Dans ce numeéro

® Réalisez-vous-mémes
votre laboratoire :
L’appareillage de base.

® Le Tuner LUXMAN WL
717.

® Analyse du contréleur

universel Mo001B

METRIX.

® Le radiotéléphone auto- |

matique de voiture.

® Le fréquencemétre SB
650 Heathkit.

@ 3 amplificateurs BF de
10,25 et50 W.

® Un temporisateur pour
agrandisseur photo.

® Un chargeur pour bat-
terie cadmium-nickel.

@ Qu’est-ce qu’un laser?

® Une chambre de réver-
bération.

@ Fin de la realisation
de i’amplificateur
2x30W.

@ L’émission RTTY.

® Etc.

;

Voir sommaire détaillé page 138
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"4341" CONTROLEUR MULTI-MESURES

a transistormétre incorporé

MALE IN USSR
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CALIBR.
xJ.1 x1 =10 x100
Lyn

CALIBR,

Résistance interne : 16.700 ohms par volt. 4341 peut fonctionner de ~ 10 & + 50° C.
- Volts continus : 0,4 V 24900V en 7 gammes. Livré en coffret métallique étanche, avec
Volts altern. : 1,5 V 4 750 V en 6 gammes. notice d'utilisation - GARANTIE 1 AN.
Amp.cont.: 0,06 mMA 4600 mAen5gammes. Dimensions : 213 x 114 x 80 mm.
Amp.altern.: 0,3mA a300mA en4 gammes. Une exclusivité + port
Ohms : 0,5 ohm a 20 Mégohms, 5 gammes. LAG electronic 1 89 F 12,00 F

Transistormétre : mesures ICR, IER, ICI, cou-
rants collecteur, base, en PNP et NPN. Le
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SINFONIA
82, rue Gambetta

64-SAINT-JEAN-DE-LUZ

Vous propose

LA GHAINE
DOR
haute fidelite

oil chaque maillon est
une marque prestigieuse

EXCEL SOUND « LAFAYETTE
JENSEN ¢« GARRARD « FRANK

Lstonnant INTERPHONE-SECTEUR
SANS FIL AVEC APPEL SONORE (110/220 V)

Puissante Intercommunication permanente. Chaque Interphone peut fonctionner
avec 2, 3 ou 4 autres Interphones. Il suffit de brancher les différents appa-
reils @ des prises de courant dépendant d'un méme transformateur.

LIAISON PERMANENTE AVEC VOS EMPLOYES, OU VOTRE FAMILLE, A
L'USINE, A L'ATELIER, Au magasin, 3 la maison

— SURVEILLANCE DES ENFANTS
— PREVENTION CONTRE LE VOL

CARACTERISTIQUES :

— Bouton d’appel sonore.

— Bouton pour conversation.

— Bouton de biocage pour conversation
permanente.

~ Potentiométre de puissance - Voyant h
lumineux de contrdle. TYPELP.724 U

—~ PUISSANCE DE SORTIE 150 MILLIWATTS. | ¥ % la paire 240’00 FT.T.C.

PAR CORRESPONDANCE : Franco 245,65 F CONTRE REMBOURSEMENT: 249,65 F
{joindre reglement)

LION L.P. 725 : identique au L.P. 724 U, mais pius
puissant : 160 MW. 5 transistars + 1 diods. En plus:
thermométre 6t porte-stylo.

- L paire: 270 F T..C. Par correspondance (joindse

chique) ... ... 275,65 F

bt wowee s a0 | Cuermb. ... ... ,65 F
Lre " R B e , Cireremb. ......... 279,65

LION L.P. 805 DE LUXE : enliﬂ:aas;rl'i.ed ;?gsl(lst
uence :
T.IC

tors. Pyissanca de sortie : 150 MW.
La paire :

NOUVEAUTE —_

APPRENEZ LA RADIO
en réalisant
des récepteurs
simples

par B. FIGHIERA

Il existe peu d’ouvrages de vulgarisation radio-
technique destinés aux profanes et en parti-
culier aux jeunes, qui, sans connaissances spé-
ciales de Jla radio-électricité, désirent s’initier
a la radio.

Cet ouvrage relevant du domaine de la jeunesse, il était opportun qu’il
soit rédigé par un jeune. Trds souvent tout semble trop simple & un
technicien chevronné et certaines difficultés réelles peuvant lui échapper.

Les premiers chapitres de I'ouvrage sont consacrés aux notions théo-
riques indispensables pour la compréhension du fonctionnement des
différents montages : collecteurs d’ondes, circuits accordés, éléments
constitutifs des récepteurs, symboles des éléments. lLes autres chapitres,
constituant la plus grande partie de cette brochure, déorivent une gamme
variée de petits récepteurs & la portée de tous, avec conseils de clblage,

Nous avons profité de la troisidme édition de cet ouvrage pour
éclaircir les quelques « zones d'ombre » qui avalent désorientéd certains
jeunes lecteurs. Par la m8me occasion, il nous a paru indispensable
de compléter cet ouvrage de plusieurs autres réalisations pratiques et
détaillées comme le récepteur & accord lumineux, le récepteur a accord
électronique, etc. Par ailleurs et & la suite de trds nombreuses demandes
nous avons ajouté une liste de points de vente plidces détachées pour
Paris et Provinca.

Extraits du sommaire récepteurs sans alimentation, récepteurs sim-
ples, récepteurs & deux transistors, récepteur reflex A& trois transistors,
récepteur bande « chalutiers », récepteur réaction quatre transistors,
récepteur 0.C. bande des 40 m, récepteur VHF, micro-émetteur FM,
ensemble de télécommande 72 MHz, récepteur bande des 80 m, récep-
teur miniature, etc.

Volume broché, format 15 X 21, 112 pages sous couvertura 4 couleurs
pslliculée. Prix : 18,00 F

APPRENEZ LA RADIO

3° Edition

£n vente 2 la

L

droite} LION LP. 806, circuit intégré :

A
l{rh puissant : 300 MW. Antiparasité, 1 circuit 1.C. 1
silicon transistor. 1 diode. Fréquence : 190 Kc.

AMPUFICATEUR LP. 5O : ia plus puissant des ampli
téléphoniques : 4 transisiors : 120 MW de sortie. Aliment. par pile
V. P 0g. Fourni_svec micro plaqustie ou micro ventouse
au choix Dim, 130 1 4 mm. -

Prix 125 F. .T.C. Par correspondance (joindre ch!quzs

-

15

,15 F
132,16 F

ENCEINTE

SPHERI- MIN! ENCEINTE CYLINDRI-
QUE > 20em. QUE & Hi-Ft»
Modlielee HE-Fl. Puis- ?somm. Lang. 120 mm.
~ance 8/10W, 5/§ohms 5/8W.80h ... 10 F.TIC
118 F. T.T.C. Pas consspondance

rag ?ms gnda;wniza a5 E joindre %néque) L....114, 15FF

X refemb. . ... .

e remb. - 127,65 F MODELE DEM) SPHERIOUE
lodéle _ e sonos. 8 W. 20 cm. 5/8 ohms

5‘,85',',,“, 70,80 F AMPLIFICATEUR TELEPHONIQUE T.P. 4 A: puis-

Par AL Pﬂ?.GO F TTC. ﬁ!“ﬂw : 1‘33 M‘g’? Alimentation 4 piles U.M.3. 1.5 V. Dimensions :

joindre chéquel 76,85 F (joindre chéquel. . . . . . 81,76 F S X 120 Ry, avec micto vimouse.

B onn " GGASF Unh oo BRFRE P 120 FTTC P consonian fonin )
Coeeramb. . ... ... ... ..., 128,16 F

MICRO AMPLIFICATEUR AUTONOME, pie 9V incorporé.
Puis. 1.5 W de sorts. 4/8 ohims. Cordon st jack de_raccordement 3
ts types de H.P. Utile aux démonstraleurs, scos sécurilé. clubs, jouats.
commentaires de diapo et films. etc.

MK st T.TC. 136,80 F e " .
Par corresp. (joindre chéqus) .. .. ............. 139,55 F ’ m v -
Ctre remb . 13385 F e \

GARANTIE CONTRE TOUS VICES DE FABRICATION

DEPANNAGE TOUTES MARQUES, TOUS TYPES

Pour vous convaincre de la facilité et rapidité de la liaison téléphonique

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
Tél. : 878-09-94/96 - C.C.P. 4949-29 PARIS
{Aucun envoi contre remboursement - Ajouter 15 %
pour frais d’envol 3 la commande.}

nous vous consignons pour huit jours a I'essai les interphones LION.

32, we Montholen - PARIS (IX°)
AU Téléphone : 878-32-55 ot 878-32-86
C.C.P. 10.332-3¢4 — Métro CADET
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107 000 VISITEURS
AU XVI¢
FESTIVAL

INTERNATIONAL DU SON
qui s’est tenu au
CENTRE INTERNATIONAL
DE PARIS (C.I.P.)
du 11 au 17 mars 1974

E XVI¢ FESTIVAL INTER-
L NATIONAL du SON était
placé sous le Haut Patro-
nage de Monsieur le Ministre des
Affaires Culturelles, sous le patro-
nage du Syndicat des Industries
Electroniques de Reproduction et
d’Enregistrement  (S.I.LE.R.E.),
avec le concours de la Fédération
Nationale des Industries Electro-
niques (F.N.LLE.) et de I’Office de
Radiodiffusion Télévision Fran-
gaise (O.R.T.F.) et la participation
de la Société des Artistes Décora-
teurs (S.A.D.) et de la Phonotéque
Nationale. 1l était organisé par la
Société pour la Diffusion des
Sciences et des Arts (S.D.S.A.).

Le XVI* FESTIVAL INTER-
NATIONAL du SON regroupait
cette année 200 exposants repré-
sentant 16 pays : Allemagne (Ré-
publique Démocratique), Allema-
gne (République Fédérale),
Argentine, Autriche, Belgique,
Danemark, France, Grande-Breta-
gne, Hongrie, Italie, Japon, Nor-
vége, Pays-Bas, Suéde, Suisse,
U.S.A.

Le nombre des entrées a été
supérieur de 30 % a celui de 1973
(82 600) et se chiffre a 107 000.

Au cours de la journée profes-
sionnelle du lundi 11 mars, on a
enregistré 10 % d’étrangers. 46 %
des visiteurs professionnels
venaient au Festival pour la pre-
miére fois.

L’enquéte effectuée prés des
visiteurs fait apparaitre un renou-
vellement du public a raison de
44 %.

Les intentions d’achat qui
étaient de 13 % en 1973 sont pas-
sées a 18 %.

Le Service de Presse a regu 665
Journalistes dont 118 Etrangers,
en provenance de 34 pays.

Mille six cents auditeurs ont
suivi les Conférences des Journées
d’Etudes.

O R B A PR

Toutes les chaines de radiodif-
fusion de 'O.R.T.F. étaient preé-
sentes et ont animé le Festival par
des concerts et des récitals. Douze
Sociétés de radiodiffusion étrange-
res ont présenté des démonstra-
tions spectacles.

Parmi les nombreuses manifes-
tations artistiques qui se sont
déroulées dans le cadre du XVI®
FESTIVAL INTERNATIONAL
du SON, rappelons : la remise des
Grands Prix du Disque de I’Aca-
démie Charles Cros, le Concert
exceptionnel par I’Orchestre
National de PO.R.T.F., sous la
direction de Henryk CZYZ avec
le concours de Arthur RUBINS-
TEIN dans le grand auditorium
(3 800 spectateurs), la Soirée
« FRANCE MUSIQUE
RECOIT » et la NUIT du FESTI-
VAL,

ERRATUM
MARANTZ

ANS notre numéro 1446
D une erreur s’est glissée

dans le rappel de couver-
ture concernant les tuner-am-
plificateurs Marantz Quadradrial.
Il faut lire :

« Actuellement, Marantz a
choisi le décodeur SQ, adopté par
le géant du disque Columbia. Le
choix de ce systéme SQ a été lon-
guement étudié. SQ détient, en
effet, la suprématie du marché des
disques quadriphoniques. »

Nous prions nos lecteurs et les
représentants de Marantz de bien
vouloir nous excuser de cette
erreur,

L
LA GARANTIE PIONEER

OUR démontrer la fiabilité
P du matériel PIONEER, la
Société Musique Diffusion
Frangaise importateur de cette
marque bien connue de nos lec-
teurs a annoncé les décisions sui-
vantes :

— Garantie de 5 ans - Piéces et
main-d’ceuvre pour les amplis,
amplis-tuners, tuners, enceintes
acoustiques et casques.

— Garantie de 3 ans - Piéces et
main-d’ceuvre pour les platines,
magnétophones a bandes ou a cas-
settes.

A Rl 1 ]

— La société Musique Diffusion
Frangaise assure cette garantie
pour tous les appareils Pioneer
achetés en France, et eux seuls la
carte M.D.F. faisant Foi.

INAUGURATION
DES NOUVEAUX
LOCAUX B.S.T.

’EST le jeudi 14 mars que
C la direction de la Société
B.S.T. avait convié ses
nombreux revendeurs et amis, a
Pinauguration de ses nouveaux et

vastes locaux situés 37 et 39, rue
Jean-Jaurés a Paris 19

La Société B.S.T. se divise en
plusieurs départements qui sont :

B.S.T. sonorisation : qui pré-
sente une gamme compléte de
haut-parleurs de toutes dimen-
sions pour la réalisation d’encein-
tes acoustiques haute-fidélité ou

i
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pour sonorisations protessionnel-
les, une série de microphones
adaptés pour les usages les plus
divers; un ensemble d’appareils
pour orchestres et discothéques :
tables de mixage, chambres de
réverbérations etc.

B.S.T. Haute-Fidélité : nous
avons présenté dans nos précé-
dents numéros trois des nouveaux
appareils de la gamme actuelle,
citons encore la gamme étendue
de casques proposés dans ce
département.

B.S.T. Audiovisuel : ce départe-
ment qui s’adressait précédem-
ment 4 des usages professionnels
de télévision en circuit fermé vient
derniérement d’enrichir sa gamme
avec le magnétoscope a casseties
portable SANYO.

B.S.T. Kit: qui présente de
nombreux petits appareils a réali-
ser par ’amateur.
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la lettre d’un vieil Ami de

Province, me communi-
quant un article paru dans une trés
ancienne « Gazette », datant du
régne de Louis-Philippe.

... Notez bien tout d’abord que
Louis-Philippe n’a aucune impor-
tance en I’espéce, mais que seule
la date en a une puisqu’elie nous
raméne aux environs de 18351l y
a donc prés de 140 ans (seule-
ment)... comme on dit de nos
jours.

... Le dessin, que vous admire-
rez reproduit ci-contre, et qui
accompagnait cet article, montre
un homme en costume de ville
tenant au-dessus de sa téte un
parapluie grand ouvert, surmonté
d’une tige métallique d’environ un
métre et demi, ressemblant curieu-
sement a une antenne.

... Encore plus curieusement, un
fil souple, reli¢é a Parmature du
parapluie, descend jusqu’au sol
pour y trainer un gros morceau de
métal et, ce qui est de plus en plus
surprenant; c’est une petite phrase
accompagnant le tout « la prise de
terre est donc assurée, méme pen-
dant la marche ».

... Alors mon correspondant,
qui croit réver, m’écrit « il y avait
donc la radio en ce temps-la... je
n’y comprends rien... »

..Je Pai immédiatement ras-
suré, car voici la vérité :

... En ce temps-la, on traversait
une vogue déraisonnable du para-
tonnerre et il était, pour quelques-
uns, devenu «ultra-chic» de se
propager sur les Boulevards avec
I’attirail que je viens de vous
décrire, dés que le ciel se couvrait
en été...

... Car ce que 'on peut prendre
pour une antenne était un paraton-
nerre modéle réduit et le fil trai-
nant un morceau de métal servait
a « renvoyer la foudre a la terre »
Page 140 - N° 1450

LAUTRE jour m’est parvenue

(sic)... mais nous pouvons présu-
mer que si la foudre était réelle-
ment tombée sur le porteur de cet
engin abracadabrant, il ne serait
pas resté grand chose du parapluie
et du bonhomme qui se trouvait
dessous... Et je me souviens
qu'aux environs de 1926, trois
hurluberlus, dont je faisais partie,
parcoururent la Capitale et plus
particuliérement les Champs-Ely-
sées, casque aux oreilles, et cha-
cun coiffé d’'un authentique Haut-

LA RADIO
D’AUTREFOIS...

de-Forme auquel était fixée une
antenne d’environ deux métres,
maintenue par des petites cannes &
péche... nous avions en bandouil-
leére un récepteur utilisant une zin-
cite, grande nouveauté de I’année;
car il paraissait impossible de
rechercher constamment le point
sensible d’une galéne et, lorsque
nous voulions écouter, ou tenter
de le faire, nous nous servions
comme prise de terre de la grille
métallique entourant un arbre, y

faisant contact grace a un fil par
Pintermédiaire d’une grosse pince
« crocodile », comme celle utilisée
dans les garages pour la recharge
des accumulateurs.

... Bien entendu les badauds
s’attroupaient et chacun voulait
entendre « la Tour Eiffel »... on se
passait les casques de mains en
mains et le plus sordide des grésil-
lements était pris pour une déli-
cieuse musique... puis nous voulu-
mes perfectionner notre systéme
et, dans le silence d’un grenier
baptisé « laboratoire » nous tenta-
mes de construire un récepteur
donnant du Haut-Parleur sur
galéne, grace a des charbons
réglés au diziéme de millimétre
prés, transmettant mécaniquement
a un micro qui assurait la diffu-
sion dans un H.P. a cornet; par
I’intermédiaire d’un transfo et
d’une pile de lampe de poche (sys-
teme TAULEIGNE pour
mémoire)... Alors, de temps en
temps, pendant une ou deux
secondes, ¢a donnait quelque
chose, puis tout le systéme se déré-
glait a la moindre vibration, méme
celle d’un pigeon se posant sur le
toit...

... Nous avions fondé des
espoirs immenses sur ce montage
mirobolant et, comme dans la
chanson, «nous nous voyons
déja » construire et vendre par mil-
liers des appareils donnant du
haut-parleur sur simple galéne...
Ce ne fut qu’un réve... Faut-il rire
ou pleurer de notre bétise, car
nous NOus Sommes un Soir trés
vivement disputé pour choisir
(déja) la marque de la voiture
qu’en qualité¢ de Directeurs de la
nouvelle firme, nous nous ferions
conduire par un chauffeur en
livrée, avec écussons a Notre Mar-
que.

Francis BLEIVEL



VISITE AU CENTRE
R.T.C. LA RADIOTECHNIQUE
COMPELEC
DE JOUE-LES-TOURS

R.T.C. LA RADIOTECHNI-
QUE-COMPELEC dispose en
Touraine, dans le département
d’Indre-et-Loire, d’un centre in-
dustriel destiné a la production
des résistances et des condensa-
teurs.

1l se compose de deux établisse-
ments, 'usine de Tours qui existait
lors de la création de la Compa-
gnie Générale des Condensateurs
en 1959 et le Centre de Joué-les-
Tours, ensemble vaste et de
conception moderne, construit
cette méme année.

Distants de quelques kilome-
tres, trés différents de construction
et d’aspect, les deux établisse-
ments de Joué-lés-Tours et Tours,
réunis sous une méme direction in-
dustrielle, fabriquent des résis-
tances fixes et des condensateurs
« Grand Public » et professionnels
a Joué-lés-Tours, des condensa-
teurs industriels et professionnels
a Tours.

L’appellation COGECO issue
de la dénomination d’origine de la
Compagnie Générale des Conden-
sateurs, a été conservée comme
marque des produits fabriqués par
les deux usines et pour désigner la
division chargée de leur commer-
cialisation au sein de R.T.C.

LES FABRICATIONS

L’usine de Joué-lés-Tours fabri
que en trés grande série 3 catégo-
ries de produits :

- Résistances a couche de car-
bone.

- Condensateurs a diélectrique
plastique.

- Condensateurs
ques.

L’ensemble des ateliers et des
sections auxiliaires directement
affectées a la production occupe
8 500 m? et 600 personnes y tra-
vaillent.

électrolyti-

FABRICATION
DES RESISTANCES
A COUCHE DE CARBONE

Ces résistances qu’un effort de
rationalisation a amené a fabri-
quer en un nombre réduit de
dimensions, correspondent a des
puissances dissipees de 1/8 W a
1W.

Préparation. Le support est un
batonnet de céramique aux tolé-
rances étroites dont I’état de sur-
face ne souffre aucune imperfec-
tion. Aussi les batonnets sont-ils
soigneusement polis, dégraissés et
lavés avant les opérations de trai-
tement et de fabrication. Celles-ci
comprennent successivement :
carbonisation, capsulage suivi de
tri, spiralage, opérations finales.

Carbonisation. Dans les fours a
plus de 1000°C, les batonnets
regoivent par cracking d’un gaz le

carbone qui forme sur toute leur
surface une couche extrémement
dure. Blancs avant 'opération, ils
deviennent d’un beau noir brillant.

Capsulage et tri. Les piéces
ainsi recouvertes de carbone sont
alors capsulées, c’est-a-dire coif-
fées a leurs extrémités, par pas-
sage dans une machine automati-
que, de deux petites capsules de
métal. Elles sont ensuite triées en
classes de valeurs. Les différents
lots sont affectés a la fabrication
de résistances de valeurs détermi-
nées.

Spiralage. La valeur de résis-
tance exacte est obtenue par spira-
lage ou rainurage de la couche de
carbone. La machine, alimentée
automatiquement, arréte le spira-
lage lorsque la valeur est atteinte.
Cette opération essentielle doit
étre trés précise pour respecter les

tolérances, normalement de
+0,5% et pouvant s’abaisser a
1 %, voire & + 0,5 % pour des usa-
ges professionnels.

Finition. Une derniére machine
assure automatiquement toutes les
opérations finales : soudage des
connexions, laquage, isolation,
cuissons successives, controle de
valeur de résistance, marquage
par code de couleur ou en clair,
mise sur bande et comptage.

L’ensemble de ces opérations
est trés spectaculaire : elles s’effec-
tuent sur une méme machine qui
constitue a elle seule un véritable
atelier automatisé.

La fabrication des résistances
réunit des moyens puissants et
modernes qui sont utilisés de
fagon ininterrompue : le personnel
travaille en plusieurs équipes pour
les machines de préparation, les
fours et les machines de finition.

MACHINES A FONCTIONS MULTIPLES POUR LA FABRICATION DES RESISTANCES
(document R.T.C.)
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FABRICATION
DES CONDENSATEURS
A FEUILLES ET A
FILM METALLISE

Les condensateurs a diélectri-
que plastique ont d’abord été réali-
sés par la juxtaposition et I’enrou-
lement de deux feuilles
d’aluminium de moins de
10 microns d’épaisseur, séparés
par un diélectrique plastique de 6
a 12 microns, I’ensemble s’ache-
vant par un soudage des
connexions puis enrobage ou sur-
montage.

A ce type de condensateur sont
de plus en plus substitués les
condensateurs a feuilles métalli-
sées, les feuilles d’aluminium étant
remplacées par un film diélectri-
que métallisé sous vide. L’absence
de feuilles d’aluminium permet, a
capacité égale, une trés importante
réduction d’encombrement.

Les condensateurs a feuille et a
film métallisé sont fabriqués de la
méme maniére au moyen de
machines automatiques ou semi-
automatiques, souvent congues et
construites par les services techni-
ques du centre industriel.

Bobinage-Aplatissage. Les
bobines réalisées par enroulement
des feuilles sur des machines auto-
matiques a grande production
sont placées dans un vibreur et
éventuellement distribuées sur une
presse chargée de les aplatir.

Schoopage. Cette opération
consiste a projeter sur chaque

face, du zinc et de I’étain en
fusion. Mais il faut préalablement
protéger les parties de la bobine
qui ne doivent pas recevoir de
métal : on y parvient par un enru-
bannage automatique des piéces
qui sont disposées en grandes
galettes plates.

Soudage des connexions. Les
pieces défilent entre deux paires
d’électrodes qui appliquent des
conducteurs de cuivre sur les faces
schoopées et les soudent.

Finition. Enrobage ou surmou-
lage, laquage, cuissons successi-
ves, marquages, par exemple par
immersion plus ou moins pro-
fonde dans des peintures corres-
pondant & un code de couleurs
constituent les opérations finales
de la fabrication proprement dite.

Viennent ensuite divers contro-
les et tris, le comptage et la mise
en boite par des machines semi-
automatiques.

FABRICATION
DES CONDENSATEURS
ELECTROLYTIQUES

Les condensateurs sont consti-
tués par une feuille d’aluminium
gravée, pour augmenter la surface
métallique, qui sert d’électrode
positive (anode) et sur laquelle est
formé un film d’oxyde servant de
diélectrique. Un papier imprégné
d’électrolyte assure le contact
avec le film d’oxyde et avec une
deuxiéme feuille d’aluminium qui

joue le role délectrode négative
(cathode). Du fait de la gravure et
de la minceur de la couche
d’oxyde, on peut obtenir des capa-
cités trés élevées dans un volume
réduit : de quelques dizaines a plu-
sieurs milliers de microfarads.

La fabrication de cette catégorie
de composants demande des pré-
cautions particuliéres de propriété
et des soins vigilants pour éviter
surtout la pollution des parties
actives.

Préparation. Des machines
fonctionnant nuit et jour forment
la couche d’oxyde isolant des ano-
des. Les bandes d’aluminium
gravé passent dans des bains
d’électrolyse controlés en perma-
nence en vue d’obtenir des carac-
téristiques constantes. Les bandes
d’aluminium sont ensuite décou-
pées en rouleaux de largeur cor-
respondant a la dimension des
condensateurs.

Fabrication proprement dite. La
plupart des opérations sont auto-
matiques. Elles comportent : la
fabrication des anodes, c’est-a-dire
le montage sur une tige métallique
d’une rondelle d’étanchéité et
’agrafage sur cette méme tige de
la bande d’aluminium gravé qui
constitue I’anode.

Imprégnation et mise en boitier.
La bobine imprégnée sous vide
par [électrolyte, est introduite
dans un boitier cylindrique muni
d’une connexion dont le bord est
ensuite rabattu sur le caoutchouc
de la rondelle d’anode.

] ——

CARROUSEL DE NETTOYAGE AUTOMATIQUE DE CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES

(documemt R.T.C)
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Finition. Les condensateurs
sont placés pendant plusieurs heu-
res en étuve et mis sous tension
pour assurer leur « formation » ou
polarisation. Ils sont ensuite
controlés et triés automatique-
ment.

Les opérations de finition se
poursuivent par « I'habillage » des
piéces en vue des besoins et des
exigences de la clientéle : isola-
tion, utilisation sur circuit
imprimé, par exemple.

Viennent ensuite le lavage, le
contrdle final et ’'emballage.

LA R.T.C.
RADIOTECHNIQUE
COMPELEC
AU SALON
DES COMPOSANTS

Parmi les nouveautés annoncées
pour ce salon et sur lesquelles
nous aurons I’occasion de revenir
dans nos prochains numeéros,
citons, en dehors des composants
destinés uniquement au domaine
professionnel, mais nos lecteurs
savent trés bien que beaucoup de
ces derniers se retrouvent quelques
années plus tard dans le domaine
grand public, ce qui est le cas par
exemple en optoélectronique des
voyants électroluminescents.
R.T.C. en présente trois nouveaux
modéles : le CQY 61 de diamétre
5 mm, le CQY 54 rouge diffusant,
d’un diamétre de 3 mm & sorties
axiales et le CQY 53 rouge ponc-
tuel en boitier TO 18 a connexions
isolées.

Les afficheurs électrolumines-
cents. Le CQY 25, d’une hauteur
de caractere de 3 mm environ, qui
a trouve un débouché dans le mar-
ché des calculateurs de poche, et
ses dérivés CQY 55 et CQY 56.

Les cellules solaires. Nous
avons trés peu développé cette
technique dans notre revue mais
nous pensons étre en mesure de le
faire dans un de nos prochains
numéros. Parmi les réalisations
R.T.C. dans ce domaine citons, en
autre, une balise lumineuse ali-
mentée par générateur solaire, ins-
tallée a ’entrée du port de Ouistre-
ham (a quelques km de Caen);
d’autres applications : balises
radioélectriques, alimentation de
réémetteurs hertziens en régions
montagneuses, alimentation de
postes de télévision (au Niger par
exemple).

Les thyristors. Thyristors « ava-
lanche.», 5 nouveaux modéles plus



particuliérement destinés a des uti-
lisations industrielles, spéciale-
ment dans le domaine haute ten-
sion : régulateurs de tension, relais
statiques, variateurs de vitesse
pour moteurs courant continu, 5
nouveaux modéles: BTW 37,
BTW 47, BTW 92, BTW 24 et
BTW 23. Dans le domaine des
thyristors rapides: 4 nouveaux
modéles : BTW 30, BTW 31,
BTW 32, BTW 33, qui présentent
respectivement des temps de désa-
morcage trés courts, 6us, 12us et
25us pour les modeles 32 et 33.

Les transistors Darlington de
puissance. De construction mono-
lithique, ces Darlington rassem-
blent sur le méme cristal le
transistor de puissance, le transis-
tor de commande, deux résis-
tances de stabilisation et une
diode de protection. Ils présentent
selon les types des gains en cou-
rant typiques de 3 000, entre 1,5 et
10 ampéres, sont disponibles en 3
versions de tension: 60V, 80V,
100 V et existent aussi bien en
polarité NPN que PNP. Principa-
les applications : alimentations
stabilisées, commande de moteurs
et de relais, circuits de télévision,
étages de sortie d’amplificateur.

Principaux types: PNP:
BD 262, BD 266, BDX 62,
BDX 64, BDX 66. NPN:
BD 263, BD 267, BDX 63,
BDX 65, BDX 67.

LES TRANSISTORS
PLANAR
PETITS SIGNAUX

Deux familles : NPN BC 546 a
550 et BC 556 a 559 pour les
types PNP. Les deux premiers
types dans chaque famille sont a
haute tension, les deux derniers a
faible bruit.

Tous sont en boitier plastique
TO 92 et sont dans l'ordre, parti-
culiérement adaptés aux étages de
commande et a Iamplification
d’entrée des amplificateurs audio-
fréquence.

La famille Planar BC 635 a 640
toujours en boitier plastique
TO 92 compléte les deux familles
précédentes lorsque courant, ten-
sion et puissance s’avérent étre
insuffisants. Des solutions satis-
faisantes apparaitront dans des
étages fonctionnant en ambiance
élevée (automobile), en étage
d’attaque ou une certaine dissipa-
tion est attendue (audiofréquences
et télévision), en régime de
commutation ou courant et ten-
sion de créte peuvent étre nota-
bles.

BALISE LUMINEUSE ALIMENTEE
PAR GENERATEUR SOLAIRE
{document R.T.C))

TUBES A
RAYONS CATHODIQUES
POUR OSCILLOSCOPES

Pour la réalisation de nouveaux
oscilloscopes compacts, R.T.C.
présente une nouvelle série de
tubes a rayons cathodiques de
dimensions réduites a écran plan
rectangulaire.

Pour la mesure a basse et
moyenne performances, c’est-
a-dire de 10 MHz a 50 MHz, le
17D 7 GH et le 18 D 7 GH, tubes
de 7 cm de diagonale, doivent per-
mettre la réalisation d’oscillosco-
pes portatifs trés attractifs.

De maniére a simplifier la fabri-
cation en grande série des oscillos-
copes, ces deux tubes ont des sen-
sibilités verticales supérieures aux
sensibilités horizontales, de fagon
a ce que l'on puisse utiliser le
méme amplificateur en X et en Y.
On peut ainsi obtenir un balayage
total de Pécran dans les deux
directions pour une méme tension
créte a créte a Pentrée.

Pour des oscilloscopes porta-
bles avec écran de 14 cm de diago-
nale, on pourra utiliser le 81 D
14 GH et le 82D 14 GH, tubes
également a écran plan rectangu-
laire. Ces tubes sont respective-
ment sans et avec post-accéléra-
tion.

Pour la mesure a des fréquences
plus élevées, un tube de trés hautes
performances a été mis au point :
le 76 D 14 GH. Ce tube, avec une
post-accélération de 20 kV, per-
met d’atteindre des sensibilités de
3V/cm et 9 V/em en vertical et en
horizontal. Il est prévu pour fonc-
tionner jusqu’a des fréquences de
100 MHz a 150 MHz.

Un nouveau tube pour télévi-
sion couleur 110°: le systéme
20 AX destiné a I'équipement des
téléviseurs couleur 110° de 47, 56
et 66 cm de diagonale d’écran. La
caractéristique principale de ce
nouveau systéme est d’étre intrin-
séquement auto-convergent. Seu-
les quelques corrections dynami-
ques sont nécessaires pour
compenser de petites dispersions.

Le 20 AX est le résultat de tra-
vaux de développement fondés sur
un principe inventé dans les Labo-
ratoires de Recherches PHILIPS,
liés a une disposition en ligne des
trois faisceaux. Le tube-image est
muni de canons coplanaires, les
luminophores sont déposés sur
’écran en bandes verticales et le
masque est a fentes. Le maintien
du col au diamétre standard a per-
mis de disposer les canons pour
obtenir une pureté de couleur opti-
male.

Le tube-image comporte aussi
des cathodes a chauffage rapide.

La réalisation pratique d’un
systéme de déviation auto-conver-
gent pour des écrans de grandes
dimensions est devenue possible,
grace a Pexpérience acquise dans
la fabrication des tubes-images et
des bobines en selle a sections
multiples, commercialisées par
R.T.C. en 1971 pour la seconde
génération de téléviseurs couleur
110°.

Un méme chassis de base peut
équiper les récepteurs de télévision
a écran de 47, 56 et 66 cm.

Le systéme 20 AX a été pré-
senté aux Constructeurs de télévi-
seurs et R.T.C. se prépare a fabri-
quer ces nouveaux tubes-images et
déviateurs pour une introduction

progressive dans [Pindustrie des
récepteurs de télévision dans le
courant de 1975.

Lorsque nous aurons de plus
amples renseignements sur ce nou-
veau tube-image nous ne manque-
rons pas d’en faire part a nos lec-
teurs; pour l’instant, nous savons
que D’ensemble tube et déflecteur
simplifiera considérablement les
réglages de convergence et par la
méme le travail de mise au point
du revendeur. Contrairement a ce
que nous avons pu lire derniére-
ment dans une revue au sujet
d’une amélioration apportée dans
ce domaine, nous ne pensons pas
que ce nouveau tube marquera un
point final dans Pévolution des
téléviseurs couleur mais qu’au
contraire, les années a venir
apporteront bien d’autres nou-
veautés aussi intéressantes. .

Etes-vous prét?
|a télevision
en couleurs

INSTITUT FRANCE ELECTRONIQUE

34 AU JOAN MLSMOZ « PARS T' o TH 21374 63
Mieux qu’aucun livre, qu’aucun cours.
Chaque volume de ce cours visuel comporte :
textes techniques. nombreuses figures et
6 diapositives mettant en évidence les
phénoménes de 'écran en couleurs ; vision-
neuse incorporée pour observations ap-
profondies

e e B q

- 3
BON » otcourer
Je désire recevoir les 7 vol. complets |
du “Diapo-Télé-Test” avec vision-

I neuse incorporée et reliure plastifiée. I
NOM ...oovvinniiniiiniienenenns !

CI-INCLUS un chéque
ou mandat-lettre de
88,90 F TIC frais de
port et demballage innfa
I comprns., METRODES SARTORIUS .
L'ensemble est groupé dans une véritable
Ireliure plastifiee offerte gracieusement.
BON 3 adresser avec réglement &

INSTITUT FRANCE ELECTRDNIQUE
Ecole privée d'enseig a di
, 24, 1. Jean-Mermoz - Paris-8° - BAL 74-65

- e . e S cces
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NOTRE CLICHE DE COUVERTURE

Présenté pour la premiere fois en France a loccasion du VIDCA, le portatif
a cassette SANYO a été considéré comme un intrus par tous les éminents
spécialistes dAUDIO-VISUEL.
Pour la premiere fois au monde, un magnétophone portatif a cassette est
reellement commercialise.

LE VIDEO PORTABLE CASSETTE

SANYO VTC-7100
de part sa praticité demploi et son

tres faible volume peut répondre a
tous les problemes de prise de vue.

INCROYABLE :

le VIC 7100 permet :

— Arrét sur image totalement automa-

tique

— Ralenti par 4 tétes de lecture Ferri-

te-Crystal

— Etude de mouvement image par

image

— Lecture a la vitesse normale

SANYO a prévu sur les CASSET-

TES, un détrompeur interdisant

'effacement d’un programme préfé-
" rentiel.

L’objectif ZOOM d’un pouvoir gros-

sissant de 6 x est trés lumineux F :

1,8 facilitant les prises de vue en inté-

rieur.

CARACTERISTIQUES
GENERALES
Cassette /27
(12,7 mm)

Pile et Secteur (avec batteries rechar-
geables + chargeur)

Reproduction : Normale - Ralentie -
Vu par Vu - Arrét sur image
Enregistrement automatique Vidéo +
Audio

Qualité accrue avec les tétes Ferro-
Magnétiques

Microphone incorporé

Viseur électronique pour contrdle
immédiat.

(SANYO)

CAMERA VC 500

Standard

Tube analyseur
Définition horizontale
Signal/Bruit

Objectif (fourni)
Viseur électronique
Microphone
Alimentation
Dimensions

Poids

VIDEO

BLOC SECTEUR VAR 1

Entrée
Sortie
Dimensions
Poids
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DONNEES TECHNIQUES
DU CONSTRUCTEUR :

MAGNETOSCOPE VTC 7100
Systeme d’enregistrement VIDEO

Reproduction ralenti
Vitesse de défilement

Niveau d’entrée VIDEO
AUDIO
Niveau de sortie VIDEO
AUDIO

Définition horizontale
Signal/Bruit

Bande passante
Alimentation

Dimensions
Poids
Cassette

CCIR - 625 lignes

2/3" vidicon (grilles séparées)
Meilleure que 400 lignes

> 40dB

ZOOM - F: 1,8/12,5 - 75 mm
Ecran de 6,2 cm

Incorporé

12 V continu par le magnétoscope
200 x 70 x 120 mm

2,3 kg

230 V/50 Hz

12V/1,8 A

214 x 300 x 130 mm

3kg

CCIR 2 tétes rotatives
4 tétes rotatives

11,5 cm/s

1 Vce sur 75 Ohms

0,2 mV Eff.

1,4 Vee sur 75 Ohms

1 V eff. (Hte impédance)
meilleure que 230 lignes
VIDEO > 42dB
AUDIO > 40dB

80 - 10000 Hz

12 V continu

Batteries Cadmium-Nickel
incorporées
Bloc/Secteur/Chargeur
220 V/50Hz

300 x 123 x 212 mm
5,5 kg avec batteries
5,10 et 20 minutes

155 x 107 m 25 mn

REPORTAGES
FORMATION
LOISIRS

SANYO

REPORTAGES . FORMATION . LOISIRS

REPORTAGES FORMATION LOISIRS

Le VTC 7100 de par sa praticité d’emploi et son trés faible
volume peut répondre 4 tous les problémes de prise de vue.

Une SIMPLE CASSETTE A INTRODUIRE rend le VTC
7100 SANYO immédiatement opérationnel « ENREGIS-
TREMENT » - « REPRODUCTION ».

SANYO remet donc en question avec l’incroyable VTC
7100 la base de tous les magnétoscopes portables.

En portable, le VTC 7100 est rendu totalement autonome
par ses batteries rechargeables.

En fixe, le VTC 7100 peut a ’aide du chargeur, étre alimenté
par le secteur 220 V.

Le méme chargeur regoit en option un modulateur « HF »
incorporé permettant la lecture du VTC 7100 sur tout télévi-
seur conventionnel.

Catalogue général VIDEO-SANYO

demande a:

BISSET - B.S.T.

30-33, quai de la Loire - Tél. 607.79.30
37-39, avenue Jean-Jaures - Tél. 607.06.03
75019 PARIS

sur




PLATINE SANSUI
TYPE FR 3060

Platine de reproduction auto-
matique et manuelle a 2 vitesses.
Le modéle FR 3060 est particulié-
rement bien adapté a la reproduc-
:ion de disques en stéréophonie ou
en quadriphonie. Le moteur syn-
chrone quadripolaire a entraine-
ment par courroie garantit a cette
platine une précision exception-
nelle et une constance des vitesses
comparable aux meilleures plati-
nes a commande manuelle. La
mise en marche automatique, les
reprises, les coupures et le change-
ment des disques s’opérent en sou-
plesse grace a un systéme de
détection galvano-magnétique qui
commande des fonctions par des
impulsions électriques.

CARACTERISTIQUES
TECHNIOQUES

Type : 2 vitesses, transmission
directe par courroie. Plateau :
alliage d’aluminium en fonte
coquille de 300 mm (127), 1,4 kg.
Moteur : synchrone a 4 pdles.
Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn. Pleu-
rage et scintillation : 0,07 %. Rap-
port signal/bruit ;: 45 dB. Bras de
lecture : équilibrage statique et
suspension a cardan, bras tubu-
laire avec dispositifs anti-skating,
contrepoids latéral, lecture directe
de la force d’appui. Longueur du
bras: 220 mm. Surplomb:
15 mm. Cellule : magnétique a in-
Juction. Réponse en fréquence :
10-22 000 Hz. Tension de sortie :
3,5mV. Force d’appui optimale :
2 g. Aiguille : diamant de 0,5 mg.

Divers :

Dimensions (H XL x P) en
mm : 195 x 464 x 352. Poids :
9,5 ke.

AMPLIFICATEUR

SANSUI AU 101
2 x22W

Préampli-ampli stéréo 2 x 22 W
préséntant un excellent rapport
qualité/prix; cet ampli est muni de
4 entrées stéréo a savoir: PU
magnétique — auxiliaire et tuner —
microphone et magnétophone —
avec commutateur Sour-

ce/BANDE permettant le monito-
ring; sur la face AVANT supé-
rieure se trouvent :

1 bouton permettant la mise en
marche de I'appareil — | réglage
destiné au registre GRAVE — 1
réglage destiné au registre AIGU
— 1 réglage d¢ BALANCE — |
réglage VOLUME, 1 sélecteur de
fonction permettant la commuta-
tion des différentes entrées
MICRO — PHONO — AUXI-
LIAIRE etc.

Dans la partie intérieure de
'ampli se trouvent: | prise
casque stéréo — | commutateur
permettant de couper les baffles si
on désire écouter au casque — on
peut également faire marcher
casque et baffles simultanément —
1 commutateur LOUDNESS met-
tant en circuit le systéme de
compensation physiologique des-
tiné a permettre une excellente
écoute a faible puissance (par
exemple, le soir aprés 22 heures) —
| commutateur permettant le
contréle d’enregistrement du
magnétophone (monitoring) — |
prise DIN magnétophone — nor-
malisée —, ceci évite d’avoir a faire
des branchements derriére I"ampli
—NOTRE CHAINE SELECTIONNEE :

ci-dessous.
1'® option :

2° option :

3° option :

4° option :

5° option :

le magnétophone

si on utilise
d’une maniére occasionnelle — 1
prise micro permettant également
|"utilisation d’un micro sans avoir
a effectuer de branchement a
'arriére de I'ampli, lorsque celui-

ci se trouve encastré ou peu
accessible. L’ampli dont les carac-
téristiques suivent, est équipé
comme tous ceux de la marque
d’un trés bon circuit de protec-
tion : Puissance musique sur
4 ohms (IHF) : 50 W,

Puissance musique sur 8 ohms
(IHF) : 44 W,

Puissance continue sur 4 ohms
(chaque canal aliment¢), 18 W x
Puissance continue sur 8 ohms :
(chaque canal alimenté) 15 W x 2.
Distorsion harmonique : de 0,8 %.
Distorsion d’intermodulation : de
0,8 %.

Bande passante en puissance
(IHF) : 25-40 000 Hz.

Impédance de charge : 4-16 ohms.
Taux d’amortissement (8 ohms).
Sensibilité d’entrée :

PHONO 3 mV.

AUX. 200 mV.

Tape Mon (Pin) (DIN) 200 mV.
Sortie d’enregistrement.

Tape REC (Pin) 200 mV.

Ces différentes options proposées sont constituées de la mame
platine, les caractéristiques techniques du matériel SANSUI sont
au moins équivalentes sinon supérieures a toutes celles citées

® Platine semi-automatique FR 3060
® Amplificateur AU 101 (2 x 22 watts)
® 2 enceintes SANSUI SP 30 2 voies

L'ensemble - prix net ILLEL HIFI CENTER

@ Platine semi-automatique FR 3060
@ Ampli-tuner 310 (2 x 22 watts)
® 2 enceintes SANSUI SP 30 2 voies

L'ensemble - prix net ILLEL HIFI CENTER

@ Platine semi-automatique FR 3060
® Amplificateur AU 555 A (2 x 30 watts)
® 2 enceintes SANSUI ES 50 2 voies

L'ensemble - prix net ILLEL HIFI CENTER

@ Platine semi-automatique FR 3060
@ Ampli-tuner 661 (2 x 35 watts)
@2 enceintes SANSUI ES 50 2 voies

L'ensemble - prix net ILLEL HIFlI CENTER

@ Platine semi-automatique FR 3060
® Amplificateur AU 8500 (2 x 40 watts)
® 2 enceintes SANSUI ES 100 2 voies

L'ensemble ~ prix net ILLEL HIFI CENTER
® "REDIT CRFG - CETELEM - SOFINCO - CARTE BLEUE - CREDIT PERSONNFL ILLEL @
ILLEL HI-FI CENTER :

Paris-15° - Tél. : VAU. 09-20

6100 F

106, av. Félix-Faure

REMARQUE DANS UN AUDITORIUM...—

Tape REC (DIN) 30 mV.
Ronflement et souffle (IHF) S/B
65 dB. i
PHONO 65 dB.

AUX. 75dB.

Réglages et commutations :
Graves + 13 dB/50 Hz.

Aigués + 10dB/10 kHz.
Correction physiologique +
8 dB/50 Hz, + 3 dB/10 kHz.
Filtre coupe-bas.

Filtre coupe-haut.

Divers :

Consommation {max.) 80 VA.
Dimensions (H x L x P) 115 x
407 x 278.

Poids 5.9 ke.

2 BAFFLES SANSUI
SP 30 A 2 VOIES

Ce sont des baffles de dimen-
sions trés acceptables dans un
appartement moderne sans étre ce
que ’on pourrait appeler des baf-
fles miniatures. Le rendement de
ces baffles est excellent et plu-
sieurs revues techniques les ont
consacrées dans leurs tests
d’écoute.

(Photographie baffles SP 30 SAN-
SuD. '

SP 30 — Enceinte haute-linéarité
— 2 voies — 2 haut-parleurs —
20 W. Un woofer de conception
nouvelle de 6 1/2” et un tweeter de
2” a pavillon lui procurent un
«rendu » extraordinaire de 45 a
20 000 Hz.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

2 voies
2 speaker system
Charge maximale : 20/25 W

Réponse en fréquence:
45-20 000 Hz

Fréquences de coupure:
7000 Hz.

HAUT-PARLEURS

W + woofer 1 W, 16,50

M = médium | Horn, T 5

T = tweeter

& = diam. en cm.

Dimensions (H x L x P) mm 423
x 271 x 194

Poids : 4.7 ke. (Communiqué)




L’AUTORADIO
LECTEUR DE CASSETTES
RADIOLA RA 232T

’AUTORADIO RADIOLA
L RA 232T est présenté dans
un coffret métallique dont
les dimensions sont : 178 X 51 x
146 mm.

C’est un combiné récepteur 2
gammes d’ondes (PO-GO) / lec-

teur de cassettes de type compact.
Le cadran éclairé est situé au-des-
sus du porte cassettes et gradué en
métres pour la gamme petites
ondes, les stations grandes ondes
sont indiquées en abrégé. Comme
pour beaucoup d’appareils de ce
type, on trouve, a gauche le bou-

ton de syntonisation et le commu-
tateur de gamme et a droite le
potentiométre a interrupteur de
volume et le potentiométre de
tonalité.

Cet appareil ne permet pas
d’enregistrer les cassettes mais

seulement de les lire, la mise en
marche du lecteur de cassettes se
produit dés que la cassette est
enfoncée a fond dans le logement
prévu a cet effet. A droite un bou-
ton-poussoir permet le bobinage
rapide en avant de la bande conte-
nue dans la cassette
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CARACTERISTIQUES

Alimentation : 12 V, négatif a
la masse.

Consommation : Radio, envi-
ron 55mA (sans lampe, sans
signal). Lecteur, environ 130 mA
(avec cassette).

Impédance de haut-parleur :

4Q.

Puissance de sortie : 5 W (pour
10 % de distorsion).

Gammes d’ondes : P.O., 520 a
1 605 kHz. G.O., 154 a 254 kHz.

Fréquence intermédiaire :
452 kHz.

Un orifice dans le capot du
cadran permet l’ajustage de
’antenne.

LE SCHEMA

Le schéma de cet autoradio lec-
teur de cassettes est présenté
figure . Le signal capté par
I’antenne est transmis sur la base
du transistor T 400 BF 364B qui
joue le réle d’oscillateur mélan-
geur. La partie amplificateur FI
comprend deux transistors T,
et Ty (2 x BF 365) Le circuit
de CAF comprend la résistance
R, de 270Q et la diode
AA,,, La détection est assurée
par la diode BA,,, le condensa-
teur Cgqs et la résistance Ry
Le circuit de CAG envoie a tra-
vers Ryo, une tension filtrée par
Ces; qui modifie la polarisation

du transistor T,, en fonction
du gain. :

Le signal détecté est ensuite
transmis au circuit de commande
de tonalité composé essentielle-
ment du potentiométre Ry et
des condensateurs C, 4 et
Caser

La commande de volume est
assurée par le potentiométre R g
le signal aprés préamplification
par T,,, est envoyé a Iétage
de puissance via T,,.

La partie lecteur de cassettes
comprend deux transistors montés
en préamplificateurs : T,,, et
Ta-

ki

413
76
7k 587 10
]Sk ez

0
nf
761 8
L
220¢p %S 9

41540
AD 161

+2

AR 123

AUTO-RADIO RADIOLA RA232

2 GAMMES D'ONDES PO-GO, A LECTEUR DE CASSETTES
- ALIMENTATION 12 V - PUISSANCE 5,5 W
SANS HP PRIX : 419 F
MODELE STEREO RA321T PO-GO 2 x 6 W
PRIX :572 F
NOUS DISTRIBUONS EGALEMENT :
TOUTE LA GAMME des AUTO-RADIO

« I.T.T. OCEANIC » « PATHE-MARCONI »
T 2150, 2 gammes (PO-GO). AR 11. 2 gammes (PO-GO), Allmont&

3 stations préréglées. Puias. : 4 watts. | tlOn 12 voits. Pulssence 3 W 195,
Alim. : 12 V commutable .. 200.00 -

AR 21, 2 gammes (PO-GO).
T 2280. 2 gammes (PO-GO) 3 stations préréglées. Puls. : 3 watts.
3 stations préréglées. Pulss, : 4 watts, 12 VOIS s
hmatlons, BV sommutable .. 260,00 | A 12 vote .. 230.00
T 2850. 3 gammes (PO-GO-FM). AR 31. 2 gammes (PO-GO).
3 stations préréglées. Pulse. : 4 W, | Présélecteur sutomatique de stations
Prise locteur de casaettes. & 5 touchss ot réglage manuel. Puls-
Alimentstion 12 volts ........ 290,00 | sance & watts. Allm. : 612 V 330,00
w BALLADE », Autc-Radlo lecteur de | AKR 25. Radio-lect de
cassettes - PO-GO - 5 watta. 2 gemmes (FO.GU). 5 watts.
3 statloms prérégiées ........ 300,00 | 3 etations préréglées ........ 480,00

LECTEUR DE CARTOUCHES STEREO 8 PISTES
« JAUBERT »

Puissance : 2 x 7 watts.

RADIO FM MULTIPLEX

Décodeur incorporé. - Contréle de tonalité
graves aigués

Avec 2 H.-P. en coffret

980,00 UN DES MEILLEURS DU MARCHE

RADIO

=/
[

102, boulevard Besumarchais
75011 PARIS
Tél. 700-71-31
C.C. Postal 7062.05 Paris

PARKING PRIVE
100, rue Amelot
{8 50 m du magasin)
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II. APPAREILLAGE DE BASE

A mise au point d’un montage
L ¢lectronique peut, a la
rigueur, dans un cas sim-
ple, étre effectuée par une vérifica-
tion rapide. Ce sont les cas des
nombreux gadgets fonctionnant
par tout ou rien, dont le but est
d’actionner un relais, d’allumer
une lampe, ou d’émettre un son.
Dans des cas plus complexes,
comme I’essai d’un amplificateur,
il n'est pas évident que le fonction-
nement soit assuré du premier
coup, méme si les valeurs des
composants du schéma d’origine
ont été respectées : la dispersion
des caractéristiques peut étre telle
que la polarisation incorrecte d’'un
seul etage puisse entrainer le fonc-
tionnement défectueux de tout
’amplificateur.
Par ailleurs, lorsqu’on cherche
4 mettre au point un montage de

conception « maison », le tatonne-
ment inévitable dans le choix des
valeurs des composants ne peut
étre fait a 'aveuglette,

Dans I'un ou |"autre cas, si 'on
veut se sortir d’affaire, il est indis-
pensable de posséder quelques
appareils de mesure qui permet-
tront, en se référant a des repéres
de tension, de courant, de fré-
quence, etc. de savoir si le fonc-
tionnement d’un étage est
conforme ou non aux spécifica-
tions établies, ou si la valeur d’un
composant doit étre augmentée ou
diminuée.

Ces considérations, assez évi-
dentes, ne sont pas toujours pré-
sentes dans Pesprit des expérimen-
tateurs trop impatients, qui sont
parfois dégus de n’avoir pu obte-
nir rapidement le résultat qu’ils
espéraient. Ils en concluent hative-

ment que le schéma est rempli
d’erreurs, ou que I'appareil dont
on leur a proposé la réalisation,
n’est pas viable.

La solution réside essentielle-
ment dans la vérification ration-
nelle et logique de P’appareil, ce
qui implique de comprendre
’essentiel de son fonctionnement
et de posséder l'apparecillage de
base qui guidera I'amateur dans
ses investigations.

Cet équipement comprend un
minimum d’appareils capables
d'assurer globalement les fonc-
tions suivantes :

- vérification de la valeur des
composants (résistances, conden-
sateurs, semi-conducteurs...),

- mesure des paramétres électri-
ques les plus usuels (tensions, cou-
rants) en continu et en alternatif,

- fourniture de signaux (généra-

teurs HF ou BF).

A ces fonctions de base, il
conviendrait d’ajouter des alimen-
tations continues pour les monta-
ges d’essai : ce ne sont pas a pro-
prement parler des appareils de
mesure, mais elles sont toujours
intégrées a ’¢quipement du labo-
ratoire.

Le premier. et souvent Punique
appareil de mesure que possede
’amateur électronicien, est le mul-
timétre (ou contréleur universel).
C’est. en effet, celui qui offre, sous
un faible volume, le plus grand
nombre de possibilités d’emploi
pour vérifier les paramétres les
plus fondamentaux. C’est donc
par cet appareil que nous
commencerons nos descriptions.

LE MULTIMETRE :
SON PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

[l existe dans le commerce une
impressionnante quantité’ de ces
appareils dont on trouvera un
tableau récapitulatif des caracté-
ristiques a la fin de cet article.

Tous sont basés sur le méme
principe (sauf les modéles digi-
taux) qui consiste, au moyen d’un
galvanométre sensible et précis, a
réaliser un voltmeétre et un mil-
liampéremétre en continu et en
alternatif. La mesure des résis-
tances s’effectue aisément au
moyen d’une ou deux piles conte-
nues dans [appareil. Certains
d’entre eux peuvent étre transfor-
Page 148 - N° 1450

més en capacimeétres et en fré-
quencemétres. Quelques-uns enfin
possédent un petit générateur de
signaux riches en harmoniques (si-
gnal-tracer) pour les besoins du
dépannage courant.

On trouvera sur la figure | les
schémas de principe du fonction-
nement, pour chaque cas d’utilisa-
tion du multimétre.

La fonction de Voltmetre
continu est la plus classique
(Fig. 1a) : une simple résistance
est montée en série avec le galva-
nometre. Soit :

-V, la tension a mesurer en
valeur maximale (sensibilité de la
gamme),

- 1. le courant traversant le gal-
vanometre,

— 1, la résistance du cadre du
galvanométre.

- R, la résistance série.

L’application de la loi d’Ohm
donne
V = (R + rp) i qui nous améne a
déduire la valeur de R :

Rserie = }l,— — T (1)
Si nous prenons des valeurs
typiques on aura, par exemple :
V:gamme 1 V,i=S50uA, 1 =
1000 Q2 d’ou R = 19000 Q.
Cette valeur, ajoutée a la résis-
tance interne du galvanomeétre,
soit au total 20 000 €2, représente
la résistance offerte par le voltmé-
tre pour chaque volt mesuré¢ a
pleine échelle. On dit que 'appa-

reil présente une résistance d’en-
trée de 20000 (2/V. Cette résis-
tance sera d’autant plus grande
que la sensibilité du galvanométre
sera élevée, c’est-a-dire que le cou-
rant nécessaire pour faire dévier a
fond le galvanomeétre sera faible.
La formule (1) peut s’écrire

R =Q/VxV —r,

serie

Si ces notions sont assez
communes, 'influence du multi-
meétre sur la mesure de la tension

est moins connue: nous ren-
voyons le lecteur intéressé a
'annexe 1.
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Voltmetre
alternatif

(g) Voltmetre de sortie

Fig. 1.

La figure 1b indique le montage
correspondant a [I’utilisation du
multimétre en ampéremétre ou
milliampéremétre.

Une résistance ou shunt, r, de
faible valeur est branchée en série
avec le circuit de mesure. Le gal-
vanomeétre dérive une faible partie
du courant principal I proportion-
nellement au rapport des résis-
tances :

d,Oﬁ l-shum = rg _i'(z)

Si, par exemple, on désire mesu-
rer un courant de 1 ampére a
pleine déviation avec un galvano-
meétre de 50 uA (1000 Q), il fau-
dra un shunt de:

r=1000x 5.107°Q = 0,05 Q

On trouvera en annexe 2 !’inci-
dence de Pintroduction de I"ampeé-
remetre sur la valeur du courant
d’un circuit.

L’obtention des mesures de cou-
rant ou de tension en alternatif se
fait simplement en utilisant un
pont de deux ou quatre diodes
(Fig. Ic et 1d), pour redresser le

signal aux bornes du galvanomé-
tre. Cette méthode a malheureuse-
ment un inconvénient : la cour-
bure de la caractéristique
courant/tension des diodes intro-
duit une déformation importante
de la linéarité de mesure pour les
signaux de faible amplitude, ce qui
oblige, dans ce cas, a faire une
gravure speciale du cadran de
I'appareil. D’autre part, les diodes
ont parfois des caractéristiques
dispersées, et la capacité des
connexions en conjonction avec
les résistances série, limite la
bande passante de l’appareil a
quelques kilohertz, de sorte qu’on
ne peut prétendre faire des mesu-
res aussi précises en alternatif
qu’en continu.

La mesure des résistances se
fait simplement en mesurant la
diminution de courant engendrée
dans une boucle lorsqu’on y intro-
duit la résistance a mesurer. Il
existe plusieurs configurations
d’ohmmétre; celle que nous avons
choisie sur la figure le correspond
a un montage assez répandu.

Une pile E de 1,5 ou 3V, une
résistance ajustable Ry et le galva-

nométre sont les éléments princi-
paux de ce circuit. Lorsqu’on réu-
nit les bornes de mesure (R, = O).
la déviation correspondante du
galvanométre est tarée par R,
pour la déviation maximale. Si
I’on branche R,, la déviation sera,
évidemment, moins importante : il
suffit de graver une échelle spé-
ciale (en général hyperbolique) a
zéro a droite pour permettre I’ap-
préciation des valeurs de résis-
tance avec la partie dilatée sur les
faibles valeurs. La résistance
Teerie S€Tt a limiter le courant
dans le galvanometre lorsque Ry
est au minimum de sa course
(appareil en position tarage). Cette
valeur est commutée sur chacune
des sensibilites.

Pour les faibles valeurs de R,,
on ne peut faire apparaitre de
variations sensibles de courant
dans la boucle de mesure que si le
courant est relativement impor-
tant. C’est pourquoi une résistance
1, est branchée en paralléle sur le
circuit du galvanométre.

Dans le cas de résistances trés
élevées, au contraire, on amélio-
rera la précision en choisissant Ry
+ Tere = R, moyen (centre de

gamme). Or, si Iy, a une
valeur élevée, le courant risque
d’étre trop faible pour faire dévier
a fond le galvanométre en position
tarage. On est alors obligé de
choisir une pile de tension plus
importante (9 a 22,5 V).

Généralement, la mesure de
résistance entre 10 Q et 1 MQ se
fait dans des conditions accepta-
bles de rapidité et de précision.
Pour les faibles valeurs, on tiendra
compte, éventuellement, de 'effet
que pourrait avoir un courant
important sur I’¢lément mesuré :
destruction de jonctions, polarisa-
tion magnétique de tétes de lecture
(P.U. ou magnétophone), etc.

La mesure des condensateurs
non-polarisés s’effectue suivant le
méme principe que pour la mesure
des résistances, en remplagant,
cette fois, la pile par une source de
tension alternative (le secteur, par
exemple) et en utilisant le pont
redresseur du galvanométre. Le
tarage se fait, de la méme fagon a

pleine échelle en court-circuitant
les bornes de mesure (C, = oo).

L’inconvénient de ce procéde
est qu’il est limité aux condensa
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teurs de 500 pf a 1uF environ,
non polarisés, et qu’il fait interve-
nir la tension élevée du réseau.

La fonction voltmétre de sortie
est obtenue en intercalant un
condensateur de forte valeur, bien
isolé, dont le role est d’éliminer le
contenu superposé a la tension
alternative de mesure, comme
c’est le cas sur la plaque d’un tube
ou I’électrode d’un transistor.

Parf0|s, on trouvera une tonc-

tion mesure de fréquence obtenue
en branchant un condensateur de
valeur fixe en série avec le volt-
métre alternatif. On opére de la
méme fagon que pour la mesure
des condensateurs, ce qui donne,
aprés un tarage préalable une
déviation proportionnelle a la fré-
quence. Il ne faut pas, cependant
que I’on s’y trompe : cette mesure
intéresse plus les électriciens (fré-
quence du réseau 50 ou 400 Hz)
que les électroniciens, en raison de
la tension élevée qu’elle demande
et de la limitation de la bande pas-
sante.

La mesure des condensateurs
polarisés par la méthode balisti-
que peut étre considérée comme
intéressante pour une vérification
globale de la qualité d’un conden-
sateur électrochimique : elle
consiste a observer la premiére
déviation obtenue par un multimé-
tre branché en ohmmétre aux bor-
nes duquel on aura disposé le
condensateur a mesurer. Cette
pointe de courant est sensiblement
proportionnelle a la valeur de la
capacité du condensateur sous
réserve que ce dernier soit en bon
état et ait été soigneusement
décharge avant la mesure. Toute-
fois, il n’est pas facile, sans circuit
de mémoire de faire une lecture de
la déviation surtout si le conden-
sateur n’est pas de trés forte
valeur. Quelques constructeurs
signalent dans la notice d’emploi
de leur appareil, cette possibilité
d’utilisation.

SPEClFICATlQNS
D’UN MULTIMETRE

Bien que la reéalisation d’un tel
appareil par un amateur soit théo-
riquement possible, nous I’en dis-
suadons formellement, méme s’il
posséde un excellent galvanométre
calibré. S’il ne fallait acheter
quun seul outil de mesure, ce
serait un multimétre. Les proble-
mes posés par la commutation des
gammes, la stabilité des mesures,
la robustesse etc. en font un appa-
reil dont seuls, les constructeurs
spécialisés peuvent maitriser la
technologie. D’ailleurs, la grande
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diffusion de ces appareils a permis
de les vendre a des prix relative-
ment avantageux.

Ce petit apparei, qui peut
mesurer tant de paramétres, doit
étre, cependant, choisi avec beau-
coup de soins. Nous examinerons
successivemnent les caractéristi-
ques essentielles dans chaque
fonction, et donnerons les limites
raisonnables qu’il conviendra de
prendre en considération pour un
¢ventuel achat. Nous aurons ainsi
dressé un portrait-robot dont
I'amateur électronicien pourra
faire son profit.

La résistance interne d’un mul-
timétre branché en voltmétre est le
facteur déterminant de sa sensibi-
lite. En conséquence. il convien-
drait de choisir un appareil dont la
résistance interne soit aussi élevée
que possible. en aucun cas infé-
rieurc a 10 000 2/V (domaine des
clectriciens). Cependant, il faut
considérer que plus un appareil est
sensible et plus il est lragile... et
cher. D'un autre coté, il est inutile
d'essayer de lutter sur ce point
avec les voltmetres électroniques.
Une bonne valeur de résistance,
dailleurs la plus courante est
20000 Q/V.

Les gammes de mesure sont éta-
blics en fonction des besoins les
plus répandus: dans le cas des
tensions continues, pour les mani-
pulatcurs de semi-conducteurs que
sont les Clectroniciens amateurs,
les valeurs a mesurer sont assez
faibles. Une preférence sera donc
donné¢e aux appareils présentant
unc sensibilité maximale de I'ordre
du volt (a pleine ¢chelle).

Les recoupements entre gam-
mes scront de préférence de 1/3,
ce qui peut paraitre luxueux, mais
¢vite les erreurs d’appréciation et
rend les lectures plus confortables.
La scnsibilité la plus faible sera de
1 000 V.

Les courants continus iront des
valeurs les plus faibles possibles
{50 ou 100 «A). pour apprécier les
courants base des transistors
usuels. a plusieurs ampéres (cou-
rant collecteur des transistors de
puissance) avec des recoupements
moins pousseés mais supérieurs a
1710,

Les tensions alternatives pour-
ront étre mesurées avec une résis-
tance interne moindre (jusqu'a
5000 2/V) afin de favoriser la
bande passante.

En fait. comme nous I"avions in-
diqué plus haut. le multimétre
n'est pas un appareil trés pratique
ni précis pour la mesure des ten-
sions au-dela de 500 a | 000 Hz.
Avec une sensibilité minimale de
1000 V et maximale de 2 ou 3V
on couvrira les besoins courants.

La bande passante sera telle
qu'a 15V et a 1000 Hz on nait
pas une réduction de tension supé-
rieure a 10 %. par rapport a une
référence prise a 50 Hz.

Lecs intensitées alternatives ne
seront mcsurees qu'a ’occasion de
vcrifications  dc  débit  primaire
d’une alimentation secteur. I] n’est
donc pas indispcnsable de pouvoir
mesurcr des courants inférieurs a
50 ou 100 milliampéres en alter-
natif,

La fonction ohmmeétre sera
assurée sur 4 a 5 gammes dans un
rapport de 10. On devra pouvoir
apprécicr moins de 10 ohms et
plus de¢ 2 MQ. ce que la plupart,
sinon la totalite, des appareils du
commerce permettent d’atteindre
sans difficultés. La mesure de
résistance au-dela des limites indi-
quces est ¢videmment souhaitable
mais la précision de lecture souf-
fre. le plus souvent, des mauvais
contacts ou des [uites.

L'échelle des décibels n'est
rccommand¢e que si les perfor-
mances ¢n mesure des tensions
alternatives sont acceptables (voir
plus haut).

La mesure des condensateurs
est intcressante mais ne doit en
aucun cas constituer un critére de
choix car si I’on est amené a faire
de tellcs mesures on s’équipera. tot
ou tard d'un capacimétre plus pra-
tique.

La configuration des commu-
tations revét, en revanche une
importance capitale. La préfé-
rence serait a donner aux multimé-
tres qui ont autant d’entrées que
de possibilités d’utilisation. Mais
cet arrangement n’est pas trés pra-
tique et risque méme en cas de dis-
traction d’étre dangereux, si Ion
oublie de déplacer la position des
cordons a chaque mesure de
caractére différent.

Le commutateur umque est,
bien sdr. d'une utilisation plus
agréable mais il doit étre trés bien
etudié et d’une qualité irréprocha-
ble : les résultats les meilleurs
scront obtenus par des contacts
dorés ou rhodiés.

L’encliquetage doit étre net, pas
trop dur et la mancuvre du bou-

ton de commutation ne doit pas
dissimuler les indications gravées
ni étre entravée par les cordons.

Une mention particulicre est a
fairc a propos de la lisibilit¢ du
cadran : rien n'est plus exaspérant
que davoir a faire des calculs
mentaux pour connaitre la valeur
du parametre mesuré. La lecture
doit étre rapide, non ambigug. sur
une ¢échelle décimale (sauf, évi-
demment sur la fonction ohms).

Le miroir anti-parallaxe, trés en
vogue. il y a quelques années, n’est
pas indispensable. surtout si I'ai-
guille est trcs proche du cadran.

La classe de précision indique
I'erreur en pourcentage que l'on
commet avec unc déviation maxi-
male dc 'appareil. Cette erreur est
la sommc des «erreurs construc-
teur » ct ticnt compte de la preci-
sion des composants, au moment
ou I'appareil a ¢té realisc.

On pcut estimer qu’une classe
de 1.3 en continu et 2 ou 3 en
alternatif est une performance tres
honorable pour ce type d’appa-
reils.

Il faut, cependant, considérer
que l'on commet une erreur de
mesurc plus importante lorsque :

- le circuit de mesure est per-
turbé (voir annexes | et 2).

- la déviation n’est pas totale,

- I’appréciation est difficile (ai-
guille entre 2 divisions consecuti-
ves).

- la température varie dans des
limites importantes.

Prenons un exemple précis : soit
un multimétre de classe 1,5 qui in-
dique SV en continu sur sa
gamme [0 V.

L’erreur théorique est de
+ 150 mV.
L'erreur d’appréciation peut

étrc ¢évaluée a + 1 % de la valeur
mesur¢e soit + 50 mV, de sorte
qu'on obtiendra une appréciation
globale de 5V + 200 mV (de 4,8
a 5.2 V). soit une erreur effective

de + 4%, a laquelle viendraient
s’ajouter d’éventuelles erreurs
dues aux variations de tempéra-
ture et, naturellement, a la réac-
tion du circuit mesuré.

Comme on peut le voir, il faut
étre extrémement prudent dans
I"'appréciation d'une valeur lue sur
te cadran du multimétre. Il est vrai
que les erreurs ne s'accumulent
pas forcément dans le méme sens
et que, statistiquement elles sont
réduites de moitié.

Signalons, pour terminer, que
I"achat d’un multimétre est un acte
séricux ct qu'il convient de pren-
dre toutes précautions contre
d'éventuels déboires, c’est-a-dire :

- dc nc choisir qu'un appareil
de marque connue, avec la garan-
tie du constructeur, a I’exclusion
de tout materiel de second choix,
de récupération. de surplus etc.

- de bien étudier la documenta-
tion d'une offre qui devra répon-
dre aux spécifications établies.

PROTECTION
DE L’APPAREIL

Les multimétres sont des appa-




reils relativement fragiles sous
plusieurs aspects :

—la fragilité électrique du gal-
vanométre qui peut avoir comme
conséquence la destruction de
I'enroulement du cadre mobile
(exemple typique : mesure d’une
tension en position « intensités »).
Ce grave accident peut étre évité
en disposant un fusible en série
dans le circuit d’intensité pour
protéger le shunt, mais également
2 diodes montées téte-béche aux
bornes du galvanométre.

- La fragilit¢ mécanique du gal-
vanometre. Sous I'effet d’un choc,
I'équipage mobile du cadre peut
étre endommagé. Un grand pro-
grés a été fait dans ce sens par
Futilisation de suspensions anti-
chocs, notamment a fils ou
rubans tendus. (On donnera la
préférence a ce type d’appareils.)

- La fragilit¢ mécanique de
I'ensemble du coffret. Bien que les
matiéres plastiques nouvelles
soient pratiquement incassables, il
est recommandé, si 'on tient a
conserver intact ce fidéle compa-
gnon des tables de laboratoire, de
I'équiper d'une housse en épais
caoutchouc, et de I'éloigner des

lieux (table de travaux mécani-
ques) ou il risque de prendre un
mauvais coup.

Un multimétre, enfin, doit étre
I'objet de soins attentifs. 11 est
conseillé de le retourner chez le
constructeur a la moindre anoma-
lie (ne pas tenter soi-méme une in-
tervention de dépannage), ou, en
tous cas, tous les 3 ou 4 ans pour
une vérification d’étalonnage.

LES MULTIMETRES
PLUS EVOLUES :
INTRODUCTION DE
L’ELECTRONIQUE

La plupart des défauts imputa-
bles aux multimétres a circuits
passifs :

- résistance d’entrée
sante,

- sensibilité trop faible pour
certaines applications,
- sensibilité aux

électriques,

- bande passante réduite,

— manque de précision en alter-
natif, etc.
sont réduits par 'utilisation de cir-
cuits électroniques amplificateurs

insuffi-

surcharges

employant des circuits intégrés
associés a des transistors a effet de
champ.

Ces appareils sont alimentés
par des piles dont la durée de
fonctionnement atteint plusieurs
centaines d’heures.

Pour un prix de 2 a 4 fois celui
d’un contréleur conventionnel, on
obtiendra une résistance d’entrée
de 10 MQ en continu, on peut
apprécier le millivolt, le nanoam-
pére et le millier de megohms avec
une bande passante en alternatif
atteignant facilement le méga-
hertz, tout ceci avec un mépris de
la surcharge assez étonnant (sauf
en mesure d’intensité),

LA TECHNIQUE
DIGITALE :
POUR L’INSTANT
UN LUXE

Si les multimétres électroniques
ont marqués un net progrés dés
I’apparition des circuits intégrés
linéaires, la précision et la lisibilité
ont fait des pas de géant aprés I’in-
troduction des techniques digita-
les.

Les voltmetres digitaux ont in-

troduit un luxe dans la mesure qui
est sans précédent. Ces appareils,
initialement réservés aux labora-
toires professionnels les mieux
équipés, commencent a se répan-
dre a des prix plus praticables
mais encore élevés (4 a 10 fois le
prix du multimétre passif).

Avec les avantages des circuits
¢électroniques s’ajoutent ceux de la
technique digitale : changement
automatique de gamme et de pola-
rit¢ pour certains modéles, trés
grande précision (au moins [ % en
valeur absolue pour les plus cou-
rants, annulation compléte de
erreur d’appréciation).

L’introduction des circuits en
technique MOS et d’é¢léments
d’affichage a diodes électrolumi-
nescentes ou a cristaux liquides
devrait faire progresser d'un pas
décisif une technologie de I'appa-
reil de mesure qui datait du début
du siecle... Il n’est pour s’en
convaincre que de considérer les
progrés fantastiques réalisés dans
le domaine de la calculatrice de
poche par exemple.

(a suivre)

Jean CERF

ANNEXE 1

Influence du multimétre sur la
mesure des tensions.

Lorsqu’une source de f.e.m.e; a
une résistance interne r, élevée,
ce qui est un cas fréquent, il est
difficile de mesurer avec une pré-
cision suffisante la valeur de e en
utilisant un multimétre dont la
résistance série R est inférieure a
10,

Considérons la figure Al. En
negligeant la résistance du galva-
nométre, P’application de la loi
d’ohm donne

V=e—ri=Ri

on en tire
. e
= e — = v
! R + 1 /R
dou V=e _R_
R + 1,

Prenons un exemple :
Résistance interne du multimé-
tre = 20 000.
Sensibilité = 10V (soit R =
200 k).
Tension mesurée : 6 V.
Résistance de source
r; = 100 kQ;

<

re A

AAAAAA-

yyyyy

I'application de la formule donne :

200
—_—— =4V
200 + 100

soit une erreur de — 33 %.

Si on avait utilisé la gamme
supérieure (30V, par exemple),
Perreur de mesure n’aurait été que
de -15%, ce qui rendait la
mesure plus précise malgré I'aug-
mentation de I’erreur d’apprécia-
tion, puisque 6 V ne représentent
que le cinquiéme de la déviation
totale. En toute rigueur, il faudrait
ajouter également lerreur systé-
matique qui a tripté sur 30 V.

Dans tous les cas, si l’on
connait la résistance interne de la
source dont on désire connaitre la
tension, il est possible d’en tenir
compte pour trouver la vraie
valeur en appliquant la formule :

Ig
e=V({+ —)
R
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ANNEXE 2

Intluence de I’insertion d’'un ampe-
remétre sur le courant d’un circuit
ou ’on fait la mesure.

Lorsque le circuit de la
figure A2 ne comporte pas de
mesureur d’intensité, les points A
et B sont réunis et la charge R est
alimentée directement par la
source de f.e.m.e. et de résistance
interne rq.

On peut écrire

|- —&
l“S-'-R(:

Dans le cas ou le multimétre est
utilisé, on aura :

€

i = —
mesure
r,+Ro+r

d’ou ;
[ I I, + R
mes r, + R, +r

Cette formule permet d’appré-
cier l'erreur commise dans un cas
concret :

e=6V,r,=0,R =80, shunt: 1A (r = 0,05 Q).

On obtient I, ... = 0,745 A
pour I = 0,75 A,
soit une erreur de — 0,5 % tout a

fait négligeable. Par contre, si

e=05V,r, =300, R, =470 Q, shunt: 1 mA (r
on aura I ... = 0,910 mA pour I = 1 mA
et on commet une erreur de - Y %
dont on devra tenir compte.
En régle générale, chaque fois
que la résistance de charge d’un
circuit est faible (inférieure a
10 Q), il y a lieu de corriger le
résulftat mesure au moyen de la

formule :
1 =1 . X I‘i + KE + T
reel mesure . +

50 ),

BCONTROLEUR e (102
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CARACTERISTIQUES DE QUELQUES APPAREILS COMMERCIAUX

GAMMES
Référ. Résist. d’en. Continu Alternatif Ohms Remarques Prix
cont/alt.
vOC 20 20kQ/V +1,5% +2,5%
5kQ/V 100 mV - 1000 V 2,5V-1000V 1Q-10MQ dB,C,F A
S50uA-1A 100mA -5 A (100 MQ)
VOC 40
40kQ/V +1.5% +2,5%
5kQ/V 100 mV - 1000 V 25V-1000V 1Q-10MQ dB,C,F B
25uA-1A 100mA -5 A (100 MQ)
METRIX 20kQ/V +1,5% +25% .
462 C 20kQ/V L,5V-1000V 3Vv-1000V 5Q-10MQ dB (1,5 V sur D
100 uA -5 A ImA-5A échelle 100 uA)
METRIX 20kQ/V +3% . +5%
MX 001 6320 Q/V 100 mV - 1600V 5V-1600V 2Q-5MQ Série a grande B
50uA ~ 5A 160 uA - 1,6 A diffusion
METRIX 40 kQ/V +1,5% +25% dB, trés bonne
202 B 1000 Q/vV 50 mV - 1000V 15V-1000V 10Q -2MQ tenue en E
25uA-5A SOmA-SA (sans tarage) fréquence
CdA 20kQ/V 50mvV -1600V 1,6 V-1600V 1Q2-2MQ grande
102 20kQ/V S0uA-5A l6mA-5A 20 MQ) diffusion B
CdA 20 20kQ/V 1,5-1000V 5V-500V 102 -1 MQ pas d’intensité
2kQ/V 100 uA -5 A en alternatif B
repérage de gamme
CdA 21 20kQ/V 1,5V-1000V 5V-500V 2 dB bonne
2kQ/V 100uA -5 A 50mA-5A 10Q-1MQ tenue en fréqu. C
repérage de gamme
CdA 25 20kQ/V +1,5% +2,5%
50mV -1500V 1,5V-1500V 1Q-1MQ dB D
20kQ/v 50uA -5 A 50mA-5A
CdA 50 50kQ/V + 1,5% +2,5%
5KQ/V 0,1 V-600V 6V-600V 1Q-5MQ dB E
20uA -6 A 60mA -6 A
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AUTRES REFERENCES
MULTIMETRES CLASSIQUES
Centrad 819 20kQ/V prix C
« 517A 20kQ/V prix C
MASTER 20K 20kQ/V prix D
Chinaglia Cortina 20kQ/V prix D
« Major 40kQ/V prix E
« Super 50kQ/V prix :E
« Rekord 50kQ/V prix C
v oE AT MK T v « Minor 20kQ/V prix B
® woor. w108 ® EUROTEST TS 210 20kQ/V prix B
Ac oc HEATHKIT  IM 105 20kQ/V prix B (Kit)
vac u.—"\_\ [ —m we VOLTMETRES ELECTRONIQUES
80 4 \_\(‘xmn
i METRIX VX 213 B
| 2s |0 VX 313C
| ( CdA 10M
[ O M.— VOC’TRONIC
ol P Chinaglia DINO
e [T HEATHKIT IM 25 et IM 104 CODE DES PRIX (TTC)
X106 909
sy w A =de 100 2 150 F
o o & \?) - VOLTMETRES NUMERIQUES | B = de 150 & 200 F
== 4 C =de 200 4 250 F
HEATHKIT IM 1202 (en Kit) | D = de 250 4 300 F
HEATHKIT IM 102 (en Kit) | E » 300F

Utilisés dans le monde entier, ces microphones a condensateur suédois
sont les seuls a étre « accessibles » aux particuliers soucieux d'enregis-
trements de qualité « studio » aussi bien en extérieur qu'en intérieur.

9 Modéles de Micros
Dynamiques

Importateur France - TRADELEC - 229, rue Vercingétorix - 75014 Paris — Tél. 533.00.40
Documentation sur simple demande...

' ]
depuis 5 ANS chez SIVIET Electronique

' — 110, avenue des Chartreux
KENWOOD MARSEILLE 4°
la Haute Fideliie Iniegrole gvec la plus grande gamme de matériel

Hi-Fi le meilleur rapport qualité/prix
Une comparaison s’'impose chez le seul revendeur du SUD se flat-

tantde ne faire que de la Hi-Fi

présent 8 Promo-Loisirs
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PROTECTION

DES TRANSISTORS DE

SORTIE ET
DES HAUT-PARLEURS

A sensibilité des transistors
I , aux surcharges a été I'un
des facteurs majeurs qui
ont restreint pendant longtemps
leur utilisation dans les amplifica-
teurs de puissance. En fait, de
nombreux appareils de ce genre
ont été sérieusement endommagés
a la suite d’un simple court-circuit
accidentel des connexions de sor-
tie. Mais, en réalité, la défaillance
éventuelle des transistors de sortie
peut étre due & diverses causes
qu’il est important de bien distin-
guer.

La cause de défaillance la plus
évidente est certainement I’échauf-
fement anormal des transistors
provoqué par une dissipation
excessive des collecteurs. Cela se
présente souvent dans un etage de
sortie classe B lorsque la dissipa-
tion des collecteurs peut atteindre
des valeurs anormalement grandes
si la charge (utilisation) est acci-
dentellement court-circuitée.

