V
alimente les filaments.

La tension. continiie redressée
et filtrée est dirigée sur le commu-
tateur CO,, qui permet de choisir
I'utilisation en oscillateur variable
ou en oscillateur cristal de maniére
que lorsque [’un est en fonctionne-
ment, ’autre ne soit pas sous ten-
sion, afin déviter tout signal qui

Fig. 6

viendrait perturber le premier et
occasionner des confusions.

SCHEMA SYNOPTIQUE

La figure 2 qui donne le schéma
synoptique de I’appareil permet de
comprendre le fonctionnement du
générateur, Pour des raisons de
simplification, les différentes.fonc-
tions du commutateur CO, ont été
indiquées a l’aide des commuta-
teurs & deux voies Q, X, Y, Z.

Le commutateur Q étant -sur la
position 1, le signal BF 400 Hz
est disponible sur la prise exté-
rieure BF, tandis que sur la posi-

tion 2, un signal BF extérieur est
dirige sur Pampli BF. Le poten-
tiométre R, permet de régler, selon
la ppsition de Q, soit le signal de
sortie BF, soit I’entrée du signal
extérieur,

Le commutateur dirige sur I’os-
cillateur variable, soit le signal
r.no<,iulé 400 Hz (position 1) dé-
11'vre par V,a, soit le signal exté-
rleur_-(position 2) amplifié par V,a,
tandis que le commutateur Y
accomplit les mémes fonctions par
rapport a loscillateur cristal.
De la position du commutateur Z
dépend la mise en service de ’oscil-
lateur variable ou de l'oscillateur
cristal.

Du point de vue pratique, les
différents signaux disponibles sont
les suivants :

400 Hz (BF) : Commutateur
en position « INT ». Le signal est
disponible sur la sortic BF (Q
en 1 position quelconque des
autres commutateurs).

RF variable sans modulation :
Commande « modulation» sur.
position « EXT » de la section RF
variable (Q en 2, X en 2 et Z en
1; position de Y indifférente,
Poscillateur cristal n’étant pas sous
tention).

LOGIQUE INFORMATIQUE

par Marc FERRETTI

Il y aura, d'aprés les prévisions fran-
caises 18 000 ordinateurs en
42 000 en
impligue la formation de 30 000 personnes
par an au cours des prochaines années et
de 50 ODO & partir de 1975.

1975 et

1980 : une telle évolution

i“fnrmathue

modernee ost ' décrite ;
aprés  quot,

le «nombre» est expliqué. On verra ici que,
notre mode de raisonnement repose sur des notions admises a priori @ en
changeant d'hypothéses de base, on modifie les résultats escomptés. Par
‘exemple, la congruence permet d'écrire, sans risque d'erreur, que 5 x 5 = 4,

Enfin, la troisitme partie décrit 'algébre de Boole. Ici est généralisé
- le principe qui dit «qu'une porte doit étre ouverte ou ferméen. Toute
propesitionr est vraie ou fausse; on peut donc lui affecter une variable
prenant la valeur 0 ou 1 selon le cas.. ce qui conduit logiquement &
I'algébre binaire interne aux ordinateurs.

Volume broché, format 15 x 21,160 p, schémas, dessins et tableaux : 22 F

{OGIQUE INFORMATIQUE s'adresse
donc aux- fycéens, étudiants et éléves
ingénieurs destinés & embrasser la car-
riére /lnformatique, ainst’ qu'aux  tech-
niciens et cadres regy/clés vers ['infor-
matique. Il touchera aQssi ceux amenés a
approcher l'ordinatedr, ou @& construire
de telles machines. Enfin, tous les curieux
d’'une mathématique spéciale, dans laquelle
un et un ne font pas deux, liront ce
livre.

La premiére partie décrit rapidement
l'ordinateur] son « ha;rdware », sa mémoire
ot ses possibilités actuelles et futurés:

Ensuite, séconde partie, une théorie essentiollé des mathématiques

cOrps Sont passés en revue,
finalement,

anneaux,

En vente a la

Tél. 878-09-94

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - PARIS (10°)

C.C.P. 4949-29 PARIS

RF variable modulée a 400 Hz :
Commande « Modulation »  sur
position « INT » de la section RF
variable (Q en 1, X en 1 et Z en
1 ; position de Y indifférente).

RF variable modulée extérieure-
ment : Méme disposition que pour
RF variable sans modulation.

RF fixe sans modulation :
Commande « modulation :» sur
position « EXT» de la section
«RF cristal ». Quartz correspon-
dant a la fréquence désirée dans
son support. Sortie sur « RF»

(Qen2, Yen2etZen 2;position
de X indifférente étant donne qu’il
n’y a pas de haute tension sur
PPoscillateur variable).

T

RF fixe modulée a 400 Hz :
Commande « modulation» sur
position « INT » la section « RF
cristal ». Cristal comme ci-dessus.
Sortie sur « RF». Qen 1, Yen 1,
Z en 2 ; position indifférente de X.

RF fixe modulée extérieurement.
Méme disposition que pour RF
fixe sans modulation. Le signal BF
provenant d’une source extérieure
est appliqué a la prise BF.

’

REALISATION PRATIQUE

On commence par le montage
et le cablage du chassis principal,
puis du subchassis. On prépare
ensuite le panneau frontal et l'on
passe au cdblage du commuta-
teur « modulation » CO, (Fig. 3),
puis du commutateur « atténua-
teur » CO; (Fig. 4) et ’on termine
enfin par la mise en place de ces
commutateurs, des potentiométres
et I'on procéde aux derniéres ope-

rations de céablage. L’ensemble
présente alors [laspect de la
figure 5.

Nous ne nous étendrons pas.sur
ces différentes opérations qui sont
exposées en détail dans la notice
qui accompagne les différents
cléments nécessaires a la réalisa-
tion de cet appareil.

1l ne reste plus qu’a équiper le
cdble de connexion extérieur
comme lindique la figure 6 avant
de procéder aux essais prélimi-
naires.

Avec les bobinages préréglés, ce
générateur doit avoir une précision
en fréquence de 3 % si le montage
a été realise conformément aux
indications qui sont données.
Cette précision est plus que suf-
fisante pour les opérations de mise
au point et de dépannage des radio-
récepteurs AM et FM, usages pour
lesquels il a été congu.

F. HURE.
F3RM

(1) Teralec, 51, rue de Gergo-
vie, Paris (14¢).



