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JVC et Matsushita [Panasonic)
ont décidé de frapper un
grand coup dans la guerre
des standards qui opposent
VHS et vidéo 8 mm. Slr ffron-
tement ne se fait plus & coup
de technologie, il se fait sur
les prix. Dans les boutiques jo-
ponaises, un camescope
VHS-C se vend moins de
6 000 F, un SVHS ou SVHS-C
autour de 7000 & 8 Q00 F.
Dans le clan vidéo 8 mm, Sony
reste de marbre, bien assis
sur son imoge, mais Canon o
jeté quelques forces dans la
bataille en descendant les
prix de certains de ses modeé-
les jusqu'aux alentours de
8 000 F. Espérons pour les
consommateurs francais que
les échos du combat parvien-
dront jusqu'a eux et que les
prix de ces quand méme col-
teux objets de réve baisseront
eux aussi.

MOINS DE 5000 F

Matsushita Electric Indust
vient justement jeter de |'hi
sur le feu avec son NV-ME
Ce camescope VHS-C
colte que 108 000 yens2
moins de 5 000 F. Ses prir
paux concurrents sont prg
sés & des prix publics sUp8=
rieurs ou égaux a 140 Q0
yens. Le NV-M10 va mém
faire ressembler le JVYC GR 2
{GR-A30 en France) a un pro
duit cher (pourtant JVC appar-
tient au groupe Matsushita).
Ce Panasonic NV-M10 n'est
pas pour autant un cames-
cope simpliste. Il posséde
deux vitesses d'enregistre-
ment, standard et long play,
un autofocus piézo-élecirique,
un zoom x 6, plus une mé-
moire numérique pour les ti-
tres et un mode « porirait ».
Compact, 12,4 cm x 14 cm
x 32,8 cm, il ne pése que
1,3 kg.

WVC propose également un
camescope VHS-C nouveau
d'un prix intéressant. le
GR-A1, 138 000 yens {moins
de 7000 F au Jopon), est
équipé d'un CCD a 360 000
pixels (NTSC) et d'un zoom
% 6. L'autofocus fonctionne en
continu de l'infini & 1,5 ¢m
sans passer par une position
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NOUVELLES DU JAPON

En quelques mois les prix des camescopes
VHS-C ont considérablement baissé au Ja-
pon. Méme les nouveautés sont proposées
pour un coit inedit et certains modeles vidéo
8 mm s’alignent. Quand tout s’affole, com-
ment s’étonner que le vidéodisque puisse en-
register ou que les appareils photo souli-
gnent leurs 1mages d’'un commentaire

sonore, Meme

Pioneer a présenté u
teur/enregistreur de vidéodis-
que & laser. Le profotype, mis
au point par Pioneer et KDD,
utilise un procede d'enregis-

trement magnéto-optique. Les.

disques peuvent étre effacés
et réenregistrés. lls ont une
durée de 30 minutes par face.
Roppelons que le disque com-
pact audio enregistrable CD-R
développé par Tayio Yuden-
That's (maintenant associé
dans ce cas avec Sony) ne
peut étre enregistré qu'une
seule fois. Le procédé Pioneer

: emeuvent pas

ofo magnetnque qui enre-
gistre du son avec chaque
imoge. Dix secondes de son
sont disponibles pour chaque
image. En mode automatique
I'enregistrement audio com-
mence 0,4 seconde aprés la
prise de vue. En mode manuel,
I'enregistrement peut étre dé-
clenché a volonté dans les
5 minutes qui suivent la prise
de vue. Sile MVC-A10 est uti-
lisé en vidéo + audio, son au-
tonomie se limite & 25 vues
par disquette, mais s'il est uti-
lisé classiquement en vidéo

seule, I'autonomie reste de
50 vues par disquette comme
un appareil photo magnétique
normal.

Le Sound Mavica MVC-A10
fait partie des appareils High
Band. Il propose une résolu-
tion horizontale d'imege de
330 lignes {en NTSC). Il est
équipé d'une position macro
et peut filmer & une cadence
de 10 images par seconde ou
4 images par seconde. le
MVC-A10 n'est pas un lecteur.
Pour lire les images sur un té-
léviseur, il faut le MAP-T2. Re-
lié au MVC-A10, ce lecteur
permet également d’enregis-
trer un commentaire sur les
images oprés la prise de vue.
Il est possible alors d' uhllser
le micro incorporé au
MVC-A10 ou un autre micro
plus performant.

) ECRIRE

R ’ECRAN

rp a présenté un écran
troluminescent de 640
0 points de 9 pouces de
nale (=~ 22,5 c¢m) sur le-
il est possible d'écrire
n stylo spécial relié a un
de détection. Commer-
é I'an prochain, cet écran
flessionnel ne coltera que
b plus cher qu'un écran
Ectroluminescent classique.
zaucoup plus grand public,
puisqu'il s'adresse aux plus

petits, le Sony HB-A5000 est

une tablette graphique avec
micro-ordinateur incorporé
qui utilise le téléviseur comme
écran. Le HB-A5000 fait par-
tie des huit nouveoux produits
My First Sony présentés au Ja-
pon cette année. L'utilisateur
dessine sur la tablefte avec le
stylo (en gras ou en maigre) et
le dessin est reproduit sur
i'écran du téléviseur. Il est
possible de colorier certaines
zones et 28 icdnes peuvent
&tre incorporées au dessin. Le
tout se fait en musique et les
dessins peuvent bien sir éfre
enreglsires sur magnhétoscope
avant |'effacement du
HB-A5000. Le Télécran de
notre enfance va prendre un
sacré coup de vieux...

Pierre LABEY



[ECHNICUE
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TELEVISION 100 Hz

« les bouchées doubles »

Les conditions d’observation de I'image télé- génération de signaux de commande qui,
visée se sont progressivement élargies, ren- dans une certaine mesure, permettent de dé-
dant perceptibles entre autres, sur certaines solidariser le récepteur de I'émetteur.

images, le papillotement de trame sous-ja- , . . .
ceng ' i : Le présent article traite de l2 mise en ceuvre

de ces diverses techniques, tandis qu’une
Ce papillotement disparait si l’on porte de 50 prochaine étude pourra étre consacrée aux
a 100 Hz le nombre de trames par seconde, ce incidences du doublement de la fréquence de
qui nécessite la mise en ceuvre des techni- balayage sur les dispositifs de déflexion, sur
ques de mémorisation, de numérisation et de l’amplificateur et sur I’'alimentation.

o —
00 HOO

—— g

GRUNDIG

Du 1°7 au 32 plan : téléviseur M70100 HDQ Grundig, 33CE7539 100 Hz Philips (84 em) et 254909 PIF Grundig.
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62515012, telles sont, en rac-
courci, les normes d'exploita-
tion de la télévision que nous
connaissons pour notre part
depuis plusieurs décennies.
Elles satisfont les exigences
de I'ceil avec une marge
confortable, a des degres
sans doute différents, sans
qu'il ait été possible d'aller
trés au-deld des conditions
d'observation courantes : dis-
tance enfre trois et cing fois la
hauteur d'image, luminosité
moyenne.
Il fallait en effet tenir compte
de plusieurs contraintes : lar-
eur de canal alloué et per-
?ormonces des circuits d'am-
plification d'une part
(problémes de bande pas-
sante). Performances des cir-
cuits de déflexion d'autre part
{problémes de temps de re-
tour du cycle de balayage).
Aujourd'hui, les conditions
d'observation s'élargissent :
écrans plus grands que I'on
n'chserve pas pour autant
avec plus de recul, et souvent
en lumiére du jour, donc &
forte luminosité.
Dans ces conditions, la marge
de confort se réduit. A dis-
tance moyenne, sur les zones
a forte luminosité, se mani-
teste le papillotement qui, ala
longue, peut devenir génant.
On le percoit d'ailleurs plus
nettement lorsqu'on observe
cbte & cdte une image froitée
100 Hz (625/100/2) et
I'image courante.
A courte distance, on distin-
gue les lignes, chacune d'elle,
en quelque sorte, se formant
sur une cellule différente de la
rétine (acuité visuelle). De ce
fait méme, le scintillement li-
gne apparait. (Le phénoméne
est plus sensible sur un télévi-
seur noir et blanc que sur un
téléviseur couleur, le pas des
luminophores, masquant,
dans ce dernier cas, le tracé
du balayage.)
Il devient donc oppeortun
d'élargir lo marge, d'autant
mieux que les conditions d'ob-
servation @ venir — examen de
détail sur images fixes par
exemple, prise de connais-
sance ou rappel de docu-
ments (télétex] — réunissent

TELEVISION

IQUE

fig. 1. - Processus
100 Hz. Exemple : quatre

fignes, vingt cases. Temps 3
d'écriture : 20 ms ; temps
de lecture : 10 ms, effec-
tvé deux fois, différe de
10 ms par rapport & 4
I'écriture.
I
| |
| I
| ]
Trame A I Trame B E
| |
|
1
|
|
Ecriture | .
10 20 30 40 50 tims)
| 1 1 | 1
| : | | |
|
|
|
|
L -
Lecture to 1 2 13 Tl
|
[1€re |acture

de A

de A de B

'l ! !
Y {7 g
M jacture 1157 (acture 1252 lecture }
i |
I I }
| ! w

de B

lout ou partie des conditions
d'observation précitées.