En classe A, la dissipation du
ou des collecteurs des transistors
de sortie est sensiblement la méme
avec ou sans signal, et que la
charge soit ou non court-circuitée.
D’autre part, si une surcharge
sérieuse d’attaque est appliquée
(signal excessif issu de I’étage dri-
ver), il y a généralement correc-
tion automatique de la polarisa-
tion, ce qui limite le courant de
sortie et le maintient approximati-
vement a la méme valeur.

Par contre, les conditions de
fonctionnement en classe A néces-
sitent ’emploi de radiateurs trés

étudiés et assez importants pour
absorber correctement la puis-
sance dissipée permanente, relati-
vement importante tout en restant
normale, des transistors de sortie.

Rappelons au passage, que I’on
a congu des montages permettant
d’augmenter le rendement d’un
étage classe A tout en diminuant
’énergie dissipée. On réalise en
quelque sorte un systéme de
réglage automatique de la polari-
sation qui adapte cette derniére a
la valeur instantanée du signal a
amplifier. Pour cela, on préléve
une fraction du signal de sortie,
fraction qui reste donc toujours
proportionnelle a I'amplitude de
ce signal. La tension prélevée est
redressée par une diode, puis
filtrée et ajoutée a la polarisation
normale de I’étage. Ainsi, le point
de fonctionnement s’ajuste auto-
matiquement de telle sorte que la
plage d’admission de I’étage soit
toujours légérement supérieure a
’amplitude du signal appliqué.
Avec ce procédé, il résulte une
réduction de consommation de
’ordre de 30 %.

En définitive, en classe A, la
destruction des transistors de sor-
tie ne peut étre due qu’a un embal-
lement thermique, suite a une utili-
sation prolongée, excessive, avec
de mauvais radiateurs, ou suite a
un mauvais choix du point de
fonctionnement des transistors. En
classe B, ’emballement thermique
automatique (si P'on peut dire)
n’est pas tellement a craindre; ce
sont les courants de créte -

notamment en cas de court-circuit
dans l'utilisation — qui deviennent
dangereux.

PROTECTION CONTRE
LES SURCHARGES
MOYENNES CONTINUES

Le procédé le plus communé-
ment employé est un circuit, un
dispositif, provoquant une dis-
jonction lorsque le courant moyen
excéde une valeur déterminée
comme étant dangereuse. La dis-
jonction peut intervenir sur lali-
mentation générale, ou sur le cir-
cuit d’alimentation des transistors
de sortie, ou sur le circuit de
charge (utilisation), ou encore sur
le circuit de commande de ces
mémes transistors.

Les procédés généralement
employés sont : le fusible calibré a
rupture rapide, le disjoncteur ther-
mique ou le disjoncteur électroni-
que. De telles protections ne peu-
vent toutefois donner satisfaction
que si les transistors de sortie pré-
sentent tout de méme une assez
large réserve de dissipation; en
fait, pour des transistors n’offrant
pas une caractéristique de dissipa-
tion trés élevée, Paction de ces
protections est trop lente, et ils
sont détruits avant que la disjonc-
tion ne se produise.

PROTECTION
CONTRE LES CRETES
DE SURCHARGE

Ce genre de protection est
moins répandu que le précédent.
Dans ce procédé, des diodes sont
utilisées a ’entrée pour prévenir
les crétes du courant-driver, et par
voie de conséquence, les crétes du
courant de sortie excédant une
certaine valeur pré-déterminée,
correspondant au début de I’inten-
sité dangereuse. Si les crétes méme
trés importantes sont incontesta-
blement supprimées, il n’en reste
pas moins que [|’étage de sortie
peut fonctionner, du point de vue

Disjonction de surcharge
ici ou I3

-

MP

Utilisation

Fig. 1.
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des valeurs moyennes, trés prés de
la dissipation maximale et, de ce
fait, étre endommagé si cette sur-
charge latente est prolongée. En
définitive, il est donc intéressant
de prévoir les deux formes de pro-
tection pour [Iobtention d’une
sécurité presque totale.

Les circuits-types de protection
les plus usuels sont représentés sur
la figure | pour les surcharges
moyennes continues, et sur la
figure 2 pour les surcharges de
crétes. A propos du premier type
de protection, il convient de
remarquer qu’il existe deux modes
opératoires agissant, I’'un d’aprés
le courant moyen d’alimentation,
’autre d’aprés le courant efficace
(ou assimilé) BF.

CLAQUAGE SECONDAIRE
DANS LES TRANSISTORS
DE PUISSANCE

Il est un autre phénomeéne
connu sous le nom de claquage
secondaire, dont il faut également
tenir compte notamment avec les
transistors de grande puissance.
Page 166 - N° 1450

Dans ces types de transistors, la
jonction du collecteur présente
une surface relativement impor-
tante, et il arrive fréquemment que
I’élévation normale de tempéra-
ture ne soit pas uniforme pour
toute cette surface. Il en résulte la
formation de points localisés
extrémement et anormalement
chauds, avec l'inévitable tendance
a lemballement (ou avalanche)
thermique en ces points, avec tous
les risques que cela comporte.

Quelques constructeurs publient
parfois, pour certains types de
transistors, le tracé des caractéris-
tiques Ic/Vce avec indication de la
« zone dangereuse » (disons, dan-
gereuse a tous points de vue) dont
il convient de tenir compte lors de
’établissement des conditions de
fonctionnement du ou des transis-
tors. De tels documents sont extré-
mement intéressants pour le tech-
nicien d’études et leur publication
devrait étre généralisée.

DROITE DE CHARGE

Si Pon considére le fonctionne-
ment d’un étage classe B chargé

par un organe purement résistif, la
droite de charge est précisément
une... droite qui doit se situer nor-
malement assez loin de la zone
dangereuse. Mais cela est stricte-
ment théorique, car la charge (en
général, un haut-parleur) est tou-
Jjours réactive. De ce fait, le point
figuratif de la charge ne se déplace
plus selon une droite, mais suivant
une courbe qui risque bien, si I'on
n’y prend garde, de faire une in-
cursion dans la zone dangereuse
(Fig. 3).

Un procédé simple proposé par
la SGS-Fairchild et qui permet
d’obtenir une bonne protection,
consiste & utiliser un transistor
comme shunt (ou clamp) entre
I’étage driver et I’étage final. Si la
base de ce transistor est alimentée
par un signal dont le potentiel est
proportionnel a la fois au courant
et a la tension du signal de sortie,
il devient conducteur a partir de
telle condition pré-déterminée, de
fagon que le point de fonctionne-
ment dynamique de I’étage de sor-
tie ne se situe jamais dans la zone
dangereuse et que le déplacement
de ce point figuratif s’effectue au
maximum vers la droite de charge
limite.

Un dispositif de ce genre est
représenté sur le schéma de prin-
cipe de la figure 4. La tension de
conduction émetteur-base est
approximativement de 0,6 V (pour
un transistor au silicium) et elle
détermine le point ou la protection
entre en action. La base du
transistor de protection Q, est ali-
mentée de fagon telle que ledit
transistor soit placé proche de la
conduction; cette base est égale-
ment soumise a toute augmenta-
tion de courant ou de tension du
collecteur de transistor de sortie
Q,. La sensibilité aux augmenta-
tions de courant est obtenue par
I’utilisation de I'augmentation de
tension correspondante aux bor-
nes de la résistance d’émetteur du
transistor de sortie Q,, augmenta-
tion de tension qui est évidemment
proportionnelle. Cette disposition
est trés valable puisque l'intensité
de I’émetteur est sensiblement
égale a celle du collecteur. Par un
choix judicieux des valeurs des
quatre résistances, on peut obtenir
la pente désirée de la droite de
charge et s’approcher ainsi de la
droite de charge limite... sans
pénétration dans la zone dange-
reuse.

Enfin, pour éviter une surcharge
de I’étage driver qui préceéde et
pour un meilleur fonctionnement
de ’ensemble, il est recommandé
d’intercaler une résistance R’ limi-
tatrice de courant dans la liaison
a la base du transistor de sortie,
avant le transistor de protection.

CIRCUITS PRATIQUES
DE PROTECTION

11 faut bien comprendre qu’il n’y
a pas de valeurs universelles de
composants qui puissent étre don-
nées pour la protection de
n’importe quel amplificateur, les
courants et les tensions n’étant pas
les mémes d’un montage a 'autre.

Néanmoins, disons que les
extrémités Ic maximum et Vc
maximum de la droite de charge
limite satisfont aux relations sui-
vantes :

0,6 R, +R,)
max = L0 ARy + Ry
Ie R, xRe
Ve max 0,6 (R;+RyR,

R, xR,

Or, nous connaissons Re qui est
donnée d’apres le type des transis-
tors utilisés; d’autre part, nous
pouvons prendre pour R, une
valeur de 47 a 100 ohms; enfin, la
valeur de R, peut étre évaluée
connaissant le courant continu de
collecteur maximum admis.



vices prolongés. Dans le cas des
grandes puissances, il faut tou-
jours employer les radiateurs spé-
cialement congus pour le genre de
transistors utilisés, et ne pas se fier
a la seule absorption thermique
que pourrait apporter le chassis.

PROTECTION
DES HAUT-PARLEURS
' PAR UN RELAIS

11 est bien évident que les systé-
mes électroniques que nous avons
examinés — en limitant la puis-
sance des transistors de sortie —
assurent en méme temps une pro-
tection effective des haut-parleurs
faisant suite.

Nous allons cependant étudier
maintenant un montage simple
destiné essentiellement a la protec-
tion des haut-parleurs a P’aide d’un
relais, le dispositif pouvant étre
monté a lintérieur de Penceinte
acoustique.

Comme nous I’avons dit au
début de cet article, on pourrait
envisager I'intercalation d’un sim-
ple fusible calibré que 'on déter-
mine d’aprés la puissance maxi-
male P des haut-parleurs et leur
impédance Z, en appliquant la for-

mule :
— ) k
I \/_

Mais, il faut bien étre certain de
’exactitude du calibrage de
I'intensité du fusible employé et de
sa fusion rapide.

En outre, dans le cas présent, un
autre inconvénient se révéle : lors-
que le fusible fond, les haut-par-
leurs sont peut-étre protéges...
mais I’étage de sortie de ’am-
plificateur n’est plus chargé du
tout! Or, si une surcharge est
néfaste, l'absence de charge est
tout aussi dangereuse, les transis-
tors de sortie pouvant alors étre
détruits par « claquage » provoqué
par I'amplitude accrue des crétes
BF.

Avec le dispositif a relais repré-
senté sur la figure 7, aucun in-
convénient de cette sorte n’est a
redouter, et la protection des haut-
parleurs est réelle.

Sur la ligne provenant de la sor-
tie de ’amplificateur, nous avons
un pont redresseur type BY 164
(R.T.C.); une fraction des signaux
BF redressés est déterminée par le
réglage d’un potentiométre bobiné
de 1kQ a variation linéaire, puis
filtrée par un condensateur de
22 uF environ, et enfin appliquée
a la bobine d’un relais que l'on
choisira parmi les modéles
d’excellente qualite.

Le réglage du potentiomeétre
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dépend des caractéristiques de la
bobine du relais et de la puissance
a partir de laquelle doit intervenir
la protection.

Normalement, le relais n’est pas
excité; I’armature mobile ne colle
pas et |’alimentation du haut-par-
leur est assurée.

Lorsque la puissance BF maxi-
male fixée est atteinte ou dépassée,
le relais colle; le circuit du (ou
des) haut-parleur(s) est coupé et
les signaux BF sont appliqués sur
une résistance bobinée R (type 15
a 20 W, selon le cas).

Il a été proposé des systémes de
protection a relais pour haut-par-
leurs ne comportant pas cette der-
niére disposition, et c’était une
grossiére erreur. En effet, comme
nous [’avons dit plus haut,
I’absence de charge par rupture de
I’alimentation des haut-parleurs
protégés, provoquait généralement
la destruction des transistors de
sortie par « claquage ».

Dans le montage présent, la
charge est maintenue par commu-
tation automatique sur la résistan-
ce R.

Mais, lorsqu’il y a disjonction

des haut-parleurs, c’est qu’il y a
déja surcharge BF; nous avons
donc intérét a réduire cette
charge... ce qui est facile en fai-
sant R un peu plus grand que Z.
En principe, une valeur de la résis-
tance R égale a !'impédance Z
multipliée par 1,5 est une solution
qui donne satisfaction.

Nous obtenons donc ainsi une
protection partielle, mais simulta-
née, de ’étage final de I’amplifica-
teur par diminution de la charge
de sortie (augmentation de la
résistance).

Quant a la détermination des
caractéristiques des éléments a
employer, nous allons voir que
c’est un probléme enfantin dans
tous les cas, et pour nous faire
comprendre nous allons donner un
exemple :

Soit un haut-parleur d’impé-
dance Z = 8 Q. La valeur de la
résistance R sera donc :

R=8x1,5=12Q

Supposons que ’on désire limi-
ter a 15 W la puissance maximale
appliquée a ce haut-parleur. Pour
cette puissance P de 15 W et pour
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Pimpédance Z de 8 Q, la tension
BF correspondante est :

E = = I5x8x= 11V
(tension efficace aux bornes du
haut-parleur).

Si nous disposons d’un relais
collant a 6 V avec une bobine de
500 , il est bien évident que le
potentiométre devra alors étre
réglé a peu prés a mi-course.

Si le relais a notre disposition
colle pour 8 V, on réduit la résis-
tance en série par réglage du
potentiométre en conséquence. Et
inversement...

Pour des puissances plus gran-
des ou des impédances plus éle-
vées, il suffit d’employer (si besoin
est) un potentiométre de plus
grande valeur, etc.

Les calculs précédents sont faits
en puissance et en tension effi-
caces sur des signaux sinusoidaux.
Le réglage du seuil de déclenche-
ment peut donc se faire (une fois
pour toutes) en attaquant I’entrée
de Pamplificateur par un généra-
teur BF de signaux sinusoidaux, la
tension BF maximale étant mesu-
rée aux bornes du haut-parleur.

Néanmoins, pour tenir compte
de la différence de « forme » entre
les signaux sinusoidaux et les
signaux musicaux réels, on fera le
calcul et le réglage du seuil de
déclenchement pour une puissance
efficace moindre que la puissance
maximale prévue pour le haut-par-
leur (par exemple : puissance effi-
cace limitée a 15 W pour un haut-
parleur de puissance maximale de
20 W).

Précisons que ’on peut fort bien
envisager I’installation simultanée
des deux systémes décrits (sys-
téme purement électronique et sys-
téme a relais); on obtient ainsi une
protection énergique et efficace de
’ensemble « étage de sortie + haut-
parleurs »,

D’autre part, est-il besoin de
rappeler une fois de plus que le (ou
les) -haut-parleur(s) doivent non
seulement présenter une impé-
dance égale a celle de Pamplifica-
teur, mais aussi étre d’une puis-
sance au moins égale, sinon
supérieure, a la puissance maxi-
male susceptible d’étre délivrée
par cet amplificateur.

Enfin, dans le cas des amplifica-
teurs stéréophoniques, il va sans
dire que tous les montages exami-
nés doivent étre reproduits sur
chacun des canaux.

Roger A, RAFFIN



Ensuite et en conséquence,
connaissant V¢ maximum, il est
possible de calculer R,.

Naturellement, si la droite de
charge limite est inconnue ou mal
définie, il subsiste une certaine
dose de détermination approxima-
tive. C’est ainsi que ’on peut éva-
luer grosso-modo Ic maximum (en
amperes) par la relation appro-
chée suivante :

Iemax =225V -

ol W = puissance de sortie en
watts.
et Z = impédance de charge en
ohms.

De méme, le potentiel Vc maxi-
mum peut étre considéré comme
étant 20 % plus élevé que Vs
(Fig. 3).

A titre d’exemple, un circuit de
protection de ce genre appliqué
sur un demi-étage push-pull atta-
qué par un transformateur driver
est représenté sur la figure 5.

Le transistor de protection Q,
est du type BC 126, ou BC 177,
ou BC 261, le transistor de sortie
Qs pouvant étre des types
2N 2147, AD 167, ou tout autre
type de puissance similaire. Le cir-

cuit de protection ajouté est repré--

senté en traits gras. L’autre demi-
étage (du push-pull) est évidem-
ment semblable.

Lorsqu’il s’agit d’un étage de
sortie du type complémentaire ou
du type quasi-complémentaire, il
est nécessaire d’utiliser des
transistors-shunts (ou transistors
de clamping) de types également
complémentaires. C’est ce qui est
montré sur la figure6 ou les
transistors-shunts de protection
Q, et Q, sont respectivement des
types BC 125 ou BC 107 (pour
Q,) et BC 126, ou BC 177, ou
BC 261 (pour Q,).

Comme précédemment, le cir-
cuit de protection ajouté est repré-
senté en traits gras. Les compo-
sants marqués d’un astérisque
sont également des éléments ajou-
tés (R est de I'ordre de 0,75 £2).

0
» Ve

Bien entendu, tout dispositif de
sécurité ou de protection ne dis-
pense pas de respecter les régles
habituelles applicables aux étages
de puissance. C’est ainsi qu’il faut
néanmoins choisir des transistors
présentant une marge normale de
sécurité du point de vue dissipa-
tion. Par exemple, pour un
amplificateur destiné a fournir une
puissance nominale de 16 W, il
convient de choisir deux transis-
tors ayant une dissipation de
I'ordre de 12 W chacun. Le choix
des radiateurs est également trés
important, notamment si I’'am-
plificateur doit assurer des ser-

C «
Ly
-
v <
)
iz 3
s3
s Charge
Fig. 5.
1509
o N
Qy EER1
:. ‘B‘SAA
\AA4l 4

Depuis étage driver

AAMA
vy
—

AAAAA.
o J

[

ampli.(Z)

Fig. 6.
Pul'“‘lnin;
Yy
L bob. itn. { f
224F |+ e
25/ o
Depuis sortie HP 5 T H
+ _
Relais
P Y1 <
ont BY 164 %R
Fig. 7.

HPau
groupe -
-ment de

HP

N° 1460 - Page 157



STURE v TURIER
LUXMAN WL 717

E « Haut-Parleur » du 15 mars
L dernier a consacré un arti-
cle au tuner-amplificateur
LUXMAN R 800. Dans la méme
gamme de ce constructeur japo-
nais, nous avons choisi d’analyser
le tuner seul WL 717. Ses perfor-
mances et sa technologie excep-
tionnelles permettent de Vintégrer
dans toute chaine de qualité
comprenant au départ, un
amplificateur, une platine tourne-
disques et deux enceintes acousti-
ques. Nous verrons dans "analyse
du schéma de principe, que le
constructeur a fait appel aux €lé-
ments mis a notre disposition par
I’¢lectronique de pointe; nous
trouvons, en effet, des transistors
FET, des circuits intégrés, des
filtres céramiques a 10,7 MHz.
Le tuner WL 717 est doté de 2
gammes d’ondes, a savoir les PO
et la FM, comme la plupart des
appareils a destination des mar-
chés japonais et américains, la
gamme GO n’existant dans ces
pays.

LES
CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

— Les gammes regues par le
WL 717 sont, comme nous
I’avons précisé ci-dessus, les peti-
tes ondes de 525 a 1 605 kHz et la
FM dans la bande internationale
de 87,5 a 108,5 MHz.

— La sensibilité IHF est ici de
2,2 uV; C’est une sensibilité utili-
sable.

— La sensibilité AM sur
’antenne ferrite intégrée a ’appa-
reil est de 400 uV.

— La réjection image en FM est
de 70 dB.

— La réjection image en AM est
de 40 dB.

— La réjection de la fréquence
intermédiaire est de 80 dB a la fré-
quence VHF de 83 MHz.

— Le rapport de capture est de
2,2dB, avec I mV injecté a
I’antenne.

— La sélectivité est de 50dB a
+ 400 kHz. Cette performance est
aisément obtenue par ’emploi de
filtres céramiques dans la partie
FI a 10,7MHz. Ces éléments
assurent une pente d’atténuation, a
flancs raides.

— La bande passante, lors d’une
émission en modulation de fré-
quence s’étend de 30Hz a
15000 Hz. En AM, la courbe de
réponse s’étend de 40Hz a
4 000 Hz.

— La séparation des voies gau-
che et droite en FM est supérieure
a 36 dB, a la fréquence de mesure
de 400 Hz.

— L’atténuation de la sous-por-
teuse a I’écoute d’un signal FM
stéréophonique atteint 40 dB.

— Le taux de distorsion harmo-
nique en mono est inférieur a
0,3% et en stéréo, inférieur a
0,6 %.

— Avec le WL 717 de LUX-
MAN, les utilisateurs peuvent dis-
poser d’une antenne de 75 (2 assy-
métrique (cable coaxial type TV)
ou d’une antenne de 300 2 symé-
trique (cable twin-lead).

— La tension de sortie atteignant
1 V, il est facile de penser que le
WL 717 peut moduler aisément
n’importe quel amplificateur.

— L’impédance BF de sortie est
normalisée a 600 £, ce qui corres-
pond aux normes professionnelles
de tous les appareils de qualité.

PRESENTATION

La présentation du tuner LUX-
MAN WL 717 est, dans la lignée
classique des appareils en prove-
nance du Japon ou des U.S.A,, tels
que nous avons Ihabitude de le
constater avec KENWOOD, PI1O-
NEER, SANSUI, MARANTZ...
L’échelle du cadran, agrémenté
d’une trés belle couleur bleue, lors
de la mise sous tension de I’appa-
reil, est suffisamment étendue
pour permettre une parfaite lisibi-
lité et faciliter la recherche des sta-
tions.

Sur le panneau avant du
WL 717, nous remarquons les
commandes suivantes :

| — Le selecteur de fonctions :
AM, FM mono et FM stéréopho-
nique; sur cette derniére position,
le décodeur est automatiquement
mis en service, assurant de la sorte
la séparation des voies gauche et
droite.

2 — L’indicateur d’accord est un
galvanométre, assurant par dévia-
tion de [Iaiguille de gauche a
droite, la tension de la synchroni-
sation, lors de la recherche des
stations en AM et en FM.

3 — L’indicateur d’émissions
stéréophoniques est placé au-des-
sus du début de Iéchelle des fré-
quences d’accord et s’illumine lors
de la réception d’un signal stéréo-
phonique.

4 —Le circuit « FM NOISE
FILTER » consistant en un
mélange des fréquences aigués,
quand P’émission stéréophonique
est affectée d’un souffle. Il est évi-
dent que ce mélange réduit effet
stéréophonique aux fréquences

aigues, mais I’émission devient
plus agréable a écouter. Ce filtre
n’agit ni en FM mono, ni en AM.

S —Le circuit MUTING est
destiné a éliminer le souffle carac-
téristique de la FM, lors de la
recherche d’une station. Ce circuit
n’agit qu’entre les stations, le fait
de Penclencher ou non, n’altére
absolument pas la qualit¢ du
signal; c’est la une question que
certains utilisateurs se posent trés
souvent.

6 — La touche « POWER » ser-
vant a la mise sous tension.

7 — Au-dessus de cette touche,
se trouve le gros bouton moleté
marqué TUNING, servant a la
recherche des stations en AM et
en FM.

A 1’arriére du wL 717
LUXMAN, se trouvent :

1 — Le cable secteur, a brancher
sur une prise de courant. — Une
prise secteur aux normes ameéri-
caines et non commutée par le
bouton poussoir POWER placé
sur le panneau avant. Il est
recommandé de ne pas brancher
sur cette prise, des appareils dont
la consommation excéde 120 W.

3 — Les bornes CINCH de sor-
tie : 4 partir de ces 2 prises, la ten-
sion de sortie du tuner est disponi-
ble et son niveau peut atteindre
1 V. Les prises L et R (gauche et
droite) sont doublées, de telle sorte
qu’il est trés possible d’attaquer 2
amplificateurs simultanément.

4 — Les prises d’antenne AM et
FM (300 et 75 ).
5 — La borne « G » désignant la
prise de terre.
N° 1450 - Page 169
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En ce qui concerne I'antenne  compter sur cet accessoire si  est impératif de disposer d’une L’ETUDE DU SCHEMA
FM, LUXMAN fournit avec ’émission provient d’un émetieur  antenne extérieure a 3, 5, 7 élé- DE PRINCIPE
I'appareil, une antenne intérieure  éloigné, ou si le niveau de récep-  ments, qu’un installateur compé-
en ruban twin-lead. Celle-ci peut  tion est affaibli par des obstacles, tent peut vous installer dans les A — La téte VAF/FM
fort bien faire ’affaire lors d’'une  tels qu’une montagne, une tour du  meilleures conditions, parce qu’il
réception locale, méme en stéréo-  style de celles construites a la  connait les qualités locales de la Les

. S : . ) oy - . . signaux captés par
phonie. Mais il est illusoire de  Défense. Dans ces conditions, il  réception.

I’antenne FM sont dirigés sur la
porte d’un transistor a effet de
champ Q,,,/2SK 19 par linter-
médiaire d’un transformateur de
liaison L,y;- Un condensateur
0dB = C,02/100 pF isole la compo-
T ™~ sante continue de CAG arrivant

sur la porte de Q,,, de fagon a
-1048 éviter sa mise a la masse par le
secondaire de L,. Un circuit de
découplage C,,, - R,
2048 Vi améne la polarisation variable dé
Crosstalk to L — / CAG sur la porte de Q. La

3 Crosstalk 10 R ---veo- T A source de ce transistor est directe-
3003 N pd ment mise a la masse tandis que
AN 1A dans le circuit collecteur, I'on
SSw g recueille les signaux VHF

4048 el Lot amplifiés. Afin de s’assurer d’une

B4

parfaite stabilité de 1’étage
Q01> celui-ci est neutrodyné

par Clo.,. ' ’
50Hz 100Hz 500Hz 1KHz 5KHz 10KHz Les circuits accordés Lr1 et Lr2
Fig. 3. - Séparation stéréo (signal & I'entrée) : 84 MHz/ 1 mV. Modulation 100 %. assurent la liaison avec le transis-

tor mélangeur Q,,,/2SC535
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n'est fait appel qu’a des filtres
céramiques en tant qu’éléments de
liaison inter-étages. Leur courbe
de réponse a flancs raides donnent
une sélectivité de toute premiére
qualit¢ comme en témoigne la
figure 1.

A la sortie du second filtre céra-
mique CF,;,, est prélevée une
fraction de signal FI qui est
amplifié¢e par Q,y, et détecte la
M.A. par D,y;. La tension
continue de détection assure la
déviation du galvanomeétre
d’accord « Tuning Meter ».

Au méme niveau, est prélevée
aprés détection par D,y, une
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o T 5 1B [ § ooee \\%33 Pamplitude du signal VHF) !a
2 f‘ f‘.%l%l = zlg » \\ #60d porte du transistor FET d’entrée
s¢3 -
Tk =& E_ Y & 5048 - Qior- ) :
I =]z & z] 5 Les tensions BF multiplex sont
--—8 B3E aT .:j'r = disponibles par I’enroulement ter-
- g E 40d8 p p .
=) 2 tn 5 %7095 tiaire de Ty, a la ‘borne V du
Bl - = module FI et envoyées a Pentrée
E R L 3008 W du décodeur stéréophonique.
E :E - 2048
s
%20d8

C — Le décodeur stéréophonique

e ianiin el ()l ©--- 1068
e *Disired Signal Level Les signaux BF multiplex sont
, e .
o B -400KHz -200KkMz O  -200KHz -400KHz apphques ,? lemre.e du decodeur
,/ “Detuned Frequency par I’intermédiaire de
doo. . C,25/0,47 uF et sont amplifiés
4 | O (LT Bk Fig. 2. - Courbe de sélactivité. par Q,,;/2SC693. Dans [émet-
P—_— = J’i NEHT  oyTAUT teur de ce transistor, les signaux

BF non déphasés sont dirigés vers
le point milieu du transformateur
T,os du démodulateur en
anneau. Dans la liaison sont inter-
calés des filtres accordés sur 19 et
38 kHz (L, Ci6 L202

PLS

tandis que I'oscillation fournie par
Q,03/2SC461 monté en oscilla-
teur a couplage émetteur base. Le
condensateur C,,,/3 pF injecte
les signaux a la fréquence « Fosc »
sur la base du mélangeur Q.
Un rejecteur série L,/2,2 u H et
C,.1o/100pF élimine les
signaux a 10,7 MHz.

Dans le collecteur de Q,,,
aux bornes du 1°¢" transformateur
FI/T,,,, sont mises en évidence
les tensions a la fréquence inter-
médiaire sur 10,7 MHz. L’impé-
dance de sortie FI de la téte VHF,
est ict de I'ordre de 300 2 mesurée
entre les bornes 10 et 11.

Signalons que I'accord de la téte
VHF/FM est assuré par un
condensateur variable a 4 cages,
critére significatif d’une bonne
selectivité HF.

B — La partie FI/FM

Les signaux a 10,7 MHz
recueillis a la sortie de la téte pas-
sent par 'intermédiaire d’un filtre
céramique CF,, avant d’atta-
quer le 1° élément amplificateur
de cette partie FI. Il s’agit ici

exclusivement de circuits intégrés
TA 7061 P. Les éléments donnent
un gain plus important que les
transistors bipolaires et assurent
en particulier au niveau du dernier

étage G1 une meilleure limitation

éliminant de la sorte toute modu-

lation d’amplitude résiduelle.
Mais a part e transformateur

FI de démodulation T,,, il

C,;7) destinés a éliminer ces
signaux a ces deux fréquences.

Dans le collecteur de Q,q,
’on recueille le signal a 19 kHz
aux bornes de T,;;. Celui-ci est

-
//
5"{, /
— Modulation
S mono 1007, /
3 Stereo L+R 457, 7 4
é’ L—R 457, /
= Pilot 107, /
‘ Stereo L,/
1% z2
= e
== — e Z~ Stereo R—> Z
0.5% = =T -
NN L Mono
| |
0.17
% 100Hz 500Hz 1KHz HKHz 10KHz
Fig. 4. - Distorsion harmonique totele (signal 8 I'entrée : 84 MHz/1 mV).
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ensuite amplifié par Q,q et dou-
blé en fréauence par un circuit
doubleuradiodes D,q; et Dy

Un circuit démodulateur consti-
tu¢ de 4 diodes D,y a Dy,
permet de mettre en évidence les 2
voies. A la sortie de ce démodula-
teur sur chaque voie se trouvent
intercalés 2 filtres en T destinés a
éliminer les tensions résiduelles de
sous-porteuse. L’atténuation est
ici supérieure a 40 dB.

- A la suite de ces filtres réjec-
teurs le constructeur a prévu deux
préamplificateurs  anti-diaphoni-
ques constitués sur chaque voie de
2 transistors montés en liaison
directe (Q;; Q214/ Q15
Q.1¢)- Au niveau de l'entrée de
ces préamplificateurs est intercalé
(par commutation SW3) le circuit
de mélange des fréquences aigués
destiné a éliminer le souffle lors de
la réception d’un signal stéréopho-
nique faible.

L’indication d’une émission sté-
réophonique est assurée par PL1,
commandée par les transistors
Q210 - Qans Q21,- La
figure 3 nous montre la séparation
du décodeur entre 30 Hz et
15 kHz; il faut remarquer qu’a
1000 Hz la séparation est de
I'ordre de 38 dB.

En mono, la distorsion harmo-
nique a | kHz est de I'ordre de
0,3% et la stéréo de I'ordre de
0,6 %, c’est ce que nous donne la
figure 4.

D — Le récepteur AM

Un cadre ferrite incorporé a
’appareil sert de collecteur
d’ondes sur la gamme PO regue.
Celui-ci s’avére trés suffisant sauf
pour les émetteurs PQ, éloignés ou
il est nécessaire de faire appel a
une antenne filaire AM extérieure,
Un enroulement de couplage au
cadre sert d’ailleurs a cette
connexion.

La base de Q,,, transistor
oscillateur mélangeur regoit les
signaux captés par le cadre ferrite
par I’intermédiaire de
Cy0/40 nF destiné a bloquer la

composante continue de polarisa-
tion de cette base. Le transforma-
teur T,y sert au circuit d’oscil-
lation tandis que T, permet
de recueillir le signal a la fré-
quence intermédiaire AM. Celui-
ci est amplifié par Q,,, et
Qjo; et détecté par Dy La
diode D,y sert a alimenter le
CAG/AM dont V,,, fixe le
seuil.

Le transistor Q,o, monté en
émetteur follower assure la liaison
BF entre la détection AM et les
bornes de sortie BF du tuner.

Une particularité de ce tuner est
d’aveir un circuit de MUTING en
AM. Le seuil de muting est dosé
par Vi

E — L’alimentation

L’alimentation est trés simple et
comprend un transformateur a
enroulement primaire semi paral-
léle pour la commutation 220 -
110 V. Deux enroulements sont
placés au secondaire, ['un assure
I’éclairage du cadran (4 lampes de
12 V), ’autre fournit aprés redres-
sement de la haute tension de
17,3V, celle-ci aprés filtrage
tombe a + [2 V.

NOTES D’ECOUTE

Sur l’antenne dipdle en twin-
lead fournie par le constructeur,
le tuner WC 717 LUXMAN
assure un décodage sans souffle
lors de la réception d’un signal sté-
réophonique dans la région pari-
sienne. Avec une antenne exté-
rieure les relais de province sont
regus dans de bonnes conditions.
Comme le confirment les courbes
de la figure 3, la séparation d’une
émission stéréo test d¢ FRANCE
MUSIQUE est assurée dans les
meilleures conditions possibles.

Ecouté avec I’amplificateur
LUXMAN SQ 707 et des encein-
tes BW/DM4 le tuner WC 717
donne une qualité de modulation
particuliérement satisfaisante.

M. Henri LOUBAYERE

JCIBO

@ AMPLIFICATEURS @

Tous fes amplificateurs « LUXMAN » sont
équipés de correcteurs de tonalité « EQUA-
LIZERS » 3 2. 3 ou 4 fréquences charniéres.

% §Q707. AMPLI-STEREO 2 x 25 watts
Prix

................... 1 565,00
* SQ700X. AMPLI-STEREOD 2 x 35 watts
Prix ........ ... ..... 2 098,00
x BO3X, AMPLI-STEREO 2 x 42 watts
Prx ... ......... ... .. 2 520.00
« BO5X. AMPLI-STEREO 2 x 50 watts
Prix ... ... 3185.00
TUNER AM/FM WL500 ... ... 2 882,00

TUNER AMPLIRSOO .. ... .. .. 4 529,00

CONTROLE ET DISTRIBUE LE MATERIEL
« LUXMAN »

b————— Nocturnes mercredi et vendredi jusqu'd 22 h, ——

* TUNER AM/FM « WL717 »
(ci-dessus).

Accord par volant 3 inettie.
Affichage par vu-métre.
Sensibilité FM : 2.2 Jdv.
Séparation stéréo : 36 dB.

Circuit MUTING. Filtre anti-souffle.
Dim.:375x 227 x 125

Prix 1 585.00

FYNCIBOT)

12, rue de Rauilly, PARIS-XII® T, : 345-65-10
138, bd Diderot, PARIS-XH® T4l. : 348-83.78
M* : Faidherbe-Chaligny et Revilly-Didsrot



ANALYSE
D'UN CONTROLEUR UNIVERSEL
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LE CONTROLEUR MXO0O01B METRIX

PRESENTATION

RIMITIVEMENT, le
P contréleur MX001B
Métrix qui sert de base a
notre étude, devait nous parvenir
en piéces détachées... Cet appareil
peut étre, en effet, construit par un
monteur ayant un minimum
d’expérience de cablage.
L’économie réalisée n’est pas trés
grande, mais le gain se situe sur-
tout dans I’expérience que I’'on
acquiert par le montage lui-méme.
L’étudiant ou I'amateur trouve son
compte dans les deux cas. La réa-
lisation sur circuit imprimé, parait
trés simple, puisque les résistances
sont préfigurées sur la plaquette.
Le montage mécanique se réduit a
I'implantation, sur ladite pla-
quette, d’un contacteur rotatif et
d’'un pétentiométre. Le circuit
imprimé, muni de ses composants,
n’'a plus qu’a recevoir quelques
dizaines de soudures pour étre
cable.
Le montage d’un tel contréleur
se fait donc trés rapidement, grace

a une notice explicative détaillée
qui est fournie avec le kit et grace
aussi au matériel sélectionné, qui
est livré pour le montage. Notam-
ment, les composants ont les
dimensions requises pour trouver
une place exacte sur le circuit
imprimé préalablement percé et
gravé aux normes en vigueur.
L’appareil se présente sous la
forme d’un coffret en matiére plas-
tique rouge muni d’un large
cadran gradué avec précision.
L’aiguille du galvanométre pos-
séde une finesse en rapport; la sus-
pension du cadre mobile est judi-
cieusement amortie. La gamme de
travail (ou calibre) apparait dans
une petite fenétre (Fig. 1) et tous
les calibres possibles sont rappelés
dans P’ordre, sur le cadran. Des
entrées supplémentaires sont pré-
vues sur le coté gauche pour les
fortes tensions et les grandes in-
tensités. Le mode de branchement
est rappelé sur le coté gauche du
cadran. Les mesures des fortes in-
tensités ne doivent pas, toutefois,
durer trop longtemps, si 'on ne

veut pas faire chauffer inutilement
les résistances internes du contré-
leur. Un fonctionnement sur ohm-
métre requiert I’étalonnage préala-
ble du zéro (aprés mise en
court-circuit des bornes d’entrée),
ce qui se fait avec un potentiomé-
tre jouxtant le contacteur général.

Les possibilités et le nombre de
calibres sont résumés dans le
tableau A. On notera surtout la
résistance, ou sensibilité interne de
20 kQ/V en continu et la bonne
sensibilité (50 uA — 100 mV) pour
la mesure des courants continus
faibles.

CONSTITUTION
D’UN CONTROLEUR
UNIVERSEL

Pour bien comprendre le manie-
ment, les propriétés et les faibles-
ses d’un contrdleur, il faut bien
connaitre sa constitution interne:
C’est surtout le but de notre arti-
cle. L’élément de base est un gal-

vanométre a cadre mobile qui
mesure normalement un courant
trés faible. La déviation totale du
galvanométre définit la sensibilité
maximale de I’appareil : plus fai-
ble est le chiffre des intensités et
plus grande sera la sensibilité.
Ainsi, pour obtenir une sensibilité
de S = 20 kQ/V, il faut prévoir un
galvanométre déviant, au total,
pour :

li= —— =50uA

en associant — en série — des
résistances, on constitue les cali-
bres de tension et en prévoyant —
en paralléle — des shunts, on réa-
lise les calibres des courants.

Pour passer du courant continu
au courant alternatif, on insére des
diodes qui assurent le redresse-
ment; un étalonnage approprié
fournit les composantes efficaces
du courant ou de la tension sinu-
soidale.

Le circuit de ’'ohmmeétre néces-
site des piles que [’on ajoute au
circuit, grace au commutateur qui
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TABLEAU A

CARACTERISTIOUES TECHNIQUES

Tensions continues : 9 calibres
0,1-0,5-1,6-5-16-50-160V
500 et 1600V sur douilles sépa-
rées

Résistance interne : 20 000 Q/V
Classe de précision : 3

Tensions alternatives : 6 calibres
5-16-50-160-500V
(1600 V sur douille séparée)
Résistance interne : 6 320 Q/V

Classe de précision : 5

mes
2 0Q-5kQ

20 2-50kQ
200 2-500 kQ2
2kQ-5MQ
Points milieux :
60 Q 600 Q2
6kQ 60k

Mesure des résistances: 4 gam-

Intensités continues : 6 calibres
50-500 uA - 5-50-500mA (5 A
sur douille)

Chutes de tension correspon-
dantes :

100 - 300 - 320 - 330 - 450 -
730 mV

Classe de précision : 3

Intensités alternatives : 4 calibres
160 uA - 16 mA - 160mA - 1,6 A
Chutes de tension correspondan-
tes :

4,75 - 0,95 - 1,05 - 1,15V,
Classe de précision : §

Alimentation de ’ohmmeétre :
2 piles 1,5V type R1 (CE))

Dimensions
Largeur 137 mm, hauteur 34 mm,
profondeur 96 mm

Masse : 400 g environ.

sélectionne toutes les fonctions du
contrdleur.

Reproduit sur un seul schéma,
une telle circuiterie devient vite
inextricable, aussi, nous préférons
décrire I’appareil fonction par
fonction.

MESURE
DES COURANTS
CONTINUS

Un galvanométre a cadre
mobile est caractérisé par sa
déviation totale « I, » et sa résis-
tance interne «p». La premiére
caractéristique définit, nous
’avons wvu, la sensibilité, la
seconde agit sur la chute interne :
V = p I,. Elle conditionne donc la
dissipation de I"ampéremétre; rap-
pelons qu’un contréleur ne doit
pas chauffer, sans quoi les résis-
tances internes dérivent en valeur
absolue et I’appareil devient faux.
La chute interne doit donc étre
aussi faible que possible; toute-
fois, on est vite limité par des don-
nées technologiques évidentes : si
I’on emploie du fil peu résistant —
donc de plus gros diamétre —, le
cadre mobile devient trop lourd et
sa sensibilité diminue. Un
compromis doit étre effectué dans
ce domaine et pour la réalisation
du contréleur MXO001B, il a été
choisi un galvanométre de 36 uA
de déviation totale et de 1 500 Q2
(environ!) de résistance interne.
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U= 100mV -
|
36pA = I [
R 1508Q=(° :
s _ + r ;B
WS s 4= 30pi
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[ D]
0;=05 = IN4148
‘MD??—

Fig. 2. - Schéma de base du galvanomaétre protégé.

Fig. 3. - Protection du contréleur par les diodes montées « téte

béche ».

IDiode
| Diode D)
—
g3V I
a I
-Q7v :
| +03V 3 Y4
| +0,7V selon dindes
Diode D

N
B o—www -- )
IDiod

Ce chiffre — baroque a premier
abord — se justifie parfaitement
par suite de ’emploi d’une techni-
que particuliére pour le change-
ment de calibre : voir figure 2. On
utilise le principe des shunts a
«double-effet » dont nous n’avons
représenté, pour simplifier, que
deux calibres.

Les diodes placées « téte-béche »
en paralléle sur le circuit galvano-
meétrique, ont pour mission de pro-
téger le cadre mobile contre les
surcharges; en effet, elles consti-
tuent — avec r — un systéme écré-
teur qui empéche la tension de
dépasser + 0,7 V (avec des diodes
silicium, voir Fig. 3). Bien que
dépassant la valeur normale, le
courant dans le cas de surcharge
n’entraine, alors, pas la destruc-
tion du cadre mobile.

Pour palier les différences de
résistance interne du galvanome-
tre, il est bon de placer en série, un
rhéostat R, qui assure [’étalon-
nage du premier calibre « 50 uA »,
compte tenu des shunts S, + S,,
placés en paralléle. Ces deux résis-
tances doivent avoir une résis-
tance telle, qu’elle absorbe la diffé-
rence de courant entre les 50 uA
prévus pour le calibre et les 36 uA
du galvanométre. Si r = 270 2
(valeur arbitraire, mais convenant
bien pour assurer Iécrétage des
surcharges), il reste entre les
points A et D, une différence de
potentiel, égale a:

V —rl, =100— 270 x 0,05, ou
V,.p = 86,5mV

Nous avons donc

86,5

SitS = 50-3

# 6,180 k2

En fait, cette résistance sera
légeérement augmentée (a 6,2 kQ2),
pour compenser I'influence paral-
lele des diodes, méme au niveau
normal de fonctionnement.

Pour calculer S, — qui devient
alors le shunt principal — on prati-
que le méme raisonnement que
ci-dessus : S, absorbe la diffé-
rence entre 500 uA et 36 uA,
d’ou :

Vi
17 500 - 36
avec V,. résultant de la tension

Vap = 86,5mV,
augmentée de la chute de tension
dans S,, pour un courant de
36 uA. En effet, S, vient alors en
série avec R, et la résistance du
galvanomeétre. Ceci conduit 4 une
équation a deux inconnues, puis-
que S, n’est pas connu. Mais
comme «S; + S,» a été calculé,
on peut tourner la difficulté. La
résolution conduit & une formule
simple :

S



1
Sl=(ST+R_s+P) '1&;
dans laquelle S; = S, + S, #
6,2 k2 précédemment calculé.
Comme R, = p = % =2,4kQ
on obtient :

S, (6,2 +2,4) 330% # 620 Q. et

S, =6200— 620 = 5 580
5,6 k2.

En pratiquant le méme calcul
pour chacun des calibres prévus
pour le contréleur, on aboutit au
schéma définitif de la figure 4.

Les contacts de droite représen-
tent les dispositions du contac-
teur : 50 uA -a 500 mA en 5 posi-
tions. La borne «+5A» est
disponible, a gauche du boitier.
Enfin, pour compléter les précau-
tions contre les surcharges, un
fusible de 1,6 A est inséré dans le
circuit du contacteur. Il faut
remarquer qu’il n’existe pas de
fusible en série avec le calibre 5 A,
son branchement se fera donc
avec la plus grande circonspec-
tion. '

Le tableau B donne finalement
les chutes internes et le mode
d’emploi des échelles du contré-
leur MX001B.

MESURE
DES COURANTS
ALTERNATIFS

Pour transformer le contrdleur
de courants continus en courants
alternatifs, on ajoute des diodes
redresseuses en série, dans le cir-
cuit de mesure (Fig. 5). Diverses
possibilités sont offertes au techni-
cien pour faire cette transforma-
tion. Toutefois, grace a une trans-
formation évidente de la
commutation, on peut utiliser les
mémes résistances que dans le cas
précédent (voir Fig. 6). L’entrée
«+ mA » est connectée sur une
partic du shunt a double effet
(jonction R,), R; débranchée et
n’intervenant que sur le calibre
16 mA. Les résistances R; a Ry
sont sélectionnées a partir de R,
et Ry, qui restent en série avec le
circuit du galvanométre.

Cet ordonnancement modifie
évidemment les calibres alternatif,
qui vont de 160 uA a 1,6 A en 4
positions. Avec une pince ampére-
métre, on peut multiplier par
1000, chacun des calibres précé-
dents.

L’étalonnage du cadran est spé-
cialement effectué pour obtenir les

TABLEAU B

TABLEAU

DES CHUTES INTERNES

I courant continu

la lecture Chute de tension pour
Calibre sur ’échelle en I’intensité nominale
500mA x 10 mA 450 mV
S0mA x1 mA 330 mV
SmA : 10 50 noire mA 320 mV
0,5mA : 100 mA 300 mV
S0uA  x1 HA 1600 mV
Douille Calibre
+5A 500mA :10 50noire A 730 mV
IT Courant alternatif
la lecture Chute de tension pour

calibre sur ’échelle en Iintensité normale
16 mA x 1 mA 0,95V
160mA x 10 16 rouge mA 1,05
1,6 A : 10 A LI15V
SV
(160 uA)y  x 10 16 rouge uA 4,75V

valeurs efficaces des courants, ce
qui englobe, par la méme occa-
sion, le bouleversement des shunts
et P’introduction des diodes
IN 4148 dans le circuit. La résis-
tance R,; de 13k2 a notam-
ment été ajoutée pour parachever
la linéarité de I’échelle. Les chutes
internes sont mentionnées dans le
tableau B.

MESURE
DES TENSIONS
CONTINUES

Pour bénéficier du maximum de
résistance interne, il faut conser-
ver du microampéremétre précé-

dent, la sensibilité la plus intéres-
sante. Comme on ne peut retirer
les shunts a double effet, on prend
pour I, minimale, le premier cali-
bre de 50 #A. Pour ce fonctionne-
ment, la tension aux bornes s’éléve
a v = 100 mV (voir tableau B):
c’est le premier calibre du voltme-
tre.

Pour augmenter le calibre, on
ajoute une résistance R, en série,
telle que

R, =

Si 9, choisi s’¢léve a 0,5 V, on
obtient R, = 8k et on procéde
de méme pour les calibres sui-
vants. Une question se pose toute-
fois sur le mode de commutation.

Vea ™'

"Umax-

8 la valeur maximum prévue.

VmAN F1-16A
= _
=
oM R = I
- Jr T _ RI-2700 s
> (P o
R ==,
¢ 6pa R1 nai
CcR2 Sk w0opa
_ 1 ———0
R2%
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Y
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AL
+5A RS-0.560 S6aT rooma
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© W O
168

Fig. 4. — Schéma pratique du contr8leur en courant continu.

Fig. 5. - Le courant i: dans le galvanométre g n'est di qu'a
l'alternanca négative « — V max.» « R1 + R2 » limite ce courant

R1+R2

Ampéremétrique

vmAQ FLIBA
C
=
-COM My
C.ﬂ I6ua
> R2
R2 5600
Lal
RB-Pkn Rl
[ are
B I
Ll l hagd
15
YmAa
A Relier aux entries
————-C0M de l'appareil
Pince

Fig. 6. — Schéma du contr8leur en courant aiternatit.
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Les résistances peuvent se mettre
en série, ou bien se substituer a
chaque calibre. La solution Métrix
exposée figure 8, déplace les bor-
nes + V sur une suite de résis-
tances, de telle sorte que la chaine
§’accroit d’une résistance a chaque
calibre. La valeur de Rg est un peu
différente de celle calculée ci-des-
sus, car R, n’est pas comptée et
« V » fait donc moins de 100 mV.,
Pour le calibre suivant (1,6 V) la
résistance calculée est diminuée de
Rg, qui reste dans la suite et ainsi
de suite, a chaque fois... Les cali-
bres 500 V et 1 600 V ne sont pas
commutés par le contacteur; afin
d’éviter les étincelles dues aux rup-
tures de contact.

La résistance interne de chaque
calibre s’obtient en multipliant la
déviation totale de chaque calibre
par la sensibilité 20 000 2/V. Une
sonde THT peut encore étre ajou-
tée au contrdleur, afin de dévelop-
per les performances.

MESURE
DES TENSIONS
ALTERNATIVES

On prend, la encore, le milliam-
péremétre efficace le plus sensible,
pour constituer le voltmétre en
alternatif. On voit, figure 9, que
toutes les résistances du shunt a
double effet, sont en série avec les
redresseurs CR 3 et CR 4. Le cou-
rant exigé séleve a 158 uA et la
résistance globale de Pinstrument
a 1800 Q (analyse du schéma).

Pour le premier calibre (5V
eff.), on ajoute les deux premicres
résistances de la chaine de résis-
tances du voltmétre continu;
Rigate = 32 k§2. On constate que
la sensibilité du voltmétre en alter-
natif, ne fait que 6 320 Q/V. C’est
en général suffisant, pour effectuer
des mesures valables dans ce
domaine peu exigeant.

MESURE
DES RESISTANCES

Le principe de I’ohmmétre a
piles est fort connu: on insére
dans le circuit du galvanométre,
un jeu de piles de fem. suffisante
pour amener la déviation totale
sur le plus bas calibre, lorsqu’on
court-circuite les bornes d’entrée
(Fig. 10). Cette opération
s’effectue avec le rhéostat de
tarage jouxtant, a droite du boi-
tier, le contacteur de calibres. En
substituant le court-circuit a une
résistance inconnue R,, le courant
débité par les piles est évidemment
moins grand puisque la résistance
totale du circuit s’est accrue. On
démontre aisément que :
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1
R.,=E I’ "

Comme E et L, sont connus, il
est facile de calculer R,. En fait,
on gradue directement I’échelle
des courants « en ohms ».

Pour obtenir plusieurs calibres,
on prévoit autant de déviations
totales « I » qu’il est nécessaire,
ce qui s’obtient facilement, puis-
que le contréleur universel
comporte déja plusieurs sensibili-
tés de mesure de courant. On met
a profit la chaine de résistances du

shunt a double effet, pour modifier
les calibres de I’ohmmeétre (voir
Fig. 11). On ajoute, en plus, un
rhéostat R, = 22k, pour
effectuer le tarage.

Avec ce dispositif, on peut
mesurer des résistances de 50 a
1 MQ avec une précision compati-
ble avec le type de controleur.

Ajoutons, pour conclure, que la
classe de I’appareil est de 3 en
continu et de 5 en alternatif. Cela
signifie que lerreur de mesure
atteint 3 ou 5 % a pleine €chelle,

2 fois plus a la moitié de la dévna-
tion, 4 fois plus au quart .. .
On s’efforcera donc de travalller
dans la seconde moitié de
’échelle, quelle que soit la nature
de la mesure.

Roger Ch. HOUZE
Professeur a ’ECE

Ribliographie :
Document METRIX-ITT



UN AMPLIFICATEUR

DE FREQUENCE INTERMEDIAIRE

AVEC

REGLAGE ELECTRONIQUE
DE VOLUME TBA120T/U

ES circuits intégrés TBA 120
L T et U sont les nouveaux-
nés d’une famille de cir-

cuits amplificateurs de fréquence
intermédiaire et démodulateurs
pour signaux en modulation de
fréquence [1]. Le plus ancien est le
TBA 120 [3, 4] dont une version
sélectionnée (TBA 120 G) s’utilise
dans les téléviseurs couleurs
Secam pour démoduler les
signaux de différence de couleur
[2]. En 1971 est apparu le TBA
120 S qui est actuellement le plus

vendu sur le marché européen
parce qu’il présente peu de diffi-
cultés d’implantation et demande
un nombre réduit de composants
extérieurs [5].

~ Les fonctions des TBA 120 T et
U sont décrites a la figure 1 sous
forme de schéma synoptique. Les
signaux de FI entrant a la broche
14 sont conduits a travers un
amplificateur limiteur a huit éta-
ges symétriques au démodulateur
a coincidence (X). Ce dernier
regoit une seconde fois ces

signaux, mais déphasés par le cir-
cuit résonnant aux broches 7 et 9,
et effectue une multiplication. Le
produit est amplifié et disponible a
la broche 12 ou atténué par le
réglage de volume (broche 5) et
rendu a la broche8. Un autre
signal BF quelconque peut étre
donné a la broche 3, bénéficier du
réglage de volume électronique de
100 dB et ressortir en 8. Comme
la partie amplificateur-limiteur-FI
n’est alors pas utilisée, il suffit de
relier la broche 13 avec la masse

pour la mettre hors de fonctionne-
ment et éviter ainsi des interfé-
rences.

Les résonateurs céramiques
sont de plus en plus utilisés en
sélection FI parce qu’ils offrent
une bonne sélection pour un prix
compétitif. Le démodulateur mul-
tiplicatif nécessite un circuit
déphaseur qui depuis peu existe
aussi sous forme de résonateur
céramique. Le TBA 120 T se préte
tout spécialement a Iutilisation de
tels filtres et permet de réaliser une

M +Ubatt. 3 UpF entrée
i 1
MW 0 12
+ I 1k Sortie Upf & niveau
. + max. non reglé.
| 2k
1kN
+ —WWW——0 8
+ ugfg sortlie
N |) aprés réglage
Ui N
14 O-
entrée Fi x . . _+ 3,6V
8000 I !
2 o - V [ LN
‘ ) >< 34 Urif
13 o b AWy
(>20%R) x -
1 500 o
>20k0Q) ! S0pF
: MWWy il Ny
50ko1k0§” iﬂm 5000
L
% T 'sopF
0P
e 0 9 %
6 10 7 9 5 4 Upaf=48V

x seulement TBA 120 T @ seulement TBA 120 U

Fig. 1.
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platine Fl-son et démodulation ne
nécessitant aucun alignement,
avec un nombre minimal de
composants extérieurs. Pour le
TBA 120 U on a le choix entre le
filtre L-C ou céramique a ’entrée,
mais le circuit déphaseur du
démodulateur doit étre du type
L-C (figure 2). Les condensateurs
de couplage de 50 pF (broche 6 -
7 et 10 - 9) sont intégrés dans la
version U.

Sur les autres points les circuits
TBA 120 T et U sont identiques.
Ils sont pourvus d’une sortie BF
supplémentaire a niveau constant
(broche 12), utilisable pour un
écouteur ou pour la sortiec magné-
toscope du téléviseur (le niveau de
son a l’enregistrement doit étre in-
dépendant du niveau d’écoute). En
outre une entrée BF supplémen-
taire avant le réglage de volume
(broche 3) offre deux applica-
tions :

1ydans un téléviseur multi-
norme le son issu d’une modula-
tion d’amplitude peut étre conduit
a cette ‘broche et bénéficier du
méme étage de réglage de volume
que le son FM démodulé par le
TBA 120 T ou U. Un seul poten-
tiometre placé sur la face avant du
teléviseur et relié par un fil non
blindé au circuit intégré assure
ainsi le réglage du volume sonore,
que le son soit modulé en ampli-
tude ou en fréquence.

2)a cette broche d’entrée BF
sera aussi conduit le son en prove-
nance du magnétoscope (repro-
duction) pour bénéficier du
réglage de volume intégré. Les
TBA 120T et U ont un domaine
de fonctionnement de 10 a 18 V.
L’alimentation stabilisée intégrée
apporte les améliorations suivan-
tes:

a)une insensibilite accrue aux
ronflements résiduels de I’alimen-
tation et autres parasites superpo-
sés a la tension d’alimentation,
d’ou une simplification du filtrage.
Un ronflement éventuel est atténué
de 35 dB entre les broches 11 et 8,
et de 30dB entre 11 et 12,

b) une réduction de la variation
du courant total en fonction de la

tension d’alimentation (16 % pour-

Uga Ppassant de 8V a 18V)
(Fig. 3).

c) une stabilisation des niveaux
de sortie BF (Fig. 4) entre 10 et
18 V de tension de service a un
niveau correspondant a ce que
livrait le TBA 120S sous 15V
(Fig. 5).

Un dispositif atténuant les rési-
dus de FI a la sortie BF est incor-
poré au circuit. Il supprime défini-
Page 168 ~ N° 1450
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Les TBA 120 T et U sont livrés
en boitier plastique a 14 broches.
A quelques modifications de
détails prés ils sont compatibles
avec les TBA 120 et les TBA
120S.

Le tableau 1 donne les caracté-
ristiques principales du circuit.

J.-M. ZULAUF
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TABLEAU I
Domaine de fonctionnement Ugan 104 18 \'%
Consommation de courant (Ug,,, = 12V) | P 13,5 mA
Fréquence de fonctionnement 0al2 MHz
Tension de référence U, 4,8 \'
Amplification BF entre 3 et 8 Us 103 17 dB
Restes FI sans désaccentuation U,, 30 mV
Restes FI sans désaccentuation U, 20 mV
Début de limitation* UiBer 40 uv
Sortie BF (Af = + kHz; en limitation)* Unr 1 \'
Distorsion BF (Af = + 50 kHz; en limitation)* 2,8 %
Réjection AM (Af = + 50kHz; m = 30 %; U; = 100 mV)* Ay 65 dB
Réjection AM (Af = + 50kHz; m = 30 %; U; = I mV)* Aum 65 dB
Réjection AM (Af = + 50kHz; m = 30 %:; U, = 200 uV)* Asm 50 dB
*Ug = 12V; U, mesurée a la broche 14
tivement les derangements sur
UBF 8 I'image dis a des harmoniques de
i6 la porteuse son.
R, La caractéristique de réglage du
0 > = volume (portant sur 100 dB) est si
10 P constante d’un échantillon a
2 ) PPautre qu’il n’est plus nécessaire
de grouper ces circuits en différen-
30 /’ tes classes comme pour le TBA
40 A 4 5 120 S (Fig. 6). D’autre part, ce
50 réglage, n’affecte en rien la sup-
4,7 pression AM ou la distorsion BF
60 7 10k parce qu’il seffectue aprés la
70 . démodulation (Fig. 7).
80 — ) Signaux en provenance de la Fl ] e A la broche 4’ on dlSpOSC 'd,une
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panne d’alimentation

sur

Les manifestations. — L’écran
demeure sombre. Un controle
sommaire, a 'aide d’un tournevis
isolé, des impulsions présentes sur
I’anode du tube de sortie lignes,
la cathode du tube récupérateur,
’anode du tube redresseur THT ,
montre que 'on peut en tirer des
étincelles. On ne trouve rien, ce-
pendant, sur ’anode du tube bal-
last T.H.T.

Les controles - La cause. — En
remplacant le tube redresseur
GYS501, nous obtenons un peu de
lumiére, mais I’amplitude hori-
tontale est trés déficitaire, ’am-
plitude verticale est au contraire
excessive, et limage floue té-
moigne d’un défaut de concen-
tration.

En mesurant la tension de
grille V,, du tube PL509, nous
trouvons quelques volts au lieu
de — 210 V, chiffre porté sur la
documentation.

Sur la cathode du méme tube,
au lieu de — 125 V, nous trouvons
+30 V. C’est donc sur le cir-
cuit de cathode que doivent por-
ter nos investigations.

La tension de cathode pro-
vient du connecteur CO,, et la
connexion correspondante est si-
tuée sur le bloc d’alimentation.
Comme on le voit sur le schéma
simplifié de la figure 1, la tension
de — 125 V provient de la prise 3
du transformateur d’alimentation.
Aprés la résistance «tampon »
Rg, et la CTNB8I, la tension alter-
native est redressée par la diode
Dg, et filtrée par Cg,. La tension
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chassis

TEVEA

continue est encore découplée
parrapport au + 195 V(HT E)
par deux autres condensateurs,
dont un électrochimique Cg,.

Tous les composants précités
doivent donc étre vérifiés, sans
oublier Cg, placé a la sortie de
la CTN81. Mais une simple me-
sure avant et aprés cette ther-
mistance montre que la ten-
sion alternative est absente au
point A.

La thermistance affecte la
forme d’un disque, et en tirant sur
ses connexions, I’une d’elles se sé-
pare facilement. C’est donc bien
ce composant qui s’est coupé. Son
remplacement rétablit le fonc-
tionnement parfait du téléviseur.

Commentaires sur ce circuit. —
On peut se demander la raison
d’étre de cette tension négative

(HT D ) appliquée a la ca-
thode du tube de puissance lignes.
En fait le constructeur, n’utili-
sant comme sources de tensions
alternatives d’alimentation que
les prises du transformateur (qui
est en réalité un autotransforma-
teur), ne pouvait obtenir la HT
continue de + 320 V nécessaire
au fonctionnement du PL509. La
tension continue maximale four-
nie ne peut en effet dépasser
+ 250 V. Tandis qu’en appliquant
+ 195 V(HT E ) alécran du
PL509 et a ’anode du PYS500, et
—125 V(HT D) ala ca-
thode du PL509, il obtient bien
+ 320 V pour Yalimentation de
ce tube.

Ajoutons que cette panne est
relativement fréquente sur ce
modéle, et que la connaissance

de cette particularité de construc-
tion permet d’éviter de longues
et vaines recherches dans la base
de temps lignes.

PANNE D’ALIMENTATION
SUR CHASSIS 6.01
DE TEVEA

Ce chassis est antérieur au
5212, et comporte encore une
majorité de tubes.

Les contrdles. — Le télévi-
seur ne fonctionne pas. Les
tubes sont chauflés. Une premiére
mesure (Fig. 2) montre que la
tension en A, est supérieure a
+300 V au départ, puis tombe
progressivement a + 60 V. Le
condensateur quadruple, en un
seul boitier réunissant C,,, C,;,
C,, et C,;, porte des traces de

Fig. 1. - Pannes en T.V.C.




coulure d’électrolyte. Il émane
d’ailleurs d’un fabricant qui,
depuis plus de dix ans, connait
une fortune variable dans la fia-
bilité de ses composants...

Nous remplagons donc d’abord
ce condensateur quadruple. Aprés
quoi, une fois les tubes chauds,
la tension en A, est de +90 V,
ce qui est encore loin de la nor-
male.

Aucun des circuits alimentés
par HT A, HT B, HT

D, HT E , ne présente de
résistance anormalement faible.

La cause. — Les diodes TV8
sont vérifiées, ainsi que les ten-
sions alternatives en B et C. Nous
revenons alors a des mesures de
résistances. Nous trouvons envi-
ron 20 Q entre B et C, ce qui est
tout a fait plausible. Mais entre
la masse (point milieu) et cha-
cun des points B et C, il y a
500 ©, ce qui est au contraire
surprenant. En examinant le ca-
blage sur le transformateur d’ali-
mentation, nous remarquons un
long et mince batonnet monté
entre les deux flasques de la
bobine, et qui relie le point D

a la masse (Fig. 3). A noter que
ce composant Th, qui est évi-
demment une thermistance, ne
figure pas sur la documentation.
En le déposant, nous constatons
que du coté D, le batonnet se
casse net. De plus, sur les trois
quarts de sa longueur, en par-
tant de D, il présente la consis-
tance et la malléabilit¢ d’un gros
il de cuivre, alors que le maté-
riau constitutif de ces éléments
non linéaires est normalement trés

rigide.
Explication. — Donc, cette
thermistance, devant présenter

un coefficient négatif de tem-
pérature, afin de limiter le cou-
rant de charge des condensateurs
au démarrage, avait vu, sous I'in-
fluence de I’échauffement, ses ca-
ractéristiques complétement mo-
difieces. Comme la tension en A,
s’effondrait lorsque le débit H.T.
augmentait, elle avait certaine-
ment acquis un coefficient posi-
tif de température.

Nous I'avons remplacée par
une thermistance en forme de
disque, et le fonctionnement du
téléviseur est redevenu normal.

Insistons encore sur le fait
que la recherche un peu longue
de la cause de la panne a été due
surtout a I’absence de mention de
la thermistance Th sur la docu-
mentation. D’autre part, sur ce
chassis, il faut retirer la platine
de gauche pour pouvoir exami-
ner l'alimentation, et cette opé-
ration n’est pas des plus faciles.

IMAGE ANORMALE
EN VHF

Les manifestations et observa-
tions. — Cette panne a été ob-
servée sur le chasssis 5212 de
Tevea. Comme nous I'avons fait
pour larticle paru dans le nu-
méro 1412 de Radio-Pratique,
nous renvoyons nos lecteurs, en
ce qui concerne le schéma géné-
ral, a la documentation du
constructeur.

En cours de réception, I'image
devient bleue en VHF. La pro-
priétaire de Dappareil prétend
avoir entendu a ce moment un
« léger craquement ».

En UHF couleur, I'image est
normale. Si nous supprimons la
couleur a I’aide du bouton ad hoc,
cette image ne présente aucune
dominante de couleur.

Les contréles et mesures. —
Nous constatons d’abord que,
pour retrouver une image sans do-
minante en VHF (819 lignes), il
faut réduire, par le potentiométre
correspondant, la tension de
I’anode accélératrice bleue (ou
G, bleue). Mais il est évident
que ce n’est pas un reméde § la
panne, puisqu’en UHF (625 lignes)
nous aurons obligatoirement dne
dominante bleue.

En mesurant la tension VwB
sur le wehnelt bleu, nous trou-
vons que VwB passe de + 60 V
a + 30 V lorsque nous commu-
tons de VHF en UHF, alors que
les tensions des deux autres weh-
nelts ne varient pas, demeurant
constantes a + 120 V environ.
Il y a donc une anomalie dans le
circuit du canon « bleu ».

Nous consultons par téle-
phone un technicien de Iagence
régionale. Il dit n’avoir jamais
eu affaire a ce défaut, mais néan-
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moins il nous conseille de véri-
fier les diodes de «clamp» lu-
miére, soit D,y Dyg; €t Dyg
(Fig. 4).

Ces diodes étant commandées
a partir du point A, nous mesu-
rons la tension en ce point, €t
nous la trouvons normale, dans
les limites indiquées sur la fi-
gure (elle varie en fonction de la
position du curseur de P,, qui
régle la lumiére).

Par ailleurs, comme il arrive
en A des impulsions en prove-
nance de la base de temps lignes,
il est justifié d’essayer de débran-
cher le condensateur C,, (il y
a une cosse A.M.P. sur la platine
de chrominance). Quand nous le
faisons, l'image redevient nor-
male en VHF. Mesurant C,y,
nous ne lui découvrons aucune
fuite. Mais 1l se pourrait aussi,
puisqu’il s’agit de la voie « bleue »,
que le condensateur C,,, trans-
mettant les informations de chro-
minance du collecteur de T, au
wehnelt correspondant, présente
une fuite. Débranché et mesuré
(pas de tension & la sortie avec un
controleur de 20 kQ/V), C,q, se
révéle en bon état.

Nous avons voulu faire ces
différents contrdles avant de me-
surer les diodes de « clamp », du
fait que nous n’avons pas vrai-
ment acquis de certitude a leur
sujet. Mais nous dessoudons
maintenant D,y et nous la me-
surons a ’ohmmétre : elle conduit
normalement dans un sens et
non dans lautre. De méme, le
controle de R, prouve que ce
composant est en bon
état.

Comme nous opérons a do-
micile, nous essayons en D,y
une diode OA,,, utilisée habituel-
lement comme détecteur vidéo.
Alors, le défaut se modifie
Pimage est intensément bleue et
en VHF et en UHF, et il n’y a
plus aucune tension sur les weh-
nelts « vert» et «rouge»!

La cause. — Il ne nous reste
plus qu’a remplacer les diodes
de « clamp » par des TF24 d’ori-
gine. N’ayant trouvé dans aucun
manuel un semi-conducteur si-
milaire, force nous est de de-
mander ces composants au
constructeur.

Et, le remplacement effectué
(des trois diodes par précaution),
le fonctionnement normal du té-
léviseur est rétabli. Mais notre
honneur de technicien TVC n’est
pas sauf, car il nous reste a
comprendre les causes du phéno-
mene, et l'on sait que tout tech-
nicien qui «ne cherche pas a
comprendre » n’avance pas dans
ses connaissances. On a méme
Page 172 - N° 1450
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dit : « Qui n’avance pas recule »...
Penchons-nous donc sur les prin-
cipes du fonctionnement des cir-
cuits intéresses.

Role et fonctionnement des
circuits de clamp lumiére. — Les
vocables anglais de «clamp»
et de « clamping » auraient’ cer-
tainement pu trouver des équiva-
lents frangais. En fait, le verbe
«to clamp» signifie aussi bien
«brider» que «serrer» ou
« fixer ». Acceptons qu’ils ne par-
lent guére a [Ientendement de
I’électronicien, avouons-le.

En télévision couleur,
«clamper » signifie : aligher une
tension continue sur un potentiel
déterminé, mais seulement pen-
dant une fraction du cycle d’un
phénomeéne récurrent.

Ici, les signaux de chromi-
nance sont transmis aux wehnelts
du cathoscope a travers une ca-
pacité, car ceux-ci doivent rece-
voir a la fois une composante al-
ternative (ou mieux : variable),
et une composante continue.

D’autre part, il est nécessaire

d’agir sur les tensions continues
des wehnelts pour pouvoir régler
la lumiére.

Enfin, il faut encore pouvoir
fixer indépendamment le point
de repos (polarisation) des tran-
sistors de sortie chrominance.

C’est pourquoi, au lieu de relier
directement, et en permanence,
les wehnelts a une tension conti-
nue réglable issue du curseur du
potentiométre de lumiére, on ne
le fait qu’au moment ou les si-
gnaux de chrominance sont nuls,
C’est-a-dire pendant le temps
(trés court) du retour de ligne.

Sur la figure 5, nous considé-
rons les tensions du collecteur de
T,, et celles du wehnelt « bleu»
W,. La tension de repos du pre-
mier est réglée a + 110 V, et les
signaux provenant d’une mire de
barres font varer cette tension
entre +20 V et + 200 V, par
exemple (Fig. 6 a). Pendant ce
temps, supposons que la tension
de repos de W; soit de + 30 V.
L’interrupteur D, de la figure 5
est fermé seulement pendant le

retour de ligne. Il y a donc 80 V
aux bornes du condensateur C,
de liaison au wehnelt.
L’interrupteur D, demeure ou-
vert pendant I'aller de ligne. C,
garde sa charge, et transmet le
signal de chrominance au weh-
nelt, mais les alternances posi-
tives et négatives, tout en
conservant les mémes amplitudes,
se répartissent autour d’un axe

décalée de — 80 V (110-30,
Fig. 6 b).
En réalité, les interrupteurs

tels que D, sont constitués par
les diodes TF24, et la commande
de leur conduction est procurée
par des impulsions négatives pré-
levées sur un enroulement du
transformateur de sortie ligne
TL (Fig, 4). La tension de
Zener de la diode ZM150 est
choisie de maniére que la diode
conduise dans le sens direct
(comme une diode normale) pen-
dant le retour de ligne (a ce mo-
ment, les TF24 conduisent aussi
et les wehnelts sont donc «ali-
gnés » sur la tension du curseur



du potentiomeétre de lumiére). Au
contraire, la ZM 150 est polarisée
dans le sens inverse pendant le
reste du cycle de balayage (a ce
moment, les diodes de clamp
TF24 ont leurs cathodes portées
a un potentiel trés supérieur a
celui de leurs anodes, et par
conséquent se trouvent bloquées).

La résistance de 5,6 MQ, re-
liée au + HT F , sert a déchar-
ger légerement, pendant [laller
de ligne, le condensateur C,
(Fig. 5), afin de permettre la
conduction de la diode de clamp
pendant le retour suivant.

Sur le chassis 5212A, une par-
tie du circuit a été modifiée
(Fig. 7). On a d’abord ajouté un
potentiometre supplémentaire de
«zéro lumiére ». Ensuite, la
diode ZM150 a été remplacée
par une quatrieme FT24, D,, qui
présente également Peffet Zener
pendant.les allers de lignes, por-
tant les cathodes des diodes de
clamp a un potentiel de + 145 V,
ce qui bloque ces diodes. La dif-
ference réside dans le fait que,
dans le premier montage, I'am-
plitude des impulsions était supé-
rieure a la tension de Zener de
la diode ZM 150, alors que, dans
le deuxiéme montage, cette ampli-

Fig. 7. — Pannes an T.V.C.
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tude est inférieure a la tension de
Zemer de la diode D,

COMMENTAIRES
SUR CETTE PANNE

D’aprés ce que nous savons
maintenant, il est facile de conce-

voir que la défaillance d’une ou
de plusieurs diodes de clamp a
pour conséquence de déséquili-
brer “les tensions d’un ou de
plusieurs wehnelts du cathoscope.
Les effets visibles sont alors, soit
I'impossibilit¢ de matricer le
cathoscope (échelle des gris), soit
’action inégale du potentiométre

de lumiére sur les trois canons
(en NB), soit encore une faible
action du réglage de lumiere en
couleur, cette action étant nor-
malement étendue en NB.
D’autre part, nous savons aussi
que les diodes de clamp lumiére
sont soumises a des tensions in-
verses ¢levees. Ce fait explique
pourquoi une telle diode peut
paraitre « bonne » lorsqu’on la
mesure sous la faible tension de
la pile d’'un ohmmeétre, alors
qu’elle est défectueuse (claquage
non destructif) en régime d’im-
pulsions de forte amplitude. Il
en est de méme lorsqu’on tente
d’utiliser un  diode-transistor-
meétre, cet appareil délivrant une
faible tension de mesure. On s’ex-
plique aussi qu’une diode détec-
trice ne posséde pas une tension
inverse assez élevée pour rem-
plir le role de diode de clamp.

P. BROSSARD.
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ES systémes d’évaluation de
grandeurs électriques
exprimées directement en

valeurs numériques ont acquis
une nette supériorité sur les sys-
téemes de type analogique. Aussi
est-il indispensable de préciser la
théorie du fonctionnement de ces
dispositifs désormais disponibles
en plusieurs versions. L’exposé
ci-dessous, adapté de Radio-
Electronics, précise, de fagon
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ANTERIEURE

detaillée le fonctionnement des
tubes Nixie.

Les tubes Nixie sont trés
largement utilisés sur les instru-
ments & indication numérique.
Il faut cependant préciser qu’il
existe de nombreux autres types
de tubes 4 indication digitale,
mais les tubes Nixie ou eéqui-
valents sont les plus nombreux.
En outre, indépendamment de

leurs caractéristiques et de leurs
qualités, il s’agit de systémes de
représentation numérique d’un
colit peu élevé.

La fonction principale de tout
tube indicateur numérique direct
consiste a reproduire des nom-
bres, des lettres ou autres sym-
boles. Les nombres, toutefois,
sont beaucoup plus significatifs
que les lettres, dans la plupart des

applications, et cest la raison
pour laquelle beaucoup d’appa-
reils électroniques qui en font
usage sont précisément utilisés
pour obtenir des indications
numériques directes avec ’adjonc-
tion de quelques symboles. Les
tubes Nixie ont été spécialement
créés pour reproduire des chiffres.

L’aspect fondamental d’un tel
dispositif est celui d’un tube a



gaz, a cathode froide, pourvu
d’'une anode et dix cathodes,
comme le représente, sous une
forme schématique, la figure 1.
Avant d’aller plus avant, il est
bon de préciser qu’il existe des
variantes du type fondamental,
comme par exemple, quelques
modéles qui comprennent la
représentation des  symboles
«+» et « —»

Chaque cathode est munie
d’une surface active qui lui per-
met d’émettre rapidement des
électrons. 1l suffit ainsi de relier
une source de tension a I’anode
commune, et le pole de polarité
opposée a l'une quelconque des
cathodes, en laissant le circuit
des autres cathodes ouvert, et
d’augmenter progressivement la
valeur de la tension appliquée.
Pour une valeur relativement
basse, la cathode commence a
émettre des électrons qui provo-
quent l’apparition d’une légére
luminescence au voisinage d’une
petite partie de sa surface. En
continuant a augmenter la valeur
de la tension appliquée, on
constate que cette luminescence
s’étend sur toute la surface de la
cathode, et comme conséquence,
la visualisation d’un chiffre
compris entre 0 et 9, suivant la
cathode a laquelle la tension est
appliquée. La luminosité est telle
qu’elle permet la visibilité a une
distance de plusieurs metres.

Lorsque ce résultat est obtenu,
si la tension continue a slever,
le phénoméne de luminescence se
propage le long de la connexion
a partir de la surface active de
la cathode jusqu’au pied du culot.
Dans ces conditions, il est évi-
dent que la tension appliquée aux
électrodes est excessive. 1l est
donc nécessaire de la diminuer
jusqu’a ce que, seule, la cathode
soit luminescente. A cet instant,
la valeur de la tension doit étre
considérée comme la valeur a
appliquer pour le type de tube
consideéré.

Les conditions normales de
fonctionnement des tubes Nixie
sont représentées sur le gra-
phique A de la figure 2. Celui-ci
tient compte de toutes les va-
riables, parmi lesquelles la dis-
tance entre les éléments, Deffi-
cacité de la cathode, la pression
du gaz, etc. qui provoquent de
légeres différences de qualité
entre les différents exemplaires
d’un méme type, et entre les
cathodes d’un méme tube.

L’intensité minimale néces-
saire pour provoquer l’allumage
complet d’une cathode, dans un
tube Nixie, type B5991 (l'un
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des plus répandus), s%éleve a
1,5 mA. Par contre, !'intensite
maximale pour obtenir le méme
effet, sans que la luminosité se
propage au-dela de la région
intéressée s’éléve a 3 mA.

Quand une cathode absorbe
un courant de 1,5 mA, [a tension
appliquée entre les deux élec-
trodes designée par E, sur la
figure 1, dépend soit du type de
tube, soit de la cathode a la-
quelle cette valeur se réfere, et
peut varier entre une valeur mini-
male de 135 V et une valeur maxi-
male de 159 V.

Quand, au contraire, une
cathode est traversée par un
courant de 3 mA, la valeur de E,
dépend encore du type de tube et
de la structure de la cathode a
laquelle la tension est appliquée,
et peut varier entre 144 et 168 V.

En faisant abstraction des
notions précédentes, il existe
deux autres caractéristiques qui
méritent d’étre prises en considé-
ration. Si le dispositif fonctionne
avec une tension légerement
supérieure a la tension néces-
saire il n’y aura pas de risque de
destruction, mais on notera
une excessive propagation de la
luminescence. Par contre, si le
dispositif fonctionne avec une
tension légérement inférieure a la
normale, il sera facile de vérifier
que lillumination de la cathode
est seulement partielle, et ainsi, la
forme du symbole est incompléte.
Les deux phénoménes sont a évi-
ter, bien qu’ils ne soient pas dan-
gereux pour le tube.

Il ressort des considérations
précédentes que ’on doit toujours
fixer le fonctionnement avec un
courant moyen de 2,25 mA et une
tension de 155 V environ.

Le graphique B de la figure 2
représente la relation entre la
tension E, exprimée en V, appli-
quée entre les deux électrodes, et
le courant cathodique I, exprime
en mA. Les droites inclinées, qui
illustrent les variations de la
fonction, s’appliquent aux limites
superieure et inférieure de E,,
avec quelques valeurs interme-
diaires identifiées par les droites
X et Y.

Sur ce second graphique, on
peut constater que les courbes de
fonctionnement sont en réalité
des droites, et que la chute de
tension qui se manifeste aux
bornes de chaque élément du
tube augmente avec la valeur de
intensit¢ du courant catho-
dique. Tout tube, identifié par
exemple par la droite X, ou par
la droite Y, présentera dcnc une
courbe parallele aux limites
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supérieure et inférieure, comme
on le voit en A. En B. au
contraire, si on étend la courbe
de fonctionnement vers la gauche,
jusqu’a ce que le courant catho-
digne soit réduit a zéro, on atteint
un point d’intersection avec
Paxe de la tension correspondant
a environ 123 V pour la limite
inférieure, et environ 146 V, pour
la limite supérieure.

La production des tubes varie
précisément entre ces limites.
En conséquence, la tension appli-
quée peut varier entre 123 et
146 V, afin que le courant qui
circule a travers les deux élec-
trodes polarisées atteigne une
valeur suffisante.

Le fait que la courbe de tonc-
tictiement relative a un type
de tube déterminé soit constituée
par une ligne droite permet d’éta-
blir que le dispositif se comporte
cc:mme une résistance, Cette ana-
logie est représentée schémati-
quement sur le circuit équivalent
de la section C de la figure 2 ;
sur celle-ci, on distingue, a
gauche, la représentation scheé-
matique du tube Nixie, avec seu-
lement trois cathodes sur dix, et
Padicaction  d’un  symbolique
commutateur, a travers lequel la
tension est appliquée a une seule
de celle-ci; a droite, le circuit
equivalent, constitué par une
résistance de 8 k2, en série
avec une source de tension
continue, et une diode, qui auto-
rise le passage du courant dans
un seul sens.

Les caractéristiques intrin-
seques du circuit équivalent ne
sont seulement valables que pour
une utilisation normale du tube,
c’est-a-dire avec un courant
cathodique compris entre 1,5 et
3 mA. Quand le tube fonctionne
avec un courant cathodique infe-
reur a 1,5 mA, la résistance
équivalente commence a augmen-
ter et la caracténistique du circuit
n’est plus linéaire.

De plus, les courbes de la va-
leur effective de la fonction V-1
présentent aussi- une résistance
négative au moment ou com-
mence le phénomeéne de conduc-
tion électrique a travers le gaz
ionisé.

Lorsque les valeurs correctes
de fonctionnement de courant
et de tension, ont été déterminées,
il est possible de passer a Iéta-
blissement du circuit de principe,
comme celul de la figure 3 A
consistant en une source de
tension, une résistance dont le
role est de limiter le courant
cathodique, et un tube dans lequel
I’anode commune a tous les élé-
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ments est reliee au pdle positif,
tandis qu’une des cathodes abou-
tit au pole négatif a travers le
commutateur.