E nombreuses formules
d’appareils  destinés  a

mettre en évidence les
ondes stationnaires et a en évaluer
importance ont déja été propo-
sées dans les revues spécialisees.
La solution que nous proposons
reprend les mémes principes mais
s’oriente vers une nouvelle forme
de ligne de mesure. En effet,
comme l'indique la figure 1, celle-
ci est constituée par un montage
imprimé, dont les cotes sont
évidemment impératives, réalisé a
partir d’une plaquette de verre
epoxy, simple face, de 120 x
38 mm.
La ligne centrale est percee,
* juste dans son axe, par deux trous
a 10 mm du bord et par consé-
quent espacés, d’axe en axe, de
100 mm. Une fiche femelle BNC
8’y trouve soudée par son conduc-
teur central, cOté émetteur et cote
antenne (ou charge). Le tout se
trouve logé dans un boitier metal-
lique de 125 x 55 x 55 mm et
bien centré par rapport aux cing
faces. Les deux fiches BNC sortent
évidemment sur le panneau avant,
et la métallisation subsistante est
tournée vers I’arriére. Prés de
chacune on fixera une cosse a
souder forte, destinée 4 la mise a la
asse du corps de la fiche aipsi
que des éléments qui y sont rame-
nés par le montage (résistances
de 68 Q et condensateurs décou-
plants de 1 nF). Les diodes dans
le montage original étaient des
OAB1. Rien ne s’oppose a leur
remplacement par un type diffé-
rent Iimportant étant qu’elles
soient rigourcusement identiques.
La ligne de mesure, c’est-a-dire
la plaquette imprimée sera fixée a
la face avant, qui porte I’appareil
de mesure, le contacteur bipolaire
et le potentiométre de tarage par
lintermédiaire de 4 entretoises
de 25 mm et le corps des fiches
BNC est soudé a la masse du
boitier.

Etalonnage : Lorsque l'appareil
est. inséré entre l’émetteur et une
charge de méme impédance, toute
Pénergie est rayonnée par la
charge. En “comséquence aucune
énergie ne se trouve repeussée de
la charge vers la source. Ce sont- .
les conditions ideales aucune
tension réflechie n’est décelée

0A 81

par lappareil de mesure qui a éte
préalablement ajustée pour une
déviation totale en bout d’échelle.
Supposons que I’appareil porte
une graduation de 0 a 10, ce qui
est fréquemment le cas pour les
appareils du type vu-metre. La
lecture directe sera donc, dans
I'idéal 10 et, en réfléchi, O.

La formule qui donne le rapport
d’ondes stationnaires est : U, + U,
- Uo - Ur
devient U /U, = | en supposant
U, nul

On déduira les rapports d’ondes
stationnaires pour les indications
de Pappareil de mesure suivantes :

0,5 = 1,1/1

1 = 1,2/1

2 = 1,5/ ou 4% de puissance

3 = 1,8/1

3,5 = 2/1 ou 11% de puis-
sance réfléchie.

4 = 2,3/1

5 = 3/1 ou 25% de puissance
réfléchie.

Lo ==—————————————4

6 = 4/1
7 = 6/1
8 = 9/1
9 = 20/1

Il est bien entendu que la pré-
cision des indications est directe-
ment fonction de la réalisation et
de la qualit¢ des composants
utilisés,” mais le service que l'on
attend d’un tel appareil réside
surtout dans les indications rela-

tives. Ajoutons qu’il peut étre
employé avec succés jusqu’a
250 MHz.

Robert PIAT.
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LE S.C.R. 510 -(BC620)
Mise en service — Dépannage

u
SENEEANENNUNENEAEENNANAANENANEEAERAR

E S.C.R. 509-510 a été mis
en service dans larmée
américaine en  1942-43,

époque a laquelle les radiocommu-
nications etaient en plein essor ;
ainsi en témoigne la conception
technique un peu particuliere de
ce poste, qui n'en demeure pas
moins parfaitement valable.

Aux alentours de 1953, des
postes S.C.R. 510 fabriqués en
France firent leur apparition dans
’armée frangaise, voiia pourquoi
le matériel de surplus fournit des

postes U.S. et des postes frangais.
Il s’avére aprés de multiples essais
que les postes frangais sont plus
«dociles » et plus «nerveux » que
les postes U.S. ; cela est facilement
concevable connaissant 1’age de
ces derniers.

Malgre sa faible puissance
(2,5 W), la portée utile de ce poste
en mobile est de l'ordre de 6 a
8 km (portée fonction évidemment
de la nature du terrain et de em-
placement du ou des postes cor-
respondants). Entre station fixe

CRYSTAL BOX

o

f

\ {

NEUT.
(ALD SCAtw)

REUT,
(RED_SCAEw)

»
Qled wisane |

CRYSTAL BOX

Tm
q |

INTERNAL DATTERY BOX
{(USE BATTERT BA-41)

O
O

METER (M)
(1§71

Q

CRYSTALS

vT-183
RCva,

 \PIODE REGT,
i/

CABLE
Fig. 1. — BC620, vue de dessous.
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(équipée d’une antenne valable)
et poste mobile cette portée peut
étre de 'ordre de 10 a 15 km et,
entre deux stations fixes équipées
toutes deux de S.C.R. 510 et
d’antenne (séricuse) type Ground
Plane accordée sur la bande des
27 MHz, on peut franchir la
distance assez surprenante de 20
a 40 km (il est compréhensible
que cette portée ne soit réalisable
que si les deux postes correspon-
dants sont séparés par une zone
pratiquement démunie de relief,

-

ARRENNEENEENENN NN AR

ou mieux encore si la liaison est
établie de point haut a point haut).

II. — COMPOSITION
DU S.C.R. 509-510

Il semble utile qu’un court
exposé soit fait en ce qui concerne
les différents éléments qui compo-
saient «I'unité collective » de ce
poste, et ceux, qui a ce jour,
(et pour .étre utilisés par les ama-
teurs) sont nécessaires a leur ex-
ploitation.
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Fig. 2. — BC620, vue de dessus.
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Emetteur-récepteur B.C.620.
Emetteur-récepteur ‘de 13 tubes
de la série « lock-in » a modulation
de fréquence (par lampe a réac-
tance) couvrant la bande de
20000 a 27900 KHz (longueur
d’onde : de 10,75 a 15,00 m) répar-
tie en 80 canaux (channel) espa-
cés chacun de 100 en 100 KHz,
dont deux peuvent étre préréglés,
channel « A» et channel «B».
Les quartz utilisés sont du type
FT243 et leur fréquence propre
va de 5 706, (channel ¢5) a 8 340
KHz (channel 79).

Emetteur : 4 quatre étages
(Fig. D).

1 - Modulatrice 4 réactance
VT185(1299) V4.

1 - Oscillatrice  (osc.  type

E.C.0.) VT185(1299) V3.