Parmi les diverses solutions
plus ou moins complexes pro-
posées, les unes sont tournées
vers |'acuité visuelle : systéme
L.P.S. {Line Progressive Scan)
- doublement du nombre de
lignes ; d'autres vers la per-
sistance rétinienne : systéme
F.P.S. (Field Progressive Scan)
- désentrelacement ; systéme
L.A.F.R. {Large Aera Flicker
Scan) — suppression du papil-

lotement et du scintillement Le
100 Hz, lui, appartient & cette
derniére catégorie.

100 Hz

LE REMEDE :

LA MEME TRAME
DEUX FOIS

Le papillotement est di au
battement {alternances de lu-
miére et d'obscurité lors des

clier et retour du baleyage
vertical) dont la fréquence
50 Hz est insuffisante pour
que la mémoire rétinienne soit
rafraichie convenablement.
On estime en effet a 80 Hz le
ncmbre de trames par se-
conde pour que le défaut soit
inexistant. {Déja beaucoup
moins sensible outre-Atlanti-
que avec 60 Hz.)

Doubler cette fréquence
constitue donc le reméde.
Dans le laps de temps de

Page 26 - Décembre 1989 - N°1771.




fECHNIQUE

20 ms, on affichera donc deux
fois la méme trame, la répé-
tant identiquement a elle-
méme au méme endroil de
|"écran.

Il ne peut s'agir en effet que
du méme contenu puisque |'in-
formation & la prise de vues
n'est revouvelée que toutes
les 20 ms.

Il convient aussi de « mettre
les bouchées doubles » au ni-
veau du balayage ligne puis-
que le parcours de 312,5 li-
gnes pour chacune des trames
doit étre accompli non plus en
20 mais en 10 ms. Lo durée du
cycle ligne passe ainsi de 64 &
32 ps. Cela implique évidem-
ment une désolidarisation de
I"émetteur tant du point de vue
synchronisation, dont les si-
gnaux ne peuvent plus servir
que de reference, que du
point de vue information,
étant donné le stockage de
celle-ci, & tout le moins pour
sa répétition.

On devra donc mettre en ceu-
vre des mémoires et des si-
gnaux de synchronisation
propres & effectuer les retours
de balayage au moment op-
portun.

MEMORISATION

On peut faire appel & diffé-
rents types de mémoires. Des
réalisations ont été conduites
avec des mémoires C.C.D.,
mais celles qui sont utilisées ici
sont des RAM, lesquelles né-
cessitent d’ailleurs — mais ce
n'est pas un probléme — la nu-
mérisation.

On sait réaliser dans ce type
de composant des mémoires

Vue arriére du téléviseur
33CE7539 100 Hz Philips. On
distingue en partie gauche, en
haut le module PIP, en bas le
madule de numérisation et de
commande du dispositif de
balayage (correction d'entre-
lacement). les platines de ba-
layage et d'alimentation
100 Hz, partieflement occul-
tées, prennent place d la par-
tie droite. £n bas, empli BF et
filtre réseau.

dont l'organisation, le temps
d'accés et la capacité sont
compatibles du point de vue
encombrement et colt avec la
fonction a laquelle on les des-
tine.

Pour avoir & stocker le moins
d'infermations possible, on
doit évidemment tendre & ce
que la lecture, qui doit &tre ré-
petée a 10 ms d'intervalle,
puisse démarrer oussi rapide-
ment que faire se peut aprés
I"écriture.

On peut en expliquer le pro-
cessus en prenant comme
exemple une mémoire & cing
cases opérant sur quatre li-
gnes concernant les deux fra-
mes A et B d'une image (20
éléments). Il y sera question,
non pas de points, mais de
pixels, la mémorisation avec

TELEVISION

ce type de mémoire impli-
quant, comme il a été dit plus
haut, la numeérisation de l'in-
formation.

LE PROCESSUS
ECRITURE ET
DOUBLE LECTURE
DES DEUX TRAMES
AET B (fig. 1)

a) Phase 1: écriture et pre-
miére lecture de A.

Au temps initial tg, commence
['écriture en mémoire de la
premiére frame A. Elle s'effec-
tue évidemment au fur et &
mesure de la dictée de |'émet-
teur, et va donc durer 20 ms.
A mi-parcours, donc aprés

10 ms, au femps h, c'est-a-
dire a la fin de la deuxiéme li-
gne, commence la lecture de
A.

Elle court derriere I'écriture
qu'elle va fatalement rattra-
per puisqu'elle va deux fois
plus vite.

Lenwencontre se fait aprés dix
nouvelles microsecondes, au
temps ty, lorsque s'achéve o
la fois |'écriture et la premiére
lecture de A.

bl Phose 2 : deuxieme lecture
de A ; écriture et premiére lec-
ture de B.

On fera abstraction ici du
temps de retour. Au méme
temps ta, on se retrouve donc
pour un nouveau départ :
écriture de B, deuxieme lec-
ture de A. (Bien entendu dans
la m&me mémoire, dont les ca-
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8. Schéma global (module et environnement). (Document Philips.)

YIc
INPLIT

CWRAST

CVBS 2

——— Traifement téleteste /8
iy (A=Y -[R=Y}
LA N Decod L o i | Frocess ’-—bﬂ
TOABTO3 SECAM cuis | L b ‘;'d”
iR~ catteebiont-ca-ri - vataie
SAM G055 SAK 9060 5 3 !‘ILBI;E I
Video Commu?
AB56 RY B
MOOULE by T Y q
13,5MHz e BN T4 BGHOD
Dcad ouy Glilihe
PAL ¢ NTSC
Syn oy
; aLN
— swa9051 5
- _—
i HY LV
o m——
135MHz v
135 MHz : :
== le—— HV flyback
| 21mm cLock 225

re—— beam curr info

wl 08 9150

Fig. 3. - Récepteur multistandard PAL/NTSC, SECAM, chaine de troitement numérique du signal : enirée vidéocomposite
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Module de Philips Composants

mérigue.

ses se liberent qu fur et & me-
sure de la deuxiéme leciure
de A qui, dés l'instant 1 prend
le pas sur I'écriture de B, al-
lant deux fois plus vite.] Cette
deuxiéme lecture de A est ac-
complie comme la précédente
en 10 ms (temps t3) et
s'achéve au moment oU I'écri-
ture de B, avec 10 ms
d'avance, est & mi-parcours.
Alors commence la premiére
lecture de B achevée 10 ms
plus tard, au temps t4, au mo-
ment méme ol s'en fermine
['écriture.

Avec le démarrage de la
deuxieme lecture de B, on se
retrouve donc pour |'écriture
d'une nouvelle image dans les
conditions méme du départ.
U'affichage des deux trames
d'une imoge, en 100 Hz, s’ef-
fectue donc dans I'ordre A, A,
B, B.

Constituée d'une série plus ou
moins importante de semi-

|
[

Exemple d'un module 100 Hz en environnement numérigue éla-
boré par les Laboratoires d'Application de Philips Composants
(traitement en signaux de chrominance Y, R =Y, B-Y).

La partie gauche esi occupée par la conversion analogique/nu-

En partie centrale, alignement des neuf boitiers constituant la
mémoire de frame, microcontréleur ef circuits d'interface.