La section B de la figure 3 est
un graphique qui représente la
caractéristique de fonctionnement
du circuit schématisé précédem-
ment sur lequel le point A cor-
respond aux conditions de fonc-
tionnement d’une cathode pola-
risée a basse tension, a travers
laquelle passe un courant de
forte intensité, tandis que le
point B ilustre les conditions
de fonctionnement d’une cathode
avec une tension élevée et un
courant faible.

Si on trace la droite de charge
qui passe entre les points cités,
A et B, et si on la prolonge jus-
qu’a lintersection avec I'axe des
tensions, on obtient la valeur
minimale E, et la valeur de
charge associée représentée par
R, : la valeur minimale de E,
s¢léve a 170 V, tandis que la
valeur du R, en fonction de Pin-
clinaison de la droite de charge.
s’eleve a 8200 Q.

Avec ces valeurs, et comme le
point de fonctionnement de
chaque cathode se manifeste au
point de croisement entre la
courbe de fonctionnement et la
droite de charge, la plupart des
cathodes pourront fonctionner
dans les conditions voisines du
courant idéal qui sé¢léve, comme
on le sait, a 2,5 mA, et occasion-
nellement seulement, une ca-
thode pourra fonctionner au voi-
sinage des points A et B.

Il est cependant nécessaire de
considérer que, si la valeur de
E, atteignait 160 V comme sur
la figure B, une cathode qui peut
fonctionner normalement en cor-
respondance du point B, fonc-
tionnerait aussi au point B,
sort avec un courant de 0,75 mA
seulement, avec comme consé-
quence, une illumination partielle
et ainsi insuffisante.

D’autre part, si E, venait a
s'élever au point d’atteindre la
valeur de 180 V, une cathode qui
pourrait normalement fonction-
ner en correspondance du point
A, viendrait a se trouver dans
les conditions correspondantes
au points A, soit avec un courant
d’environ 3,6 mA, et ainsi avec
une illumination excessive qui
donnerait lieu & une propagation
anormale de la luminescence et
la conséquente déformation de |a
forme du symbole. Pour éviter
cette sensibilité élevee en face des
gventuelles variations de la valeur
de la tension E,, de nombreux
tubes Nixie sont prévus pour



fonctionner avec une valeur de
E, voisine de 200 V au lieu de
170 V. Dans ce cas, si on trace
la droite de charge comme on
Pobserve sur la section C de la
figure 3, a partir de la valeur
effective de E,, en passant a
travers le centre des courbes de
fonctionnement (2,25 mA) I’in-
clinaison de la droite donne une
valeur de R, égale a 22 k. Avec
ces valeurs, le circuit est capable
de tolérer des variations de E,
¢gales a environ + 5% (10 V)
sans que la droite de charge
sorte de la région qui délimite
les conditions de fonctionnement
normal. :

La valeur de R, doit cependant
gtre assez voisine du résultat
obtenu par le calcul. Si, en effet,
cette valeur venait a étre trés
différente, [l’inclinaison de la
droite de charge varierait égale-
ment, et ce phénoméne pourrail
donner lieu a des altérations plus
ou moins prononcées de lumi-
nescence, comme le cas d’illu-
mination partielle ou de propa-
gation hors de la région intéres-
sée. Le flux du courant pour tout
couple de conditions peut etre
calculé au moyen de I'expres-

sion :
_E - E
R, + Ry

LUMINESCENCE
PARTIELLE

Nous venons de voir qu’un
tube « Nixie» n’est autre qu’un
indicateur au néon, légérement
plus complexe qu’un tube a gaz
raréfié ordinaire. Cette notion
n’est toutefois exacte qu’en partie
du fait que jusqu’ici, notre raison-
nement s’est appuyé sur l’exci-
tation d’une seule cathode a la
fois, les autres circuits catho-
diques restant ouverts.

Supposons mamtenant que I’on
utilise des transistors en rempla-
cement du commutateur rotatif
représenté sur les schémas sim-
plifiés, chacun .d’eux passant a
I’état de blocage ou de conduc-
tion, comme le montre la figure 4,
sur laquelle on utilise des transis-
tors NPN pour chaque cathode.

Dés qu’un de ces transistors
est porté a l'état de conduction,
il se comporte comme une résis-
tance de faible valeur, et relie a
la masse la cathode a laquelle
il est.connecté a travers le cir-
cuit de collecteur. Par contre,
les autres transistors sont bloqués
et présentent une impédance
élevée au passage d’un courant
de I’'anode a la cathode.

Supposons maintenant que le
transistor correspondant a la
cathode du chiffre 1 soit conduc-
teur et qu’ainsi le chiffre soit
affiché a cause de sa luminosite.
Dans ces conditions, quelle va-
leur aura la tension sur les col-
lecteurs des autres transistors,
comme par exemple, celui qui
est en liaison avec la cathode du
nombre 0 ?

Si tous les transistors étaient
parfaits, ils assumeraient le role
de résistance infinie, et il n’y au-

méme, tandis que la tension sur
les cathodes bloquées est déter-
minée par la tension de rupture
de collecteur du semi-conducteur
en série. Ceci nous conduit a
utiliser un transistor caractérisé
par un faible courant de fuite et
par une tension de rupture de
collecteur de valeur élevee.

Les études ont permis d’établir
quels sont les niveaux de courant
de fuite et de la tension de rupture
qui peuvent étre tolérés, avant
que se produise une luminescence
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rait aucun courant cathodique, a
moins que I’'un de ces transistors
ne passe a létat de conduction.
Nous savons cependant que les
transistors ne sont pas des com-
posants parfaits, et qu’il existe
toujours un certain courant de
fuite, dont la valeur dépend des
caractéristiques du  transistor

appreciable des chiffres qui doi-
vent étre complétement éteints.

A cet épard, le graphique de
la figure 5 donne les valeurs ty-
piques du courant de fuite qui se
manifeste a travers les cathodes
bloquées, en fonction de la ten-
sion appliquée a celle-ci qui

prend le nom de tension de preé-
polarisation ou de blocage.

Le graphique précise que le
chiffre zéro est en fonction, ce
qui signifie que la cathode est
mise a la masse, et que linten-
sit¢ du courant est de 2.25 mA.

Observons alors la courbe re-
lative a la cathode du chiffre 2.
Quand sa tension de blocage
séléve a 140 V, et si E, est
égale a 170 V, la tension dis-
ponible sur la cathode est de
170 — 140 = 30 V. Pour cette
raison, Dlintensitt du courant
qui traverse cette cathode est
voisine de zéro.

Si on diminue la teusion de
blocage a 100 V, cette intensité
pourra depasser 100 uA. Toute
diminution ultérieure entrainerait
une élevation du courant de fuite
pouvant provoquer éventuelle-
ment I’éclairement du nombre 2.

Observons de méme la cathode
correspondant au chiffre 6, tou-
jours avec le zéro allumé, on
obtient un courant de fuite
moindre mais la forme de la
courbe est approximativement la
méme. Une question vient alors
a lesprit. Pour quelle raison
est-il nécessaire de fixer la valeur
d’intensité  différente pour le
nombre 6 que pour le nombre
2 ? Pour comprendre la cause de
ce phénomeéne, il est nécessaire
d’observer avec une grande at-
tention la représentation schéma-
tique de la figure 1.-Sur celle<i,
la cathode du chiffre 2 est phy-
siquement voisine de la cathode
relauve au 0. De plus, les deux
cathodes présentent la méme
forme au somme.

11 en découle, qu’en raison du
voisinage et de I'analyse de la
forme, le courant de fuite relatif
au chiffre 2 est élevé quand le
zéro est en fonction, la cathode
du 2 étant de ce fait hypersen-
sible. Par contre, le courant de
fuite relatif au chiffre 3 n’est pas
influencé par le fonctionnement
du zéro. malgré I’analogie de
forme que l'on vérifie, tant dans
‘a partie haute que dans la partie
basse des deux nombres, mais
la distance est telle qu’elle em-
péche toute action réciproque.

On peut donc en conclure
que l'influence maximale se véri-
fie entre deux cathodes adja:
centes, et qu’elle est accentuée
par une éventuelle analogie de
forme, avec une logique atténua-
tion du phénomeéne en rapport
avec laugmentation de la dis-
tance et des variations de la
forme réciproque des symboles.

Il reste a déterminer quelle im-
portance peut avoir ce courant de
fuite. Pour en avoir une idée
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exacte, il est nécessaire de pro-
céder a une nouvelle série de
controles, a la suite desquels il
est possible de préciser quelle est
I'intensité du courant de fuite
qui provoque une luminosité in-
désirable par intéraction entre
les cathodes qui devraient, au
contraire étre inactives. Le gra-
phique de la figure 6 illustre ces
résultats. Dans ce cas encore, la
cathode relative au chiffre 0 est
luminescente, tandis que les
autres sont inactives. On y cons:
tate que le chiffre 2 présente quel-
que signe de luminescence quand
le courant de fuite atteint une
valeur approximative de 110 uA,
tandis que la tension de blocage
estégale a 120 V.

Quand, au contraire, cette
tension est réduite a 70 V, le

Si on détermine les limites de
luminosité critique en faisant
fonctionner les dix cathodes
chacune a leur tour, on établit
qu'il n’y a pas de luminescence
parasite si le courant de fuite est
inférieur a 20 uA, ot si la ten-
sion de blocage est maintenue a
70 V ou plus.

En outre, s’il est possible de
maintenir le courant de fuite au-
dessous de 2 uA a n’importe
quelle température, on n’obtien-
dra jamais de luminescence ap-
préciable, méme pour les combi-
naisons assez sensibles, comme le
0 allumé et le 3, avec tension de
blocage de 35 V. C’est la raison
pour laquelle — pour la plupart
des tubes — une tension de blo-
cage de 60 V au lieu de 70 V
est satisfaisante.

LUMINESCENCE CRITIOUE CATHODE
A
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240[
220
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2160[
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-
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§ 60 ] \ \\
8 40 S ~
20 ENN ;
R
0 A ———
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 X0 110 120
TENSION DE BLOCAGE EN VOLTS
Fig. 6.

courant de fuite atteint la valeur
de 250 uA ; la luminescence du
chiffre 2 est possible, et cette
valeur est critique.

Considérons alors la cathode
relative au numéro 3 ; pour obte-
nir une luminosité appréciable, la
tension de blocage doit étre ré-
duite a 35 V, et dans ces condi-
tions, le chiffre est presque com-
plétement éclairé. Toutefois, dés
que se manifeste le courant de
fuite de la cathode relative au 3,
celui-ci entre effectivement en
fonction, et nécessite seulement
un courant de 35 uA pour de-
venir intermittent.
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PARTICULARITES
RELATIVES A L’'IONISATION

Les tubes indicateurs au néon
doivent étre utilisés en respectant
les limitations imposées pour les
dispositifs a cathode froide. La
plupart d’entre elles peuvent étre
facilement dépassées bien qu’elles
puissent provoquer un certain
nombre de problémes et de diffi-
cultés, si on ne comprend pas
bien la nature des phénoménes
inhérents.

L'une des variables de grande
importance rencontrée dans les
tubes indicateurs au néon est le

temps d’allumage, qui équivaut
au temps durant lequel se mani-
feste I'ionisation du gaz raréfié.
Le fonctionnement des dispositifs
a cathode froide effectivement,
dépend des effets de I'ionisation
initiale et des radiations exte-
rieures.

Il est possible, par exemple.
d’appliquer la tension nominale
entre anode et cathode et d’at-
tendre sans que rien ne se pro-
duise, jusqu’a ce qu’une certaine
quantité de rayons cosmiques ou
de particules énergétiques pro-
venant d’un atdme soumis a une
énergie radioactive frappe la
cathode, donnant ainsi origine
au passage des électrons entre
celle-ci et lanode a travers le
gaz.

La lumiére, qu’elle soit natu-
relle ou artificielle, a condition
d'étre assez intense, consttue
également une énergie suffisante
a la surface de la cathode, pour
assurer les conditions d’ionisa-
tion dans la plupart des cas.

L’ionisation peut étre rendue
plus sire en appliquant aux
électrodes du tube une tension
plus élevée, sans cependant dé-
passer la valeur nominale, ou
bien en appliquant une tension
a variation rapide. De plus, le
temps d’ionisation est plus long
aprés une longue période d’inacti-
vité du tube.

Dans les applications cou
rantes, en lumiére ambiante nor-
male, le temps d’ionisation est
presque toujours inférieur a
100 us. Bien entendu, le tube
Nixie ne peut étre utilisé dans le
noir absolu.

SYSTEMES
D’ATTENUATION
DE LA LUMINESCENCE

Les tubes indicateurs a ca-
thode froide sont assez lumineux
pour étre utilisés dans une am-
biance a forte illumination. Par-
fois, toutefois ces tubes sont trop
lumineux, comme par exemple
dans une salle de radars, dans les
salles de controles d’aérodrome,
et il est alors nécessaire d’atté-
nuer leur luminescence.

En réduisant la tension appli-
quee, on peut produire une légére
diminution de la luminescence,
mais on provoque des problémes
annexes, comme par exemple
’absence compléte d’allumage de
quelques cathodes.

Le procédé le plus simple
consiste a adopter des filtres
optiques dits « Polaroid » devant
le tube.

Si Pon désire disposer d’un
controle de la luminescence a
variation continue, on peut utili-
ser deux systémes différents.
Dans le premier cas, la cathode
s’allume et s’éteint alternative-
ment a une fréquence déterminée.
Si celle-ci est égale ou supeérieure
a 50 Hz, par suite de linertie
rétinienne, le tube apparait conti-
nuellement allumé, tandis que la
luminescence constante apparait
en fonction du rapport qui
subsiste entre la durée des pé-
riodes d’allumage et des périodes
d’extinction. Le cycle maximum
est de 1000, dans quel cas le
chiffre sera constamment allumé.
La valeur minimum dépend au
contraire  essentiellement  dv
temps d’ionisation qui s’éléve a
100 us, afin que le fonctionne-
ment soit satisfaisant, avec un
rapport entre la durée des pé
riodes d’allumage et celle des
périodes d’extinction égal a
1/200, avec un cycle égal a
0,5 %.

La seconde méthode pour
controler électriquement la lumi-
nescence est basée aussi sur le
concept du cycle d’allumage,
mais dans ce cas, la durée des
périodes d’allumage est fixe, et
doit encore étre égalé a 100 us,
tandis que varie la durée des
périodes d’extinction.

Si les impulsions d’allumage
parviennent au tube une fois
toutes les 100 us, le tube restera
constamment allumé, le cycle est
égal a 1, et la luminescence est
maximale. Si au contraire, les
impulsions sont de 50 a la se-
conde (fréquence normale pour
éviter le phénoméne de scintille-
ment) le cycle s%¢léve a 0,005 et
la luminosité est proportionnelle-
ment réduite.

Les deux méthodes fournissent
des résultats analogues, bien que
la méthode a fréquence fixe pro-
voque une plus faible dissipation
d’énergie, a cause du plus petit
nombre de commutations.

Habituellement, les impulsions
d’allumage sont appliquées a tra-
vers I’anode. Les tubes sont sou-
vent pilotés avec une tension de
200 V, et la tension anodique
doit simplement étre réduite a une
valeur inférieure a 110 V pour
que le tube soit éteint.

Le contrdle anodique facilite
aussi le probléme relatif aux exi-
gences qui concernent la tension
de rupture du transistor pilote
présent dans les circuits de ca-
thode.

F. HURE,
d’aprés Radio-Electronics.
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L’émetteur-récepteur de corres-
pondance publique THOM-
SON-CSF type TMF 531U est
dérivé du radiotéléphone VHF a
modulation de phase pour réseaux
privés, type TMF 971 B. Ce der-
nier appareil, de fiabilité supé-
rieure, utilise une technologie tout
silicium alliée a un large emploi
du circuit intégré. L’émetteur,
d’une puissance H.F. de 10 W,
posséde une protection automa-
tique contre toute désadaption
éventuelle de Iétage H.F. de sor-
tie. La stabilité dans le temps des
performances essentielles est
garantie par l’emploi de quartz
émission et réception de haute-
stabilité en conjonction avec des
circuits oscillateurs particuliére-
ment bien compensés.

En outre, la stricte tenue des
caractéristiques en réception est
obtenue grace a I’emploi d’une
part, d’un filtre a quartz a deux
cellules centré sur 10,7 MHz pro-
curant une excellente sélectivité
F.I. (£ 7kHz a 6 dB) et d’autre
part, d’un discriminateur a quartz
supprimant radicalement les
aléas systémes réglables. La faible
consommation de ['appareil le
rend idéal pour [I’alimentation
directe a partir de la batterie 12 V
ou 24 V du véhicule a bord duquel
est effectuée Pinstallation. L’ali-
mentation & partir d’une batterie
6V seffectue par la simple
adjonction d'un convertisseur sta-
tique. Notons que I’exploitation
économique du TMF 971 B est
particuliérement remarquable, par

(suite voir n® 1446)
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Fig. 8a. - Equipement mobile de correspondance publique Thomson-CSF - Type TMF 531U vue intarne - par-:

ties émission et réception.

{Cliché Thomson-CSF-Cholet)!
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suite de la multiplication des
accessoires électriques de toutes
sortes rencontrés a I’heure actuelle
a bord des véhicules, venant ainsi
diminuer la capacité apparente de
la batterie, malgré la généralisa-
tion progressive des alternateurs
procurant une recharge rapide.
Ajoutons enfin, que la fiabilité de
I’appareil est encore renforcée par
utilisation d’un systeme de
commutation électronique des fré-
quences de trafic (12 canaux pos-
sibles) supprimant tout risque de
panne due a une défaillance méca-
nique. Ce dernier point est trés
important pour I’application au
radiotéléphone automatique de
voiture.

L’équipement mobile
TMF 531 U, spécialement congu
en fonction des impératifs d’ex-
ploitation propres au systeme de
correspondance publique automa-
tique, comporte en plus des éle-
ments de base du modéle
TMF 971 B, des ensembles fonc-
tionnels additionnels dont les prin-
cipaux sont le transcodeur et le
duplexeur. Les divers modules
sont constitués par des circuits
imprimés assemblés par enfichage,
ce qui réduit au minimum les
cablages d’interconnexions.

La figure 8 A représente I’émet-
teur-récepteur complet, a I'excep-
tion des oscillateurs. On distingue
la partie réception, le duplexeur, le
filtre d’aiguillage, ’émetteur | W
et l'amplificateur de puissance
10 W; ce dernier est monté verti-
calement et refroidi a 'aide d’un

radiateur suffisamment dimen-
sionné pour permettre I’émission
prolongée.

La figure 8 B montre le transco-
deur qui assure le codage et le
décodage de toutes les informa-
tions échangées avec la station de
base. Sur la méme platine, sont
disposés les oscillateurs a quartz
d’émission et de réception dont la
commutation est automatique.
Grace a l'utilisation intensive des
circuits intégrés, pour la partie
logique du transcodeur, il a été
possible de regrouper dans un
méme coffret aux dimensions
réduites, ’ensemble émetteur-ré-
cepteur et transcodeur.

Le schéma synoptique de
I’ensemble mobile THOM-
SON-CSF type TMF 531U est
représenté sur la figure 9. Le
transcodeur constitue l’organe de
centralisation qui, d’une part,
regoit les informations d’appel
selectif et d’ordre de passage de
voie, et d’autre part, envoie ’iden-
tification et la numérotation. Les
organes d’exploitation (clavier et
combiné) ainsi que le circuit d’ali-
mentation 12V sont réunis au
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Fig. 8b. - Equipement mobile de correspondance publique vue interne - partie transcodsur.
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transcodeur par l'intermédiaire du
cable de téléecommande. Les par-
ties émission et réception sont
directement interconnectées au
transcodeur. La sortie d’antenne
de I’émetteur et I’entrée d’antenne
du récepteur transitent par le filtre
duplexeur aboutissant au filtre
d’aiguillage pourvu de deux sor-
ties (radiotéléphone et auto-radio).

DESCRIPTION
DES PARTIES EMISSION
ET RECEPTION Fig. 10

Circuit émission

Ce circuit comporte les élé-
ments de ’émetteur a l'exception
des étages de puissance et du
pilote a quartz qui est solidaire du
transcodeur.

La chaine H.F. comprend :

— un modulateur de phase
(diode a capacité variable), un
séparateur, deux doubleurs, un
séparateur, un doubleur, un
préamplificateur et un amplifica-
teur délivrant 1 watt H.F. Le coef-
ficient global de multiplication de
fréquence est de 8.

La chaine audio comprend :

- les étages d’amplification, de

limitation et de filtrage du signal
de modulation pour satisfaire les
normes imposées par la modula-
tion de phase 14 F3.

Amplificateur H.F. de puissance

Il est constitué par deux étages
polarisés en classe B, suivis d'un
filtre d’harmoniques. Un dispositif
de régulation, commandé par le
courant alimentant [*étage final,
controle la tension d’alimentation
des deux derniers étages de la
chaine H.F. 1 watt. La puissance
H.F. délivrée par I'amplificateur
de puissance est d’environ
10 watts.

Circuit réception

La téte H.F. du récepteur
comporte un amplificateur du type
cascode. L’hétérodyne H.F., dont
P'oscillateur et les quartz se trou-
vent sur le transcodeur, comporte
un étage tripleur et un amplifica-
teur. A la sortie du mélangeur, le
signal a la fréquence intermédiaire
de 10,7 MHz est amplifié dans une
chaine F.I. constituée par 2 cir-
cuits intégrés et comportant 2
filtres a quartz. On remarquera
que l'utilisation du principe du
simple changement de fréquence a
été autorisée en fonction des
caractéristiques spécialement étu-

diées des chaines H.F. et F.I. Le
signal est enfin démodulé par un
discriminateur a quartz.

LLa chaine B.F. comporte un
étage de blocage commandé par
un dispositif de silencieux fonc-
tionnant a partir du bruit prélevé
en dehors de la bande B.F.
(5 000 Hz environ), un filtre actif
et un amplificateur auquel sont
appliquées en plus du signal B.F.
de réception les tonalités de « nu-
meérotation » et de «sonnerie»
pour en permettre I’écoute sur
haut-parleur, L’information de
détection de porteuse (absence de
bruit) est également acheminée
vers le transcodeur.

Filtre duplexeur

La mise en ceuvre d’une seule
antenne, commune a ’émission et
a la réception qui s’effectuent
simultanément, est obtenue par
I’emploi d’un filtre duplexeur. Ce
dispositif comporte deux entrées
symétriques destinées au raccor-
dement de I’émetteur, d’une part,
et d’autre part du récepteur. La
sortie est reliée au circuit
d’antenne unique. Le filtre utilisé
comporte 4 circuits réjecteurs
dans chacune des branches émis-
sion et réception et des éléments
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Sonnerie:

« série » assurant les
d’impédance.

adaptations

La sortie B.F. réception aboutit
a 4 sélecteurs de tonalité :
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- les sélecteurs (f};) et (f};)
reliés au décodeur d’ordre de voie.
Les 8 combinaisons binaires pos-
sibles sont traduites en informa-
tions de commutation de fré-
quence de trafic appliquées au
bloc de fréquences émission et
réception. Lorsque la premiére

tonalité de 'ordre de voie a été
regue, la réception des deux autres
doit s’effectuer dans les 300 milli-
secondes qui suivent, sinon une
sécurité efface les informations
enregistrées;

- le sélecteur (f,,) provoquant
I’émission automatique de I'iden-

tification par la commande d’un
oscillateur dont la fréquence
d’accord (f}) a (f;,) est déterminée
par une commutation électronique
contrdlée par le compteur-déco-
deur piloté par un multivibrateur a
10 Hz. Le numéro d’identification
précablé au moment de la mise en
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service de D’appareil, se trouve
ainsi émis;

- le seélecteur de numéro
d’appel sélectif (f,) a (f,,) fonction-
nant a partir d’un circuit unique
dont 'accord est assuré successi-
vement sur chacune des fré-
quences a recevoir, par un disposi-
tif électronique commandé par le
compteur-décodeur, suivant la
combinaison précablée, caracté-
ristique de I’appareil. Au repos, ce
circuit est accordé sur la fré-
quence correspondant au premier
chiffre; lorsque celui-ci se pré-
sente, elle est amplifiée puis détec-
tée, ce qui a pour effet de
commander 'accord du sélecteur
sur la fréquence du deuxiéme chif-
fre et ainsi de suite jusqu’au cin-
quiéme chiffre, dont la réception
de la fréquence caractéristique
provoque le déclenchement d’un
monostable autorisant pendant
1 seconde la réception de I'ordre
de voie suivant normalement
I'appel sélectif. Dans le cas ou la
fréquence des 5 tonalités n’est pas

intégralement regue, une sécurté
remet le compteur a zéro dans un
délai de 150 millisecondes aprés,
la réception de la derniére fré-
quence correcte, effagant ainsi les
premiers moments enregistreés.

Numérotation

Le méme oscillateur est utilisé
pour la transmission des chiffres
du numéro demandé par ’abonné
mobile, chaque touche du clavier
provoquant I’émission d’une des
fréquences (f;) a (f,)-

Signaux de réponse et de fin de
communication

Ces signaux a la fréquence (f},)
sont envoyés pendant 700 milli-
secondes au décrochage ou au rac-
crochage du combiné pour le
méme oscillateur.

Commande d’émission

Le passage en émission de
I’équipement mobile est autorisé :

— sur la voie sémaphore, lors-
que ’abonné appuie sur la touche

de prise, a condition quil n’y ait
pas de porteuse regue sur cette
méme voie sémaphore;

- sur la voie de trafic, lorsqu’un
ordre de voie a été regu et qu’il y
a une détection de porteuse sur la
voie de trafic désignée.

Nota : L’information de détec-
tion de porteuse est temporisée
afin d’éviter les effets d’évanouis-
sement fugitif du signal. Cette
temporisation est fixée a
20 secondes lorsque le combiné
est décroché; elle est ramenée a
1 seconde lorsque le combiné est
raccroché.

D.R.B.

RECTIFICATIF

Dans la premiére partie de cet
article publiée dans notre
numero 1446, quelques erreurs se
sont glissées dans le texte; il faut
lire :

P.297 -—

3¢ col.,, ligne17:

'importance des servitudes d’ex-
ploitation...

P.301 — 2¢col., ligne I8: le
raccrochage du combiné par
I’abonné mobile a pour effet de
moduler la voie de trafic pour une
fréquence F,, pendant 700 milli-
secondes...

P.303 — 1 col., paragraphe :
émetteurs de base, ligne 13 : si la
zone locale considérée comprend
(n) x réseaux élémentaires il y
aura donc (n) X 8 émetteurs. Pour
chaque réseau élémentaire, 11 est
prévu un émetteur de secours...

P. 302 — I col, ligne 9 : cette
derniére F,,, enfin la fréquence
F

Nous prions nos lecteurs de
bien vouloir nous excuser pour ces
erreurs.
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LES RADIOCOMMUNICATIONS :

Un amplificateur VHF 25 W a large bande

(suite voir n°® 1441)

Cet amplificateur VHF pour
émetteur de bord a été spéciale-
ment congu pour l'aéronautique
dans les Laboratoires de Moto-
rola (extraits de la Note d’Appli-
cations AN 503). La particularité
remarquable de cet amplificateur
de puissance est que sa bande
passante peut atteindre 18 MHz
sans qu’aucun réglage (ni retou-
che) ne soit nécessaire d’étre ap-
porté aux divers circuits accordés.

Les étages VHF de puissance
sont prévus pour étre alimentés
sous 13,6 V avec modulation en
amplitude par le collecteur.

Si Pon utilise un modulateur-
série (sans transformateur) dont
Page 184 - N° 1450
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un schéma possible est donné a la
fin de cette étude, la tension de
départ de Palimentation doit évi-
demment étre doublée (soit
27,2 V). Seuls les étages non
modulés sont alimentés directe-
ment a 13,6 V.,

Par contre, si I’on veut mainte-
nir la tension d’alimentation gé-
nérale a 13,6 V, il faut nécessai-
rement employer un modulateur
conventionnel muni d’un trans-
formateur de sortie.

Cet amplificateur VHF com-
porte cinq étages, tous montés
en émetteur commun (Fig. 1-10).
L’étage final Qg est équipé d’un
transistor de puissance Motorola
type MMI1552 a émetteur équi-
libré (connexion intérieure de
I’émetteur a la vis de fixation
du boitier, donc au chassis).

L’étage driver Q, est équipé
d’un transistor de puissance Mo-
torola type 2NS5643.

Les étages prédrivers Q,, Q,
et Q, comportent respectivement
des transistors des types 2N3866,
2N3553 et 2N5641.

Pour l'obtention d’une modu-
lation (en amplitude) profonde et
bien linéaire, celle-ci est appliquée
simultanément sur les trois der-
niers étages amplificateurs (Q;,
Q, et Q,). Deux diodes en oppo-
sition sont utilisées pour limiter
le niveau de modulation appliqué
a I’étage Q, (réduction des crétes
négatives des signaux BF modu-
lateurs).

Comme nous 'avons dit, il ne
s’agit ici que d’'un amplificateur
VHF. Son entrée doit donc étre
précédée de I’habituel pilote a

quartz, pilote synthétiseur de fré-
quence déterminant le canal choisi
pour le trafic.

Sur la figure 1-10, on remarque
qu’une puissance de 10 mW suffit
pour P’excitation normale de I’en-
trée (impédance 52 ). Par ail-
leurs, cette méme figure indique
les gains apportés par chaque
étage, ainsi que les puissances
VHF requises aux entrées de ces
étages. En conséquence, si la puis-
sance a la sortie du pilote syn-
thétiseur de fréquence dont on
dispose est suffisamment impor-
tante, on pourra éventuellement
supprimer I'étage Q,, ou les éta-
ges Q, + Q, (selon le cas).

Les performances relevées sur
cet amplificateur sont indiquées
dans le tableau ci-aprés. On re-
marque que trois valeurs sont

F ' F -9 MHz

données : la premiére correspond
a la fréquence centrale normale
de réglage F ; la seconde corres-
pond a une fréquence F —
9 MHz ; la troisiéme correspond
a une fréquence F + 9 MHz.

D’apreés les indications fournies
par le tableau, on remarquera que
la puissance VHF de sortie en
porteuse pure est de 31 W pour la
fréquence centrale de réglage F,
et que cette puissance n’est seule-
ment réduite 4 25 ou 28 W a
F + 9 MHz.

Les circuits des étages drivers
et prédrivers sont congus afin
d’étre suffisamment amortis d’une
part, et d’accepter sans dommage
d’éventuelles surcharges d’exci-
tation d’autre part, selon la fre-
quence de fonctionnement dans la
bande... et cela, tout en réalisant

F + 9 MHz

Puissance HF de sortie non modulée........................... L3l 25.1 28 7 . W
Puissance HF de sortic modulée ..., 425 ! 33 38.5 ' W
Tension d'alimentation. ... ..ottt iiee s 13.6 g 13.6 13,6 \
Intensité totale ConSOMMEE. ... v irie et eaeaaann. 5.6 55 4.6 A
Intensité de collecteur de Q. .. ooooovii i . 34 33 2.9 A
Puissance appliquée a l'emtréc. ..........ooiiieiiiiiis 10 ‘ 10 10 mW
Taux de modulation ... 86 80 88 Y%
Distorsions de l'enveloppe ..o | 79 8.5 8 %
Atténuation des fréquences indésirables rayonneces :
2 F - 20 | - 22 - 21 dB
R S — 45 ! - 49 — 48 dB
AUTES TTEYUCNICES .« oottt et e i - 52 - 52 - 58 dB
O +136V
+136V
megales
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I’adaptation des impédances entre
étages.

Le schéma général de I"ampli-
ficateur VHF proposé est repré-
sent¢ sur la figure I-11.

L’adaptation d’impédance en-
tre la charge (antenne 52 a4 75 Q)
et le collecteur du transistor Q
de I’étage final est obtenue par un
circuit en n (Ly + C, + C,),
lequel permet évidemment égale-
ment I’accord.

La puissance d’excitation né-
cessaire a l’entrée du transistor
Q, est de ’ordre de 1,6 W, lequel
fournit la puissance d’excitation
de 10 W requise par le transistor
Qs
Le circuit d’entrée du transistor
Q, comporte une capacité totale
trés élevée entre base et masse,
réalisant laccord avec Iinduc-
tance du conducteur aboutissant
a cette base ; I'emploi de conden-
sateurs a trés faible inductance
propre est fortement recom-
mandé.

L’étage driver (transistor Q,),
ainsi que l’étage final (transistor
Q,), sont I'un et autre modulés
par leur circuit de collecteur ; ils
regoivent la modulation totale is-
sue de l'amplificateur BF.

Par contre, I’étage prédriver,
avec transistor Q,, n’est que par-
tielement modulé. En fait, il est
modulé normalement par les cré-
tes positives des signaux BF;
mais les crétes négatives sont li-
mitées par Paction de deux diodes
D, + D, montées en opposition.
En effet, nous pouvons dire es-
sentiellement que la diode mar-
quée D, ne conduit pas durant
les crétes négatives BF, alors que
dans le méme instant, la diode
D, conduit, alimentant le tran-
sistor Q, avec une tension conti-
nue constante durant cet inter-
valle. Les diodes D, + D, sont
fabriquées dans le méme boitier ;
il s’agit du type MSD6100 de
Motorola.

Naturellement, les étages avec
transistors Q, et Q, ne sont pas
modulés.

Les caractéristiques des bobi-
nages sont les suivantes

L, = 2 tours; sur air, dia-
métre intérieur 4 mm ; longueur
6,5 mm.

L, = 2 tours 1/2; sur air,
diamétre intérieur 4 mm; lon-
gueur 3 mm.

L, = I tour ; sur air, diamétre
intérieur 4 mm ; longueur 3 mm.

L, = 2 tours ; sur air, diamétre
intérieur 4 mm ; longueur 10 mm.

L, = 3 tours ; sur air, diamé-
tre intérieur 4 mm; longueur
10 mm.

Ls = 1 tour ; sur air, diamétre
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intérieur 4 mm ; longueur 7 mm.

Pour tous ces bobinages, utili-
ser du fil de cuivre nu poli ou
du cuivre argenté de 1 mm de
diameétre.

D’autre part, nous avons :

Ch 1 = bobine d’arrét sur
ferroxcube (type VK200 — 20-
4B de R.T.C.).

Ch 2 = perles de ferrite ou
bague d’arrét en ferroxcube.

Ch 3 = bobine d’arrét compor-
tant une quarantaine de spires
jointives en fil de cuivre émaillé
de 1/10 de mm enroulées sur le
corps d’une résistance au carbone
de 10 kQ.

Toutes les résistances sont du
type 0,5 W, tolérance + 5 %.

Le condensateur de 0,25 uF
(0,22 ou 0,27 en valeurs norma-
lisées) est du type polyester mé-
tallisé ou polycarbonate métallisé.

Toutes les autres capacités sont
du type céramique : tolérance
+ 20 % pour les condensateurs
de découplage ; tolérance + 5%
pour les condensateurs d’accord
et de liaison.

Les condensateurs C, et C,
sont du type ajustable a air.

L’ensemble du montage est
construit sur une plaque de métal
en bronze phosphoreux (a défaut,
en cuivre ou en laiton) de 16 x
10 cm (épaisseur de 1 mm). Les
transistors Q, et Q, sont montés
avec des supports. Les transistors
Q,, Q, et Q, sont boulonnés di-
rectement sur la plaque métal-
lique (chassis) ; en outre, des ra-
diateurs constitués par des petits
blocs de laiton ou d’aluminium
coulé, encapuchonnant les boi-
tiers des transistors Q, et Qj,
favorisent la dissipation de leur
élévation de température.

Lors de la mise au point, les
réglages des circuits seront faits
une fois pour toutes, étage par
étage, selon la méthode habituelle
(par exemple en observant I'inten-
sit¢ de collecteur de I’étage sui-
vant), sur la fréquence médiane
de la bande 118-136 MHz, soit
sur 127 MHz.

Etage Q, : Agir sur I'espace-
ment entre spires de L, ; le cas
échéant, modifier légérement la
valeur de C,.

Etage Q, : Agir sur I’espace-
ment entre spires de L,; éven-
tuellement, modifier Iégérement
les valeurs de C, et C,.

Etage Q, : Agir sur l’espace-
ment entre spires de L,; si né-
cessaire, modifier légérement la
valeur de C,.

Etage Q, : Agir sur I'espace-
ment entre spires de L, ; le cas
échéant, modifier légérement la
valeur de C,.

Etage Q, : Régler C, et C,
(charge fictive ou antenne connec-
tée).

Nous le répétons, les puissan-
ces d’excitation indiquées pour
chaque étage et les faibles im-
pédances de liaison interétages
sont des points a respecter pour
obtenir une parfaite stabilité de
fonctionnement du montage et
une puissance de sortie sensible-
ment constante sur toute la lar-
geur de bande.

La modulation par le collec-
teur nécessite un apport relative-
ment grand de puissance BF (ici,
une quinzaine de watts) en
conjonction avec lintensité im-
portante de ce circuit.

En conséquence, lorsqu’un
transformateur de modulation est
utilisé pour le couplage entre la
sortie de I'amplificateur BF et
I’émetteur, il doit étre congu de
telle fagon que son secondaire
puisse supporter I'intensité en cou-
rant continu importante -du circuit
de collecteur des étages (modulés)
de puissance de I’émetteur. Pour
éviter la saturation, il doit com-
porter un léger entrefer.

En outre, le secondaire de ce

transformateur doit présenter di-
verses prises intermédiaires pour
permettre ’adaptation optimale
des impédances. Ce secondaire
doit par ailleurs avoir une résis-
tance ohmique aussi faible que
possible, afin que la chute de
tension soit négligeable ; dans le
cas contraire, il y aurait une né-
faste réduction de la tension conti-
nue d’alimentation des étages HF
modulés.

L’intérét de ce systéme est qu’il
permet d’alimenter ’ensemble des
étages de I’émetteur a la tension
de 13,6 V.

Une autre solution, plus simple,
plus légére, réside dans I'emploi
d’un amplificateur BF, dit « mo-
dulateur-série », dont un exemple
est représenté sur la figure 1-12,
Dans ce montage, on sait que le
transformateur est remplacé par
des transistors de puissance
connectés en paralléle entre eux,
mais montés en série dans l’ali-
mentation des étages de puissance
VHF a moduler de I’émetteur.
Cependant, dans ce cas, la ten-
sion d’alimentation au départ doit
étre doublée, C’est-a-dire portée a
27,2/28 V, afin d’obtenir la ten-
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sion modulée a 13,6 V requise
par les étages de puissance VHF
de ’émetteur.

Les étages Q, et Q, sont tou-
jours normalement alimentés a la
tension de 13,6 V.

Outre cet inconvénient, un mo-
dulateur de ce genre présente sou-
vent des distorsions et des ris-
ques d’emballement thermique.
Néanmoins, il offre une solution
pour Dobtention d’un procédé
simple de modulation, les éven-
tuelles distorsions de la courbe
enveloppe HF pouvant généra-
lement étre réduites par Pinstalla-
tion complémentaire d’un circuit
de contre-réaction.

§ 8. — EQUIPEMENT RADIO
DES TOURS DE
CONTROLE

1l ne s’agit que de donner ici
un apergu des divers appareils
susceptibles d’étre  rencontrés
dans une tour de contréle. En
fait, il est bien évident que I'im-
portance et la diversité des appa-
reils sont essentiellement condi-
tionnés par I'importance de l’aé-
roport et de son trafic.

Au cours du paragraphe pré-
cédent, nous avons déja men-
tionné quelques types d’émet-

teurs-récepteurs VHF pour tours
de contrdle. Ces émetteurs-récep-
teurs VHF sont en nombre égal
au nombre de fréquences attri-
buées a l'aérodrome; on peut
méme dire qu’il y en a deux fois
plus, car en principe, chaque
émetteur-récepteur est « doublé »
(en cas de panne).

Essentiellement, pour chaque
aéroport, nous avons :

— fréquence d’approche ;

— fréquence-tour ;

— fréquence-sol ;
fréquence-gonio ;

— fréquence supplétive.

Comme bien souvent plusieurs
fréquences peuvent étre attribuées
a chaque fonction (notamment
pour les aéroports a grand trafic),
on imagine aisément le nombre
d’émetteurs-récepteurs VHF que
cela entraine !

Outre les émetteurs-récepteurs
VHF constituant la partie essen-
tielle des tours de controle, nous
pouvons encore citer les diffé-
rents appareils suivants :

— Enregistreurs sur bande ma-
gnétique (a enclenchement auto-
matique) des diverses conversa-
tions du trafic.

— Récepteurs de contrdle des
radio-balises  voisines  (ondes
moyennes) et des V.O.R.. ou
T.V.O.R. locaux (avec déclenche-

HI-FI ECHOS
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haute fidélite

oul chaque maillon est
une marque prestigieuse

ment . automatique d’un signal
d’alarme en cas de panne).

— Appareillage de controle des
moyens radio d’atterrissage
(I.LL.S. par exemple).

— Récepteurs permettant
I’écoute du trafic radio dans les
« airways » voisins (couloirs aé-
riens).

— Ecran indicateur de radar
de surveillance dans la zone d’ap-
proche.

— Ecran indicateur de radio-
goniomeétre.

. sans parler des innombra-
bles haut-parleurs, microphones
et antennes nécessaires.

Il va sans dire que nous ne
citons la que Pessentiel des appa-
reillages purement «radio», en
passant volontairement sous si-
lence tous les autres appareils
annexes tels que anémomeétre
(force et direction du vent), indi-
cateur de pressions atmosphéri-
ques (QNH et QFE), thermo-
métre, téléphones, téléscripteur
«météo », horloge, commandes
des feux (balisage et signalisation)
etc., qui participent nécessaire-
ment a ’équipement général de
ce poste d’aiguillage, de cette
« centrale », qu’est une tour de
contrdle d’aérodrome.

En général, ’ensemble des ins-
tallations électriques et radioélec-

triques est alimenté par le
secteur... lequel n’est, hélas, pas
exempt de panne ou de coupure.
Or, il n’est pas pensable d’ad-
mettre un arrét surprise des
moyens-radio par une panne d’ali-
mentation, par exemple lorsque
’on a un avion a Patterrissage
dans une mauvaise visibilité...

Sur les petits aérodromes ou
pour de petites installations radio-
électriques, larrét du courant
électrique du secteur entraine gé-
néralement ’enclenchement auto-
matique instantané d’une alimen-
tation supplétive a partir d’accu-
mulateurs.

Sur les aérodromes de moyen
ou grand trafic, cette solution
simple n’est plus applicable du
fait de 'importance de la consom-
mation électrique globale entrai-
née par les multiples appareils
de toutes sortes a alimenter (sans
oublier le balisage — ou éclai-
rage — de la piste de nuit). Dans
de tels cas, on utilise alors un
groupe électrogéne (moteur au
fuel entrainant un alternateur)
fournissant un courant électrique
identique en tension et en fré-
quence a celui du secteur. Natu-
rellement, ce groupe électrogéne
se met en fonctionnement auto-
matiquement quelques secondes
aprés une coupure de secteur ; il

30 watts 220 volts
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110/220 volts
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{sans panne): 180 mm)
largeur: 24 mm
hauteur: 26 mm
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s’arréte également automatique-
ment dés que le courant du sec-
teur est rétabli.

Il est certain que de nombreux
amateurs s’intéressent a I’écoute
du trafic aéronautique dans la
gamme 118-136 MHz et désirent
construire eux-mémes un récep-
teur congu pour cette bande de
fréquences. Il est également cer-
tain que dans ce cas, il n’est
nullement obligatoire d’avoir un
récepteur piloté par quartz pour
chaque fréquence ; au contraire,

deux constructions possibles : la
premiére trés simple (montage a
super-réaction) ; la seconde plus
élaborée, mais aussi plus sensible
et sélective (montage a double
changement de fréquence).

L W 8w 3N

Le schéma de ce récepteur sus-
ceptible de couvrir la bande de
fréquences de 118 a 136 MHz,
est représenté sur la figure I-13.

L’étage détecteur a super-réac-
tion autodyne comporte le tran-
sistor Q, et il est précédé par un
étage amplificateur VHF accordé
(avec transistor Q,) qui apporte
un gain non négligeable ; en outre,

C, = C, = ajustable air 0,4-
4 pF.

C,, = 6,8 pF céram.

C,, = 50 uF, 12 V.

CV, et CV, = 2 x 12 pF (ju-
melés) ; modéle pour récepteur
FM de Aréna avec démultipli-
cateur et cadran.

TRSS17 = transformateur BF
de Audax 10 kQ/2 kQ.

R, = R, =R, = 1 k.
R, = 2,7 kQ.

R, = R, = 4,7 kQ
R, = 15 kQ

R aj. = 4,7 kQ ajustable.

Pot. 1 = 10 kQ linéaire.

D = OA70 ou AAI1IS.

Q, = Q, = AF139 ou AF239.

Ch = 35 spires jointives de fil
émaille de 2/10 de mm sur le
corps d’une résistance de 100 kQ,

0,5 a | W servant de support
celle qui correspond au début de
I’apparition du souffle. Le reglage
des deux résistances ajustables
se fait une fois pour toutes et
permet de déterminer le point de
fonctionnement correct des tran-

sistors Q, et Q,

Le réglage du noyau de L,
permet de fixer les limites de la
gamme qui sera couverte par la
manceuvre du condensateur va-
riable. Un générateur HF/VHF
modulé est trés utile pour faire
ces réglages facilement et rapi-
dement. Ensuite, I’antenne étant
branchée a Pentrée du récepteur,
il ne reste qu’a régler les noyaux
de L, et de L, pour I'obtention
de laudition maximale (aligne-
ment des circuits).

L1

Fig. 1.13
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un appareil muni d’un cadran
et d’une aiguille (comme un ré-
cepteur de radio ordinaire) permet
plus aisément « d’aller a la péche
aux ondes» en balayant relati-
vement rapidement toute la bande
de trafic.

Ce qui est également certain
est qu’un simple récepteur destiné
uniquement & I’écoute du trafic
aéronautique par Pamateur dera-
dio n’a nullement besoin d’étre
homologué.

Certes, il existe de nombreuses
fabrications commerciales de pe-
tits récepteurs a transistors (sou-
vent d’ongine japonaise), soit
congus uniquement pour la
gamme VHF aéronautique, soit
comportant cette gamme en sup-
plément d’autres gammes plus
habituelles. Mais, bien souvent,
le mordu de la radio souhaite
réaliser lui-méme son propre ré-
cepteur. C’est la raison pour la-
quelle nous avons rédigé ce pa-
ragraphe au cours duquel nous
allons examiner successivement
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cet étage amplificateur VHF évite
le rayonnement de I’étage détec-
teur par |’antenne.

La liaison a la section ampli-
ficatrice BF est effectuée par un
transformateur miniature Audax
type TRSS17. Cette section BF
est extrémement facile a réaliser
puisqu’elle est constituée par un
circuit intégré type TAA300
(R.T.C.) qui peut fournir une puis-
sance BF de 1 W avec un haut-
parleur de 8 Q d’impédance.
Comme cela est indiqué sur la
figure, la résistance ajustable de
10 k€ est a régler pour 'obten-
tion d’une intensité d’alimenta-
tion (du circuit intégré) de 8 mA
(sans signal) pour une tension de
9V

Les caractéristiques des élé-
ments de la section VHF sont
les suivantes :

C, = C; = 1 nF céram.

C, = 10 pF céram.

(ON 15 pF céram.
’C4=C8=C9=C“= 10 nF
céram.

Bobinages : Chaque bobinage
sur mandrin Lipa de 8 mm de
diamétre a noyau de ferrite ré-
glable ; fil de cuivre émaillé de
8/10 de mm de diamétre; en-
roulements avec espacement en-
tre spires de 1 mm.

L, = 55 tours; prise a 2
spires cOté masse.

L, = L, = 4,5 tours.

L, est couplée a L, avec une
distance de 15 mm d’axe en axe.

Ce montage peut se faire trés
aisément sur une plaquette per-
forée genre Veroboard installée
ensuite dans un boitier quel-
conque, la présentation étant lais-
sée au gout du réalisateur.

Le montage étant terminé et
vérifié, on s’assure que la ma-
nceuvre du potentiométre Pot. |
entraine bien le fonctionnement
de Iétage détecteur en super-
réaction, ce qui s’accompagne
d’un bruit de souffle caractéris-
tique dans le haut-parleur (Pot. 2
étant ouvert au maximum). La
position correcte pour Pot. 1 est

RECEPTEUR VHF
A DOUBLE CHANGEMENT
DE FREQUENCE

Le schéma fonctionnel de cet
appareil couvrant largement la
gamme 118-130 MHz, est re-
présenté sur la figure I-14 ; exa-
minons-le ensemble.

Nous avons un étage amplifi-
cateur d’entrée VHF, suivi du
premier changeur de fréquence.
Ces deux étages peuvent s’ac-
corder, comme nous nous le som-
mes fixés précédemment, de 118
a 130 MHz : mais, en pratique,
nous disposons d’un débordement
appréciable au-dessus et au-des-
sous de ces fréquences. L’oscilla-
teur du premier changeur de fré-
quence est variable de 90 a
102 MHz, ce qui détermine une
premiére moyenne fréquence
constante sur 28 MHz. Aprés
amplification de ce signal, nous
effectuons un deuxiéme change-
ment de fréquence; nous avons
ici un oscillateur fixe sur la fré-



quence de 27,545 MHz, ce qui
détermine, par différence avec le
signal 4 28 MHz, la seconde
moyenne fréquence sur 455 kHz.
La suite du schéma est absolu-
ment classique ; nous avons ’am-
plificateur MF 455 kHz, la dé-
tection, l'amplificateur BF, le
haut-parleur et I’alimentation.

Nous allons maintenant revoir
tout cela en détails en nous repor-
tant aux figures I-15 A et B,
représentant le schéma complet
de ce récepteur.

L’étage d’entrée amplificateur
VHF est équipé d’un transistor
AF139, montage en émetteur
commun avec neutrodynage (ca-
pacité de 4,7 pF). L’entrée est
prévue pour une impédance de
l'ordre de 75 Q (cable coaxial).
L’étage changeur de fréquence
AF102 (1) regoit, sur son émet-
teur, le signal issu de Poscillateur
local variable AF102 (2) lequel,
s’il est réalisé avec soin, est d’une
stabilité remarquable.

Certes, ensemble du récep-
teur doit étre construit trés cor-
rectement, avec beaucoup d’at-
tention et d’application ; mais ce
sont plus particuliérement ces
trois premiers étages qui néces-
sitent les plus grands soins. Il
convient surtout de déterminer
une disposition judicieuse des
composants afin de réaliser des
connexions courtes et directes...
voire pas de connexion du tout
(soudures directes entre éléments).
L’accord sur les stations a re-
cevoir se fait par la manceuvre en
commande unique de trois
condensateurs  variables CV,,
CV, et CV,; de 18 pF chacun.
1l s’agit de trois cases type CTL18
« Aréna » jumelées par leur axe,
et C’est précisément cet assem-
blage de condensateurs variables
(par ailleurs commandé par un
démultiplicateur avec cadran) qui
détermine ensuite ’emplacement
judicieux des composants
connexes. Disons enfin qu’une pe-
tite plaque métallique de blindage
(traits mixtes sur le schéma) as-
sure une séparation entre les bo-
binages L, et L,, afin de suppri-
mer tout couplage.

L’alimentation de cette section
VHF est effectuée sous une ten-
sion de 9 V stabilisée par une
diode Zener DZI.

A la sortie du premier chan-
geur de fréquence, nous avons
deux circuits accordés MF, et
MF,, réglés sur 28 MHz (L, et
L,) et couplés en basse impeé-
dance par L, et L, avec une
toute petite portion de cable co-
axial. Le transistor AF102 (3),
montage en base commune, ef-

Lo
Ant,

116/130MHz  118/130M: 17 28MHz 28MHZz 455kHZ
VHF 1erCE wMF |l 2¢ cF 2¢MF Dét BR —[ﬂ
HP
v, 3 cv, ] CAG
[T
Wt Osaill. Osailt
! variobte ait. Alimentation
o, 90/102MHz 27,545MHz
A\
Fig. 1.14
b AF102 " -
- Ty o) LSS‘ka 5SWMz  SAKR Lsthx

%
]
|ﬂi{ cv, . AFi02
“i;/;'__ AF139 ;ap_z !}!22 oF (1)
-
2,2nF
PR
>R
33 T 8
1'
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Fig. .15
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fectue une amplification des si-
gnaux sur cette fréquence. Le
gain de cet étage est réglable par
le potentiométre Pot. 1 (gain HF),
ce qui permet d’ajuster la sensi-
bilitt du récepteur et, le cas
échéant. d’éviter certaines satu-
rations. A la suite, un nouveau
circuit accorde MF,/L, est reglé
sur 28 MHz également. Notons
que les circuits MF|, MF, et MF;
sont enfermés dans des boitiers
cylindriques (petits blindages de
transformateurs moyenne  fré-
quence miniatures).

Le second changeur de fré-
quence comporte le transistor
AF102 (4) ; il regoit sur son émet-
teur le signal issu de l'oscillateur
fixe avec transistor AF102 (5) et
quartz miniature CR23/U d’une
fréquence de 27,545 MHz. Nous
disposons donc en sortie d’un
signal sur 455 kHz, signal dit
«2¢ MF .

Ce signal est amplifié a I'aide
de deux étages avec transistors
AFI126. Les transformateurs
moyenne fréquence MF,, MF,,
MF constituent un jeu classique
accordé sur 455 kHz et utilisé
couramment sur tous les récep-
teurs ordinaires de radio a tran-
sistors. Le premier transistor
AF 126 est commandé par la ten-
sion de CAG provenant du détec-
teur (OA70) par lintermédiaire
d’une résistance de 5,6 k(2. La
polarisation de base du second
transistor AF126 s’effectue par
un pont de deux résistances
22 k€ et 1 kQ2, cette derniére
étant connectée sur Pémetteur du
transistor AF126 précédent. Lors-
que la CAG agit sur le premier
transistor AF126, le courant de
collecteur de celui-ci diminue et
la chute de tension dans la résis-
tance d’émetteur (470 (2) est éga-
lement moindre ; cette tension de-
vient donc plus positive. La base
du second transistor AF126 étant
alimentée a partir de cet émetteur,
se trouve en conséquence plus
positive également, ¢’est-a-dire
moins négative par rapport a son
émetteur, et I"amplification dimi-
nue. En fin d’analyse, P’action de
la CAG se trouve ainsi appliquée
sur les deux €tages moyenne fré-
quence.

L’alimentation des étages « 1"
MF » et « 2¢ MF » est effectuée
sous une tension de 9 V stabilisée
par la diode Zener DZ,.

La section BF ne présente rien
de trés particulier. Le volume so-
nore est réglable par le potentio-
métre Pot. 2 (gain BF). Nous
avons ensuite deux étages avec
transistors ACI125, un transfor-

mateur driver TRS59 (Audax),
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I’étage final push-pull avec tran-
sistors ACI128, un transforma-
teur de sortie TRS52 (Audax)
et le haut-parleur 8 (2 (diamétre
au golt du réalisateur). L’ali-
mentation de cette section est
effectuée sous une tension de 12 V
stabilisée par le montage régu-
lateur général (transistor ASZI18
et diode Zener DZ,) placé a la
sortie du redresseur.

Toutefois, il va sans dire que
comme dans le montage précé-
dent, cette section BF peut par-
faitement étre totalement rempla-
cée par un circuit intégré genre
TAA300 ou TCA 160.

Les boitiers des transistors
AF139, AF102 et AF126 sont
reliés a la masse par la connexion
prévue a cet effet.

D’autre part, nous avons :

DZ, = DZ, = BZY 88C9VI
(RTC).

DZ, = BZY 88Ci2 (RTC).

RP = Redresseur en pont
BLY2/140M (RTC).

L, = 4 tours; fil de cuivre
émaillé de 10/10 de mm ; espa-
cement de 1 mm entre les spires ;
prise pour liaison sur la base a
1 tour de la masse; mandrin
Lipa de 6 mm de diamétre a
noyau réglable.

L, = 1 tour, méme fil, sur le
méme mandrin, a coté de L, (coté
masse).

L, = 6 tours, méme fil, méme
type de mandrin; prise pour la
masse a 4 tours du collecteur :
prise pour la liaison sur la base
a 3 tours du collecteur.

L, = 4 1/2 tours, méme fil,
méme type de mandrin ; prise a
1/2 tour de la masse.

L, = 11 tours jointifs, fil de
cuivre émaillé de 6/10 de mm,
sur mandrin Lipa de § mm de
diamétre a noyau réglable.

L; = 3 tours de couplage,
méme fil, c6té masse de L,.

L, = identique a L, cOté masse
d

= identique a L,.
identique a L,.

L, = identique a L,, coté
masse de L,.

MF,, MF,, MF; = jeu de trois
transformateurs ordinaires
455 kHz.

Condensateurs (sauf électro-
chimiques) = type céramique.

Résistances (sauf mention spé-
ciale) = 0,5 W.

Toutes autres caractéristiques
d’éléments sont indiquées direc-
tement sur le schéma.

Pour la mise au point :

1° Vérifier les tensions d’ali-
mentation.

20 Veérifier le fonctionnement

e L,

L, = identique a L,.
LH

L9

de la section BF a partir de I’en-
trée du potentiométre Pot. 2.

3° Injecter un signal a
455 kHz sur la base du transistor
AF102 (4) et régler MF,, MF;
et MF, pour P’obtention du signal
maximal en sortie.

4° Injecter un signal a 28 MHz
sur I’émetteur du transistor
AF102 (3). Régler le noyau de
L, afin d’obtenir I'entrée en oscil-
lation du quartz 27,545 MHz et
’audition du signal injecté. Puis,
régler Ly (MF,;) pour P'audition
maximale de ce signal (ou ob-
tention du signal maximal en sor-
tie mesuré avec un voltmétre élec-
tronique pour courant alternatif).

S¢ Injecter un signal a 28 MHz
sur la base du transistor AF102
(1). Régler L, (MF,) et L, (MF))
pour obtenir le signal de sortie
maximal.

6° A Paide d’un générateur
VHF, on injecte dans la douille
« antenne » un signal tour a tour
sur 118 et sur 130 MHz, et ’'on
régle le noyau de L, de fagon a
retrouver normalement le signal
injecté par la mancuvre du
groupe de condensateurs varia-
bles

118
fermés.

130 = condensateurs presque
ouverts.

condensateurs presque

7° Le calage de la variation
de fréquence de [loscillateur
AF102 (2) ayant été effectué
comme il vient d’étre dit, il ne
reste qu’a procéder au réglage des
circuits d’accord. Pour cela, on
branche I’antenne sur le récepteur
et on régle le générateur VHF
vers le milieu de la bande, disons
vers 124 MHz. Rechercher I’au-
dition de ce signal par la manceu-
vre du cadran du récepteur com-
mandant le groupement des
condensateurs variables ; on doit
le recevoir uniquement par rayon-
nement. Ajuster alors les noyaux
de L, et de L, pour obtention
du signal de sortie maximal.

Nous ne donnerons aucune di-
rective précise quant a la réali-
sation pratique de ’appareil, celle-
ci étant laissée au goit de I’ama-
teur, et le récepteur pouvant étre
par ailleurs construit a I'aide de
nombreux éléments récupérés sus-
ceptibles d’entrainer d’importan-
tes variantes (cadran, démultipli-
cateur, haut-parleur incorporé ou
séparé, etc.). Rappelons simple-
ment les soins particuliers a ap-
porter aux sections VHF et HF
notamment (réalisation condensée
aux connexions courtes et direc-
tes), soins d’ailleurs bien connus
des amateurs de fréquences éle-
vées.

ANTENNE VHF

Le trafic aéronautique s’effec-
tue avec des antennes a polari-
sation verticale. En outre, il est
évident que I’antenne doit étre
omnidirectionnelle. La solution est
immédiate : il suffit de réaliser
une antenne-fouet verticale du
type « ground-plane » aux dimen-
sions en rapport avec la bande
de fréquences a recevoir.

Une antenne «ground-plane »
convenant pour I’écoute du trafic
aéronautique, avec l'un ou I'autre
des récepteurs que nous venons
de décrire, est représentée sur la
figure I-16.

Fig. 1.16

La partie rayonnante est
constituée par 1’élément OEM re-
plié, élément rayonnant constitué
lui-méme par deux éléments OE
et EM de diamétres différents.
Nous donnons les dimensions
pour la bande 118-130 MHz :

AO = BO = CO = DO =
0,56 m (tubes de cuivre de 12 mm
de diamétre).

OE = EM = 0,575 m.

OE = tube de cuivre de 16 mm
de diamétre.

EM = tube de cuivre de 6 mm
de diamétre.

Distance d’axe en axe des élé-
ments OE et EM = 20 mm;
Pextrémité M est soudée aux éle-
ments horizontaux. Avec cette
disposition, il est possible d’uti-
liser un cable coaxial d’impédance
75 Q.

Le carré de base, de sommet M
n’a pas a étre isolé ; il est a la
masse par le mat (tube métalli-
que) servant de support, auquel
il est fixé mécaniquement. Par
contre, bien entendu, le point O
doit étre solé par un bloc isola-
teur en polyéthyléne ou en stéa-

tite.
R.A. RAFFIN

(a suivre)



LE DVIM 1038

. VOLTMETRE CONTINU

Semi-conducteurs Résistances

FEY10IB (RTC) 47062 1/4W 5%
FEJ271B (RTC) 560 1/4W 5%
DD700 (Sperry) 27000 1/4W 5%

TBA221 (RTC...) ou uA741C 47000 1/4W 5%
ESM25 (Sesco) ou BFQI14 (RTC) 2kQ 1/4W 5%
BEWI11 (RTC) 27k 1/4W 5%
BFW12 (RTC) 33kQ 1/4W 5%

47k 1/4W 5%
100 k2 1/4W 5%
150k82 1/4W 5%
220k 1/4W 5%
270k 1/4W 5%
470kQ 1/4W 5%

1 MQ 1/4W 5%

I0MQ 1/4W 5%

10008 1/2W ] 9% RCMSO05 Sfernice
18700 1/2W 1% RCMSO05 Sfernice
10k&2 1/2W 1% RCMSO05 Sfernice
2000 1/2W 0,1 % RCMA Sfernice.
Trimmers multitours, 220 2, T19S, Sfernice.

15k ITW 5%

22kQ 1W 5%

BRY39 (RTC)
BRY56 (RTC)
BSS68 (RTC) ou MPS L51 (Motorola)
BSS38 (RTC) ou MPS A43 (Motorola)
2N2926 oranges ou verts
IN4148
IN823 (Motorola ou Sesco) diode
Zener de référence, 6,2V,

Nous mettons tout de suite en 0,005 %/°C
garde les réalisateurs éventuels : le
DMM 1038 est un appareil de
précision et il est hors de question
de le réaliser avec des composants
quelconques : il faudra donc se
conformer trés strictement aux
références indiquées. Nous signa-
lons que la maison RD Electroni-
que s’est chargée de réunir toutes
les piéces nécessaires a la réalisa- Condensateurs
tion (circuits intégrés, résistances 2 1500 pF C280 250V Cogéco
de précision, piéces mécaniques, 2 0,1 uF C280 250 V Cogéco
|
4

el L S S R N e

— e RO RN == — W B W — L — B — R — —

Divers

Afficheur SP351 (Sperry)

Afficheur SP352 (Sperry)

circuit imprimé A

circuit imprimé C

connecteur M & F, subminiature, 4 broches.

etc.). Le plus simple sera donc 10 nF C280 250 V Cogéco
d’entrer en contact avec cette mai- 10 nF C296 400V Cogéco
son. -
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Semi-conducteurs

2. FONCTIONS

Condensateurs

3 TAA522 (RTC...) ou uA709C 1 10 pF C333 Cogeco
1 BF245C (Sesco) I 100 pF C322 Cogéco
2 BC251C (ITT) 2 150 pF C322 Cogéco
' IN823 (Motorola ou Sesco) voir plus haut. 1 InF C322 Cogéco
3 IN4148 2 4,7nF C280 250V Cogéco
= T T 2 0,1 uF C280 250 V Cogéco
Résistances 1 1.6 uF chimique miniature 64V
| I 5 uF chimique miniature 25V
3 470 1/4W 5% ! 3 10 uF chimique miniature 25V
1 1000Q 1/4W 5% | 1 100 uF chimique miniature 10V
315000 1/4wW 5% 8 _ - - -
1 56000 1/4W 5% | .
I 12kQ 1/4W 5% | Ajustables
1 47kQ 1/4W 5% ' 2 1000 £ genre E086 ou Gsr. Modéle debout. Si possible a piste céra-
I 180k 1/4W 5% mique.
2 470kQ 1/4W 5% i 1 2500 2 genre EO86 ou Gsr. Modéle debout. Si possible a piste céra-
1 243Q 1/2W 1% Sfernice type RCMS05 | mique.
1 1690Q 1/2W 1% Sfernice type RCMS0S i 1 100 £ modele EO86 o GMSRSR. Modéle couché. Si possible a piste
22050Q 1/2W 1% Sfernice type RCMS05 céramique.
233200Q 1/2W 1% Sfernice type RCMS0S I 220 © genre EO86 ou Gsr. Modéle couché. Si possible a piste céra-
1 4750Q 1/2W 1% Sfernice type RCMS0S mique.
256200 1/2W 1% Sfernice type RCMS05 I 1000 Q2 genre EO86 ou Gsr. Modéle couché. Si possible a piste céra-
1 6490Q 1/2W 1% Sfernice type RCMS05 mique.
1 12,1 kQ1/2W 1% Sfernice type RCMS05 1 10kQ genre EO86 ou Gsr. Modéle couché. Si possible a piste
I 475kQ1/2W 1% Sfernice type RCMSO05 ‘ céramique.
I 475kQ 1/2W 1% Sfernice type RCMS05 1 100kQ genre EO86 ou Gsr. Modéle couché. Si possible a piste
1 céramique.
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4,75 MQ 1/2W 1 % Sfernice type RCMXO05
Divers ;

I circuit imprimé B ;

3. ALIMENTATION

Résistances ! Semi-conducteurs |
1 560 3 W bobinée Sfernice! BY 164
212000 1/4W 5% BY179
1 18000 1/2W 5% | BY 27
14700Q 1/2W 5% ! AC188
BC251B

2N2926 vert

Zener 24V 400mwW
Zener 5,1V 400 mW |
Zeners 12V 400 mW

N — o N = —

Condensateurs

1 1000 uF 40V (Siemens)
2 1000 uF 25V (Siemens)
8 uF 350 V CEF (attention aux dimensions L = 30 mm, & = 9 mm)

Divers

I circuit imprimé E

7 cosses et picots Faston

I cordon secteur

I Transformateur d’alimentation
. sur circuit de 50 x 60 mm, épaisseur 20 mm
- Primaire : 2 860 spires 10/100 pour 220 V (prise a 1 625 Sp pour

125 V)
. Secondaire 200 V : 2 600 spires 9 ou 10/100 |
. Secondaire 30 V : 400 spires 22/100
. Secondaire 15V : 200 spires 22/100

Vue sur la platine A terminée.
Remarquer le petit connecteur des points déci-
maux. Ne pas s’inquiéter des petites différences
avec la description: le trimmer de zéro de
100 2 au lieu de 200 (), nécessitant une résis-
tance supplémentaire, les deux 9,76 kQ au liey

Photo n° 1.

des 10 k) : question de disponibilité! La
maquette a 6té montée avec en T, des MPS
L5171, et en T, des MPS A43.




4. PANNEAU AVANT

1 tumbler interrupteur subminiature.

1 tumbler subminiature, 2 circuits, | position stable, 1 position instable.
2. encliquetages JEANRENAUD type MA MEK.

3 galettes MA 2 x 6 CC GP.

1 galette MA 2 x 6 NC GP (cette galette ne court-circuitant pas les
positions voisines, lors des commutations, est a utiliser en Kfv/Kf «.
2 prises BNC type UG625-B/U, ou simplement 2 douilles Radiall de

2 mm,
3 douilles Radiall de 2 mm.
1 180 k2 1/4 W 5%
1 100 Q 172 W 0,5 % (a défaut 1 %) RCMSO05 Sfernice
1 10 Q 1/2W 0,5 % (a défaut 1%) RCMSO05 Sfernice
| 1 1 Q 1/2W 0,5 % (a défaut 1 %) RCMSO05  Sfernice
' 1 0,1 Q 1,5 4 3W 0,5% (défaut 1 %) RMB 1,5 ou RPL3 Sfermice
i 3 2,23 MQ 1/4 W 0,5% (a défaut 1 %) RCMXO0s5 Sfernice
1 2,40 MQ 1/4 W 0,5 % (a défaut 1 %) RCMXO0S Sfernice
1 909 kQ 1/4 W 0,5 % (a défaut 1 %) RCMSO0S Sfernice
1 90,9 k2 1/4 W 0,5% (a défaut 1 %) RCMSO05 Sfernice
1 10,1 k@2 1/4 W 0,5 % (a défaut 1 %) RCMSO0S5 Sfernice
1 1500pF C301GA  Cogéco
1 trimmer 6/60 pF EAG60E RTC
1 200 pF  mylar subm 5%
1 2000 pF mylar subm 5%
| 1 0,1 uF 400 V subm C280 (ou mieux F62 SAME)
L o
5. DIVERS

h = 55 mm.
1 décor avant

1 circuit imprimé D

Il. Le BOITIER
(voir Fig. 32)

Voulant réaliser un multimétre
trés compact, nous avons choisi
des dimensions minimum. Evi-
demment le montage ne s’en
trouve pas simplifié. Il est toute-
fois possible d’augmenter légére-
ment ces dimensions si I’on désire
avoir moins de problémes.

Le boitier est fabriqué en alu de
10/10, téle qui se travaille particu-
liérement bien. Le tracé se fera
avec soin. Pour le découpage, uti-
liser une cisaille non déformante
ou une scie a métaux. Le décou-
page de la fenétre des afficheurs se
fait a la scie Abrafil. Notre
magquette est peinte en gris mar-
telé. Des trous d’aération sont
percés dans le couvercle, bien que
fe montage dissipe trés peu de
calories.

Une béquille en c.a.p. rend
I’usage de [1’appareil plus
commode.

1 rhodoid rouge 70 x 40 mm ‘

1 coffret : dimensions intérieures minimum : 1 = 160 mm, P = 130 mm,

| 1 fusible 3 A rapide
I fusible 0,3 A rapide
Visserie, fil de cablage...

Photo n° 2. Vue sur le varso de la platine A.

Remarquer les interconnexions et les diodes de
protaction.

Il LA BA

ACE AVANT
Voir les photos

Fidéles a nos principes, la face
avant a été réalisée en papier a
dessin noir mat. Les traits sont
tracés au tire-ligne chargé d’encre
de chine blanche (Paillard). Les
lettres sont obtenues par la
méthode du report direct. Se pro-
curer en librairie, soit les planches
n° 1, 6, 11 et 16, en blanc, marque
DECADRY, soit les planches
2702,5, 2704, 2402,5, 2404, en
blanc, marque ALFAC. Cette der-
niére marque ayant l’avantage de
fournir les minuscules.

Le résultat final est excellent.
La face avant terminée, en
papier... ou en alu photo-gravé, la
fixer par 4 petites vis Parker d’an-
gles, en la collant a la colle
« Kontakt » si le besoin s’en fait
sentir.

o~ & g i

S CIRCUITS IMPRIMES

Tous en époxy 15/10.

- Circuit A en double face.
(Voltmeétre continu) figures 33 et
34,

- Circuit B en simple face.
(Fonctions) figure 35.

- Circuit C en simple face.
(Support des afficheurs) figure 36.

- Circuit D en simple face. (En-
trée et fusibles) figure 37.

~ Circuit E en simple face. (Ali-
mentation) figure 38.

Toutes les méthodes de réalisa-
tion sont bonnes, si le résultat final
donne satisfaction. Pour le circuit
double face, nous avons exposé
une méthode permettant d’obtenir
une précision convenable: se
reporter a l'article sur le TFX2,
n° 1420, pages 261 et 262.

La plupart des trous sont a per-
cer a 8/10. Quelques-uns a agran-
dir a 10/10 ou 15/10. mais pour
cela le mieux est d’examiner les
composants et de déterminer les
dimensions des trous de passage
nécessaires.

Dés qu’ils sont terminés, pré-
senter les circuits dans le coffret et
s’en servir pour marquer les trous
a percer dans ce dernier. La cor-
respondance sera ainsi parfaite.

Les circuits A et B sont fixés
par des tiges filetées de 3 mm (ou
de 2.5 mm si vous en trouvez). Le
circuit C, par des boulons de 1,5
ou 2 mm. Le circuit D, par des
boulons de 2 mm.

Ajuster soigneusement les
tenons du circuit C pour qu'ils
s’encastrent a frottement mi-dur
dans les encoches de A.

Pour éviter une oxydation ulté-
rieure, nous conseillons d’étamer
ou d’argenter les circuits. ou plus
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Fig. 32. - Le boitier alu 10/10.

Fig. 33. - Plaquette A. Recto.
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Fig. 34. - Plaquette A. Verso.

Fig. 35. - Plaquette B.
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Fig. 36. - Plaguette C.

Fig. 37. - Plaguette D.
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Fig. 39. - Alimentation.

simplement de les vernir (bombe
SK10 de KONTAKT).

Nous insistons encore une fois
sur I'importance du soin a appor-
ter a la réalisation mécanique, car
la facilité du montage en depend
essentiellement : le temps passé a
limer et a ajuster est largement
rattrapé, tant au montage final
qu’a la mise au point. Sans oublier
le gros risque de mauvais
contacts, de court-circuits résul-
tant d’un assemblage précaire. Les
circuits intégrés sont des merveil-
les, mais ils ne supportent pas les
maladresses. Comme ils sont sou-
vent coliteux et difficiles a acqué-
rir, on ne saurait s’entourer de
trop de précautions.
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V. ALIMENTATION
(voir Fig. 39)

Aucune difficulté particuliére.
Faire évidemment attention au
sens des semi-conducteurs. Le
AC188 est monté a I'envers, téte
sur la platine.

Brancher d’abord le 30V =,
Mettre sous tension et vérifier qu’a
la sortie P, on a bien —24V 3
1V prés et quen P,ona —5V.

Brancher ensuite le 200V =,
Remettre sous tension et mesurer
a vide + 250 V; a la sortie HT.

Brancher enfin le 15V ~,
Remettre sous tension une der-
niére fois pour vérifier I’obtention
du+ 11 Vetdu— 11V surles sor-
ties correspondantes.

Débrancher et prendre la pré-
caution de décharger tous les
condensateurs, a I’aide d’une résis-
tance de faible valeur.

VI. PLATINE
VOLTMETRE CONTINU

Suivre la figure 40. Deux pré-
cautions trés importantes sont a
prendre :

— Ne jamais souder un transis-
tor FET ou un circuit intégre
MOS avec le fer a souder relié au
secteur. Il est impératif de le
débrancher au moment de la sou-
dure. Veiller également a souder
vite, pour éviter les élévations de
température dangereuses.

— Pour toutes les résistances de
précision :

. Plier les fils selon le besoin
avec des pinces a becs fins, en évi-
tant de faire subir au corps de la
résistance des contraintes risquant
de produire un «traumatisme »
définitif.

. Souder en utilisant un shunt
thermique, (Fig. 42) réalisé avec
une pince crocodile sur les becs de
laquelle on a soudé deux machoi-
res en cuivre rouge. Faire a la
lime, un meéplat sur chaque face
interne des machoires, de fagon a
assurer une prise de surface aussi
grande que possible. Avant de
faire le point de soudure, pincer le
fil de résistance, c6té corps. Sou-
der et laisser la pince jusqu’a
refroidissement. Procéder de
méme pour "autre fil.

Ce shunt thermique pourra étre
utilisé pour tous les composants
sensibles a |a chaleur, par exemple
les diodes Zeners et ordinaires.

Photo n° 3.
Gros plan sur 'alimentation.
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Quelques points de soudure
risquent de devenir inaccessibles
aprés la pose de certains compo-
sants, du coté recto. Il faudra donc
bien réfléchir et disposer les piéces
de la platine dans un ordre... que
nous vous laissons le plaisir de
découvrir vous-mémes, car il faut
tout de méme vous garder quel-
ques petits problémes a résoudre!!

Les liaisons entre le FEJ271, le
DD700 d’une part et les conden-
sateurs de bases des transis-

tors HT d’autre part, sont a faire
avec du petit fil isolé (voir
Fig. 41). Les diodes de protection
de I'entrée sont a souder au verso,
au plus court et le plus au ras pos-
sible. Voir également la photo 2.

Le circuit A complétement
garni de ses composants, souder
les afficheurs sur le circuit C. Veil-
ler a un parfait alignement dans
tous les sens. Les picots ne
devront dépasser, cOté cuivre, que
de 0.5 mm environ. Souder les

deux résistances de 27 k2.

Mettre en place le circuit C,
bien perpendiculaire a A et
I'immobiliser par quelques points
de soudure. Attention, le tenon
droit (afficheurs vus de face) ris-
que de géner la pose du commuta-
teur Ks: faire disparaitre I’excé-
dent a la lime.

Faire les liaisons anodes-collec-
teurs BSS68. Souder les résis-
tances des « keepalive cathodes » a
la masse. Souder les départs des

4 fils des points décimaux. Termi-
ner par les liaisons seg-
ments-DD700 : relier les points
portant la méme lettre. Comme les
extrémités du petit cordon de liai-
son des points décimaux a Kgd
deviennent inaccessibles, aussi
bien co6té afficheurs que coté
commutateur, il faut disposer au
milieu, un petit connecteur M&F,
permettant par la suite un démon-
tage facile.

Liaisons entre la platine A et le
reste du montage (voir Fig, 40 et
41).

- entrée vers Kfv;

- commun a la masse;

- 4 fils des points décimaux vers
Kegd;

-2 fils des signes + et —, vers
Kf* et Kf~;

-2 fils des collecteurs BSS38
vers Kft et Kf~, et 1 fil venant de
P

- fil
tion:

- 24V (P)) vers 'alimenta-
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Fig. 41. - C8blage, platine A verso.

Photo n° 4. Vue sur le montage, de la partie
avant. Remarquer a droite, l'interrupteur et Ks,
a gauche, les commutateurs et la platine D. Le
blindage B, n'a pas été monté. Faute de dispo-
nibilité, 1a « 9,09 MQ » et Ia 0,1 €2 ont été réali-
sées avec les moyens du bord!

- fil =SV (P,) vers l'alimenta-
tion:
—fil + (Po) vers I’alimentation;
—fil + 200V vers I'alimenta-
tion;

Mise en service de la platine
A/C

Elle est a faire avant }a mise en
coffret.

a) Une vérification minutieuse
de toute la platine s’impose. Le
prix de certains composants nous
Page 198 - N° 1450

semble d’ailleurs un excellent élé-
ment modérateur, permettant de
réprimer certaines « ardeurs juvé-
niles » peu compatibles avec la
prudence du sage. 1) faudra pour-
tant se décider. Au deépart il est
parfaitement inutile de s’occuper
des liaisons des points décimaux
et des fils concernant la polarité.
Se contenter de les ¢loigner pour
éviter les contacts facheux. Rac-
corder a [I’alimentation. Mais
attention : bien décharger les
condensateurs au préalable.

B &-?lw

b) Court-circuiter P’entrée en la
reliant au commun. Brancher et...
mettre sous tension! Sauf erreur
ou composant défectueux, la pla-
tine doit se mettre en fonctionne-
ment sans aucun probléme. A
I'instant de Vallumage, I’affichage
est quelconque, mais quelques ins-
tants plus tard, il se stabilise sur
une valeur qui doit étre voisine de
zéro. Amener ['affichage a zéro,
par la manceuvre du potentiométre
multitours prévu a cet cffet (entre
sources du ESM23).

Si la platine répond correcte-
ment a ce réglage, tout va bien : ¢a
marche!

¢) Décourt-circuiter [’entrée.
Mais jamais de fer a souder, méme
débranché, dans le montage sous
tension, ou méme éteint mais tou-
jours relié au secteur. Brancher
entre entrée et commun une force-
¢électromotrice ne dépassant pas
2 V et dont on connait a peu prés
la valeur (a 'aide du contrdleur
universel). L’affichage doit nous
indiquer cette valeur.

d) Croiser les fils entree-
commun et retrouver la valeur lue
précédemment, a une unité pres. Si
tous ces résultats sont acquis,
Vaffaire est presque classée. On ne
s'occupera de Iétalonnage que
plus tard et dans des conditions
que nous préciserons.

e) Reste a tester le circuit de
polarité. Relier Ja 27 kQ du signe
— au collecteur BSS38~ et la
27 k€ du signe + au collecteur du
BSS38*.

Remettre

sous tension et

constater le bon fonctionnement.

f) Brancher enfin une F.E.M.
supérieure a 2 V : P'affichage doit
se bloquer sur 2046, avec bien sir
un «2» trés incomplet, mais les
deux petits points allumés,
Débrancher Ventrée, la relier au
commun : Paffichage revient au
Z€ro.

En cas de mauvais fonctionne-
ment, on pourra se reporter aux
oscillogrammes de la figure 43.
On vérifiera d’abord les oscilla-
tions d’horloge (oscill. a). Sur la
magquette, la fréquence est de
6 403 Hz. Puis on contrélera
existence, sur les sorties d’explo-
ration des créneaux négatifs de b,
fréquence 100 Hz (division par 64
de la fréquence d’horloge). Ces
signaux déterminent I'ouverture
des transistors HT et donnent
'oscillogramme ¢ sur les collec-
teurs (anodes des afficheurs).
Vérifier ensuite le fonctionnement
du circuit d’effacement du zéro
des milliers (oscill. d, e, f). Enfin
constater I'existence des signaux
sur les sorties d’information. La
forme de ces signaux dépend
essentiellement du contenu du
compteur. En g, on voit le signal
obtenu sur chaque sortie pour un
affichage de 0000. La fréquence
est de 400 Hz.

Attention : pour ces mesures,
éviter tout branchement sous ten-
sion surtout s’i] s’agit d’une
connection capacitive. Le brusque
courant de charge pourrait amener
la destruction de tel ou tel semi-
conducteur.



VIiI. PLATINE
FONCTIONS
voir Fig. 44

Pose des composants. Plus sim-
ple que celle du voltimétre continu,
elle ne doit vous donner aucun
ennui. Prendre simplement les
mémes précautions.

Ne pas placer les ponts de liai-
sonsurle+1letle—-11V.

Liaisons a souder tout de suite
sur la plaquette B :

- fil de masse, vers l'alimenta-
tion (Ov).

—fil + 11V, vers 'alimentation.