1 - Etage doubleur VT182
(1291) va2.

1 - Etage amplificateur
puissance VT182 (1291) V1.

de

Récepteur : & neuf tubes (méme
série).
1 - Amplificatrice H.F. VT179

vibreurs, VBI2, VBI3,
fonctionnant respectivement
6, 12 et 24 volts.

Haut-parleur. Le B.C.620 ne
possede pas (comme son jumeau le
B.C.659 du S.C.R.610) de haut-
parleur encastré dans le panneau
avant du poste. Cependant, on
peut a peu de frais installer sur le
B.C. 620 un haut-parleur de faible
diamétre (10 a 12 cm) de 2,5 a
5Q équipé d’un transfo de sortie
que Pon trouve facilement dans le
commerce, de 4 a 5 000 ().

Si on désire utiliser ce poste en
station fixe, on peut démonter la
boite terminale d’antenne sur la-
quelle se fixe I'antenne télescopique
et remplacer cette derniére par
une boite identique en dimensions
et qui se trouve encore dans cer-
tains magasins de surplus, la
T.M.206, cette boite posséde
I’avantage, grace a une barrette
d’inversion, de pouvoir commuter
soit l'antenne télescopique, soit
orienter cette barrette sur lautre
sortie qui se trouve étre une prise
« femelle » de cdble coaxial. On
trouve encore dans le commerce

VBI1,
sur

(ILNS) V3. des antennes du type Ground
| e— L
A - + 25,5 V. E
B - -60V, |
- -4,5V, ® ‘ °
D - + 4,5 et
- 25,5 V.| A—>® “—J—D
E - +60V. ° ’ \ °
N.B - 4 piles \
de 22,5 V et B ()
une pile de
4,5 V font 1°
affaire pour
remplacer la © ©

B.A. 41.

Fig. 4. — Branchement BA41 (vue Intérieure des broches).

1 - Oscillatrice a quartz VT 185
(1299) v7.

1 - Mélangeur VTI178 (ILC6)
Vé.

2 - Amplificatrices M.F VT179
(ILNS5) V8 et V9,

1 - Etage limiteur
(ILN5) V10.

1 - Etage discriminateur VT183
et la partie diode de la VT177
(V12) (ampli a courant continu).

1 - Amplificatrice a courant
continu VT177 (1LH4).

1 - Amplificatrice B.F. VT185
(1299) V13.

Boite alimentation vibreur P.E.
97. Boite alimentation vibreur
alimentée par une batterie de 6 ou
12 volts, le ¢hangement de ten-
sion s’opére sans changement de
vibreur, mais par commutation de
barrettes dont le schéma se trouve
sous le capot de protection de
chaque boite.

VT179

Boite alimentation vibreur P.E.
120. Boite alimentation vibreur
alimentée par une batterie de 6,
12 ou 24 volts, changement de
tension par commutation et chan-
gement de vibreur. Il existe trois
Page 150 — N° 1366

Plane équipées d’une quinzaine
de métres de coaxial dont la fiche
PL259 s’adapte parfaitement sur
cette boite T.M.206 (a défaut, la
boite : T.M.218 du S.C.R. 610
fait trés bien I’affaire, seul inconvé-
nient Pantenne télescopique ne
se fixe pas sur cette boite). A titre
indicatif, I'impédance du coaxial
cité plus haut est de 52 Q.

Pile B.A.41. Pile séche se lo-
geant dans un compartiment situé
sur le poste a gauche derriére le
panneau avant. Etant donné I’ab-
sence sur le marché de ces piles,
on peut pallier cet inconvénient
en la remplagant par :

— 3 piles de 22,5 V (piles de
flash magnésiques) branchées en
série, vous obtiendrez 67,5 V,
cette tension remplace le 60 V.
Ce surplus de tension ne nuit en
rien au fonctionnement du poste.

— 1 pile de 22,5 V (méme type
que ci-dessus) pour remplacer le
25 V.

— 1 pile de 4,5 .V (pile plate
de boitier miniature) pour le 4,5 V.
L’ensemble de ces piles se loge
parfaitement dans le logement de
la B.A.41 (voir Fig. 4).

Note concernant fréquence du
quartz/fréquence de sortie.

En effet, la fréquence du quartz
parait étre trois fois moindre envi-
ron que la fréquence effective de
sortie. En voici ci-dessous Iexpli-
cation :

_L’oscillateur & quartz du récep-
teur s’accorde, non pas sur la
fréquence du quartz, mais sur une
fréquence trois fois supérieure
(car C’est la troisiéme harmonique
de ce quartz qui est sélectionnée et
injectée a la grille de commande
de la mélangeuse) exemple : Pre-
nons par exemple le quartz n° 40.
La fréquence du quartz est de
7040 KHz, la troisiéme harmoni-
que sera donc de : 7040 x 3 =
21120 kHz, soit (FO) ou fré-
quence locale. La fréquence inci-
dente (FI) ou fréquence regue sera
de 2880 kHz supérieure a la
fréequence locale (FO) soit
21120 + 2880 = 24 000 kHz ou
frequence réelle de travail, ce
qui donne bien par la formule
FI — FO = MF (ou moyenne
fréquence) soit : FI (24 000) —
FO (21 120) = MF (2 880).

Opération inverse : Désirant

prévu sur le chssis méme du poste,
un support de mesures « Metering
Socket » (voir Fig. 1 partie mé-
diane latérale gauche du poste)
par l'intermédiaire duquel on peut
mesurer et contrdler certains
points de différents circuits lors
du préréglage. Ci-dessous, un
tableau de ces circuits controlés
au cours du préréglagle.

N.B. — Les tensions mesurées
sont des tensions négatives, de ce
fait, le positif de Pappareil de
mesures sera a la masse du poste,
sur le chéissis, non sur le panneau
avant.

Broche n° 1 : Grille
teur du récepteur.

de Poscilla-

Broche n° 2 : Grille de com-
mande du mélangeur. o
Broche n° 3 : Grille du limita-

teur.
Broche n° 4 : Grille de la modu-

latrice a réactance (amplificatrice

a courant continu).
Broche n° 5 : Grille

bleur.

Broche n° 6 : Grille de I'oscilla-
teur de ’émetteur.

Broche n° 7 : Tension de sortie
du discriminateur.

du dou-

"A" GHANNEL TAP CONNECTOR
{WHT- BLK LEAD)

f PINS TO BE
INSERTED

WSTRUGTIONS

f

“8" CHAMNEL TAP CONNEGTOR
({WHT-QRN LEAD)

LOADING COIL
SOCKET

Fig. 5. — Branchement des antennes.

connaitre la fréquence du quartz
et connaissant la fréquence de
sortie, il suffit de soustraire de
cette derniére la moyenne fré-
quence (2 880), et de diviser par
3 le résultat obtenu, soit : 24 000
—2880=21120:3= 7040 kHz.