En partie droite, composants et circuits de denumérisation (sor-
fie chrominance ¥, R— Y, B - Y).

conducteurs susceptibles seu-
lement de deux états électri-
ques représentant O et 1, les
cases mémoires ne peuvent
stocker que des valeurs chif-
frées en binaire. (La case mé-
moire devra étre conformée
pour « accueillir » un nombre

WL

RN

Grundig

Structure modulaire équipant le téléviseur PIP

Son tuner autonome et ses circuits permettent

ormation \

de O et 1 se prétant & autant
de combinaisons que |'on dé-
sire de niveaux dans |'échelle
des valeurs. On travaille com-
munément avec des mots de 7
bits (27 = 127 niveaux.)

Lle mémorisation sera donc
précédée d'une opération de
numerisation : conversion
analogique/numérique du si-
gnol dont la mesure, par va-
leurs discretes, & intervalles
réguliers convenablement
rapprochés, fait "objet
d’échantillonnage.

Mais on devra aussi faire la
démarche inverse car les es-
paces cylindre de Weh-
nelt/cathode des canons du
tube image, en fin de par-
ccurs, ne s'accommodent
pour leur part que de varia-
fions de tension. Aprés écri-
ture et lecture en memoire in-
tervient donc, par conversion
numérique/analogique, la dé-
numerisation.

INFORMATIONS
DE
CHROMINANCE
OU DE COULEUR
QUE FAUT-IL
MEMORISER ?

La mise en ceuvre du 100 Hz
peut &tre envisagée au niveau
des informutions de couleurs
R, V, B comme a celui des in-
formations de chrominance Y,
R-Y, B-Y.les deux versions
font I'objet de réalisation ; el-
les ont chacune leurs problé-
mes spécifiques.

Mémorisation et signaux de
couleurs R, V, B.

Lle module 100 Hz prend
place entre matricage et am-
plificateur vidéo (fig. 2]. la
chaine de traitement

« amont » est donc celle d'un
téléviseur classique.

de faire apparaitre, av méme hire que la
grande image, une petite image PAL SECAM
NTSC 50/60 Hz et péritélévision

- GRUNDIG |

. o - R k]

LY

.

R
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Fig. 4. — Traitement 100 Hz, niveau chrominance : microcontréleur, mémoire et circuits d'interface : a] environnement analogi-
que ; b} environnement numérique. (Document Philips Composants.)
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Le choix de la mémorisation
enR, v, Bimplique une opéra-
tion de numerisation et de dé-
numérisation pour chacune
des trois couleurs de base. Le
module 100 Hz est donc
équipé de frois convertisseurs
a./n. et trois convertisseurs
n.fa. encadrant la mémoire.
L'opération s’effectue sur des
signaux large bande ; la mise
en ceuvre est aisée et fournit
les meilleurs résultats.
Mémorisation et signaux de
chrominance R — Y, B — Y et
Y - Environnement numérique
ou analogique. Suivant la
technologie choisie, la
conversion a./n. précéde
{fig. 3} ou suit la démodulation
R-Y, B -Y. l'environnement
de la mémoire est numérique
dans le premier cas; il est
analogique dans le second.

a) Environnement
analogique

Dans un environnement ana-
logique le décodage est

opeéré de facon classique et la
conversion a./n. fait appel &
trois convertisseurs dont le ni-
veau de quantification est plus
élevé pour Y que pour les
voies de chrominance R — Y,
B-Y.

b) Environnement
numerique

Lle convertissaur opére sur les
signaux vidéocomposites
aprés sélection de source par
commutation clamping et am-
plification avec contrdle auto-
matique de gain. L'échantil-
lonnage est effectué a
fréquence élevée et nécessite
un seul convertisseur.

Le traitement numérique de
I'information ne pose pos de
probléme. Il fait évidemment
appel & des circuits et des
processus différents de ceux
rencontrés en analogique
mais porte sur les mémes
fonctions : amplification, fil-
trage, mise en forme, efc.

TELEVISION

le débit est ensuite réduit
pour étre compatible avec le
traitement des démodulateurs
numériques. (Fréquence com-
patible avec le standard
MAC.) On procéde ensuite au
décodage : PAL, NTSC et SE-
CAM, en faisant appel & des
circuits spécifiques appropriés
aux systémes concernés.
Toutes les fonctions associées
au décodage : filtrage des
harmoniques, élimination des
composantes résiduelles, li-
gnes & retard, correction de
phase en PAL, circuit cloche en
SECAM, etc., sont traitéaes nu-
mériquement dans ces mémes
circuits.

Les interfaces de sortie géné-
rent les trois signaux de chro-
minance, R—Y, B - Y et Y qui,
toujours sous forme numeri-
que, font I'objet de la mémori-
salion.

Un circuit d'horloge (CGC,
Clock Generator Circuit] ge-
nére, & partir d'une fréquence
de référence (émetteur el

S

o A L
Vue arriére du téléviseur Grundig M70100 HDQ (pour Hertz Digital Qualitate) laissant apparaitre
un chassis de structure classique sur lequel est implanté (a droite sur la photol un module intégrant
fous les éléments spécifiques du traitement numérigue (numérisation et balayage 100 Hz).

quartz) tous les signcux né-
cessaires au fonctionnement
de I'ensemble.

les signaux nécessaires au
balayage du tube sont géné-
rés par un circuit spécifique
(DDP, Digital Deflection Pro-
cessor) développé pour le

100 Hz.

LE MODULE 100 Hz
(fig. 4)

Le déroulement des opéra-
tions d'écriture et de double
lecture en mémoire nécessite
une orchestration par un mi-
cro-conirdleur spécialisé qui
commande également deux
circuits d'interface {démulti-
plexeur et multiplexeur} pla-
cés avant et aprés la mé-
moire. Ces derniers ont une
double fonction : permettre la
compatibilité avec le temps
d’acces des boitiers mémoire |
de type classique et le pas-
sage du 50 au 100 Hz en ef-
fectuant deux cycles de lec-
ture pour un cycle d'écriture. |
En sortie, prennent place les |
trois converfisseurs n./a. dont
les signaux Y, R - Y, et B - Y
font I'cbjet de facon classique
du matricage pour obtenir les
signaux de couleur qui, via le
circuit de commande, sont ap-
pliqués a I'amplificoteur vi-
déo.

LE 100 Hz
ET AUSSI:

le 100 Hz n'est qu'une des
possibilités parmi beaucoup
d'autres, offertes par la mé-
morisation. Au nombre de cel-
les-ci figurent les effeis spé-
ciaux, ['amélioration de la
qualité de l'image et l'utilisa-
tion du télétexte.

EFFETS SPECIAUX

Arrét sur image

Dérivé du 100 Hz, il implique
un arrét de 'écriture de la mé-
moire et, aussi longtemps
qu'on le désire, une lecture
répétée de l'image choisie, fi-
gée en mémoire.
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te module « Feature Box » découvre un circuit imprimé recevant la structure mémorisation et mi-
crocontréleur 50/100 Hz. Parallélement & celui-ci un deuxiéme circuit recoit les éléments de traite-
ment numérique du signal vidéo-démodulation.

L'augmentation de la capacité
mémoire permetira bientdt,
pour une consultation ulté-
rieure, de stocker plusieurs
images sans interrompre la
séquence en cours.

.
Image par image
Dérivé lui aussi du 100 Hz,
I'image par image est la suc-
cession a intervalles réguliers
et de facon automatique des
images fixes d'une méme sé-
quence, échantillonnées sur
des laps de temps détermi-
nés: 1/2s, 1s...

Chaque cycle est donc consti-
tué de I'écriture d'une image
dans une mémoire et de sa
lecture répétée.

Lintérét est celui de la décom-
position dans le temps de
mouvements rapides.

Image dans 'image

Dans le cadre du 50 Hz, la
mémorisation en technologie

numérique permet l'incruste-
tion d'une image de petit for-
mat dans la grande, suivant
un processus qui se réfere a la
synchronisation de 'une et de
'autre : vitesse d'affichage
trois fois plus élevée que I'ori-
gine ; sélection d'une ligne sur
trois, mais qussi résolution ré-
duite et, par conséquent, utili-
sation de mémoires de relati-
vement faible capacité, de
I'ordre d'une dizaine de Kilo-
octets. On peut aussi d'ail-
leurs déplacer la petite image
dans la grande en différents
endroits de I'écran afin d'oc-
cuiter lo zone de moindre inté-
rét. Uimoge dans imoge o
fait chez certains construc-
teurs |'objet d’un module qui a
pu étre intégré au chdssis d'un
téléviseur moyennant un chan-
gement de structure minime.
la liste des effets spéciaux
s'élend & diverses autres pos-
sihilités : zoom, effet mosai-
que, effet de solarisation, etc.