Vill. COMMUTATEURS
ET PANNEAU AVANT

C’est peut-étre la phase la plus
difficile de la réalisation. Cette
opération est compliquée par le
fait que des blindages sont néces-
saires pour assurer un bon fonc-
tionnement de la section alternatif,
hélas tres sensible aux inductions
parasites rayonnécs par le trans-
formateur et surtout par les affi-
cheurs ct leurs transitoires de
commutation a tension élevée. De
surcroit. il faut commuter les
points décimaux et les signes de
polarit¢, alimentés en tensions pul-
sécs. Malgré le choix des coupures
en des points relativement
« froids ». le blindage reste néces-
saire,

a) Préparer ces blindages, a réa-
liser en tole étamée fine (boite de
conscrve. st vous ne trouvez pas
mieux). Le blindage B, sc place
entre les galettes perturbatrices et
les galettes perturbées (Fig. 45).
Le blindage B, enferme I’'ensemble
des deux commutateurs. Le repli
horizontal évite toute induction
sur les résistances 9.09 M2 de
I"atténuateur (Fig. 46).

b) Préparer la platine D,
figure 47. Souder ['ajustable.
Attention, il n"aime pas la chaleur.
Souder les quatre résistances tota-
lisant les 9.09 M2 (utiliser le
shunt thermique). Souder lcs résis-
tances des shunts d’intensité. les
¢crous des fusibles. le 0,1 uF de
I'entrée . Attention. il faudra qu’il
tombe exactement entre les pri-
ses V=~ et V=, sans les dépasser en
hauteur. C’est juste et la dimen-
sion du condensateur doit étre la
plus petite possible.

c) Fixer les prises BNC d’entrée
et les douilles de 2 mm. Sur notre
maquette nous avons monté des
douilles de 2 mm pour lcs
entrées V. Cela ne présente guére
d'inconvénient.  Toutefois nous
conseillons les prises BNC, per-
mettant ["utilisation d’un cordon
blindé pour les mesures de ten-
sion, toujours dans le but de
réduire les perturbations. Monter

dddde Ul
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au schéma Fig. 13).

é¢galecment le commutateur Ks et
I'interrupteur secteur. Fixer la pla-
tine D par 5 boulons de 1,5 mm,
en intercalant des rondelles de
I mm d’épaisseur, pour la suréle-
ver. Faire les liaisons entre D, les
douilles de 2 mm et Ks. Prévoir
les deux fils rejoignant la plati-
ne B. via Kfv et Kgi. Chacun doit
avoir un diametre d’au moins
7/10 mm. pour ne pas introduire
dans le circuit de mesure une
résistance parasite excessive.

d) Cabler les palettes Kgd/Kgr
et Kft/Kf.

¢) Couper 4 longueurs de
32 mm de tige filetée fournie avec
les encliquetages. Visser a une
extrémité de chacune un écrou et
I'immobiliser par un point de sou-
dure. Couper I'axe des encliqueta-
ges, cOté bouton a 12mm et a
22 mm coté galettes, Placer la
rondelle déterminant le nombre de
positions utilisees. sur 4 pour Kg
et sur 5 pour Kf.

Enfiler les tiges filetées, écrous
soudés. coté encliquetage. Monter
les encliquetages sur le panneau
avant.

@ ~v 6oVee Fa 400H; !

@ v@25Vc F o YooHz |

Fig. 43. - Oscillogrammes relevés sur la platine A - (se reporter I

Photo n°5. le blindage B2 est maintenant
monté. Remarquer le trou de passage du picot
en 10/10 étamé, permettant le branchement
facile du fil S », en provenance de la platine B,
fil que l'on distingue d‘ailleurs sur la photo.

]
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Sur chaque tige filetée, enfiler
une -entretoise de 2,5 mm, suivie
d’une cuvette isolante plastique.

Placer alors les deux galettes
Kgd/Kgr et Kft/Kf-. Puis une
entretoise de 4 mm, protégée par
une cuvette (voir Fig. 49). Mainte-
nir provisoirement par des bou-
lons.

: 80 Placer les fils le plus correcte-
| ment possible : les fils de Kgd/Kgr
- sous le rebord du haut de la face

Fig. 45. - Blindage B1. avant, les fils de Kf*/Kf~ sur le
. fond du coffret. Enlever les écrous
= et placer le blindage B,, suivi

13 | ?
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d’une entretoise de 4 mm et d’une
cuvette.

Enfiler les galettes Kgv/Kgi et
Kfv/Kf . Placer des écrous provi-
soires.

Verifier que les cosses des deux
premiéres galettes ne touchent pas
B,. Méme vérification pour les
deux autres.

Procéder au cablage des deux
galettes en s’aidant de la figure 48.
Ne pas malmener les résistances
de précision. Plaquer les conden-
sateurs au plus prés. L’entrée de la
section alternatif (e ) utilise un



Fig. 46. - Blindage B2.

Fig. 47. - Céblage platine D.

.~
Shuats I .surD

Fig. 48. - Céblage des commutateurs

petit morceau de fil blindé, sous
plastique, trés souple (petit coaxial
ou fil de microphone).

La cosse S~ de Kfv est munie
d’un picot en fil étamé de 10/10,
se présentant bien en face du trou
ménagé dans B,. Le fil S=~,
venant de la platine B sera muni
d’une cosse « faston » réalisée avec
une pince cylindrique extraite d’un
vieux support de lampe miniature
stéatite ou babélite moulée.

La pose et la dépose de la plaquet-
te B sera ainsi facilitée.

Enlever les écrous. Enfiler une
cuvette et une entretoise de 7 mm
sur chaque tige. Placer le blinda-
ge B, et le fixer par 4 écrous. Voir
s’il ne touche aucune cosse des
deux pgalettes. D’ailleurs, a ce
stade, nous conseillons de vérifier
a I’hommeétre, en suivant la
figure 31, la continuité des circuits
dans les différentes positions des
commutateurs., Veérifier aussi
’absence de court-circuit. Si tout
va bien, passer au travail suivant.

IX. MONTAGE
DU VOLTMETRE CONTINU

Fixer le rhodoid rouge a I'inté-
rieur de la fenétre. Coller sur le
bas des afficheurs, une bande de
chatterton noir (ou similaire) pour
cacher les points lumineux des
« keep alive cathodes ».

Fixer la platine A a l'aide de
tiges filetées de 3 mm en interca-
lant des entretoises isolantes (par
exemple, découpées dans du tube
bakélisé, distribué par Graupner,
pour servir de tringle de
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Fig. 50. — Céblage du gain de I'ampli des |.

commande, dans les modéles
d’avions radio-guidés. Référence
3669/5). Le circuit A doit se trou-
ver a 15,5 mm du fond du coffret
(voir la Fig. 49). Veiller a ce que
les diodes de protection ne tou-
chent pas le blindage B,.

Assurer les liaisons :

- entrée, par dessus B,, dont le
bord est a garnir de chatterton
plastique, pour éviter qu’il
n’entaille les conducteurs.

- commun a la masse, sous un
écrou de fixation de B,, a I'aide
d’une cosse de 3.

— deux fils des + et — de polarité.

- deux fils des BSS38 de pola-
rité.

- quatre fils d’alimentation : P,,
P,, Py, +200 V.
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Veérifier a nouveau le fonction-
nement du voltmeétre continu, ainsi
que celui de I'atténuateur, en utili-
sant cette fois les douilles d’entrée.

X. MONTAGE
DU CIRCUIT B

Poser le couvercle devant le cof-
fret et, sur le couvercle, le cir-
cuit B, a I'envers (cuivre au-des-
sus).

Souder les conducteurs du cable
venant des commutateurs : (voir
Fig. 44).

-4 fils sur les résistances de
gammes de 'ohmmétre.

- 1 fil sur le plot B

- 1 fil sur le plot Sr

— 1 fil sur le plote

- 1 fil sur le plot Si

- le fil blindé sur e , blindage a
la masse

Souder le fil S avec sa cosse
« faston ».

XI. MISE EN SERVICE
DU CIRCUIT
DE FONCTIONS

a) Bien vérifier le circuit B et
Ses interconnexions, puis le placer
sur ses tiges filetées. Sans souder
les ponts sur le + et — 11V, seule
la partie ohmmétre est alimentée.
Mettre sous tension, aprés avoir
réglé les cing ajustables de cette
partie, a mi-course. L’affichage
doit donner O (en raison de Ks).

Connecter une résistance de
1 000 Q entre PPentrée « k{2 » et le
commun.

Se mettre en gamme | et
appuyer sur Ks. La valeur affichée
doit étre voisine de 1 000. Ajuster
au besoin la valeur de la tension
de référence (Pr) pour obtenir ce
résultat. Procéder a I’essai de cha-
que gamme, avec des résistances
de 10 k2, 100 kQ et | MQ. L’éta-
lonnage précis sera fait plus tard.

b) Alimenter maintenant le cir-
cuit des intensités. Passer sur cette
fonction. L’affichage ne donnera
certainement pas zéro, a cause de
la tension résiduelle d’offset.
Compenser cette tension avec le
potentiométre Poff. Le zéro étant
obtenu, faire le montage de la
figure 50.

- Se placer en voltmétre
continu, gamme |. L’affichage
donne 0. Appuyer sur Ks. L’affi-
chage est de l'ordre de 110 mV.
On mesure ici la tension aux bor-
nes du shunt de 100 Q.

— Passer en fonction intensités
continues, gamme 1. Affichage 0.
Appuyer sur Ks et régler le poten-
tiometre de gain (Pi) pour obtenir
10 fois exactement la valeur lue
précédemment (10 fois 110 =
1100, dans P'exemple donné).
Refaire I'opération plusieurs fois,
au besoin avec plusieurs valeurs
de résistances (entre 500 et
2 000 ) pour controler la qualité
du réglage, d’ailleurs définitif et
valable tout aussi bien en alterna-
tif.

¢) Alimenter finalement la sec-
tion Alternatif.

Se munir d’un transformateur
donnant 1 a 2 Veff au secondaire,
mesurés en permanence a I’aide du
contrdleur universel. Y relier I'en-
trée Vo~du DMM1038. Attendre 3
a 4 secondes pour que I'affichage
se stabilise et amener le résultat lu,
en accord avec le controleur, en
retouchant le potentiométre de
gain de cette section. Ce réglage
est provisoire.

Fermer maintenant le coffret en
plagant le couvercle. Vérifier alors
que, entrée «en l'air», sur la
gamme 1, I'affichage donne une
valeur trés faible : quelques unités.
Puis constater que, entrée court-
circuitée, Paffichage donne 0. Cet
essai permet de voir si les induc-
tions parasites sur l’entrée sont
bien éliminées. A noter que l'on
pourrait encore améliorer ce résul-
tat en blindant, dessus et dessous
le FET, BF245.

Si tous ces essais vous ont
donné satisfaction, il faut passer
maintenant a la phase étalonnage.

F THOBOIS

(a suivre)



appareils musicaux de
SYNTHESE DES SONS

BOITES A MUSIQUE
MODERNES

ANS le premier article
D paru dans notre numeéro
de mars 1974, on a donné
des indications sur la constitution
et le fonctionnement des boites a
musique anciennes, réalisables par
des procédés purement mécani-
ques : moteur a ressort, lames
vibrantes. Ensuite, on a montré
que ce genre de générateur de
musique peut étre perfectionné et
modernisé.

Au point de vue musical, il est
possible de programmer les
signaux de sortie, pour obtenir a
volonteé, le motif musical désiré et
non plus un seul.

Ce résultat peut étre atteint,
dans le dispositif ancien a I’aide de
pointes de pincements amovibles a
disposer dans les trous convena-
blement choisis du cylindre tour-
nant.

Aprés ce perfectionnement, uti-
lisable egalement dans les disposi-
tifs plus évolués, on a proposé le
remplacement du moteur a res-
sort, par un moteur clectrique per-
mettant grace a un systéme réduc-
teur, d’obtenir une rotation a trés
faible vitesse du cylindre a poin-
tes, par exemple un tour par
minute.

La génération électronique des
notes est évidemment la premiére
opération de modernisation a

laquelle il convient de penser pour
les appareils musicaux de synthése
des sons.

On a montré que les lames
vibrantes, générateurs mécano-
acoustiques de sons, ayant été
remplacées par des lames de
contact électrique, chaque fois
qu’il y aura contact entre une
pointe mobile et une lame fixe un
générateur électronique de signal
BF a fréquence fixe (mais ajusta-
ble) est mis en service. Ce signal
et tous les autres parviendront
alors a un point de mélange et ce
signal représentant le motif musi-
cal a obtenir sera amplifié, puis
reproduit en haut-parleur. Comme
le nombre de notes d’un intervalle
d’octave est de 12, il faudrait dis-
poser de 12 pgénérateurs de
signaux, tout comme dans la tech-
nique des orgues électroniques
polyphoniques, si I'on veut que la
boite @ musique soit polyphoni-
que, c’est-a-dire qu’elle permette
PPaudition de plusieurs notes a la
fois. Par contre, si I’on se contente
de motifs musicaux ne comportant
que des notes uniques successives,
on adoptera la technique des ins-
truments électroniques de musique
a audition monodique dont on a
décrit un grand nombre dans le
« Haut-Parleur », dans « Radio
Télévision Pratique » (actuelle-

ment ELECTRONIQUE PRATI-
QUE), dans « Radio-Plans» et
dans notre ouvrage « Petits instru-
ments électroniques de musique »,
en vente a la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunker-
que, a Paris 10¢,

Lorsque le nombre des notes
disponibles doit étre plus élevé que
12, autrement dit, lorsque 'appa-
reil devra posséder deux ou plu-
sieurs intervalles d’octaves au lieu
d'un seul (12, 36, 48... notes dis-
tinctes) on aura encore recours
aux procédés habituels pour obte-
nir les notes supplémentaires.

Ces procédés sont : I'emploi des
diviseurs de fréquence ou, dans le
cas des appareils monodiques, la
commutation de capacités
d’accord ou [I’extension de la
variation de la fréquence réalisée
par variation d’une résistance.
Souvent il est utile de prévoir 13
notes au lieu de 12,

Voici maintenant quelques
détails sur la réalisation pratique
de ces dispositifs.

SYSTEME
MECANO-ELECTRIQUE
DES CONTACTS

Celui-ci a ¢té établi de la
maniere indiquée dans le premier

article, avec moteur, électrique,
pour étre moderne, mais ne pré-
sentant pas le moindre inconvé-
nient si le moteur est a ressort. Il
fera tourner le cylindre a pointes
et un stator sera muni de lames de
contact. Le codage de la mélodie
s’effectuera en remplagant les
pointes a contact trés bref par des
surfaces plus ou moins allongées
comme on J’a montré a la figure 5
du premier article.

Dés lors, chaque fois qu’il y a
contact, un signal de note est
envoyé au BUS relié a I'entrée de
’amplificateur.

CAS DE 12 OU 13,
OU PLUSIEURS NOTES
SEULEMENT,

EN MONODIE

Nous allons décrire la partie
électronique d’une boite a musi-
que, dont le moteur-contacteur
programmeé sera réalisé comme in-
diqué précédemment.

La monodie (une seule note a la
fois) permettra d’adopter un seul
générateur, mais on pourra lui
adjoindre un vibrato et un circuit
déformateur dit boite a timbres,
boite a formants, fuzz-box etc.

Pour faciliter 'acquisition du
matériel nécessaire a la réalisation
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de la partie électronique, nous uti-
liserons le montage adopté dans
’orgue monodique de Magnétic
France, ceux qui possédent cet
instrument pourront conserver le
clavier et adjoindre a ’ensemble
existant, un commutateur qui per-
mettra au point de réunion des
signaux de notes, de recevoir les
signaux du clavier ou ceux du
« moteur-contacteur programmeé »,
ou, pourquoi pas, les deux a la
fois. Ce sera, par conséquent un
commutateur a trois positions
dont le principe de montage et de
fonctionnement est .donné a la
figure 1.

La sortie de chaque «source »
est reliée a4 un contacteur a trois
positions, par une résistance R,
ou Ry, les deux en principe égales.
Ces deux commutateurs sont
conjugués, ce qui revient a utiliser
une galette a trois positions et
deux poles.

Il est clair qu’en position 1, R,
sera reliée au « commun » qui est
’entrée de 'amplificateur ou de la
boite a timbres. En position 2, la
source A est déconnectée et C’est
la source B qui envoie le signal, a
travers Ry et I, au commun.

En position 3, les deux sources,
A et B, envoient leurs signaux au
commun. Grace a R, et Ry il n’y
aura pas d’influence d’une source
sur l’autre. On omettra ces résis-
tances si elles existent aux sorties
dans leur montage d’origine.

Ce dispositif, donné a la figure 1
peut étre généralisé comme on le
montre a la figure 2, dans laquelle
on a prévu trois sources A, B, C
au lieu de deux. Il faut alors dispo-
ser de trois commutateurs a sept
positions 1. 7, pour obtenir les
combinaisons suivantes :

Position 1 : source A seule
Position 2 : source B seule
Position 3 : source C seule
Position4: A et B
Position5: A et C
Position6: B et C
Position 7: A, B et C

Gréce a R,, Ry et R¢ il n’y
aura pas d’influence entre les
sources A, B et C.

LE GENERATEUR
MONODIQUE

I est représenté & la figure 3 et
utilise un transistor unijonction Q,
du type 2N2646 SESCOSEM
fonctionnant comme oscillateur et
donnant des signaux en dents de
scie, donc, parmi les plus agréa-
bles a Poreille.

Les signaux sont obtenus sur
I'émetteur E de Q, d’ou ils sont
transmis directement a la base B
du transistor Q,, NPN, du type
BC208.

La hauteur au son est détermi-
Page 204 - N° 1480

née par la totalité des résistances
R; + RV1 + RV2... RV12 en cir-
cuit entre la cathode et la ligne
positive et non court-circuitée.

La note la plus grave corres-
pond a la résistance totale la plus
élevée et la note la plus aigug, a la
résistance totale la plus réduite, ce
qui est le cas de R, seule, position
obtenue lorsque I, est fermé.

Le calcul des éléments s’effec-
tuera a l'aide de la formule
approximative :

1
f= ﬁ Hz
avec R en ohms et C en farads ou
R en MQ et C en uF, dans
laquelle C est C, et R la résistance
entre I’émetteur E du transistor
unijonction Q, et la ligne positive.

Soit par exemple C = C, =
0,22 uF. 11 est bon d’obtenir la
note la plus aigué avec R, réglé
sur 5 kQ = 0,005 MQ environ.

La formule donne f = 909 Hz,
donc 1000 Hz environ pour un
réglage de R, proche du milieu de
la piste résistante de R;.

Choisissons alors comme note
la plus aigué¢ le DO; a f =
1046,37 Hz et calculons exacte-
ment R;. On a, alors :

1
Rs =522 104,37 °hms
ce qui donne R; = 0,0043 MQ
C’est-a-dire 4,3kQ comme on
pouvait le prévoir d’apres le calcul
précédent.

La note suivante sera le SI, a f
= 987,57 Hz.

La valeur totale des résistances
en .service en court-circuitant I,
sera R; + RV 1 et on aura:

R3+R\Ql—:

987.57.0.22

0,00462 MQ =4 620 Q
et comme R; = 4 300 Q, il reste :

RV1 = 4602 - 4300 = 302 Q2

Cette valeur sera obtenue aisé-
ment avec RV1 ajustable de
500 Q ou 1 kQ. Pour la note sui-
vante, le LA, diése a f =
931,92 Hz, on obtient :

Ry +RVI+RV2___!

~931,92.0.22
0,004877 MQ,

ce qui donne RV2 = 4877 - 4602
= 275 Q que lon obtiendra avec
un ajustable de 500 ou 1000 Q
également.

Calculons maintenant la valeur
totale R; + RV1... RV12 permet-
tant d’obtenir la note la plus grave
qui sera le DO, a f = 523,19 Hz.

Le calcul est fort simple car la
résistance en service sera deux fois
celle nécessaire pour le DO, donc
8,6 kQ.

En effectuant les divers calculs,
on verra que les ajustables RV1 a
RVI13 permettant d’obtenir 13
notes, du DO, au DO, inclus
seront de 1000 chacun. On

pourra aussi prendre des ajusta-
bles de valeurs différentes par
exemple 5 de 5000Q et 5 de
1000 Q2. En ce qui concerne la
boite & musique, il est évident que
I, a I,; seront les treize contac-
teurs réalisés avec le cylindre tour-
nant et le stator.

Dans ce cas, la ligne positive
sera reliée aux pointes de contact
du cylindre et les points reliés aux
RV seront connectés aux lames du
stator.

L’interrupteur général est 1
pour la tension d’alimentation de
9 V (pile, accumulateur, alimenta-
tion sur secteur).

Partons maintenant de |’émet-
teur E de Q, (figure 3) auquel est
connecté R, de 10kQ, pratique-
ment un potentiométre logarithmi-
que qui servira de réglage de
volume, dispositif n’existant pas
sur les boites a musique ancien-
nes, bien qu’un tel réglage aurait
pu étre imaginé en renfermant
’appareil dans une boite a couver-
cle, s’ouvrant plus ou moins.

Le curseur de R; donnera le
signal de note, a la puissance dési-
rée. Il sera transmis par C; et R,

a U« utilisation » qui sera choisie
de la maniére suivante :

1°la plus simple: entrée de
’amplificateur;

2° entrée du déformateur suivi
de Pamplificateur;

3° vers un systéme de commuta-
tion comme ceux des figures 1 ou
2 et, dans ce cas, le dispositif
générateur décrit sera considéré
comme une des « sources » A ou B
ou C etc.

Remarquons que la résistance
de séparation prévue est R, de
10k, donc inutile de monter
celle de la figurel ou de la
figure 2. Si nécessaire, augmenter
la valeur de R,.

BOITE DE DEFORMATION
OU DE TIMBRES
ET AMPLIFICATEUR

Celle de la figure 4 convient trés-
bien. Grace aux interrupteurs I, a
I; pouvant étre actionnés de toutes
les manieres possibles; un trés
grand nombre de tonalités sera ob-
tenu. On branchera la ‘boite de

Fig. 2.
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timbres avec lentrée a R, de la
figure 3 et la sortie, C,, a P’entrée
d’un amplificateur comme par
exemple celui proposé par le . ligne positive

schéma de la figure S. . /[ } } } /1 ) ) /1 /[ } } )
On retrouve le condensateur C, ERQ Veis }11 2 I3 I4 Is Is pl7 I§ plo o plm pl12 pI43

du déformateur puis Q, préam- 6802 cylindre 3
plificateur, Q, driver et Qs - Qq Q1 AHAEAUER AL o)
étage final a symétrie complémen- IN2646 1ows 02-BC 208

taire réalisé par I’association des Go PR3 C
transistors apairés (ou appariés) 1 Ko B NPN 1
Q, un NPN et Q, (un PNP), Lm G / cs <>/

Ce sont des transiftors d_e faib}e = 00pF cr L Rs 3 0,2uF Ry4 UTILISATION
puissance pouvant étre alimentés 0V 0,22pF 10k :E'—l 0k Batt. 9V
par la pile de 9 V se trouvant sur _ — o o
le schéma de la figure 3. La puis- m ligne négative
sance obtenue sera plus que suffi-
sante pour une boite a musique. Fig. 3.

La réunion des schémas de ces
trois figures permettra de réaliser
un appareil de musique genre
«boite & musique », comme on s cy
vient de Pindiquer,

Le montage sur platine de ces / C3. 0
trois figures peut étre fourni en
pi€ces détachées par Magnétic
France. La partie mécanique de la Iy
boite a musique devra étre réalisée
par I’amateur. Cq Cs Ce R

Son principe général ayant été 4*7“FT T4'7”F 0."pFT 33ka T22”F
exposé, toutes sortes de variantes -~ o
sont possibles. En résumé, son )
systéme de commutation remplace
les touches, les boutons, les clefs Fig. 4.
etc., d’un instrument électronique
de musique.

ALAAA

10k
a R - 10kD

I Ip

Ligne négative

Voici toutefois, une variante
particuliérement intéressante
concernant I'obtention de gamme
a notes plus graves, ou plus aigués
que celles fournies par le généra-
teur de la figure 3.

On a vu, d’aprés la formule
donnée précédemment que la fré-
quence f est inversement propor-
tionnelle a C,. Donc le montage
original C, = 0,22 uF, ce qui a
permis d’obtenir la gamme de
DO, a DO inclus (523,19 Hz a
1046,37 Hz inclus).

Rien ne s’oppose a4 monter 2 la
place de C, fixe, un ensemble
contacteur comme celui de la Fig. 5.
figure 6, dans lequel I, est a quatre
positions mettant en circuit des
condensateurs de valeurs différen-
tes.
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Ainsi, par exemple, si C, =
0,055 uF, la gamme obtenue sera,
évidemment celle comprise entre
4 184 Hz environ et 2092 Hz
environ, car la capacité d’accord
est quatre fois moindre que
0,22 uF. En position A, on aura _
une gamme de notes aigués. En o ot X
position B de I, si Cy = 0,055 uF . w de Fréquence
également, la capacité totale sera )
0,11 uF et la gamme sera celle des Fig. 6. Fig. 7.
fréquences comprises entre 2 092
et 1046 Hz environ (nous avons
ainsi les décimales pour faciliter
les calculs).

47ks/ 022pF

)
r"—o——» Sortie £

Vibn——0
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En position C, si C; =
0,165 uF, la capacité totale sera
Cs + C. = 0,22 uF, ce qui don-
nera la gamme | 046 a 523 Hz.
Enfin si Cp = 0,385 uF, la gamme
sera, en position C 523 a
261,5 Hz environ, car la capacité
totale sera C, + C, = 0,44 uF.

Pour avoir des notes justes il
faudra bien sélectionner les
condensateurs Cy, C., et Cp en
fonction de C,.

On pourra aussi prendre C,
50nF, Cy = 50nF, C. = 3 fois
50 nF en paralléle ou 0,1 uF et
50nF en paralléle, C, = 7 fois
50nF ou toute combinaison de
condensateurs de 0,1 uF ou 0,2 uF
et 50 uF, donnant en paralléle
0,350 uF par exemple 0,2 uF +
0,1 uF + 50 nF. Le réglage de R,
sera légérement modifié. On peut
aussi, obtenir 3 intervalles
d’octaves avec le montage de la
figure 3, en prévoyant 36 contac-
teurs I,..... & l;, et 36 ajustables
RVI a RV36.

Avec C = 0,22 uF et un réglage
identique de R, la note la plus éle-
vée sera, par exemple le DO, a
1 046 Hz et la note la plus grave
le DO, a 130 Hz environ mais en
modifiant C,, on aura comme pré-
cédemment d’autres gammes.

Pour les compositeurs-arran-
geurs-amateurs, la boite a musi-
que pourra servir pour un
accompagnement genre « rythme »
et 'orgue monodique, constituant
le solo, deuxiéme « source » avec
le dispositif de commutation et
mélange de la figure 1. Dans ce
cas, seul le montage de la figure 3
sera a reéaliser en deux exemplai-
res, l'un avec moteur-contacteur
pour la boite a musique, l'autre
avec clavier a 1, 2 ou 3 octaves
pour le « solo ».

D’autres musiciens pourront
compléter le petit orchestre d’ama-
teurs.

Passons maintenant aux boites
a musique polyphoniques, en utili-
sant des circuits oscillateurs dis-
tincts pour la gamme de notes les
plus aigués et, éventuellement des
diviseurs de fréquence pour les
gammes des notes plus graves. Le
montage des oscillateurs et des
diviseurs de fréquence sera identi-
que a ceux des ensembles généra-
teurs pour orgue électronique. On
utilisera, par exemple, l’oscillateur
dont le schéma est celui de la
figure 7 de notre précédent article.

Voici a la page 7 du présent
article, une représentation sim-
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plifiée du méme oscillateur. Pour
une boite a musique, il n’est pas
nécessaire de prévoir des diviseurs
de fréquence a sept étages, ceux a
nombre moindre d’étages pouvant
convenir.

Dans la série des diviseurs de
SESCOSEM il existe les types de
diviseurs de fréquence suivants :
SAJ 180 a 7 étages; SAJ 240 et
SAJ 240E a 4 étages. Nous choi-
sissons le SAJ 240E a boitier TO
116 (CB-2) de forme rectangulaire
a 14 broches dont le branchement
est donné a la figure 8.

On voit que ce CI contient qua-
tre étages diviseurs de fréquence :
A, A, Bet Cavec A, et A, reliés
au point 3 et les deux autres indé-
pendants.

Si Pon désire réaliser un ensem-
ble a trois intervalles d’octaves, on
pourra ‘employer un CI pour deux
notes de la maniére suivante :
groupe 1: A, + A, avec points
d’accés 2, 3 et 4 et groupe 2: B +
C avec points d’accés 13, 12 réuni
al0eto.

Les alimentations sont au nom-
bre de deux, l'une de 12V et
I'autre de 15V, montées en série.

La description ci-aprés est vala-
ble pour une boite & musique, un
orgue électronique simple et une
accordéon électronique, les systé-
mes de contact donnant les notes

étant le méme au point de vue
électrique, seuls les dispositifs
mécaniques étant différents selon
I’appareil choisi.

A la figure 9, on donne le
schéma de ’ensemble oscillateur-
diviseur a deux étages. Comme
un CI peut servir pour deux notes
différentes, nous avons indiqué sur
cette figure, Pensemble des blocs
pour deux notes comportant, par
conséquent 2 oscillateurs et un
pont CI type SAJ 240. Il en fau-
dra, en tout, 12 oscillateurs mais
6 CI seulement.

" La note donnée par oscillateur

supérieur étant a la fréquence f),
celle du point 12 sera a f,/2, et
celle du point 9, a f,/4.

La note donnée par |'oscillateur
inférieur sera a la frequence f, et
on aura f,/2 au point 3 et {,/4 au
point 4.

I en résulte que I’on aura ainsi
3 intervalles d’octaves comportant
les notes suivantes :

donc en tout 36 notes nécessitant
36 contacteurs, quel que soit leur
genre. L’alimentation comprend
deux sources de tension :

Batterie A: 12V

Batterie B: 15V
connectée en série, le — de A au +
de B.

Les branchements sont donnés
a la figure 10 : pour Poscillateur,
on utilisera la batterie A de 12V
et pour les diviseurs, les deux bat-
teries A et B, de la maniére sui-
vante : le + de batterie A de 12V
est relié au pomnt Vg (point 1) du
CI; le — de A et le + de B au point
—Vpp du CI (point 8); le — de B
est relié au point —V5, du CI
(point 14).

Aux essais, nous avons pu
constater que les blocs oscillateur-
diviseur, fonctionnaient aussi
avec 9V et 12V, au lieude 12V
et 15 V respectivement, mais il est
préférable de respecter les valeurs
12 et 15 V.

TABLEAU I

i Intervalle d’octave 1 : f, | f,
i Intervalle d’octave 2 : /2, f,/2
i Intervalle d’octave 3 : f,/4, f,/4




Tous les oscillateurs ont une
borne VIBRATO. Les réunir et les
brancher a la sortie d’un oscilla-
teur de vibrato mais nous
déconseillons a nos lecteurs de
rendre compliqué un appareil qui
doit rester simple.

Il existe chez Magnétic France,
des blocs comme ceux préconisés
mais avec Cl a 7 étages type SAJ
180. Il en faudra 12.

Les contacteurs sont : les tou-
ches a contacts d’un clavier
d’orgue ou les boutons a contact
d’un accordéon électronique ou les
contacts pour boite a musique
décrite dans le présent et précé-
dent article.

Les « sources » de signaux sont
les 36 sorties de signaux de notes.

TABLEAU 1]
N°denote | NOM frequence (Hz)
1 . DO, 523,19
2 DO, 554,05
-3 RE, 587,01
4 | RE, 621,66
5 Mg 65929
6 FA, ' 698,44
7 T FA, T 73964
8 | soL, | 783,73
9 - soL, 829,97
10 LA, . 880,00
11 LA, 931,92
12 SI, 987,57
13 ~ DO, 7104637
14 DO, 1 108,10
15 RE, 117402
16 ' RE, 1243,28
17 | ML, | 131842
18 FA, 1396,88
19 FA, 1479,29
20 SOL, 1567,46
21 " 7SOL, 165994
o LA, ~1760,00
23 LA, 1863,85
24 Sl, 197513
25 DO, | 2092,75
26 DO, 2216,22
27 RE, N 2_3218"65— o
28 RE, 2 486,58
= 29 MI, — T 2636,56
30 FA, 2793,76
31 FA - ~2958,59
32 SOL 3134,92
33 SOL; 3319,88
34 LA; 3 520,00
33 LA, T3727,70
36 SI, 3950,27
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Elles fournissent des signaux rec-
tangulaires. Nous les laisserons
tels quels pour ne pas compliguer
nos appareils. Dans ce cas, le sys-
téme de contacts devient assez
simple et peut se réaliser selon le
schéma de la figure 11.

On a numéroté les notes de 1 a
36, la plus grave étant la note 1 (a
gauche sur le clavier et la plus
aigué la note 36.

Voici au tableau II ci-apres, la
correspondance entre les numéros
de notes, les fréquences et les
noms des notes.

A la figure 12, on donne le
détail du branchement d’un des
commutateurs 1 a 36, par exemple
le commutateur 1, permet
d’obtenir ou de supprimer la note
1. D’aprés le tableau II, la note 1
est celle correspondant a la fré-
quence f,,/4. Le signal, a cette {Té-
quence est obtenu a la sortie du
bloc 12, analogue a celui de la
figure 9 donnant les sorties f}, f,.....
f,/4, f,/4. Le bloc 12 sera celui
associé au bloc 11.

Remarquons que chague sortie
sera reliée au contacteur par une
résistance de 47 kQ (figure 12).

Cette résistance et celles des 35
autres circuits de notes, ont la
mission de séparer les sorties des
CI entre elles, lorsqu’il y a exécu-
tion de deux ou plusieurs notes a
la fois.

Le branchement est le suivant :

Points 1, 2... 36: comme on
vient de I'indiquer, voir figure 11
et 12.

BUS : pour les orgues ou accor-
déons : a I'entrée du déformateur
(voir figure5) ou tout autre
amplificateur BF; on pourra aussi

Sortie  bloc
osc. - diviseur

R=47k%

Note 1

—a

BUS

brancher le BUS directement a
’entrée d’un amplificateur BF si
'on ne veut pas de déformateur.

Dans le cas de la boite a musi-
que : aux pointes de contact réu-
nies, fixées sur le cylindre rotatif et
les points 1, 2... 36 (figure 11) aux
lames de contact du stator.

Une autre application intéres-
sante sera décrite prochainement.
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A mesure de la fréquence
d’émission est la plus im-
portante pour un radio-

amateur. Les services officiels
ont toujours mis ’accent sur la
connaissance précise de celle-ci,
condition nécessaire pour étre
certain d’émettre a lintérieur des
limites des bandes de fréquence
allouées. Depuis toujours, un
grand soin a été apporté a la réa-
lisation de fréquencemeétres, dont
les derniéres versions sont a affi-
chage numérique. Il est cependant
assez difficile de réaliser un tel
appareil donnant la fréquence
d’une émission regue, 'on doit
caler son VFO pour obtenir le
battement zéro avec celle-ci, puis
lire la correspondance sur son
vernier. Heathkit a mis au point
son fréquencemétre de fagon a
n’étre tributaire que du récepteur
de trafic, et procéde a la reconsti-
tution de la fréquence regue par
mélange et battement des oscil-
lateurs locaux.

CARACTERISTIQUES

Gammes de fréquences me-
surées : 3-40 MHz.

Affichage: par 6 digits.

Précision : 100 Hz + 1 digit.

Constante de temps de lecture :
160 ms.

Impédance d’entree : 2 k().

Niveau d’entrée maximal
5V eff.

Seuil de fonctionnement : ¥
0,25 uV.

Fréquence du signal d’hor-
loge : | MHz.

Précision de {’horloge

< 1.10-% par jour.

Coelficient de temperature
< 1.10-3de 10 a 65 °C.

Gamme de température de
fonctionnement : 0-40 °C.

Alimentation 110-220 Vv
alternatif, 50-60 Hz, consomma-
tion 15 W.

Encombrement : 254 x 260 x
102 mm, pour un poids de 9,5 kg.
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PRESENTATION

La face avant comporte la
fenétre de visualisation des tubes
Nixies et le commutateur arrét-
marche, a lamriére les prises
CINCH pour les entrées LMO-
VFO-HFO, ce qui indique que
P’appareil voit son utilisation li-
mitée a son association aux maté-
riels de la gamme OM Heathkit.

La mise en ceuvre est simple,
les entrées raccordées au récep-
teur ou au transceiver, circuits
sous tension, on lit immédiate-
ment la fréquence d’accord ré-
ception sur laquelle on se trouve.

La réalisation est trés soignée,
les circuits intégrés sont utilisés
en nombre impressionnant, 34
sont employés pour obtenir le
fonctionnement de I'appareil. La
réalisation par ’amateur a partir
du montage du kit ne requiert que
du soin pour l'installation des dif-
ferents circuits intégrés. L’utili-
sation est compatible avec les
récepteurs SB300, SB301, SB303,
et avec les transceivers SB100,
SB101, SB102, HW100, HW101.

Le point sur lequel le construc-
teur met l'accent est I'absence
totale de réglage, contribuant au
confort du trafic. En effet, en ma-
nceuvrant la commande d’accord
du récepteur ou du transceiver, la
fréquence des circuits d’entrée se
trouve automatiquement affichée.
Page 210 - N° 1450

La description des circuits est
donnée figure 1. Du fait de I’em-
ploi de circuits intégrés, une
grande simplification est obte-
nue.

Les signaux des trois oscilla-
teurs entrent sur un multiplex,
recevant par ailleurs les informa-
tions commandant les cycles de
comptage et de remise a zéro a
partir des circuits d’horloge. A
partir de ces informations, on
peut déclencher les circuits d’affi-
chage.

La reconstitution de la fré-
quence s’opére de la fagon sui-
vante : fréquence HFO (1¢ oscil-
lateur local) — fréquence LMO
(Linear Master oscillateur) — fré-
quence BFO. Par exemple, sur
80 meétres, HFO a 12 395 kHz
— LMO a 5199,5 kHz — BFO a
3393,6 kHz = fréquence d’ac-
cord 3 801,9 kHz.

Le cycle d’affichage dure
160 ms soit environ 6 affichages
par seconde. La durée de 160 ms
est composée de cycles de 40 ms
pendant lesquels se déroulent
les opérations de comptage.

Les circuits des transistors
Q.-Q,, Q4-Q, et Q,-Qq forment
l'interface entre le fréquencemétre
et le récepteur.

L’horloge  est constituée

a partir du quartz a 1| MHz
associé au circuit intégré IC,
et suivi de la chaine de divi-
seurs 1C,..1C,, procurant les
signaux a 6,25 Hz (160 ms).

Les circuits logiques sont
constitués par des portes NAND,
logique série 74, ainsi que ceux
utilisés pour le transfert, le stoc-
kage et le décodage.

L’alimentation est régulée par
le circuit IC, pour les circuits
logiques, stabilisée par diode
Zener pour les transistors, et
redressée en simple alternance
pour les tubes d’affichage.

Les références des circuits
intégrés employés sont les sui-
vantes :

IC, : UA309K.

IC,, IC,, IC,,, IC,,, ICy,
IC,,, IC,,, IC, : SN7400N.

IC, : SN7473N; IC,
SN74H103N.

IC,..IC, : SN7490N; IC,,,

IC,, : SN74HOON.

IC,,..IC,, : SN74192N.
IC g 1C,, : SNT4T5N.
IC,...IC;, : SN7441B.

Il est fort agréable de dis-
poser de [laffichage numérique
de la fréquence d’accord de son
récepteur, sans avoir a effectuer
cette mesure en mettant I’émet-
teur sous tension, la manipulation
étant toujours entachée de I’erreur
d’affichage numérique du cadran.

Malgré la présence de nom-
breux circuits intégrés, le fonc-
tionnement est simple, et la pré-
cision est excellente. L’appareil
permet bien une mesure exacte
de la fréquence de travail, et ceci
sans manipulation, ce qui agré-
mente le confort du trafic.

VOUS TROUVEREZ TOUTE LA GAMME

%dh\iba
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- F-FRANCE
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nouveau vocabulaire
Jdes magnétophoner

BRUITS PONDERES. - Ce
sont les bruits mesurés dans la
bande des fréquences audibles en
utilisant un instrument de mesure
présentant une caractéristique de
fréquences sélective. La sensibilité
aux signaux de différentes fré-
quences de cet instrument est
régiée pour correspondre a celle
de l'oreille humaine.

BRUIT (faible) (Bande a faible
bruit). ~ Les bandes magnétiques
a faible bruit. ou LH, suivant I’ex-
pression anglaise -« Low Noise »
permettent d’obtenir un rapport
signal/bruit de 3 a 5 dB meilleur
qu'avec les bandes classiques, ce
qui assure un enregistrement des
sons sur une gamme de fréquences
musicales plus étendue, et permet
de réduire la vitesse de défilement
de la bande sans augmentation du
bruit de souffle et avec une fidélité
acceptable.

Des qualités additionnelles de la
plupart de ces bandes consistent
dans une meilleure sensibilité pour
les signaux de fréquences élevées
et 'emploi d’un liant trés sir pour
P’enduit d’oxyde magnétique qui
réduit la perte d’oxyde magnétique
pendant ['utilisation et augmente
la durée de service sans usure
rapide. La surface de ’enduit pré-
sente également un poli plus soi-
gné, ce qui réduit "'usure des tétes
et diminue encore le bruit de fond.

BRUIT DE FOND (d’un
amplificateur). ~ Par définition, la
tension de bruit de fond est égale
a la valeur efficace de la totalité de
la tension alternative de sortie aux
bornes de la résistance de charge
lorsque I’entrée normalisée est
mise en court-circuit.

BRUIT DE SOUFFLE. -
Accroissement du bruit de fond
observé lorsqu’on fait agir une
onde porteuse en !'absence de
toute modulation a I'entrée de
I'appareil.

CONSTRUCTION & MONTAGES RGDBERNES

(suite voir n® 1446)

B.W.G. - Abréviation pour Bir-
mingham Wire Gage, jauge pour
les diamétres de fils d’origine
anglaise.

BY-BASS. - Terme anglais
appliqué aux éléments de dériva-
tion, et offrant au courant un pas-
sage de faible impédance aux bor-
nes d’une partie d’un circuit.

CABESTAN. - Arbre rotatif
métallique, généralement vertical,
qui est actionné par le moteur
d’entrainement et sur la surface
duquel vient s’appuyer la bande
magnétique entrainée devant les
tétes magnéliques a vitesse
constante. La pression du ruban
contre le cabestan est obtenue
généralement, sous I'action d’un
galet-presseur caoutchouté; mais,

‘sur les machines trés perfection-

nées, en particulier, sur les magné-
toscopes et les appareils multipis-
tes, le ruban est appliqué par effet
pneumatique qui assure l’adhé-
rence dans les meilleures condi-
tions méme pour une bande large.

CABLE DE RACCORD. - Fil
conducteur isolé ou cable de
courte longueur blindé avec une
fiche a chaque extrémité, ou avec
une paire de pinces de connexion
a une extrémité, pour assurer la
connexion de deux éléments d’une
chaine sonore, tel qu'un magnéto-
phone et un amplificateur de puis-
sance.

CASSETTE. - Boitier conte-
nant la bande magnétique de lar-
geur réduite en galettes ou en
bobines, et permettant d’éviter
’emploi de bobines séparées ordi-
naires débitrice et réceptrice. Le
montage et le démontage sont
immédiats, sans risque de fausse
manceuvre, mais les modifications
et les truquages d’enregistrements
sont plus difficiles.

On donne parfois le nom de
« musi-cassettes » aux cassettes

contenant une bande magnétique
préenregistrée éditée industrielle-
ment.

CARTOUCHE. - Joue un role
analogue mais elle contiefit géné-
ralement une seule galette de
bande magnétique de plus grande
largeur permettant un enregistre-
ment de 4 ou 8 pistes a vitesse un
peu plus élevee (9.5 cm/s au lieu
de 4.75 cm/s). La bande est enrou-
lée de fagon a permettre le fonc-
tionnement sans fin en bande
continue sans nécessiter de rebobi-
nage.

- CATHODE - FOLLOWER. -
Expression anglaise qui signifie
« liaison par la cathode ». C’est un
type de montage électronique de
I’étage de sortie d’un magnéto-
phone qui permet d’utiliser des
cables de liaison trés fongs, sans
risque de constater une perte sur
les fréquences élevées, c’est-a-dire
sur les sons aigus. Mais, ce dispo-
sitif n’est pas habituellement indis-
pensable dans les installations
normales, lorsque le haut-parleur
ou I'amplificateur de puissance
relié au magnétophone n’est pas
éloigneé.

infra

tournez
la page

_vous
informe
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CHAMPS CROISES (polarisa-
tion ou tétes). ~ Technique spé-
ciale d°cnregistrement, dans
laquelle on utilise une téte dis-
tincte pour assurer la polarisation
ultra-sonore au moment de I'enre-
gistrement, Cette polarisation cst
clTectuce sur I'envers de 1a bande.
de fagon que cclle-ci soit correcte-
ment magnétisée : la qualité de
I'enrcgistrement est meilleure que
celle obtenue par ics procédés de
polarisation habituels, car la
courbe de réponse cst améliorée.
Le résultat est surtout appréciable
pour les enregistrements a faible
vitesse. par cxemple. a 9.5 ou
4.75 em/seconde.

CHARGE EN OXYDE. -
Mesure de la densité d’oxyde dans
une couche: elle est souvent
définic comme le poids d’oxyde
par unit¢ de volume de la couche,
de valeur courante, elle se situe
entre 1.3 et 1,7 g/cm?,

CHROME. - Métal présentant
unc resistivité a 20 °C de 13,1 mi-
croohms par cm®, Le bi-oxyde de
chrome est utilis¢é en particules
tres fines pour constituer I'enduit
magnétique de bandes récentes de
haute qualité: il permet d’obtenir
I'enregistrement de bandes de fre-
quences beaucoup plus étendues,
du coté spécialement des sons
aigus. avec un bruit de fond plus
reduit. mais cxige un niveau de
polarisation plus élevé. Son
emploi est surtout intéressant avec
des vitesses de défilement faibles
en particulier. sur les appareils a
cassettes. Les bandes a bi-oxyde
dc chrome peuvent étre employées
cn combinaison avec des systémes
réducteurs de bruit.

COBALT. - Métal appartenant
au huiticme groupe et présentant
des proprictés magnétiques
au-dessous de 1025°C, d’une
résistance électrique a 20°C de
6.35 x 107% ohms/cm?. Propriétés
analogues a celles du fer, mais
plus dur. Le cobalt est utilisé pour
améliorer les qualités des enduits
magneétiques sur les bandes a fai-
ble bruit de fond.

COEFFICIENT DE FRIC-
TION. - Force tangentielle néces-
sairc au maintien (coefficient
dynamique) ou au démarrage
(coefficient statique) du mouve-
ment entre deux surfaces, divisées
par la force normale de pression
entrc les deux surfaces. Le plus
souvent. i} est question du coeffi-
cient de friction dynamique entre
la surface de la couche et celle
d'un galet en métal standard que
le ruban enveloppe.
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COEFFICIENT D’ELONGA-
TION HYGROSCOPIQUE. -
Allongement linéaire relatif d’un
ruban ou d’un support par pour-
centage d'accroissement de I’hu-
midit¢ relative, mesuré entre des
limitcs d'humidité données.

COEFFICIENT D’ELONGA-
TION THERMIQUE. - Alionge-
ment linéaire relatif d’'un ruban ou
d’un support par degré d’échauffe-
ment (en générai, Fahrenheit)
mesuré entre des limites de tempé-
ratures données.

COERCITIVE (Force intrinsé-
que). - Intensité du champ magné-
tisant pour laquelle la densité du
flux intrinséque est nulle quand un
¢chantillon de matiére magnétique
est magnétisé symetriquement
d'une fagon cyclique.

Normalement, la force coerci-
tive intrinséque d’une bande est
mesurée dans la direction de
'oricntation, avec une valeur de
créte de [lintensit¢ du champ
magneétisant de |1 000 Oe. La force
coercitive est un facteur qui déter-
mine les intensités du champ ou
les courants de la téte magnétique
nécessaires pour ’enregistrement,
la polarisation, ou Peffacement
d'une bande.

COMMUTATEUR (pour ban-
des spéciales). - Les appareils
récents, spécialement a cassettes,
pcuvent étre utilisés avec des ban-
des magnétiques a oxyde de fer a
faible souffle. qui peuvent étre
dopées au cobalt, ou des bandes
au bi-oxyde de chrome. Dans ce
dernier cas, la polarisation appli-
quée sur la téte d’enregistrement
doit étre modifice : le commuta-
teur a bouton ou a levier assure
cette modification. La commuta-
tion peut étre également automati-
que; elle est assurée par une enco-
che speéciale, qui se trouve a
I'arriére des cassettes contenant
une bande au bi-oxyde de chrome.
Généralement cette commutation
automatique s’effectue avec allu-
mage d’un signal indicateur lumi-
neux.

CEPIE (ou Dub en termes
anglo-saxons). - Une bande
magnétique peut étre copiée avec
un minimum de perte de qualité,
en la reportant d’une machine a
lautre. Il suffit d’utiliser ainsi
deux magnétophones a bobines ou
a cassettes. mais des adaptateurs
permettent d’effectuer cette opéra-
tion avec un seul appareil, et une
téte magnétique supplémentaire.
La copie peut étre effectuée a une
vitesse plus rapide que celle du
premier enregistrement initial.

COMPTEUR. - Les compteurs
utilisés sur les magnétophones,
initialement a aiguille indicatrice,
sont habituellement désormais a
tambours. et donnent des indica-
tions numeériques directes. Il y a
ainsi des appareils qui indiquent le
nombre de tours de la bobine débi-
trice, et non la longueur de la
bande défilée, ce qui rend possi-
bles les sélections avec une bobine
de bande déterminée, qui est
ensuite placée sur une machine
également déterminée. Les
compteurs modernes peuvent étre
remis immédiatement a zéro, en
appuyant sur un bouton-poussoir.
et comportent au minimum trois
chiffres; ils peuvent étre combinés
avec des dispositifs automatiques
permettant de trouver immédiate-

ment la partie de la bande, qui

contient un enregistrement déter-
miné.

CONDITIONS DE MAGNE-
TISATION. - Cycliques symétri-
ques. Une substance magnétique
se trouve dans ces conditions,
quand sa courbe d’hystérésis
coincide a I'influence d’un champ
magnétisant variant entre deux
valeurs égales, mais opposées.

CONTACT TETE-RUBAN. -
Degré de rapprochement de la sur-
face de la couche magnétique avec
les tétes d’enregistrement ou de
lecture au cours du fonctionne-
ment normal d’un enregistreur. Un
bon contact téte-ruban diminue les
défauts de séparation et est un élé-
ment de bon fonctionnement, en
particulier, par [’enregistrement
des signaux de fréquence élevée,
c'est-a-dire des sons aigus.

CONTROLEUR DE TONA-
LITE. - Bouton curseur de
contrdle sur un magnétophone uti-
lisé pour faire varier la reponse de
I'appareil sur les sons graves et
aigus, et obtenir un équilibre opti-
mal des tonalités pendant la lec-
ture.

COLONNE SONORE. - Dis-
positif de plusieurs haut-parleurs
montés dans une enceinte acousti-
que verticale en forme de colonne
prismatique ou cylindrique. Cette
enceinte peut étre constituée en
bois, en staff, en béton, ou méme
en briques.

COURBE DE REPONSE. -
Courbe indiquant la gamme de
fréquences que peut reproduire un
amplificateur avec magnétophone.
Elle montre les différents niveaux
de sortie obtenus par les signaux
musicaux de différentes fré-
quences. avec un signal d’entrée
de niveau standard.

COLORATION. - Les experts
ont I’habitude d’utiliser ce terme

pour qualifier une audition, dans
laquelle on discerne des réson-
nances propres a I’enceinte acous-
tique ou au haut-parleur (on dit
ausst « toniques » selon la termino-
logie consacrée en musique). Cette
coloration est incompatible avec
le respect des timbres, puisqu’elle
modific les tessitures, par ajout
d’éléments parasites. C’est proba-
blement le pire défaut d’une
enceinte acoustique, a laquelle on
demande une certaine « neutra-
lité », sous peine de tomber dans la
catégorie des instruments dits
« boites a musique ». Mais, en pra-
tique, il faut beaucoup de discer-
nement pour faire la part de ce qui
est coloration et distorsion, car les
effets peuvent en étre confondus.

Exemples de reponse colorée
«son de tonneau» de certains
montages « Bass Reflex » — vibra-
tions de parois — mirlitons dus a
un excentrement de I’équipage
mobile — bobine mobile décollée.
Régime d’ondes stationnaires dans
un volume mal amorti etc.

CONVERTISSEUR. - Appa-
reil servant a changer un type de
courant électrique en un autre
type, dispositif adapteur utilisé,
par exemple, sur les magnétopho-
nes portatifs a transistors, pour
permettre I’alimentation de I’appa-
reil en basse tension, en
employant le courant du secteur
industriel.

"COUCHE. - Couche magnéti-
gue constituée de particules
d’oxyde maintenue par un liant et
appliquée sur le support.

COUCHE (Résistance de). -
Résistance électrique de la couche
mesurée entre deux électrodes
paralléles placées a une distance
donnée le long du ruban. Cette
résistance de couche est normale-
ment mesurée en mégohms par
carré (les dimensions du carré ne
sont pas précisées). La résistance
de couches non conductrices
atteint plusieurs milliers de
mégohms par carré.

COUCHE A COUCHE
(Transfert). — Transfert d’informa-
tion entre spires, magnétisation
dans le bobinage d’une spire par
une spire voisine enregistrée.
L’amplitude du signal induit aug-
mente la durée de stockage et la
tempeérature, et diminue lorsque la
bande est débobinée. Ces varia-
tions sont fonctions de Vinstabilité
magnétique de I'oxyde.

COUCHE (Epaisseur de). -
Epaisseur de couche magnétique
appliquée sur le support. Les cou-
ches des rubans modernes ont des
épaisseurs comprises entre 4 et
16 um, avec "une prépondérance
aux environs de 10 gm.
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BRUITS PONDERES. - Ce
sont les bruits mesurés dans la
bande des fréquences audibles en
utilisant un instrument de mesure
présentant une caractéristique de
fréquences sélective. La sensibilité
aux signaux de différentes fré-
quences de cet instrument est
réglée pour correspondre a celle
de I'oreille humaine.

BRUIT (faible) (Bande a faible
bruit). - Les bandes magnétiques
a faible bruit, ou LH, suivant I’ex-
pression anglaise « Low Noise »
permettent d’obtenir un rapport
signal/bruit de 3 & 5 dB meilleur
qu'avec les bandes classiques, ce
qui assure un enregistrement des
sons sur une gamme de fréquences
musicales plus étendue, et permet
de reduire la vitesse de défilement
de la bande sans augmentation du
bruit de souftle et avec une fidélité
acceptable.

Des qualités additionnelles de la
plupart de ces bandes consistent
dans une meilleure sensibilité pour
les signaux de fréquences élevées
et 'emploi d’un liant trés sar pour
I’enduit d’oxyde magnétique qui
réduit 1a perte d’oxyde magnétique
pendant ['utilisation et augmente
la durée de service sans usure
rapide. La surface de I’enduit pré-
sente eégalement un poli plus soi-
gne, ce qui réduit 'usure des tétes
et diminue encore le bruit de fond.

BRUIT DE FOND (d’un
amplificateur). - Par définition, la
tension de bruit de fond est égale
a la valeur efficace de la totalité de
la tension alternative de sortie aux
bornes de la résistance de charge
lorsque P’entrée normalisée est
mise en court-circuit.

BRUIT DE SOUFFLE. -
Accroissement du bruit de fond
observé lorsqu’on fait agir une
onde porteuse en ['absence de
toute modulation a l'entrée de
I'appareil.

B.W.G. - Abréviation pour Bir-
mingham Wire Gage, jauge pour
les diamétres de fils d’origine
anglaise.

BY-BASS. - Terme anglais
appliqué aux éléments de dériva-
tion, et offrant au courant un pas-
sage de faible impédance aux bor-
nes d’une partie d’un circuit.

CABESTAN. - Arbre rotatif
métallique, généralement vertical,
qui est actionné par le moteur
d’entrainement et sur la surface
duquel vient s’appuyer la bande
magnétique entrainée devant les
tétes magnétiques a vitesse
constante. La pression du ruban
contre le cabestan est obtenue
généralement, sous |’action d’un
galet-presseur caoutchouté; mais,

‘sur les machines trés perfection-

nées, en particulier, sur les magné-
toscopes et les appareils multipis-
tes. le ruban est appliqué par effet
pneumatique qui assure P’adhé-
rence dans les meilleures condi-
tions méme pour une bande large.

CABLE DE RACCORD. - Fil
conducteur isolé ou cable de
courte longueur blindé avec une
fiche a chaque extrémité, ou avec
une paire de pinces de connexion
a une extrémité, pour assurer la
connexion de deux éléments d’une
chaine sonore, tel qu’'un magnéto-
phone et un amplificateur de puis-
sance.

CASSETTE. - Boitier conte-
nant la bande magnétique de lar-
geur réduite en galettes ou en
bobines, et permettant d’éviter
I'emploi de bobines séparées ordi-
naires debitrice et réceptrice. Le
montage et le démontage sont
immeédiats, sans risque de fausse
manceuvre, mais les modifications
et les truquages d’enregistrements
sont plus difficiles.

On donne parfois le nom de
« musi-cassettes » aux cassettes

contenant une bande magnétique
préenregistrée éditée industrielle-
ment.

CARTOUCHE. - Joue un rdle
analogue mais elle contieffit géné-
ralement une seule galette de
bande magnétique de plus grande
largeur permettant un enregistre-
ment de 4 ou 8 pistes a vitesse un
peu plus élevée (9.5 cm/s au lieu
de 4,75 cm/s). La bande est enrou-
lée de fagon a permettre le fonc-
tionnement sans fin en bande
continue sans nécessiter de rebobi-
nage.

- CATHODE - FOLLOWER. -
Expression anglaise qui signifie
« liaison par la cathode ». C’est un
type de montage électronique de
'étage de sortie d’un magnéto-
phone qui permet d’utiliser des
cables de liaison trés longs, sans
risque de constater une perte sur
les fréquences élevées, c’est-a-dire
sur les sons aigus. Mais, ce dispo-
sitif n’est pas habituellement indis-
pensable dans les installations
normales, lorsque le haut-parleur
ou lamplificateur de puissance
relié au magnétophone n’est pas
éloigné.

_vous
informe
N

N° 1450 - Page 215




CHAMPS CROISES (polarisa-
tion ou tétes). — Technique spé-
ciale d’enregistrement, dans
laquelle on utilise une téte dis-
tincte pour assurer la polarisation
uitra-sonore au moment de enre-
gistrement. Cette polarisation est
effectuée sur I’envers de la bande,
de fagon que celle-ci soit correcte-
ment magnétisée : la qualité de
I"enregistrement est meilleure que
celle obtenue par les procédés de
polarisation habituels, car la

courbe de réponse est améliorée. |

Le résultat est surtout appréciable
pour les enrcgistrements a faible
vitesse. par exemple, a 9,5 ou
4.75 cm/seconde.

CHARGE EN OXYDE. -
Mesure dc la densité d’oxyde dans
unc couche; elle est souvent
définie comme le poids d’oxyde
par unité de volume de la couche,
de valeur courante, elle se situe
entre 1.3 et 1,7 g/cm?,

CHROME. - Métal présentant
une résistivité a 20 °C de 13,1 mi-
croohms par cm®. Le bi-oxyde de
chrome est utilisé en particules
trés fines pour constituer ’enduit
magnétique de bandes récentes de
haute qualité; il permet d’obtenir
['enregistrement de bandes de fré-
quences beaucoup plus étendues,
du coOté spécialement des sons
aigus, avec un bruit de fond plus
réduit, mais exige un niveau de
polarisation plus élevé. Son
emploi est surtout intéressant avec
des vitesses de défilement faibles
en particulier, sur les appareils a
cassettes. Les bandes a bi-oxyde
de chrome peuvent étre employées
en combinaison avec des systémes
réducteurs de bruit.

COBALT. - Métal appartenant
au huitiéme groupe et présentant
des propriétés magnétiques
au-dessous de 1025°C, d’une
résistance électrique a 20°C de
6.35 x 1079 ohms/cm3. Propriétés
analogues a celles du fer, mais
plus dur. Le cobalt est utilisé pour
améliorer les qualités des enduits
magnétiques sur les bandes a fai-
ble bruit de fond.

COEFFICIENT DE FRIC-
TION. - Force tangentielle néces-
saire au maintien (coefficient
dynamique) ou au démarrage
(coefficient statique) du mouve-
ment entre deux surfaces, divisées
par la force normale de pression
entre les deux surfaces. Le plus
souvent. il est question du coefTi-
cient de friction dynamique entre
la surface de la couche et celle
d’un galet en métal standard que
le ruban enveloppe.
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‘COEFFICIENT D’ELONGA-
TION HYGROSCOPIQUE. -
Allongement linéaire relatif d’un
ruban ou d’un support par pour-
centage d’accroissement de I’hu-
midité relative, mesuré entre des
limites d’humidité données.

COEFFICIENT D’ELONGA-
TION THERMIQUE. - Allonge-
ment linéaire relatif d’'un ruban ou
d’un support par degré d’échauffe-
ment (en général, Fahrenheit)
mesuré entre des limites de tempe-
ratures données,

COERCITIVE (Force intrinsé-
que). — Intensité du champ magné-
tisant pour laquelle la densité du
flux intrinséque est nulle quand un
échantillon de matiére magnétique
est magnétisé symétriquement
d’'urte fagon cyclique.

Normalement, la force coerci-
tive intsinséque d’une bande est
mesurée dans la direction de
I'orientation, avec une valeur de
créte de Iintensit¢é du champ
magnétisant de 1 000 Qe. La force
coercitive est un facteur qui déter-
mine les intensités du champ ou
les courants de la téte magnétique
nécessaires pour l'enregistrement,
la polarisation, ou ['effacement
d’une bande.

COMMUTATEUR (pour ban-
des spéciales). — Les appareils
récents, spécialement & cassettes,
peuvent étre utilisés avec des ban-
des magnétiques a oxyde de fer a
faible souffle, qui peuvent étre
dopées au cobalt, ou des bandes
au bi-oxyde de chrome. Dans ce
dernier cas, la polarisation appli-
quée sur la téte d’enregistrement
doit étre modifiée : le commuta-
teur a bouton ou a levier assure
cette modification. La commuta-
tion peut étre également automati-
que; elle est assurée par une enco-
che spéciale, qui se trouve a
'arriére des cassettes contenant
une bande au bi-oxyde de chrome.
Généralement cette commutation
automatique s’effectue avec allu-
mage d’un signal indicateur lumi-
neux.

CEPIE (ou Dub en termes
anglo-saxons). — Une bande
magnétique peut étre copiée avec
un minimum de perte de qualité,
en la reportant d’une machine a
Pautre. Il suffit d’utiliser ainsi
deux magnétophones 4 bobines ou
a cassettes, mais des adaptateurs
permettent d’effectuer cette opéra-
tion avec un seul appareil, et une
téte magnétique supplémentaire.
La copie peut étre effectuée a une
vitesse plus rapide que celle du
premier enregistrement initial,

“LITE. -

COMPTEUR. - Les compteurs
utilisés sur les magnétophones,
initialement a aiguille indicatrice,
sont habituellement désormais a
tambours, et donnent des indica-
tions numériques directes. Il y a
ainsi des appareils qui indiquent le
nombre de tours de la bobine débi-
trice, et non la longueur de la
bande défilée, ce qui rend possi-
bles les sélections avec une bobine
de bande déterminée, qui est
ensuite placée sur une machine
également déterminée. Les
compteurs modernes peuvent étre
remis immédiatement a zéro, en
appuyant sur un bouton-poussoir.
et comportent au minimum trois
chiffres; ils peuvent étre combinés
avec des dispositifs automatiques
permettant de trouver immédiate-

~ment la partie de la bande, qui

contient un enregistrement déter-
miné.

CONDITIONS DE MAGNE-
TISATION. - Cycliques symétri-
ques. Une substance magnétique
se trouve dans ces conditions,
quand sa courbe d’hystérésis
coincide a I'influence d’un champ
magnétisant variant entre deux
valeurs égales, mais opposées.

CONTACT TETE-RUBAN. -
Degré de rapprochement de la sur-
face de la couche magnétique avec
les tétes d’enregistrement ou de
lecture au cours du fonctionne-
ment normal d’un enregistreur. Un
bon contact téte-ruban diminue les
défauts de séparation et est un élé-
ment de bon fonctionnement, en
particulier, par Ienregistrement
des signaux de fréquence élevée,
c’est-a-dire des sons aigus.

CONTROLEUR DE TONA-
Bouton curseur de
contrdle sur un magnétophone uti-
lisé pour faire varier la réponse de
|'appareil sur les sons graves et
aigus, et obtenir un équilibre opti-
mal des tonalités pendant la lec-
ture,

COLONNE SONORE. - Dis-
positif de plusieurs haut-parleurs
montés dans une enceinte acousti-
que verticale en forme de colonne
prismatique ou cylindrique. Cette
enceinte peut étre constituée en
bois, en staff, en béton, ou méme
ent briques.

COURBE DE REPONSE. -
Courbe indiquant la gamme de
fréquences que peut reproduire un
amplificateur avec magnétophone.
Elle montre les différents niveaux
de sortie obtenus par les signaux
musicaux de différentes fré-
quences, avec un signal d’entrée
de niveau standard.

COLORATION. - Les experts
ont I’habitude d’utiliser ce terme

pour qualifier une audition, cans
laquelle on discerne des réson-
nances propres a l’enceinte acous-
tique ou au haut-parleur (on dit
aussi « toniques » selon la termino-
logie consacrée en musique). Cette
coloration est incompatible avec
le respect des timbres, puisqu’elle
modifie les tessitures, par ajout
d’éléments -parasites. C’est proba-
blement le pire "défaut d’une
enceinte acoustique, a laquelle on
demande une certaine « neutra-
lité », sous peine de tomber dans la
catégorie des instruments dits
« boites a musique ». Mais, en pra-
tique, il faut beaucoup de discer-
nement pour faire la part de ce qui
est coloration et distorsion, car les
effets peuvent en &tre confondus.

Exemples de réponse colorée
«son de tonneau» de certains
montages « Bass Reflex » — vibra-
tions de parois — mirlitons dus a
un excentrement de I’équipage
mobile — bobine mobile décollée.
Régime d’ondes stationnaires dans
un volume mal amorti etc.

CONVERTISSEUR. - Appa-
reil servant a changer un type de
courant électrique en un autre
type, dispositif adapteur utilisé,
par exemple, sur les magnétopho-
nes portatifs a transistors, pour
permettre I’alimentation de I’appa-
reil en basse tension, en
employant le courant du secteur
industriel,

*COUCHE. - Couche magnéti-
que constituée de particules
d’oxyde maintenue par un liant et
appliquée sur le support.

COUCHE (Résistance de). -
Résistance électrique de la couche
mesurée entre deux électrodes
paralléles placées a une distance
donnée le long du ruban. Cette
résistance de couche est normale-
ment mesurée en mégohms par
carré (les dimensions du carré ne
sont pas précisées). La résistance
de couches non - conductrices
atteint plusieurs milliers de
mégohms par carré.

COUCHE A COUCHE
(Transfert). — Transfert d’informa-
tion entre spires, magnétisation
dans le bobinage d’une spire par
une spire voisine enregistrée.
L’amplitude  du signal induit aug-
mente la durée de stockage et la
température, et diminue lorsque la
bande est débobinée. Ces varia-
tions sont fonctions de I’instabilité
magnétique de Poxyde.

COUCHE (Epaisseur de). -
Epaisseur de couche magnétique
appliquée sur le support. Les cou-
ches des rubans modernes ont des
épaisseurs comprises entre 4 et
16 um, avec une prépondérance;
aux environs de 10 um. )




En général, les couches minces
présentent une bonne résolution
au détriment d’un niveau de sortie
réduit pour les grandes longueurs
d’onde; les couches épaisses ont
des caractéristiques inverses.

COUCHES CONDUC-
TRICES. - Couches spécialement
traitées pour réduire leur résis-
tance électrique, afin d’éviter
I'accumulation de charges stati-
ques. Les couches non conduc-
trices peuvent se charger forte-
ment, provoquant des problémes
de parasitage et d’attraction de
poussiéres.

COURBURE TRANSVER-
SALE. - Courbure d’un ruban
dans la direction tranversale.
Cette courbure peut provenir d’un
séchage ou d’un traitement incor-
rect de la couche ou de différence
entre les coefficients d’élongation
thermique ou hygroscopique de la
couche et du support. La courbure
transversale est représentée, en
principe, par la valeur de ’angle
formé par les perpendiculaires, a
la surface, tracées aux deux bords
du ruban.

COURBURE LONGITUDI-
NALE. - Terme utilis¢ pour
exprimer tout écart d’une longueur
de ruban par rapport a la ligne
droite. La méthode la plus cou-
rante pour spécifier la courbure
longitudinale consiste a la traduire
par ’écart latéral maximum d’une
certaine longueur de ruban
déroulé sur une surface plane sous
une tension nulle ou faible.

CURLING. - Terme anglais
indiquant une courbure transver-
sale du ruban avec la partie cen-
trale bombée et qui est évidem-
ment surtout génante sur les
bandes a 4 ou 8 pistes comportant
des pistes trés rapprochées des
bords.

CUEING. - Terme anglo-
saxon désignant I’écoute pendant
le défilement rapide pour faciliter
la recherche des programmes.

DECIBEL, dB. - Unité sans
dimension qui exprime le rapport
de deux puissances ou, plus sou-
vent, deux tensions ou deux inten-
sités sous une représentation loga-
rithmique. Si A et B représentent
deux tensions ou deux intensités.
le rapport A/B correspond a
20 log (A/B) décibels — 1 dB repré-
sente une différence d’environ
11 % entre A et B. Voici d’autres
valeurs :

Les défauts les plus courants sont
des protubérances a la surface
constituées par des aggloméra-
tions d’oxyde, des particules de
matiéres étrangeéres collées ou des
produits d’usure.

DENSITE DE FLUX IN-
TRINSEQUE MAXIMUM. -
C’est la valeur maximale positive
ou négative de I'induction dans un
¢chantillon de matiére magnétique
placé dans des conditions de
magnétisation symétrique et cycli-
que alternatif d’une amplitude de
1 000 Oe.

DENSITE D’ENREGISTRE-
MENT. - Quantité d’informations
enregistrée sur une longueur
définie d’un ruban, par exemple,
de 1 pouce soit 25,4 mm. Les den-
sités couramment utilisées sont de
200, 556 et 800 bits par pouce,
pour les informations digitales;
des densités beaucoup plus élevées
sont aussi utilisées.

DENSITE DE FLUX IN-
TRINSEQUE. - Différence entre
Iintensité de flux normal pour une
valeur normale de lintensité du
champ magnétisant, pour un
échantillon de matiére magnéti-
que, et la densité de ce flux magné-
tique dans le vide. Avec les uni-
tes CGS, la densité intrinséque de
flux est numériquement égale a
Iintensité du flux ordinaire dimi-
nuée de [Iintensité du champ
magnétisant : Bi = B — H. La rela-
tion cntre les valeurs ordinaires et
intrinséques de la force coercitive
est micux observé en comparant
les courbes dhystércsis.

DIAPHONIE. - Perte du
signal sonore qui s¢ produit entre
deux canaux sonores différents et
action mutuclle, par cxemple, de
deux pistes sonores aimantées plus
ou moins cloignées. Ce phéno-
meéne est évidemment a craindre
dans les magnétophones stéréo-
phoniques comportant au moins
deux canaux. et deux pistes sono-
res distinctes, qui doivent donc
étre écartées autant que possible.
1l est encore plus génant en qua-
driphonic ou enregistrement multi-
pistes. La diaphonie est exprimée
en décibels et ce facteur de sépara-
tion doit étre le plus grand possi-
ble.

D..N. - Abréviation de Deut-
sche Industrie Normen, Standard
allemand pour V’industrie. La
norme DIN 45 500 concerne spé-
cialement les magnétophones de
haute-fidélite.

Rapport I:14:2:40;

dB : 0:3 :6:12:

100 : 1000 : 1000
20: 40: 60

DEFAUT. - Imperfection du
ruban provoquant une variation

de niveau de sortie ou « drop out ».
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DIGITAL (Enregistrement). -
Mcéthode d’enregistrement dans

laquelle I'information est codée au-

préalable sous forme digitale. Le
plus souvent. un code binaire est
utilisé et I'enrcgistrement se pré-
sente sous forme de deux valeurs
distinctes de flux résiduel. Dans
I'enrcgistrcment  « non  retour
zero» {(NRZ) le ruban est soit
saturé dans une direction, soit
dans un état neutre. La méthode 1a
plus lrequemment utilisée en NRZ
consiste a représenter un « un»
par un changement de polarité du
flux et un « z¢ro » par une absence
de changement dans Iintervalle
d'un bit.

DIRECTION D’ORIENTA-
TION. — L’orientation des parti-
cules magnétiques au moment de
la fabrication de I’enduit d’oxyde
a constitué un grand perfectionne-
ment des bandes magnétiques.
Sauf pour les bandes destinées a
des appareils a tétes tournantes ,
c’est-a-dire, des magnétoscopes ou
des magnétophones d’instrumen-
tation, la direction est longitudi-
nale.

DIRECTION LATERALE. —
Qu direction transversale, sens de
la largeur de 1a bande magnétique.

DISPERSION. — Distribution
des particules d’oxyde dans le
liant. Une bonne dispersion peut
étre définie par le fait qu’on trou-
vera un nombre de particules
constant dans des volumes égaux
trés petits prélevés en différents
points de la couche. La qualité de
la dispersion affecte plusieurs pro-
priétés du ruban, y compris
’orientabilité, le poli de surface et
les parasites de modulation.

DISTORSION D’AMPLI-
TUDE. — Ou de non linéarité.
Caractérisée par la présence de
signaux parasites non contenus
dans la source; si ces composants
sont en relation harmonique avec
les composants du signal initial,
on parle de distorsion par harmo-
niques.

Par exemple, a un signal pur de
1 000 Hz s’ajoute en cas de distor-
sion d’amplitude, un certain pour-
centage d’harmonique 2 a 2 kHz,
3 a 3kHz, 4 2 4kHz etc. qui
dénaturent le timbre initial du son
émis.

Si les éléments parasites ne sont
pas en relation harmonique avec
la composante initiale, on parle de
distorsion d’intermodulation. Les
produits d’une telle distorsion
prennent naissance a ’occasion de
battements (ou interférences) entre
les différents composants harmo-
niques- indiqués ci-dessus.

DISTORSION DE FRE-
QUENCE (dite aussi linéaire). —
Caractérisée par le fait que la
réponse du systéme de restitution
varie avec la fréquence (on dit

aussi que la réponse n’est pas apé-
riodique).

Cette distorsion est particuliére-
ment bien combattue dans les
amplificateurs de puissance, mais
elle est volontairement crée dans
les préamplificateurs-correcteurs
pour tenir compte de la nature de
certaines sources (qui n’ont pas
toujours une réponse apériodique).
Lorsque ces compensations sont
bien faites, on obtient une réponse
globale quasi-apériodique dite
« méplate». Le quantum
d’infidélité obtenu par la plupart
des spécialistes étant le décibel, on
dit alors que la réponse est plate
a+ ou —1dB. .

Plus généralement, on peut
aussi assimiler a une distorsion la
présence de signaux parasites non
assimilés au signal, tels que bruit
de fond, ronflement, résonnances
etc.

DISTORSION DE PHASE. -
Caractérisée par un décalage tem-
porel entre les difféerents compo-
sants utiles du signal (distorsion
dc temps de propagation de
groupe).

Sur le plan subjectif, cas parti-
culiers des enceintes acoustiques,
ces diverses distorsions condui-
scnt a des deéfauts trés diversement
ressentis.

DISTORSION PAR HARMO-
NIQUES. - Généralement bien
tolérée parce qu’une telle distor-
sion existe naturellement dans les
instruments de musique sous
forme d’harmoniques pairs essen-
ticllement. En revanche, les har-
moniques impairs de rang élevé
sont trés mal tolérés. Les encein-
tes acoustiques produisent de
’harmonique 3 d’autant plus que
le volume sonore est éleve et la
fréquence plus basse. Ce défaut est
plus particuliérement ressenti avec
les petites enceintes a fréquence de
résonnance élevée; I’écoute peut
faire apparaitre un déséquilibre du
contenu harmonique (timbre) avec
masque quasi-total de la fonda-
mentale. On peut, grace a;l un
mécanisme physiologique
complexe de Iaudition, croire
entendre de vraies bonnes basses,
alors qu’en réalité, seul le contenu
harmonique est pergu.

DISTORSION D’INTERMO-
DULATION. - Mal tolérée, parce
que responsable d’une fatigue
auditive a plus ou moins bréve
échéance. Les timbres perdent
ainsi tout naturel, au profit d’'un
son «criard» a volume sonore
¢levé. Une telle distorsion se tra-
duit a bas niveau par une sensa-
tion de confusion; la perception
sonore semble s’effectuer a travers
un brouillard qui noie les détails.
A la limite, les parties d’orchestre




semblent s¢ fondre en un magma,
la genésc de cectte fameuse
« bouillic sonore » qui a condamné
bon nombre d’appareils insuffi-
samment étudiés.

DISTORSION DE FRE-
QUENCE. - Supportée bien sou-
vent par {’auditcur moyen. Parfois
pourchassée impitoyablement par
le puriste mélomane qui réclame
20 - 20000 Hz a + 1 dB.

La génc procurce par ce type de
distorsion ne saurait s¢ mettre en
¢quation. L’importance accordée
a ce paramétre a varié au cours
des progres de la haude-fidélite,
depuis I'¢re initiale des « basses »
en passant sur le triomphe de
I'aigu puis le régne du « médium ».
L'expéricnce montre que ce n’est
pas la réponsc la plus plate qui
plait davantage: cependant, on est
relativement assuré aujourd’hui de
couvrir un spectre suffisamment
¢tendu pour distinguer une contre-
basse d’un alto, une clochette
d'un triangle.

DISTORSION DE PHASE. -
Non ressentic en tant que telle.
Les constructeurs {'ignorent, la
plupart du temps mais, quand ils
arrivent a la déteccter. et a
I"annuler, le miracle ne se renou-
velle pas.

En principe. cette distorsion est
incompatible avec une restitution
fidele des régimes transitoires,
mais, a cet ¢gard, I'oreille montre
unc tolérance surprenante. Cepen-
dant. un excés peut eonduire a une
impression de malaise, sensible
avec certains systemes multipistes,
sans qu’on puissce dire a coup sir
cc qui ne va pas: par excmple,
voix caverneuse. halo instabilité
en stéréophonie.

D.N.L. (Dynamic Noise Limi-
ter). — Dispositif réducteur de
bruit atténuant le souffle de la
bande. de 'ordre de 6 a 8 dB. par
rapport aux systémes convention-
nels. mais utilisé uniquement a la
lecture, c'est-a-dire  permettant
’emploi de bandes enregistrées sur
un appareil quelconque. Ce dispo-
sitif agit spécialement sur les sons
aigus au-dessus d’un certain
niveau, les bruits de soufTle se pro-
duisant spécialement sur cette
gamme de tonalités.

DOUBLE PISTE (Enrcgistre-
ment a). - Un enregistrement
monophonique comporte norma-
lement une téte d'enregistrement,
avec une fente qui couvre moins
de la moiti¢ de la largeur d’une
bande standard 6,35 mm. ce qui
rend possible I’enregistrement
d'une piste de la bande dans une
direction ect, en retournant les
bobines, d’une seconde piste dans
ta direction opposée. Cette
méthode est également appelée

demi-piste ct le méme principe
s'applique aux enregistrements a
quatre pistes.

DOUBLE DUREE (Bande). -
Bande magnétique permettant une
audition de longue durée avec une
longueur de bande maximale sur
unc bobine ou dans une cassette
de dimensions données. On
emploic dans ce but des bandes
trés minces en polyester prétirées.

DOLBY (Systéme). — Dispositif
utilis¢ pour atténuation du bruit
de soufflc et employé aussi bien a
Penregistrement qu’a la lecture.
Ce systéme caractérisé par un
cffet d'expansion et de compres-
sion sur des bandes de fréquences
distinctes  permet d’atténuer le
souffie de la bande, géneralement
de I'ordre de 10 dB, par rapport
aux systémes conventionnels de
fagon a satisfaire les exigences de
la norme DIN 45 500 sur le rap-
port signal/bruit.

Ce systéme est particuliérement
utilis¢ dans les magnétophones a
casscttes utilisant des bandes
etroites. avec des pistes inférieures
au millimétre. et une mince cou-
che d'oxyde magnétique, entrai-
nées a une faible vitesse, de l'ordre
de 4.75 cm/sceonde, ce qui a pour
effet d’amplifier le bruit de la
bande.

DROPOUT. - Réduction tem-
porairc du niveau de sortie supé-
ricure a une certaine valeur expri-
mée en pourcentage
daffaiblissement  (généralement
50 %) par rapport au niveau de
sortic moyen de la bobine étudiée
ou d'un ruban de référence. La
durce de Iaffaiblissement peut
aussi étre spécifice.

DOUBLE CABESTAN. - Le
systeme d'entrainement a double
cabestan est un systéme special de
guidage de la bande. Celle-ci
passe ecn deux ecndroits entre un
galet de pression et I'axe du cabes-
tan avant dec deéfiler devant les
tétes magnétiques. Le dispositif
permet d'obtenir un mouvement
trés stable avec un minimum de
pleurage et de scintillements; il est
utilisé spécialement sur les magné-
tophones a cassettes. et permet
d'obtenir de bons résuitats, méme
en employant des cassettes usées.

DOUBLAGE. - L’enregistre-
ment sur la bande magnétique
peut étre reporté sur une autre
bande. soit a I'aide d’un deuxiéme
magnétophone, soit au moyen
d’un dispositif prévu sur certains
modcles sur le méme magnéto-
phone qui sert déja a la lecture de
la bande. Mais, on donne aussi le
nom de doublage au procédé qui
permet’ de sonoriser les images
apres coup, en synchronisme avec

les différents mouvements des ob-
1ets ou des acteurs.

DUO (Position). - Fonction
spéciale prévuc sur certains
magnétophones  fonctionnant en
monophonie. Ce dispositif permet
la lecture de deux pistes simulta-
nément, qu'il s’agisse d’enregistre-
ment a deux ou a quatre pistes. Il
permet ainsi la lecture d’une
bande stéréophonique en mono-
phonie, avec reproduction des
deux canaux, ou méme une repro-
duction en monophonie d'un enre-
gistrement multipiste améliorant
la qualité sonore.