III. — PREREGLAGE

a) Matériel nécessaire Un
voltmétre électronique, ou a dé-
faut, un controleur universel de
R =204 50000 £ par volt. (A I'ori
gine, et pour effectuer ce prére-
glage ainsi que l’alignement du
poste, un lot d’alignement M.E.13
était fourni a chaque unité équipée
de S.C.R. 510 ou S.C.R. 610, il
se composait de : un voltmétre
a lampe L.107 alimenté avec une
pile B.A.40, un oscillateur V.0.4
fournissant du 2880 et du
4 300 kHz (510 et 610), un outil
d’alignement T.L.207, etc.).

— Un outil d’alignement TL150,
ou mieux encore un TL207 (avec

.lequel on peut non seulement

régler, mais aussi par la méme

opeération bloquer les trimmers).
Pour rendre possible et facile

le préréglage, le constructeur a

Broche n° 8 : Non connectée.

b) Opérations préliminaires.
Dégrossissage du préréglage. Sor-
tir le poste de son coffre, et mettre
en place les deux quartz sélection-
nés (le numéro le plus bas sur
« A »). Débloquer tous les trim-
mers (sauf les deux de neutro-
dynage, ces deux trimmers ont la
« téte rouge » et se trouvent, voir
figure 1 a Iarriere gauche du
poste. C4 et C5) et les amener
sur les positions indiquées sur le
tableau 2. Ce tableau indique en
outre le branchement de la self L.1.
Exemple : Prenons deux quartz, 36
et 78 (36 sur A et 78 sur B), si on
se référe a la figure 3, nous aurons
pour la bande « A » toutes les don-
nées sur la troisiéme ligne de ce
tableau, soit : Al, A2, A3, A4,
AS ‘et A6 respectivement sur les
positions : 5,5, 5, 4,5, 4,5,4,5 et 5,
la fiche A de la self L.1 dans la
broche 4. Pour la bande « B », soit
78 les données seront sur la
sixiéme ligne de ce tableau, soit
pour Bl, B2, B3, B4, BS et R6,
respectivement, 7,4, 7,8, 7,2, 7,00,
7,8, 7,2 et la fiche B de la self L.1
dans la broche n° 1. (Si les deux
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Fig. 6. — Tubes wilisés (vue de dessous).

LDe CONNECTIONS FOR 12 VOLTS
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Q Jvr-18ae
VOLTAGE
. 610 ; REGULATOR
PLUG-IN 2 vy
ELECTROLYTIC
CAPAGITOR

fréquences choisies indiquent la
méme position dans la self les
deux fiches peuvent se superposer
et se brancher l'une sur lautre.
(Voir Fig. 2 schéma de branche-
ment).

— Installer le poste sans son
coffre sur la boite vibreur, raccor-
der le poste a cette boite.

— S’assurer que la pile BA41
(ou les piles la remplagant) est
(sont) bien en place.

— Brancher le combiné i sa
place (bien introduire les fiches).

— Mettre en marche le poste en
tournant vers la droite le bouton
volume (pousser ce bouton a
fond sans forcer) un souffle doit
se faire entendre dans I’écouteur.

— Contrdler les tensions sur
I’appareil de mesures du poste au
moyen du commutateur inver-
seur se trouvant a gauche sur le
panneau avant. Ces lectures doi-
vent étre de ordre de :

Position « fil»=232,5

Position «plate » =23 2,5

Position « check » = pas de dé-
viation.

Position « oper » =
viation, (laisser
cette position).

pas de dé-
Pinverseur sur

IMPORTANT

Il est vivement conseille d’uti-
liser pour le préréglage une bat-
terie chargée (mais sans trop) et
si possible, sans chargeur branché
pendant le préréglage.

LBIK COMNECTIONS FOR 12 VOLTE

2]
SO3
£ RS

YEL

LY

i
3
WHY-ORS TR.
(] Cy
sipm!
]
3 3
p
LINK CONNECTIONS FOR 12 VOLTS
'-lcg-‘ i—ljs 000 TR,
- .
. A
3 -
[T} surg

HIG
TTERY

LK

DETAIL HO.- 83038439

Fig. ‘7. — PE97. Schéma de principe.
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C) Préréglage proprement dit :
1° Mettre sur off les interrup-
teurs SW10 et SW11 (voir Fig. 1).

2° La fiche positive de I'appa-
reil de mesure utilisé (ou inverseur
sur tension négative) sera mise a
la masse du poste (pince crocodile),
la fiche négative dans la broche 1
du Metering Socket, cette mesure
contrdle le bon fonctionnement
du quartz, et la lecture doit étre
delordrede —14 a —25 V.

3° Sensibilit¢ 30 V. Insérer
la fiche dans la broche n° 2 du
Metering Socket et régler Al pour
une lecture maximum a I’appareil
de mesures (prendre un réglage
trés pointu).

5° Reégler A6 pour accroitre ce
bruit de fond (la différence est
quelquefois a peine perceptible).

4° Régler A3 pour obtenir un
bruit de fond maximum dans
I’écouteur du combiné.

N.B. — Les opérations ci-aprés
ont pour but de prérégler I’émet-
teur, donc, appuyer sur la pédale
du combiné uniquement pendant
le temps de la mesure effectuée.

6° Sensibilité : 30 V. Insérer
la fiche de l’appareil de mesure
dans la broche n° 3 du Metering
Socket et régler A2 en recherchant
sur le cadran la pointe de lecture
maximum. Trés important : 1l
est recommandé, pendant cette
opération de siffloter devant le
microphone, car le maximum de
lecture relevé a [I’appareil de
mesures doit, dans 99 % des cas,
correspondre a un accord presque
parfait de I’émission sur la récep-
tion, en un mot, on doit s’entendre
parfaitement dans Pécouteur avec
tendance d’« effet Larsen » Lors-
que cette « résonance » est obtenue,
ne plus toucher A2.

7° Opération trés délicate (Sen-
sibilitt : 10 V). Insérer la fiche

de lappareil de mesure dans la .

broche n° 4 du Metering Socket et
retoucher légérement A2 afin
d’obtenir —5,5 a — 6 V si 'on
utilise un voltmétre électronique,
et — 6,54 — 7 V si 'on utilise un
voltmétre  controleur  universel
de 20 a 50000 Q par volt. Dans
tous les cas, cette tension est obte-
nue presque automatiquement en
synchronisation avec la pointe
maximum de « résonance ».