AMELIORATION
DE LA QUALITE

Maoins spectaculaire mais fout
aussi importante est la possi-
bilité potentielle d’améliorer
la qualité de I'image (diminu-
tion du bruit, atténuation des
cross-luminance et cross-co-
lor) par soustraction de lignes.

MIRES
DE REGLAGE

Une autre possibilité consiste
a générer, en complément des
mires diffusées, un graphisme
convenablement éloboré &
des fins de réglage, au mo-
ment de la mise en service et
dans le cadre de lo mainte-
nance (dimensions, cadrage,
géométrie de l'image], au-
jourd’hui entiérement électro-
nique et mise en ceuvre par
télécommande.

UTILISATION
DU TELETEXTE

Lla mémorisation permet de
stocker au fur et & mesure de
leur diffusion les éléments
d'une méme page de maga-
zine, préalablement sélection-
née et qui peut ainsi étre affi-
chée des l'appel. 80 pages
peuvent étre mémorisées. Les
manipulations relatives @ un
enregistrement différé sur ma-
gnétoscope peuvent qussi
étre simplifiées par le posi-
tionnement d'un curseur dans
une des pages correspondant
au programme de la semaine,
ce qui permet de stocker dans
la mémoire du magnétoscope
les paramétres relatifs & cet
enregistrement : chaine,
heure de début, de fin. Ce
service telétexte pourrait em-
ployer un top pour démarrer
I'enregistrement en début de
film.

CONCLUSION

Inaccessible par les moyens
classiques, f)es possibilités
nouvelles offertes en télévi-
sion nécessitent « |'ouverture
de la parenthése » du numéri-
que dans la chaine du traite-
ment analogigue des signaux.
Celle-ci est toutefois sans inci-
dence sur la qualité du résul-
tat, les processus mis en ceu-
vre apportant flexibilité et
précision @ la résolution des
problémes, en dépit de leur
nombre et de leur diversité. La
seule contrepartie est celle
des prix qui restent néanmoins
accessibles, I'intégration a
grande échelle qui permet de
regrouper un maximum de
fonctions pour un méme boi-
tier, limitant par le fait e nom-
bre des circuits utilisés.

(voir « Amélioration de la qua-
lité visvelle d'une image par
conversion de balayage » D.
Paret, Electronique Indus-
irielle, n° 134, 15-11-87).
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10 AMPLIFICATEURS

Nous avons résumé
ici quelques caracté-
ristiques des amplifi-
cateurs testés un peu
plus loin.

Nous commencons avec |'ori-
gine du produit. Tout le
monde construit au Japon
avec peut-étre une exception,
Sansui qui ne mentionne au-
cune origine, aussi bien sur le
mode d'emploi que sur le car-
ton d'emballoge. Quand on
procéde de la sorte, il y a de
fortes chances pour que la fo-
brication se fasse un peu plus
al'ouest du Japon...

Les dimensions sont celles
indiquées par le constructeur
ou mesurées, la profondeur
est celle comprenant les prises
de sortie et les boutons.

Les entrées a haut niveau
sont repérées par des termes
différents : Tuner, CD, AUX,
LINE etc., les entrées magné-
tophone sont également des
entrées & haut niveau.

Le nombre de magnétophones
que l'on peut brancher est le
plus souvent de deux, parfois
trois, une entrée micro com-
porte quatre prises, deux
d'entrée et le reste pour la
sortie, ce type d'entrée peut
étre utilisé pour insertion d'un

systeme a effet (réverbération
par exemple).

Les entrees CD directes ne
sont pas toujours aussi direc-
tes qu'on peut le penser, il
s'agit parfois d'un petit rac-
courci, on évite la correction
de timbre... Tout dépend de
'appareil considéré. Deux
chiffres sont donnés ici, le se-
cond correspond aux entrées
numériques. Parfois, I'entrée
directe n'existe pas, elle n'est
d'ailleurs pas nécessaire, la
différence audible entre une
entrée dite directe et 'enirée
normale étant infime.

Les phonacapteurs actuels
sont de deux types, aimant ou
bobine mobile. Un phonocap-
teur & bobine mobile sort un
niveau inférieur, ce qui néces-

télécommandsé.

site une amplification plus im-
portante. Le rapport S/B perd
a peuv prés 15 dB en position
bobine mobile.

Le sélecteur d'enregistre-
ment est une commande qui
permet de choisir le signal al-
lant vers le magnétophone in-
dépendamment de celui que
I'on écoute.

L'entrée micro peut servir
pour s'enregistrer, pour chan-
ter en famille ou avec des
amis. Comme vous le consta-
tez, il n'y en a pas sur les ap-
pareils que nous avons festés.
La correction physiologi-
que sert @ remonter les deux
extrémités du specire a bas
niveau sonore. Cela afin de
compenser la perte de sensi-
bilité de I'oreille dans ces pla-

ges de fréquence & bas ni-
veau.

L'entrée/sortie processeur

est parfois prévue directement

sur I'amplificateur ; certains

constructeurs prévoient cette

adaptation ainsi que l'installa-
tion d'un magnétophone & la

place de ce processeur.

Les filtres servent a couper
en général le regisire grave,
afin d'éviter les probsilémes
générés aux frés basses fré-
quences par les tables de lec-
ture. Il y a quelques années on
pouvait aussi couper l'aigu, le
bruit de surface des disques,
cest fini,

Correction traditionnelle
sur tous les amplis, grave et
aigu, avec tout de méme des

Un moteur dans un amplificateur, c'est celui du potentiométre de volume, cet ampli est en effet
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10 AMIPLIFIGATEURS

variantes que vous trouverez
sur les courbes...

La touche de silence permet
d'atténuer ou méme de cou-
per complétement le son tout
en conservant le préréglage
du potentiométre de volume.
Nous avons testé sur un ampli
son influence sur le rapport si-
gnal sur bruit lors d'une
écoute a bas niveau. Avec ou
sans « silencieux », le résultat
estle méme.

La télécommiande existe ici
sur un ampli, de méme que le
sélecteur vidéo sur plusieurs
d'entre eux. Intéressant: la
présence d'entrées en fa-
cade.

Des fransformateurs enfermés
dans des boitiers moulés,
condensateurs blindés, chds-
sis raidi par emboutissage en

nid d’abeille. Pioneer A 757.

TR R R T R RS

=i S g
oz

Le petit module d'entrée numérique a été rapporté & I'arriére de I'ampli. Un circuit Yamaha pour fa récupération des signaux, un
convertisseur Sony pour refrouver l'analogique. Entrées et sorties opliques, entrée coaxiofe. Sony TA-F630ESD.

J
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BURS

Le prix du watt sinus s'ob-
tient facilement, il est calculé
sur 4 ou 8@, ce qui rend le
prix du watt un peu élevé chez
Philips...

Pour le watt impulsionnel,
nous avons calculé une puis-
sance & partir de celle mesu-
rée sur un canal. Ici, nous
avons considéré une puis-
sance sur 4 et non sur 2.
Puissance impulsionnelle.
Cette puissance est celle me-
surée en utilisant comme si-
gnal une sinusoide a décrois-
sance exponentielle, la

Chez Pioneer. on installe le potentiométre sur le circuit imprimé de 'ampli de puissance. Il est en-
trainé par un cardan. Remarquez la section en nid d'abeille des radiateurs. ..

puissance moyenne est trés
inférieure @ la puissance sinus
maximale (premiére sinu-
soide]. On en déduit la puis-
sance efficcce de cette por-
tion de signal, & partir de sa
valeur créte.

Pour le rapport si-
gnal/bruit phono, nous
avons injecté @ l'entrée une
tension de 5mV a 1 kHz, ce
qui nous oblige & actionner le
potentiométre de volume, cur-
seur & 3 heures. Cette fension
est approximativement celle
de sortie d'une cellule, tous

les amplis sont cinsi placés
dans la méme condition,
quelle que soit la sensibilité
de I'entrée phono.