DYNAMIQUE (Gamme).
Cest le

rapport en tension

exprimé en décibels entre les sons,
les plus faibles et les plus forts
cnregistrés par le magnétophone,
et qui peuvent étre reproduits sans
distorsion génante dans les passa-
ges a forte intensité, et sans bruit
de fond excessif dans les passages
a laible niveau. On peut désormais
obtenir une dynamique facilement
de I'ordre de - 50 dB. Une dyna-
mique élevée, ou grand intervalle
de puissance, donne a I’audition
un contraste ou relief sonore satis-
faisant et permet, en méme temps,
une réduction importante du bruit
de fond, sans avoir recours a un
dispositif spécial réducteur de

bruit.
R.S.
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un femporisafeur a circuits
infégres pour agrandisseur
photographique

FE but de cet appareil est
L d’obtenir rapidement des
agrandissements  corrects
de petit format (9 x 13 ¢cm). Cela
sera particuliercment intéressant
lorsque I'on aura de nombreuses
photographies a tirer (notamment
dans le cas d'un « 36 poses »).
Pour obtenir cette rapidité de
travail. il faut diminuer le temps
passé a déterminer la durée de
I'exposition. Le photographe ama-
teur passe souvent de longs
moments a évaluer cette durée
alors que I'intérét de 'agrandisse-
ment réside surtout dans la réali-
sation de la photographie.

PRINCIPE
1 ]

Le principe adopté consiste,
aprés avoir placé le négatif dans
I'agrandisseur, a déterminer, a
I"aide d'une cellule, une résistan-
ce R fonction de [’éclairement,
puis a insérer cette résistance R
dans le circuit d’'un temporisateur.
La temporisation que ’on obtien-
dra sera fonction de I'éclairement,
donc du négatif.

En fait, 'appareil ainsi réalisé
peut fonctionner de 2 fagons diffé-
rentes :

- en MODE AUTOMATIQUE
ou le temps d'exposition est
déterminé de la fagon décrite
ci-dessus.

- en MODE SIMPLE

ou T (1) est programmé par 'opé-
rateur et peut varier de seconde en
seconde, de | s a 361 secondes.

Voyons, plus en détail, les diffe-
rentes parties dans leur role, leur
description et feur emploi.

1) CIRCUIT DE MESURE

qui sert a déterminer la valeur R
de résistance égale a celle de la
cellule éclairée par I'agrandisseur
a travers le négatif.
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2)CIRCUIT
TEUR

qui sert a faire allumer I'agrandis-
scur pendant le temps mesure
(Mode Automatique) ou pendant
un temps choisi (Mode Simple).

3)CIRCUIT COMMUTATION
MESURE/TEMPORISATION

TEMPORISA-

CIRCUIT DE MESURE
Figure 1

Les rayons lumineux qui tra-
versent le négatif viennent éclai-
rer un élément photoélectrique
que nous appellerons CAPTEUR
D’ECLAIREMENT. Ce dernier
est constitué de 3 celluless LD R
03 et une ORP 90 mises en
paralléle et disposées comme indi-
qué sur la figure 2.

Cette répartition des cellules
permet un dosage assez précis du
flux lumineux qui sera regu par le
papier photographique.

Nous avons, pour une cellule :
K
)]
(®: flux lumineux — K:
constante fonction de la cellule) R

totale est telle que 1.

| 1 I

Rwotale - R, © R,
] _01 02
R totale K T K
et donc R totale =
La résistance du «capteur

d’éclaircment » est bien une fonc-
tion linéaire du flux lumineux
regu.

Pour mesurer cette résistance,
nous utiliserons un montage en
pont de Wheatstone dont I’équili-
bre sera détecté par un circuit inté-
gré SF C 2201 monté en compa-
rateur.

Ce pont sera a I’équilibre lors-
que la résistance de mesure sera
égale a la résistance de la cellule
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Le point M, sera alors a O volt et
la sortie de I’ampli opérationnel
également a Ovolt. L’intensité
dans les résistances de 10 k{2 et
| k€2 est nulle a I'équilibre. Pour
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accroitre la sensibilité de la détec-
tion du zéro, un bouton-poussoir
permet de court-circuiter momen-
tancment la résistance de 10 kQ.
Pour la mesure du courant. on uti-
lise un galvanomeétre de déviation
I mA pleine échelle. Ce qui repré-
sente unc mesurc de tension de
11V en position normale et de
I V lorsque la résistance de 10 kQ
est court-circuitée.

Détail de constitution de la résis-
tance R d’équilibrage

Elle est constituée de 3 commu-
tateurs (voir Fig. 3) permettant de
mettre en série des jeux de résis-
tances de 2 k2. 20 k2 et 240 k2.

Utilisation du circuit mesure

On place le négatif. ®dans
I'agrandisseur, le capteur sur le
margeur (ou la table sur laquelle
on va placer ensuite le papier
photo). On localise alors le cap-
teur dans les zones d’éclairement
moyen, c’est-a-dire ni trop lumi-
neuses, ni trop obscures.

Si une cellule se trouve sous un
blanc. on s’arrangera pour en pla-
cer une autre Sous un noir.

Puis on eéquilibre le pont de
fagon a obtenir R = R cellule. On
peut perfectionner cette mesure de
Péclairement. en intercalant a



quclques centimétres sous
I'objectif de [I'agrandisseur un
verre dépoli (ou plexiglas dépoli).
Il en résulte une meilleure mesure
car ce depoli ne laisse passer
gu'un éclairement moyen du néga-
tif (avec cependant unc intensité
lumineuse moindre). Néanmoins,
avec le capteur composé de 4 cel-
lules, on obtient des temps d’une
précision trés correcte.

2) CIRCUIT
DE TEMPORISATION
Figure 4

Il est constitué d’un intégrateur
a circuit intégré suivi d'un compa-
rateur. Ce dernier est sensible a la
différence de potentiel entre la sor-
tie de Iintégrateur (entrée -) et
une tension commandée par I"utili-
sateur (entrée +). Ces deux fonc-
tions sont réalisées par des circuits
intégrés du type pnA 709 ou
uA 741,

La tension de référence du
comparateur sera appelée « seuil
de déclenchement ». L'étalonnage
se fera en ajustant ce seuil pour
que I'agrandissement obtenu soit
correct aprés un temps de passage
normal dans le révélateur du
papier exposé. [l faudra également
ajuster ce seuil en fonction du type
de papier utilisé (les papiers
n'ayant pas tous la méme sensibi-
lit¢ selon a marque, la dureté, le
type).

Fonctionnement

Quand on appuie sur le bouton-

poussoir Tempo, la capacité se
trouve déchargée et la sortie de
intégrateur est au potentiel O V.
Le scuil de déclenchement est un
potentiel negatif. On obtient donc,
au moment initial, une tension for-
tement négative (- 10 V) sur la
base du transistor PN P. 11 se
sature et le relais se trouve excite.
Un contact de ce relais placé en
paralléle avec le bouton-poussoir
de mise en route permet I'auto-ali-
mentation du montage. Le
condensateur se charge peu a peu;
‘C’est-a-dire que la sortie de l'inté-
grateur devient de plus en plus
négative.
» Lorsque le potentiel de I'entrée
du comparateur (-) devient plus
négatif que celui de I’entrée (+) la
sortie du comparateur se porte a
+ 10 V bloquant ainsi le transistor
et desexcitant le relais. De ce fait,
on supprime !’auto-alimentation
de ce circuit.

Sur ta figure 4. on peut voir que
sur 'inverseur double :

11120k

/j/‘:} ) 9

+ 10V
M 15MQL
b """"‘
3 O O O
20“1:5 Vs Requtd Poussoir sensibilite
b Mo | o=
M 10k £
SFC220] [T =
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AV 10V e O
) s
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Fig. 1. - Circuit de mesure. Fig. 2. - Cap déclair t.
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(D1zaimes de secondes)
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240k
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Fig. 3. - Résistance d’équilibrage.
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+10V

Fig. 4. - Circuit do temporisation.

- La position 1
correspond au MODE AUTO-
MATIQUE. Le temps d’exposi-
tion est fonction de I’éclairement.
On régle le seuil de déclenchement
en agissant sur le potentiomeétre P,
de 10k§2. Actuellement, nous
avons un fonctionnement correct
de I'appareil avec une valeur de
5.8 k(2 entre le curseur et la borne
du potentiométre joignant la résis-
tance de 12 kQ.

— La position 2

correspond au MODE SIMPLE.
Le seuil de déclenchement est

constant. Le potentiometre de
10 k€2 est alors utilisé en résis-
tance fixe. Reprenons le schéma
de la résistance R (Fig.3). On
s’arrange pour obtenir un temps
de 1 seconde par 2 kQ.

On ajustera ce temps par la
résistance ajustable P, (100 k{2)
en paralléle sur la résistance de
7.5kQ.On prend R =20kQ2 eten
jouant sur P, on obtient une tem-
porisation de 10 secondes. Pour
notre montage, P, est de I’ordre de
50kQ. Ce réglage est fait en met-
tant le potentiométre P, a 0.

On a respectivement :

- 10 fois 2 kQ sur le premier
commutateur (10 fois | sec.)

- 11 fois 20 k{2 sur le second
commutateur (11 fois 10 sec.)

— 2 fois 240 k€2 sur le troisiéme
commutateur (2 fois 120 sec.)

Ccla nous permet d’obtenir :

R min. = 2 k{2 (talon seul) T =
I s (minimum).

R max. =2 x 240 kQ + 220 k{2
+ 11 x 2kQ =722kQ 7 = 3618
(maximum).
et la r¢sistance ajustable P, de
10 kQ nous donnera une variation

fine de S secondes.
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CIRCUIT DE COMMUTATION
MESURE/TEMPORISATION
POUR R VARIABLE
ET LES ALIMENTATIONS

Lorsque I'inverseur est dans la
position I, le relais commutation
n'est pas excité et la résistance
d’équilibrage R variable ainsi que
les alimentations + 10 et — 10V
sont connectées au circuit de
mesure. Dans ce cas, le relais
lampe se trouve excité.

Lorsque I'inverseur est dans la
position II, le relais commutation
est connecté au +24V et les
contacts viennent en position tra-
vail (2, TI, T2); c’est-a-dire dans
I’état de la figure 5. Mais dans
cette position, le + 24 V n’est pas
sur les diodes Zener et donc les
circuits de « temps » ne sont pas
alimentés. Le systéme se déclen-
che lorsque I’on appuie sur le bou-
ton-poussoir « tempo ». Ce dernier
envoie alors les + 10 et — 10V sur
les circuits de « tempo » et provo-
que ainsi le basculement quasi-ins-
tantané du relais « tempo ». Celui-
ci permet de maintenir le + 24V
aux bornes des Zener toute la
durée de la temporisation.

Il faut ajouter que dans le cas
ou le « BP tempo» n’est pas
encore poussé, le relais lampe ne
se trouve pas excité.

Voyons maintenant, la commu-
tation des différents éclairages.

COMMANDES
DE L’ALIMENTATION
POUR VEILLEUSE
ET AGRANDISSEUR
Figure 6

.St linterrupteur double est
fermé (manuel), 'agrandisseur et
la veilleuse sont alors mis en ser-
vice ensemble afin de pouvoir pro-
céder aux divers réglages.

.Dans le cas ou les interrup-
teurs sont ouverts, !'allumage
s’effectue suivant le circuit de
commutation.

En position mesurel: comme
nous I'avons déja observé, le relais
lampe est sur travail, donc :

I’agrandisseur est allumé
la veilleuse est éteinte

En position « tempo» Il :

Tant que le « BP tempo » n’est
pas poussé, le relais lampe est sur
le repos et donc:

{ la veilleuse est allumee

I'agrandisseur est éteint

Lorsque le «relais tempo » est
déclenché, alors on retrouve la
condition :
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Fig. 6. - Commande de I'alimentation par veillsuse et agrandisseur.

_: inter. double

agrandisseur allumé

{ veilleuse éteinte
On se trouve alors en travail effec-
tif

Et au bout de la temporisation,
on revient a:

{ veilleuse allumée

agrandisseur éteint

A noter qu’en position
Mesure 1, on peut basculer la
résistance sur le systéme de tem-
porisation en appuyant sur le bou-
ton-poussoir.

Mais il est préférable, aprés la
mesure, de mettre I’'inverseur sur
temporisation (veilleuse allumée).

On place ators le papier sous
’agrandisseur puis on actionne la
temporisation.

CONCLUSION

Cet appareil est surtout intéres-
sant pour les agrandissements de
petits formats que 1’on effectue, en
général, en grand nombre.

11 est évident que le temps passé
est assez appréciable dans la
mesure ou le temps d’exposition
est fonction du négatif. De plus,
comme il est souvent intéressant
de recadrer la photo, ces temps

d’exposition seront trés variables
d’un agrandissement a un autre et
ces conditions contribuent a aug-
menter 'utilité de cet appareil.
Dans le cas de format supérieur,
la précision de la mesure sera
moins bonne et il faudra évidem-
ment prendre de plus-grandes pre-
cautions pour placer le capteur.
Cependant, la mesure permettra
de donner, avec une bonne
approximation le temps d’exposi-
tion a prendre. Il facilitera ainsi la
réalisation de ces agrandisse-

ments.
M.H



rPHOTO-CINE

LES TRANSFORMATIONS
DE LA SONORISATION
DES FILMS DE CINEMA

UN SYSTEME
MULTIFORME :
LE FUJICA
PULS SYNCHRO

Ce procéd¢ permettant la prise
de vues et de sons directe avec
tops de synchronisation comprend
encorc cssenticllement une
caméra, un générateur d’impul-
sions. et un magnétophone spécial.

La caméra commande le départ
et l'arrét du magnétophone; son
axc guide et commande le contac-
teur du générateur d’impulsions.
Le systéme est également caracté-

risé par I'utilisation de « tops » ou
signaux de synchronisation opti-
ques pour le film produit par la
camcra: a une image, correspond
un tour de I'axe de la caméra et un
tour d'axe d'une fermcture du
contacteur.

Le générateur d’impulsions au
moyen de son contacteur établit
un top sonore qui est envoyé au
magnétophone; en méme temps, il
transmet une commande de départ
et d'arrét donnée par la caméra au
magnétophone. Deux magnéto-
phones sont prévus : un a cassette,
I"autre a bobines.

Le magnétophone regoit les
impulsions a une fréquence de
1 000 Hz fournies par le généra-
teur; au moycen d'une téte de
controle spéciale. il les incrit sur
une des pistes de la bande magné-
tique. Pour la projection, on utilise
le méme magnétophone, une base
de contréle. et un projecteur dis-
posé a ccet effet (fig. 6).

Le magnétophone reproduit les
impulsions enregistrées pour les
transmettre a la base de controle;
il fait démarrer le projecteur, lors-
que la premiére impulsion est
envoyée a la base de régulation.

La boite de controle transmet
les «tops » du magnétophone au
projecteur: elle permet différents
branchements par les prises d’en-
trce ¢t de sortie que nous verrons
plus loin ct, par exemple, le report
des impulsions sur un autre
magnétophone. Il est possible, au
moyen d'un vu-métre et de tou-
ches, dc¢ corriger la synchronisa-
tion.

La caméra spéciale a objectif
zoom : [.8 ¢lectrique et manuel,
de 8 a 64 mm de focale, et a obtu-
rateur variable permet d’obtenir
des vitesses de 15, 24 et 36
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Fig. 7.

Fig. 8.

images/secondc. vue par vue; elle
comporte un générateur d'impul-
sions, qui synchronise le film et
la bande magnétique avec une
impulsion par image (fig. 7). Le
projecteur correspondant a char-
gement enticrement  automatique
esl mig en route et arrété automa-
tiquement par impulsions: la
vitessc de projection de 15 ou 24
images/scconde peut étre ralenti a
5 images/seconde (fig. 8). L’appa-
reil permet la projection des films
sonorcs synchronisés enregistrés
par la caméra sur unc bande
magnctique mono ¢t stérco: il
regoit des bobines jusqu’a
120 métres.

Le contrélcur dimpulsions,
enfin. comporte un bouton d'équi-
librage et un cadran de contrdle
permettant la correction de la syn-
chronisation. Il est relic a la
caméra au moment de la prise de
vues et au projecteur pour la pro-
jection sonorc: dans le premier

cas. il regoit les signaux ou tops
magnétiques ¢mis par la caméra
pour les transmettre a un magné-
tophone de type quelconque mono
ou stérco.

Il contréle. dc méme. la vitesse
du projccteur par des signaux émis
par un magnétophone mono ou
stérco: les signaux peuvent étre
réenregistrés a partir du premier
magnétophone sur un second. Ce
dispositif comporte trois prises
dentrée @ la premiére a | kHz a
modulation de fréquence pour
magnétophone, la deuxiéme pour
magnétophone steréo, et la troi-
sicme est auxiliaire.

Enfin. le magnétophone spécial
Puls Sync a cassette a 4,76 cm/-
scconde est un appareil a quatre
pistes avec signaux sur piste 4,
deux pistes pour l'enregistrement
standard ct la lecture, un seul sens
pour la synchronisation par

impulsion. enregistrement par
déclenchement de la caméra.

Le Fujica Puls Sync est un
magnétophone & deux pistes
monophoniques. ou quatre pistes
stéréo, a bobines a bande de
6,25 mm, d’une vitesse de 19 ou
de 9.5 cm/seconde. assurant
I'enregistrement et la lecturce sur la
piste 4. fonctionnant en synchro-
nisme; Dintervalle entre les
signaux est alors de 20 milli-
secondes.

Pratiquement, au moment de la
prisc de vues, la caméra spéciale
est relice a un générateur d’impul-
sions et a un magncétophone, par
excmple. le magnétophone a cas-
sette. Le générateur cnvoie sur
I"'une des pistes de la bande de la
cassette une impulsion par image:
a chaque début de scquence. un
top lumineux est enregistré sur la
marge du film, ce qui permet de
procéder cnsuite au montage du
son en faisant défiler le magnéto-

phone deux a trois secondes entre
chaque séquence (fig. 9).

Pour la projection, on utilise un
bloc de contrdle et un magnéto-
phone a cassette. par exemple. Le

Alm cnregistré préccdemment est

placé sur le projecteur comportant
un lecteur d'impulsions lui-méme
relic au magnétophone: la bande
magnétique enregistrée précédem-
ment déclenche d’elle-méme la
misc en route du projecteur ¢t les
impulsions assurent le déroule-
ment avec un synchronisme
absolu: un autre magnétophone
que cclui d'origine peut, d"ailleurs,
¢tre utilisé sans inconvénient
(fig. 10).

Le systécme permet une
modification du son pendant la
projection. A cet effet. un declen-
cheur souple permet de regler le
magnétophone  d’enregistrement
Puls Sync sur la position denre-
gistrement pour cffacer certaines
parties du son. et permettre un

Comeras Fujica Single-8 2800

Géenerateur dimpulsions .~

Fig. 9. Enregistreur Puls -Sync.

Microphone

Prejectesr Fujicoscope MX70

film
marque

f

16 images

e

la premiére image

Contreleur d'impulsions

Mogaztophone en lecteur

N° 1450 - Page 225




Fig. 11.

]

Fig. 13.

nouvel enregistrement musical
ou vocal. L’enregistrement des
impulsions n’est pas modifié,
mais la svnchronisation demeure
compléte avec les parties de la
bande sonore non remplaceées.

Le dispositif permet aussi de
post-sonoriser un film muet, en
utilisant le projecteur. Lorsque le
projecteur est en marche, la base
de régulation transmet un top par
image, qui est inscrit sur P'une des
pistes de la bande magnétique et le
son enregistré provenant d’un
microphone ou d’un tourne-di-
sque, par exemple, est inscrit sur
'autre piste.

La post-sonorisation sur un
magnétophone stéréo est effectuée
suivant le méme principe. Le son
est enregistré sur la piste I, et les
impulsions sur la piste 3; les enre-
gistrements peuvent étre égale-
ment effectués sur la piste 2 pour
le son, et la piste 4 pour les impul-
sions.

La post-sonorisation peut ausst
étre réalisée avec un magnéto-
phone monophonique, mais il faut
utiliser un boitier de synchronisme
avec une téte de lecture. Le son est

enregistré sur les pistes 1 et 2 du
magnétophone mono et les impul-
sions sur la piste 4, par 'intermé-
diaire- du magnétophone de syn-
chronisme.

Le report du son et des impul-
sions depuis le magnétophone spé-
cial sur un magnétophone stéréo
ordinaire est possible; il suffit de
relier a cet effet, le magnétophone
stéréo au régulateur pendant la
projection pour inscrire les sons et
les impulsions provenant du
magnétophone spécial. On peut
méme employer un magnétophone
monophonique, mais il faut utili-
ser le boitier de synchronisme de
fagon a utiliser une téte pour
I'enregistrement du son et une
autre pour [I’enregistrement des
impulsions.

L’inverse est possible; on peut
reporter le son des impulsions
enregistrées par un magnétophone
stéréo sur un magnétophone spé-
cial Fuji; on peut méme utiliser
primitivement, en principe, un
magnétophone monophonique.

La post-sonorisation stéréopho-
nique synchronisée est également
possible sur magnétophone stéréo;

le son est enregistré sur les Pistes
1 et 3 avec les deux tétes du
magnétophone  stéréo mais les
impulsions sont inscrites sur la
piste 4 avec la téte spéciale du boi-
tier de synchronisme.

Enfin, la post-synchronisation
peut méme étre effectuée sur une
bande pré-enregistrée au moyen
d’'un magnétophone monophoni-
que. Elle est réalisée au moyen
d’'une bande de son, et avec un
film enregistré par une caméra
ordinaire non synchronisée; les
impulsions produites par le boitier
de régulation sont regues et inscri-
tes par la téte spéciale du magné-
tophone de synchronisme.

UN SYSTEME
SIMPLIFIE :
L’ORDINASON

L’Ordinason Bauer est un dis-
positif simplifié mais efficace, qui
permet cependant d'obtenir un
synchronisme satisfaisant image-
son. Il permet en effet le report
synchrone sur un film monté ou
non monté, et pourvu d’une piste
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couchée, d'un enregistrement
sonore effectué au moment de la
prise de vues et en synchronisme
avec I'image.

Trois opérations
sont ainsi réalisées :

1° L’enregistrement
son.

2° La projection des images en
synchronisme avec le son.

3° Le report synchrone du son
sur la piste couchée du film.

Au cours de la premiére opéra-
tion, on utilise une caméra
comportant un générateur
d’'impulsions relié électriquement
a un magnétophone spécial a cas-
séttes. Pour chaque image, un top
est envoyé par la caméra et enre-
gistrée sur |'une des pistes de la
bande magnétique, tandis que sur
'autre piste s’inscrit le son trans-
mis par ‘un microphone ou un
tourne-disques (fig. 11 et 12).

A chaque déclenchement de la
caméra pour une séquence filmée,
le systeme démarre. En méme
temps, les vitesses de défilement
du film et de la cassette sont
controlées indépendamment par
des régulateurs électroniques dis-
posés sur la caméra et sur le
magnétophone. Au moment de
I'arrét de la caméra, le systéme
peut, pour un montage, continuer
de tourner pendant environ trois
secondes en enregistrant un blanc
sur la bande qui ne comporte pas
de top et le systéme est utilisé au
cours de la deuxiéme phase du
traitement.

La projection des images en
synchronisme avec le son est alors
facile; il suffit de faire fonctionner
le projecteur sonore et le magnéto-
phone a cassette en calant, en
quelque sorte, 'image et le son sur
des repéres bien choisis. La
recherche rapide du son corres-
pondant 4 une séquence peut étre
effectuée électroniquement a I’aide
d’un bouton-poussoir prévu sur le
magnétophone. Dés que le premier
« top » est enregistré sur la caméra
et lu par le magnétophone, il
s’arréte automatiquement; la
séquence sonore est ainsi considé-
rée comme fixée (fig. 13 et 14).
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Le projecteur sonore étant ainsi
relic au magnétophone électroni-
quement, il suffit de mettre en
marche le projecteur pour obtenir
une projection des images en syn-
chronisme avec le son, séquence
par séquence. Avec un projecteur
sonore, on peut reporter définitive-
ment le son de la cassette sur la
piste magnétique du film; la bande
de son originale demeure toujours
intacte.

La chaine complete comprend
ainsi une caméra, un synchroni-
seur et un projecteur sonore. Pour
Ja prise de vues et de son en direct,
la méthode la plus simple consiste
a filmer et enregistrer simultané-
ment; on confie le film a dévelop-
per a un spécialiste, qui le rend
muni d’une piste magnétique, ce
qui permet de procéder a la syn-

chronisation de I'image et du son.’

Le magnétophone synchromatic
est un enregistreur synchrone et.
lorsqu'il est couplé au projecteur
sonore, il constitue, comme nous
venons de le montrer, une vérita-
ble table de montage image-son,
permettant de réaliser de vérita-
bles films parlants. Grace au dis-
positif de recherche automatique,
il est possible de supprimer des
images au début, dans le cours, ou
a la fin du film, des séquences
complétes. ou d’inclure des plans
de coupe.

Cette facilité de montage consti-
tue la caractéristique essentielle
du procédé; il devient possible
d’inscrire une seule séquence d’un
film de 15 metres ou de filmer plu-
sieurs fois un méme sujet pour
sélectionner la méme séquence.
L'ordre de prise de vues des films
peut étre modifié, ainsi que celui
des séquences. Le son correspon-
dant aux images montées est auto-
matiquement sélectionné, sans
couper la bande magnétique du
son original.

La caméra est munie d’un géné-
rateur de tops, enregistrés sur
i'une. des deux pistes de la bande
magnétique du projecteur a cas-
sette spécial, I'autre étant réservée
a 'enregistrement du son. Le pro-
jecteur émet également des tops au
moment de la projection; les tops
provenant de la bande magnétique
et ceux provenant du projecteur
sont-comparés dans un calculateur
électronique situé dans un boitier
de synchronisme.

Lorsque le projecteur et le

magnetophone synchronisés sont
couplés électroniquement, le cal-
culateur assure un défilement

- exact de Pensemble du son et de

I'image, les tops jouant le role de
perforations mécaniques.

Aprés avoir effectué le réglage
du niveau sonore de la séquence a
filmer, il n'est plus nécessaire de
s’occuper de l’enregistrement; la
caméra commande le démarrage
et Parrét de 'enregistreur. [ n'y a
pas de perte de synchronisation
lorsqu'on effectue plusieurs
séquences séparées; il est possible
de filmer un sujet a une distance
de quelques métres grice a une
rallonge spéciale du microphone.

Cependant, le magnétophone
spécial Synchromatic n’est pas un
magneétophone classique; il est
muni d'un ensemble électronique
complexe, et on ne peut donc utili-
ser un magnétophone d’une autre
marque. Différentes caméras et
projecteurs sonores de la méme
marque Bauer peuvent étre adap-
tés a ce systéme, mais non des
caméras et des projecteurs
quelconques.

Pendant la projection, lorsqu’un
top sonore est transmis au projec-
teur, il actionne la griffe d’entrai-
nement a la valeur d’une image de
défilement et ainsi de suite a cha-
que top; le dispositif constitue
ainsi une sorte de systéme « flip-
flop » a contacteur.

UN PROCEDE
SIMPLIFIE
ET ADAPTABLE, LE
SYNCHRO-SOUND ELMO

Dans la catégorie des dispositifs
plus simples et moins complets

Fig. 16.
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Fig. 17.

sans doute, de sonorisation, mais
qui peuvent suffire pourtant a cer-
taines catégories d’amateurs, les
progrés ne sont pas moins réels.
On peut ainsi citer, par exemple,
la synchronisation des films
Super-8 et 8§ mm avec un projec-
teur disposé a cet effet, et le sys-
téeme Synchro-Sound Elmo (fig. 15
et 16).

L’¢lément sonore constitué par
un magnétophone est générale-
ment possédé par I’amateur; mais
il doit étre du modéle a bobines.
L’accouplement avec le projecteur
est simple et rapide, sans aucune
transformation; le magnétophone
conserve ses possibilités et un
modéle élémentaire peut convenir,
car toute vitesse de défilement
peut étre employée pour la syn-
chronisation. Cependant, la qua-
lit¢ et la gamme des possibilités
d’enregistrement augmentent évi-
demment l'intérét de I’ensemble.

Le socle du synchroniseur Syn-
chro-Sound s’applique facilement
et rapidement sur la platine du
magnétophone par simple collage
et au moyen d’une pastille adhé-
sive; ce socle peut rester a
demeure sans empécher la ferme-
ture du couvercle. Un simple cable
assure le couplage avec les projec-
teurs; deux commutateurs
commandent les fonctions d’enre-
gistrement-reproduction, un
témoin lumineux rouge évite les
effacements accidentels.

Un repére tracé sur I'image du
départ du film est amené devant la
fenétre de projection; la bande
magnétique est mise en place nor-
malement, le départ est commandé

par le démarrage du magnéto-
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phone et la synchronisation est
assurée sans risque de décalage.
Le projecteur muet est réglé sur
ta cadence de 18 images/seconde
et la projection doit étre ainsi
asservie au défilement de la bande
magnetique sur le magnétophone.
A cet effet, des éléments électro-
magnétiques, dont I'un est fixé sur
une des pales de I’obturateur de
projection produisent des tops
réguliers a raison de 1 par image,
qui sont enregistrés sur la piste in-
ferieure de la bande magnétique
par l'intermédiaire du synchroni-
seur. Ces tops sonores sont inau-
dibles en lecture normale; la partie
supérieure de la bande reste in-
tacte pour recevoir ultérieurement
I’enregistrement sonore.

La bande magnétique regoit
ainsi des signaux de synchronisme
rigoureux; a chaque image du

film, correspond un top magnéti-
que. Apres rebobinage du film et
de la bande, la mise en route du
magnétophone détermine le départ
du projecteur.

Le passage des tops devant la
téte magnétique du synchroniseur
en position lecture produit des
trains d’impulsions, qui sont
transmises au circuit de régulation
du projecteur et on contrdle la
vitesse par comparaison avec les
information provenant de len-
semble électromagnétique de 1’ob-
turateur. L’enregistrement sonore
proprement dit peut avoir lieu au
rythme de la projection; le magné-
tophone commandant par ces tops
le défilement du projecteur, il n’y
a pas de décalage au moment de
la reproduction. A chaque séance,
sans intervention manuelle, le son
et I'image sont synchronisés.

Avec un magnétophone steréo-
phonique, il faut cependant inter-
rompre la reproduction sonore de
la piste inférieure de la bande, car
les tops magnétiques devien-
draient alors audibles et se super-
poseraient a la sonorisation.

Le dispositif permet tous les
procédés de post-sonorisation :
bruitages, musique de fond, per-
cussion rapide, tels que coups de
feu, timbres, claquements de por-
tiere etc. Le systéme peut égale-
ment étre combiné avec une
caméra produisant des tops
magnétiques sonores sur la bande
au moment de la prise de vues et
de son simultanés; ces tops peu-
vent rétablir la synchronisation
avec le projecteur au moment de
la lecture, sans relier le magnéto-
phone d’une maniére quelconque &
la caméra.

UNE CAMERA SONORE :
LE PROCEDE
EKTASOUND KODAK

Les caméras sonores inscrivant
a la fois I'image et le son sur

un méme support étaient jusqu’ici
des appareils professionnels ou
semi-professionnels coliteux,
encombrants, et lourds, mais cette
solution qui offre. par ailleurs, évi-
demment beaucoup d’avantages
techniques, peut désormais étre
transformée par |'avenement in-
dustriel de nouveaux matériels
réalisés par Kodak et qui seront
bientot distribués sur le marché
frangais.

Les caméras Kodak Ektasound
permettent en effet, I'enregistre-
ment sonore, magneétique directe-
ment sur le film lors du tournage;
elles peuvent comporter un char-
geur de 60 métres pour film sonore
ou muet, soit une capacité quatre
fois supeérieure a celle du chargeur
standard, et permettent le choix
entre deux vitesses 18 images/-
seconde et 24 images/seconde;
cette derniére correspondant a la
vitesse du défilement du cinéma
professionnel. Le microphone
adapté a la cameéra est aussi un
modéle original réduisant de 10
décibels les bruits parasites du
milieu ambiant et I’appareil rece-
vra également des chargeurs de 15
ou 60 métres muets ou sonores. Le
prix annoncé est de 425 dollars
soit environ 2 800 F (fig. 17).

Cette grande firme s'était,
jusqu’ici, d'ailleurs, assez peu inté-
ressée a la sonorisation des films;
la méthode choisie, de principe
ancien, a été appliquée pour la
premiére fois ainsi en employant
une cartouche de film Super-8 a
chargement instantane.

Le film contenu comporte, d’un
cOté, une piste magnétique habi-
tuelle pour le son, et une seconde
piste d’équilibre; en quelque sorte,
sur le bord opposé pour compen-
ser I’épaisseur additionnelle du
film déterminé par {a piste sonore.
Le déséquilibre est surtout génant,
d’ailleurs, au moment du traite-
ment des fitms (fig. 18).
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Fig. 19.

La cartouche de film Ektasound
normale contient 15 métres,
comme le chargeur habituel de
film Super-8, mais son épaisseur
est légérement plus élevée, de
’ordre de 12 mm; elle comporte
une ouverture a la base a {’endroit
ou s’effectue le contact du film
avec la téte magnétique d’enregis-
trement dans la caméra (fig. 17).

Ce chargeur ne peut étre placé
dans une caméra ordinaire; il
contiendra des émulsions Koda-
chrome II ou Ektachrome 160; le
prix du chargeur de 15 métres est
plus élevé que celui du chargeur
ordinaire, mais la différence sem-
ble étre de I'ordre de 10F.

La caméra comporte un objectif
fixe d’une distance focale de
9 mm, d’une ouverture de F : 1,2,
ou un objectif Zoom de 9 a 21 mm
permettant la mise au point de
1,80 m a linfini. L’obturateur est
du type a 230° il n’y a pas de
viseur réflex et un dispositif de
controle automatique de I’exposi-
tion séparé, comme on le voit sur
la photographie. Le dispositif de
réglage du zoom est manuel et il
ne semble pas y avoir de systeme
télémétrique de mise au point, Il
s’agit ainsi, pour le moment, d’un
appareil spécialement simplifié au
point de vue optique, mais a
grande luminosité, et plusieurs
modéles sont prévus.

Ces cameéras sonores ont des
dimensions un peu plus grandes
que les caméras optiques corres-
pondantes en raison surtout de
’augmentation des dimensions du
chargeur et de l’emplacement
additionnel nécessaire pour le dis-
positif d’enregistrement sonore;
moteur du cabestan, cabestan,
galet-presseur, correcteur de syn-
chronisation du cabestan séparé,
et moteur d’entrainement du film,
amplificateur sonore et tétes
d’enregistrement elles-mémes.

En raison de ce matériel supplé-
mentaire, ces caméras sonores uti-
lisent 6 éléments de piles au lieu
de 4 et une batterie de 9 V du type
utilisé dans les récepteurs a
transistors pour ['amplificateur
d’enregistrement. Un jack d’entrée
est prévu pour la connexion d’une
batterie de 9 V pour le renforce-
ment de [’alimentation en cas
d’affaiblissement des batteries in-
ternes et pour le fonctionnement
par grands froids.

L’appareil comporte un micro-
phone omni-directionnel analogue
a celui utilisé avec les magnéto-
cassettes et la caméra présente
deux prises d’entrée de micro-
phone pour 'enregistrement dans
des conditions différentes. L’une
est prévue pour les conditions nor-
males, I’autre pour des conditions
difficiles, avec un niveau élevée du
bruit de fond. Elle détermine une
réduction de la sensibilité du
microphone pour tous les sons, en
y comprenant ceux que I'on désire
enregistrer, en réduisant le niveau
d’amplificateur de 10 dB.

Un dispositif automatique .de
controle de niveau disposé sur la
caméra permet le réglage automa-
tique de la modulation sans néces-
siter un réglage manuel. Le son est
enregistré avec un décalage de 18
images par rapport aux images, ce
qui correspond au décalage stan-
dard, et permet "utilisation du film
sonore sur tous les projecteurs
magnétiques habituels. Les camé-
ras peuvent recevoir des chargeurs
Super-8 de films ordinaires muets
et non pistés, avec une vitesse de
défilement de 18 images/seconde
pour le son, et de 20 pour le film
muet environ.

Kodak a voulu ainsi assurer une
synchronisation absolue avec une
facilité de manceuvre presque
identique a celle de la réalisation
d’un film muet. Excepté, en effet,

en ce qui concerne la disposition
du microphone, [enregistrement
sonore devient aussi facile que la
prise de vues muettes; il suffit de
placer le chargeur de film, de fer-
mer le couvercle de la caméra, et
de mettre la caméra en marche de
la maniére habituelle.

Ces caméras Ektasound
bénéficient des mémes qualités
optiques que les caméras corres-
pondantes muettes, en particulier,
des dispositifs a haute sensibilité
permettant des prises de vues a
’intérieur avec un éclairage
artificiel normal, et de simples
lampes de table.

La qualité de la parole est trés
satisfaisante, trés claire avec une
belle tonalité; elle est peut étre un
peut plus faible cependant, que
dans les appareils a piste séparée,
en particulier, pour les sons aigus
et graves. La bande de fréquences
enregistrée s’étend de 200 a
5000 Hz.

Il s’agit, avant tout, suivant la
politique industrielle bien connue
de cette firme, d’un appareil des-
tiné a la grande masse du public,
réduisant au minimum les notions
techniques nécessaires et augmen-
tant les facilités de traitement et
d’emploi. La diffusion relative-
ment faible des appareils de sono-
risation des films a été due jusqu’a
présent justement a ces difficultés;
il y a la, sans doute, pour la pre-
miére fois, un matériel sonore
aussi facile a employer que des
appareils muets.

Pour les mémes raisons, le mon-
tage des films sonores n’est en
général pas prévu et de méme la
proportion des cinéastes amateurs
qui réalisent des montages est évi-
demment trés faible.

Les projecteurs nouveaux cor-
respondants Ektasound sont du

ne 235 et 245, bien entendu, a

chargement et déchargement rapi-
des, avec marche en avant et rebo-
binage rapides, amplificateur de
lecture de 3 watts, et capacité de
120 métres, pouvant fonctionner a
18 et 24 images/seconde. L’appa-
reil 235 est seulement lecteur, tan-
dis que le 245 est enregistreur et
lecteur, ce qui rend possible
d’ajouter de la musique et un
documentaire a n’importe quel
film sonore, méme s'il a déja été
enregistré avec la caméra Ekta-
sound (fig. 19).

UNE CAMERA A
SIGNAUX-PILOTES
MOVEDOOM
SYNCHRO-SOND AGFA

Les constructeurs réalisent éga-
lement en dehors des chaines
sonores complétes, des caméras
perfectionnées produisant des
« tops » de synchronisme pour la
sonorisation directe, et pouvant
étre combinées avec des magnéto-
phones a cassettes, par exemple a
piste de controle.

La caméra Movedoom 4000
Synchro-Sound Agfa appareil trés
élaboré permettant les truquages
optiques et le fondu enchainé
automatique déclenche ainsi tou-
tes les quatre images une impul-
sion sonore a 1000 Hz s’inscri-
vant parallélement a
'enregistrement du son sur une
piste distincte de la bande magné-
tique. On peut utiliser en combi-
naison un magnétophone a casset-
tes Philips N2209-AV

Au moment de la projection
avec un projecteur correspondant,
ces mémes impulsions de synchro-
nisme réglent la vitesse du projec-
teur

P. HEMARDINQUER
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AMPLIFICATEURS B.F
IOW—25W——S50W

ES trois amplificateurs sont

L présentés dans des boitiers
métalliques avec trous

prévus pour une fixation sur radia-
teur. Les sorties se font sur cosses
4 souder et leur utilisation ne
nécessite que peu de composants;
de plus, ces amplificateurs sont
peu sensibles aux petites varia-
tions de la tension d’alimentation.

Leurs dimensions sont :

Pour le modéle SI 1010 YP —
45mm x 45mm. Epaisseur :
13 mm. Distance entre les trous de
fixation : 55 mm.

Pour le modéle SI 1025 A — 64
x 44 mm. Epaisseur : 20 mm. Dis-
tance entre les trous de fixation :
72 mm.

Pour le modéle SI 1050 G — 88
x 53 mm. Epaisseur : 13 mm.

PUISSANCES DE SORTIE

Mesurées a 1000 Hz et pour
une distorsion de 0,5 % sur une
charge de 8 Q2 avec un radiateur
approprié, elle est de :

10 W eff. — pour le modéle SI
1010,

25 W eff. — pour le modéle SI
1025,
et de

50 W eff. — pour le modéle SI
1050.

La courbe de réponse est plate
a 0,5dB prés de 20Hz a
100 000 Hz pour une puissance de
sortie de 1 W.

GAIN EN TENSION

— Gain en boucle ouverte:
62 dB pour SI 1050.

— Aprés contre-réaction in-
terne : 28 dB pour SI 1025.

— Variable (résistance externe) :
55dB a 30dB pour ST 1010
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LES RADIATEURS

Pour le SI 1010: le radiateur
n’est pas nécessaire pour une utili-
sation a une température infé-
rieure a + 25 °C.

Pour le SI 1025 : le radiateur a
utiliser doit avoir au minimum
une surface de 70 cm? pour une
plaque d’aluminium de 2 mm
d’épaisseur.

Pour le SI 1050 : le radiateur
doit avoir au minimum. 135 cm? et
2mm d’épaisseur.

Une graisse siliconée doit étre
utilisée entre le boitier et le radia-
teur.

BRANCHEMENT
DU MODULE SI 1010

Le schéma de la figure | repré-
sente une version stéréophonique
utilisant deux modules SI 1010. Il
faudra donc brancher extérieure-
ment sur les broches :

1 — un condensateur de filtrage
C, de 47 uF,

2 —sur la borne entrée: un
condensateur C, de 10 uF,

1A FUSE

A —w—

1001 /4W

S0wWv
22004F
+ -

1A FUSE

Sowv
2200,

*?ﬂ

— Visw
k4] 2200
173

T

S1-1010YP

HYBRID POWER IC
MADE IN JAPAN

3 — masse,

4 — une résistance de contre-
réaction de 1,5 k€2,

5 — un condensateur de décou-
plage de 10 uF reli¢ a la borne 4,

6 — un condensateur de 47 uF
reli¢é a la borne 9.

7 — un condensateur de décou-
plage de 47 uF relié¢ a la masse,
8 —est a relier a la masse,

9 —aux condensateurs déja
cités plus le condensateur de liai-
son de 1000 uF, la résistance R
de 1002 1/4W, cette derniére
étant reliée a la masse a travers un
condensateur de 50 uF,

10 — au + alimentation.




Le haut-parleur a utiliser doit
avoir une impédance de 8 Q.

L’alimentation utilise un trans-
formateur délivrant au secondaire
1,5 A sous une tension de 28 V.
Le redressement est opéré par un
redresseur en pont et le filtrage
assuré par un condensateur de
2000 pF.

CARACTERISTIQUES
ELECTRIQUES

— Puissance eff. max.: 10 W.

— Charge : 8 Q.

— Tension alimentation : 34 V,

— Tension alimentation max. :
40V,

— Courant
0,65 A.

— Distorsion harmonique 4
pleine puissance : 0,5 % max.

— Impédance d’entrée : 60 k.

— Impédance de sortie : 0,3 Q.

— Rapport signal/bruit : 90 dB.

— Courant de polarisation :
30 mA.

— Température de fonctionne-
ment : — 10°C a + 70 °C.

alimentation :

BRANCHEMENT
DU MODULE SI 1025 A

Ce module dont le schéma d’uti-
lisation est présenté figure 3
demande encore moins de compo-
sants extérieurs que le précédent.
Le schéma interne de ce module
est présenté figure 4.

La bornel est directement
reliée au + alimentation, la
borne 2 est reliée au condensateur
de liaison au haut-parleur, sa
valeur est de 2 200 uF;

un condensateur de 50 uF est &
relier entre les bornes 2 et 3;

la borne 4 est a relier au — ali-
mentation, un condensateur de
50 uF en série avec une résistance
de 10 £ réunit les bornes 2 et 4.

CARACTERISTIQUES
ELECTRIQUES

Puissance eff. max.: 25 W.

Charge : 8 Q.

Tension alimentation : 48 V.

Tension alimentation max. :
55 V.

Courant alimentation : 0,8 A.

Distorsion harmonique a pleine
puissance : 0,5 %.

Impédance entrée : 70 000 Q.

Rapport signal/bruit : 90 dB.

Température de fonctionne-
ment : —20°C a + 80°C.

SA-2Z x4
“ v b & [F2.0000F
' LAMP T & |- 0w
1.5A V,: 28V 1
\_ y, lo: 1.5A -
(!) 7 [ 5 4 3 2 1
Fig. 3
Fig. 4.
50V oO~-O——————
LEFT 75V 4 2A fuse
Input 3303/“ L 100V 1uF*
VR10kQ, — ‘
10Q
Max. 1V < 5
ax O 50V +ﬂ 1/4W ”ﬂ R : 80
104F = T 224F 5V ¢
sov ” 0.06aF -
RIGHT 104F Joy J{ Oz;\ fuose
Input 4 P004F T 100V 1uf*
VRIOKQ )
Max. 1V O -- 1 .
S50V + /oW HI:] Ru: 8Q
10pF 4 s T
0.054F
SW 120VA-140VA SA-27x 4
\O —alac
[ .
AC ” Vac 75V 33004F
2A fuse Vac : 50V
lac:2.2A
Fig. 5.
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BRANCHEMENT

DU MODULE SI 1050 G 1ov
(4) 050 LEFT oof

2A fuse

s . -t

Ce module peut étre branché de Input 3
deux fagons: soit avec une ali-
mentation simple, soit avec une

. . - ' Ru:8
alimentation symétrique. Max. IV 0o 25 + +100V* 1/4 “ﬂ L:8Q
Utilisation des connexions avec ’J” S0V 7

Ve 10kQ

. . . A ~22.Fl — 1peF 50V
alimentation simple (Fig. 5); # 0. 05;1F
| — libre,

2 —+ du condensateur de RIGHT 10V
10 uF, 10/:F

3 — entrée non inverseuse (+),
4 — entrée inverseuse (—),
5 — masse alimentation et sor- Vg 10kQ

tie, Max. 1V C o IOOV* 1/4W% |Q RL: 88
6 — contre-réaction, ’l' 7 50V l,uF 50V
7 — sortie, 22y 0 05#;
8 — libre,
9 — alimentation positive,

10 — libre. SW 120VA-140VA
Le branchement de cette —3> ac SA-2Zx4

maniere nécessite 6 condgnsa- ¥
teurs, une résistance et un poten- Yiac Z 50V 33004F
tiométre qui sont a brancher AC l
comme suit : Vaac

un condensateur de 10 uF entre ~ 50V 33004F
les bornes 2 et 4,

un condensateur de 22 uF entre 2A fuse Viac, Vaac: 25V
les bornes 5 et 6, i lac : 2.2A
un condensateur de 1 uF entre Fig. 6.
les bornes 9 et 5, .
un condensateur de 10 uF entre [ .
4
R

—pt 2A f
Input 39 use

la borne 3 et le point milieu du
potentiométre d’entrée de 10 k(2,
un condensateur de 3 300 uF .’\"T' a
entre la borne 7 et le haut-parleur, R3C1
un condensateur de 50 uF en Rz fRs
série avec une résistance de 10 Q
aux bornes du H.P.
L’alimentation nécessite un
transformateur de 120 a 140 VA
délivrant SOV/2,2A au
secondaire. Le redressement est
obtenu par un redresseur en pont Fig. 7.
ct le filtrage assuré par un conden- 12345678910
sateur de 3 300 uF.
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VERSION SYMETRIQUE sont a brancher comme suit :
(Fig. 6) un condensateur de 1 uF entre
les bornes 9 et S,
Utilisation des connexions : un condensateur de 22 uF entre
1 — libre, la borne 6 et la masse,
2 — entrée inverseuse et masse un condensateur de 10 uF entre
pour lentrée, la borne 3 et le point milieu du
3 — entrée non inverseuse (+). potentiométre de 10 kQ2,
4 — libre, une résistance de 10 Q en série
5 — alimentation négative, avec un condensateur de 50 uF
6 — contre-réaction, entre la borne 7 et la masse.
7 — sortie, L’alimentation utilise un trans-
8 — libre, formateur de 120 a 140 VA a
9 — alimentation positive, secondaire a point milieu délivrant
10 — libre. 2 x 25V/2,2 A, le redressement
Cette version n’utilise par cir- | est assuré par un redresseur en
cuit que 4 condensateurs. une | pont et le filtrage pour deux
resistance et un potentiométre qui | condensateurs de 3 300 uF.

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

Puiss. eff. max. 50 W

Sensibilité entrée 700 mV

Charge 8Q

Tension alimentation 66 VDC ou + 33 VDC
Tension alimentation max. 80 VDC ou + 40 VDC
Courant alimentation I,L1A

Distorsion harmonique

a pleine puissance 0,5 % max.

Impédance entrée 40,000 Q2

Impédance sortie 0,2Q

Tension entrée max. 2,5A

Rapport Signal/Bruit 90 dB

Courant polarisation 20 mA

Température fonctionnement —20°Ca+80°C

partou
des amis
vous
“attendent!
devenez

[ |
MATERIEL NOIAMMENT VENDU CHEZ ; ————— -
TE RAI. o 26 ter, rue Traversiére, 75012 PARIS .

o T6l. : 344-67-00 - 307-47-11 (cast e LY0N)

MAGASIN OUVERT DE 9 H A 20 H DU LUNDI AU SAMEDI COMPRIS pOUr 'OCCUper vos IOiSirs tOUt en
MODULES BF vous instruisant.

Amplificateurs BF en modules, circuit hybride sur couche Notre cours fera de Vous.un .
épaisse - courbe de réponse 20 Hz 2 100 000 Hz 8 ohms. EMETTEUR RADIO passionné et
S11010 - 10 wattsefficaces .................... .. 72 F T qualifié.
811025 - 25 watts efficaces ...................... 168 F = Préparation a I'examen des P.T.T.
S1 1050 - 50 watts efficaces .. .................... 206 F -
TERAL PENSE A VOTRE SANTE GRATUIT! RDCU‘MENTATIDN SANS ENGAGEMENT
ENRICHISSEZ L'AIR QUE VOUS RESPIREZ omplissaz gt envoyez ce bon & 3
Une action scientifique contre la pollution de I'air : @ Rétablir I'équilibre ionique u Q &
@ Tonifier I'air @ Supprimer les odeurs @ Combattre I'¢lectricité statique, ceci INSTITUT TEEHNI UE ElEcTnuNI “E =
par les ions négatifs. NOS IONISATEURS D'AIR sont approuvés et mesu- ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE 35801 DINARD
rés par le service d'études de protection contre ta poliution (Certificat ARD
N° 7119). Résuliats clinigues trés nets sur I'asthme, bronchique, I'hypertension NOM : e
artérielle. cicatrisation des brilures et affections neurologiques, cardiologiques,
etc. ADRESSE :
PASTORALE : pour locaux de 80 4 100 m®, forme boule 0,21 cm, 220V . PRI 675 F

ZEPHYR. Pour locaux de 250 4 300 m®. dim. 37 x 24 x 13¢m, 220V
VIVEZ SAINEMENT
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CARACTERISTIQUES
ET PERFORMANCES D'UNE

CAMERA COULEUR

LES SEPARATEURS
TRICHROME
DANS LES CAMERAS
DE TELEVISION

ANS le cas d’une caméra
D de télévision, nous devons
effectuer la prise de vue a
I'aide d’un seul tube analyseur
lorsqu’il s’agit du noir et blanc et
a l'aide de trois tubes lorsqu’il
s'agit d’une télévision en couleur.
L’agencement de ces trois tubes
est tel qu’ils voient 1a méme image
avec les teintes différentes pour
quils puissent fournir les informa-
tions électriques qui traduisent
exactement les composantes rou-
ges, vertes et bleues de I'image a
televiser. Ceci nous conduit a la
séparation trichromatique entre
I"objectif de prise de vuye et les
trois analyseurs d’images qui sont
généralement des plumbicons. On
peut réaliser cette séparation a
I"aide de deux miroirs dichroiques
comme la montre la figure I. Le
miroir dichroique situé aprés
'objectif réfléchit les composantes
rouges sans arréter les composan-
tes vertes et bleues. Le miroir qui
se trouve a 90° du premier réflé-
chit les composantes bléues alors
qu’il laisse passer les vertes. En
installant deux miroirs simples
M, ct M,, nous pouvons diriger
les composantes bleues vers la
cible de TPanalyseur bleu. Les
composantes vertes traversent les
deux miroirs dichroiques et se
trouvent ainsi dirigées vers la cible
de P'analyseur vert. Afin d’obtenir
une sélection parfaite, nous instal-
lons encore un filtre devant cha-
que tube analyseur.

Les mémes miroirs dichroiques
peuvent étre employés dans un
récepteur comme celui de la
ligure 2 ou I'ceil regarde les images
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rouges, bleues et vertes des trois
tubes de projection ou [’addition
des trois composantes produira
des images en noir et blanc. Ces
miroirs dichroiques fonctionnent
avec des facteurs de transmission
(transmittance) voisines de 100 %
et avec des facteurs de réflexion
(reflectance) supérieurs a 90 %.
La disposition des séparateurs
trichromatiques de la figure I n’est
plus valable dans les cameéras
modernes équipées d’un objectif
du type Zoom. On supprime les
miroirs plans et on emploie dans
ces cameéras des prismes faisant
fonction de miroirs. La sélection
s’effectue alors suivant le schéma

de la figure 2 ou les couches vapo- -

risées sur une des faces du prisme
constituent les miroirs dichroiques
nécessaires a la sélection. L'em-
ploi de ces prismes permet de
réduire considérablement les
dimensions et le poids de la
caméra comme on peut le consta-
ter dans la figure 4.

CHOIX D’UN PRINCIPE
D’ANALYSE
EN COULEUR

Quel que soit le systéme de
transmission employé (NTSC,
PAL ou SECAM) la caméra de
télévision doit toujours produire
des informations électriques sous
forme de tensions qui varient
linéairement avec les composantes
rouges, vertes et bleues d’une
séquence télévisée. En supposant
que les balayages des cibles des
tubes de prises de vues soient par-
faitement synchronisés et que la
superposition des vues prises par
les analyseurs soit rigoureusement
parfaite. les tensions amplifices a
la sortie des analyseurs sont R

pour les composantes rouges, V
pour les composantes vertes et B
pour les composantes bleues. La
figure 5 montre le schéma synopti-
que de la caméra couleur ou R, V
et B sont les tensions a la sortie
des analyseurs. Etant donné que
les tubes-image employés dans les
récepteurs de télévision fonction-
nent avec une caractéristique de

Les tensions R V B doivent étre
corrigées a I'aide des trois correc-
teurs de gamma de la figure S pour
devenir des tensions R’ = Ry
V' =V Yy et B = BYp. Clest
a Paide de ces trois tensions
R’ V' B’ que nous devons ob-
tenir le signal de luminance Y’
qui permet de recevoir les émis-
sions en couleurs avec les récep-

transfert lumiére-courant non | teurs noir et blanc. c’est-a-dire
linéaire ou la luminance varic | avec des images en noir et blanc.
avec i, il sera nécessaire de procé- | La tension de luminance est donc|
der a une correction de gamma ()) | deéfinie pur | , \
a la sortie des tubes analyseurs. Y == 030R 74059V 5 0,11 B
FILTRE
MIROIR BLEU
M2 ANALYSEUR
SIMPLE - __ _
i BLEU Epley
MIROIRS A
DICHROIQUES |
| FILTRE
j— p VERT ANALYSEUR
—_— OBJECT|F; - - — VERT TR
Y FILTRE
MIROIR ;a_ ROUGE [pnavvsevr]
SIMPLE Mi — ROUGE Erouge

Fig. 1. - Principe d’'une camera.

V4

Fig. 2. - Principe des

miroirs dichroigues.




OBJECTIF

1\

FILTRE ROUGE

FILTRE VERT

e

FILTRE BLEU

Fig. 4. — L'emploi des prismes permet de réduire considérablement les
| dimansjons et le poids de la caméra.

OBJECTIF DU TYPE ZOOM
A

TUBE ANALYSEUR
ROUGE

TUBE ANALYSEUR
VERT

E—

TUBE ANALYSEUR
BLEU

Fig. 3. - Principe d’une sélection par prismes optiques.

Le récepteur noir et blanc qui
recoit ce signal de luminance Y’
fonctionne avec un tube-image
dont la luminosité ou luminance
se traduit par :

1 1
(YD) = (0,30RY + 0,59 VY +
0,11BL)”
Le rapport des luminances Y et
(Y")y doit étre égal a |1 dans le
cas d’une transmission parfaite.

La luminance avant la correction
de gamma est donnée par :

Y =030R + 059V + 0,1IB

La luminance observée sur
Pécran du tube-image noir et
blanc aprés correction de gamme
sst: (Y')" et le rapport entre
luminance a la prise de vue et
luminance a la reproduction est :

Y ..
(—Y’)" le gamma normalisé

est: ) =272

Si I'image de la prise de vue est
blanche, ce rapport est égal a 1.
Le tube-image reproduit alors la
luminance exacte de la prise de
vue.

Mais si P'image ne comporte
que des composantes rouges satu-
rées (R = 1), le rapport :

ny
%) = 0,23 pour V=0cet B= 0

Si I'image ne comporte que des
composantes vertes saturées on a :
(V=1 et

7~ 053p00rR= 0 et B= 0

La iluminance du récepteur est
encore plus faible si les composan-
tes de la prise de vue sont des
bleues saturées (B = 1) (V =0) (R
= 0). Le rapport :

(Y')r
Y

quand B=1,v=0etR =0
Nous constatons que la correc-
tion de gamma de la figure 5 ne
constitue pas une solution satisfai-
sante.
Si nous étudions maintenant le
fonctionnement du récepteur cou-

= 0,07 seulement

leur, nous constaterons ce méme
défaut dans la reproduction des
luminances. Le récepteur couleur

regoit également la tension de
luminance Y’ mais son décodeur
reproduit aussi les tensions R’ —
Y’ et B” — Y’ que nous trouve-
rons a la sortie de la caméra cou-
leur de la figure 5.

Il suffit maintenant de mélanger

ou matricer R’ — Y’ avec + Y’
pour obtenir la tension R’ et de
matricer B’ — Y’ avec +Y’

pour reproduire B’ de la prise de
vue. Mais il nous manque encore
I’information du vert, soit V'.

Pour obtenir cette tension, nous
employons une nouvelle matrice
qui regoit Y’ et les tensions
-0,51 (R -~ Y) et —-0,19 (B
— Y’) comme le montre la
figure 5. Comme Y' = 0,30R’ +
0,59 V' + 0,11 B’ nous pouvons
facilement admettre que Y’ — Y’
= 0, c’est-a-dire que

Y - Y =(030R" + 0,59V +
0,11 B)Y — (0,30Y’ + 0,59Y" +
0,11Y)=0

Ecrivons cette équation sous la
forme :

La matrice de la figure 5 du
récepteur regoit — 0,51 (R’ — Y’)
et — 0,19 (B" — Y’) et délivre V'
— Y’. Si nous ajoutons a cette
tension + Y’, nous obtenons fina-
lement I'information du vert, soit
la tension V'.

Le récepteur noir et blanc ne
recoit que le signal Y'.

Le récepteur couleur regoit éga-
lement Y’ et griace a son déco-
deur les deux signaux de sous-por-
teuse R” — Y’ et B" — Y".

C’est a l’aide de ces trois
signaux Y, R” — Y et B' —
Y’ que le décodeur peut fournir
les trois informations R’, V’,
B’ concernant les composantes
rouges, vertes et bleues de la
séquence télévisée. Ces tensions
R’, V', B’ sont appliquées aux
électrodes qui commandent la
densité des faisceaux d’électrons
des tubes de projection ou du tube
a masque. Ces faisceaux frappent
les tuminophores rouges, verts et
bleus et produisent les lumi-
nances: RY . VY [ B corres
pondant aux tensions des tubes
analyseurs : R, V et B.

La figure 5 montre la partie
prise de vue avec la production
des tensions Y’, B — Y’ 'et
R’ — Y’ ainsi que la partie
reproduction des couleurs a I’aide
des tensions décodées R’, B’ et
A"AN

0=030 R —Y)+ 05 (VV—-Y)+ 011 (B —Y)

Cette derniére équation nous
donne la solution si nous posons :

0,59 (VV —Y)=—-030 (R —Y)—-0,11 (B — Y)

La tension V/ — Y’ est toute
trouvée car :

/ y 0,30 , , 0,11 , ,
VoY= - g5 ®R-Y) - Gy B

CONCEPTION ET CHOIX
_ D'UNE
CAMERA COULEUR

Etant donné la non-linéarité du
signal de luminance que nous
venons de montrer, la plupart des
caméras étaient équipées d’un
4¢ tube analyseur réservé au signal
de luminance, les trois tubes
étaient réservés aux signaux de
couleur. Le principal avantage de
cette formule était de ne pas léser
le telespectateur du noir et blanc.

Il n’était plus pensable de
concevoir une caméra couleur a
4 tubes dans la technique actuelle
de miniaturisation et on s’est fixé
un maximum de 3tubes pour
équiper la caméra. Il a semblé pré-
ferable d’utiliser une analyse a
haut rendement luminéux n’utili-
sant pratiquement que la sépara-
tion dichroique.

La partie centrale du spectre
séparé qui regoit presque la moitié
de la puissance lumineuse totale
est considérée comme une
« pseudo luminance » pendant que
les autres parties en haut et en bas
du spectre représentent un rouge
et un bleu élargis.

C’est a partir de ces trois
composants désignés par ¥, R et
B que l'on déduit R, B, V au
moyen de matrices, ce qui raméne
le fonctionnement a celui d’une
caméra aux primaires filtrées.

La caméra Thomson-CSF de la
figure 6 fonctionne suivant ce
principe. A I'arriére de I’objectif
Zoom, il convient de disposer un
systéme séparateur permettant de
séparer le flux total lumineux en
trois flux focalisés réservés aux
tubes analyseurs ¥, R et B qui
sont des vidicons a oxyde de
plomb de format 30 mm. Nous
avons vu que ’analyse trichrome
suppose la décomposition des élé-
ments d’information d’une image
en couleurs en trois images indé-
pendantes, traitées séparément de

N° 1460 - Page 236




entrée a la sortie de la chaine de
prise de vues et reconstituées par
superposition au niveau de I’écran
du tube récepteur. Pour que
I’'tmage reconstituée soit fidéle, il
faut que les trois signaux prove-
nant des tubes analyseurs soient
rigoureusement superposés. Le
probléme prioritaire d’une caméra
couleur est donc d’assurer la per-
manence de cette superposition
des trois images. En utilisant un
quatriéme tube, chargé a lui seul
de fournir les détails que la super-
position des primaires était inca-
pable de restituer, ce probléme
prioritaire était ou semblait résolu.
Dans une caméra a trois tubes il
fallait donc absolument trouver un
systéme original de superposition
fonctionnant automatiquement en
permanence, sans limite de temps,
sans nécessité d’arrét d’image et
quel que soit le contenu de cette
image. Ceci est obtenu dans la
caméra TTV 1515 au moyen de
références optiques injectées au
niveau de la lentille de champs du
séparateur comme le montre la
figure 6. Ces références optiques
sOnt communes aux trois voies ¥,
R et B sous forme de deux spots
de lumiére apportées par des
microprismes et des fibres opti-
ques en bordure du champ utile de
I'image, mais en dehors de celle-ci,
pendant les temps de suppression
d’image. Ces références sont
ensuite séparées en trois voies
comme le reste de P'image utile.
Elles sont extraites de chacune des
informations ¥, R et B comparées
a des références électroniques fixes
pour produire ensuite des tensions
d’erreur, qui en cas de dérive
commandent les 12 fonctions de
balayage.

La difficulté principale dans la
superposition des balayages est
liée aux dimensions de I'image a
analyser sur les cibles des tubes de
prise de vue. Cette image occupe
seulement 12 x 16 mm. Un détail
de 'image peut représenter 0,1 %
de sa hauteur H ce qui correspond
a 1 point d’image de 10/1 000 de
mmn.

On voit que la moindre varia-
tion risque de faire perdre la
finesse.

‘L’emploi de la superposition
automatique de la caméra TTV
1515 donne une précision meil-
leure que :

0,05 % dans le cercle du centre
de diamétre = 0,8 hauteur H.

0, 19% dans le cercle de diame-
tre = 1 largeur L.

0, 4% dans les quatre coins
d’image. i
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Fig. 5.

Cette précision est maintenue
dans le temps.

La figure 6 montre comment on
a produit deux repéres lumineux
fixes a la périphérie et a ’extérieur
de P'image utile, avant sa sépara-
tion en trois images élémentaires.
L’un des repéres est situé a gauche
et l'autre en bas de I'image. Ils
donnent naissance a des signaux
impulsionnels sur les voies sépa-
rées rouge, pseudo-luminance et
bleue, dont on peut comparer les
amplitudes et les phases relatives
afin de déduire les tensions
d’erreurs qui commandent les
cadrages et les amplitudes des
balayages, horizontal et vertical,
des trois tubes analyseur. La tra-
duction électronique de ces deux
repéres optiques est donc repré-
sentée par deux trains d’impul-
sions qui se manifestent sur cha-

cune des trois voies. Le repére-

gauche produit un train d’impul-
sions situé en début de ligne et au
milieu de la trame et le repére bas
produit un train d’impulsions situé
au milieu de la ligne et en fin de
trame. L’asservissement du
cadrage vertical et de I’amplitude
horizontale est assuré par le repére
optique gauche et ’asservissement
du cadrage horizontal et de I’am-
plitude verticale est assuré par le
repére optique bas.

La position et les dimensions de
I'image de la pseudo-luminance

sont stabilisées a partir de réfé-
rences électroniques. Les cadrages
verticaux et les amplitudes verti-
cales des images rouge et bleue
sont ensuite asservis & des réfé-
rences électroniques pendant que
les cadrages horizontaux et les
amplitudes horizontales des ima-
ges rouge et bleue sont directe-
ment asservis a ceux de la voie
pseudo-luminance.

LES COURBES
DE REPONSE
SPECTRALE

DE LA CAMERA

ET SES

PERFORMANCES

On a cherché a conserver le
maximum d’énergie transmise par
I’objet en essayant de ne pas intro-
duire des filtres complémentaires
aprés les séparations par
dichroiques. On s’est d’abord
contenté de déterminer les fré-
quences des points de recoupe-
ment entre voies pour les miroirs
dichroiques en tenant compte de
la réponse de lobjectif, de
’ensemble séparateur optique et
de la réponse des tubes analy-
seurs. Ceci a conduit vers la voie
centrale appelée pseudo-lumi-
nance. La réponse spectrale de
cette voie est plus large que celle
de la voie verte que I’on doit obte-
nir par la suite, mais plus étroite

que celle de la voie luminance afin
de conserver une certaine énergie
dans les voies rouge et bleue.

On obtient ainsi le maximum de
sensibilité de la caméra.

Celle-ci fournit alors les
signaux Ri, ¥ et Bi pour I’échan-
tillon 1.

Le matricage reconstitue
ensuite les trois signaux rouge,
vert et bleu a transmettre vers la
sortie de la caméra.

Les courbes de réponse spec-
trale de la caméra associées a ce
matricage linéaire sont détermi-
nées pour un illuminant de prise
de vue a 3 100°K et une repro-
duction a 6 500 °K.

La tension vidéo du canal ¥ est
traitée de fagon a en augmenter
omnidirectionnellement la résolu-
tion et en diminuer le niveau de
bruit. Chaque point de I'image est
comparé aux huit points qui
I’entourent de fagon a mettre en
évidence et suramplifier toute
transition. Ces corrections de
contours se traduisent par une
bande passante de 5 MHz sans
aucune correction vidéo.

L’éclairement de la scéne:
1 500 lux et 3 200 °K.
L’objectif est a focale variable
de rapport 10, de 18 a 180 mm.
L’ouverture du diaphragme est

limitée a 1/2,5.

La figure 6 montre la possibilité
d’analyser des vues fixes a 'aide
d’un diascope incorporé au sépa-
rateur optique. Une lampe L,
commandée depuis le pupitre de
réglage éclaire le porte-vues a tra-
vers un condensateur. Deux filtres
polaroides croisés permettent le
réglage du niveau lumineux. Aprés
reprise par un objectif E, I'image
du diascope est focalisée au
niveau du cache des marqueurs
optiques. Une solution pour pal-
lier au défaut bien connu de trai-
nage des tubes analyseurs consiste
a éclairer uniformément la cible de
chaque tube a ’aide d’une lampe
L, qui injecte de la lumiére a tra-
vers I'un des miroirs de renvoi du
trajet optique du diascope. La
température de couleur de cette
lampe est contrélée par un filtre
que ’on remarque également dans
la figure 6.

La sécurité du diascope exige la
présence du volet d’obturation a la
sortie des disques porte filtres.

Les couleurs peuvent étre nota-
blement modifiées en lumiére
polarisée a cause d’une réflexion
par exemple ou les différents
rayons composant le faisceau
lumineux ont une incidence varia-
ble sur la lame d’un miroir
dichroique. On a évité ce défaut en
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plagant une lame quart d’onde sur
le trajet optique de sorte que sa
ligne neutre se trouve a 45° par
rapport aux axes des miroirs
dichroiques. Les lumiéres polari-
sées verticalement ou horizontale-
ment seront donc polarisées circu-
lairement aprés passage a travers
la lame quart d’onde ce qui leur
assurera un traitement identique a
celui des lumiéres non polarisées.

Nous trouvons dans la figure 6
une premiére focalisation de
'image par l'objectif au niveau
d’une lentille de champ. L’'image
est ensuite reprise par ’objectif de
reprise A. Ce dernier renvoie
'image a l'infini. Nous trouvons
sur ce trajet un premier miroir
dichroique destiné au bleu et un
second miroir dichroique destiné
au rouge. L’image rouge est
reprise par 'objectif B et I'image
bleue par I’objectif C. L'image ¥
est reprise par lobjectif D. Un
filtre correcteur rouge est inséré

dans le trajet R et un filtre correc-
teur bleu dans le trajet B. Cette
disposition des dichroiques et des
objectifs de reprise permet de pla-
cer les tubes d’analyse paralléle-
ment entre eux.

Le fonctionnement en diascope
exige la fermeture du volet d’obtu-
ration et ’éclairage du diascope.
Le niveau lumineux est réglable a
’aide des deux polaroides croisés.
L’image est ensuite renvoyée deux
fois a I'aide des deux miroirs M,
et M, avant d’étre reprise par
Pobjectif E qui la dirige vers le
miroir de renvoi M;. L’image est
finalement focalisée au niveau du
cache des marqueurs optiques
aprés introduction dans la voie
normale par Pintermédiaire du
prisme injecteur P. L’éclairage en
pluie est obtenu a l'aide de la
lampe L, et du filtre F.

Cet éclairage est injecté dans le
trajet optique du diascope par le
miroir M, d’ou I’éclairement des
cibles a trés faible niveau afin que

les tubes d’analyse délivrent un
courant résiduel permanent de 2 a
10 nanoampéres qui décharge la
cible et supprime le trainage et
réduit l’effet de rémanence.

Avec Pouverture maximale de
F/2,5, le rapport signal sur bruit
efficace est alors égal ou supérieur
a 46 dB pour 400 lux et égal ou
supérieur a 34 dB pour 100 lux
dans la voie V.

La correction de gamma est au
choix avec:p = 1,p = 1,67 et p
= 2,2

La sensibilité spectrale des
tubes d’analyse est de 400 u
A/Lumen.

En version cdble coaxial uni-
que, il existe 4 types de cables
reliant la caméra au contrdle de
voie allant de 500 m de longueur
4 4000m. L’exploitation
s’effectue par télécommande. Le
viseur électronique est équipé d’un
tube de 17cm de diagonale a
grande brillance. Un systéme
d’affichage électronique permet

d’indiquer sur ’écran du viseur la
distance focale de I'objectif. 11 est
aisé d’avancer l’objectif pour in-
troduire a son arriére différents
multiplicateurs de focale, lesquels
permettent d’étendre la gamme des
distances focales dans les rapports
1,5 a 2,5 au prix d’une perte d’ou-
verture proportionnelle. L’objectif
est du type 10 x 18 L 4] a focale
variable de rapport 10 et de 18 a
180 mm avec une ouverture du
diaphragme limitée a 1/2,5.
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UN AMPLIFICATEUR
B.F. SIMPLIFIE

N a souvent recours a un
amplificateur trés simple
pour controler certaines

sources de modulation ou bien
pour transformer un montage
d’écoute au casque en écoute sur
haut-parleur.

Il existe désormais des
amplificateurs BF dotés de cir-
cuits intégrés mais dont le prix de
revient reste de loin beaucoup plus
élevé que celui a trois transistors
que nous vous proposons. Il va
sans dire que ce montage ne pos-
séde pas de performances trans-
cendantes et qu’il s’agif surtout de
le prendre comme un montage
d’initiation pour les débutants.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

La figure 1 donne le schéma de
principe général de ce montage.
Comme on peut le constater, trés
peu de composants sont nécessai-
res. Trois transistors silicium sont

De ce fait la liaison entre tous
les étages est continue. L’entrée du
signal BF s’effectue au niveau de
la base du transistor T, faisant
office de « driver ». Le condensa-
teur C, coupe la composante
continue qui pourrait éventuelle-
ment étre appliquée a Pentrée.

Dans ces conditions la sensibi-
lité d’entrée de 'amplificateur se
situe autour de 30 mV sous envi-
ron 10 k2 d’impédance.

Le transistor «driver»
comporte dans son circuit collec-
teur les bases des transistors
complémentaires de sortie T, et
T,. L’inversion de phase requise
pour ce genre de montage est assu-
rée par la complémentarité de ces
derniers transistors.

La résistance R; placée entre
les deux bases de ces transistors
permet de minimiser la distorsion
de croisement, quant a la résis-
tance variable R, elle permet de
fixer le courant de repos de
Pensemble.

Une contre-réaction générale est

teur par I'intermédiaire de la résis-
tance R,.

La composante continue du
push-pull série est coupée par le
condensateur C, qui applique les
tensions BF amplifiées au petit
haut-parleur d’une bobine mobile
de 8 a 15 Q d’impédance.

Coté alimentation le montage
nécessite une tension de 6 a 9 V.
Un condensateur C,; de 100 uF
au moins, placé en paralléle sur
’alimentation permet d’éviter les
accrochages intempestifs.

REALISATION
PRATIQUE

On peut utiliser pour ce mon-
tage tous les supports voulus, bar-
rettes a cosses, plaquettes a cos-
ses, plaquettes perforées sans
cuivre ou bien plaquette M Board.

L’emploi de plaquettes toutes
perforées, au pas de 5,08 ou
2,54 mm facilite grandement le
montage. On peut par exemple uti-
liser une plaquette M Board nou-

< special

Ces plaquettes M Board de type
ne comportent pas de
lignes conductrices paralléles |
comme les M Board du typel
M 19. Elles sont réalisées sur le
méme matériau de base « XXP »
et sont simplement perforées de
trous au pas de 5,08 mm. Elles ne
comportent aucun cuivrage, Si!
bien que la liaison entre les
composants s’effectue a I’aide de
’excédent des connexions de sor-
tie des éléments.

Le type M 34 de plaquette pos-
séde de faibles dimensions 100 x
55 mm et est réguliérement per-!
foré au pas de 508 mm. Dans ces
conditions la plaquette en ques-
tion comporte 10 rangées de 20,
repérées a I’aide des lettres A a J;
perforées de 20 trous numérotés
de 1 a 20 de la gauche vers la
droite.

Nanti de ces coordonnées on
peut s’inspirer du schéma possible
d’implantation des éléments de la
figure 2. Les composants sont’
placés a plat sur ladite plaquette.

utilisés, deux NPN et un PNP. appliquée a ’entrée de Pamplifica- | velle série type « M 34 ». ' (suite page 255)
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pour
mesurer

les capacites

I la mesure des résistances
S s’effectue trés simplement a
’aide d’un contréleur uni-
versel, en revanche, la mesure des
capacités nécessite un appareil-
lage plus complexe car il est
nécessaire de disposer d’une
source de tension alternative.

La technologie des transistors
permet de disposer d’un généra-
teur de tension a moindre frais,
c’est-a-dire que le montage que
nous allons décrire, permet de
donner un ordre de grandeur sur
la valeur des condensateurs mesu-
rés, mais ne peut en aucun cas
rivaliser les véritables appareils de
mesure. Il nous suffira simplement
de dire que le schéma de principe
de ce petit capacimétre simplifié a
été tiré des boites d’expériences a
I’électronique de la firme
HEATHKIT dont la réputation de
ces kits n’est plus 4 démontrer.

Le principe général de fonction-
nement du montage, fait appel a
un pont de mesure trés simple et
dont I’équilibre est controlé auditi-
vement a I’aide d’un casque ou
bien d’un auriculaire « cristal ».

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Le schéma de principe de ce
«pont de mesure» est présenté
figure 1. Comme nous P’avons pré-
cisé, il faut disposer d’une tension
alternative, c’est précisément le
role des transistors T, et T,. Ces
derniers du type NPN, forment-un
amplificateur BF. Pour ce faire, on
confére au transistor T, un gain
relativement important en le pola-
risant par la résistance Ry dispo-
sée entre base et collecteur. La
liaison au transistor suivant est
continue et réalisée par la résis-
tance R,. Chaque transistor
comporte par ailleurs une résis-
tance de charge et I’entretien des
oscillations est provoqué par le
condensateur C,, placé de la base
du transistor T, au collecteur du
suivant. Dans ces conditions, on
dispose au niveau du collecteur du
transistor T, d’une tension alter-
native que le condensateur C, se
charge d’appliquer au point de
mesure proprement dit.

Il est évident que le signal
engendré par ’oscillateur est audi-
ble. On sait par ailleurs que I’équi-
libre du pont sera obtenu lorsque
’on aura :

Cx. R, = R,.C,

Ce qui revient a dire que ’on

déterminera facilement Cx :

Cx:R x C,

On entendra le signal BF lors-
que le pont ne sera pas équilibré,
il suffira alors a Iaide d’un élé-
ment variable, tel R, de recher-
cher cet équilibre en constatant,
une diminution du signal BF
sonore, jusqu’a sa disparition cor-
respondant au zéro, c’est-a-dire, a
P’équilibre du pont.

Sur le montage d’expérimenta-
tion pour C,, il a été adopté un
condensateur de 0,1 uF.

Si Pon cherche a mesurer un
condensateur Cx et que la valeur
de la résistance variable étalonnée
est de 50 kQ on obtiendra :

Cx = 510%:8-09 x 0.1 =02 uF

11 est évident qu’un soin attentif
doit étre porté a I'étalonnage de la

résistance variable R,, grice a un
index et une échelle.

Pour la mesure de plusieurs
gammes, c'est-a-dire, pour des
condensateurs de plus faibles
valeurs, on peut disposer d’un
commutateur afin de donner a C,
des valeurs plus faibles soit :
10 nF et | nF.

L’alimentation du montage
s’effectue par ailleurs sous 6 V de
tension.

REALISATION
PRATIQUE

Comme il s’agit d’un montage
d’initiation, et non d’un véritable
appareil de mesure, on pourra
simplement disposer les compo-
sants sur une petite plaquette
M Board, dont les lecteurs sont
désormais familiarisés.

Il est prudent dans ces condi-
tions de disposer d’une plaquette
M 19, afin de pouvoir aisément
implanter les éléments.

La plaquette M 19 comporte
douze bandes conductrices repé-
rées a l'aide des lettres « A et L ».
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T e
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R2
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Fig. 1.

R, = 10kQ (marron, noir, orange)

R, = potentiométre de 100 k2 a variation linéaire
R, = 680 (bleu, gris, marron)

R, = 100 kQ (marron, noir, jaune)

R; = 1k (marron, noir, rouge)

R, = 150 kQ (marron, vert, jaune)

C, = 0,1 uF plaquette, 10 nF plaquette ou 1 nF suivant gamme.
C, = 10uF/6V

C; = 4,7nF

T, = 2N 3393, 2N 2222A

T, = 2N 3393, 2N 2222A

casque : impédance 2 a 4 kQ2 ou auriculaire cristal haute impédance.
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Fig. 3.

Fig. 2. \
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Ces bandes sont réguliérement
perforées de 25 trous numérotés
de 1 a 25 de la gauche vers la
droite. Grace a ces coordonnées
on peut repérer trés facilement
I'implantation des composants sur
la plaquette.

' La figure 2 donne a cet effet une
implantation pratique des élé-

ments sur la plaquette en question.
Tous les composants y sont dispo-
sés a plat. Deux straps de liaison
entre les bandes conductrices sont
prévus en E1 J1 et F18 J18.

Seul le potentiométre R,
ramené sur la face avant du boitier
sera monté extérieurement a la
plaquette. Comme il est d’usage,

la figure 3 précise les diverses in-
terruptions de circuits nécessaires
au bon fonctionnement du mon-
tage.

Avant de mettre sous tension, il
conviendra de vérifier la conti-
nuité du montage et de veiller a ne
pas trop charger en soudure les
composants, afin d’éviter les

court-circuits accidentels, entre les
bandes conductrices.

On pourra alors, a Paide de
capacités de valeurs connues, pro-
céder a Ilétalonnage de la résis-
tance R, directement graduée en
microfarads, nanofarads, ou pico-
farads suivant la valeur donnée a
CA, grace a un index et une
échelle.

UN AMPLIFICATEUR BF SIMPLIFIE (suite de la page 253)

Pour la liaison d’entrée, il sera
préférable d’utiliser un fil blindé
souple et isolé.

La figure 3 donne la vue de des-
sous, c’est-a-dire les diverses liai-
sons a effectuer entre les compo-

sants sous la plaquette. Cette
méme figure peut par ailleurs étre
utilisée pour la réalisation d’un

LISTE DES COMPOSANTS

B A
+ f\_o
- R,
R,
‘ R,
-0—0— ‘r R,
0—0 cl
o—0 G
G,
o T,
) T,
c 0 Fig. 3. T,
HP

véritable circuit imprimé puisque
ne sont représentés que les trous
de passages des connexions des
composants utilisés.

Avant la mise sous tension, on
vérifiera la continuité du circuit.
La seule mise au point nécessaire,
consiste a régler la résistance R,
de fagon a obtenir au point milieu
des transistors T, et T, au
niveau des émetteurs la moitié de
la tension d’alimentation.

10 k€2 (marron, noir, orange)
47 k€2 (jaune, violet, orange)
220 Q (rouge, rouge, marron)
1 kQ résistance ajustable

10 uF / 6V

100 4 250 uF / 6V

100 uF / 12V
BC 169C
2N2907, 2N2904
= 2N2222, 2N1711

= bobine mobilede 8 a 15 (2
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HECTRENIQUE

ANS le précédent ABC,
D on a donné les caractéris-

tiques et les applications
d’un circuit intégré SGS-ATES.

Voici des applications du cir-
cuit intégrée SESCOSEM type
ESM 203 - ESM 227.

L’étude ci-aprés a été inspirée
par un article de M. G. POGAM,
publié dans SESCOSEM INFOR-
MATIONS n° 2.

le Gl ESM 203 - ESM 2

Le circuit intégré cité permet la
régulation du régime de petits
moteurs a courant continu
comportant un inducteur constitué
par deux aimants permanents.

Dans ce cas, la force contre-
électromotrice (f.c.e.m.) est calcu-
lable a l'aide de la relation :

E=kNJ (€))
dans laquelle :

N = régime (vitesse) du moteur;

@& = flux inducteur;

k = une constante.