Attention ! De ce réglage
dépend le bon fonctionnement
de votre poste, veiller a le bien
« fignoler ».

8¢ Insérer la fiche de I'appareil
de mesure dans la broche n° 5 du
Metering Socket (sensibilite : 30 V)
et régler A4 pour un maximum de
lecture sur lappareil de mesure
(cette lecture doit étre de 'ordre
de —15a—30V).

90 Mettre sur position « check »
le commutateur du panneau avant,
et sur on Vinterrupteur SWI10 et
régler A5 pour un maximum de
lecture sur Pappareil de mesures
du poste.
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10° Mettre sur on linterrup-
teur SW11, le commutateur plate-
fil-check-oper sur position oper et
régler A6 pour obtention du
minimum sur P’appareil de mesures
du poste. Cette lecture doit Eétre
de Pordre de 1 environ. Lors de
ce réglage, votre P.A. (ampli de
puissance) débite dans le vide,
raison pour laquelle cette opéra-
tion doit étre effectuée le plus
rapidement possible.

POUR LA BANDE «B»
MEMES OPERATIONS

Attention ! En réglant les « B»
de ne pas dérégler les « A»!...

11° Lorsque les deux bandes
sont préréglées, on remet le poste

!

dans son coffre, on installe I’an-
tenne télescopique AN45 (ou bien
I’antenne prevue pour son fonc-
tionnement) et on retouche A6 et
B6 pour obtenir une position oper.
(En appuyant sur la pédale du
combiné) une lecture minimum.
(La retouche nécessaire est mi-
nime), La lecture doit se situer
entre 1,5 et 2,8.

Si Pon dispose d’un récepteur
de trafic couvrant cette bande de
fréquences, on peut, (antenne de
ce récepteur débranchée) recher-
cher sur le récepteur la « porteuse »
du poste nouvellement réglé. Si
ce dernier est bien réglé, cette por-
teuse bloquera totalement la récep-
tion et bouclera en totalité le tréfle
cathodique (si ce poste en pos-

TABLEAU 1

séde unl.). Ce contrdle est en'
général valable, car si le poste est
réglé sur une fréquence harmonique
ou parasite, le résultat précité ne
sera pas obtenu). Si toutefois ces
résultats n’étaient pas réalisés...
Eh bien !... il ne vous reste qu’a
recommencer (le- coupable est les
3/4 du temps le A2). . -

Le préréglage terminé sur les
deux bandes, on peut controler
(si un doute subsiste) les tensions
au Metering Socket (en utilisant
I’appareil de mesures ayant servi
au préréglage) ces tensions doivent
¢tre de I'ordre de :

— 15 V ou plus, broche n° | :
position réception.

— 4 V ou plus, broche n° 2 :
position réception.

Anomalies constatées

Principales causes probables

Le poste ne démarre pas (le vi-
breur ne se met pas en route).

- Cordon coupe.

- Mauvais contact aux bornes d’alimentation.

- Fusible de la boite vibreur défectueux (PE 97 ou PE 120 = 6 A).
- Cordons alimentation mal enfoncés.

- Interrupteur de mise en marche H.S.

- Vibreur mal enfoncé dans son support.

Le poste démarre mais ne fonc-
tionne pas (pas de bruit de fond).
Pas de haute tension (pas de dé-
viation sur position plate).

- Tubes réception défectueux.

- Fiche PL 55 (écouteur) mal enfoncée.

- Vérifier les tensions, si pas de tension sur plate, vérifier :

a) le

fusible du poste; b) ouvrir la boite vibreur, et vérifier si le VR 90
est ionisé (couleur bleue violette); si ce dernier ne ’est pas, rem-
placer le vibreur, ou dessertir celui-ci, et passer entre les vis pla-
tinées du balancier une lime dite a «vis platinées» (en général
cette opération suffit) I’essayer avant de le ressertir.

Fil haute tension coupé (fil rouge broche E, et le remplacer par
le fil orange qui normalement est inutilisé).

Interrupteur SW 10 sur off (cet interrupteur est branché en série
sur la HT, et avant "appareil de mesures).

Pas de
«fil ».

déviation sur position

SW 13 défectueux.
Fil alimentation coupe.
Mauvais contact de I'inverseur plate, fil, check, oper.

Trop de tension «fil ».

Arréter le poste.
Vérifier les tubes réception.

La clé du combiné ne coupe pas
la réception.

Fiche PL 68 mal enfoncée ou oxydée.
Tubes émission H.S.

Trimmer A2 (B2) déréglé.

Cordon alimentation coupe.

Combiné défectueux.

Le_poste parait étre bien réglé,
maits ne porte pas.

Vérifier la lamelle ressort du contact d’antenne (il se peut qu’elle
ne touche pas au contact du coffre).

Réglage de A2 (B2) sur une «harmonique» ou mal réglé (cela
est fréquent).

Batterie déchargée.

Minimum antenne (A6) mal fait.

Si vous utilisez une boite TM 206 ou 218 veiller a ce que la bar-
rette d’inversion soit bien orientée.

Le poste fonctionne par intermit-
tence.

Il s’agit 1a de mauvais contacts qui peuvent provenir de tubes
mal enfoncés, de conducteur coupés, de fiches oxydées ou mal
branchées (les mauvais contacts sont trés souvent difficilement
décelables il arrive méme parfois qu’un dépanneur averti «y
perde son latin »).

L’aiguille de ’appareil de mesures
du poste dévie également sur cha-
que position de I'inverseur.

L’interrupteur off, align, se trouvant (sur la plupart des mo-
déles) fixé sur le coffret de la B.A. 41 se trouve trés certainement
sur position align, remettre cet interrupteur sur off.




— 20 a — 30V, broche n® 4 :
position réception.

— 15a — 30V, broche n° 3 :
position émission.

— 55a—6YV,broche n° 4 :
position émission.

— 15 V ou plus, broche n° 5 :
position émission.

— 8 V ou plus, broche n° 6 :
position émission.

N.B. — Certains postes B.C.620
possédent (fixe au coffret servant
de logement de la B.A.4l1) un
inverseur a tirette a deux positions :
off-align. veiller a ce que cet inver-
seur soit bien sur la position off.
Cet inverseur est utilisé lorsqu’on
effectue le préréglage avec l’adap-
teur M.394.