CONCLUSIONS

Constatation générale, tous
les amplificateurs présentés ici
ont des performances qui se
valent. Les résultats, en ce qui
concerne la distorsion ou en-
core le rapport signal/bruit,
sont proches les uns des au-

tres. La puissance n'est bien
sor pas la méme, mais celg,
vous le saurez en achetant vo-
tre amplificateur. Si la plupart
des amplificateurs acceptent
une charge de 4 @, certains,
comme le Philips, ne descen-
dent qu'd 6 @, d'ob une puis-
sance de sortie inférieure @
celle d’autres omplis de la
méme classe qui, eux, peuvent
débiter un peu plus de cou-
rant. Sur charge complexe, la
puissance de sortie varie d'un
amplificateur & l'autre, deux
modéles, comme le JVC ou le
Sansui, font alors intervenir
leur systéeme de protection,
une protection qui vise o évi-
ter le claquage des transistors
de sortie. L'intervention de ce
systéme est particuliérement
précoce chez Sansui. Aussi, au
moment de I'achat de I"ampli-
ficateur, nous vous conseillons
un essai avec vos futures ou
actuelles enceintes.

Le taux de distorsion harmoni-
que des amplis est inférieur &
la limite perceptible par
l'oreille, tous ont une distor-
sion qui ougmente un peu a
10 kHz mais reste dans des li-
mites trés acceptables.

Co6té intermodulation, nous
avons trouvé pour tous les
amplificateurs une distorsion
toujours inférievure a 0,1 %, le
plus souvent moins de 0,05 %.
Coté bruit de fond, & faible
puissance, 'amplificateur Phi-
lips est meilleur de 4 dB en
mesure pondérée par rapport
a ses confréres. Si vous utili-
sez la touche de silence, « mu-
ting », vous n'obtiendrez pas
d'amélioration. Signaolons
aussi que lorsque le bouton du
potentiométre de volume est
tourné & fond, le bruit de fond
n'augmente pas ou pratique-
ment pas, ftout juste peut-on
constater une variation de
bruit de fond pendant lo ma-
noeuvre du potentiométre.
Coté entrée phono, la majo-
rité des amplis présente un
rapport S/B de plus de 85 dB
en mesure pondérée, ce qui
constitue une belle perfor-
mance compte tenu de I'am-
plification requise. Le tourne-
disque ayant lui-méme un
rapport signal/bruit de 70 dB
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s'il est excellent, ce n'est pas
le préampli de ces appareils
qui détériorera |'écoute.
S'agissant du facteur d'amor-
tissement, les études menées
dans les années 1970, et
méme avant, demandaient un
facteur d'amortissement de
16. Il est ici toujours supérieur
et plafonne & 266 chez Ken-
wood, suivi de prés par Pion-
neer avec 258.

La diaphonie & 20 Hz montre
qu'en général les perturba-
tions ne passent pas d'un ca-
nal a l'autre, méme a pleine
puissance. le temps de mon-
tée d'un lecteur de CD étant
de 17 us, vous constaterez
que les amplis ne perturberont
pas trop cette caractéristi-
que...

Les courbes montrent une
grande régularité dans les ré-
ponses, les correcteurs RIAA
sont précis.

Trois amplificateurs disposent
d'un convertisseur pour une
entrée directe en numérique
et I'absence totale d'interfé-

Luxman [V-113, le module d'entrée numérique, instalfé sur le cété de 'ampli, enfermé dans un
blindage.

rence introduite par la liaison.
Si cette technologie vous
tente, vous irez voir chez Lux-
man, Philips ou Sony. N'ou-
bliez pas que certains amplifi-
cateurs comme celvi de Sony
existent sans le convertisseur,
avec la méme section analogi-
que.

Comment choisir votre amplifi-
cateur ? Comme vous avez pu
le constater, si vous ne vous
attachez qu'aux performan-
ces, vous pourrez prendre en
considération nos chiffres,
classer les appareils pour dé-
terminer votre propre classe-
ment final, car il vous faudra

pondérer chacun des parame-
tres.

Incontestablement, les
constructeurs savent fabriquer
des amplificateurs. Si vous dé-
sirez aller plus loin, vous pour-
rez les écouter, les toucher,
les manipuler, ceux de gran-
des marques, méme celles qui

ne sont pas présentes dans
cet échantillon, sont construits
avec le méme souci de qualité,
lo méme recherche des per-
formances. Aprés tout, la
concurrence joue @ fond et
personne n'a envie de se lais-
ser dépasser...

E.L.

Marque Denon W Kenwood Luxman Onkyo Philips Pleneer Sansui Sony Yamaoha
Modele PMA-320 A AX-611C ‘ KA-5010 Lv-113 A-RVA00 DFA-886 A-757 AU-X301i TAF 630 ESD AX-630
Origine Japon Jopon lopen Japon Jopen Jopon Jopon N.C Jopen Jopen
Dimensions (mm) | 434 120% 280 | 435x 147356 | 440% 148x398 | 438 137382 | 435x 1435287 | 420% 137x380 | 420x435% 162 | 430%136x311 | 430%150%390 | 435x 138 %335
Enfrées hout niveay 5 3 3 4 2 4 K] 3 2 3
Mognéto 2 2 3 2 ? 2 2 2 2 2
il T 110 10 113 1 I 1 0 10 110
Entrée phono AMEM AM/BM AMIBM AM AM AMIBM AM/BM AMIBM AMIEM AMIEM
Sélecteur enreq. nomn oui oul non nen oui ol ol oui aui
Entrée micro nan non non non nan nan non non nen non
Corr. physiol, oui oui oui oul non aul non oui nen varighle
E/S processeur non ou MG MG 2 MG 3 oui mognélo 2 non oui + MG 3 non non oul
Filires subs. non subs. subs, non non subs./phono ouilsubs, non ovilsubs,
Corecleur Gl Git Git Gl GiA GlA GiA Gik Gk Gih
Silence non avi non Aon oui nen oui non oui non
Télécommande non non non nen bus/IR nan non non nen non
Sélecteur vidéo non non non oui aui non non nen nan non
Prix du wot sinus 10.50F 12,54F 7.00¢ b 1292F 21,19F 16,63F 10,22F ILITF 14,35F
Prix du wal impuls, 6,56F 10,36 F 5,32F 14,85F 872F 14.24F 11,88F 7.60F 9.35F 8,78F
Prix 2100F 3990F 1290F 5750F J490F 3390F 4990 F 2290F 4190F 3900 F
Tableou 1
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Facade noire en aluminium anodisé, pieds ceinturés
d’or, or aussi pour la mention « Pure Current Sup-
ply », une technique qui débarrasse I'alimentation de
parasites divers. Gros potentiométre pour le volume,
plus petit pour les autres actions. Une rangée de tou-
ches principales avec pour chacune un voyant. Pour-
quoi ces voyants ? Parce que la commutation des en-
trées est électronique avec sélection par poussoirs.
Une touche, mécanique cette fois, évite au signal
d'un lecteur de CD de transiter par le sélecteur élec-
tronique. Un second lecteur de CD peut é&tre raccordé
au bornier & sélection électronique, un bornier qui ne
dispose pos moins de quatre entrées @ haut niveau
plus une entrée phono. Cette derniére , en face ar-
riere, peut étre commutée sur aimant ou sur bobine
mobile. Une touche commande la correction physio-
logique, une autre met en service un filtre subsoni-
que. Un sélecteur rotatif assure simultanément la mise
en service des magnétophones [ils sont deux) et de
la copie d'une machine & 'autre. En sortie, les bor-
nes, bien isolées, sont capables de recevoir des fils
de diamétre important.

Amplificateur de puissance & transistors rapides et
symétrie complémentaire. Correcteur de timbre pas-
sif, en service méme sur I'entrée CD direct. Le com-
mutateur d'entrées comporte un circuit intégré de To-
shiba, un TC9152, il recoit les ordres, commute les
voyants et le signal audio. Préampli RIAA & circuit in-
tégré NJM 2068, commutable en bobine mobile et
précédé d'un filtre RF sérieux. Transfo toroidal, 2
x @ 400 uF de filtrage, trajet du signal réduit au mini-
mum, une conception saine.