La fonction du circuit intégré
(CI) est de rendre E, la force
contre-électromotrice, constante
lorsque la tension.d’alimentation
et le couple résistant varient.

Pour atteindre ce résultat on
utilise le schéma de principe de la
figure 1.

La f.c.e.m. est alors:

E= £ U +R,,( il(——l)—RM
1

ki
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Limite du C1

Fig. 3.

Si la compensation du couple
est réalisée, la formule (2) se sim-
plifie et devient :

-k
E 'k—l' Uref. (3)

On détermine le terme k, a
'aide d’un potentiométre, comme
on le voit sur la figure 2. Les résis-
tances R,, R, et R, font partie de
Pintérieur du CI et ont pour
valeurs nominales, les suivantes :

R, = 1kQ,
R, = 27kQ,
R, = 2,3kQ,

R, = potentiométre de réglage
du régime du moteur, disposé, évi-
demment, a I'intérieur du CI.

On suppose que le flux induc-
teur & est constant. Dans ce cas,
la f.c.e.m. E est une fonction de N.

Ce résultat est atteint en prati-
que, en munissant les petits
moteurs d’aimants permanents a
coefficient de température négatif.,
Si cela est réalise, on constate que
pour un régime N donné, la valeur
de E est donnée par I’expression :

E=E,(1+at)
dans laquelle : E, est constante. t
est la température et v est approxi-
mativement égal : - 1,7 . 1073/°C

11 est alors nécessaire d’apporter
une correction thermique en rai-
son du fait que la f.c.e.m., E n’est
pas une fonction linéaire de N uni-
quement.

Cette correction doit agir de
fagon a ce que E, la f.c.e.m. impo-
sée par la régulation varie selon la
méme loi.

On l’obtient grace a k, dont la
valeur est modifiee par une ther-

mistance agissant comme
compensatrice.
AE Ak, AR,
E &k R,

SCHEMA D’APPLICATION

On aboutit alors au schéma de
ta figure 3 sur lequel on remar-
quera la thermistance R, montée
en série avec le potentiomeétre de
réglage de vitesse, R,, monté exté-
rieurement au CI et accessible a
utilisateur.

11 se produit une variation de E,
fonction de celle de k, selon la for-
mule :

AE  _ Ak
E - k, ’
dans laquelle les variations sont
indiquées par A

La valeur de k, est donnee par

P’expression :

R R R, +aR
k, =—4 s C 7
Ro - 0 - c + R7

dans laquelle :
R,=R, + R, + Ry.

Si R; > Ry, ce qui est vrai en
premiére approximation et, si R, =
10 k€2, R, est alors petite devant
a R,, le terme correctif.

On obtient dans ces conditions :

K, # R, Ea R, + R Ry/R,

o 0

mais : WS

0
ne varie pas avec la tempeérature
parce que les résistances figurant
dans cette expression font partie
du CI et, varient, dans le méme
sens.
De ce fait, on peut écrire :
Ak, RyR._ AR /R, R,R,
- k

2 2

expression dans laquelle :
k, E
k, = —1 =
? URef.

ce qui conduit a la formule
ci-apres :

1 Uper.s R.ﬁs'_l (5).
ki E ‘R, R

dans laquelle tous les termes ont

~ été définis, sauf le suivant :

A R /R, = coefficient thermique
de la thermistance dont le fabri-
cant donne la valeur.

APPLICATION PRATIQUE

Soit le cas d’'un moteur dont le
régime est représenté par une
vitesse angulaire de 2 200 tr/mn,
la force c.em. étant E = 3,3V et
dont le coefficient thermique cor-
respondant est — 1,7 . 107%/°C.

Utilisons la formule (5).

On a:

AR ——36.10%C

(4
valeur convenant a la thermis-
tance utilisée qui est de la marque
CICE, type K/T matériau III a.
Le coefficient constant k, est

égal a 0,14,

Ensuite :

Uger. = 1,5V en valeur nomi-
nale.

E =33V:

R /R, = 0,45,

R, = potentiométre de 10 k(.

On peut alors obtenir la valeur
de A E/E, de la formule (5), ce qui
donne :
AE=-526.10%.Rr/C

E

Le moteur, ayant une dérive
propre de — 1,7 . 1073/°C, il sera
nécessaire de prendre pour R, la
valeur ci-apres :

_ 17.10-

€ 526 .10-¢

ce qui donne 323 Q environ.

DISPERSIONS
On peut aussi, en examinant

’expression (5) qui donne A E/E,
prévoir le comportement des dis-

persions affectant chacun des
paramétres considéres.

En effet, la formule (5) a comme
¢éléments constants. k, = rapport
des résistances, R;/R, = rapport
de résistances.

Les éléments Ug,, E, R, R,
et AR/R, subissent une disper-
sion; Ug,. est compris entre 1,35
et 1,65V; E varie de + 5% de
part et d’autre de sa valeur nomi-
nale, pour le régime choisi de la
rotation du moteur; R, est donné
avec une tolérance de + 20 %, ou,
avec tri, + 10 %; R, est un poten-
tiométre courant, dont la tolérance
est de + 10 %.

Enfin, A R /R, coefficient ther-
mique de la résistance CTN (CTN
+ a coefficient négatif de tempéra-
ture) dépend de la matieére dont
elle est constituée et défini avec
une tolérance de + 10 %.

Enfin, A R /R, coefficient ther-
mique de la résistance CTN (CTN
= a coefficient négatif de tempéra-
ture) dépend de la matiere dont
elle est constituée et définie avec
une tolérance de + 10 %.

1l est alors possible, en tenant
compte de ces tolérances, de déter-
miner une valeur maximum du
coefficient de dérive de E. Il sera
de I'ordre de 40 %, c’est-a-dire :

0,7 . 1073/°C
si 'on part de la valeur — 1,7 .
10-3/°C pour le moteur, mais c’est
le pire des cas.

La courbe de la figure 4 donne
le résultat obtenu a 'aide de la
compensation thermique calculée
dans cette étude.

Remarquons I’aspect du Cl, 4 la
figure 5. Le boitier est rectangu-
laire a4 14 broches de type classi-
que.

Une étude plus détaillée du
fonctionnement de ce CI est don-
née dans la note d’application et
dans l'information GP n° 5197,
Ces deux documents peuvent étre
demandés au Service commercial
de la SESCOSEM (voir référence
1 a la fin de cet article).

La partie encadrée de la
figure B représente le CI avec ses
éléments intérieurs.

CIRCUITS INTEGRES
TAA 230.
ET TAA 320 A

Voici des applications des nou-
veaux CI de RTC-LA RADIO-
TECHNIQUE-COMPELEC,
tous deux a transistor du type
MOST (voir référence 2).

Le schéma commun de ces CI
est donne par la figure 6.

Le TAA 230 est utilisable
comme amplificateur tandis que le
TAA 320 A convient comme
détecteur de seuil.

On voit que P’intérieur de ces CI
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est assez simple, leur constitution
| se limitant a trois composants :
TR 1, un transistor MOS. TR 2,
un transistor NPN bipolaire et
une résistance R, de 1 k<.

Le CI comporte trois points de
branchement désignés par G, D et
S, initiales bien connues de
«grille» (ou «porte» ou
« GATE ») D, (drain) et S,
(source).

Ce seraient, avec cette nomen-
clature, les électrodes d’un circuit
équivalent a un seul transistor
FET et traité comme tel dans une
certaine mesure.

L’entrée G se fait sur la « grille »
de TR ! et sa source est reliée a S
en méme temps que le collecteur
de TR 2 monté en collecteur
commun, bien entendu.

Le drain de TR 1 est relié¢ a la

base de TR 2 et la sortie de
I’ensemble est sur I’émetteur de
TRD, désignée par D. La liaison
est directe.

La résistance R, polarise le
drain de TR 1.

APPLICATION
DU TAA 230

Ce circuit intégré est utilisable
comme amplificateur BF a impé-
dance d’entrée trés élevée, obte-
nue, évidemment, sur la « grille »
de TR 1. Cet amplificateur
convient a un lecteur phonogra-
phique a cristal, par exemple. Il
donne a la sortie 25 mA sous
20V,

On conseille ce composant dans

tous les montages ou il est néces-
saire que I’entrée soit a haute
impédance. Outre les amplifica-
teurs BF, des applications sont
possibles comme les suivantes :
convertisseurs d’impédance, tem-

porisateurs, amplificateurs de
‘microphones etc.

Le TAA 320 se présente dans
un boitier TO 18. Ses principales
caractéristiques sont données au
tableau I:

g5 (— Vpg 20V — I, = 10mA, f = 1 kHz)
............ typique : 75 mA \

TABLFAU 1
Y e e max. 20\
=l max. 25 mA\
— Vs (= Vpg = 10V; — Iy = 10mA
........................................... typique 11\
Foo (- Voo 20V T, € 125°C)
.................. min. 100 G

V=1V Rm=10,5%
Ri2=1,65%
potentiométre =10 k
E=33V

N tr/mn

2600

Correction de o dérive en tempéroture 5

100V

HH

2500

2400

sans CTN

2300
2200 | - -
2300 |-

2000

Im=70mA 3 -10°C

10 0 10 20

Fig. 5.

Ci1
o © TAA 320
Enlr‘ée_
0 ; ®

Fig. 6.

HP

Fig. 7.
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R1 R1 R1/2 R1/2 K1 R1
O A —— MAWW—O O— WM — AW —0 O-— WA —AWW— 0
r < 3
3n ® $ro £ro ®
- L
O—AMW——MAM—O R1 R O
[ —0 R1/2 R1/2 O——M—r—M—o R.=R1+ 2R2
32 R R4 -R1 @
R3 Ra/2 iE 25— R4
—o0 — AW
5 [ o /*»70
R4 R4 © R4 §§R4 @ Rs R1 R4 R4 R4
o —0 L o "R4-R1
' Ra/2 o— MW -0 R1
< <&
2R4 R 2 R3
Fig. 8. 3 ‘2 O——1 —MWW———0
° §R4 R4§E ©
R4 1 °
R4
R4 Rs R4 Ry ©
R4 R4 ®)
Rg R4 R4 /
R © Re © g
1 ° ° 1 GSRaRe
Fig. 10. 05R3+Ry
Fig. 9. Fig. 11.
Comme application, voir 4 la | teur de ce transistor et il est trans- | rence 3 a la fin de cet article). TRANSFORMATION

figure 7, le schéma d’un amplifica-
teur BF comportant un CI du type
TAA 320 suivi de deux transistors
bipolaires BD 115.

Le signal est appliqué a I’entrée
et a I’électrode G du MOST, donc
sur haute impédance (voir
tableau). La résistance de fuite R,
est de 1 MQ ce qui réduit a cet
ordre de grandeur la valeur de
I'impédance d’entrée de l'am-
plificateur.

Un condensateur d’isolation
peut étre monté au pointx si
nécessaire, par exemple un
condensateur de 4 uF.

Ce montage fonctionne avec Vg
=20V, I, =52 mA (typique) et —
I, = 8,6 mA (typique). La grille
(G) du CI est polarisée a partir de
la ligne négative d’alimentation a
laquelle on peut référer les autres
tensions. Le «drain» (D) a une
charge de 390 Q et cette résistance
est reliée a la ligne négative, ce qui
se justifie par le fait (voir figure),
que ['électrode désignée comme
drain du MOST, est en réalité
I’émetteur du NPN TR 2.

La «source (S) du MOST est
aussi la source du MOST TR 1.
Elle est polarisée positivement par
R, reliée a la ligne positive. On
préléve le signal qui sort sur le
drain (D) du MOST, et on I’ap-
plique a I’étage de sortie Q, - Q,
de la maniére suivante : du drain
(D) le signal est transmis directe-
ment a la base de Q,, un NPN du
type BD 115 de la RTC.

L’émetteur de Q, est polarisé
par R,, et découplé par C,. Un
signal en opposition avec celui de
la base, est obtenu sur le collec-

mis par C; a la base de Q,, du
méme type que Q,.

Cette base est polarisée a la ten-
sion positive convenable par le
diviseur de tension Ry - R; monté
entre les deux lignes d’alimenta-
tion.

La sortie unique du signal
amplifié par ’ensemble Q, - Q, est
sur C, de 4 uF, relié au haut-par-
leur qui doit étre prévu pour 4 W,
puissance modulée fournie par cet
amplificateur. '

Voici les valeurs des éléments :
R, = 1MQ, R, = 22kQ, R, =
15kQ2,R;=3900Q,R;=10Q, R
=82k, R, =10kQ, Ry =220,
Ry, = 470, Ry, = 56Q. C, =
200 uF, C, = 200 uF, C, = 4 uF,
C,=4uF.

Les caractéristiques du TAA
320 A seront données ultérieure-
ment. Voici maintenant quelques
indications sur des circuits électri-
ques souvent utilisés en électroni-
que.

RESEAUX
A RESISTANCES

Ces réseaux peuvent servir
d’atténuateurs et adaptateurs, en
BF et en HF. On les réalisera ae
maniére a ce que les résistances
utilisées présentent le moins possi-
ble de composantes réactives aux
fréquences des signaux a atténuer.

Les formes les plus classiques
sont celles en T et en = données a
la figure 8 : en (A) le réseau en T
asymétrique, en (B) le réseau
symétrique déduit du précédent est

nommé parfois, en H (voir réfé-

En (C) le réseau asymétrique en
7 et en (D) le réseau asymétrique
correspondant. On utilisera les
réseaux asymétriques avec des cir-
cuits de méme nature, par exemple
des coaxiaux.

De méme, les reseaux symétri-
ques conviendront a des entrécs et
sorties de circuits symétriques, par
exemple des lignes bifilaires. La
présente étude est inspirée par un
document TELEFUNKEN.

Le calcul des éléments R de ces
réseaux est le méme pour les
réseaux symétriques que pour
ceux asymeétriques.

Ayant déterminé les valeurs des
résistances pour les réseaux asy-
métriques, on obtiendra ceux des
réseaux symeétriques en prenant
des résistances de méme valeur
(par exemple R, et R,) ou de
valeur moitié : R,/2 et R,/2.

D’autres réseaux sont egale-
ment utilisés actuellement comme
ceux de la figure 9.

Celui indiqué en (E) est a
connexions croisées et comprend
deux résistances série R, et deux
résistances R, croisées.

Celui de (F) est le T ponté.
déduit du réseau en T auquel on a
ajouté R, entre les points hauts
d’entrée et de sortie.

Les réseaux en T et 7 et T ponte
conviennent également trés bien
dans les montages a caractéristi-
ques variables en remplagant les
résistances fixes par des résis-
tances variables. Pour des monta-
ges nécessitant une certaine préci-
sion, on utilisera aussi des
résistances ajustables pour obtenir
les caractéristiques fixes requises.

DES RESEAUX

On peut obtenir des réseaux
équivalents entre ceux a résis-
tances croisécs et ceux en T ou en
.

Les équivalences sont possibles
dans les deux sens. La figure 10
donne I’équivalence du réseau a
résistances croisees.

Dans ce cas, on connait les
valeurs de R, et R, de ce réseau,

[ représenté en (C). On calcule,

alors, R, et R; selon les formules
données en (A) et (B). celles de R,
et R, restent inchangées. Il faut
que R, > R,.

La transformation en sens in-
verse est indiquée a la figure 11.

Dans ces réseaux, si 'on veut
passer au réseau croisé a partir du
réseau en T. on laisse R, inchangé
et on calcule R, en fonction de R,
et R,. Dec méme pour passer du
réscau croisé au réseau en s; on
laisse R, inchangé ct on calcule R,
d'aprés la formule donnée en D de
la figure 11.

RAPPORT
D’ATTENUATION

Soit U, la tension appliquée a
I'cntrée d’un réseau et U, celle ob-
tenue a la sortie. Les réseaux étant
a résistances, il est absolument
certain, que U, < U, et il est alors
commode de considérer le rap-
port :

D = U,/U,,
qui est alors supérieur a 1, ce qui
factlitera les calculs.

On considére aussi le terme :

a=201log D
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qui est. évidemment. égal, au nom-
bre de décibels de tension corres-
pondant au rapport D > 1.

On se souviendra que, d’aprés
la définition des logarithmes déci-
maux on a:

D = 102/%

Limpédance Z du réseau est la
méme a 'entrée et a la sortie. Elle
peut étre calculée ou mesurée.
Pour la mesurer, ce qui sera
utile a titre de vérification d’un
montage prealablement déterminé
par le calcul. on procédera
d’abord a la mesure de Z, et Z,,
défini selon les indications de la
figure 12.

En (A) on a représenté les
réseaux sous forme de quadripoles
(montages dont on considére les
deux points d’entrée et les deux
points de sortie).

Les tensions d’entrée et de sortie
sont respectivement U, et U,.

On mesure d’abord Z, définie
comme étant égale a la tension
d’entrée lorsque la sortie est lais-
sée non connectée, ce qui revient
a dire que 'impédance sur laquelle
se « fermerait » cette sortie serait
infinie.

Ensuite, on court-circuite cette
sortie (donc impédance nulle) et
on mesure Z, d’entrée.

Connaissant Z, et Z, on cal-
cule Z d’aprés la relation :

Z=\ Z, Z,
Autrement dit, Z est la

moyenne géométrique de Z, et Z,.

Soit par exemple le cas du
réseau en T de la figure 8 (A).

Si on laisse la sortie ouverte, R,
n’a plus aucune fonction et la
mesure de Z, ne peut donner que
la somme de R, et R, donc, dans
le Tona:

Zl = Rl + Rz
Dans le cas du réseau en H ((B)

dans le montage (C) figure 8, la
résistance d’entrée est R, ct Ry, en
parallele ce qui donne :
Z, = R, R,
3t Ry

Les mémes valeurs sont obte-
nues pour les réseaux symétriques.

Remarquons que les résistances
étant disposées symétriquement
entre I’entrée et la sortie, les cou-
rants d’entrée et ceux de sortie
seront proportionnels aux tensions
U correspondantes.

Pour les réseaux a résistances
croisées ou en T ponté, le calcul
de Z, et Z, se fait de la méme
maniére, mais les formules sont
plus longues... on les trouvera tou-
tes réunies au tableau II.

CALCUL DIRECT DE Z

Comme Z est la racine carrée
de Z, et Z, et comme ces gran-

Z et des résistances de chaque
réseau. Par exemple, dans le cas
du T (figure 8 (A)) on trouve :

D= U, Z+R,

- —Uz— Z- “1
formule trés utile pour calculer
"atténuation.

Plus intéressante cncore est la
formule inverse, donnant R, et R,
en fonction de D.

En effet, on demande, le plus
souvent, une atténuation D dans
un circuit d'impédance Z. On
cherche alors, les valeurs des élé-
ments du réseau, R, et R, dans ce
cas du T.

on trouve :
R = Z(D-1)
te Z{D+1)
R« 27
[ D-(/D)

Voici le tableau II donnant tou-
tes les formules utiles dans le cal-
cul des réseaux mentionnés.
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TABLEAU 11
Grandeur Réseau en T Réseau en Réseau en T ponté Remarques
Z = R, + R R, (R; + R}) 2 +2Z R+ Z R, + Ry R¢
' ? R, + 2R, 27+ R, _
()
R, R R; R 2Z R, Rg + Z2 R
Z = —_—1 2 3 Ta s Re 5
! R+ R5R R, 7 K, 77T I Z R, + ZR, 7 K, R, _
(2
Cette formule (3)
7 R M
Z2=\12,2 = VRZ+ 2R, R, Ro——Ra R, R, se déduit de
o YRAZR, 3 W AQ
2 2 2
Ra Ry et R R, L RS R; = —2—4-2 Z'R Ry = ZYR, déduite de (3)
2 R, R, - Z, )
_ _ Z + R, R, +Z Z + R
D=U,/U,= 7—% =7 =7 §
O]
R,, R, et R, R,=z D=1 R, =D+1 R,=Z D - 1) déduite de (7)
D+ 1 D-1
(3
22 D- T z déduite d
_ _ - _ eduite de
R By et s o Ry-z =50 Re=B 1 (7) et (5)
D ©)
figure 8), on voit que les deux | deurs sont données en fonction de La suite de I'étude des ré§eaux
E— résistances R,/2 de sortie n'ont | R,.. Rq, on pourra déterminer sera donnée dans ’ABC suivant.
NG vy | aucune fonction et il reste : directement Z en fonction de ces
z z |ui upl 2z 2| Z. =(R./2) +R,+ (R./2) = R, +R résistances. S
% —»lo o}—» @ P =R/2) Ry + (Ry/2) v Ainsi dans le cas du réseau en .
La valeur de Z, est donnée plus | T (figure 8 (A)) on a trouve : REFERENCES
S . loin. Z, =R, + R, -
e Dans le montage (C) figure 8, | Z, = R, + (R, R,/ R, + R,)] (1) Sescosem Information N° 2
21 ! V2| i *entré | la rési Z roduit Z. : nov. 73 - Article G.POGAM
-lo ol o ’entrée f:omprend la résistance Z, _ Le produit Z, Z, est alors égal . .
composée R, + R;, en paralléle sur a: pages 3 et 4. N
R, lorsque rien n’est connecté a la R+ 2R, R, (2) RTC actualités N° 23 octo-
= T° . sortie, et pour avoir Z on extraira la | bre 73 page 10.
ZK U v2 xe (@ R, (R, +R)) racine carrée de ce produit. (3) Téléfunken MANUEL 1974
= 2 12 donc:Z, = %R44+ R, Le rapport D = U, / U, peut | (en allemand) page 3 rubrique
Fig-12. Si la sortie -est en court-circuit, | aussi se déterminer en fonction de | technique.




I vous avez la curiosité (de-
S placée) de demander a plu-
sieurs personnes de votre
entourage : « Qu’est-ce que le
LASER? », vous pourrez collec-
tionner une superbe série de
réponses du genre : « C’est ’arme
absolue » ou bien : « C’est un ins-
trument qui émet un rayon mysté-
rieux et destructeur » ou encore :
« C’est le rayon de la mort ». Tout
cela parce que, dans trop de cas,
vos interlocuteurs auront été
« informés » par la presse a sensa-
tion,
Il nous semble donc important
de faire le point sur le sujet.

Le nom de LASER est formé
des premiéres lettres de « Light
Amplifier by Stimulated Energy
Radiation », soit : « Amplificateur
de lumiére par rayonnement
d’énergie stimulee ».

En fait, dans la quasi-totalité
des cas. le LASER est une source
de lumiére. Cela peut paraitre en
contradiction avec son nom, qui
parle d’amplification, mais il ne
faut pas oublier que tout
amplificateur peut se transformer
en un générateur, si I'on renvoie a
son entrée une petite partie de son
énergie de sortie.

Donc, le LASER n’émet pas un
rayonnement « mystérieux » : il
emet tout simplement de la
jumiére. Dans certains cas, nos
yeux ne peuvent pas la voir, car il
peut s’agir d'infra-rouge, au-dela
du domaine de sensibilité de notre
rétine.

« Une source de lumiére, diront
certains, oh, alors ce n’est pas tel-
lement intéressant! ». Mais si. car
cette lumiére a une qualité qui
n'apparait pas dans le nom de
I'instrument : elle est «cohé-
rente ». Il s’agit la d’une qualité
formidable, sans précédent dans
toutes les sources de lumiére anté-
rieurement connues, si exception-
nelle, méme, que peu de gens
savent ce que cela signifie. Il faut
dire que ’explication n’en est pas
si aisée.

Pour faire comprendre ce qu’est
cette qualité de « cohérence » de la
lumiére d’'un LASER, nous allons
prendre un exemple en utilisant le
cas des ondes sonores, en gardant
bien présente a I'csprit la diffé-
rence fondamentale de nature qu’il
y a entre les ondes lumineuses
(oscillations  électromagnétiques,
analogues aux ondes hertziennes,
se propageant a 300 000 km/s) et

les ondes sonores (oscillations
d’'un milieu de transmission, sou-
vent |’air, se propageant dans ’air
a une vitesse voisine de
0.34 km/s).

Imaginons deux salles voisines.
Dans la premiére, que nous appel-
lerons A, il y a un générateur BF
classique, réglé sur 435 Hz,
commandant, par un amplifica-
teur, un bon haut-parleur. On vy
entend donc, d’une fagon tout a
fait réguliére et continue, le la du
3¢ octave.

Dans une autre salle. que nous
appellerons B, il v a un grand
nombre de violonistes, ayant
accordé une des cordes de leur ins-
trument sur 435 Hz. Certains pin-
cent un peu la corde. faisant des
« pizzicati ». d'autres [’excitent
avec un coup d’archet extréme-
ment bref, disons chaque fois de
1/50 a 1/10 de seconde.

Quelqu’un qui entre dans la sal-
le B entendra bien un son iden-
tifiable; s'il a 'oreille musicienne,
il dira méme qu’il s’agit du La,.
Mais il lui sera impossible de sor-
tir de sa poche un diapason
accordé sur ce méme La. pour
faire unc veérification par la
méthode des battements.

Dans la salle A, il peut le faire :
il va mettre son diapason en vibra-
tion. et. si la fréquence fournie par

le générateur BF difféere de 2 Hz
de celle du diapason, on entendra,
deux fois toutes les secondes, le
son du diapason devenir plus fort
puis plus faible. Il s’agit du phéno-
meéne de « battement ». L’onde
acoustique qui arrive a I’oreille de
la personne qui écoute dans la sal-
le A est une composition de celle
qui vient du haut-parleur et de
celle qui vient du diapason.
Comme ces ondes n’ont pas exac-
tement la méme fréquence, deux
fois par seconde, elles se trouvent
en phase et le son se renforce,
deux fois par seconde, elles se
trouvent en opposition de phase et
le son s’affaiblit.
Dans la salle B, on pourra bien
« comparer » auditivement la hau-
teur du son du diapason, mais on
ne pourra faire des battements.
Pourquoi? Tout simplement parce
que chaque source sonore n’émet
pas assez longtemps une note sou-
tenue pour qu’elle puisse se dépha-
ser lentement par rapport a celle
du diapason. Au niveau de
'oreille de l’auditeur de la salle B,
il arrive de courts trains d’ondes
sonores, de différents endroits,
sans rclation de phase les uns avec
les autres. Chaque train est suffi-
sant pour permettre a 'oreille de
«reconnaitre » la note, mais pas
assez long pour faire une mesure
reposant sur la phase.
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Le son, dans la salle A, est
cohérent, alors qu’il ne I’est pas
dans la salle B.

La «cohérence», dans le
domaine des propagations des
phénoménes ondulatoires, consiste
donc¢ en Pémission, par la source
du phénoméne, d’un train d’ondes
entretenues. Un phénoméne ondu-
latoire non cohérent est provoqué
par une succession d’émissions de
trains d’ondes relativement courts,
n’ayant pas de rapport de phase
donné l'un avec I'autre.

On connait, jusqu’a présent,
cinq fagons principales de pro-
duire de la lumiere, qui sont, rap-
pelons-le :

- I'incandescence, qui consiste
a chauffer un corps jusqu'a ce
qu’il émette un rayonnement lumi-
neux (c’est ce que font les ampou-
les électriques);

-la luminescence gazeuse, qui
consiste a faire passer du courant
dans un gaz sous faible pression;

—la production de lumiére par
certaines jonctions semi-conduc-
trices fonctionnant dans le sens
direct (diodes électro-luminescen-
tes ou L.E.D.);

—la triboluminescence, qui
consiste a soumettre a un écrase-
ment avec frottement certaines
substances, qui émettent alors des
radiations lumineuses;

- la chimioluminescence, déga-
gement de lumiére se produisant
quand certains produits chimiques
réagissent entre eux a froid (lu-
miére des vers luisants, par exem-
ple).

Nous citerons aussi pour
mémoire la phosphorescence (ré-
émission de lumiére par un corps
dit « phosphorescent », préalable-
ment éclairé) et la fluorescence

(émission de lumiére visible par un
corps recevant des rayons X, des
rayons cathodiques, des rayons
ultra-violets, etc.).

Toutes ces formes de produc-
tion de la lumiére produisent, sauf
dans des cas spéciaux que nous
verrons plus loin, de la lumiére
« incohérente » : dans le volume de
ce qui produit la lumiére, il y a des
quantités innombrables de petits
« oscillateurs », qui produisent un
bref train d’ondes, pendant un
temps trés court, souvent bien in-
férieur a la nanoseconde. Ces dif-
férents « micro-oscillateurs » ces-
sent chacun d'agir aprés avoir
émis ce bref train d’ondes, ils
n'ont aucun rapport de phase
défini entre eux.

Dans beaucoup de cas, ce qui
vient encore compliquer la situa-
tion, ces « micro-oscillateurs » ne
fonctionnent pas tous sur la méme
fréquence. La lumiére ainsi pro-
duite comporte donc plusieurs
couleurs difTérentes. Dans le cas
de la lumiére émise par I’incandes-
cence, il y a méme toutes les fré-
quences d’oscillations possibles,
donc toutes les couleurs possibles.

Pour certaines luminescences de
gaz, il n’y a que quelques fré-
quences d’oscillations bien
définies. Par exemple, dans la
lumiére produite par ionisation de
la vapeur de sodium, on trouve
surtout deux fréquences, trés voisi-
nes 'une de autre :

5,089 855 10" Hz et

5,085 538 10" Hz

On dit, si la fréquence émise par
tous les « micro-oscillateurs » est
la méme (ce qui est pratiquement
le cas de la vapeur de sodium ioni-
sée), que la lumiére est « mono-
chromatique » (ne comportant
qu’une seule couleur). Mais, en
général, cette qualité de mono-
chromatisme, si elle est nécessaire
pour que la lumiére soit cohérente,
n’est pas du tout suffisante.

Pour reprendre I’analogie avec
le domaine sonore, dans notre

« salle A » (avec un générateur BF,
un amplificateur et un haut-par-
leur), le son est émis sur une fre-
quence unique, par un seul oscilla-
teur : il est cohérent. Dans la
salle B (plusieurs violonistes), il y
a beaucoup d’oscillateurs, ils sont
tous a la méme fréquence (son
pur), mais le son n’est pas cohé-
rent. Pour donner I’analogue de la
lumiere blanche, il faudrait une
salle ou ’on aurait rassemblé un
nombre énorme de violonistes,
jouant chacun une note absolu-
ment quelconque (avec des violons
éventuellement désaccordés d’une
fagon purement erratique) pendant
un temps court. On aurait alors
des mélanges de sons a toutes les
fréquences : ce ne serait plus un
son, mais un « bruit ». Par exem-
ple, quand un gaz se détend dans
I’atmosphére par une buse, il y a
production de toutes les fré-
quences possibles, ce qui donne un
bruit dit « souffle ». Nous avons
alors Panalogue dans.le domaine
sonore de la lumiére blanche d’une
lampe a incandescence. C’est
d’ailleurs en raison de cette analo-
gie que l'on parle d’un «bruit
blanc » pour un signal sonore qui
comporte toutes les fréquences
A’oscillation.

La lumiére produite par un
LASER (nous verrons plus loin
comment il fonctionne) est cohé-
rente. Tout se passe donc comme
si elle n’était émise que par un seul
oscillateur fonctionnant en ondes
entretenues. On arrive alors a pro-
duire un pinceau de rayons dont le
parallélisme dépasse de trés loin
tout ce que ’on pouvait faire avec
une autre source de lumiére.

Si I'on veut obtenir des rayons
paralléles, il « n’y a qu’a » placer

une source lumineuse ponctuelle
au foyer d’une lentille. Oui, mais...
il n’y a pas de source lumineuse
ponctuelle, c’est-a-dire .rassem-
blant en un « point », de diamétre
nul, toute la lumiére. Il faudrait
que ce point soit d'une «bril-
lance » infinie... ce qui est évidem-
ment impossible. Donc, comme on
peut réaliser seulement des
sources de lumiére relativement
petites, si 'on place une de ces
sources au foyer d’une lentille,
chaque point de la source donnera
des rayons qui, apres traversée de
la lentille, produiront des fais-
ceaux lumineux faits de rayons
paralléles, mais il y aura plusieurs
faisceaux, faisant entre eux un
angle d’autant plus grand que le
diamétre réel de la source de
lumiére est plus important par
rapport a la distance focale de la
lentille (Fig. 1).

Le faisceau « global » émergent
sera donc relativement divergent,
ce qui fait que la tache lumineuse
que l'on obtient en envoyant ce
faisceau sur un écran situé a une
distance D de la lentille aura un
rayon pratiquement proportionnel
a D au-dela d’une certaine dis-
tance. L’éclairement de I’écran
diminuera donc en raison inverse
de la surface de la tache, soit en
raison inverse du carré de la dis-
tance D.

Le faisceau de rayons produits
par un LASER, lui, est d’un paral-
lélisme tel que ia tache lumineuse
qu’il produit sur un écran a un
diametre qui augmente a peine
quand D passe de quelques métres
a quelques kilomeétres.

Pour préciser un peu plus les
choses (Fig.2), supposons que
deux points, P, et P,, situés a une
distance d I'un de 'autre, émettent
un phénoméne vibratoire et qu'ils
sont rigoureusement a la méme
fréquence, en étant, de plus, rigou-
reusement en phase. Il va de soi
que dans la direction x (perpendi-
culaire a la ligne P, P,). Les oscil-

Fig. 1.
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lations issues de P, et celles issues
de P, arriveront en phase (a
grande distance, ou simplement en
un point N sur la médiatrice Ax
de P, P,): il y aura donc une
oscillation forte en ces points.

Prenons maintenant une direc-
tion y faisant un angle a avec la
direction x. Dans cette direction,
les oscillations issues de P, ont un
retard de phase qui correspond au
trajet :

P, M =dsina

Si ce trajet P, M correspond a
une demi-longueur d’onde, les
oscillations issues de P, et de P,
arriveront en opposition de phase
dans la direction y a grande dis-
tance : il n’y aura alors, dans la
direction y, aucun envoi d’énergie
oscillante.

Il y a donc un faisceau d’énergie
rayonnée qui n’a qu’une ouverture
telle que d sin a soit petite par rap-
port a la longueur d’onde du
rayonnement.

Si nous avons affaire a une

source lumineuse dont la dimen-
sion P, P, soit de 6 mm, par exem-
ple, comme la longueur d’onde du
rayonnement €émis par certains
lasers est de I’ordre de 6.107" m,
on voit que le faisceau de lumiére
émis ne pourra s’écarter de la
direction principale que d’un angle
a tel que
6.1073 sin a <€ 6.1077 soit
sina <€ 107%
On aura, par exemple, I’essentiel
de I'énergie rayonné dans un cone
dont le demi-angle au sommet, a,
sera de I’ordre de

1,15 1073 degré (4,12 secondes
d’arc) car le sinus de cet angle est
de I’ordre de 2.1073, cingq fois plus
petit que 1074,

Un rapide calcul montre que la
tache de lumiére, mesurant 6 mm
de diamétre a courte distance,
mesurera environ 2 ¢cm a 2 km du
laser.

Il semble donc qu’une telle
source lumineuse n’ait que des
avantages; nous verrons plus loin
qu’il y a cependant des problémes
soulevés par son emploi : les phé-
nomenes de diffraction.

Tout éléve de premiére sait
gu’une lentille de bonne qualité,
recevant des rayons paralléles, les
fait converger en son foyer. Qui
n’a pas allumé du feu au moyen
d’une bonne loupe concentrant les
rayons du soleil?

Mais, a part le laser, il n’y a pas
de source de rayons vraiment
paralléles dans [’univers, mis a

part des rayons issus d’une étoile
autre que notre Soleil (car ce der-
nier a un diamétre apparent visible
a Pceil nu). Or, il y a peu de
chances que Pon fasse beaucoup
d’effets spectaculaires en concen-
trant avec une lentille les rayons
de Sirius ou de Véga.

A partir du moment ou I'on dis-
pose d’une source de rayons dont
le parallélisme est quasi-parfait,
comme les rayons du laser, en les
concentrant avec une bonne len-
tille, on doit obtenir un « point »
lumineux véritable. Et c’est bien
ce qui arrive. Mais, contrairement
4 Sirius, un laser envoie sur la sur-
face de la lentille une puissance
notable, atteignant souvent plu-
sieurs watts. Si I’on concentre ces
rayons en un point parfait, la den-
sit¢ de puissance (en watts par
métre carré) sera donc énorme en
ce point. Et c'est bien pourquoi,
quand on concentre le faisceau
d’un bon laser avec une lentille en
un point, on s’apergoit qu’une
petite lame d’acier pas trop
épaisse, placée en ce point, est per-
cée presque immédiatement d’un
trou microscopique.

Pourquoi n’en va-t-il pas de
méme avec les rayons du Soleil,
alors que ce dernier rayonne pres-
que I kW/m?; au niveau du sol
par temps trés clair en été? Tout
simplement parce que (Fig. 3) une
lentille L donne une image non
« ponctuelle« du  Soleil: les
rayons venant du «haut» de
’astre (en trait plein) convergent
en A, ceux qui viennent du « bas »
pointillé) convergent en B:
I’'image du Soleil a le diamétre
AB, a peu prés le centiéme de la
distance focale de la lentille. Ce
n’est pas énorme, il est vrai, mais
c’est suffisant pour que la densité
de puissance, suffisante pour car-
boniser du bois, enflammer du
papier, ne soit pas assez grande
pour produire les effets que donne
un laser illuminant une bonne len-
tille convergente. Une loupe de
10cm de distance focale, par
exemple, ayant un diamétre de
7 cm, concentre la puissance regue
(soit 8 W dans les meilleurs cas)

dans un cercle de 1 mm de diame-
tre. Avec un laser de 0,1 W, on
concentrera la puissance dans un
cercle de P'ordre de 1 um de dia-
meétre : la puissance totale sera 80
fois plus petite que dans le cas de
"image du Soleil, mais la densité
de puissance (en watts par métre
carré) sera de 1,27.108 kW/m?,
alors que, pour I’image du Soleil,
on n’avait que
104 kW/m? environ,

soit 12 000 fois moins.

Au foyer de la lentille, on
pourra donc observer des effets
stupéfiants : une densité de puis-
sance aussi grande peut volatiliser
presque instantanément une par-
celle d’'un matériau trés réfrac-
taire. On voit tout de suite
comment le laser est devenu, pour
certains, le « rayon de la mort ».

Nous en arrivons (enfin!) au
fonctionnement de cette source si
bizarre. Nous trouverons dans un
laser un générateur de puissance et
une « cavité résonnante ».

On connait bien ces dispositifs
dans le domaine des hyperfré-
quences, ou dans celui de "acous-
tique. En lumiére, c’est un peu
particulier. La cavité en question
est constituée par deux miroirs qui
peuvent étre :

— des miroirs plans rigoureuse-
ment paralléles;

—deux fragments de miroirs
sphériques ayant le méme centre
de courbure;

~deux miroirs paraboliques
ayant le méme point focal pour les
deux.

Prenons le cas des miroirs plans
paralléles. Les rayons lumineux
qui vont et viennent entre ces
miroirs peuvent se trouver en
phase avec d’autres qui ont subi
plus de réflexions. Ainsi, pour une
longueur d’onde donnée, la
lumiére poursuit son va-et-vient
entre les miroirs avec une atténua-
tion trés faible. Une autre lon-

gueur d’onde, pour le méme par-
cours, se trouverait donner des
résultats tout a fait différents, avec
une sorte de « mauvaise transmis-
sion », due au rapport entre la lon-
gueur d’onde et la distance des
miroirs.

Bien siir, cette distance, méme
si elle est trés petite, correspond a
des dizaines ou des centaines de
milliers de longueur d’ondes, car,
pour la lumiére, il y a des lon-
gueurs d’ondes (dans le visible)
qui vont de 0,4 um a 0,8 um, I'in-
fra-rouge s’étendant de 0,8 um a 3
ou 4 um (rappelons que le um, ou
« micron », souvent noté u tout
court, est le milliéme de millimé-
tre). Il peut donc y avoir des lon-
gueurs d’ondes extrémement pro-
ches les unes des autres pour
lesquelles la cavité en question
constitue un résonateur accordé.

Signalons, pour la précision des
noms, que l’ensemble des deux
miroirs paralléles montés ainsi
s’appelle un «interférométre de
Perrot et Fabry ».

Cette cavité résonnante, ou cet
interférométre, va donc jouer le
méme role que le circuit accordé
dans un oscillateur. Mais, comme
dans un oscillateur, il va falloir
une source d’énergie pour entrete-
nir les oscillations.

Le mécanisme de I'émission de
lumiére par un gaz ionisé ou I’on
fait passer du courant électrique
est assez complexe. Disons, en
gros, que ’énergie électrique agit
sur les électrons des atomes du
gaz, en augmentant leur énergie.
Ces électrons passent alors d’un
certain « niveau énergétique » a un
autre. Les atomes dans lesquels
ces électrons ont changé de niveau
énergétique (et de position par
rapport au noyau) peuvent demeu-
rer tels quels pendant un temps
assez court, mais il s’agit d’un état
« métastable », un peu comme un
crayon qui tiendrait verticalement
sur sa mine, parce qu’une minus-
cule goutte de colle se trouve entre
celle-ci et le plan sur lequel elle
repose.

Dans.les cas habituels, ces ato-
mes portant des électrons ayant
changé de niveau énergétique se
« déchargent » spontanément de
leur énergie. Les électrons retour-
nent a leur niveau d’énergie nor-
male, le surplus étant alors émis
sous forme lumineuse, correspon-
dant a une fréquence lumineuse
bien déterminée : si |'énergie d’un
électron passe de la valeur E a la
valeur e, 1l y a émission d’une
radiation de fréquence F telle
que :
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E-e=hF
la constante h étant la fameuse
« constante de Planck », qui vaut
6.626 2. 10~ Joules x secondes
Cette valeur peut sembler mons-
trueusement petite. mais il ne faut
pas oublier que les fréquences des
oscillations lumineuses sont de
I'ordre de 5.10" Hz et que les
énergies de chaque électron sont
de I'ordre de 3.107'% J.

Donc, les atomes ayant des
électrons a un niveau anormal
d’énergie ne peuvent rester long-
temps dans cet ¢tat. tout comme le
crayon ne peut rester vertical,
méme avec |'aide de la minuscule
goutte de colle. Cet état « métasta-
ble », ¢'est-a-dire instable en réa-
litte. mais figé quelques micro-
secondes dans son instabilite,
cesse spontanément si on laisse le
phénoméne évoluer tout seul,

Mais les choses se passent
autrement si cet atome contenant
des électrons a haute énergie se
trouve « sollicité » par un rayon
lumineux allant et venant entre
deux miroirs paralléles. Il va alors
laisser échapper son énergie pour
« amplifier » 'onde lumineuse qui
passe. Cela sera d’autant plus
facile que la fréquence de cette
onde lumineuse est voisine de la
fréquence de la lumiére qu’aurait
produite cet atome en se « désacti-
vant » spontanément.

Si la « cavité résonnante » for-
mée par les deux miroirs est donc
accordée sur une fréquence adé-
quate, la lumiére émise par quel-
ques atomes désactivés spontané-
ment va se trouver amplifiée par
d’autres atomes que le passage de
Ponde lumineuse va aider a se
désactiver au moment voulu avec
la fréquence voulue.

C’est ce qui explique que l’on
appelle « émission d’energie stimu-
lée » le fonctionnement du laser :
’atome contenant les électrons a
un niveau anormal d’énergie est
prét a libérer son énergie : il le fera

d’autant plus facilement qu’on le
« stimule », par le passage d’une
onde lumineuse.

L’objection qui vient tout de
suite a |'esprit quand on a suivi le
raisonnement ci-dessus est que cet
instrument fabrique de la lumiére
«en vase clos », en quelque sorte :
la lumiére va et vient entre les
deux miroirs plans, en se renfor-
¢ant par la désactivation des ato-
mes contenant des électrons a
haut niveau d’énergie, mais cela
ne nous donne rien a l’extérieur.

En fait, on ne prendra pas, pour
constituer les miroirs, des élé-
ments qui réfléchissent la totalité
de Pénergie qu’ils regoivent. On
s’arrangera pour que ['un des
miroirs laisse passer une petite
partie du rayonnement qu’il regoit,
il en réfléchira, par exemple, 90 %,
et il en laissera passer 10 %. Ce
sont précisement ces 10 % qui sor-

tiront sous forme d’un faisceau
lumineux. La perte de réflexion
due a la partie transmise sera lar-
gement compensee par I'amplifica-
tion de la lumiére résultant de la
désactivation des atomes préala-
blement activés par I’énergie élec-
trique fournie au gaz.

Un laser a gaz est constitué
comme le montre la figure 4. Il
comporte un tube T contenant un
gaz ( souvent un mélange hélium-
néon) a faible pression. Ce tube
est fermé a ses deux extrémités par
deux lames a faces paralléles
rigoureusement planes, G et G’,
inclinées a un certain angle pour
des raisons de réflexions parasites
et de polarisation de la lumiere.
Ce tube est parcouru par du cou-
rant (pour activer les atomes du
gaz). Le courant servant a ioniser
le gaz passe par deux électrodes
E, et E,. Ces derniéres, pour ne
pas géner le passage de la lumiére,
sont situées dans des tubes
annexes, débouchant sur le tube
principal prés des extrémités de ce
dernier.

Les deux miroirs, M, parfaite-
ment réfléchissant et M, légere-
ment transparent, rigoureusement
paralléles, sont placés en dehors

M2

G

5

€1

Fig. 4.
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du tube. Quand on a obtenu le
parallélisme parfait, on voit un
mince faisceau de lumiére rouge
rubis sortir de M,. Son intensité
est si grande qu'on le voit dans
I"air, grace a I'illumination par le
faisceau des poussiéres de Iair.

Les miroirs utilisés sont souvent
du type « multicouches », réalisés
par des évaporations successives
de métal ultra-mince. réfléchissant
et transparent et de produit trans-
parent. Un tel miroir, fait d’une
sorte d’empilement de lames trans-
parentes et de lames métalliques
ultra-fines, réfléchit au mieux une
certaine radiation, dont la lon-
gueur d’onde est en rapport avee
I'épaisseur des couches transpa-
rentes. Il présente surtout 'avan-
tage d'absorber extrémement peu
de lumiére : pratiquement, celle
qu'il ne réfléchit pas le traverse en
quasi-totalité.

Le probléme le plus délicat,
dans la réalisation, est le calage
rigoureux des deux miroirs au
paraliélisme parfait jusqu’a ce que
e fonctionnement en laser
s’amorce (on dit souvent :
« Jusqu’a ce que le tube lase », ce
néologisme signifiant « fonctionne
en mode laser »).

Il n’y a qu’une fraction extréme-
ment faible de [énergie envoyée
dans le gaz du tube qui se trouve
transformée en énergie lumineuse.
En envoyant plusieurs watts de
puissance électrique dans le gaz,
on se trouve heureux si I’on récolte
quelques milliwatts de puissance
dans le faisceau laser.

L’utilisation de I’'argon comme
gaz permet de réaliser un laser a
faisceau vert, Il y a des modéles de
ce genre dans lesquels on envoie
prés de dix ampéres de courant
dans le tube a gaz, sous une ten-
sion de prés de 300 V, soit prés de
3 kW de puissance électrique. On
peut alors avoir un faisceau laser
d’une puissance qui atteint le watt
(en régime continu).
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Jusqu’ici, nous n’avons envisagé
qu'un gaz monoatomique (néon,
argon) ionisé. Le phénoméne de
I'activation des électrons se pas-
sait alors dans des atomes séparés.
On peut avoir un fonctionnement
analogue avec des molécules, ou
groupes d’atomes, dans lesquelles
on active certains électrons. On le
fait, entre autres, dans le gaz car-
bonique, CO,. La fréquence du
rayonnement est alors nettement
plus basse, le faisceau est dans
infra-rouge, non visible a
I'eeil-nu, mais le rendement est
meilleur que dans les lasers a gaz
mono-atomique. On peut produire
un faisceau de prés de 100 W (de
puissance lumineuse continue)
pour une puissance électrique de
quelques kilowatts. Un tel fais-
ceau, concentré par une lentille
donne, au foyer de cette derniére,
un énorme dégagement d’énergie
et produit des effets spectaculai-
res. Cela commence un peu a res-
sembler (a ceci prés que le fais-
ceau est invisible) au fameux laser
de James BOND (voir
« Goldfinger ») et aux « rayons de
ta mort» de différents auteurs.
Mais on ne peut concentrer
I’énergie qu’a faible distance du
tube.

Ces lasers a gaz. atomiques ou
moléculaires, peuvent donner
simultanément plusieurs faisceaux
laser correspondant a des fré-
quences différentes d’oscillation
laser. Cela tient au fait que les ato-
mes (ou les molécules) peuvent, en
se désactivant. donner des oscilla-
tions dec différentes fréquences.
suivant les difféerentes variations
possibles de « niveaux d’énergie »
des électrons excités.

La cavité résonnante peut avoir
un trés grand nombre de fré-
quences d’accord, puisquelle a
une longueur. entre les miroirs.
qui represente plusieurs dizaines
ou centaines de milliers de lon-
gueurs d’ondes. Les miroirs sélec-
tifs multicouches favorisent évi-
demment certaines longueurs
d'ondes. mais il y a souvent plu-
sieurs raies émises en mode laser
en méme temps.

On peut arriver, moyennant des
précautions tout a fait spéciales. a
faire en sorte que le laser ne fonc-
tionne que sur un seul « mode ». 11
envoie alors un faisceau rigoureu-
sement monochromatique. La fré-
quence de ce faisceau est d’ailleurs
ajustable par modification de la

longueur de la cavite (cette
modification est faite avec une
démultiplication énorme, pour
qu'une action importante de la
main fasse bouger un des- miroirs
de moins d'un centiéme de micro-
meétre. le mouvement étant tel que
le miroir déplacé reste rigoureuse-
ment paralléle au miroir fixe,

Si I'on envoie les lumiéres de
deux de ces lasers « monodoses »
sur une cellule photo-électrique,
on peut alors arriver a mettre en
évidence un « battement » entre les
deux fréquences : il y a apparition,
dans le courant de la cellule, d’une
composante haute fréquence que
'on peut voir sur un excellent
oscilloscope : on arrive a un batte-
ment a moins de 100 MHz. Cela
peut sembler énorme, mais il ne
faut pas oublier que les fréquences
des oscillations lumineuses sont
de Pordre de 5.10“Hz: pour
que ces deux lasers présentent un
battement 4 une fréquence -infé-
rieure a 10° (100 MHz), il faut
déja que les deux fréquences des
lasers monomodes soient égales a
108/5.10 soit & 5.1077 prés.

C’est un travail de patience
pour arriver a voir ce battement,
tant il est facile de « sauter par
dessus » en réglant la fréquence
d'un des lasers, mais il s’agit la
d'un phénoméne physique sans
précédent. L’auteur de ces lignes a
eu la chance d’assister a une telle
experience, qui montre jusqu’a
I'évidence la qualité de « cohé-
rence » de la lumiére des lasers.

Quand on envoie la lumiére
d'un tlaser sur un obstacle
quelconque qui disperse cette
lumiére. ou méme simplement sur

un systeme optique {lentille ou
miroir) qui agit sur clle. on
constate que la lumiére produite
est fort peu homogéne : elle pré-
sente des bigarrures etranges par-
tout.

Cela tient a deux phénoménes.
la diffraction ct les interférences.
Tout cela scmble horriblement
compliqué. mais la réalité est plus
simple que les noms des phénome-
nes ne le font craindre.

La diffraction est le ph¢nomeéne
suivant : quand de la lumiére
arrive sur un petit obstacle. sur
unc raie fine. sur une fente. sur le
bord bien net d’un écran. cet ob-
stacle devient une source de
Jumi¢re (Fig.5). On a donc un
envoi de lumiere dans des régions
que le faisccau F n'atteindrait pas
lui-méme (sur la figure 5. nous
avons suppose que le faisceau F
était fait de ravons paralléles. le
petit objet O les « diffracte » dans
toutes les directions).

Ce phénomeénc n'est pas propre
au laser : les petites particules de
poussi¢re que l'on voit remuer
dans un faisceau de rayons solai-
res ¢mettent de la lumiere par dif-
fraction.

Seulement. quand il s'agit de
lumiére laser. tout est spécial.
Tant qu'il n'y a qu'un scul obsta-
cle qui dispersc des rayons par dif-
fraction. tout va bien (et encore...).
mais dés quil y en a deux. c’est la
panique...

Pourquoi? Parce que les deux
points lumincux (ou qui en tien-
nent licu) vont envoyer des ondes
lumincuses qui vont faire des in-
terférences. comme dans le cas des
points P, et P, de la figure 2. Sui-
vant la position d'un point sur un
ecran, il recevra plus ou moins de
lumiére. sclon que les ondes lumi-
neuses diffractées par les deux
points arrivent en phase ou en
opposition de phase.

1l y aura donc des raies sombres
et claires un peu partout. Et,

Fig. 5.

méme s’il n’y a qu’un seul point
diffractant 1a lumiére, comme
dans le cas de la figure 5. on
conslatera déja des séries de raies
sombres et claires. par interfé-
rence entre la lumiére directe du
Laser et la lumiére diffractée par
0.

C’est d’ailleurs ce jeu d’ombres
et de lumiére qui est une sorte de
« signature optique » de la position
du point diflractant O. En plagant,
dans le faisceau du Laser. un ob-
jet. et en enregistrant sur une pla-
que photographique les dessins
bizarres produits par 'interference
des ondes diffractées par I'objet et
des ondes directes, on obtient une
sorte d'« empreinte lumineuse » de
I'objet. On appelle cela un « holo-
gramme », A partir de cet holo-
gramme. en utilisant la méme
lumiére cohérente, on peut
reconstituer 'objet, dans ses trois
dimensions.

Le principe du Laser est donc
de placer, entre deux miroirs ade-
quats. constituant une cavité
résonnante, un milieu qui puisse
produire de ta lumiére ou amplifier
une onde [umineuse qui passe,
quand celle-ci est a une fréquence
égale a celle que le milieu « photo-
générateur » aurait produite par
|lui-méme.

Mais il n'est pas indispensable
que ce milieu générateur (ou
amplificateur) de lumiére soit un
gaz ionisé.

On peut faire appel a un solide,
essentiellement a un cristal, dans
lequel on a activé quelques ato-
mes... en les éclairant trés fort.

Le cristal en question peut étre
un rubis (souvent du type
artificiel), ou un verre spécial au
néodyme. On en fait un petit
cylindre. parfaitement taillé sur
deux bouts, souvent en faces pla-
nes et paralléles. Quelquefois, une
des faces est métallisée; elle peut
présenter la forme de « prisme en
toit », assez analogue a celui qui,
dans les appareils photographi-
ques reflex, redresse I'image pour
en permettre 'observation en sens
normal,

[l reste a éclairer « trés fort » ce
cylindre. Le plus souvent, on fait
appel. pour cela, a un tube a
decharge dans un gaz, analogue a
celut que les photographes
emploient dans les lampes éclair
dites « électroniques »,

C’est un condensateur de forte
capacité qui stocke une énergie
enorme (plusieurs centaines de
Joules} qu’on va décharger dans le
tube eclair. produisant un « flash »
d’énorme puissance.
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Comme il faut que le lumiére
émisc par cc tube soit concentrée
au maximum dans le cristal. on
utilise souvent la disposition de la
figure 6. Le rubis et le tube flash
sont placés dans un miroir en
forme de cylindre a base ellipti-
que. Le tube occupe un foyer de
I’ellipse, le rubis un autre. Ainsi,
presque tous les rayons issus du
tube flash. aprés réflexion sur le
miroir elliptique. vont converger
dans le rubis.

On déclenche I’éclair du Nash,
en amorgant le tube par une élec-
trode auxiliaire. souvent extérieure
au tube. qui provoque un
commencement d’ionisation dans
le gaz du tube (souvent du
Xénon). Un éclair blanc-bleuatre
d’une intensité énorme (mais non
cohérent) sort du tube; la majeure
partie de la lumiére entre dans le
rubis, active des atomes de ce der-
nier, et le fonctionnement Laser
donne un éclair rouge d’une
grande puissance.

Malheureuscment, dans le sys-
téme décrit ci-dessus, on obtient
non un éclair unique sortant du
rubis, mais une succession de
petits éclairs. se produisant pen-
dant I'éclair du flash. En effet, des
que le rubis a accumulé, dans ses
atomes excités, suffisamment
d’énergie, il fait partir un éclair
Laser, perd son énergie. en regoit
de nouveau par I’éclair du flash
qui dure plus longtemps. refait un
¢éclair Laser. etc.

L'ideal serait donc de « bourrer
d’¢nergie » le rubis, en lui interdi-
sant de fonctionner en mode Laser
avant que la totalité dec I'éclair du

rubis : on sait que ces derniers
pcuvent rester dans I'étal excité
quclques microsecondes, méme
quclques centaines de micro-
secondes. sans qu’il y en est un
nombre trop grand qui se désacti-
vent spontanément (par émission
d’une lumiére trés analogue a la
fluorescence).

On peut y arriver de différentes
fagons.

La premiére, historiquement
parlant. consiste a utiliser un
milicu a transparence comman-
dée. dite « cellule de Kerr ». Sans
entrer dans trop de détails, disons
que certains liquides peuvent,
quand ils sont placés entre des
filtres polarisants croisés, ne lais-
sent passer aucune lumiére, alors
que si. cn plus, on leur applique un
champ électrique. le passage de la
lumiére est rétabli.

On peut donc interposer une
telle cellule sur le passage des
rayons. entre les miroirs paralléles
de l'interférométre. On attend que
I"¢clair du fash soit terminé et on
rend la cellule transparente :
I'éclair Laser jaillit a ce moment.

Un autre moyen consiste a utili-
ser un «verre non linéaire», Il
s’agit d'une sorte de verre qui a la
curicusc propriété d’étre relative-
ment opaque pour les faibles in-
tensités lumineuses. et trés trans-
parent pour les fortes intensités de
lumiere. Il agit. en quelque sorte,
a I'opposé de ces verres de lunettes
spéciaux. qui deviennent plus
absorbants au soleil qu’a Yombre.

Une lame d'un tel verre, placée
entre les miroirs. retarde un peu la
production de I'éclair Laser, ne le
laissant se produire que quand
I'énergie disponible est presque a
son maximum.

La solution la plus répandue
consiste a faire tourner un des

I"interférométre. A chaque tour, si
la position de I'axe de rotation est
bien réglée, le miroir tournant
devient rigoureusement paralléle
au miroir fixe, pendant un temps
extrémement court.

La rotation du miroir est
extraordinairement rapide (300 a
500 tours par seconde. soit
18 000 & 30 000 tr/mn). On repére
la position du miroir par un
faisceau lumineux réfléchi sur lui,
calé de telle fagon qu’il déclenche
I’éclair du flash un peu avant que
le miroir tournant arrive au paral-
lelisme avec le miroir fixe. Le
retard introduit est choisi égal a la
valeur voulue pour que I’éclair du
flash ait produit la quasi-totalité
de son énergie. C’est au moment
du parallélisme des miroirs que se
produit ’éclair Laser, trés court
(moins de 100 ns) et d’une extréme
intensite.

En combinant le miroir tour-
nant et le verre « non-linéaire », on
est arrivé a produire des élcairs
Laser de quelques nanosecondes,
ayant une puissance créte qui se
chiffre alors en centaines de méga-
waltts.

Pour aller plus loin encore dans
la course aux puissances, on
emploie un premier laser a rubis
qui produit une impulsion lumi-
neuse, sa lumiére étant envoyée
dans un second Laser a rubis, qui
sert, cette fois, d’amplificateur.

On peut ainsi dépasser le giga-
watt, mais une telle énergie ne
peut étre transmise dans air @il a
production d’étincelles dans le
passage du faisceau.

On connait les diodes photo-

flash ait active les atomes du miroirs normalement paralléles de  émissives (L.E.D.). La jonction
Miroir Rubis
rFs=mmm==== 7’4__| ) )
e e e e oo 4 Miroir
elliptique
Tube flash
Fig. 6.
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semi-conductrice est génératrice
de lumiére. Si on donne a la diode
une forme speciale, avec une
épaisseur trés faible, deux faces
rigoureusement planes et paralle-
les, I'une métallisée avec dépot
épais, 'autre avec une metallisa-
tion semi-transparente, on réalise
ainsi un Laser.

L'épaisseur étant minime, les
dimensions des miroirs extréme-
ment faibles, la directivité du fais-
ceau d’un tel Laser est moindre
que dans le cas du Laser a gaz ou
a rubis, mais c’est une solution
extrémement simple.

Chose étrange, la recherche sur
fes Lasers a conduit a des résultats
fort intéressants avant que ’on ne
sache exactement ce que ’on allait
faire de cette lumiére. On a dit
qu'il s’agissait d’une « solution qui
cherchait son probléme ». Mais,
depuis, on a trouvé des foules
d’emplois. Outre la recherche
scientifique, le faisceau a haute
énergie, focalisable en un point
extrémement précis, a regu des
masses d’applications mécani-
ques, allant du micro-forgeage a la
découpe des circuits intégrés, en
passant par I'ajustage des résis-
tances en dépot métallique, sans
parler des utilisations en
télécommunications (la finesse du
faisceau est un avantage énorme),
en médecine et en chirurgie (on
emploie des « bistouris Laser »
pour des interventions sur le fond
de la rétine). Il serait presque
impossible de dresser maintenant
un tableau des applications de ce
nouveau moyen de production de
la lumiére, et d’ailleurs, une rubri-
que spéciale tient régulierement
les lecteurs de la Revue au courant
des progrés dans ce domaine.
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science des calculateurs a
vu le jour pendant la
Deuxiéme Guerre mondiale, grace
aux ressources énormes qui lui ont
été consacrées par l’administra-
tion militaire américaine; dés

PERSONNE n’ignore que la

1942, de vastes projets scien-

tifiques (calculs balistiques par
exemple) ont exigé la mise au
point rapide de machines a calcu-
ler automatiques (photo n° 1)
nécessaires pour résoudre des
équations algébriques et différen-
tielles compliquées.

Le calcul scientifique n’a jamais
cessé d’étre I'un des principaux sti-
mulants de la science des calcula-
teurs. Des problémes complexes se
posent dans toutes les sciences, et
d’abord en physique, en chimie, en
sociologie et en biologie, et dans
tous les domaines de I'organisa-
tion scientifique du travail. Les
calculateurs ont exercé dans tous
ces secteurs une influence extraor-
dinaire et sont devenus indispen-
sables.

Au ‘début, I'utilisation des cal-
culateurs était limitée non seule-
ment par le petit nombre de
machines, mais aussi par leur
acces difficile. L’utilisation des
techniques « conversationnelles »
offre, aujourd’hui, aux utilisateurs

une interaction permanente avec
la machine, au moyen de disposi-
tifs d’entrée-sortie perfectionnés,
en particulier des systémes d’affi-
chage graphique.

Ce n’est qu’a un stade ultérieur
que les calculateurs électroniques
ont été appliqués au traitement des
données dans I’administration et
les affaires. Les procédures
comptables telles que I’établisse-
ment des feuilles de paye et des
factures, la manipulation de
fichiers de diverse nature ont posé
les premiers problémes de cette
catégorie. Ces applications se dis-
tinguent du calcul scientifique par
I’existence d’une part, de structu-
res de données plus complexes, et
d’autre part, d’opérations arithmé-
tiques moins élaborées. Sous
I’impulsion du progrés des
sciences de la gestion, et grace au
vaste potentiel de calcul offert par
les ordinateurs, le traitement de
données commerciales et adminis-
tratives est devenu beaucoup plus
complexe : il s’agit de régler des
procédures d’optimalisation pour
le contréle des stocks, la réparti-
tion des ressources, la planifica-
tion, Panalyse des marchés, la
simulation des systémes, ’analyse
des investissements... Les travaux
de ce type sont souvent impossi-

i

B ;;r
0 @ |

bles a distinguer du calcul scien-
tifique, effagant ainsi toute distinc-
tion nette entre les deux types
d’applications.

Depuis le moment ou le premier
ordinateur électronique digital dis-
ponible commercialement a assuré
le traitement des données du
recensement des Etats-Unis, en

| Photo n®1 - Les calculateurs sont devenus rapidement un outif indis-

, pensable.

1950, quatre générations successi-
ves ont vu le jour, caracterisecs,
chacune par une mutation techno-
logique suffisamment importante.

Les ordinateurs dc la premiere
génération (les Univac I et Il. les
IBM 701, 704, 705 et 709, le Mer-
cury de Ferranti...) se caractéri-
sent par ’emploi du wube électro-
nique comme composant de base.
La seconde génération date dc
1960; elle fait appel largement aux
transistors (IBM 7090 et 7094,
Univac 1107. RCA 301 et 301).

(Cliché NCR}
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C’est en 1965 que la troisiéme
génération d’ordinateurs (IBM
360 et CDC 6000, IRIS 50, ICL
1900, RCA Spectra 70, GE 635)
a fait son apparition. Elle est
caractérisée par une nouvelle
organisation logique et non pas
par une modification de la techno-
logie des circuits. Les modifica-
tions de 'organisation logique ont
porté sur la protection de
meémoire, permettant le déroule-
ment simultané de plusieurs pro-
grammes  (« multiprogramma-
tion »), et sur la desserte de
plusieurs stations terminales
simultanées : 'ordinateur peut
communiquer en méme temps
avec des dizaines d’utilisateurs.

La série IBM 370, présentée en
juillet 1970, représente une évolu-
tion vers la quatriéme génération.
Cette génération nouvelle est
congue en vue des besoins en télé-
traitement, en multiprogramma-
tion et en traitement des grandes
banques de données. Les ordina-
teurs de la quatriéme génération
doivent étre caractérisés par :

e des circuits de grande
complexité logiques : les « LSI»
(large-Scale Intégration) ou un
nombre important (100 et plus) de
circuits électroniques se trouvent
concentrés sur un méme élément
semi-conducteur.

¢ un « parallélisme » accru : possi-
bilité de mise en paralléle de plu-
sieurs unités centrales et de plu-
sieurs ensembles de stockage des
informations, avec des cadences
trés élevées de transmission entre
sous-ensembles.

¢ le systeme d’exploitation (« opé-
rating system ») supervisant le flux
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4 Photon® 2

avec l'ordinateur.
{Clichd IBM)

{Cliché Marconi)

des travaux au sein de Pordinateur
est, partiellement mécanisé : il se
trouve donc céblé, relevant ainsi
du domaine du « hardware »*.
®les possibilités d’interaction
avec des postes de télétraitement
doivent étre sensiblement augmen-
tées, atteignant le niveau de 1 000
postes terminaux.

Ces générations successives
peuvent également étre définies
par la maniére dont elles traitent
les problémes. Dans la premiére

réel, le calcul & distance, I'interrogation & dist

L‘écran cathodique permet & l'opérateur
d’instaurer un dialogue encore plus ouvert

L’ordinateur en temps réel: I'utilisation
communique directement avec I'unité cen-
trale du calculateur.

Photo n® 4 - Las ordinateurs de quatriéme génération sont congus pour
le traitement paralléle et le partage de temps. Les opérations en temps

Photon°3 »

génération, ceux-ci étaient traités
un par un. Dans la seconde géné-
ration, ils étaient traités par
«lots » (batch-processing), plu-
sieurs problémes sont « enfour-
nés» dans lordinateur qui les
traite I’'un apreés I’autre en passant
automatiquement d’un probléme
au suivant.

Les ordinateurs de troisiéme
géneération constituent des usines a
traiter 'information, traitant les
données automatiquement dans un
processus continu. Les problémes,
introduits par cartes perforées le
plus souvent, sont placés dans une
mémoire relativement lente qui
constitue un réservoir de stockage

, le trait t en

ligne sont disponibles; ils disposent, en outre, de toutes les possibilitds |
requisas pour un travail en temps partagé. |

(Cliché Burroughs) |

de Yintormation. Leur introduc-
tion dans I'unité centrale de traite-
ment est programmeée automati-
quement, selon leurs
caractéristiques; aprés traitement,
les résultats sont dirigés a nou-
veau vers une mémoire de stoc-
kage, a partir de laquelle ils peu-
vent étre imprimés sur place ou a
distance.

Cette mémoire lente, réservoir
des informations, est constituée
par des ensembles de disques
magnétiques.

Une variante du « Batch-proces-
sing » est la «remote-batch» ou
transmission a distance des lots de
travaux. On la rencontre dans les
organisations qui possédent un
ordinateur de traitement central,
et des équipes d’exploitation dans
des stations réparties en divers
lieux plus ou moins éloignés du
systéme central. Lorsqu’un travail
est prét dans une des stations, sous
forme de cartes perforées ou de
bandes magnétiques, il est intro-
duit dans le terminal, transmis a
I’ordinateur et enregistré sur une
bande ou un disque magnétique.
Le traitement sera fait ultérieure-
ment (la nuit par exemple) en
mode par lots. Les résultats seront
renvoyés, par exemple le lende-

* Le « hardware » signifie, littéra-
lement, « quincaillerie ». C’est en
fait tout ce qui est « palpable »
dans un systéme: mémoires,
imprimantes, circuits divers. Tout
ce qui n'est pas palpable (les pro-
grammes) fait partie du
« software ».
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Photo n°® 5 — Terminal lourd destiné 8 I'exploitation & distance des ordi-

| nateurs en « remote batch ».

main, par le processus inverse. Ce
mode conduit a un colt beaucoup
moins élevé que le traitement « on
line », c’est-a-dire en mode d’exé-
cution non différée.

Si PPon veut un temps de réponse
plus court (de 'ordre de I’heure),
il faut travailler en « remote job
entry » : dés que l'ordinateur
regoit un travail il le met immédia-
tement a une place qui est fonction
de sa priorité dans la file d’attente
des travaux en cours d’exécution.
On évite ainsi d’attendre qu’un lot
de travaux soit constitué pour
commencer I’exécution du pre-
mier, et que tous les travaux soient
terminés pour commencer la

{Cliché Sintra}

transmission, en retour, des résul-
tats.

En mode «time-sharing», le
temps de réponse est encore plus
court. Dans un systéme travaillant
en «time-sharing » (ou «temps
partagé ») plusieurs utilisateurs
engagent concurremment une série
d’interactions avec un ensemble de
traitement de I'information, en vue
de résoudre, chacun, son pro-
bléme. L’utilisation cherche a
recevoir, a son terminal, des
réponses immédiates plutét que
d’attendre la fin du cycle de traite-
ment d’un lot de travaux.

Mare FERRETI

De nombreuses expressions
couramment utilisées dans le
monde des informaticiens, sont
d’origine anglaise. Nous avons
jugé intéressant d’établir une
compilation des termes les plus
utilisés.

ADD (to) : additionner.

BATCH : lot «batch proces-
sing » traitement par lots, traite-
ment différé.

BCD («binary codes déci-
mal ») : décimal codé binaire.

BIT («binary digit»): chiffre
binaire.

BUFFER : tampon — «buffer

storage » : mémoire tampon.
BYTE : groupe de positions
binaires. «8-bit byte»: octet.
« 4-bit byte » : quartet.
CALCULATOR : machine a
calculer.
COBOL : «common business
oriented language »: langage

orienté vers les problémes de ges-
tion.

COMPILE (to): compiler
« compiler » : compilateur —
« compiling » : compilation.

COMPUTER : ordinateur —
« computer-aided design » :
conception assistée par ordina-
teur.
« computer-aided  instruction » :
enseignement assisté par ordina-
teur.
« computer manufacturer » :
constructeur d’ordinateur.
« computer-output microfilming »,
impression sur microfilm.

COMPUTING : calcul.

CONSOLE : pupitre de
commande.

CONTROL: gestion,
commande.

CORE : noyau, tore magnéti-
que. Par extension : mémoire cen-
trale.

CPU: — «central processing
unit » : unité centrale.

CRT — «cathode-ray tube»:
tube cathodique.

DATA : données — «data
bank » : banque de données.
«data communication » : trans-
mission de données.

« data compression » :
sion de données.
« data handling » :
données.

DEBUG (to) : mettre au point
(un programme), dépanner (une
machine).

DECIMAL : décimal.

DECREMENT : pas de régres-
sion, diminution.

DELAY : retard.

compres-

traitement de

DELETE (to): éliminer, effa-
cer.

DESK : pupitre, bureau, « desk
calculator » : calculateur de
bureau.

DEVICE : dispositif.

DIGIT : chiffre décimal ou
binaire.

DIGITAL : digital.
DISC : disque.
DISPLAY : affichage.
DIVIDE (to) : diviser.

(a suivre)

5
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ANS un préccdent article
paru dans le Haut-Parleur
de decembre 1973, on a
décrit un  dispositif universel

d*alarme. Il utilisait un circuit in-
tegre et. par conséquent, il posséde

les avantages inhérents a ce choix
de semi-conducteurs : simplifica-
tion de la réalisation, réduction du
volume et du poids, possibilités
multiples d'emploi et prix de
revient modeéreé.

Dans la méme catégorie, des
specialistes ont étudié d’autres cir-
cuits intégrés. ¢galement destinés
aux appareils d'alarme et utilisa-
bles dans de nombreuses applica-
tions comme celles citées dans le

précédent article.

Le CI adopté est cette fois-ci le
3040 de la marque INTECH dis-
ponible chez TEKELEC - AIR-
TRONIC a Sévres.

Ce circuit intégre est monté
dans un boitier rectangulaire
DUAL IN LINE de forme et
dimensions classiques. a 14 bro-
ches dont le branchement est
donné a la figure 1. Les caractéris-
liques maxima de ce CI sont don-
nées au tableau I ci-aprés:

'| Tension d alimentation
Tension d'entrée
Courant constant de sortie
Courant oscillant de sortie
Gamme de température
Tempcrature de stockage

Ce Cl comme tous ceux de
méme forme. peut étre soudeé
directement aux connexions qui
Page 286 - N° 1450

TABLEAU 1

lui conviennent ou €tre monté
comme composant amovible. dans
un support 14 broches et dans ce
dernier cas. c¢'est Jle support qui
scra soudé par scs 14 broches aux
connexions de la platine de
cablage.

Le 3040 est un CI monolytique

+ 18V

5V

100 mA

100 mA
-25°Ca+85°C
-55°Ca+ 125°C

fonctionnant comme moniteur a
quatre tensions de niveaux diffe-
rents. Chaque entrée est portée a

Sélect. tolér 10 % []
Reter v []2

Sélect. tol 20% []
Rég. []4

Temp ext. [ 5
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un niveau de tension déterminé.
Selon les entrées, si le niveau vient
a varier de plus de + 5%, + 10 %,
ou de + 20 %, I’alarme de produit.

Decux sorties sont disponibles,
I'une fournit un signal continu
pouvant commander une LED
(diode électro-luminescente), une
ampoule, ou une entrée de circuit
TTL. L’autre sortie donne un
signal a impulsions susceptible
d’actionner un haut-parleur ou un
flash (éclair) pour photo éven-
tuelle. Une tension trés bien stabi-
lisée. de 2.4 V est produite par le
CI et peut étre prélevée pour une
application extérieure. Le CI peut
étre alimenté par une source de
4.5 a 18 V. A noter que pour le
niveau a + 5 %. les points | ou 3
ne doivent pas étre utilisés,

On donne a la figure 2 le sys-
téeme simplifie du Cl avec les
composants cxtérieurs nécessaires
a I'étude de son fonctionnement.

Les « points» de terminatson
(broches du CI) sont indiqués par

des numéros 1 a 14 et correspon-
dent évidemment & ceux indiqués
a la figure 1.

Tous les éléments intérieurs du
Cl figurent sur le schéma mais on
y trouve également trois compo-
sants a monter a lextérieur: C,,
R,.et C, dont les connexions sont
d'ailleurs marquées en pointillé.

lls doivent étre montés entre
masse et les points terminaux 14
(C,) et 5(C, et R)). L’examen du
schéma permet de voir que dans
ce CI se trouvent trois parties
importantes : [’oscillateur, le
comparateur quadruple et le régu-
lateur de tension. Ce dernier
donne une tension régulée de
2.5V aux bornes d’un diviseur de
tension branché entre le point 14
et la masse, donc en paralléle sur
le condensateur extérieur C,.

Le point 14 correspond égale-
ment a un point du comparateur,
d’autre part le point 4 permet
I’emploi de la tension régulée pour
une utilisation extérieure si néces-
saire.

On voit que le diviseur de ten-
sion permet d’obtenir des rapports
de tension différents et bien déter-
minés. Ces rapports sont choisis

de fagon a ce que, dans le cas
d’aucune connexion extérieure, la
tension aux bornes de la résistance
de 900 Q (R,) soit égale exacte-
ment a 5% de la tension régulée
totale. Les 95 % restants de cette
tension totale servent de tension
de référence pour le comparateur
quadruple.

Si I'une des entrees. 10, 11, 12
ou 13 se trouve a une tension dif-
férente du potentiel de référence,
les tensions d’action: de signal
continu (point 9) ou a impulsions
(point 7) sont engendrées et utili-
sables.

L’oscillateur commande depuis
sa sortie un amplificateur DAR-
LINGTON a deux transistors
NPN, Q, et Q, avec sortie .sur
leurs collecteurs. Ce DARLING-
TON est évidemment a I'intérieur
du CI tout comme Q,, amplifica-
teur NPN pour la sortie du signal
continu du point 9.

On voit, en examinant le divi-
seur R, - Ry - R - Rp - R qu'il
possede des prises, 'une au
point I, 'autre au point 3.

Lorsqu’on met a la masse le
point | (donc Rg court-circutée) le
rapport de division passe a 10 %

ou bien de 5 % tandis que si 'on
met a la masse le point 3, le rap-
port passe a 20 %.

Pour le projet de [’appareil
d’alarme convenant dans une
application déterminée, il est utile
de connaitre les caractéristiques
du CI, obtenues d’aprés des mesu-
res faites par le fabricant, que
I'utilisateur pourrait d’ailleurs
effectuer également s’il le désire
pour vérifier les courbes fournies.

A la figure3 on donne la
consommation, au repos, du CI,
en lonction de |a tension d’alimen-
tation.

En ordonnées la consommation
en mA, et en abscisses la tension.
On voit que la consommation
croit avec la tension, depuis
1.5 mA environ pour 5V jusqu’a
2,1 mA environ pour 15V. Le
courant croit aussi d'une fraction
de mA (0,15 environ) lorsque la
température passe de -25°C a
100 °C.
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A la figure 4, la variation du
‘courant d’alimentation, en fonc-
tion de la température est donnée
avec plus de précision.

En ordonnées. le courant, en
mA et en abscisses la température
depuis - 50 °C jusqu’a + 100 °C.

Voici a la figure 5, la chute de
tension (en abscisses) en fonction
du courant (en ordonnées) pour
trois températures différentes.

Il s’agit du courant et de la ten-
sion de sortie du signal continu,
point 9. Plus le courant consommé
par I'utilisation augmente, plus la
chute de tension (et non la tension)
augmente. La variation du cou-
rant est également fonction directe
de I'augmentation de la tempéra-
ture, entre - 25°C et +85°C. A
la figure 6, les courbes (chacune
pour une température différente)
donnent la chute de tension en
fonction du courant a impulsions
fourni au point 7.

La connaissance du comporte-
ment du dispositif lorsque la tem-
pérature varie est du plus haut in-
térét dans un appareil d’alarme.
On pourra ainsi prévoir un empla-
cement ou la variation de la tem-
pérature ambiante soit faible afin
qu’elle ne fausse pas le fonctionne-
ment du systéme lorsque ce fonc-
tionnement ne s’intéresse pas a la
température comme élément de
commande de 'alarme.

A la figure 7 on donne la fré-
quence de 'oscillateur (en kHz) et
la résistance R, en ohms avec la
valeur de la capacit¢ C, comme
parameétre.

La mesure a été faite avec une
tension d’alimentation de 10V a
fa température ambiante de 25 °C.
On a fait varier R, d’'une maniére
continue et on a essay¢ successive-
ment des condensateurs C, de
10uF, 1uF, 0.1uF, 001 uF,
0,001 uF et 0,000]1 uF (100 pF).

Soit par exemple le cas de C, =
0,1 uF. Lorsque R, varie de 5 MQ2
a 500 k2, donc dans le rapport
5/0,5 = 10, la fréquence passe de
1 Hz a 7 Hz environ. Si C, dimi-
nue de nfois, la fréquence aug-
mente de n fois, pour les mémes
valeurs de R,.

Dans le cas de montages d’essai
ou a plusieurs applications on
pourra prevoir pour R, un poten-
tiométre de 5 MQ en série avec
une résistance fixe de 500 kQ et
pour C, un commutateur a 7 posi-
tions au plus, introduisant un cir-
cuit des condensateurs de valeurs
convenables choisies d’aprés les
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indications de la figure 7 ou
encore, des condensateurs de
valeurs intermediaires par exem-
ple. Ja succession des valeurs sui-
vantes : 10 uF, 5 uF, | uF, 0,5 uF
etc.

Remarquons que la gamme des
fréquences pouvant étre obtenues
avec cet oscillateur est trés éten-
due, depuis 0,1 Hz (1 vibration
compléte pendant 10s) jusqu’a
100 kHz, domaine ultrasonore.

Le signal de l'oscillateur est de
forme rectangulaire a périodes
partielles de duree inégale ou
egale. Le rapport cyclique peut
étre modifié en agissant sur la
valeur de R, comme indiqué sur la
figure 8, la capacité CI restant
constante. Dans ce cas, si R, varie
SMQ a 0,5MQ. le pourcentage

de rapport cyclique varie de 5 % a
30%. La mesure a été faite a
25°C avec une alimentation de
10V.

Remarquons que la variation de
R, modifie aussi la fréquence et,
de ce fait, cette derniére, si elle est
imposée, devra étre ramenée a la
valeur requise en faisant varier la
capacite selon la loi de la propor-
tionalité inverse.

A la figure 9, on donne en abs-
cisses la tension d’alimentation en
volts et en ordonnées la frequence
normalis¢e ou le rapport cyclique
normalisé selon la courbe exami-
née.

Ainsi, si la tension d’alimenta-
tion est de 10V par exemple, les
deux grandeurs normalisées sont |

ce qui correspond a une certaine
fréquence f (déterminée par R, et
C,) et un certain rapport cyclique
o (déterminé par R)).

On voit ainsi que si la tension
d’alimentation passe de 10V a
5 V. la nouvelle fréquence sera f
multipliée par 1,08 (fréquence nor-
malisée) tandis que la nouvelle
valeur du rapport cvclique sera
0,96 o environ.

Les deux courbes indiquent que
f et ¢ varient en sens inverse.

Voici aussi. a la figure 10 deux
courbes montrant la variation des
mémes grandeurs normalisées en
fonction de la température. Toutes
deux diminuent lorsque la tempé-
rature augmente mais selon des
lois différentes. celle du rapport
cyclique étant linéaire.