IV — PANNES COURANTES
CAUSES PROBABLES
ACCES BANDE 28 MH:z

a) Pannes courantes et causes.
Bien vérifier, avant de déduire que
le poste est en panne, que toutes
les conditions requises pour le fone-
tionnement soient remplies (fiches
enfoncées, cordons bien raccor-
dés, polarités respectées, batterie
chargée, cosses serrées, etc.) et
n’oubliez pas que, ce sont les
pannes les plus simples qui sont
quelquefois les plus difficiles a
déceler !...

Avant toute chose, vérifier les
tensions sur ’appareil de mesures
du poste.

Ce tableau de «pannes» n’est
qu'un apergu des- dérangements
les plus courants. Bien d’autres
pannes peuvent se manifester
plus graves et plus «coriaces»
il faudra pour les localiser avoir
recours au schéma de principe et
aux tableaux des tensions. Ce
poste est bien congu, robuste,
docile, avec lequel d’excellents
résultats sont obtenus.

b) Accés a la bande 28 MHz.

Connaissant la bande de fré-
quence sur laquelle le S.C.R. 510
peut fonctionner, on
(20 a 27,9 MHz) que la bande
des 21 MHz est couverte, mais
que celle des 28 ne Pest pas (tout
du moins, techniquement parlant).
Pratiquement, elle peut I'étre en
se procurant (cela est encore assez
facile) dans les maisons de sur-
plus un ou plusieurs quartz dont
la fréquence fondamentale sera

EXCEPTIONNEL!...

BATTERIES
SOLDEES
pour
défauts
d’aspect
VENDUES
AU TIERS
DE LEUR VALEUR
avec échange d'une viellle batterle
EXEMPLES : 2 CV. Type 6 V 1 44,15
4 L Type 6 V 2
Slmca. Type 12 V 8
R8-R1 .-R 12 - R 16204
304. Type 12 V 9 T70.60
403 . 404 - 504. Type 12 V 10 78,80
Tous autres modéles disponibles

VENTE SUR PLACE UNIQUEMENT
ACCUMULATEURS

et .
EQUIPEMENTS

2, rue de FONTARABIE, PARIS (20°)
Tél. : 797.40.92

IOUVERT en AOU

et en PROVINCE :
ANGOULEME : 45.95 - 64.41
AIX-EN-PROVENCE : 91.26 - 51.34
BORDEAUX : 56.91 - 30.63
DIJON : 80.30 - 91.61
LYON : 78.23 - 16.33
MANTES : 477.53.08 - 477.57.09
MONTARGIS : 38.85 - 29.48
NANCY : 78, r. St-Nicolas
PAU : 59.33 - 15.50

UNE OCCASION UNIQUE
DE VQUS EQUIPER A BON MARCHE...

En vente a la LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADI0O

s’apercoit

la fréquence du dernier quartz

est de 8340 kHz — si on utilise
un quartz de 8340 + 35, soit
8 375 kHz, nous aurons une fré
quence de fonctionnement de :
8375 x 3 + 2880 = 28005 kHz.

Ftant donné que les quartz en
boitier FT243 que l'on trouve
dans le commerce (surplus) sont
espacés de 25 en 25 kHz, on peut
(dans les limites du bon vouloir
du poste) utiliser la suite de ces
fréquences soit 8400, 8425.
8450, 8 475, etc.

Important. Ce «truquage» est
rendu possible par la ressource
qu'ont les trimmers (ressource
qui malgré tout est assez réduite)

il ne faut cependant pas compter

pénétrer trés profondément dans
cette bande des 28, car les circuits
ne s’accorderaient plus; il fau-
drait, une fois une certaine limite

NOUVEAUTE

CONSTRUISEZ VOUS-MEME
VOTRE RECEPTEUR DE TRAFIC
Par P. DURANTON (F3RJ-M)

Cet ouvrage permettra a tous de mener d bien
la réalisation compléte de A jusqua Z dun
récepteur de trafic ondes courtes et VHF et ceci
sans nécessiter de co(teux appareils de mesures.
Avec un contrfleur universel, le radio-amateur,
méme débutant pourra concevoir et monter par lui-
méme son propre récepteur de trafic; les résultats
lui en seront d'autant plus précieux qu'il aura
lui-méme apporté plus de soin & ce travail. Pour
quelques centaines de francs, il disposera d'un
excellent matériel.

L'emploi d'un petit grid-dip (ou dipmétre)
destiné a I'accord des bobinages, bien que n'étant
pas indispensable, est malgré tout souhaitable.

Le choix de la technologie est important c’est
certain. C'est la raison pour laquelle on a délibé-
rément choisi d'employer des semi-conducteurs (diodes, transistors et
circuits intégrés) qu’il est facile de trouver sur le marché francais.

Il sera facile, soit de suivre exactement les descriptions. soit de s'en
inspirer pour en tirer tout ou partie, permettant de réaliser I'équipement
le plus adapté aux besoins ou aux désirs des lecteurs.

SOMMAIRE :

Etude des caractéristiques générales du récepteur

Etude et réalisation mécanique

Etude et réalisation des sous-ensembles

Réglage et finition

Répartition des fréquences radioélectriques

Liste des stations étalons de fréquence

Liste des composants nécessaires a la construction du récepteur

e
REDEPTES

d0 00000

Un ouvrage de 88 pages, couverture laquée — Format 15 X 21 ¢cm
14,50 F

43, RUE DE DUNKERQUE - PARIS-10° )
Tél. 878-09-94/95 - C.C.P. 4949.29 PARIS {Aucun envoi contre remboursement)

de 35 kHz (au minimum) supe- dépassée, modifier les circuits

rieure a celle du dernier quartz accordésdu poste.

(79). Si on se reporte au tableau

de la planche 16, on constate que L. SOULAN.

TABLEAU 2

Canal Al A2 | A3 | A4 | AS A6 | wp.ii
No. BI B2 | B3 | B4 | B5 | Bo | rositions
0-19 30 20| 20| 20 1.5 3.0 8
20-29 50 2.8 | 40 | 25 20 | 3.8 6
30-39 55 50| 45 45 ( 45 5.0 4
40-54 6.0 58] 55 5.2 52 [ 5.8 3
55-74 6.9 6.8 6.5 6.0 | 6.2 6.5 2
75-80 7.4 78 72 70 7.8 1.2 1

Plus facile, plus rapide
le dépannage

avec la

valise

« spolytec »
grand standing

pour le
DEPANNAGE

ET L'ENTRETIEN

Radio-Télé
h Y - »
a domicile
1 - Casiers pour tubes, dont 12 gros module. — 2 - Porte cache-tubes amovible
équipée d'une glace rétro et d'un chevalet et munie d'un porte-document au dos.