Le Haut-Parleur a aimé :
e la taille réduite
e le nombre d'entrées
e les performances

Le Haut-Parleur a regretté :
e le passage par le correcteur en mode CD di-
rect

Quatre pieds cylindriques supportent la masse de
I'amplificateur, un appareil d'une bonne taille. La
face avant est en métal peint. Dans le bas, un enjoli-
veur en matiére plastique protége certaines touches
mécaniques et prolonge le clavier. Un gros bouton
métallique sert au réglage de volume, les autres bou-
tons présentent exactement le méme aspect mais
sont en matiére plastique. Au centre, une fenétre
laisse passer la lumiére d'un indicateur : vous saurez
avec lui que votre ampli est en classe « super A » op-
tique...

Les signaux AF entrent sur une série de prises RCA
dorées et sortent sur les habituelles bornes rouges et
noires, bien isolées et capables de recevoir un bon
cable. Si vous avez une cellule & bobine mobile, pas
de probléme, elle est prévue. Une touche phono,
trois pour les sources & haut niveau ; comme la com-
mutation est électronique, la position des contacts est
symbolisée par un témoin lumineux. Yous pourrez
aussi brancher deux magnétophones, I'un bénéfi-
ciera d'une commutation electronique, |'autre méca-
nique. Ces magnétophones sont alimentés en AF par
un sélecteur rotatif, Traitement particulier pour le CD
qui a droit & une commutation CD direct. Correcteur
physiologique et de timbre sont commutables.
Transfo d'alimentation classique blindé, ceinturé, ac-
compagné de deux condensateurs de 12 000 uF
pour le filtrage. Transistors complémentaires sur ra-
diateur aux fines ailettes, efficace et léger. Des pho-
tocoupleurs assurent le réglage de la polarisation.
Une fabrication de classe, rationnelle, aux cables
bien protégés des agressions mécaniques. ..

Le Haut-Parleur a aimé :
e la sélection d'enregistrement
e les prises dorées
e la touche de silence

Le Haut-Parleur aregretté :
o la différence des touches magnétophones

e le manque de rigidité de la face arriére
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IVC A%-611C. 9 dB d'efficacité dans I'aigu comme dans le grave.
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Courbe da réponse en fréquence avec échelle dilatée des entrées CD et phono de
l'omplificateur WC AX-611C. La courbe phono représente ici I'écart entre la
courbe théorique RIAA et la courbe réelle. On est trés lindaire, les composants
sont précis et le correcteur de timbre n'intervient pas.

Réponse aux signaux carrés
et & 10 kHz de I'omplificateur
IVC AX-611C. En bas, sur
charge résistive de 8 €2, en
haut, charge de 8 €2 en pa-
raliele sur 1 weF. 2V et 20 us
por division.
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I Courbe de réponse en fréquence du correcteur de timbre de I'omplificateur
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JVCAX-611C = DENON PMA-320 A a8

 Puissance sinus sur 4/8 0 159/98 W 3 _ Puissance sinus sur 4/8 0 100/72 W _E
~ Puissance impulsionnelle 2/4/8 1 (1 canal) 3047214M20W Puissance impulsionnelle 2/4/8 8 (1 conal) 22011787104 W

Puissance surcharge complexe 60° 1T0VAM4Q" Puissance surcharge complexe 60° 115VA40
~ Disforsion harmonique & I kHz, P max 0,0058 % Digtorsion harmonique & 1 kHz, P max 0,0083 %

Distorsion harmonique & 10 kHz, P max 0,010% ~ Distorsion harmonique d 10kHz,Pmax 0,024%
' Distorsion par intermodulation SMPTE, P mox <0,03% Distorsion par intermodulation SMPTE, P max 0.03%

Rapport $/B, auxiliaire, 50 mW NP/P ~ 67/65dB Rapport $/B, auxlliaire, 50 mW NP/P 67/69 dB

Rapport $/B, auxiliaire, P max NP/P 100/103 cB __Rapport $/B, auxiliaire, P max NP/P 98/100 dB

Rapport /8, phono AM, P mox NP/P 7585 dB Rapport 5/B, phono AM, P max NP/P 81/87 dB

Facteur d'amortissement/8 { 04 ~ Facteur d'amortissement/8 725
~ Diaghonie & 20 Hz, P mox N 77 dB ~ Dicphonie 8 20Hz, Pmax 86 dB

Temps de montée, entrée auxilioire 36us Temps de montée, entrée auxilicire 26us
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Courbe de réponse en fréquence du correcteur de timbre de I'amplificateur Denon
PhA 320A. 10 dB defficacité dans le grave, un tout petit peu moins pour 'aigu.
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Courbe de réponse en fréquence avec échelle dilatée des entrées CD et phono de
[amplificateur Denon PMA 320A. La courbe phono représente ici I'écart entre |
courbe théorique RIAA ef la courbe réelle. Le correcteur reste en service méme en
CD direct. Notez I'action du filtre subsonique.

Réponse QUX Signaux carrés
eta 10 kHz de I'amplificateur
Denon PMA 320A. En bas, sur
charge résistive de 842, en
haut, charge de 82 en pa-
ralléle sur 1 wf. 2V et 20 s
par divisien.
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P/ANI@RANIA
LES AMPLIFICATEURS

En complément a nos 10 bancs d'essais d’amplificateurs HiFi, nous vous proposons ci-aprés
les caractéristiques principales d'une grande partie des appareils de ce type, disponibles
actuellement sur le marché. Ce tableau a été établi a partir des documentations qui nous ont
été transmises par les constructeurs. Les prix indiqués sont donnés a titre indicatif mais cor-
respondent bien souvent aux prix généralement pratiqués.

3 = 2 5 |8 8 =
MARGUE | TYPE. E §§ 2z gaggg Réponse en fréquence Iz E; £ g N xﬂ;";’fﬂ:‘;} 5 {;""
ADC A2080E | 2xsowisQ [ 005 | 95 [NC [20020000(+05d8) |NC.| o |220]| 430x100x320 |10 | 4990
AKAI AM93 o [2x120W2| 0008 | 100 | 60 |34100000(-3dB) 2%2 NG | 461x177x452 |20 | 6690
AMT73 e [2x100WBQ| 0,008 [ 100 | 60 |3a100000(-3d8) 7x2 NC | 461x177x452 | 17,7 | 4790
AM 55 e |2x 80WBQ| 0,005 [ 102 60 [5a100000(-3d8) 7%2 NC | 425x156x370 | 108 | 3490
AM 35 7% COWBQ[ NC. [ 100 60 [5a100000/-3d8) %2 NC | 425x156x370 | 96| 249
AM 25 7x AOWBQ| NC. [ 100 ] 55 [5a 80000(-3d8) %2 NC | 425x130x270 | 9 | 1490
DENON | PMA-260 2x 40WBQ| 005 | 106 [NC|5a1000001+0,-3d8 NG| NG| 434x 95x258 | 48] 1700
PMA-320A | |2x 60WBQ| 0,008 | 98 [NC [4a100000(+0,-3dB) | NC. NC | 434x120x280 | 6 | 2100
PMA-520A 2% 70WB| 0,008 | 105 [NC [ 4a1000001+0,-3d8) | N.C. NC | 434x140x343 | 74| 2700
PMA720A 2x B0WBR| 0,007 [ 105 [NC [4a150000(+0,-3d8] | NC. NC. | 434x140x343 | 872 3450
PMA920 e |2x105WBS| 0004 [ 107 |[NC [18250000(+0,-3d8) | NC. NC | 434x162x392 |11 | 4500
PMA-1520 | e |2x120WiBS2[ 0,003 | 107 [NC [1a250000+0,-3d8 |NC. NC [ 438x162x392 | 135 9000
DUAL CV 6060 ax sowise| o001 | 95 80 | 10480000 2x2 NC | 440x122x245 | 8 | 199
CV 6040 2x 50WB| 001 [ 90 80 [10a70000 X2 NC | 440x 82x245 | 65] 1690
V6020 2x a5WIBSt| 002 [ 85 [ 75 [ 10450000 X2 NC | 440x 82x245 | 55| 1490
V5670 2x100WBR [ 001 [ 100 | 80 | 6395000 %2 NC | 440x142x308 |14 | 3490
CV5650 2x 70WBS| 001 | 98| 80 [ 10270000 X2 NC | #40x122x303 | 85| 2590
€V 5600 2x 3SWRBQ[ 002 | 95 [ 75 | 10660000 NC NC | 440x 92x308 | 65| 1790
NC | AR-DIIBK 2x 50Wis| 0,007 | 104 [NC |50 800001+0,-3d81  |2x2 NG| 435x 92x252 | 5 | 1390
AX3T1BK 2x 60WIBS| 0,007 [ 104 [NC {54 80000(+0,-3d8l  |2x2 NC | 435x127x310 | 72| 1690
[AR-ATTEK 2x 70Wi8Se| 0,007 104 [NC |54 800001+, -3d8l  [2x2 NG [ 435x127x310 | 75[ 1990
AX-R551 XBK 2% BSWIBSt| 0,007 | 97 [NC |74 70000+05,-3dB] |NC.[ @ |NC | 435x117x345 | 9 | 3990
AX-555BK 2x100W/8 | 0,007 101 [NC {50 800001+0,-3d8)  [2x2 NC | 435x125x350 | 85| 24%
- [WGSTTBK | [2x BOWIB| 0,007 | 104 [NC. |54 80000+0,-ad)  |2x2 NC | 435x147x35% | 93| 2990
AX-611 BK | 2x 90WB| 0,007 | 104 [NC.|5a 800001+0,-3d8)  [2x2 NC | 435x147x35 | 102 3990
[AXZ7NBK [ e |2x100WBQ| 0,007 | 101 [NC [5a100000(+0,-3d8)  [2x2] e |NC | 435x146%376 |10 | 49%0
 TAX-ZI010TN | e |2x100W8S2| 0,004 | 112 |[NC |5a100000(+0,-3d8]  [2x2| » |NC [ 435x173x459 |168| 7950
HARMAN | HK 6100 2x 30WBQ| 009 | 98 |NC [054150000(+0,-3d8) [2x2 NC | 443x105x362 | 64| 2350
KARDON. [ HK6200 Ix 45Wis| 009 | 98 [NC [05a150000(+0,-3dB] |2x2 NC [ #43x105x362 | 67| 2990
HK 6300 2x 60WBR[ 009 [ 98 [NC [05a1500001+0,-3dBl |2x2 NC | #43x105x362 | 71| 39%0
HK 6500 2x 70W8Q| 009 [ 98 [NC [05a150000(+0,-3d8] |2x2 NC | #43x137x362 | 93| 49%
HK 6600 2x 90WIBR| 008 | 98 [NC [0,2a150000(+0,-3dB] |2x2 NC | 443x137x358  [11,2] 6390
HK 6800 2x120Wi8| 008 | 98 [N.C [024180000(+0,-3dB] |2x2 NC | 443x160x400 |16 | 9550
HK 6900 Ix170WB Q| 008 | 98 [NC [0,2a180000(+0,-3d8] |2x2 NC [ 443x160x400 |18 | 11490
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LES AMPLIFICATEURS