(TA=25°C,V =+5t0o+ I5V)

PARAMETRE

Tension d’alimentation courant

Voo = 5V pas d’alarme
Ve =15V pas d’alarme
5V alarme

15V alarme

cc =

v("("

Courant d’entrée trigger chaque

entrée

Précision du courant trigger
a 5%
a10%
420 %

Tension de référence
Stab. de temp. de la tension de
référence

Sortie du signal continu
chute de tension avec alarme
| a 10 mA
| a 100 mA
Courant de fuitea 15 V

Oscill. Chute de tension
a 100 mA
Courant de fuitea 15 V

Fréquences
Rapp. cyclique

Temp. fonction
Temp. Stockage

Le moniteur quadruple réalisa-
ble d’aprés le schéma de la figure 2
et en tenant compte des caractéris-
tiques du tableau II et des courbes
données aux figures 3 et 10 peut
étre mis en fonctionnement
comme suit : en premier lieu on
choisit une tolérance : 5 %, 10 %,
ou 20 %. Les points 1 ou 3 du CI
seront connectés a la masse
comme on J’a indiqué au cours de
I’analyse du schéma ou laissés non
connectés. La tension de
commande qui doit étre supérieure
a 2,5 V provient du dispositif qui
doit étre surveillé. Cette tension
est appliquée aux points d’entrée
10, 11, 12 ou 13 par lintermé-
diaire des potentiométres de
10 kQ2.

On a adopté, dans le schéma de

Elles sont données par le
tableau II ci-apres :
TABLEAU II
MIN. TYP.
4,5
1,5
3
3
6
L
4,5
9
18
2,3 '
* 50
i
l
0,3
1
0,1
|
, 0,1
| 0,1
5 i
-25
-55

la figure Il la terminologie sui-
vante : V, = tension appliquée au
potentiométre dont le curseur est
reli¢ a ’entrée du point 12 et V,
pour le point 13.

On régle ces potentiométres de
la maniére suivante ; par exemple,
celui du point 10, on applique la
tension V, a 'intégralité du poten-
tiométre et on modifie la position
du curseur de fagon a ce que la
tension de référence du point 2
nommé justement point de réfé-
rence, soit nulle par rapport a la
masse.

Il suffira, par conséquent de
brancher un voltmétre a forte
résistance entre le point2 et la
masse.

Procéder de la méme maniére
pour les autres entrées.

Remarquons, sur la sortie de la
tension régulée, point 14, la pré-

MAX UNITE
18 Y

3 mA

6 mA
mA

mA

10 HA

i 5,5 %
11 %

| 22 %
2,5 Y
ppm/°C

0,5 Y

2 Y

| 10 PA
' 1,8 Voo
© 10000 Hz !
40 % ]
+ 85 °C
+125- °C |

sence d’un condensateur de décou-
plage, ce condensateur ne doit pas
étre omis.

Sa valeur sera d’autant plus
grande que la fréquence de travail
sera faible, par exemple 10 uF a f
= | kHz.

Cette sortie de tension régulée
de 2,5V, du point 14 est égale-
ment utilisable comme point de
référence.

La sortie 14 a une impédance de
10 Q et peut fournir un courant de
S mA.

D’autre part, la sortie TTL,
point 9 doit étre alimentée a un
point d’alimentation distinct, de
5 V par l'intermédiaire d’une résis-
tance de P'ordre de la centaine
d’ohms.

Voici maintenant des schémas
d’application donnant quelques
idées sur les possibilités de monta-

ges pratiques du circuit intégré
3040 comme dispositif d’alarme.

1 _ ‘“'] i W] &

Si nécessaire, le dispositif
d’alarme peut étre commandé
aussi bien par des tensions positi-
ves que par des tensions négatives.
Si tel est le cas, tonnecter les
entrées aux points les plus négatifs
disponibles au lieu de la masse.
De cette fagon, toutes les tensions
seront commandées par rapport
au potentiel le plus négatif et de ce
fait aucune connexion ne sera
nécessaire.

Un exemple de montage est
donné a la figure 12, valable pour
les entrées 10, 11, 12 et 13,
Remarquons que la tension néga-
tive est V, et le point opposé du
potentiométre est connecté a une
tension de + 5V au lieu de zéro
volt (masse) comme précédem-
ment.

Il faut que cette tension de 5V
soit plus stable que les autres et la
dérive de I’alimentation sera plus
faible que 2,4 %. Les tolérances
sont alors : 4,54 % au lieu de 5 %,
8,3 % au lieu de 10 9%, 14,2 % au
lieu de 20 %.

A la figure 13 on donne un
schéma avec valeurs des éléments
convenant au cas ou il y a des
entrées de signaux de commande
non utilisées. Dans ce schéma, il
s’agit des entrées 10, 11 et 12,
mises a la masse avec le point 2
de masse. Seule Ventrée 13 ést
commandée et regoit une tension
de commande dosée par le poten-
tiométre de 10 kQ.

Sur ce schéma, on trouve aussi
le mode de branchement de la sor-
tie de tonalité point 7 reliée a un
haut-parleur de 8 Q3 celui de la
sortie du point 9 reliée a une diode
luminescente LED.

A noter que ce point 9 peut
aussi commander la luminosité
d’une lampe ou d’un relais. Ce cir-
cuit peut aussi étre sensibilisé
pour une tension d’oscillation ou
de ronflement qui se superposerait
a une tension continue. La tension
variable sera alors transmise au
point d’entrée choisi directement
depuis le point V, (ou V,, ou V,,
ou V,) vers le curseur et ’entrée
10, 11, 12 ou 13 respectivement
par un condensateur de capacité
convenable, par exemple 0,1 uF
(voir figure 14). En adoptant ce
montage, le fonctionnement sera
assuré par une tension alternative
de pointe de 120 mV avec 5 %,
230mV avec 10% et 420 mV
avec 20 %.
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Voici a la figure 15 un plan de
cablage «explosé» permettant
d’élaborer une platine imprimée
pour le montage du circuit de la
figure 12.

Tout croisement des fils a été
évité ce qui permettra d’adopter la
méme disposition des composants
sur la platine imprimée ou sur une
platine VEROBOARD.

Les connexions sont en petit
nombre. Une ligne de masse part
de la borne - ALIMENTATION
pour aboutir au point 8. A cette
ligne négative sont directement
connectés les points 3,2, 1, 11, 10
et 8 ainsi que des fils de compo-
sants suivants: résistance de

I MQ et condensateur de 5nF
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dont les autres fils sont au point 5,
le condensateur de découplage du
point 14 (par exemple 10 uF) et le
point de masse du potentiomeétre.
"La ligne positive V + est
connectée au point 6 et relie les
points suivants : borne + alimenta-
tion, borne HP (lauire va a la
résistance de 47 0 connectée a la
sortie point 7); borne de 150 Q2
reliée a la LED, celle-ci reliée au
point 9 du CL

Ce montage d’alarme peut fonc-
tionner avec des alimentations de
tensions comprises entre 5V et

18 V. Des tensions de 5V, 9V,
12 V, 15 V conviendront trés bien.
Des tensions régulées sont
recommandables et le filtrage
devra étre de bonne qualité.

Pour toutes sortes d’essais, en
particulier pour déterminer la ten-
sion d’alimentation qui convient le
mieux a un appareil en étude, il est
intéressant de disposer d’une ali-
mentation a tension de sortie
réglable comme celle représentée
par le schéma de la figure 16. On

utilisera des semi-conducteurs
MOTOROLA. Le CI est le type
MC 1561 R, les quatre redresseu-
ses D, a D, constituent le pont
MDA 920 - 3, a la diode zener est
un type 1 N 5231 - B

On devra trouver un transfor-
mateur dont le primaire sera
adapté ou adaptable a la tension
du secteur, par exemple O - 110 -
130 - 220 - 250 V et le secondaire
45 + 45V,

Le montage nécessite quatre
résistances fixes, un potentiométre
R; de 25 k2 linéaire et de préfe-
rence, bobiné. Il consommera un
courant de 'ordre du milliampére.
Pour obtenir la tension de some,
il suffira de régler Rq.



Un générateur
e formes d’onde

a circuit integre

ANS les laboratoires aussi
D bien que chez le particu-
lier qui désire mettre au

point, surveiller et au besoin soi-
gner ou améliorer une installation
Hi-Fi, le classique générateur BF,
ne délivrant que des sinusoides, se
trouve de plus en plus remplacé
par ce qu’on appelle un générateur
de fonctions. Un tel générateur ne
délivre non seulement des sinu-
soides, mais aussi des rectangulai-
res et des triangulaires, et cette
derniére forme d’onde rend parti-
culiérement aisées les apprécia-
tions de linéarité qu’on peut étre

amen¢ a taire sur un amplificateur,
a ’aide d'un oscilloscope. De plus,
un tel geénérateur délivre une
amplitude parfaitement stable, en
fonction de la fréquence, et ce sans
ces effets déroutants de retard de
régulation qu’on observe souvent.
avec un générateur a pont de
Wien, lors d’un changement de
gamme.

Or, la réalisation d’un généra-
teur de fonctions, a composants
discrets, demande un travail de
cablage assez long, des appareils
de mesure précis pour la mise au
point, ainsi que des connaissances

assez approfondies sur le fonction-
nement du montage ct de ses
composants. pour le cas, assez
vraisemblable. que tout ne fonc-
tionne pas comme prévu, lors de
la mise sous tension.

Depuis peu. il existe un circuit
intégre (Intersil 8038) qui est un
générateur de fonctions complet et
qui ne demande. dans la version la
plus simple de son schéma d’utili-
sation, que cing composants pas-
sifs auxiliaires. Sans colter plus
cher que le jeu équivalent de
composants discrets. il facilite tres

largement la réalisation d’un géné-
rateur. Certes. un etalonnage et
une mise au point restent toujours
nécessaires. et cette mise au point
devra méme étre soignée, si on est
exigeant quant aux performances.
mais au moins. on est sur que cela
fonctionnera dés la mise sous ten-
sion. Et il est parfaitement possi-
ble de se contenter. dans un pre-
mier temps. d'une mise au point
rapide a l'oscilloscope. quitte a
parfaire. ultérieurement. les régla-
ges et I'étalonnage. a 'aide d’un
distorsiométre ¢t d'un fréquence-
meétre numerique.

La plupart de nos lecteurs
savent certainement a quoi sert un
générateur de fonctions. Mais
ceux qui l'ignorent, ne sont pas
nécessairement des théoriciens
n‘aimant évoluer que dans [’abs-
trait. Au contraire, il ne leur sera
facile détudier un principe que
s’ils ont déja une idée de ses appli-
cations.

La moins habituelle des trois
formes d’onde, illustrées par la
figure 1, est la triangulaire. En
somme. il s’agit d'une-tension qui
varie linéairement en fonction du
temps. tant6t dans le sens positif,
tantot dans le sens négatif. Et si
un amplificateur, a I’entrée duquel
on applique une telle triangulaire,
la restitue sans déformation a sa
sortie. on peut dire que cet

amplificateur est linéaire. Sur
I*écran d'oscilloscope. cette linéa-
rité est bien plus facile a vérifier
que dans le cas d’une sinusoide.
Mais une triangulaire contient
aussi des harmoniques impairs. Si
sa fréquence de recurrence est de
10 kHz, elle contient également du
30 kHz. du 50 kHz, du 70 kHz.
etc., et si I'amplificateur analysé
ne passe pas les fréquences éle-
vées. on observe une certaine
déformation par « arrondi » sur la
triangulaire. Cette forme d’onde
accuse donc a la fois les défauts
de linéarité en forme et en fré-
quence d’un amplificateur, et il
faut encore savoir distinguer entre
les deux.

Pour cela. on dispose de la
rectangulaire, qui n’est rien
d’autre qu’un courant continu
découpé a une cadence plus ou
moins rapide. Méme en surmodu-

Fig. 1. — Oscillogramme des trois formes d’onde produites par le circuit
intégré 8038.

lant ou en saturant un amplifica-
teur avec une rectangulaire. c’est
toujours une rectangulaire qu'on

obtient a sa sortie. alors qu’une
triangulaire ou unc sinusoide se
trouveraient fortement écrétées.
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Insensible a la non-linéarité de
forme. la rectangulairec naccuse
ainsi que celle de fréquence. Un
arrondi plus ou moins prononcé
des flancs indique que I'amplifica-
teur teste¢ ne passc que difficile-
ment les [réquences élevées. alors
que les parties en principe hori-
zontales indiquent. en S’inclinant
ou en sc¢ déformant, un transfert
insuffisant aux fréquences basses.

Si bien que la sinusoide reste,
finalement, réservée a des cas
assez particuliers. On Tutilise,
notamment. quand la méthode de
la rectangulaire ne donne pas
assez de prccision. quant aux fré-
quences de coupure d'un
amplificateur. et on procéde alors
a un releve, point par point. d’une
courbe donnant la tension de sor-
tie en fonction de la fréquence. De
méme. on ne peut sc¢ servir que de
la sinusoide pour relever la courbe
de réponse d'un correcteur d'enre-
gistrement. d'un réglage de tona-
lit¢ ou d'un filtre. car les autres
formes d'ondes contiennent trop
d’harmoniques. pour qu'un tel
releve soit valable. Pour ces appli-
cations, il est nécessaire que la
sinusoide soit disponible avec une
amplitude parfaitement indépen-
dante de la frequence. et cette per-
formance s'obtient beaucoup plus
facilement avec la méthode du
geénérateur de fonctions. qu'avec
un générateur RC a pont de Wien.
Finalement. la sinusoide peut éga-
lement servir a des mesures distor-
stometriques. si son taux d'harmo-
niques propre est nettement
inférieur au taux de distorsion de
I"amplificateur analysé. Puisque ce
sont. généralement. des taux de
distorsion inféricurs a 1% qu’on
demande e¢n la matiére, tous les
types courants de générateurs BF
ne sont. de toute fagon, utilisables
qu'avee un filtre complémentaire.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT
DU 8038

Le diagramme fonctionnel de la
figure 2 montre que le circuit inté-
gre contient deux générateurs (ou
sources) de courant. L'une d’elles
(n® 2) est mise en service par un
commutateur électronique,
commandé par un flip-flop. Ce
commutateur étant ouvert lors de
la mise sous tension, le condensa-
teur C. extérieur au circuit, se
trouve charge. linéairement, par la
source 1. et ce jusqu’a ce que la
tension a ses bornes atteigne le
seuil de déclenchement du compa-
rateur 1. Celui-ci va alors provo-
quer le basculement du flip-flop,
lequel actionne le commutateur
Page 292 - N° 1450

mcttant cn service la source 2.
Mais l'intensité de cette source
(2 1) est deux fois plus élevée que
celle de la premiére (I). Et comme
21 -1 =1 le condensateur C va
maintenant se décharger exacte-
ment avec la méme allure qu'il
s'était chargé, et ce jusqu'a ce que
sa ftension atteigne le seuil du
comparateur 2. Le flip-flop bas-
cule alors de nouveau, et le cycle
suivant commence.

Basculant ainsi a chaque alter-
nance. le Mip-Mop produit une rec-
tangulaire qui est disponible,
aprés amplification, sur la borne
8. La triangulaire prend naissance
aux bornes de C. mais puisqu’elle
y apparait avec une impédance in-
terne trés élevée, on prévoit un
amplificatcur. ou plus exactement
un adaptateur d'impédance (gain
unit¢ en tension), aboutissant a la
borne 3.

commandce par unc reésistance
distincte. il est possible d'obtenir
un rapport d’intensités différent de
2. c'est-a-dire des formes d’onde
dont le rapport cyclique est diffé-
rent de ['unité (durée d'une alter-
nance différente de 1'autre). voire
des rapports cycliques tels que
1/50. déterminant des dents de
scie sur la sortie « triangulaires »,
et des trains d'impulsions sur la
sortie « rectangulaires »,
Finalement. [I’'intensité des
sources de courant. donc la fre-
quence de travail. dépend égale-
ment de la polarisation des
transistors qui composent ces
sources. Cette tension de polarisa-
tion est a appliquer sur la borne 8
laquelle se trouve. dans le schéma
de la figure 3. a c6té de la borne 7
(en haut, teut a gauche), qui
aboutit a un diviseur de tension
(R,, R, délivrant la valeur opti-
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Fig. 2. — Schéma de fonctionnement du circuit intégré 8038.
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La sinusoide est élaborée en
partant de la triangulaire. et ce
dans un convertisseur procédant a
un écrétage progressif. Ce sont les
¢lements Q,; a Qg du schéma de
la figure 3 qui servent a cette fonc-
tion. Ces transistors sont polarisés
de fagon a devenir conducteurs a
partir d’un certain seuil. et suivant
la valeur de leur résistance série
(Rig @ Ry,)ils diminuent plus ou
moins fortement I'amplitude ins-
tantanée de la triangulaire. Les
bornes | et 12 permettent la
connexion d’éléments extérieurs, a
I"aide desquels on peut compenser
certaines tolérances de fabrica-
tion, afin doptimiser I’élaboration
de la sinusoide.

La fréquence de travail dépend
a la fois de C et de I'intensité des
deux géncrateurs de courant.
Cette derniére dépend de deux
résistances extérieures, R, et Ry.
aboutissant aux bornes 4 et 5 du
circuit (Fig. 3, en haut, a gauche).
Chacune de ces sources étant ainsi

male de cette tension de polarisa-
tion. Cela veut dire qu’en reliant 7
a 8. on observe le minimum de
glissement de fréquence en fonc-
tion des variations de la tension
d*alimentation. Mais si on tra-
vaille avec une alimentation stabi-
lisée. on peut commander la fré-
quence de travail par une tension
variable. et cela trés facilement
dans un rapport supérieur a 10,
voire dans un rapport de | 000. si
on prend certaines précautions,
tout en admettant quelques imper-
fections de forme.

Le 8038 est présenté dans un
boitier « flat-pack » dont les
connexions sont disposées comme
cela est indiqué dans la figure 4.
Ce boitier comporte un couvercle
métallique, afin d’augmenter les
possibilités de dissipation. Néan-
moins. cette dissipation est encore
nettement inféricure a celle
qu'admet un montage équivalent a
composants discrets. Les transis-
tors intégrés doivent ainsi travail-

ler avee des résistances de charge
relativement ¢levées., ¢t comme ils
ne sc prétent gu¢re a des correc-
tions capacitives. on risque
d’obscrver des imperfections de
commutation a partir de quelques
dizaines de kilohertz. alors quc de
tels défauts n’apparaissent qu'a
partir de plusicurs mégahertz dans
le cas d'un montagc discret. congu
sutvant le méme principe électri-
quc. Si on attache bcaucoup
d'importance a une forme d'onde
correcte. on ne devra donc pas uti-
liser le circuit intégré au-dela de
20 ou de 30 kHz.

Versions. — Le 8038 existe en 5
versions commerciales différentes.,
designées par les sigles AM, BM.
AC.BC. ct CC. La premicre lettre
du sigle. A. B et C. cst un critére
de qualité. pour un nombre limité
de  caracteristiques  (distorsion.
linéarité. coefficient de tempéra-
ture). ainsi que cela sera précise
ci-dessous. Les lettres M (mili-
taire) et C (consommateur) dési-
gnent les gammes de température
d’utilisation. et qui sont de — 55 a
+125°C ct de 0 a + 75°C, res-
pectivement. Le moins cher est,
evidemment. le type CC. et le BC
coute déja plus de deux fois plus.

Alimentation. - Le 8038 peut
¢étre alimente avec une tension uni-
que. comprise cntre 10 et 30V,
avec le ncgatif (borne 11) a la
masse. On peut également utiliser
unc tension symetrique par rap-
port a la masse. comprise entre
+ 5V et +15V. Dans ce cas. le
circuit délivre des signaux symé-
triques par rapport a la masse,
c'est-a-dire que la valeur moyenne
de la tension des sorties (2, 3. 9)
est nulle. Quand on travaille avec
V. =+ 10 V.le courant d’alimen-
tation (dans la connexion + V., 6)
est de 12 mA environ {maximum
20 mA pour types C, 15 mA pour
types M). Cette valeur ne
comprend pas Uintensité véhiculée
par les résistances externes R, et
R,. laquelle peut dépasser 20 mA
dans certains cas.

Fréquences. — La fréquence
d’oscillation peut étre comprise
entre 0,001 Hz et | MHz. Cepen-
dant. il devient difficile d’obtenir,
sur les sorties « triangulaires » et
« sinusoides ». des formes d'once
correctes pour des fréquences
supérieures a 20 ou 30 kHz.
Quand la fréquence est comman-
dee par une tension (borne 8), une
variation dans un rapport. de
1 000 peut étre obtenue, et ce avec
une fréequence maximale de modu-
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lation de 100 kHz., Lors d’une
excursion en fréquence relative-
ment restreinte, la linéarité de
modulation est de 0.2 % environ
pour le type C, et de 0,1 % pour
les types A et B. En fonction de la
température, on constate une
dérive de 50 x 107¢/°C environ,
pour le type C. Pour les types A
et B. il est précisé que cette dérive
est inférieure a 50 et a 100 x
10-¢/°C. respectivement. Les trois
types peuvent, de plus, accuser
une dérive en fréquence de 0,05 %
environ, pour une variationde | V
de la tension d’alimentation
{bornes 7 et 8 réunies). Quant aux
résistances R, et Ry, définissant
la fréquence, il est prudent de res-
pecter une limite supérieure de
1 MQ, et une limite inférieure de
500 Q, les meilleures perfor-
mances étant obtenues pour des
valeurs de quelques kilohms.

Amplitudes. — On obtient des
amplitudes assez différentes sur
les trois sorties de signaux (2, 3 et
9). La rectangulaire est disponible
avec une amplitude créte a créte
au moins égale a 0,9 fois la ten-
sion totale d’alimentation. La

valeur moyenne de ce coefficient
est de 0,33 pour les triangulaires,
et de 0,22 pour les sinusoides (mi-
nimum 0,3 et 0,2, respectivement).
En alimentant avec 20 V, on ob-
tient donc une sinusoide de 0,22 x
20V = 4,4V créte a créte, soit
1.55 V. environ. La résistance de
charge doit étre supérieure a
100 k2 dans ce cas. Pour des rai-
sons de dissipation il est prudent
de ne pas utiliser, en rectangulai-
res, une reésistance de charge
(borne 9) inférieure a 4,7 kQ2, sauf
si on alimente sous moins de 20 V.
L'impédance de sortie étant de
200 2 en triangulaires, "ampli-
tude correspondante ne varie que
peu,-quand on charge cette source
par une résistance de quelques
kilohms.

Précision des signaux. — Avec
une résistance de charge de
4,7k, on obtient, sur la sortie
« rectangulaires » des temps de
montée et descente voisins de 100
et de 40ns, respectivement. Le
rapport cyclique peut étre ajusté
entre 2 et 98 %. La non-linéarité
des triangulaires sera voisine de
0.1 % pour le type C, et de 0,05 %

Ajustement sinusoide
Sortie sinusoide

Sortie triangle

Ajustement rapport
cyclique et fréquence

+ VCC

Polarisation FM

FFEFAEFL

=

8038

N.C.

EIAiustemem sinusoide
M-V ou m

: cc asse

[70] Condensateur extérieur
3] Sortie signaux carrés

(5] Entrée wobulation

Fig. 4. - Disposition des connexions du 8038, vu du dessus.

pour les types A et B. Pour le
régime sinusoidal, on indique une
valeur moyenne du taux de distor-
sion (0,8 % pour type C, 0,7 %
pour A et B), ainsi qu’une valeur
maximale, de 3 9% pour type C, et
de 1.5 % pour les deux autres. Ces
indications sont valables quand on
se contente d’une correction
externe simplifiée, consistant a
connecter une résistance de 81 kQ
entre les bornes 11 et 12 (borne 1
libre). En utilisant les deux accés
de correction, comme cela sera

precisé plus loin. on arrive 2 0,5 %
de distorsion dans la majorité des
cas. La notice du fabricant indi-
que ces valeurs pour un fonction-
nement a fréquence fixe, de
I0kHz environ. L’expérience
prouve qu'elles sont également
valables pour des fréquences plus
basses, a condition qu’on ajuste,
chaque fois, le rapport cyclique
exactement a l'unité. En revanche,
la distorsion augmente aux fré-
quences supérieures, du moins a
partir de 20 ou de 30 kHz.
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SCHEMA

La figure S montre un schéma
d'utilisation congu pour un fonc-
tonnement i fréquence fixe. Si on
veut obtenir des  sinusoides de
forme correcte. il faut que le rap-
port cychique soit égal a I'unite,
d’ou. en principe. R, = Ry. En fait
il peut v avorr de legéres asyme-
trics dans le circuit intégré (et
méme quant aux valeurs des résis-
tances). si hien gu'il faut prévoir
un clément ajustable. On peut
ainsi travailler. par exemple. avec
R, = 10 k{2 en prenant, pour R,
une resistance fixe de 9.1 k£2 en
SCHIC (vee une résistance ajustable
de 1.8 k. Cette disposition per-
metira d’obtenir un rapport cycli-
que trés précisement ¢gal a l'unite
(mmimum de distorsion par har-
monigue 2).

Pour calculer la trequence de
fonctionnement. on doit partir de
la valeur moyenne des résistances
addinonnelles.

R Ra# Ry

ou encore. puisque R, ~ Ry R ==
R,/2. L'cexpression de la fre-
quence cst alors

0.15

RC
ou C est la valeur du condensateur
connecte entre les bornes 10 et 1.
Puisgyue e circuit présente une
certame capacité fictive interne, il
estoindique d'utiliser. dans le cal-
cul. une valeur de C qui est de
300 pF  plus grande que celle
quon utilise dans e montage.

Exemple. — On travaille avec
R, ~R, 10k et C = 3nF.
La frequence est alors donnée par

u.ls
S0k 3ax 00 - 09 kHz

La fréquence reellement obte-
nue ne différera que de quelques
pourcents de la valeur ainsi calcu-
lée. Elle ecst indépendante de la
tension d'alimentation tant qu’on
laissc les bornes 7 et 8 reliées.

L ajustage au minimum de dis-
torsion se fait par les potentiome-
tres Py et Po.ainsi qu'avec la frac-
uon ajustable de la résistance
comprise dans R;. Comme cette
dernicre agit également sur la fré-
quence. l'opération peut demander
plusieurs retouches successives.
Elle ne peut étre menée a bien, que
si on dispose d'un distorsiometre.

Quand on donne des valeurs
nettement différentes aux éléments
R, et R, de la figure 6, on obtient
une forme d’onde asymétrique. Si
on designe par t, la durée de la
portion croissante de la triangu-
laire. laauelle coincide avec le
Page 294 - N° 1450
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Fig. 8. — Avec le montage de la figure 7, on risque d'observer une
variation du rapport cyclique, en fonction da Ia fréquence.

niveau bas de la rectangulaire
(Fig. 6). cette durée est donnée par
t, = (5 R,C)/3. La durée de I'autre
alternance (decroissante de la
triangulaire. niveau haut de la rec-
tangulaire) se calcule par
L= SRARgC

32 R, —Rp
et la fréquence ae recurrence par
f=1/(t, + t,). Lorsqu’on travaille
avec un signal aussi peu symétri-
que que celui de la figure 6, la sor-
tie « sinusoides » fournit ¢galement
une tension trés distordue. Il est
alors inutile de monter les poten-
tiométres de correction de la
figure 5.

Les générateurs BF du
commerce permettent  générale-
ment d’obtenir une variation

continuclle de la fréquence dans
un rapport d’au moins 10. a I'inté-
rieur d'une gamme donnée. Si on
veut obtenir, avec le 8038. un rap-
port de variation aussi-large. le
schéma indiqué par le fabricant,
figure 7, ne donne pas entiére
satisfaction. car il implique une
variation du rapport cyclique en
fonction de la fréquence. L’oscillo-
gramme de la figure 8 permet de
mettre ce phénoméne en évidence.
En haut, on y a représenté¢ une
triangulaire a peu prés symétrique,
obtenue en ajustant R (Fig. 7) sur
une valeur relativement faible
(3kQ. ce qui donne f = | kHz
pour C = 50 nF). Puis. la forme
d'onde du bas a été prise, apres
modification correspondante de la
fréquence de balayage. et aprés
ajustage de R a unc valeur dix fois
plus forte (30kQ. soit f =
100 Hz). On a alors successive-
ment photographié. en superposi-
tion. les signaux obtenus sur les
sorties « triangulaires » et « sinu-
soides ». On constate une défor-
mation assez importante, due au
décalage du rapport cyclique.
On peut y remédicr trés large-
ment, si on utilise le schéma de la
figure 9, ou une résistance R, a été
connectée entre les bornes Set 11.
Cette résistance deérive une cer-
taine intensité de la borne 5. et
cette intensité est indépendante de
la fréquence. car la tension en S ne
se modifie pas. quand on manceu-
vre P,. Mais Iintensité passant par
R, se modifie. en fonction de la
valeur de P,. si bien que Ry pré-
léve. sur cette intensité. une frac-
tion d'autant plus grande que la
fréquence est plus basse. On arrive
ainsi a corriger le décalage du rap-
port cyclique, du moins dans la
mesure ou cette correction



-0
+20V
R
RPEE 16k
82003 [ bttt P2
Um 1 RL
1000 6,8k
RR Rl R2
2200 2200
470?: Ly : RS
Fi | ,
| ~7 4 5 6 golb———o UL
[
r
P1 #$ | 7|5 o AN
2(%&:: i 8 8038 :
} Y = ° M,
|
Ra 1 _|_ R3
6260 | ¢ 100K8
4: T -V OJL\ID masse

Fig. 9. — Le rapport cyclique devient largement indépandant de la
fréquence, si on prévoit une résistance de correction R .

J
]

: ]

/

0 2

bornes 6 et 8.

3 4 S5 UmiW)
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demande effectivement une inten-
sité dans 5 légérement plus faible
que dans 4. Une série d’expé-
riences, effectuée avec une dizaine
de 8038 BC, a révélée qu’il en était
bien ainsi dans tout les cas. Mais
en principe, une assymétrie dans
Pautre sens n’est pas a exclure.

Lors de l’expérience de la
figure 7, elle conduirait a un oscil-
logramme (Fig.8) ou la partie
montante de la triangulaire serait
plus courte que la partie descen-
dante, et la correction devrait
alors se faire en connectant Ry sur
la borne 4.

Pour faciliter la mise au point
du montage de la figure 9, on y a
prévu une résistance de butée R,,
limitant la course de P, de fagon
qu’on obtienne un rapport d’ajus-
tage de fréquence légerement supé-
rieur a 10. De méme, on a limité

la course de P, (rapport cyclique)
par R, et R,. L’ajustage au mini-
mum de distorsion se fait en agts-
sant sur P, aux fréquences élevées,
sur R, aux fréquences basses, et
sur R; au milieu d’une gamme
donnée, ainsi que cela sera encore
précisé plus loin.

Dans les montages des figures 7
et 9, la fréquence est proportion-
nelle 4 1/R. Si on utilise un poten-
tiométre linéaire, on obtient une
échelle trés étalée au début, et
beaucoup trop resserrée vers la fin
de la gamme. La chose peut étre
quelque peu ameéliorée par Putili-
sation d’un potentiométre loga-
rithmique, mais il doit étre’de pré-
cision (bobiné), car les petits
potentiométres au carbone n’assu-
rent pas une fiabilité permettant
un étalonnage rigoureux.

Mais il est aussi possible
d’obtenir, avec un potentiométre

P1.15ka (f)

_L $R3 $R5
c $00k$(02 3 3M0)
: =

de foncti

Fig. 10. - Ajustage continu de la fréq ment par

tension variable.

Fig. 12. - Modulation de fréquence, autour de 1 kHz, obtenue avec
le montage de 1a figure 10.

Fig. 13. - Défauts da commutation constatés, aux fréquences éle-

védas, lors de I'utilisation d'un cond teur d';

d trop faible.
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Fig. 14. — Déformations observées a une fréquence de travsil de

__ 455kHz

linéaire, une échelle de fréquences
également linéaire. Pour cela, il
suffit de commander la fréquence
au moyen d’une tension que le
curseur d’un potentiométre fait
parvenir a la borne 8, commie cela
est indiqué dans la figure 10, ou
on travaille avec une résistance
fixe pour R,

Le graphique de la figure 11
donne la relation qu’on obtient
dans ces conditions, entre la fré-
quence de travail f, et la tension
U, mesurée entre les bornes 6 et
8, c’est-a-dire par rapport au posi-
tif de l’alimentation. Comme ce

graphique a été relevé avec une
tension d’alimentation V., =20V,
le point f, (U,, = 4 V) correspond
a la fréquence qu’on obtient en
reliant 7 a 8. Il est possible
d’obtenir des fréquences au moins
50 % plus élevées que f. Au-dela
(U, 2 6V environ), on observe
une déformation de la forme
d’onde. puis les oscillations ces-
sent. On est ainsi obligé de doter
P, (Fig. 10) d'une butée (R,)
relativement forte. A autre extré-
mité de P,, on doit également
prévoir une butée (R;), si on veut
limiter (@ 20 environ avec les

valeurs du montage) le rapport des
fréquences maximale et minimale.
En fait, il est parfaitement possible
d’obtenir des rapports plus grands,
la fréquence la plus basse étant de
120 Hz (U, = 0) dans le cas de la
figure 11. Et il est méme possible
d’obtenir une fréquence de départ
parfaitement nulle (avec R, = 0),
a Paide de la résistance Ry (quel-
ques centaines de kilohms). Toute-
fois, la correction du rapport
cyclique (R;) n’est commodément
possible que si le rapport des fré-
quences extrémes se trouve limité
a 10 ou a 15, a lintérieur d’une
méme gamme. De plus, la stabilité
en fréquence laisse a désirer,
quand on travaille avec des
valeurs de U,, inférieures a 0,1 V.

Fa 1 s

Le montage de la figure 10
comporte une entrée « FM », per-
mettant une variation périodique
de la fréquence de travail, c’est-
a-dire une modulation de fré-
quence, par application d’un
signal alternatif. Ce mode de fonc-
tionnement est illustré par I'oscil-
logramme de la figure 12, corres-
pondant a une fréquence moyenne
de 1 kHz. Cette fréquence a été
ajustée, en absence de signal de
modulation. par P,. puis on a

appliqué, sur la borne « FM », une
fraction de la tension de balayage
de l'oscilloscope utilis¢ pour la
photographie.

Aux fréquences élevées, ce pro-
cédé ne donne satisfaction que si
on travaille avec une valeur relati-
vement faible de R, et avec une
tension de repos assez forte sur la
borne 8. A titre d’exemple, 'oscil-
logramme de la figure 13 montre,
en haut, une triangulaire de
30 kHz obtenue, dans le montage
de la figure 10, avec C = 2 nF. La
forme d'onde révéle deja une
léegére déformation. En-dessous,
on voit que cette déformation
devient beaucoup plus importante
quand on obtient la fréquence
mentionnée avec C = 200 pF, et en
diminuant U en conséquence.

A des fréquences encore plus
élevées, les capacités internes du
circuit possedent une certaine
action de filtrage. C’est ainsi qu’on
arrive a obtenir, a 445kHz
(Fig. 14) une forme d’onde conve-
nant a certaines applications, et
notamment pour un vobulateur
destiné a I'analyse de filtres F1. La
bande passante est en effet, assez
étroite en pareil cas, pour que les
harmoniques de la tension inci-
dente restent sans conséquences.

(@ suivre)

¥ A

Leurs avantages :

SELF BLEUE

sommes en mesure de vous présenter,
160 MHz de qualité a des PRIX d'USINE!

ol e

ZODIAC étant le fabriquant de sa gamme de Produits (ne pas confondre avec importateur), nous
entre autres, nos antennes mobiles en 27 - 80 -

Le PRIX : aucun intermédiaire!

s

FORAGE : 16 mm &

distinction de la qualité.

o DR ;637

l‘,

E
:

s

v

DEMANDEZ :
PRECISEZ :

—>  “puglian,

La QUALITE : imbattable, essayez-les!

Ju} Le RENDEMENT : supérieur au meilleur!

- Le MONTAGE : simple de I'extérieur!

La COULEUR : bleue comme toute la gamme ZODIAC!
La GARANTIE : totale, sans limite d’dge!

Le SERVICE : 6 agences directes, 50 revendeurs!
Toutes nos antennes mobiles sont livrées avec une
embase surmoulée, 3 métres de cable coaxial et sont
prévues pour un montage de l'extérieur.

Une documentation compléte et notre nouveau catalogue couleur!
Si vous &tes, Utilisateur, Revendeur, Grossiste ou Importateur...

25, rue du Transvaal - 756020 PARIS - Tél. 366.55.62 + Télex 67 363 F

Page 296 - N° 1450



LEd LAERDD

HOLOGRAPHIE

(suite voir n°® 1446)

A microscopie fut la premiére

I / application des hologram-
mes : c’est encore un
domaine plein d’intérét puisque
I’holographie ne nécessite aucune
lentille optique, qu’elle a, en prin-
cipe, une profondeur de champ
infini, et s’applique a plusieurs
types de rayonnements électroma-
gnétiques, électronique ou acousti-

que.

En général, la résolution des
images produites lors de la
reconstruction, est limitée par

I’ouverture des hologrammes : en
microscopie, la résolution dépend
de la longueur d’onde utilisée pour
enregistrer 1’hologramme, des
dimensions de la source éclairante
et du grain de la plaque photogra-
phique. Ce grandissement de
I'image est, par contre, une fonc-
tion du rayon de courbure du front
d’onde reconstruit, et ce rayon
dépend lui-méme du rapport des
longueurs d’onde ayant servi a
enregistrer et a reconstruire I’holo-
gramme. En augmentant la lon-
gueur d’onde lors de la reconstruc-
tion, on améliore le
grandissement, mais on doit
modifier ’échelle de I’hologramme
pour ne pas perdre en résolution.

L’un des grands avantages de la
microscopie holographique est la
-grande profondeur de champ de
Phologramme : dans un micros-
cope conventionnel, plus la résolu-
tion est grande, plus la profondeur
du champ est faible : avec un
micron de résolution, ce micros-
cope classique aura une profon-
deur de champ de trois microns
environ; un microscope hologra-
phique, de méme résolution,
pourra disposer d’un champ de
20 cm. L’intérét de la forte profon-
deur de champ est particuliére-
ment important pour [’examen
d’objets microscopiques en mou-
vement dans un échantillon épais.

L’éclairement de l'objet s’obtient
par un laser a impulsions qui
« géle » en quelque sorte I'image de
’échantillon sur la plaque photo-
graphique. A la reconstruction, on
place 'hologramme sous la lunette
du microscope et ’on peut viser
différents plans d’étude. Cette
technique a servi a I’analyse de la
distribution de particules dans des
aérosols et des liquides.

TRAITEMENT
DE L’INFORMATION

L’holographie présente des
applications de grande importance
dans le domaine des traitements
de l'information : mémoires, lec-
teurs optiques, appareils de
reconnaissance des formes, tra-
ducteurs, peuvent étre holographi-
ques.

Deux faisceaux qui interférent
produisent un hologramme conte-
nant toutes les informations relati-
ves a ces deux faisceaux. Si l'un
des faisceaux «transporte» un
mot écrit en un certain langage,
tandis que [lautre contient le
méme mot en un autre langage,
I’hologramme résultant est un tra-
ducteur automatique : il suffit
d’éclairer I’'hologramme par le
faisceau contenant le mot a tra-
duire; le mot traduit apparait alors
a l'observateur.

Une variante de ce schéma
consiste a réaliser un hologramme
par interférence de deux faisceaux
provenant de parties différentes du
méme objet. Si 'on ne connait
qu’une partie d’un objet inconnu,
on peut «interroger» [’holo-
gramme et extraire le reste de
'objet. On estime que par cette
technique on pourrait enregistrer
le contenu d’un livre de 300 pages
sur I'hologramme et retrouver une
page déterminée a partir de la
connaissance d’une ligne du texte.

Les laboratoires de rechercne de
la firme américaine BELL TELE-
PHONE travaillent a la mise au
point de mémoires optiques de
grande capacité, qui pourraient
stocker jusqu’a 100 millions de
bits d’informations élémentaires,
avec un temps d’accés a 'informa-
tion de 10 microsecondes.

Le filtrage des fréquences spa-
tiales constitue une troisiéme
application de I’holographie dans
le domaine du traitement des in-
formations. Supposons que I’on
ait photographié, sur une diaposi-
tive, une grille contenant les nom-
bres entiers de 1 a 9. On réalise un
hologramme de FOURIER avec
cette diapositive. Si maintenant on
projette (Fig. 6) 'un des nombres
(3 par exemple) sur un écran, en
interprétant, dans le rayon lumi-
neux, I’hologramme venant d’étre
réalisé, I'image qui apparait sur

cet écran, représente un point
lumineux positionné a P’emplace-
ment occupé par le chiffre 3 dans
la grille originale. Comme on a
réalis¢ ici un hologramme de
FOURIER, la méthode précé-
dente de reconnaissance de forme,
dite par «filtrage des fréquences
spatiales » n’est pas affectée par
tout mouvement de translation de
I'objet; néanmoins, un mauvais
alignement de I’objet et de I’holo-
gramme nuit a la reconnaissance.
Cette technique trouve une mul-
titude d’applications : lecture des
13 chiffres de la sécurité sociale
ou des codes postaux, reconnais-
sance des empreintes digitales en
criminologie, recherche de la pré-
sence d’objets dans une image...
IBM a réalisé des hologrammes
sans exposer des objets a un fais-
ceau adhérent. Les hologrammes
étaient enfermés dans les tores de

faisceau
cohérent

—

Lentille

: ] Hologramme

@Réolisotion du filtre holographique

Objet a
identifier

Faisceau
cohéren

Hologramme

FOPUT

@ Recherche de la position d’une informatian

Image projetée
sur ["écran

dans la gmlle omgmole,

formaes.

Figure 6. — Filtrage des fréquances spatiales pour la reconnaissance des
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Figure 7. - Une pointe se tro

du cadre a eng
reconstruite.
{Cliché laboratoires de Marcoussis)

dré la pré.

uve cachée derriére ce cadre. Deux holo-
grammas ont 6té réalisés sur la méme plaque photographique, dont 'un
avec la pointe exercant une pression sur le cadre. Le léger déplacemant
de raies d'interférences dans l'image

K-'

Figure 8 »

L'interférométrie holo-
graphique a permis de
trouver quatre défauts
dans cette structure en
« nid d'abeille » recou-
verte dune couche
d’époxy et d'une peau
de bors.
{Cliché GC OQOptronics,
Inc.)

la mémoire centrale de I'un des
ordinateurs IBM, ils ont été
« reconstruits » digitalement par
l’ordinateur. La technique de
filtrage s’applique ici aisément
puisque ’on peut agir sur les digits
binaires contenus dans la calcula-
trice électronique. Les opérations
mathématiques les plus diverses —
corrélation. intégration, différen-
ciation, addition, soustraction,
multiplication, division — peuvent
étre réalisées par holographie :
'ordinateur holographique, s’il
n’est pas pour demain, pourrait
néanmoins étre un but de recher-
ches pour I'industrie informatique.

L’OBJET A BOUGE!

Si l'on reconstruit un holo-
gramme a grand angle avec le fais-
ceau diffusé par ’objet, les deux
images (celle de I'objet et I'image
reconstruite) vont fusionner et
'observateur ne verra qu'une seule
image. Mais si 'objet a légérement
bougé entre le moment de la prise
de vue et le moment de la
reconstruction, et si le déplace-
ment est au moins égal a une
demie longueur d’onde du fais-
ceau, les images interférent
(Fig. 7).

C’est le principe méme de
Pinterférométrie holographique
qui trouve actuellement d’énormes
débouchés. La présence d’un
déplacement se traduit par une in-
terférence entre deux hologram-
mes ; des franges d’interférences
apparaissent lors de la reconstruc-
Page 298 - N° 1450

tion. La technique peut servir a
comparer deux objets théorique-
ment identiques : I’hologramme de
I’objet témoin est comparé a ’ho-
logramme de Pobjet a I’essai; si
ces deux objets ne sont pas réelle-
ment identiques, des franges
d’interférences apparaissent a la
reconstruction.

On peut dans certains cas, enre-
gistrer les deux hologrammes sur
la méme plaque photographique,
avant de la développer. Toute
modification géométrique entre les
deux expositions se traduit sur la
plaque photographique servant de
support aux hologrammes, par la
présence de raies d’interférences
visibles lorsque ’on éclaire la pla-
que par le faisceau de référence.

Par cette méthode, on peut pho-
tographier des modes de vibra-
tions ou photographier des défauts
de structures (Fig. 8).

L’interférométrie permet d’enre-
gistrer également toute variation
de P'indice de réfraction de milieux
transparents. L’information enre-
gistrée aussi s’appelle un « objet »
de « phase »; cet objet est invisible
normalement a I’ceil nu, mais il est
visible par interférométrie holo-
graphique, puisque toute variation
d’indice entraine une variation du
parcours des ondes. De la sorte,
on a photographié des ondes de
choc dans les souffleries
employées pour des besoins de la
recherche aéronautique.

La technique peut encore servir
a améliorer la qualité de photogra-
phies floues. Il a été démontré, a
P’université de Stanford, que
Pimage produite & partir d’un

hologramme réalisé en présence
d’une turbulence statique entre la
plaque photographique et 1’objet,
était nettement plus claire qu’une
image photographique classique
obtenue dans les mémes condi-
tions. Cette constatation vient du
fait que le faisceau de référence et
le faisceau diffusé par I'objet tra-
versent tous les deux la zone trou-
ble, et leur parcours est modifie de
la méme maniére; en photographie
par contre, I'image est trés pertur-
bée par la zone trouble.

De telles zones troubles se
rencontrent sous la surface des
océans. D’ou P’intérét a développer
de nouveaux types d’hologram-
mes : le plus souvent on réalise
des hologrammes acoustiques
avec des ultrasons.

LA ROUTE
EST ENCORE LONGUE!

Les hologrammes trouvent
encore beaucoup d’autres applica-
tions : nous ri’avons pas parlé des
hologrammes micro-ondes qui
pourraient étre utilisés pour réali-
ser des photographies tridimen-
sionnelles 1a nuit ou par temps de
brouillard.

On attend beaucoup des holo-
grammes : certains auteurs vont
méme trés loin et espérent voir un
jour la télévision holographique —
en relief bien entendu!

En fait, une longue route est
ouverte a la recherche avant que
soit commercialisée la télévision
holographique. Des tentatives ont
certes été réalisées, par exemple en

collant bout a bout une série d’ho-
logrammes pour en faire un film
holographique de 60 centimeétres
de long, avec une durée de projec-
tion de 2 secondes! On a égale-
ment enregistré dans un holo-
gramme de volume, sept vues d’un
objet en mouvement : lors de la
reconstruction, dans un faisceau
monochromatique cohérent, on
pivotait la plaque photographique
pour reconstituer le mouvement.
Néanmoins, toutes ces tentatives
ne constituent qu’un tout petit pas
vers la télévision en relief.

Le probléme de la TV hologra-
phique pose d’autres problémes,
tant techniques qu’économiques :
une transmission holographique
d’émissions télévisées requierrait,
si elles étaient réalisables, une
bande passante extrémement
large, et cofiterait en fait trés cher.

L’holographie ne servira pas a
fournir I'impression de relief dans
la télévision avant longtemps.
Mais il n’est pas dit que les holo-
grammes ne soient d’aucune utilité
en télévision: la RCA tente de
mettre au point des vidéo-cassettes
en couleurs utilisant le principe de
Penregistrement  holographique.
C’est le systéme connu sous la
dénomination « Selecta-vision ».

L’holographie a donc apporté
un nouveau moyen d’aborder les
problémes technologiques qui
apparaissaient jusqu’alors sans
solution simple. L’avenir, semble-
t-i], nous réserve dans ce domaine
d’étonnantes surprises...

MARC FERRETTI



UNE NOUVELLE

CHAMBRE

DE REVERBERATION

A réverbération est un des
L effets spéciaux les plus
utilisés dans la musique
contemporaine; on n’ose plus sor-
tir un orgue un peu important qui
n’en soit équipé; une chambre de
réverbération est le complément
presque obligé d’un bon ampli de
guitare électrique. Les établisse-
ments Magnétic-France proposent
depuis plusieurs années une cham-
bre de réverbération alimentée par
une pile, mais le besoin s’est fait
sentir d’en fabriquer qui s’alimen-
tent sur le secteur. C’est pour
répondre a ce besoin et pour sui-
vre ’évolution de la technique que
cette société a étudié le modéle

PRINCIPE

On peut utiliser de nombreux
moyens pour obtenir leffet de
réverbération; mais tous se rame-
nent a retarder une partie du
signal pendant quelques dizaines
de millisecondes. Pour ce faire, on
peut utiliser des dispositifs électro-
niques, mécaniques ou acousti-
ques. Les dispositifs électroniques
sont les lignes a retard, d’un
emploi courant dans les postes de
télévision en couleur, les oscillos-
copes ¢t les ordinateurs; excellen-
tes dans ces emplois ou les retards
se chiffrent en nanosecondes ou en
microsecondes, elles deviennent

des retards atteignant la milli-
seconde. Les dispositifs acousti-
ques sont d’un encombrement pro-
hibitif, bien qu’ils donnent
meilleure réverbération possible;
mais on ne peut concevoir de loger
un tuyau de 20 métres de long et
de 25 centimétres de diameétre,
méme enroulé sur lui-méme, dans
un orgue portatif ou dans un
ampli de guitare ¢lectrique qui
sera promené de scéne en scéne
d’un bout a I'autre de la France,
de I’Europe, ou méme a travers le

monde entier.

la

C’est donc un systéme mécani-
que qui est retenu : on utilise le
temps de propagation le long d’un

ligne Hammond 4F. Cet « engin »
contient deux ressorts solidaires
de petits aimants en ferrite logés
dans les entrefers d’'un moteur et
d’un capteur. Le moteur fait tour-
ner les aimants d’un angle propor-
tionnel au courant qui le traverse;
les ressorts transmettent ensuite le
mouvement qui a €té imprimé a
leur origine. En leur milieu leur
pas change de sens, le raccorde-
ment étant effectué par un ceillet
qui introduit des réflexions parasi-
tes analogues a celles qu’engen-
dreraient les voutes d’unc cathé-
drale : le signal se réfléchit aussi
sur les extrémités des ressorts. De
plus, les deux ressorts ont des

décrit ci-dessous. volumineuses et ruineuses pour  ressort. L’¢lément retenu est la  temps de propagation différents.
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Le capteur traduit les mouvements
des ressorts qu’il écoute, en ten-
sion de méme forme. Mais un tel
systéme ne peut avoir un rende-
ment élevé, car il n’y aurait plus
de réflexions parasites et la réver-
bération serait terne, ce qui serait
lamentable pour un dispositif des-
tiné a donner du brillant au son...
Tant il y a qu’il faut encadrer cette
ligne avec une électronique de
commande.

L’ELECTRONIQUE

Ce circuit comporte a Pentrée
un BC 108 monté en collecteur
commun. Le signal direct va
ensuite au mélangeur, tandis que
le signal a réverbérer est amplifié

par un module de moyenne puis-

sance comportant un BC 108 a
’entrée, un BC 178 (PNP) comme
driver et une paire complémen-
taire BC 142 - BC 143 a la sortie.
Ce montage trés classique
n’appelle aucun commentaire, si
ce n’est sur le dispositif de polari-
sation : il s’agit d’un transistor au
germanium monté en émetteur
commun, le signal qu’il amplifie
étant sa propre tension base-émet-
teur. On sait en effet que cette ten-
sion est affligée d’un coefficient de
température négatif : pour une
valeur fixée du courant de collec-
teur, elle réduit de 2 mV par degré
d’augmentation de température.
C’est d’ailleurs vrai aussi pour les
transistors au silicium. Mais cet
effet, génant dans I'étage de sortie
(d’autant plus qu’il est cumulatif

cuit imprimé.
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Fig. 2. - Disposition des éléments sur le cir-

Les 3 points marqués T sont égolement utilisables.

et pourrait se terminer par un
massacre), est ici précieux : la
variation de tension base-émetteur
du transistor de compensation,
amplifiée par lui-méme, est utilisée
pour compenser (et méme
surcompenser) la variation de ten-
sion base-émetteur des transistors
de sortie.

Un autre point qui mérite
commentaire (encore qu’il soit
maintenant de pratique courante)
est le branchement de la résistance
de charge du driver, car elle
revient sur le moteur de la
ligne 4F. Cette disposition a pour
effet de multiplier ladite résistance
par 20 fois la tension d’alimenta-
tion (en premiére approximation)

par effet « bootstrap ». Cele per-
met d’augmenter le gain en boucle
ouverte de I’étage et de réduire la
distorsion de recoupement; de
plus, comme le montage est
enfermé dans une boucle de
contre-réaction, cela se traduit par
une nouvelle réduction de la dis-
torsion.

Le signal réverbéré est ensuite
dosé par un potentiométre de
47000 Q, puis amplifié par un
BC 108 et envoyé au meélangeur.
Ce mélangeur comporte un
transistor a effet de champ et un
bipolaire PNP. Le FET est monté
en source commune, une contre-
réaction en continu stabilisant
son point de fonctionnement. Les

transistors a effet de champ ont
une pente plus faible que leurs
« collégues » bipolaires : il fallait
donc, pour obtenir le gain en ten-
sion relativement élevé, nécessaire
a ce montage, augmenter artificiel-
lement son impédance de charge
tout en ménageant une impédance
de sortie faible; tel est le role du
PNP. Monté en collecteur
commun, il « bootstrape » la résis-
tance de charge du FET et assure
en méme temps |'impédance de
sortie faible. Le principe du
mélangeur est en effet celui de
Pamplificateur opérationnel : les
deux signaux a mélanger se
rencontrent en un point d’impé-
dance nulle, et le signal de sortie
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est la somme des deux signaux
d’entrée. Le fondement de ce mon-
tage est Pinévitable contre-réac-
tion ; 'impédance de contre-réac-
tion est divisée par le gain en
tension du montage. Si, par exem-
ple, le gain du montage est de 500,
une impédance de 330 000 Q pla-
cée entre entrée et sortie se trou-
vera ramenée a 660 Q. Le gain en
tension de ’étage, si I'impédance
d’attaque est grande devant ces
660 2, sera le rapport entre
I'impédance de contre-réaction et
’impédance de source. Si elles
sont égales, le gain de |’étage sera
de 1. Le mérite essentiel de cette
disposition est de découpler les
entrées entre elles, tout en permet-
tant une correction de la courbe de
transmission de la ligne a retard
par le condensateur qui shunte la
résistance de 1 MQ.

L’alimentation utilise une diode
régulatrice et deux transistors
NPN au silicium montés en Dar-
lington en collecteur commun. Un
condensateur de | 000 uF en sor-
tie absorbe les pointes de consom-
mation de I’étage de commande de
la ligne 4F,.

REALISATION

On commencera par cabler les
circuits imprimeés en respectant les
précautions d’usage : utiliser un
fer a souder fin et bien chaud, de
fagon a ne pas avoir a passer plus
de trois secondes sur chaque sou-
dure (ce sont surtout les résis-
tances et les condensateurs élec-
trolytiques qui craignent la
chaleur, presque tous les semi-
conducteurs étant au silicium); le
transistor a effet de champ, étant
du type a jonction, ne motive
aucune précaution spéciale par
rapport aux autres semi-conduc-

teurs. Les sorties seront équipées
de cosses permettant le branche-
ment sur le circuit déja en place.
Le transformateur d’alimenta-
tion sera vissé sur le cadre amovi-
ble, les cosses de sortie étant tour-
nées vers le haut. On placera
d’abord la ligne a retard, ensuite le
cadre amovible supportant le
transformateur d’alimentation.
Attention! La seule liaison entre
la masse et le chassis sera assurée
par la ligne a retard. Toute liaison
suppiémentaire (particuliérement
au niveau des potentiométres et
des prises DIN d’entrée) se tradui-
rait par des ronflements. C’est
d’ailleurs la raison pour laquelle
cette ligne n’est pas disponible
avec des jacks a l'entrée et a la
sortie. Si ’on tient absolument a
en utiliser, il faut renoncer a I'ali-
mentation secteur ou la loger dans
un boitier séparé (en effet, les ron-
flements proviennent de Pinduc-
tion par le transformateur).
Avant de mettre sous tension,
régler la résistance ajustable a
mi-course. Brancher un contréleur
universel entre les émetteurs du
BC 142 et du BC 143 (point — et +
du schéma de céblage) et le régler
sur la sensibilité 50 uA ou
100 mV (ou la position la plus
sensible). A la mise sous tension,
Iaiguille ne doit presque pas bou-
ger. Agir sur la résistance ajusta-
ble pour faire grimper Paiguille de
quelques graduations. Mesurer
ensuite la tension sur 'émetteur du
PNP du mélangeur (point T); si la
tension est inférieure a 6V,
réduire la résistance de 3,3k a
1,2; on utilisera la résistance sur-
numeraire.
Le montage est alors prét a
fonctionner.

D.J.

NOUVEAU!

CHAMBRE DE REVERBERATION
A EFFETS SPECIAUX

@ Réverbération réglable en temps et en amplitude
® S'adapte immédiatement sur n‘importe quel ampli
® Alimentation secteur 110/220 volts

Livre avec schéma et plan de céblage.

EN ORDRE DE MARCHE .. 550 Fe EN KIT

MAGNETIC-FRANCE«KIT» %égosf‘;ﬂafs"’“"'f

0-74

CONSTRUISEZ-LES
VOUS-MEMES

NOUVELLE FORMULE EN KIT
LIVRES AVEC PLAN DE CABLAGE
échelle 1/1

Schéma de principe
et mode d’emploi
Nos appareils transistorisés
sont livrés en sous-ensembles
précAblés et pré-étalonnés

OSCILLOSCOPES, TOUT
TRANSISTORS ET C.1.

MKO001

Du continu 3 2 MHz. Atténuateur étalonné,
compensé de 5 mV & 10 V. BT de 10 Hz 3
kHz.

PRIX EN KiIT 923,00

MKO002

Du continu & 5 MHz. Atténuateur étalonné,

compensé de 5mV 3 10V. BT de 50 milli-

sec. 3 0.1 microsec.
PRIXENKIT .. ... 1 144.00

DOUBLE-TRACE ME 115 A

. 7...'. . m'ﬂ'

BP de 0 3 10 MHz sur chaque voie.
BT déclenchée de 5sec. & 1 microseconde.

Tube 13 cm.

PRIXENKITTIC. ... 2 585 00
Simple-Traci- ‘

ENKITTTC. ... .. 2 321,00

OSCILLOSCOPE ME 114
SPECIAL DEPANNEUR TELE

Décrit dans (e «H.-P.» du 15-3-73

® Tout wransistors circuit intégré @ Avec
synchro TV ligne et image.

® BP : 8 MHz. Sensibilité 5 mV division
® Atténuateur étalonné ® BT déclenchée de
5 seconges a 1 microseconde ® Tube rectan-

gulaire 5 x 7 @ Poids 5kg
PRIX ENKITT.T.C. ... 1 850,00

OSCILLOSCOPE ME 113

TOUT
TRAN-
SISTORS
CiIR-
cuits
INTE-
GRES

BP de 0 & 8 MHz - Auténuateur étalonné -
SENSIBILITE 5 MILLIVOLTS DIVISION.
BT déclenchée de 5 secondes &4 1 micro-
seconde.

1 390,00

KITT.T.C.
ME 106

De 10 Hz 8 2 MHz.
BT : 10 Hz3 120 K.
PRIXEN KIT :

649.00

BI-COURBE B ME 102
de 10 Hz & 4 MHz @ 8T 10 Hz & 300 K
PRIX EN KIT T.T.C. 968,00

GENERATEUR BF MK 009
A transistors.
Signaux .
Sinus de 10 Hz
a 1 MHz
en 4 positions
Signaux carés =
de 10 Hz a8 1 MHz en 4 positions.
Alimentatior pile-secteur 110/200 V

PRIXEN KITT.TE. .... 567.00
GENERATEUR BF
ME 117

A signaux
Sinus de 10 Hz

a 200 kHz.
Signaux carrés

L ’ PRIXEN KIT
NOUVEAU CATALOGUE
COMPOSANTS
ELECTRONIQUES
ET SEMI
CONDUCTEURS
AUX

MEILLEURES
CONDITIONS

CATALOGUE ET PRIX
SUR DEMANDE

SOCUMENTATION GEMERALE TECHNIQUE GRATUITE
SUR DEMANDE

~ TOUS NOS APPAREILS SONT LIVRABLES EN ORDRE DE MARCHE.
— ASSISTANCE TECHNIQUE ASSUREE ® FRAIS D’ENVO! EN SUS.

35, rue d'Alsace

ELECTRONIQUE Métro :

75010 PARIS
607.88.25 - 83.21

CREDIT
Gares .Est -et Nord m

Ouvert tous les jours de 9 h 4 12 h et de 14 h 4 19 h

(sauf dimanche et lundi matin)
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DIVISION SESCOSEM

Transistors de puissance en boi-
tier plastique. Transistors
économiques - Paires complémen-
taires NPN/PNP.

Boitier TO 126. BD 157 a
BD 159 (Vcgo 250 a 350 V); utili-
sation : Ampli BF haute tension -
ESM 400 - ESM 400A : utilisa-
tion en TV couleur (correction de
coussin) - BD 165 a BD 170 - uti-
lisations : convergence TV cou-
leur. Ampli BF 5W - BD 233 a
BD 238 utilisations : Ampli
HI-FI 2 x 10 W, balayage image
TV - BD 423 a BD 438: utilisa-
tions : étage de sortie auto-radio,
¢électrophones - BD 675 a BD 680
(Darlington); utilisations : Ampli
BF de puissance, étage de sortie
balayage image pour TV N et B et
couleur.

Boitier TO 220. BD 301 a
BD 304; utilisation : Balayage
image pour TV couleur - 2N5294
a 2N5298; utilisation : TV porta-
ble étage pilote de puissance -
2N5490 a 2N5496; utilisation :
Allumage automobile, étage pilote
- ESM 213, ESM 217, ESM 260,
ESM 262 (Darlington); utilisa-
tion : Ampli BF de puissance.

Amplificateurs basse fréquence
intégrés. SESCOSEM a développé
une gamme trés compléte d’am-
plificateurs basse fréquence inté-
grés destinés aux récepteurs de
radio et télévision, électrophones,
magnétophones, etc.
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CIRCUITS INTEGRES
POUR RADIO
ET TELEVISION

Généralités. Cette gamme de
circuits intégrés répond a des
besoins trés divers dans le
domaine de la radio et de la télevi-
sion.

Caractéristiques m ESM 232 -
Circuit de déviation verticale pour
récepteurs N/B grand tube. - Ten-
sion d’alimentation 24 V.

Contient I'oscillateur vertical, le
trieur de Synchro, Pamplificateur
de puissance et la sortie efface-
ment.

u TBA 440 - Amplificateur H.F. a
large bande avec démodulateur et
amplificateur de CAG. - Section
F.I. image des récepteurs TV -
Sensibilité pour 2V, vidéo:
100 1V. - Efficacité du CAG:
50 dB.

s TBA 400 - Amplificateur H.F. a
large bande avec ampli de CAG.

- Section F.l. Son des récepteurs
au standard frangais. - Gain en
tension a 40 MHz = 72 dB. - Effi-
cacité du CAG : 60 dB.

mESM [350 P - Amplificateur
H.F. a large bande avec ampli de
CAG. Gain en puissance a
45 MHz : 50 dB. Facteur de
bruit typique : 6 dB.

= TAA 930 AC - Amplificateur-li-
miteur et démodulateur F.M. -
Spécifieé pour controle automati-
que de fréguence en télévision.

CARACTERISTIQUES
Tension Puissance de Impédance de

TYPE Boitier d’alimentation sortie charge

X 9V 0,5W 150

LA CB 108 9V 1w 8 Q

TBA 790 LB 12V 2 W 8 Q
LC 9V 2 W 4 Q

KB 12V 2w 8 Q

KC CB 99 9V 2w 40

KD 15V 2,8 W 8 Q

NB 12V 2w 8 Q

NC CB 135 9V 2 W 40

ND 15V 2,8W 8 Q

NB 14V 4 W 4Q

TCA 150 NBT* CB 135 14V 4 W 40
TBA 800 CB 109 24V 4 W 16 Q
ESM 222%* CB 109 14V 8 W 20

* . Amplificateur a faible bruit pour électrophones piézo électriques - Rg = | MQ.

k.

: Avec protection contre les courts-circuits et les surcharges thermiques.



= ESM 203 - Regulateur de vitesse
pour moteur & courant continu et
aimant permanent. (Electrophones
et magnétophones piles-secteur.) -
V, max.: 18 V. - Courant max. :
I A. - Tension de référence in-
terne : 1.5 V. - Régulation a 1 %
prés en fonction de tous les para-
métres cumulés.

CIRCUITS INTEGRES
POUR AUTOMOBILES

Généralités. Ces deux types de
circuits intégrés spécifiques pour
"automobile. qui completent la
gamme de ses dispositifs d’usage
général. discrets ou intégrés, qui
sont déja utilisés dans ce domaine
par les constructeurs.

Caractéristiques = SFC 606 B -
Clignotant avec circuit détecteur
de panne. Possibilité de clignote-
ment 4 feux simultanés (Warning).

Peut étre utilisé en commande
temporisée d’essuie-glace. V. :
14 V.

8 TCA 475 - Capteur détecteur de
proximité. - Associ¢ a un circuit
oscillant. constitue un oscillateur
HF pouvant détecter la proximité
d'une masse métallique. -
(Compteur de vitesse, compte-
tours, etc.)

DIVISION LCC-CICE

Nouveauteés présentées au salon
des composants

— Une résistance bleeder et un
diviseur variable pour THT desti-
nés aux recepteurs de télévision en
couleur. Réalisés en technologie
film épais, ils sont respectivement
destinés a la stabilisation de la
THT et au réglage de ta concen-
tration du tube image en TVC.

— Un tripleur de tension pour
téléviseur couleur, présenté en boi-
tier moulé pour fixation directe sur
chassis métallique.

— Deux types de bagues de
déflexion en Ferrinox pour bobi-
nage toroidal. étudiées spéciale-
ment pour les nouveaux tubes cou-
leur « Precision in line » (PIL).

— Des résistances miniatures a
couche métallique d’usage cou-
rant. Leurs connexions paralléles
permettent linsertion sur machi-
nes automatiques, et de beénéficier
des performances des résistances a
couche métallique sous un
encombrement réduit. Type
RIR 25K. valeur mini.: 30 Q,
valeur maxi. : 240 k(.

— Des condensateurs au tantale
a feuilles gravées qui permettent
d’emmagasiner une charge maxi-
mum sous un volume minimum et
présentent une trés faible résis-
tance série. Type : CTF 01P,CTF
0.2P. CTF 03P.

— Des condensateurs a diélectri-
que céramique de typel pour
haute tension, utilisables dans
les alimentations THT de télévi-
seurs, les multiplicateurs de ten-
sion. les appareils de mesure,
etc. Gamme de capacités : 10 a
100 pF - Tolérance * 10% -
Reéférence : QH...

— Des mandrins stéatite blindés
a embase en diallil-phtalate de
grande précision dimensionnelle et
excellentes caractéristiques électri-
ques, destinés au bobinage de self
a air a noyau plongeur.

DIVISION OREGA
Circuits et commutation

— Une nouvelle gamme de relais
a4 lames souples scellées créee
pour adapter la technologie de
fabrication 'OREGA C.C. a une
implantation normalisée corres-
pondant aux boitiers TO [ 16. Sa
conception permet d’utiliser inté-
gralement le volume disponible
sur les circuits. Cette gamme « Su-
perdil » comporte quatre modeéles
standards.

— Des relais a contacts scellés
mouillés mercure caractérisés par
un pouvoir de coupure accru et
une grande stabilité de résistance
de contact pour un encombrement
trés réduit.

OREGA ELECTRONIQUE
ET MECANIQUE

Sélecteurs VHF et UHF miniatu
risés

De dimensions réduites, réalisés
sur Cl. enfichables ou soudables
sur Cl, ils s’adaptent parfaitement
sur les nouveaux récepteurs.

Ils présentent des performances
améliorées en gain et facteur de
bruit, ainsi qu’en caractéristiques
de sélectivité, ce qui s’avére néces-
saire avec la multiplication des
émetteurs de troisiéme chaine.

Ensemble sélecteurs U et VHF
plus amplificateur FI

Le boitier F.I. 1515 B assure les
fonctions suivantes :

— amplification, détection et
régulation de gain de la moyenne
fréquence « image ».

— Amplification, détection et
régulation de gain de la moyenne
fréquence « son ».

—~La sélectivite de I’ensemble
est obtenue a Vaide dun filtre
complexe placé entre les s€lecteurs
HF et les circuits intégrés qui
assurent la fonction amplification.

— La séparation, au niveau de ce
filtre, de la chaine image et de la
chaine son garantit une excellente
caractéristique d’intermodulation
son/image.

— La détection image, d’un type
nouveau, apporte en méme temps
quune linéarité remarquable un
taux d’intermodulation particulié-
rement bas.

—La commande automatique
de gain, peut étre soit du type
« clampé ». soit du type « depen-
dant du contenu de l'image. »

BALAYAGE
NOIR ET BLANC

Composants col de 28 mm avec
circuits transistors basse tension

Ce jeu de composants
comprend : déviateur, transfo
THT, et bobine de linéarité. Il est
destiné aux récepteurs bistandard
NB équipés de tubes 110° col de
28 mm pour des dimensions
d’écran comprises entre 44 et
61 cm.

Cet ensemble est destiné aux
récepteurs équipés de transistors
dont la tension CEB est de 400 V,
par exemple TH 5500 ou
ESM 191/500, et avec une tension
d’alimentation de 24 V.

Composants col de 28 mm avec
circuits transistors haute tension

Ces dispositifs en cours de
développement sont destinés aux
récepteurs monostandards 6251,
équipés de transistors dont la
tenue en tension est 1 100 V.,

Ils permettent d’alimenter les
circuits de balayage sous une ten-
sion de I'ordre de 150 V.

Composants col de 28 mm avee
circuits thyristors noir et blanc

Egalement en cours de dévelop-
pement, et destinés a I’équipement

des téléviseurs monostandards
625 lignes.
Ce jeu de composants
comprend les éléments suivants :
— déviateur,

— transfo THT,

— bobine de linéarité,

— bobine de commutation,

— transducteur de régulation et
self d’entrée.

BALAYAGE COULEUR

Composants pour circuits transis-
tors PIL (Précision in line)

OREGA-EM a développé un
jeu complet de composants de
balayage destiné a I'équipement
des récepteurs couleur bistandard
francais, équipés d’un tube 90°
PIL.

Ce jeu de
comprend :

— transformateur ligne,

— transformateur driver,

— transformateur de coussin
E-0,

— transformateur de
N-S et bobine de phase,

— bobine de linéarite,

— self d’équilibrage,

— bobine de cadrage ligne.

Il est adapté a lutilisation de
transistors de type 800V 10 A,
par exemple TH 800 Sescosem.

composants

coussin

Composants pour circuits thyris-
tors couleur tube col de 28 mm
balayage monostandard.

Outre les composants de col et
les composants de circuit, en diffé-
rentes versions, pour récepteurs
monostandard :
est développé un nouveau jeu de
balayage plus économique
comportant un composant
combiné : bobine de commutation
- transformateur d’entrée, étudié
pour fonctionner avec un systéme
de régulation électronique a thy-
ristor.

Composants pour circuits thyris-
tors pour tube PIL, balayage
monostandard

Les composants de circuits
comprennent :

~ bobine d’entrée - bobine de
commutation,

— transformateur de THT,

— transducteur de coussin
commun N-S E-O,

— bobine de linéarité,

— bobine d’accord de phase,
etc.,

Une particularité de ces deux
jeux de composants, réside dans la
possibilité¢ d’utiliser une platine
imprimée commune pour les
récepteurs PIL et grand écran; les
circuits électroniques et un certain
nombre de composants étant
communs aux deux dimensions
d’écran.
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LE MAGNETOSCOPE AKAI VT 100S

L’ensemble AKAI

portatifl
VT 100 S, peu volumineux et
extrémement léger comprend un

magnétoscope VT 100S avec
moniteur VM 110, une caméra
VC 110 avec micro incorporé et
un chargeur/alimentation secteur
VA 110.

Il permet Uenregistrement et la
reproduction instantanés de
Iimage et du son, ainsi que la
reproduction instantanée sur
récepteur ordinaire de télévision
équipé 2°chaine, soit au moyen
d’un modulateur, soit par branche-
ment direct sur une prise magné-
toscope.

ADAPTATEUR-CHARGEUR
VA-110

Voltage : 12 V. Alimentation de
100 a 240 V. Bouton sélecteur :
alimentation secteur, recharge des
batteries et alimentation secteur,
recharge des batteries. Temps de
recharge des batteries : 8 heures

environ. Encombrement: 92 x
111 x 200 mm. Poids : 2,7 kg.

CAMERA PORTABLE
VC-110

Vidicon : tube vidicon de deux
tiers de pouce. Systéme de
balayage : extérieur (déterminé
par I’enregistreur VT-110). Défini-
tion horizontale: plus de
400 lignes. Fréquence lignes :
15750 Hz. Fréquence trame :
60 Hz. Rapport signal/bruit :
mieux que 40 dB. Sortie vidéo :
1,4V c.c. signal composite.
Ouverture du diaphragme : f: 1,8
et f: 5,6, commandée par inter-
rupteur, avec systéme de compen-
sation automatique de lumiére.
Objectif : zoom 10 — 40 mm. Sys-
téme de visée : visée reflex. Ali-
mentation requise: DC9V
(fournie par I’enregistreur
VT-110). Microphone : uni direc-

tionnel, impédance: 6004Q.
Encombrement : 187 x 75 x
113 mm (boitier seulement).

Poids : 1,9 kg (avec la poignée).

MAGNETOSCOPE
PORTABLE VT-100S

Signal TV : signal aux normes
européennes. Systéme d’enregis-
trement vidéo : 2 tétes rotatives
opposées de 180°. Durée d’enre-
gistrement : 24 minutes avec une
bande magnétique d’une longueur
de 1200 pieds (de type double
durée). Vitesse de défilement de la
bande : 28,5 cm/s, soit une vitesse
d’enregistrement réelle de
7,45 m/s. Largeur de la bande :
6,25 mm. Définition : 200 lignes.
Rapport signal/bruit vidéo :
mieux que 40dB. Sortie vidéo :
1,4V c.c, 75€. Entrée audio
(micro supplémentaire) : — 65 dB,
impédance 600 (2. Gamme de fré-
quences audio : 100 — 10 000 Hz.
Rapport signal/bruit audio :
mieux que 38 dB. Contrdle audio
pendant [’enregistrement : par
écouteur (impédance: 100 k{2).
Alimentation requise: DC 12 V.
Consommation : 14 W, en fonc-
tion d’enregistrement (sans
compter la caméra et le téléviseur

de contréle). Batteries : 2 batteries
rechargeables (6 V chacune) du
type Sonnenschein 3G x 3/U.
Durée d’utilisation des batteries :
totalement rechargées :
40 minutes, en utilisation
constante et simultanée de 'enre-
gistreur, de la caméra et du télévi-
seur de contréle. Durée de
recharge des batteries : environ
8 heures en utilisant I’adaptateur-
chargeur VA-110. Encombre-
ment: 255 x 263 x 112mm.
Poids : 4,6 kg (enregistreur seul).

TELEVISEUR PORTABLE
DE CONTROLE VM-110

Tube : 7,5 cm. Entrée vidéo:
1,4 V c.c. (synchro négative)
75 €2. Entrée audio: —20dB,
5 k€. Haut-parleur : 75 x 44 mm.
Sortie audio maximum : (20 mV.
Alimentation requise: DC9V
(fournie par [I’enregistreur
VT-110). Consommation : 18 W.

Encombrement : 98 x 263 x
112 mm (boitier seulement).
Poids : 1,69 kg.
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SELECTION DE CHAINES HIFI

CHAINES MARANTZ 2015

Cette chaine comprend: un
tuner amplificateur Marantz 2015,
une platine Lenco BS5, deux
enceintes acoustiques Scientelec
Eole 180.

Le tuner amplificateur Marantz
2015-1.

Tuner amplificateur. Gamme
FM : 88 a 108 MHz. Sensibilité
FM: 28 V. Puissance: 2 X
15 W eff. Bande passante: 20 a

20000 Hz + 1dB. Distorsion
harmonique a puissance nomi-
nale : 0,9 %. Rapport
signal/bruit : 93 dB. Impédance
HP:4a8Q.

La platine Lenco BS5S5. Vitesses
ajustables de maniére continue
entre 30 et 86 tr/mn. Encoches
repéres pour 4 vitesses fixes,
16 2/3, 331/3, 45 et 78 tr/mn.
Pleurage et scintillement tels que
mesures + 1,8 %o. Pleurage et scin-
tillation évalués selon normes
DIN 45507 + 1,2%o0. Rumble

(0dB-100 Hz = 1,4 cm/s) — 37 dB.

Rapport signal/bruit (référence
6mV) 44 dB. Variation de la
vitesse pour une variation de la
tension du secteur de + 10 %.

+ 2.5 — 3 %o. Erreur de lecture tan-

gentielle pour diamétre de
120-20 mm, + 0,8°. Dimensions :
Platine de montage en acier de
2mm, 375 x 300 mm. Diamétre
du plateau 300 mm.

L’enceinte acoustique Eole 180.
Systéme a 2 voies (2 H.P.) | haut-
parleur 2! cm, frequence de réso-
nance 30 Hz (Champ dans I’en-
trefer 15000G). 1 tweeter
(23 kHz + 3 dB). Bande passante
25Hz a 20 kHz. Recommandée
pour ampli de 15 a 35W par
canal. Impédance : 4-8 (). Dimen-
sions : 423 x 293 x 240. Volume
interne : 19 litres. Poids : 10 kg.

La chaine Marantz 2015-11

Cette chaine comprend : le
tuner amplificateur Marantz 2015,
une platine Lenco L75, 2 encein-
tes acoustiques Teral T300.

Le tuner amplificateur Marantz
2015. - (voir chaine précédente).

La platine Lenco L75.

Platine tourne-disques. Plateau
lourd de 4 kg, de grand diamétre
(312 mm), équilibré dynamique-
ment, en alliage non magnétigue,
coulé¢ sous pression. Réglage
continu des vitesses. Moteur
eprouvé, a 4 podles et a axe
conique.

L’enceinte acoustique Teral T300

Enceinte 3 voies : 4/8 Q - Puis-
sance N : 20 W - Puissance Mx :
25 W - Comprenant : Deux haut-
parleurs de 12 cm a fréquence de
résonance décalée. L’un spécialisé
dans le bas du registre et I'autre
transmettant le médium - aigu - un
tweeter séparé par un filtre a 3 dB
par octave compléte le jeu de
haut-parleur. Cette petite enceinte
bien équilibrée peut étre accompa-
gnée d’amplificateurs de 8 a 25 W.

Chaine Marantz 2015-1II

Cette chaine comprend: un

tuner amplificateur, une platine
Thorens TD 165, deux enceintes
acoustiques Scott S 17.

Le tuncr amplificateur Marantz
2015 - (voir chaine 2015-1).

La platine Thorens TD 165.
Moteur 16 pdles synchrone,
entrainement du plateau par cour-
roie caoutchouc - Vitesses : 33 1/3
et 45 tours/minutes. Plateau en
alliage de zinc, diamétre 30 cm.
Régularité de vitesse : 0,06 %
selon DIN 45 507, pondéré niveau
de bruit {(rumble) non pondéré —
43 dB — pondérée — 65 dB. Ali-
mentation 110/220 V — Poids 8 kg
— Dimensions : 440 x 340 x
140 mm. Cette platine est équipée
d’un bras TP 11 de 230 mm.

L’enceinte Scott S I7. Puissance :
35 W. Diamétre du HP graves:
200 mm. Diametre du tweeter :
75 mm. Impédance : 8 {2. Bande
passante : 40 a 2 000 Hz. Dimen-
sions : 267 x 457 x 216 mm,
Poids : 7,5 kg.
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CHAINES SANSUI AUS05

La chaine Sansui AU 505-1

Cette chaine comprend: un
amplificatcur Sansui AU 505, une
platine Lenco B5S5, deux enceintes
acoustiques Scientelec Eole 180.

L’amplificateur Sansui AU 505.

— Puissance : 2 x 23 W/ 8 Q. Dis-

torsion harmonique < 0,5 %.
Bande passante : 25 a 40 000 Hz.
Réponse en fréquence: 20 a
60000 Hz + 2 dB. Impédance du
H.P.: 4 a 16 (). Sensibilité des

entrces : P.U.: 3mV/50kQ —
Micro: 4 mV/50 k€2 — Tuner:
200 mV/50 k2 — Auxiliaire :
200 mV/50 k2 — Magnéto:

200 mV/50 k€. Contrdles tonali-
tés graves: + 13dB a 50 Hz;
aigués : + 10dB a 10 000 Hz. Ali-
mentation : 110/220 V, 50/60 Hz.
Dimensions: 115 x 407 x
278 mm. Poids : 8 kg.

La platine Lenco BSS - (voir
chaine Marantz 2015-1)

L’enceinte acoustique Eole 180 -
(voir chaine Marantz 2015-1)

La chaine Sansui AU 505-11

Cette chaine comprend : un
amplificateur Sansui AU 505, une
platine Thorens TD 165, deux
enceintes acoustiques Teral T300

ou deux enceintes acoustiques
Scott S 17.

— L’amplificateur Sansui
AU 505 - (voir chaine précédente)

— L’enceinte T300 - (voir chaine
Marantz 2015-II).

— L’enceinte S 17 - (voir chaine
Marantz 2015-11T)

53, rue Traversidre, PARIS-12°
T, : 344-67-00

roie de transport, au prix incroyable de

AMPLIS-TUNERS MARANTZ
2015 :

- 1 ampli-tuner 2015 MARANTZ.
- 1 1able de lecture LENCO B 55 H cel-
lule magnétique socle et ptexi.
2 enceintes EOLE 180 S SCIENTELEC.
L'ensemble ... .. .. 3200F

-1 ampli-tuner 2015 MARANTZ.
1 1able de lecture LENCO L 75. cellule

magnétique, socle et plexi.

- 2 enceintes T 300 a 3 voies.
L'ensemble ... ... 3400F

- 1 ampli-tuner 2015 MARANTZ.

- 1 table de lecture THORENS TD 165

cel. shure 75/6 socle et plexi.

- 2 enceintes SCOTT S 17
L'ensemble

3800F

- UAMPLI-TUNER SANSUI 2000 X.

MAGNETOSCOPE AKAI VT 100 S fourni avec sa cameéra, son monitor de
contrble, son alimentation secteur. une bande pleine, une bobine vide. une cour-

QUELQUES SUGGESTIONS DE CHAINES CONCUES AVEC...

AUTOUR D'UN AMPLI-TUNER SANSUI 2000 X

PARMI LES PLATINES suivantes celle qui vous convient fe mieux: THORENS TD 165
cel. shure 75 EM pointe, elliptique ou PIONEER PL 12 D cellule ortofon ou LENCO L 78 cel.
magnétique ou SANSUI SR 212CEL. magnétique ou BARTHE ROTOFLUID PROFES-
SIONNELLE cel. shure 75/6 ou SCIENTELEC CLUB cel. shure 75/6 ou THORENS
TD 160 cel. magnétique exce! {platines fournies avec socle et plexi).