— 3 - Sangle amovible de retenue de couvercle, — 4 - Boites en plastique transparent.
_ 5 et 6 - Compartiments pour outillages divers et pour trousse mini-bombes

Kontact-Service. — 7 - Par jeu de cloisons mobiles, emplecement pour tous les
types de contréleurs. — 8 - Logement pour tous types de fer & souder Engel et
leurs panes

Présentation avion - Polypropyléne injecté - Deux serrures. La « SPOLYTEC LUXE»
comporte un couvercle inténeur rigide gami de mousse calage des_composant_s
pondant transport ou ouverture inversée de la valise et servant de tapis de travail
chez le ctiant, Dim. 1 650 x 400 x 1756 mm. Prix : 265 F 7.7.C. (port : 12 F)

Nombreux autres modéles

EXCEPTIONNEL
NOUVEAUTE : Conditionnement de 10 boitiers plastique

250 GROSSISTES FRANCE ET BENELUX

Demandez notre nouveau catalogue.

Spécialités Ch_ PAUI_ ) 22, rue Brilefer, 93-MONTREUIL

Tél. : 287-46-67
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MAGASINS DES 26
OUVERTS . SANS

BIS

ET TER RUE R
INTERRUPTION TOUTE L'ANNEE DE 9 H A 20 H SAUF LE DIMANCHE

\

TRAVERSIERE,

PARIS-12°

TERAL A VOTRE SERVICE ET TOUJOURS PRESENT

LES
SONT

(GARE DE LYON)

TOUT NOTRE MATERIEL EST SELECTIONNE ET DE QUALITE

LES PIECES DETACHEES DONT VOUS AVEZ BESOIN, VOUS LES TROUVEREZ CHEZ TERAL ® REUNIS EN UN MAGASIN, LE MATERIEL LE PLUS DIVERS POUR VOS MONTAGES, DEPAN-
NAGES, DANS TOUTES LES MARQUES ET DANS TOUTES LES VALEURS Y COMPRIS LAMPES RADIO ET TV, ET LES TRANSISTORS LES PLUS RECHERCHES.

e PLUSIEURS DEPARTEMENTS DE SPECIALITES CHEZ TERAL o

HAUT-PARLEURS |

| RADIO-TELEPHONE |

| MODULES D’AMPLI |

| AUTO-RADIO

SIARE @ CABASSE @ HECO @ JENSEN @
ISOPHON @® FANE ACOUSTIC @ SUPRA-
VOX @ AUDAX ® WIGO @ PEERLESS @
POWER ACOUSTIC @ POLY-PLANAR.

| INTERPHONES |

PONY @ TELIKO @ BEVOX @ BST @
MICRO EMISSION @ MESUREUR DE
CHAMPS @ CONVERTISSEUR @ ANTENNE
27 MHz @ QUARTZ @ TOS METRE @
EMETTEUR-RECEPTEUR : BEVOX - PONY -
SILVER - STAR.

SCIENTELEC de 3 & 120 W (céblés et
réglés préts a I'emploi).

SINCLAIR et IC 12 ® MERLAUD @
TEXAS INSTRUMENT.

MODULES AMPLI DE SCENE POWER
ACOUSTIC 140 W efficaces.

PORTIER TELEPHONIQUE @ INTERPHONE
A FIL @ SANS FIL.

[  RECEPTEURS RADIO |

[ BANDES ET CASSETTES |

| PLATINES |

PYGMY @ RADIOLA @ PHILIPS @ SONOLOR
® LA VOIX DE SON MAITRE-PATHE
MARCON! @ RADIOMATIC ® VOXSON @
HENCOT et tous les lecteurs de cassettes.
LECTEUR DE CASSETTES STEREO

2 X TWatS. ... 279 F
Mono Bwatts . ................... 210 F

AGFA:GEVAERT @ REVOX @ TDK @
SONY.

SONY @ SCHAUB-LORENZ @ SONOLOR @
GRUNDIG @ SABA @ HITACHI @ BRION-
VEGA ® COMIX @ BLAUPUNKT @ PYGMY.

| ELECTROPHONES |

SCHAUB-LORENZ @ MASTER @ BSR @
TRIC @ DUAL.

| FERS A SOUDER |

ENGEL @ SEM @ MICAFER @ THUILIER.

psychédéliques, stroboscopes,
etc.. en kits et en ordre

e VOUVEAU DEPARTEMENT (DECRIT HP 1364, P. 128)

Chez TERAL « Festival de LIGHT-SHOWS » organes de commandes électroniques,
projecteurs avec disques & huile,

| MICROS |

AKAl @ AKG @ BST @ BEYER @
MELODIUM @ SHURE @ SENNHEISER.

L CASOUES HI-FI |

KOSS @ HOSIDEN @ BEYER @ HENCOT @
AUDAX @ PHONIA @ TOKUMI @ SUPE-
REX @ AKG ® DOKORDER @® SANSUl @
STAX @ PIONEER @ BST et accessoires.
En écoute permanente ainsi que les électo-
acoustiques.

BARTHE @ B.O. @ BRAUN @ BSR @
CONNOISSEUR @ DUAL @ ERA @ GAR-
RARD @ GRUNDIG @ LENCO @ FIONEER @
PHILIPS @ SANSUl @ TELEFUNKEN @
THORENS.

[ CELLULES MAGNETIQUES

SHURE @ ADC @ PICKERING @ ORTO-
FON @ GOLDRING @ EXCELSOUND @
PHILIPS

SHURE : exigez bien Shure écrit sur le
diamant.

M75-6S avec diamant Shure.

PriX ..o 120 F

Cellules & jauge de contrainte.

| ANTENNE RADIO

HIRCHMAN 12 V
La plus demandée,
Tan........... ...

la plus rapide, garantie
...... 98 F

| TABLES DE MIXAGE |

BST ® GRUNDIG ® UHER @ DYNACORD.
Mélangeur de platine RODEC-FADER.

| APPAREILS DE MESURE |

CENTRAD @ METRIX @ CDA @ CHAUVIN
ARNOUX @ NOVOTEST @ VOC.

luntiére noire,

LASER - Hélium néon - Systeme Rubis - t mW. Garanti 18 mois . . .

MC1

CC1 Crazy | 1 500 W

razy IV Chenillard 4 canawx Cadence
réglable. . ... ... ... ...
Gradateurs électroniques

Stroboscope électronique professionnel

réglable - Générateur intégré et lampe spéciale

Modulateurs psychédéliques analyseurs d’amplitude sonore

- Modulateur 1 canal 1500 W sert également de gradateur de lumire . .