MARQUE TYPE :E E <] E = gﬁﬁ' £ 23| Réponse en fréquence (Hz) é o £l Dimensions 2| Pix
2 23 EE EE%E Rt q RS § g LxHxXP{mm) B 0
a = s
KENWOOD | KA-3010 2x 40 0,08 100 [ 80 | 10- 60000 1 150 440 123 x 345 651 1990
KA-4010 2% 65 0,03 106 | 80 | 10- 80000 2 200 440 % 133 x 345 7 2490
KA-5010 2% 85 0,06 110 | 80 | 5-100000 2 260 440 % 148 x 398 1,71 2990
KA-7010 2% 105 0,06 110 | 80 | 5-100000 2 300 440 x 148 x 398 15 4990
DA-9010 ® 2%110 0,015 | 106 80 | 5- 90000 2 | e | 350 440x 162x 422 18 7790
LUXMAN 1V 91 2x 65WRBG] 0,008 | 97 |NC | 10a80000(+1,-3dB) N.C. NL 438x110x 278 63| 1990
il 2% B0OWRBS] 0008 | 97 INLC.|10a80000(+1,~2dB) N.C NL 438 110 278 85| 2525
V112 2x 0WRBQ| 0007 | 105 | NC | 1c150000{-3dB N.C. N.C. 438x 137 x 365 9 3895
V113 o |2x150W/B Q] 0,006 | 105 [NC.[14150000(-3dB N.C. N.C. 438 x 137 x 382 98] 5750
V103 u 2x135WiB ] 0,008 | 110 | N.C. [ 16150000(-3dBl N.C. N.C. 438 % 148 x 353 10,2 6290
LY 105u 2x155WIB Q] 0,008 | 110 [ N.C. [ 14150000 (- 3 dB} N.C. N.C. 438 x 148 x 353 1,51 7370
MAC MC 502 2x S0WRBQ| 002 | 95|NL | 20a20000(+ 0dB] 1 400  406% 92x 375 122 13050
INTOSH MC 754 2x100WB Q] 002 | 110 N.C.| 20420000 0dB) 1 B80| 333x244x 14 95| 19000
MC 7270 2x270Wi8 2 002 § 100 | NC. | 20620000(+ 0dB] l 980] 411x181x368 |37.2] 41250
MC 2500 2x 500w Q| 002 95 |NC.| 20a20000{+ 0dB] 1 1 500| 482,6% 266,7 x431,8 | 58,5 | 53900
MC 7200 IX200WB | 005 | 105 [ NC. | 20620000(= 0dbl I T700] 411x181x375 |24 | 46500
MARANTZ | PM-25 2x% 35 0,05 91 | 78 | 104 50000 1 N.C. 420 % 100 % 260 42| 1748
PM-3511 2x 45 0,025 | 96 | 80 | 104 70000 2 N.C. 420 100 x 260 67 2236
PM-55 2% 80 0,02 9 | 80 | 104 70000 2 N.C. 420 % 146 x 334 95| 2725
PM-50 2% 70 0,008 | 96 [ 80 | 104 70000 2 N.C.| 420x132x334 |10 2920
PM-65 2x 90 0,008 | 96 | 80 [ 1046 70000 2 e |NC 420 % 132 x 334 11 3701
PM-75 ° 2% 100 002 | 9 [ 80 |10a 70000 2 | o [NC| 420x132x331 16 5850
PM-80 2x 100 0,008 | 96 | 80 | 104 70000 2 NC.| 420x146x334 |13 4873
PM-94 @ 2x 140 0,01 98 | 80 | 104100000 2 N.C. 452 146 x 410 25 15527
PM-95 ® 2x 120 0,02 9 | 80 | 104100000 2 e [NC 452x156x 410 28 | 22461
NAD 30201 2x20WIBQ | 003 | 113 INC | 64 600001+40,-3dB) [NC 150 420x 91 x 270 §5] 1850
3225PE 2x25WIBQ [ 003 [ 114 [NC. | 12¢ 4500040,-3dBl | NC. 150 420x 91 x270 55] 2513
3240 Pt 2x40WBQ [ 003 [ 116 [NC | 6¢ 500001+0,-3dBl [NC 230 420x108x 380 B | 3025
3100 2x60WBQ | 003 | 117 INC. | 3a100000(+0,-3dB) N.C. 330 435x% 106 x 385 16| 5613
NIKKO 1A 600 2x120W/8 | 0003 | 105 | N.C. [ 20620000(+ 0,2 dB) 2x%2 N.C. 447 % 130 % 355 145] 5170
1A 400 2x 80WMBQ| 0003 | 105 [ NC |20620000{ 0,2dB) %2 N.C. 447 x 130 x 355 145 | 4000
ONKYO A-8000 2x 40 0,08 102 [NC [15630000{+ 1dB) 2x2 NC | 435x143x287 63| 2290
A-8200 2x 60 0,06 102 |NC |15630000(+ 1dB) 2x2] o |NC 435% 143 % 287 72] 2990
A-B500 2% 80 0,008 | 107 [NC. [ 2&500001+0,-1d8) %2 N.C. 435 % 157 x 3N 1251 3990
ARV 400 2x 80 0,08 102 | N.C. | 156300001+ 1 dB] 2%x2| e |NC 435 % 143 x 287 911 3490
A-8700 2% 105 0008 | 107 |NC | 2650000140,-14d8) x2 N.C. 435 % 157 x 391 135] 4990
A-8800 ® 2x 100 0,008 | 107 | N.C.| 2a50000(+0,-1dB) 2x2 N.C. 435x 164 x 392 145] 7490
A-G10 ° 2x135 0,008 | 107 | N.C. | 2650000(+0,-1dB) 2%2 NC. | 477x183x453 |30 | 26000
PHILIPS DFA 888 e | 2xBSWBS | 0015 [ 103 ] 80 | 10660000( 14d8) %2 320 420% 120 % 335 10,51 3990
FA 670 2x75WiBS | 0008 | 100 ] 68 [10a70000(-3dB) %2 280 420 % 135 x 260 6 2290
FA 650 2x53WiB | 0008 | 96 60 |10850000(-3dBl 2x2 200 420 x 115 x 260 6 | 690
FA 775 2x60Wi e | 001 051 65 [10630000(-3dB) 2x2| e | 268 J60x130x 300 [NC | 2590
FA787 2xB5WIB | 0015 05| 65 [10430000(-3dB) 2x2| o | 380 360% 130 % 300 N.C. | 3490
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LES AMPLIFICATEURS