PARMI LES ENCEINTES SUIVANTES, la paire qui vous convient le mieux SCOTT S 17
ou KLH32 ot MARTIN MICRO MAX ou ACOUSTIC RESEARCH AR7 w
CABASSE DINGHY | ou KEF CHORALE ou T 1000 & 3 voies.

- 1 table de lecture et deux enceintes acoustiques de votre choix
L ‘ensemble au prix exceptionnel de

AMPLI SANSUI AU 505 :

- 1 ampli SANSUI AU 505.

-1 table de lecture LENCO B 55 cellule

magnétique. socle et plexi.

- 2 enceintes EOLE 180 S SCIENTELEC.
L'ensemble 2 550

- 1 ampli SANSUI AU 505.

- 1 table de Jecture THORENS TD 165
cel. shure 75/6 socle et plexi.
s%7enceinles T 300 & 3 voies ou Scott

L’ensemble

- 1 ampli SANSUI AU 505.

- 1 table de lecture PIONEER PL 12D
cellule ortofon, socle et plexi,

— 2 enceintes CABASSE DINGHY |.
........ 3500F

L’ensemble

— La platine Thorens TD 165 -
(voir chaine Marantz 2015-III)

Chaine Sansui AU 505-111

Cette chaine comprend : un
amplificateur Sansui AU 505, une
platine Pioneer PL 12, deux
enceintes acoustiques Cabasse
Dinghy 1.

L’amplificateur Sansui AU 505
- (voir chaine Sansui AU 505-1)

La platine Pioneer PL 12.

Tourne-disque 2 vitesses : 33
tours 1/3 et 45 tours, moteur syn-
chrone a 4 pdles, diamétre du pla-
teau : 30 cm. Rapport
signal/bruit : > 45 dB. Fluctua-
tions: < 0,12 %. Alimentation :

110/220V, 50 ou 60 Hz.
Consommation : 12 W. Dimen-
sions: 431 x 153 x 341 mm.
Poids : 6 kg.

L’enceinte acoustique Cabasse
Dinghy |

L’équipement : 1 haut-parleur
24B25C. Systéme : labyrinthe a
évents freinés. Puissance admissi-
ble 25 W. Poids brut 10 kg. Poids
net 8 kg. Dimensions 28 x 60 x
23,6 cm. Impédances standards 4,
8 ou 16 Q. Courbe de réponse
50-18 000 Hz.
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CHAINES SANSUI

Constituez votre chaine autour
du tuner amplificateur Sansui
2000 X.

Le tuner amplificateur Sansui
2000 X.

Partie Amplificateur. Puis-
sance: 2 X S2W/4Q — 2 x
39 W/8 Q — Distorsion harmoni-
que < 0,8 % — Distorsion d’inter-
modulation < 0,8 % — Bande pas-
sante: 20 a 40000Hz —
Séparation de canaux > 60dB —
Rapport signal/bruit > 80dB —
Distorsion harmonique totale : >
0,2 % — Sensibilité des entrées :
PU,: 2,5mV/50kQ — PU,:
2,5mV/100 k2 — Aux., Monito-
ring, Magnéto : 150 mV/100 k.
Correcteurs de tonalité : graves +
12dB a-50 Hz — Aigus: + 12dB
a 10 000 Hz — Partie Tuner FM :
gamme : 88 a 108 MHz — Sensibi-
lité : 1,4 uV. Distorsion harmoni-
que: 0,8% — Rapport
signal/bruit : > 60 dB — Sépara-
tion Stéréo : > 35dB a 10000 Hz
— Partie AM: Gamme: 535 a
1 605 kHz — Sensibilité : 100 uV a
1000 kHz — Alimentation':
110/220 V — 50/60 Hz — Dimen-
sions : 462 x 147 x 336 mm —
Poids : 13,1 kg.

La platine Thorens TD 165
avec cellule Shure (voir chaine
Marantz 2015-11D.

La platine Pioneer PL 12 - (voir
chaine Sansui AU 505-3).

La platine Sansui SR 212

La platine Lenco L 78 arrét
automatique.

Cellule magnétique a pointe
diamant. Plateau lourd de 4 kg, &
312 mm en alliage non magnéti-
que. Taux de pleurage: 0,11 %.
Rapport signal/bruit: 60 dB.
Force d’appui réglable de 0 a 5 g.

La platine Barthe Rotofluid. —
Plateau lourd de 4,5 kg. Diamétre
30 cm en métal non magnétique,
entrainement par courroie. Vites-
ses 33 et 45 tours. Moteur syn-
chrone 16 podles. Longueur du
bras : 340 mm. Angle du bras:
22°30. Réglage du bras par deux
contrepoids. Dispositif antiska-
ting. Poids total : 7,6 kg.

La platine Club Scientelec

Deux vitesses: 33 1/2 et
45tr/mn * 0,2 %. Fluctuations
mesurées inférieures a 0,15 %.
Rapport signal/bruit - global :
42 dB. Rapport signal/bruit pon-
déré : 54 dB. Plateau amagnétique
tripode a haute inertie. Entraine-
ment par moteur flottant syn-
chrone et courroie rectifiée. Ali-
mentation: 110 a 230V
5S0Hz-4 W.

Systéme d’entrainement :
Moteur 16 pdles synchrone
biphasé, entrainement du plateau
par courroie caoutchouc. Vites-
ses : 33 [/3 et 45 tr/mn. Plateau :
alliage de zinc non magnétique.
Diameétre : 30 cm. Poids : 3,2 kg.
Régularité de vitesse : 0,6 % selon
DIN 45507, pondéré. Niveau de
bruit (rumble): non pondére :
— 43 dB; pondéré : — 65 dB, selon
DIN 45539.

L’enceinte acoustique KLH32

Suspension acoustique : 1 HP
grave 21cm, 1 HP aigu 5cm.
Puissance minimale ampli : 10 W,
Puissance maximale ampli:
40 W. Coffret en noyer huilé,
impédance 8 (2, dimensions : 49,2
x 27,6 x 18 cm.

L’enceinte Martin
micro-max

acoustique

Enceinte a angle de dispersion
trés ouvert. Boomer 21 cm a sus-
pension acoustique. Tweeter de
6 cm. Puissance maximum : 45 W
RMS. Bde passante 38 a
18 000 Hz. Réglage pour aigus.
Dim.: 45 x 26 x 24cm.

L’enceinte acoustique AR 7

Enceinte a deux voies. HP grave

2000X

La platine Thorens TD 160 a cel-
lule Excel

28 mm. Filtre d’aiguillage
2 000 Hz avec réglage de niveau a
deux positions. Puissance mini-
male : 15 W. Puissance pointe :
100 W. Dimensions : 240 x 400 x
160 mm.

L’enceinte acoustique KEF cho-
rale

Cette enceinte renferme un élé-
ment basse-médium de 22cm a
membrane en acoustiléne et un
tweeter de 27 mm a membrane
mélinex. — Dimensions : 47 x 28 x
22 cm. Poids : 8,0 kg. Puissance :
20 W. Résonance : 55 Hz. Impé-
dance: 8 Q. Bande passante:
45-20 000 Hz. Fréquence filtre :
3 000 Hz. Finition : Noyer.

L’enceinte Scott S 17 - (voir
chaine Marantz 2015-1I).

L’enceinte T 1000.

Enceinte 2 voies + Radiateur pas-
sif & - 4/8Q P: 35W Pmx:
40 W. Cette enceinte comprend un
haut-parleur de 25cm a pouce
souple et a amortissement
contrdlé, Un tweeter a haut rende-
ment restitue le haut du registre
avec une grande finesse. Pour le
Bas du registre un 31 cm passif
couplé pneumatiquement avec le
25 cm permet de mieux équilibrer
I'enceinte dans les fréquences gra-
ves.
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UNE BOITE
A MUIOUC
CLECTRONIQUE ........

tronique, déja bien connu

sous de multiples formes, la
boite a musique est un ensemble a
la fois plus complexe et plus sou-
ple. La version décrite permet de
jouer a deux voix, et sa capacité
qui est de 16 niveaux de fréquence

PAR rapport au carillon élec-

(16 demi-tons) et également de 16
notes, quant a la durée d’un mor-
ceau de musique, peut étre étendu
jusqu’a 64 notes. La commande se
fait par une plaquette enfichable,
supportant une matrice a diodes.
Par ces diodes, on programme non
seulement la hauteur des notes

(dans un ordre librement choisi),
mais aussi leur durée, ainsi que la
durée des silences qui séparent les
diverses notes.

La description de cette boite a
musique termine une série d’arti-
cles (le Hdut-Parleur, n°® 1441 et
n° 1446), consacrée a deux ver-

sions d’orgue de barbarie, a
commande analogique et a
commande digitale, ainsi qu’a un
orgue a touches fixes. La présente
réalisation fait appel a certains des
modules précédemment décrits, et
qui ne seront rappelés que par leur
numeéro de figure.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Le schéma synoptique de la
figure 25 montre que la boite a
musique fait appel a trois des qua-
tre modules (convertisseur digital-
analogique, convertisseur ten-
sion-fréquence avec interrupteur,
amplificateur de sortie) de l'orgue
de barbarie a commande digitale.
Par rapport a cette derniére réali-
sation, ce n’est donc que le
« lecteur de programme» qui
change, et a la place du dispositif
¢lectro-mécanique (ou opto-élec-
tro-mécanique), on utilise mainte-
nant un circuit électronique, de
fonctionnement entiérement auto-
matique.

Cette nouvelle unité de
commande contient un multivibra-
teur qui joue un role de « métro-
nome», c’est-a-dire qu’il
commande la progression d’une
note a la suivante. Il attaque un
compteur a 16 positions (ou plus,
comme on verra par la suite), suivi
d’un décodeur. Ce décodeur
comporte 16 sorties, et, pendant
une période de comptage, une
seule de ces 16 sorties est validée
a un moment donné. Si, par exem-
ple, le multivibrateur produit des
oscillations dont la période est
égale a 1 s, la sortie 1 du décodeur
est « active » pendant la premiére

seconde, la sortie 2 I’est pendant
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Remise a zéro

:— Matrice enfichable 1 Fig 4 ou 12 Fig 16
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Fig. 25. - Le programme musical est « mémorisé » dans une matrice dont les diverses « cellules de

jre » sont sive,

t adressées par un compteur-décodeur.

la deuxiéme, la sortie 3 pendant la
3¢, etc.

Dans la figure 25, les sorties du
décodeur aboutissent a une « ma-
trice enfichable », représentée sous

forme d’un panneau de fils croisés.
Dans le sens vertical, ce panneau
comporte, a droite, 4 fils aboutis-
sant au convertisseur digital-ana-
logique dont le fonctionnement a

éte explique précédemment. Si on
veut que, a un moment donné, une
note donnée soit jouée, il suffit
ainsi de relier, par des diodes, la
sortie correspondante du déco-



deur, avec les entrees correspon-
dantes du convertisseur. Quand on
désire, par exemple, que la troi-
sieme note soit un «ré» on doit,
d’aprés le tableau de programma-
tion qui sera donné plus loin, utili-
ser trois diodes, qu’on connecte
avec une extrémité (ensemble) sur
la sortie « 3 » du décodeur, et avec
"autre extrémité (séparément) sur
les entrées K, M et N du premier
convertisseur.

Cette commanae des trequences
successives, c’est-a-dire des notes,
doit étre complétée par au moins
trois autres fonctions. La premiére
est la durée de la note, la seconde
la durée du silence qui sépare deux
notes conseécutives, et la troisiéme
est la remise a zéro qu’on doit pro-
grammer individuellement dans le
cas d’une mélodie comportant
moins de 16 notes. Bien entendu,
il est possible de moduler les
durées, en installant des conduc-
teurs supplémentaires. De méme,
on peut augmenter la capacité du
compteur, ou encore la gamme de
frequences. Quant au nombre de
conducteurs sur la matrice, le
schéma de la figure 25 n’a donc
qu’une valeur d’exemple.

LE MULTIVIBRATEUR

La cadence de succession de
notes est commandée par un mul-
tivibrateur délivrant une rectangu-
laire asymétrique. Ce signal est
utilisé de fagon que, normalement,
les notes correspondent aux alter-
nances longues, et les silences aux
alternances courtes. De cette
fagon, la commande des silences
peut se faire, trés simplement, en
appliquant le signal rectangulaire
directement a l'interrupteur de
silences (Fig. 25). Mais la durée de
ces silences, ainsi que celle des
notes, doit étre variable. On doit
donc concevoir le multivibrateur
de fagon qu’on puisse modifier
¢lectriquement et instantanément,
la durée de ses crénaux.

Le schéma d’un tel multivibra-
teur est présenté dans la figure 26.
On y utilise des transistors PNP,
ce qui permet une commutation
des résistances de polarisation de
base, par des interrupteurs ayant
un pdle commun a la masse. Ces
interrupteurs sont, en fait, consti-
tués par des transistors NPN,
ainsi qu’on le verra plus loin.

Les durées des deux alternances
du multivibrateur sont fonction
des valeurs respectives des
condensateurs C et des résistances
de polarisation R,. Pour C on uti-
lise, comme on le verra plus loin,
trois valeurs pouvant étre
commandees manuellement, de

fagon a pouvoir modifier la
cadence du multivibrateur en
fonction du rythme exigé par la
mélodie programmée. Quant aux
résistances de polarisation, on les
modifie, temporairement, en
connectant, par commutation, cer-
taines valeurs en paralléle aux
résistances existantes, R,, et
Rp,.

Comme on ne sera guére amené
qu'a programmer des mélodies
simples, le cas le plus fréquent
sera une note courte, suivie d’un
silence également court. Comme
cela correspond a la valeur mini-
male de R,, on devra donc
s’arranger de fagon que les inter-
rupteurs de la figure 26 restent fer-
més au repos. Ainsi, ce n’est que
pour les notes ou silences longs,
relativement rares, qu’on aura
besoin d’installer une diode sur la
matrice enfichable. Comme on
I'installe alors entre une sortie du

sions » qui commande le compteur
tout en obéissant aux ordres ae la
matrice de programme. On y
retrouve les transistors T, et T, du
multivibrateur de la figure 26. Ce
sont des PNP au germanium,
donc des types admettant des ten-
sions inverses assez élevées entre
émetteur et base. Si on veut utili-
ser des PNP au silicium, il est
nécessaire d’insérer des diodes
dans les connexions de base. Le
commutateur agissant sur les
valeurs de C, et de C, permet une
modification durable de la
cadence, alors que les modifica-
tions passagéres sont commandées
par T;, T,, T, ayant la fonction
des interrupteurs de la figure 26.
Les émetteurs de ces transistors
sont polarisés par les diodes D, et

D,, ce qui permet de compenser

les chutes de tension dans les dio-
des de la matrice de programme.
Les bases regoivent une polarisa-
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Fig. 26. - La cadence de déroulement du programme est commandée
par un multivibrateur dont les deux durées d'alternance peuvent étre
modifiées, indépendamment, par une commande électrique.

décodeur (Fig. 25), et un conduc-
teur « commande des durées »,
P'interrupteur commandé ne s'ou-
vrira que quand le compteur sera
suffisamment avancé pour que
cette sortie soit « active ». Le mul-
tivibrateur basculera alors au bout
d’un temps un peu plus long, et
puisqu’il commande le compteur,
celui-ci restera un peu plus long-
temps sur sa position. On obtient
ainsi une note plus longue en
déconnectant I’'une des résistances
se trouvant en paralléle sur R,,,
et un silence plus long en
déconnectant 'une des résistances
se trouvant en paralléle sur Ry,.
Et il est parfaitement possible
d’obtenir les deux « allongements »
conjointement pour une méme
note.

LE METRONOME

La figure 27 montre le schéma
complet de cette « cuisine a impul-

tion de repos (R.. R, Ry) telle que
ces transistors se comportent bien
comme tnterrupteurs fermés, tant
qu’on n’actionne aucune
commande de durée. Si on veut,
au contraire, actionner une
commande, il faut couper la pola-
risation de base du transistor cor-
respondant. Cela peut se faire par
une diode connectée en dérivation
sur la base, c’est-a-dire entre cette
base et un point de potentiel a peu
pres nul.

Comme on s’est contenté d’un
seul transistor (T;) pour la
commande de la durée du son,
seulement deux durées différentes
sont possibles. La plus courte (T,
saturé) devra évidemment corres-
pondre a la note la plus courte de
la mélodie, et qui sera les plus sou-
vent une « croche ». Puisque R, =
R;, on obtiendra une durée deux
fois plus longue (note « noire ») en
coupant la polarisation de T;. Au
besoin, on pourra simuler une
« blanche » en combinant une
« noire » avec un silence prolongé.

Pour la commande du silence,
on dispose de deux transistors (T,
et T,), soit quatre possibilités de
durée. Le silence court, entre deux
notes consécutives, est donné
quand les deux transistors sont
saturés. Pour marquer les « me-
sures » de la portée, on a besoin
d'un silence un peu plus long, et
on y proceéde en bloquant T, (si-
lence moyen).

Quand on bloque a la fois T, et
T,, on obtient un silence dont la
durée est égale a celle d’une note
longue (noire), augmentée de celle
d’un silence tel qu’on le prévoit
normalement entre deux notes.
Cette commande correspond donc
a un « coupir », quand on utilise la
«note longue » pour la «noire »,
La quatriéme possibilité (T, seul
coupé) donne une durée déja fixée
par les trois autres. Cette durée est
ainsi légérement inférieure a celle
d’un « demi-soupir » augmenté
d’une interruption entre notes,
mais cela ne s’entend guére.

Le signal de commande de
silence, qu’on applique a ’entrée
correspondante du module de la
figure 4 (ou 12) est obtenu du col-
lecteur de T, aprés filtrage par R,
Cs. Ce filtrage aboutit a une
commande progressive de I’ampli-
tude, d’ou jeu doux et parfaite-
ment exempt des claquements de
commutation que produisent cer-
tains carillons électroniques.
Quant au collecteur de T,, il atta-
que I'entrée du compteur intégré
par I'intermédiaire de T,, et aprés
filtrage par C;, C,. On compense
ainsi le retard qu’implique le
filtrage dans la commande de
silence.

La bascule T,, T,, permet de
bloquer le multivibrateur, via D,.
Grace a C, cette bascule se met,
dés la mise sous tension, dans une
position telle que le multivibrateur
ne fonctionne pas. Simultanément,
elle commande la mise 4 zéro du
compteur, par T,. Son état ne peut
étre changé que si on manceuvre la
touche « départ ». Multivibrateur
et compteur fonctionnent alors
jusqu’a ce que le décodeur
« validé » (par mise au niveau logi-
que « O ») celle de ses sorties qui
est reliée, sur la matrice de pro-
gramme, avec le conducteur
« commande de remise a zéro ».
La bascule T,, T, retourne alors
dans son état de repos, coupe le
multivibrateur et remet le
compteur a zéro. Ainsi, le pro-
gramme peut étre passé de nou-
veau, aussitot qu’on manceuvre la
touche « départ ».
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COMPTEUR ET MATRICE
DE PROGRAMME

La figure 28 montre le schéma
des circuits logiques faisant suite
au métronome de la figure 27 dont
le transistor T, se trouve, par son
collecteur, connecté sur P’entrée A
du compteur de 16 (SN 7493). Le
décodage se fait par deux déco-
deurs de 10, chacun n’étant utilisé
que sur ses 8 premiéres positions.
L’inversion logique, nécessaire
pour ce type de décodage, se fait
par le transistor T .

Les décodeurs sont connectés a
une matrice de programmation
prévue pour un jeu a deux voix. Le
dessin de la matrice en fils croisés
(Fig. 25) a été remplacée par une
disposition en paralléle, telle
qu'elle est effectivement utilisée
sur la plaquette de programma-
tion. Quelques diodes y sont dessi-
nées en pointillé, et ce simplement
pour indiquer que n’importe
taquelle des sorties des deux déco-
deurs, peut commander n'importe
lequel des conducteurs de
commande « notes » et « durées ».

Alors que les commandes
« durée » retournent vers le métro-
nome. pour y déterminer les
modifications décrites plus haut,
les conducteurs «notes» vont
attaquer la conversion digitale-
analogique. Bien entendu, il faut
toujours disposer d’autant de
voies qu’on veut jouer de voix. On
aura donc besoin d'un premier
convertisseur (Fig. 21} pour les
commandes K, L. M et N (pre-
miére voix), et d’un second pour
les commandes P, Q. R, S.

Ces huit commandes aboutis-
sent sur les bases des transistors
de commutation des modules
(Fig. 21). La polarisation de ces
bases est assurée, au repos, par les
résistances R;, a R;, (Fig. 28).
L’état des transistors de commuta-
tion est alors celui qu’on avait ob-
tenu, dans le cas de I'orgue de bar-
barie a commande digitale, en
éclairant les photodiodes. L’état
inverse (obscurcissement)
demande la coupure du courant de
base. En fait, ce courant (passant
dans R, a Ry;) se trouve dérive,
par les diodes de la matrice de
programme, vers une sortie « va-
lidée » (se trouvant a un potentiel
pratiquement nul) du deécodeur.
Comme on a installé, dans cha-
cune des connexions K a S, deux
diodes en serie, on obtient une
compensation de chute directe de
tension, qui permet de prévoir éga-
lement deux diodes en série dans
la matrice de programmation.
Comme on le verra plus loin, cela
permet de «rappeler», assez

SN7LT3T
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Fig. 29. - Plans d'implantation et de connexion réunissant les schémas des figures 27 et 28.

économiquement, une note déja
programmée une fois sur la
matrice. Pour compenser ies cou-
rants de fuite des diodes, on a
prévu les résistances Ry, a Ry,
Cette disposition permet d’équiper
le montage de diodes « signal » au
silicium ne supportant qu’une ten-
sion inverse de quelques volts, tel-
les qu’elles sont vendues, a assez
bas prix, et sans désignation de
type, par certains détaillants.

REALISATION

La figure 29 montre la transpo-
sition sur circuit intégré des sché-
mas réunis des figures 27 et 28.
Les transistors T; a T,, peuvent,
en principe, tous étre d’un méme
modéle. Si, néanmoins, on utilise
deux types différents, c’est a cause

de la disposition des sorties
(E-B-C ou E-C-B). et en fonction
des facilités d'implantation dans le
circuit. Les types de remplace-
ment, précédemment mentionneés
pour ces transistors. restent utili-
sables, et il en est de méme pour
les diodes, si on n’adopte pas la
solution des diodes sans type ni
marque.

Pour la matrice de programme,
on a prévu un connecteur du type
« encartable », a 29 plots, au pas
de 2,54 mm. On peut ainsi réaliser
la matrice de programme sur une
plaquette « Veroboard » qu’on
peut enficher directement dans le
connecteur. Aux 28 conducteurs
de matrice, déja indiquées dans la
figure 28, on a ajoutée une
connexion de masse (deuxieme
plot a gauche), laquelle pourra
étre utile lors de certaines transpo-
sitions, comme le montrera un
exemple ultérieur de programma-
tion.

Dcs raisons de facilite dimplan-
tation ont conduit a subdiviser R,
en deux c¢léments, de 56 et de
68 2. | W. Pour les condensa-
teurs C, ct C,. (au tantale. type
«goutte »), deux emplacements
facultatifs ont éte indiqués entre
paranthéses. On peut utiliser ces
emplacements. quand on ne pre-
voit pas la commutation manuelle
de cadence. rappeléc en haut du
dessin. et on peut alors diminuer
quclque peu la largeur de la pla-
tine.

Ce qui peut étonner, par rapport
aux montages précedemment
décrits. cest que celui de la
figure 29 ne demandc ni mise au
point, ni réglage. Mais ne croyez
surtout pas qu’il soit facile a réali-
ser pour autant. L'cxpérience
prouve, en effet. qu'une personne
moyennement  expeérinientée  en
maticre de cablage. se trouvera en
face d'une moyenne de cing défail-
lances (mauvaises soudures, dio-
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des a I'envers, erreurs sur valeurs
de resistances. composant défec-
tueux, rupture de connexion, etc.),
quand elle aura terminé son tra-
vail. Et de telles défaillances ne
sont pas faciles a dépanner, puis-
que toutes les fonctions s’imbri-
quent plus ou moins dans ce mon-
tage. Bien sdr. ces cing
défaillances sont une moyenne
statistique. Et comme une statisti-
que est une chose trés souple, il
n'est pas exclu que vous, cher lec-
teur, vous la ferez mentir. Mais
dans le cas contraire, le travail ne
pourra étre mené a bicn qu’apreés
étude détaillée du fonctionnement
du circuit, et de nombreuses mesu-
res de verification. On peut se ser-
vir, pour cela. des tensions indi-
quées dans la figure 27, et qui sont
valables pour I'¢tat de repos (mul-
tivibrateur a I'arrét). Si le multivi-
brateur fonctionne de fagon per-
manente. la defaillance peut
resider dans D, ou dans la bascule
Te. Ty. Si. au contraire. il n’obéit
pas a la commande de départ, il
suffit de retirer D, pour voir, si
c’est le multivibrateur lui-méme
qui est en panne, ou si le défaut
réside dans la bascule de
commande. Une fois déclenche, le
multivibrateur ne pourra s’arréter,
automatiquement, que si une
commande de remise a zéro a été
installée sur la matrice de pro-
gramme.

LA PROGRAMMATION

Le tableau de programmation,
donné ci-dessous. est valable pour
la méme gamme de fréquences que

dans le cas de I’orgue de barbarie
a commande digitale. Bien
entendu, celte gamme peut étre
décalée a volonté., au moment de
'ajustage du module de conver-
sion digitale-analogique. Dans le
tableau, la lettre D signifie qu’il
faut instatler une diode entre une
sortie du décodeur, et le conduc-
teur de commande (K a S) corres-
pondant. De plus, il pourra y
avoir des diodes additionnelles
dans le cas d’une note longue, ou
encore, quand une note est suivie
par un silence autre que court.

Le programme montre qu'il y a
une note singuliére, le « fa » qui ne
nécessite aucune diode. C’est-
a-dire que le « fa » ne revient pas
cher, et qu’on a vite fait de I'instal-
ler. On a donc avantage a transpo-
ser la mélodie a programmer de
fagon que la note qui y revient le
plus souvent, tombe sur un « fa».
Et si I’étendue de la gamme ne
permet pas une telle transposition,
il est souvent possible d’installer
une commutation supplémentaire,
pour réaliser une économie sur le
nombre des diodes.

A titre d’exemple, la figure 30
montre une mélodic enfantine
(« Tous mes petits canards »),
comportant |16 notes, dont 8 « si »,
Pour transposer ce «si» sur le
« fa », un décalage de 6 demi-tons
serait neécessaire. On s’apercoit
alors que la premiére note de la
meélodie deviendrait un «la  »,
note ne se trouvant plus sur la
gamme, a un demi-ton prés. On se
contente donc d’une transposition
du «si» sur le «fa », note ne
nécessitant un blocage que sur la
commande K. Ce blocage peut

Tableau de programmation
Fréquence Programmation
Note nominale K L M N

(Hz) (P) (Q (R) S

la 440,0 - - D
la # ou si b 466,2 D - - D

si 4939 - D - D
do 523,3 D D - D
do # ouré b 554.4 - _ D D
ré 5873 D - D D
ré # ou mi b 622,3 - D D D
mi 659,3 D D D D
fa 698,5 - - - _
fa # ou sol b 740 D - - -
sol 784 - D _ _
sol # ou la b 830,6 D D - -
la 880 -~ - D -
la # ousi b 9323 D - D -
st 987,8 - D D -
do 1046,5 D D D -
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devenir une institution quasi-per-
manente, si on prévoit un transis-
tor (Fig. 30) qui dérive le courant
dans K vers la masse. En fait, on
n’a pas besoin de ce transistor lors
des trois premiéres notes, puisque
K doit alors rester ouvert. La
commutation correspondante se
lait cn prélevant la polarisation de
base du transistor de la sortie 1 du
compteur, laquelle se trouve tou-
jours au niveau logique « 1 », sauf,
précisément, pendant la premiére
note. Et pour les deux suivantes,
on coupe le courant de base du
transistor a I'aide de deux diodes
de programmation.

La portée de la figure 30
contient 4 fois le « l1a », et devenant
«mi» aprés transposition, cette
note demanderait 4 fois I'installa-
tion de 4 diodes. En fait, la
figure 30 montre qu’on peut se
contenter d’un total de 8 diodes,
dont 4 pour reéaliser le code du
«min», et 4, en série, avec chacune
des sorties de décodeur, pour
lesquelles cette note doit étre
jouee. De plus, on voit que, pour
la derniére note de chaque mesure,
une diode a été installée vers la
commande «silence moyen »,
alors que le « silence moyen plus
long » est utilisé, conjointement
avec la commande « note longue »,
pour la premiére des notes « blan-
ches» de la portée. Comme la
seconde se trouve a la fin, le
silence n’a plus besoin d'étre
commandé. Puisque le programme
commence par la note 1, la der-
niére (16°) note sera celle dont le
numéro d'ordre est 0. C’est donc
sur cette sortie de décodeur qu’il
faut installer la commande de la
derniére note, ainsi que celle de la
remise a zéro.

Un exemple d’une mélodie a
deux voix est donné dans la
figure 31. Il s’agit de « A la claire
fontaine », mélodie déja citée, pour
I'orgue de barbarie, et utilisée ici
avec la méme transposition que
précédemment. Comme cette
mélodie comporte 13 notes, on
doit installer la commande de la
remise a zéro sur la 13¢ qui de ce
fait n’est pas jouée, car le
compteur retourne aussitét sur
zéro. Cependant, le muitivibrateur
fonctionne encore pendant une
alternance, si bien que c’est sur la
sortie « O » du décodeur qu’il faut
cabler la derniére note.

REALISATION
ET VERIFICATION
DES MATRICES
DE PROGRAMME

La platine de programme peut
étre réalisée a 1'aide d'une pla-

quette « Véroboard », comportant
des conducteurs au pas de
2,54 mm, conformes au pas de
plots du connecteur. L’ordre de
disposition des connexions
(Fig. 29) a été déterminé non seu-
lement en fonction des facilités
d’implantation sur le module,
mais aussi de fagon que la réalisa-
tion de la matrice ne demande pas
"utilisation de diodes a
connexions extra-longues. Cepen-
dant, certains renvois de
connexion peuvent étre nécessai-
res, ne serait-ce que pour limiter la
surface de la plaquette. A titre
d’exemple, la figure 32 montre le
plan de réalisation de la matrice
supportant le programme de la
figure 31.

On voit que, dans le cas particu-
lier de cette meélodie, plusieurs
connexions restent inutilisées (K,
N, 14, 15). On peut donc
employer les bandes de cuivre cor-
respondantes pour des connexions
intermédiaires. Dans d’autres cas
il pourra, cependant, étre utile de
prévoir quelques bandes latérales
auxiliaires, pour pouvoir loger ces
connexions intermédiaires.

Tout travail humain risque
d’étre entacheé d’erreurs, et 'expé-
rience prouve qu’on a vite fait de
se tromper de sens de diode, lors
du dessin d'implantation, ou lors
du cablage. Il arrive aussi qu’on
endommage une diode, en forgant
trop sur ses connexions. La fausse
note qui prend naissance en pareil
cas, est nettement plus difficile a
identifier que dans le cas de
'orgue de barbarie ou, au besoin,
on pouvait arréter le jeu sur la
note suspecte, et faire appel a un
frequencemeétre.

Dans le cas de la boite a musi-
que, une vérification est possible si
on posséde, a défaut d’oreille
musicale, un enregistreur graphi-
que ou un oscilloscope a forte
rémanence. On peut alors vérifier
les niveaux successifs du courant
de collecteur de T, de la figure 21.
Mais puisque on ne pourra mesu-
rer que des tensions, on devra pré-
voir une reésistance de charge.
Pour cela, il convient de
déconnecter le collecteur de T,
(Fig. 21) du module qu'il attaque
(Fig.4 ou [2), et d’insérer une
résistance de 10 kQ entre ce col-
lecteur et le positif de I'alimenta-
tion (+ 30 V).

La courbe supérieure de V’oscil-
logramme de la figure 33 a été ob-
tenue, dans ces conditions, sur le
collecteur de T, (Fig.21), et ce
avec le programme de la figure 31
(premiére voix). En-dessus, on a
représenté 'allure du signal «si-
lence », fortement intégré par le
filtre Ry, Cg de la figure 27. Ce
signal permet de distinguer trés
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Fig. 33 et 34. - Oscillogrammes permettant de vérifier le déroulement d'un

programme.

facilement cntre les notes
« courtes » et « longues ». alors que
les « silences moyens » ne se mani-
festent essentiellement que par des
impulsions un peu plus hautes. 1
ne faut pas tenir compte de la pre-
miére impulsion (a gauche) qui est
celle du démarrage. Sur l'oscillo-
gramme des niveaux (en haut). on
voit qu'on obtient unc tension
d'autant plus ¢levee que la fré-
quence de la note jouéc est plus
basse. L’oscillogramme de la
figure 34 est celui de la deuxiéme
voix (Fig. 31). Par comparaison
des niveaux et des durées. on
arrive facilement a dépister toute
erreur de programmation.

VARIANTES

Pour jouer un nombre de notes
supérieur a 16. on est tenté d'aug-
menter tout Simplement la capa-
cité du compteur et de ses déco-
deurs. Cependant, on se trouve
rapidement limité dans cette voie,
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du fait du grand nombre de

connexions (sorties des decodeurs)
qu'il faut installer sur la matrice.
La solution proposéc par la
figure 35 (32 notes a deux voix) est
ainsi légérement différente. On uti-
lise un premicr jeu de commandes
K. L. M... pour les notes 0 a 15,
ct un sccond pour les notes 16 a
31, ta commutation ¢tant effec-
tuée. par T,, ct Ty, apres la 15¢
note. Le compteur lait donc deux
cycles aprés chaque déclenche-
ment. ¢t pour éviter que la remise
a zéro se fasse d¢ja lors du pre-
micr passage, on prévoit T, de
fagon a ne valider cette commande
qu'aprés la note 15. De ce fait, la
durée du programme ne pourra
étre inférieure a 17 notes. Comme
les deux diviseurs de fréquence in-
tégrés demandent des niveaux
logiques différents pour leur
remisc a z€ro. on a da prévoir T,
pour I'inversion correspondante.
Le principe multiplex, utilisé
précédemment pour doubler la
capacité de l'’ensemble compteur-
décodeurs. est également mis en
ceuvre dans la figure 36, et ce de
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fagon que cet ensemble puisse ser-
vir quatre fois de suite. dans un
méme cycle. 1l reste, bien entendu,
possible d'étendre ce svstéme a
deux voix (ou plus). en dédoublant
(ou en multipliant) les circuits cor-
respondants.

De nombreuses autres variantes
restent possibles. On peut ainsi,
Page 316 - N° 1450

par exemple, remplacer les bascu-
les (SN 7472 ou SN 7473) des
figures 35 ou 36 par des bascules
du type « set-reset ». et moyennant
quelque modification des circuits
de commande. on peut alors, par
deux touches «départ», déclen-
cher indépendamment la premiére
ou la seconde moitié du pro-

gramme. C’est-a-dire qu’on peut
ainsi programmer deux mélodies
difféerentes, commandées par deux
boutons situés, par exemple, a la
porte d’entrée d’une habitation. Le
premier, marqué « Monsieur »,
déclenche « Frére Jacques, dor-
mez-vous? », alors que le second,
permettant d’appeler Madame, fait

entendre «Je cherche aprés
Titine » — a moins que vous, cher
lecteur, ne trouviez un code plus
intelligent.

H. SCHREIBER

(Composants électroniques
Sfournis par Radio-Prim)



RR - 201 - F - M.
R. ANTOINE, 94-Villiers-sur--
Marne.

Pour un accumulateur de

30 A h, I'intensité de recharge doit
étre au maximum de 3 amperes.

D'autre part, pour la recharge
d’un ¢lément dc 2 volts, vous pou-
vez trés bien utiliser un transfor-
mateur comportant un enroule-
ment sccondaire de 6.3 volts a
point milieu: c’est un modele trés
courant que 1'on peut se procurer
facilement.

Le schéma du rechargeur est
alors celui que nous vous repré-
sentons sur la figure RR - 2.01 - F.
Les deux diodes D sont du type
BY X 49/300 de la R.T.C. Quant a
la résistance R, il s’agit d’une
résistance bobinée d'une quinzaine
de watts (susceptible de supporter
une intensité de 3 A) de I'ordre de
1.5 a 2 ohms. C'est d’ailleurs la
valeur de cette résistance qui doit
étre ajustée pour obtenir l'intensité
de charge requise (3 A).

Par R.A. RAFFIN

(avant les bandes) sur les premiers
magnétophones a disparu du
commerce.

3° Le fil de cuivre étamé est
recouvert d’une couche d'étain (fa-
cilitant a soudure). Le fil de cui-
vre ¢maillé est recouvert d’une
couche d'émail formant isolant.
Ce dernier est donc un fil isolé,
alors que le premier ne I’est pas.
En conséquence, pour la confec-
tion d’un bobinage, c’est donc bien
du fil émaillé qu’il convient d’em-
ployer.

[ ]

RR - 2.20 - M. Yan-
nick LE PREVOST, 59 Roubaix.

1° Il n’est, ni possible, ni pensa-
ble, que vous disposiez de moins
de puissance a la sortie d'un
amplificateur de S watts (a quatre
transistors) que celle appliquée a
I'entrée...

D'aprés le schéma que vous
nous soumettez, le montage nous
semble tout a fait valable et

o}

Secteur
A

o}

2x6,3V 3344

_N___

R

A

Fig. RR - 2.01.

0O -

RR - 2.19 - M. Francis FRE-
GEROLLES, 30 Saint-Chaptes.

1° Puisque votre récepteur de
radio capte autant de parasites
qu’il soit alimenté par pile ou par
le secteur, il est donc inutile
d’espérer agir sur la distribution
electrique. Il faut intervenir direc-
tement sur la source perturbatrice,
en l'occurrence le feu clignotant,
en demandant le déparasitage
aupres du service responsable. Si
nécessatre, vous pouvez faire in-
tervenir PO.R.T.F. auprés dudit
service responsable.

2° A notre connaissance, le fil
(alliage d’acier) qui fut utilisé

rationnel. 11 ne peut donc s'agir
que d'une erreur de cablage de
votre part, ou d’une erreur de
valeur d’un composant, ou d’un
composant défectueux,

Pour que nous puissions vous
aider. il faudrait nous indiquer
avec précision les différentes ten-
sions (au 1/10 de volt prés) mesu-
rées sur les diverses électrodes des
transistors (mesures faites au volt-
métre électronique).

2° Dans I'emploi bien particu-
lier que vous envisagez, nous pen-
sons que les battements cardia-
ques pourraient étre recueillis
simplement par un petit micro-
phone de contact; les signaux
seraient alors convenablement

amplifiés et pourraient étre appli-
qués, d’une part a un haut-parleur
pour le contrdle auditif, et d’autre
part a un oscilloscope a balayage
déclenché pour le contrdle visuel.

Les battements cardiaques
générant un son assez grave et
sourd, un-contrdle auditif plus effi-
cace pourrait étre obtenu en se
servant des signaux amplifiés pour
déclencher un multivibrateur (par
exemple) délivrant un son plus
aigu.

D'un autre c6té, pour le
contrdle visuel, on pourrait envi-
sager un systéme similaire déclen-
chant [I'éclairage d'une simple
ampoule témoin (au lieu d’utiliser
un oscilloscope).

De toutes fagons, une étude spé-
ciale est nécessaire. et avec
I'ensemble des matériels, cela ne
constituera pas un tout « bon mar-
ché » comme vous le souhaitez...

RR - 2.21 - M. Domini-
que LAMBERT, 34 Montpellier.

I° Pour I'achat d’un tube
cathodique type 3 BP I, vous
pourriez essayer de consulter les
établissements RADIO TUBES
40. boulevard du Temple, 75011
PARIS.

2° Le tube 3BP 1l n’a pas
d'équivalent exact dans la série
des DG 7. Néanmoins, nous pen-
sons que par des modifications
mineures (ajustage des tensions de
la chaine potentiométrique), un
tube DG 7/32 devrait pouvoir étre
utilisé en lieu et place.

3° Les potentiométres de bril-
lance et de focalisation doivent
étre du type carbone a variation
lineaire (et non logarithmique), de
préférence a piste moulée; leur
boitier métallique peut étre relié a
la masse.

4¢ Ce ne sont pas les transfor-
mateurs qu’il faut enfermer dans
un boitier en mumétal, mais uni-
quement le tube cathodique.
Néanmoins, cette disposition n’est
pas toujours obligatoire si I’on sait

choisir (ou déterminer) une orien-
tation judicieuse du transforma-
teur d’alimentation.

RR - 2.22 - M. Christian GA-
GNIER, 57 Metz-Frescaty.

Le schéma de modulateur de
lumiére a trois canaux que vous
nous soumettez peut désormais
étre considéré comme « classi-
que », et ne comporte aucune
erreur.

Si vous étes certain de votre
cablage, il s’agit peut-étre d’un
composant défectueux? Vous
pourriez aussi essayer de suppri-
mer les diacs en série dans les
gachettes (liaisons directes), au
meins provisoirement pour voir ce
qui se passe...

Enfin, essayez un autre transfor-
mateur de couplage ayant un rap-
port de transformation élévateur
plus important que celui que vous
utilisez présentement,

RR - 2.23 - M. Jean-Fran-
¢ois JOLIVET, 84 Avignon.

Les maigres renseignements
contenus dans votre lettre ne nous
permettent pas de vous dire d’une
fagon certaine d'ou proviennent
les sifflements que vous observez
lors de I'utilisation de votre récep-
teur précédé de votre convertis-
seur 27 MHz.

Peut-étre s’agit-il de transmodu-
lation dans [Iétage d’entrée du
récepteur? Peut-étre s’agit-il de
battements entre l'oscillateur du
convertisseur et l'oscillateur du
récepteur {fondamentale et harmo-

niques)?
Lorsque le récepteur est relié a
I'adaptateur, a-t-il tendance a

recevoir des stations de la gam-
me PO? Si oui, outre le blindage
du cable de liaison « adaptateur-
récepteur », c’est le blindage
complet du récepteur qu’il faudrait
envisager...
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RR - 2.24 - M. Maurice MAS-
SI0T, 69002 Lyon.

Il est toujours problé¢matique et
« acrobatique » de vouloir recevoir
la B.L.U. avec un récepteur non
prévu pour ccla. en se servant du
B.F.O.

Le B.F.O. seul ne suffit généra-
lement pas: il faut aussi un détec-
teur de produit.

Sur le schéma du B.F.O. que
vous nous soumettez, il n'y a rien
a cffectuer en vue d’une éventuelle
amclioration.

D’autre part. nous ne compre
nons pas pourquoi vous réduiscz
systématiquement le gain LF. au
minimum? Par contre, il cst inte-
ressant dans ce genre de réception
« acrobatique ».  de  supprimer
"action de¢ la C.A.G. et de pouvoir
doser Pinjection de la reconstitu-
tion de porteuse issue du B.F.O.

RR - 225 ~ M. Jean-Pier-
re GAMBIER, 62 Lens.

1° L¢ montage a diodes que
vous nous soumcttez est parfaite-
ment valable. Scul le courant issu
de la dynamo pourra atteindre
I'unc et "autre batterie (pour la
recharge). Mais le courant d'unc
batteric ne pourra pas atteindre
I"autre. Nous pensons que c'est
bicn ce que vous souhaitiez obte-
nir.

2° Un convertisscur de 100 W
a ¢té décrit dans notre
numero 1379, page 251.

RR - 2.26 - M. Rene PLET,
51 Reims.

Lorsque vous alimentez votre
téléviseur au moyen d'un géncra-
teur convertisseur, le phénoméne
que vous observez est bien connu
(instabilite de I'image qui est ani-
mée d'unc ondulation se déplagant
verticalement). 11 est di a une dif-
ference de fréquence entre la fré-
quence trame télévision et la fre-
quencc d’alimentation issue du
convertisscur.

Unc amclioration consiste a
augmenter énormément les capa-
cités de tous les condensateurs de
filtrage du téléviseur.

Mais la véritable solution serait
d'obtenir lc fonctionnement du
convertisseur trés exactement sur
50 Hz. et que cette fréquence de
fonctionnement soit définitive et
stable dans le temps... ce qui est
difficilement  pensable avec  des
appareils de ce genre.

[
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RR - 2.27 - M.
D. COURDOUX, 75015 Paris.

Pour alimenter un moteur élec-
trique de locomotive modéle
réduit de 12 volts sur une tension
de 20 ou 24 V. il n'est pas besoin
d'un diviseur de tension (deux
résistances) : Une seule résistance
en serie suffit.

Vous avez donc unc tension (E)
de 8 V ou de 12 V a chuter, selon
le cas. Il suffit alors de mecsurer
I"intensit¢  consommée [ par le
moteur considéré et d’appliquer la
loi d'Ohm :

E
R=
pour calculer la valeur de la résis-
tance R qui est nécessaire (la puis-
sance dec cette résistance étant
donnc¢e par la relation P=E).

Vous pouvez adjoindre un petit
interrupteur court-circuitant cette
résistance pour permettre I'utilisa-
tion des locomotives 12V sur les
voics alimentées en 12 V.

RR - 2.28 - M. VECTEN, 91
Villemomble.

Le circuit intégré SN 15846 N
cst un « quadruple porte, deux
cntrécs NOR/NAND ». Mais
nous n'cn avons pas trouvé le bro-
chage, et par ailleurs nous ne dis-
posons d’aucun renseignement
concernant le type C - 1154 - Cl.

RR - 2.29 - F - M.
Michel CHARPENTIER, 19
Tulle.

I Les caractéristiques du tube
cathodique 5 BP 1 ont été publiées
dans notre numéro 1156,
page 139; nous vous prions de
bien vouloir vous y reporter.

2° Voici celles du tube SUP 1 :
Diamétre d'écran = 75 mm; chauf-
fage = 6,3V, 0,6 A: Va2 = 1 000
a23500V:Val=1702a640V; Vgl
= —45 a - 90 V. Brochage, voir
figure RR - 2.29.

RR - 2.30 - M. Jacques
MASSE, 92 Clamart.

Une étude sur les enceintes clo-
ses réalisables par 'amateur a été
publiée dans notre numéro 1268
(page 86) auquel nous vous prions
de vous reporter.

Néanmoins, comme votre lettre
ne précise pas le type de haut-par-
leur que vous envisagez utiliser,
nous permettons de vous rappeler
que 'on ne monte pas n’importe
quel modéle de haut-parleur dans
une enceinte close. Dans ce type
d’enceintes, il ne faut employer
que des haut-parleurs congus a
cette intention, et notamment des
haut-parleurs ayant une suspen-
sion extrémement souple de leur
membrane.

RR - 2.31 - M. Claude TAU-
LAMET, 45 Estouy.

Pour les enregistrements sur
votre magnétophone a partir de
disques placés sur votre électro-
phone. il n'y a aucune difficulté :
Il suffit dattaquer Pentrée du
magnétophone directement par les
fils venant de la cellule lectrice du
pick-up (en respectant la masse,
bien entendu).

En ce qui concerne le radioré-
cepteur et le téléviseur, pour
I'enregistrement, les signaux BF
sont a prélever sur la résistance de
charge de I'étage détecteur (dans
un cas comme dans 'autre) en in-
tercalant un condensateur en série.
La liaison est a effectuer en fil
blindé, les masses des appareils
¢tant reliées ensemble.

Nous ne pouvons pas étre plus
précis. ni vous donner d’autres in-
dications, sans les schémas de vos
apparcils.

RR - 2.32 - M. Jean STE-
PHAN, 29-Brest.

La correspondance du
tube 6267 est le type EF 86 dans
la série « grand public ».

RR-2.45 - M. Michel BUIL-
LES, 47-Agen.

Vous pouvez parfaitement utili-
ser le préamplificateur dont vous
nous entretenez, a l'avant de votre
amplificateur (schémas joints a
votre lettre).

Le fait que les potentiométres
qui sont a Ientrée de P"amplifica-
teur fassent 2 MQ n’est nullement
génant. D’ailleurs, ces potentiomé-
tres sont shuntés par de nombreux
élements (résistances et condensa-

teurs), s1 bien que l’impédance
résultante présentée est en réalité
beaucoup plus faible.

Pour I’alimentation du préam-
plificateur a partir de I’alimenta-
tion générale de I'amplificateur,
prévoyez une résistance de l'ordre
de 100 2 en série découplée a la
masse par un condensateur de
500 uF (sur chaque canal); cela

dans le but d'obtenir un bon
découplage des alimentations.
[ ]

RR-2.49 - M. Alain MERRE-
GAERT, 59-Lille.

D’aprés vos explications, il
semblerait que votre cellule lec-
trice de pick-up soit mal adaptée
a lentrée de votre amplificateur.

Vous pouvez essayer d’interca-
ler une résistance (de lordre de
47 kQ a 100 kQ) en série sur cha-
que fil de liaison (stéréo).

Verifiez également 1’état des
condensateurs  ¢€lectrochimiques
de 2,5, de 64 et de 10 uF du pre-
mier étage; ils ne présentent peut-
étre plus les capacités requises
(desséchés).

Enfin, le cas échéant, vous pou-
vez toujours consulter votre four-
nisseur...

___ ECLAIRAGE _____
_PAR
LUMIERE FROIDE

'

Lampe avec loupe grossissement
X 4 (X 10 avec petite pastille incor-
porée).

Lampe avec ventilateur d'aspiration

de fumées d'étain.

Caractéristiques :

- Portée pratique : 900 mm maxi.

- Orientable en tous sens.

— Ballast incorporé dans le bras.

- Voltage : 24V - 110V - 220V & spé-

cifter.

- Sur demande éclairage en ultra-violet.
Garantie 1 an

documentation sur demande

POLYSECUR

89, avenue Philippe-Auguste
75011 PARIS Tél. : 805-67-92




RR - 2.33 - M. Jean-Claude
SOUFFOIS, 75018 Paris.

Vous disposez d'un amplifica-
teur BF stéréophonique de 2 fois
50 watts et d'impédance de sortie
de 4 ohms sur chaque canal...

En conséquence. quel que soit le
nombre de voies prévu pour les
filtres des enceintes (2 voies ou 3
voies). tous les haut-parleurs utili-
sés doivent pouvoir supporier au
moins 50 W et doivent présenter
une impédance de bobine mobile
de 4 ohms.

RR - 2.34 - M. Pascal CAUF-
FIEZ, 59-Denain.

Il n’est absolument pas possible
de modifier I'ensemble émetteur-
récepteur de radiocommande
dont vous nous soumettez le
schéma. pour en obtenir une por-
tée de 5 kilomeétres.

RR - 2.35 - M. Claude CHAR-
PENTIER, 16-La Couronne.

1° Vous pouvez essayer d'ins-
taller une antenne-fouet verticale
de 2 métres sur votre toit avec une
descente en cable coaxial (genre
television). blindage relie a la
masse du radiorécepteur. Cette
disposition peut. en effet. apporter
une amélioration dans la qualité
de réception des stations faibles.

2° Pour que nous puissions
vous indiquer les modifications a
apporter a votre téléviseur. il est
ais¢ de comprendre qu'il est indis-
pensable que vous nous communi-
quiez le schéma de ["appareil.

Peut-étre pourriez-vous vous le
procurer auprés de votre fournis-
seur. ou auprés d'un revendeur
local. dépositaire de la marque.

RR - 2.37 - M. Laurent COL-
LIN, 54-Luneéville.

|° Construction des anten-
nes FM : Veuillez vous reporter a
I'ouvrage ANTENNES DETV &
FM TOUTES CHAINES de
F. Juster (Librairie Parisienne de
la Radio. 43. rue de Dunkerque,
75010 PARIS).

En FM, il n’est pas nécessaire
d'envisager le montage d'une
antenne a 8 éléments. Méme dans

les cas difficiles. 4 ou S éléments
au maximum suffisent.

2° Nous n’'effectuons aucun
plan de cablage de circuit imprimé
a titre individuel.

3* Montage de commande d'un
projecteur de diapositives publié
dans le numéro 1318, page 117 :

L, = 2 600 tours. nids d’abeilles,
sur un mandrin de 10 mm de dia-
métre a noyau de ferrite réglable:
fil de cuivre émaille de 18/100
de mm.

T, = deux enroulements en nids
d abeilles de 900 tours chacun sur
un mandrin de 10 mm de diame-
tre. avec noyau de ferrite réglable:
E = prise médiane; CB=1/3 de
AC: espacement de 8 mm entre les
deux enroulements: fil de cuivre
émaillé de 18/100 de mm.

RR - 2.38 -~ M. Christian PIAT,
75005 Paris.

Le préamplificateur MER-
LAUD décrit dans le
numeéro 1330 est un appareil
complet. commercial, vendu en
ctat de marche.

Cette description a été faite a
titre documentaire pour l'informa-
tion de nos lecteurs, et non dans le
but d'étre réalisée a partir de
piéces détachées... et encore bien
moins avec les nombreuses
modifications que vous envisagez.

De toutes fagons, nous ne dis-
posons pas d'autres renseigne-
ments concernant ces modules
outre cc qui nous a été communi-
qué et que nous avons publié. Le
cas échéant. veuillez vous adresser
directement a I'annonceur reven-
deur (CIBOT).

RR - 2.39 - M. Ahmed FAKH-
REDDINE, Oued-Zem (Maroc).

1° Les sorties du circuit de la
figure 4. page 209, n® 1351, abou-
tissent évidemment aux entrées
d’'un amplificateur BF de qualité et
de la puissance souhaitée.

2° Pour tous renseignements
complémentaires concernant ce
générateur multi-signaux
(page 205). veuillez écrire directe-
ment a "auteur (G.-J. NAAIJER)
a I'adresse de la revue qui trans-
mettra.

RR - 240 -
78-Vaux-sur-Seine.

M. MASSON,

1° Montage antivol, page 136,
n® 1368 : Un thyristor type
BTY 87/400 R (de ta R.T.C.) peut
convenir.

2° Des montages d'horloges
¢lectroniques ont été publiés dans
nos numéros suivants :

HAUT-PARLEUR - 1308 -
1313 - 1316 - 1318 - 1364 -
1370 - 1401.

RADIO PLANS - 292 - 294,

Electronique Professionnelle —
341 - 1155 - 1159,

RR - 2.42 - M. Bernard
BOCOQHO, 29-Quimper,

Nous vous avons déja répondu.
mais nous allons nous répéter bien
volontiers.

Nous ne comprenons pas pour-
quoi votre montage de réducteur
de bruit de fond (n°® 1370) provo-
que des « clocs ». Par notre cour-
rier. nous savons que ce montage
a été exécuté par de nombreux lec-
teurs, tel quil a été décrit, et
aucun ne nous a signalé ce phéno-
meénc.

SIEBER-SCIENTIFIC

ouvre
un magasin de vente directe au

25. rue Violet 75015-PARIY
Tél. 734.52.85

(Métro : La-Motte-Picquet)

Nous ne pouvons malheureuse-
ment pas en déceler la cause a dis-
tance, faute de pouvoir examiner
votre montage. Peut-étre s'agit-il
d’une erreur de cablage, de mon-
tage. ou de branchement... d’une
erreur de valeur d'un composant,
d'un composant défectueux. etc.
Un meilleur découplage (RC)
pour I"alimentation serait peut-étre
nécessaire dans votre cas?

RR-2.43 - M. Lionel MERIL,
33-Meérignac.

L'amplificateur PIONEER
SA 600 A décrit dans le numéro
1383 e¢st une réalisation
commerciale compléte (non desti-
née a étre reproduite par I’ama-
teur) et sur laquelle nous n’avons
pas d’autres renseignements outre
ce qut nous a €té communiqué et
que nous avons publié.

Le cas e¢chéant, veuillez vous
adresser directement au revendeur
annonceur (CIBOT).

RR-2.44 - M. Georges LAIS-
SUS, 13-Marignane.

Montage « Crazy-Strob », page
252, N° 1383 :

1° La résistance R, a une valeur
comprise entre 47 k€2 et 100 k{2
(a déterminer).

2° Sila résistance R de 2 k(2 se
détruit. c'est que le condensateur
C, de 15 4F/500 V est lui-méme
défectueux. Drailleurs. vous nous
dites que ce condensateur chaufTe;
c'est donc bien I'indice qu'il pré-
sente des fuites internes anorma-
les.

Une autre éventualité serait la
déflectuosité des diodes D, et D,
(en court-icrcuit par exemple).

RR-2.47 - M. MENANT, S.P.
69477,

Vous nous parlez d'un montage
publié dans notre N° 1425, mon-
tage que vous désirez modifier (ou
utiliser) pour déclencher un appa-
reil de photo... sans laison filaire.

Pour que nous puissions vous
répondre. il conviendrait de nous
préciser a quel montage du
N° 1425 vous faites allusion
(quelle page ?).
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COURRIER DU HIFI CLUB DE FRANCE

Les deux disques tests de notre club rencontrent
le plus vif succés et de trés nombreux profes-
sionnels s'inscrivent a notre club pour régler ou
contrbler leur propres appareils ou ceux qu'ils
livrent a leurs clients s'ils sont revendeurs. Au
Festival du Son, nous avons été particuliérement
heureux de voir combien des techniciens de
I'O.R.T.F. appréciaient les deux disques et nous

avons été tres heureux de les recevoir dans notre
grande famille.

Les revues HI-FI STEREO et le HAUT-PAR-
LEUR ont accepté de porter a la connaissance
de leurs lecteurs le texte complet de I'enquéte
gue nous faisons pour connaitre les proble-
mes posés par les réceptions en modulation
de fréquence, aux membres de notre associa-
tion. Nous tenons a préciser qu'un des buts
essentiels de notre association est |'améliora-
tion de la qualité des émissions en F.M. et
I'amélioration de la qualité des programmes.

Il faut que les programmes scolaires qui désho-
norent France Musique disparaissent de cette
chaine, qu'une deuxieme stéréophonique consa-
crée a une musique moins sévére soit rapide-
ment mise en service. Seule une action faite par
une association importante fera prendre cons-
cience a nos gouvernants, maitres en réalité
de I'O.R.T.F. quoi qu'on dise, que I'argent des
redevances ne doit pas servir a financer I'Edu-
cation Nationale, mais a fournir a ceux qui ont
payé la redevance plus une T.V.A. démentielle
sur des tuners ou ampli-tuners d'une technique
avancée, des programmes conformes au go(t des
auditeurs.

Tous ceux des lecteurs de cette revue qui vou-
dront participer a cette enquéte deyront s'ins-
crire au club et retourner le bulletin d'inscrip-
tion ci-joint accompagné d'un chéque postal ou
bancaire, en méme temps que le questionnaire
diment rempli. Croyez bien que nous ferons un
bon usage de vos réponses.

A DECOUPER SUIVANT LE POINTILLE >{

BULLETIN D'ADHESION

{a retourner : HIFl Club de France, 128, boulevard Haussmann, 75008 Paris)
Montant de la cotisation : 20 francs(+ 10 F pour le disque test N° 1)

donnant droit a I'envoi du disque d’essais n° 2.

chéque bancaire [
chéque postal [
mandat postal O

MODE DE PAIEMENT

a joindre a ce questionnaire (2)

Accepteriez-vous une charge dans une section locale ? U oui J non
Si oui, laquelle: Président O oui J non

Vice-Président [ oui J non

Secrétaire O oui O non

Secrétaire adjoint [ oui J non

Animateur ] oui J non (2)

[ non

Nous autorisez-vous & communiquer votre nom et votre adresse au responsable de la section locale ? O oui

(1) Si étudiant, péciser la discipline s.v.p. (2) Mettre une croix dans la case utile.
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ENQUETE DU HIFI CLUB DE FRANCE SUR LA FM

D’aprés un certain nombre de nos adhérents, la
qualité des émissions et des programmes de I'ORTF
laisse a désirer. Nous avons donc décidé de faire
une enquéte qui sera transmise aux services respon-
sables. Mais, il est évident que des réclamations ne
peuvent étre prises en considération que si elles sont
établies a partir de cas concrets. Nous avons remar-
qué que nos adhérents se plaignaient tant6t de la
qualité des programmes,.tantét de la qualité des
émissions. Nous avons estimé qu'il fallait scinder le
probléme en deux parties et le questionnaire que
vous avez entreles mains va nous permettre de
transmettre aux dirigeants de I'ORTF des renseigne-
ments trés précis sur les conditions de réception
dans votre secteur. Nous sommes persuadés que,
ayant en main des renseignements précis, des
remédes pourront étre apportés. Ces renseignements
demandés sont indispensables pour situer le pro-
bleme en général et votre probleme en particulier

Si certains éléments vous manquent pour donner
une réponse précise, adressez-vous a votre vendeur
ou a l'installateur de I'antenne, ils seront I'un et l'au-
tre heureux de vous rendre ce service surtout si vous
leur faites savoir que vous étes membre du Hifi-Club
de France. Quant aux renseignements concernant les
défectuosités remarquées sur une émission détermi-
née, nous vous demandons surtout de bien préciser
la date et I'heure car ceci sera indispensable a I'admi-
nistration pour rechercher les causes des nuisances.
Celles-ci peuvent en effet provenir de I'émetteur, des
lignes de transmission, des perturbations locales
dues a des échos, a des zones d’ombres, ou a des
radio-amateurs ou a des radio-téléphones ou méme
a des appareils ménagers mal anti-parasités (ascen-
seurs, frigos, etc.).

Le présent questionnaire devra parvenir au secréta-
riat du Club: 128 Boulevard Haussmann, 75008 Paris,
avant le 31 mai 1974.

NOM B PrENOIMIS oottt e o N°carte 1974 . .
AdrESSE ..o e et Code postal ...
ProfeSSiON (indispensable) ...t oo AGE et
1Y BT T RN ] 1T OO
[ 2T 0 = o] T | OSSO

1°¢ Situation géographique exacte de I'habitation dans le relief du terrain:

EXEMPLE : Vallée ; orientation par rapport a I'émetteur, obstacles naturels ou construits; position par

rapport a I'émetteur et au récepteur ... ..

2° Quel est I'émetteur FM le plus proche? . ..o

VOIR FIGURES

€1 ANNOTEE CEIIBS Cl oo

Observations : ..o
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re issants d’indiquer par une croix sur les quatre croquis ci-dessus, la situation de votre
icile et celle de I'émetteur que vous recevez. Les services compétents pourront le cas échéant vous donner



Antennes utilisées:
Antennes intérieures
1° Doublets 300 Ohms (Twin lead)
2° Antennes d'appartement, deSCriPiON . . e e

Antennes extérieures

1° Antennes collectives :
a) Couplée avec les antennes TV []
b) Indépendante des antennes TV [
c) Nombre d’'élements de I'antenne

d) Direction de I'antenne

e) Dégagement de I'antenne

2° Antennes particuliéres:
a) Sur le balcon L] ou fenétre [
o) I D IT = To (Lo ]2 TS
c) Sur le toit []
d) Nombre d’éléments de |'antenne

€) DIrECHION e AN O e et e e e
f) Depuis combien de temps V'antenne est-elle sur le toit? .
g) La descente se fait-elle en 75 ou 300 Ohms (1) 2 e e e

h) Hauteur au sol de I'antenne, altitudes relatives des antennes émission et réception par rapport a I'alti-
tude moyenne de la région

i ) Y a-t-il des obstacles, soit naturels, soit construits, entre I'antenne et 'émetteur ?

i) L'antenne a-t-elle été installée par un profeSSIONNEN? s oo
K L ANEENNE @St @1I10 FOTA IV 2 o oo e et

(1) le cable 75 Ohms est identique a celui de la télévision.
le cable 300 Ohms est un cable plat a deux conducteurs.

Adaptation de I'antenne au tuner
a) L'impédance de ia descente correspond-t-elle a I'entrée, antenne du tuner? ...
b) Utilisation d'atténuateur, QUEIIE VAIBUI 2 b e

Evaluation du signal recu
a) Sur le vu-metre du tuner, a quelle déviation correspond chaque station regue ? ...
b) Ces valeurs changent-elles d'un jour a l'autre ?
FRANCE MUSIQUE
FRANCE CULTURE oo e
FRAIN CE IN T E R oo oo e e

FIP 14

c) En général, la réception FM et TV est-elle bonne dans votre région ? ..., .

d) Avez-vous des échos en réception TV {image dédoublée) ? . .. N

L] Mettre une croix dans la case correspondante. N° 1450 - Page 323



Observations sur les trois émissions

Titre de I'émission écoutée

Chaine sur laquelle I'écoute était faite :

France-Inter L1  France-Culture []  France-Musique [1  FIP 514 []

Titre de I’'émission écoutée

Chaine sur laquelle I'écoute était faite: ... e e ettt et et
France-Inter [ France-Culture (]  France-Musique [ FIP 514 [J

Indication du vu-meétre au moment de cette écoute

Défectuosité constatée

Titre de I'émission écoutée

Chaine sur laquelle I'écoute était faite :

France-Inter L1  France-Culture []  France-Musique [l  FIP 514 [J

Indication du vU-MEtre au MOMENT A COTE ECOUT oo oo oo e e e oo e .
Défectuosité constatée

Exemple : ronflement a I'écoute du speaker [

bruit de fond provenant de I'émetteur perceptible entre les morceaux de musique et les annonces [
Souffle sur les émissions stéréo n’existant pas a la méme heure sur les émissions mono [
Craquement et bruit de fond provenant soit des disques soit de la lecture de la bande magnétique []
La qualité technique des émissions FM mono vous satisfait-@lle ? e
La qualité des émissions FIM stéréo vous satisfait-€l1€ 7 . ... e e

] Mettre une croix dans la case correspondante
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PRES les problémes de
A réception des signaux
RTTY qui sont de loin les

plus complexes a résoudre. il faut,

quand on posséde une licence.
penser a transmettre.

Pour ceux de nos lecteurs qui
n'auraient pas lu les articles préce-
dents consacrés a ce mode de
transmission, nous rappelons qu'il
existe principalement deux modes
d'émission RTTY qui sont la FSK
(ou commande par variation de
fréquence HF) et I'’AFSK (ou
commande par variation d’'une fre-
quence BF).

Si la FSK était la plus utilisee
il y a quelques années. I'emploi de
plus en plus fréquent de la SSB a
fait basculer la majorité du cote de
I’AFSK.

Dans le cas de 1a FSK. il faudra
faire varier la fréquence de 'oscil-
lateur pilote de telle sorte que.
aprés une ou plusieurs multiplica-
tions, éventuellement la fréquence

Pour ce faire on peut réaliser le
montage de la figure | trés simple
et tres efficace qui utilise I'effet
varicap d'une diode germanium
classique. Les variations de ten-
sion sur la sortic FSK du ST6 que
nous prendrons comme convertis-
scur de référence font varier la
capacité propre de la diode IN270
et par voie de conséquence la fré-
quence dc¢ V'oscillateur. ce qui est
le but recherché.

En AFSK le probleme est diffé-
rent puisque les modifications de
fréquence se font au niveau de la
BF et il faut alors réaliser un oscil-
lateur basse fréquence dont on
changera la note au rythme des
mark ct des space ou méme deux
oscillateurs que I'on commutera.

Il existe de nombreuses réalisa-
tions dans ce domaine. elles sont
plus ou moins sophistiquées, nos
lecteurs choisiront celle qui sem-
blera étre la mieux adaptée a leurs
besoins - les plus simples utilisent
deux transistors. les plus compli-

Commengons donc par le plus
simple représenté figure 3. [l s"agit
d'un oscillateur en double T dont
le schéma de base est celui de la
figure 2. la valeur des résistances
et condensateurs se calculant a
i"aide des formules suivantes.

La variation de fréquence
s'effectue en jouant sur la valeur
de R. plus celle-ci est faible, plus
la fréquence est élevée et inverse-
ment. Dans la pratique, en nous
reportant au schéma de la figure 3.
nous pouvons avoir plusieurs cas
de fonctionnement comme indiqué
ci-dessous :

IYle contact du clavier est
fermé et le manipulateur ouvert, la
diode D, est polarisée en inverse.
et la résistance équivalente a R est
la somme de R; + R,. La fré-

emission RTTY

2)le contact au clavier est
fermé. le manipulateur est fermé.
la résistance équivalente a R est
alors :

(R + R R,

R, + R, + R
et la fréquence obtenue est de
2 225 Hz environ pour l'identifica-
tion CW.

3) le contact du clavier ouvert et
le manipulateur ouvert, si I'inver-
seur S, se trouve en  position
170 Hz. la diode D, n’est plus blo-
quée ct la résistance équivalente a
R est ¢gale a R; + R, en paralléle
avec R plus la résistance interne
de D,. La fréquence d'oscillation
doit étre 2 295 Hz.

4)yméme cas de figure que
ci-dessus mais S, en position
850 Hz. la diode D, est polarisée
a unc valeur plus ¢levée et conduit
d'avantage. sa resistance interne
est cn conséquence plus faible. La
valeur de R st réduite donc la fré-
quence plus ¢levée. elle sera réglée
a 2975 Hz. Le signal de Voscilla-
teur. est appliqué a un transistor
amplificateur sur lequel il a été

transmise par I’émetteur varie de  quées un nombre élevé de circuits  quence obtenue doit étre _prév'u deux sorties haute et basse
850 Hz, integres. 2 125 Hz. impédance.
049V
Vers sortie 2,5mH 3-129F )
FSK © E: R4 R]O:: X L
dy ST6 215k 101@:5 Sortie haute impedance
I Oscillateur 2N2923 % R1].330kﬂ‘ \ 8V crete a crete
AAAAAA.
- TYvYy I
Fig. 1 ) ) C5.10nF
SR8 SR6
+ 232k Z201 2N2923 2
A 1 C|4 Sortie basse impedance
Verete acrete
3 4 RLIOKE | Reaok | OF
': R < 34 4"1‘?"‘1" M- £ C6.1007
Skm, : 5kt '-C3_20nF E-
L, ] 2 1561
BSOHI 17DHZ C]_aan C2.82nF
So ' % )
Clavier N RS20k Manipulateur
r & AAAAAA.
AAAAAA. AAAAAA - —l/" yYyYvYy o
Tyyy L yvvy D‘_1N914 ‘.
c2 RIS 2R3
; 8200 2710 g
o] ) A
RAZ
v R kg
4
. ig.
Fig. 2 " Fig. 3
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Sortie FSK

£12v +12V +2v
15k
Clavier
10nF
II »
My
ers .
So | e | Fig. &
= 22qF
390F ; 39nF

RI_E 3R2
:; ;:
Tension de
commande T
FSK  R3
Fig. 7
ppy INA732 .
5 s 4[ SOFF R9
Sortie AFSK
I NES66 0
'22nFL8 5= A "
Dz47V = b3 s %
ReSNA| TR ang 3R RIE gM
e J_ L F Y RETE S 2
TV
Z
? _RLSKL 2rs 3r7
MV Tom 3200
1 ¥ Manipulateur
L o L5
170H:
2N2222
Tension de RI_47kst
commande
FSK

Fig. b

20k 0K 2 e
3" g 3 ! 1
c= 3
: 4 [ Sortie AFSK
< < [ S
S5k 2390
< <,
1
Lo * 2 3 4
850H: NES55
8 7 6 5
IN914 K2y T
©
L4
A7,F 2220
I 7

Il est possible d’adapter ce cir-
cuit pour l'inclure directement
dans le ST6, et nous aurons alors
le schéma de la figure 4 qui est une
transposition de celui de la
figurc 3. A la sortie FSK du ST6
la tension variede +30V a-30 V.
a -30V cnviron. la diode se
trouve ainsi bloguée ou conduc-
trice et dans ce dernier cas on
raméne en paralléle sur la résis-
tance R une résistance variable
qui est utilisée pour ajuster la fré-
quence a la valcur choisie.

Le transistor amplificateur sera
mont¢ dc la méme fagon que pour
le circuit précédent. nous ne
I'avons d’ailleurs pas représenté.

Autre solution pour la réalisa-
tion d’un oscillateur AFSK, I'em-
ploi de circuits intégrés « phase-
locked loop ». ceux-ci permettant
d’obtenir une mcilleure stabilité en
fréquence que les circuits prece-
dents.

Dans le cas de la figure 5, c’est
un NE566 de Signetics qui est uti-
lisé. il fournit un signal carré ou
triangulaire dont la fréquence est
fixée a l'aide d’une résistance et
d’un condensateur et ajustable par
une variation de tension ou de
courant sur la borne 5.

Comme pour les circuits a
transistors. 1l faut disposer des
quatre fréquences de base,
2 125 Hz pour le mark. 2 225 Hz
pour [I'identification CW,
2295 Hz et 2975 Hz pour les
space afin de pouvoir travailler
avec des shift 170 ou 850 Hz.

Nous utilisons encore la tension
en sortie FSK du ST6 pour
commander les variations de fré-
quence BF, elle est appliquée
directement a un transistor inver-
seur qui est bloqué en position
mark et conducteur en position
space. Lorsque T, est bloqu¢
(mark). la fréquence d’oscillation
du NE566 est déterminée par Ry,
R; et R, R, étant réglée pour ob-
tenir 2 125 Hz.

Sur un space. T, comme nous
I'avons dit conduit, R, et Rg pour
un shift de 170 Hz (ou R, pour un
shift de 850 Hz) sont ramenées a
la masse ce qui provoque une
diminution de la tension sur la
borne 5 et entraine avec augmen-
tation de la fréquence de sortie,

‘cette valeur sera réglée a 2 295 Hz

a l'aide de R, et 2975 Hz a l'aide
de R;.

En fermant le manipulateur R,
et R, sont reliées a la masse, la
fréequence d'oscillation doit étre
réglce a I"aide de R, a 2225 Hz.
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Z5 =5 7420N double porte NAND & 4 entrées
76 =NES5558Y double ampli. op ;
Fig. 8
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Pour étre sOr d'obtenir des
réglages corrects on utilisera de
préférence un fréquencemétre ou a
défaut un oscilloscope bien éta-
lonné (une vérification de I'étalon-
nage est toujours possible avec le
50 Hz du secteur).

Pour ceux de nos lecteurs qui ne
souhaiteraient pas utiliser la ten-
sion de sortie FSK du convertis-
seur pour commander le généra-
teur, il sera toujours possible de
brancher le clavier a I'entrée du
générateur. mais il faudra pour
cela ajouter un transistor intermeé-
diaire comme indiqué figure 6.

Autre générateur AFSK simple.
celui représenté figure 7 et que
nous avons réalisé a titre expéri-
mental sans déterminer les valeurs
des composants pour les deux fré-
quences BF qui nous intéressent.

Le principe en est simple, un
circuit integré NES55 est monté
Page 328 - N° 1450

en oscillateur stable. la fréquence
d'oscillation au repos est détermi-
n¢e par R, et C pour le mark, et
lorsque. en passant a un signal
space. lc transistor T, conduit. R,
et R, sont mises en paralléle et
modifient la fréquence d’origine.

Seules précautions a prendre,
choisir R, de valeur assez impor-
tante par rapport a la résistance de
220 de fagon a obtenir un
signal sensiblement errong. et pré-
voir pour la résistance R, dans la
base de T, une valeur assez élevée
afin de limiter le courant base. T,
peut étre un 2N2222 ou un
2N2484 ou encore un BSXS52.

La diode D, protége la jonction
base émetteur en inverse lorsque le
signal de commande est a sa
valeur négative.

Pour terminer ce chapitre., nous
avons choisi un génerateur beau-
coup plus élabore que les prece-

dents mais aussi beaucoup plus
sophistiqué qui a été prévu pour
un shift de 175 Hz uniquement
mais pourrait étre éventuellement
modifié pour le shift de 850 Hz.

Le circuit de base est un oscilla-
teur a quartz dont la fréquence est
de 459. 259 kHz (Canal 48). dont
la valeur est donnée a + 2 Hz ce
qui garantit une précision sur le
shift de 0.1 Hz environ.

Le signal de sortie de l'oscilla-
teur est appliqué a un diviseur uti-
lisant des flip flop JK du type
SN7473 (Z, - Z° et Z, ) et dont
le rapport de division est de 25
lorsque I'entrée est reliée a la
masse (niveau 0) et de 27 lorsque
['entrée est au niveau .

Ce diviseur a rapport variable
est suivi d'un second diviseur dont
le rapport est de 8. fixe. ce qui
nous donne pour ['ensemble une
division de 8 x 25 = 200 ou 8 x

27 = 216. donc des fréquences de
sortie égales a

459.259 N
300 = 2296 Hz
ou
459.259
T =2126Hz
Le signal divise est ensuite

appliqué a un filtre passe bande,
composé de deux amplificateurs
opérationnels, qui a pour but d’éli-
miner toute trace d’oscillation a
des fréquences autres que 2 125 et
2295 Hz. Les deux résistances
variables R, et R, permettent
d'ajuster la fréquence centrale du
filtre a une valeur telle que les
deux signaux générés aient la
méme amplitude de sortie.

1.CI. PIAT
F2ES

Bibliographie. QST 9/69 Ham
Radio 3/73 et 12/73 REF 3/72.



LE FIFCLUB TERAL N'A PAS CONCLU DES POURPARLERS QU'AVEC SANSUI MAIS AUSSI
AVEC D’AUTRES FIRMES DE REPUTATION MONDIALE. -

— CELA AFIN DE PRESENTER A SA CLIENTELE DE REELLES PROMOTIONS OU CHAQUE
MAILLON DE VOTRE CHAINE SOIT ISSU DE MARQUES AU PRESTIGE ET A LA FIABILITE
INCONTESTABLE.

QUE CE SOIT L’AMPLI, L’AMPLI-TUNER, LE TUNER, LA PLATINE, LE MAGNETOPHONE ET
SURTOUT LES ENCEINTES ACOUSTIQUES LE MAILLON PRINCIPAL DE VOTRE ENSEM-
BLE HIFI - ILS DOIVENT ETRE DE MARQUES CONNUES ET REPUTEES TESTES EN LABO-
RATOIRES, AUCUN ELEMENT NE SOUFFRANT DE MEDIOCRITE.

VOXSON

OUI... C’EST BIEN VOXSON QUI A IMPOSE LA HIFI DANS LES PLUS BELLES VOITURES...
IL LUI EST DONC FACILE DE VOUS LA FAIRE APPRECIER DANS VOTRE SALON

H302 - VOXSON - Ampli Stéréo. Puissance RMS 2 x 35 w R303 - VOXSON - Tuner AM/FM Stéréo. Section FM

HR313 - VOXSON-- Ampli Tuner FM - stéréo 2 x 20w

RMS. Sound systems. Distorsion > 0,3 %. Aluminium ano-
disé noir. Muling. Filtres antirumble. 2 systémes de HP en
sortie. Inverseur de canaux. Rapport signal/bruit = 60 dB.
Separation des canaux > 35 dB. Distorsion harmonique

sur 8 §.. Musicale 2 x 60 w. Distorsion harmonique 0.2 % a
la puissance nominale. Distorsion d'intermodulation 0.4 %
{50 - 7000 Hz rapport 4/1}. Réponse en frequence 10 -
40000 Hz = 15dB.Filtres antirumble et anticrachement
avec pente de 12 dB/octave. Sélecteur pour 2 systémes

sensibilitée 2 V. Séparation steréo = 35 dB a 1 kHz. Rap-
port S/B = 60 dB. Réjection d'image = 55 dB. Distorsion
harmonique 0.7 %. Section AM/GO - PO - OC. Indicateur
d'accord. CAF déconnectable 2 commandes de recher-

< 0.7 % en FM, en ampli 0.3 %. loundness, AFC. che des stations pour la gamme FM et AM

@ Ampuficateur Voxson H302.

@ Tuner Voxson R303.

@® Platine Thorens TD165, cellule
Shure, socle et plexi.

@ 2 enceintes Cabasse Dinghv I.
L’'ENSEMBLE

Ampli-Tuner Voxson HR313.
Platine Pioneer PL12D, cellule Or-
tofon, socle et plexi.

2 enceinles Eole 180 ou T300, 3
voies.

L’ENSEMBLE

@ Amplificateur Voxson H302,

@ Platine B55 Lenco, cellule magne-
tique, socle et plexi.

@® 2 enceintes Eole 180.

L’ENSEMBLE

@ Ampli-Tuner Voxson HR313.

@ Platine Thorens TD165, cellule
Shure, socle et plexi.

@ 2 enceintes Cabasse Dinghy l.

L’ENSEMBLE 2250 F

Ampli-Tuner
Pioneer.

S$X525

@ Ampli-Tuner S§X525

Pioneer.
Platine tourne-disques
Pioneer PL12D. Bras en
S, cellule magnétique
Ortofon, socle et plexi.
ou Thorens TD165

@ Table de lecture Le-
noco B55, socle, plexi,
cellule magnétique.

EE L XLT Y

Ampli-Tuner Pioneer SX525 AM/FM. Puissance 2x25
watts. Bande passante de 10 a 45 000 Hz. Entrées :
phono, micro, auxiliaire el magnétophone. Filtres
passe-haut et passe-bas. Loudness. Muting FM. 2
groupes HP. Prise casque.-Double monitoring. Indica-
teur stéréo automatique.

ll ® 2 enceintes Siare C3X. @ 2 enceintes Eole 180.

L’ENSEMBLE .... 3700 F | L’ENSEMBLE ....

3100.F

BANG & OLUFSEN...

OU LESTHETIQUE REJOINT LA QUALITE

E100S2

LA SEULE MARQUE DE QUALITE QUI NE SE VENDE PAS DANS
LES BAZARS.

Qe aaashe
Rwalagtsmane

PLATINE 4000 CHAINE 3500

G,
2
~I \lo
Sseun o

DEFENSE DU CONSOMMATEUR - L'EQUIPE TERAL S'ENGAGE A VOUS FAIRE BENEFICIER DES PRIX ANNONCES PRECEDEMMENT.
ET REND VALABLE ET ACTUELLE LES PROMOTIONS PARUES DANS LE HP1446 PAGE 468 DE MARS 1974

FIFICCUBTERAL - 53, rue Traversiére, PARIS (12°) - Tél. : 307-47-11 - 307-87-74 - 344.-67-00
Ouvert sans interruption tous les jours (sauf le dimanche et le lundi matin) de 9 heures & 19 h 45
Parking assuré - Crédit possible par le CREG et CETELEM @ Expéditions provinces assurées




- juste ce qu'il faut pour vous $
et tou*t*%'r ur vyous convaincre

Pour vous séduire,

une esthetique " Desrgn ~ -

‘legérement sophistiquee, et pour vous

convaincre des performances réepondant

largement aux normes DIN 45.500 : '

RA 8540 Table de |ecture " Electronic " Moteur courant continu

a regulation " tacho-electronigue ". RA 5720 Amplificateur-

Tuner Hi-Fi Stéréo *“ambio 4" 2 -~ 40 w. RA 5427 enceintes acousthue
Hi-Fi a 4 haut-parleurs. Cette sélectton ne constitue qu'un apercu de la gamme
stereophonie et haute fidelite Radiola. Des maillons separés et des ensembles
combinés a deux, trois ou quatre voies vous permettront de nombreuses com-
binaisons parfaitement homogénes parmi lesquelles en fonction de vos golts
et de vos possibilites vous pourrez composer votre Chaine Hi-Fi.

Radiola @

ue Haute-fidélité HF.-HS
Rodiolo 47 rus de Monceou
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