MC3 - Modulateur 3 canaux 3 x 1000 W antiparasité grave médium aigué-. . .. .. ..
Clignoteurs électroniques (220 volts} autonomes

GC2 Crazy Il 3000 W double chgnoreur tonctionnement alterné, vitesse réglable.
ce3 Crazy I3 x 1000 W 3 canaux indépendants . . . .
cea

GC1 Pour la constitution d'orgue de lumiére professionnel :

SCI Crazy Stroh permet des effets surprenants, mouvements saccadés et ralentis -
Puissance 30000 W en instantané de 1/20 000 de seconde vitesse de battement

Super M‘{ecteur de « LIGHT SHOWS » Iampe |ode objectnf 90 mm

GC37 G 37 - Projecteur avec disque & huile
de couleur avec ume luminosite et un relief ¢

Lumiére noire - BLACK MAGIC

Qualité exceptionnelle luminosité 1200 Lux. En ordre de marche avec dlsque a huile. .
OLIODISQUE - Disque & huile coloré seul. . . ... .. ... . .

e marche.
En kit En ordre
J92F module de marche
cablg et gn coffrat
18F | CE11 .. 250F
189 F
................ 100F | CE6...185F
140 F | CE7 L2099 F
.................. CEB ..398F
1-2-34 (4 x 1000 W) vitesse
........................ 246 F | CES...873F
....... nr
.......... 380F| CE5...680F
proj une qanigue en mulauun daspecl
donnant Ji d'une reg micro-b
............. .690 F
........ 139 F

P.58 - Projecteur de lumiére noire avec pince et lampe spéciale {se’ branche directement sur 220 V, pas hesom

_SELECTION DES
TELEVISEURS TERAL

©® MAXIVISION 61 - Tube 61 cm - Tous canaux
francais équipés - Trés longue distance

Complet en ordre de marche. . ........... 1230F
En kit complet avec tube &bénisterie (platines cablées
et réglées) schéma grandeur nature . . . . . .. 1038 F
@ MAXIVISION 61 - Version multistandard.
Complet en ordre de marche. . . .

@ MAXIVISION 51 - Tube 51 cm.
Transportable mémes caractéristiques que maxi B1.
Complet en ordre de marche. . . . 1020 F
@ PEGASE 2 - Tube 61 cm.

1370 F

Complet en ordte de marche. ... ...... 1050 F
@ (0159 POLARIS - Tube 61 cm.

Complet en ordre de marche. ... ... ... 1090 F
® COMTA VI - Tube 61 cm.

Complet en ordre de marche . . 940 F
@ JUPITER - Tube 61 cm.

Complet en ordre de merche . . . .940 F

PROOUCTION SONY
TV - .80UM230 -
Tous canaux [rangais et C.C1R. av. antenne

Multistandard  transportable -
1350 F

KV1221DF - Le meilleur téléviseur couleur du monde.
Tube 33 cm, 2 chalnes noir et blanc et chaine couleur -
Alimentation 110 6t 220 et sur batterie 12V . . 3300 F
Antenne parabolioue (facultative) . . . . ... ... 145F

PRODUCTION PIZDN BROS PORTATIFS
SEHIE NEW DESIGN SEI.ECTRONIC

e 6 p par touches.
Technique modulaire - Héglages par curseurs.

36 em : (livré avec antennes). . .. ....... 1229F
44 e¢m : (livré avec antennes). . . .. ... .. 1230 F
51 om : (liwe avec antennes). . .. . ... ... 1290 F
Pour version « Multistandard » supplément . . . . . 200F
SERIE PORTAVISEUR {livree avec antennes)

32 cm : Modeie luxe . 930 F
36 cm : Sélectronic uxe. 1186 F
44 cm : Modéle luxe . . . 1130F
51 cm : Standard 1150F
B1em:Luxe . 1250 F

ATTENTION ! Nouvel arrivage des CALCULATRICES
LES PLUS PETITES DU MONDE...

de ballast ni transfo) parabole trés diffusante. Complet en ordre de marche 84 F . . . Lo -

PC10 Spot E - Avec support orientable et lampe de couleur 75 volts (bleu, vert, rouge, ambre, jaune au choix} . 35F Dimensions : 130 x 75 x 30 mm @ Equipées de circuits LS
et .LED @ Alimentation batterie/secteur ® TERAL A OBTENU

Tous ces appareils sont en fonctionnement dans notre magasm. UN PRIX EXTREMEMENT TIRE GRACE A SON POUVOIR

Pour adjoindre & un électrophone, petit ampli ou transistor modulateur, lumiére D’ACHAT.

psychédéliqgue en O.M. etcoffret. ... .. ... ... . . . .. . . . ... .. . . . i, 79 F

Gradateur de lumiére en ordre de marche et encoffret........................ 66 F PRIX EXCEPTIONNEL avec chargeur et housse . 1 41 8 FTI'C

. CENTRE DE SELECTION... BIFI-CLUB TERAL

RESTE OUVERT SANS INTERRUPTION PENDANT LA PERIODE DES VACANCES
LE PERSONNEL RESTE A VOTRE DISPOSITION POUR LES PRIX LES PLUS BAS DU MARCHE

BOUTIQUE BOUTIQUE BOU"QUE
SONY. esart-ten maraniz

HI-F1 CLUB TERAL, 53, rue Traversiére, PARIS (12°) - Téléphone : 344-67-00

Ouvert sans interruption tous les jours (sauf le dimanche et le lundi matin) de 9 heures a 19 h 45
Parking assuré - Crédit possible par le CREG et CETELEM

BOUTIQUE

Photocomposmon Informatic 300.000 - Impressions intérieur La Haye-Mureaux - N° Imprimeur 4393, couverture Imp. de Sceaux
Le Directeur de la Publication : J.-G. POINCIGNON - Dép6t /égal 3° timestre 1972 - N° Fditewr : 34 - Distribué par « Transports-Presse n.
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STEREO DISQUES

Au banc d’essai : des appareils prestigieux : Revox Dolby - Ferro-
graph Dolby - Braun TG1000 - Marantz 2215 - Cellule B. & O. SP15

et en supplément

un bon de réduction de 20 F sur une cellule phonocaptrice.

JUILLET
HIF] -

STEREO * DISQUES 1 972

Au banc d’essai : Platines : Toshiba SP50 avec cellule opto-électronique
- Lenco L85 - Ampli-tuner Grundig RTV900 - Tuner Servo-Sound

et en supplément

un bon de réduction de 10 F sur des petits accessoires indispensables a
tout possesseur de chafne Hi-Fi.

La revue
dont les
pancs d’essai

EDITION HAUTE-FIDELITE DU HAUT-PARLEUR

font autorité  STEREC DISQUES