a : = 8= £ 2 5. R wal E | Dimensions =21 Prix
3 r = &8 ="| 5z=m = ! (=3 = X
MARGUE TYRE _'% s | _§§ ‘EE 'EE Réponse en fréquence {Hz) _EI E E : L xHx P {mm) B ()
3 o 2 |5 g | =2 | a2 :

g E 2 5 § = &

. =

PIONEER | A91D o |2x120wise| 0003 | 92 |NC [ 18150000 3d8) 2%2 1000]  457x173x475  [299] 9990
AB53 Tx 105WIBQ| 0,003 | 92 [NC. | 1a150000(-3d8) NC. 1000| 420x172x474 | 245 6990
A757 7% 95Wise| 0,003 | 92 [N.C [1a150000(3d8) N.C. 820] 420x162x435 | 195] 4990
A 656 Tx 70WIBQ| 0,005 | 92 |NC | 1a150000(-34d8) NC. 650 0% 162x425 | 135] 29%
Ad45 7% GOWISQ| 0,008 | 87 [NC.|5a100000(-3d8) NC. 550] 420x126%348 | 81| 2490
A335 7% 40w 0,02 | 86 |N.C | 5a100000(-348) NC. 00| 420x126%x348 | 7 | 19%
A 225 7% BWIEQ| 007 | 83 | N.C. | 10650000 +1d3,-3d8] |NC. 330 420x103x282 | 58| 1490
ALTS 27x 25WBS| 02 | 81 [NC [106500007+1d8,-3d8) [NC N0| 420x 98x282 | 46| 990
QUAD 306 2% 50W4Q| 001 |105|N.C | 206200000+ 025d8) | 1 250 |  321x64x207 | 462] 4750
606 IxT60WB G| 001 | 105 [N.C [20620000(= 0,25d8] | 1 850 | 321x133,5x2395 [12 | 9000
RADIOLA | DFA8S o | 2xB5W | NC [NC|NC.|10660000 N.C. NC. | 420%x120x335 |NC.| 3690
ROTEL RE 850 2% S0W8Q| 003 |10 |NGC| 461000000+05-34d8) | 1 NG| 445x 85x327 | 85| 2500
RB870BX X 100WBQ| 005 |10 |NC. | 45200000+0,5,-3d8l | 1 NC | #445x112x335 | 9 | 4190
RB 890 Ix160WB Q| 003 [120 [NC [156130000+0,-1d8) | 1 NC. | #45x112x385 | 12,3 | 6350
SONY. TAF730ES ax110W/8 2| 0,002 | 105 [ N.C. | 26200000(-3d8) 2x2 370 | 470x166x346 | 212 5990
TA-F 530 ES 7% 95WIBS| 0,003 | 105 [N.C.|2a200000(3db) Tx?2 340 | 430x150x370  [135] 2990
TAFGI0ED | |2x 95wia| 0,002 | 105 [N.C.[ 2a2000001-348) 12 340 | 430x150%390  [137] 44%0
TA-AV 470 Tx 75WESQ| 009 [ 100 [NC [10870000(% 3db| 7x2| e |170] 430x130x360 | 87| 34%0
TAF210 2% STWIRQ| 003 [100 [N.C [7a100000(= 3dBl 7X2 150 | 430x135x315 | 74| 1890
TAF1I0 7% 30WBQ| 003 [T00 [N.C [7a1000001% 348l 7x2 o0 | 430x135%al5 | 571 1490
TAFAIOR | [2x S0WBQ[ 003 [ 100 [N.C[75100000(% 38) Ix2 130 | 430x135x315 | 74| 2290
SANSUL | AUXITI 2% s5wis| 003 | 105 |NC|10670000(+1,-3d8)  [2x2 NG| 430x125x286 | 5 | 1890
ALY 2073 2% S5WiBQ| 005 | 105 [NC. | 1680000(+0,-adB) | NC. NC [ 430x136x311 | 7 | 2190
AUX 301 2x100W/BQ| 0,05 | 105 |NC | 1a100000(+0,~3d8)  |2x2 NC. [ 430x136x311 | 95] 2290
AUX 50T 2x 115 W82 | 0,005 | 110 [N.C.| 14200000(+0,—3d8l | 2x2 NC | #48x135x370 [108] 3290
AUXOTID e |2xI75WIBQ| 0005 | 110 [N.C [0a200000(+0,~3dB)  [2x2 NC [ 430x163x450 [182] 8990
TECHNICS | SU-600 2% 50wl 003 | 90|NC |5 & 70000 3d8) N.C. 20 | 430x 97x20 | 5 | 1390
TS0 7% B0WBC| 003 | 90 [NC[5 a 90000-3ds) NC, 430 430x 97x240 | 58] 1890
SU-Y 460 Ix G5WB| 0,0009 | 97 [N.C |3 1000001 3dd) 7%7 480 | 430x125x320 | 8 | 2%
SUV 560 7% 75Wi85] 00009 | 97 [NC |3 a100000(-3dBl %2 550 |  430x125%x320 | B8] 289
SU-Y 660 2x100W/8 Q| 00009 | 97 [NC |3 &100000(-3d8) 2%2 6%0 430 x 158 x 370 11,51 3490
SU-Y90D e [2x115WBQ | 00007 [ 100 [N.C.[ 084 150.000(-3dB) 72 765 | 430x158x397 | 132 6990
TOSHIBA | XB1000 o | 2x50WBQ | 0009 | 100 | NC.|75700004+0,- 348! NC. | o |NC| 430x156%x437 |13 | 7690
YAMAHA | AX330D 2% 30WBe| 001 | 100 |NC | 208200000+0,-05d81 | NC. NC | 435x 98x251 | 44| 1750
[Axa30 “{2x 55WiBQ| 0,008 | 106 [NC. [20620000(= 05d8]  [2x2 NC [ 435x134x332 | 62| 2430
AX 530 Ix 85Wi8 Q| 0007 | 102 [N.C 206200001 = 05d8  |2%2 NG| #3%x141x332 | 78] 3710
AX630 7% 85WIBC| 0007 | 102 [NC [20620000( = 05dB  |2x2 NC. | 435x141x332 | 8 | 3900
AVX 100 2% OWBS| 001 | 96 [N.C [40520000(+ 1Bl %2 NC | 435x126x380 | 96| 5850
G 7% BOWIBQ| 005 | 100 |NC [20520000(= 05d8]  |2x2 NC | 435x121x316 | 102] 4490
AVX 20 2% 100WB Q| 001 | 100 [NC [20620000(+ 05d8)  |2x2 NC | 435x123%300 | 75| 3600
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COMMENT CHOISIR
SON AMPLIFICATEUR ?

Bien des parameétres entrent en ligne de
compte pour le choix d’'un amplificateur. A
commencer par la puissance modulée dont
on peut effectivement avoir besoin. Laquelle,
il faut le savoir, est d’ailleurs conditionnée
par la nature et les dimensions du local
d’écoute. Ce critére de sélection n’est, on
s’en doute, que le premier d’une longue liste

dont toutes les composantes sont toutefois
loin d’avoeir la méme importance. Il convient
donc d’établir une sorte de hiérarchie au ni-
veau de ces derniéres, Ou, tout au moins, de
mettre en évidence celles dont 'influence est
prépondérante par rapport aux résultats es-
comptés, ne serait-ce que du point de vue de
la satisfaction ressentie au stade de I’écoute.

'UNE PUISSANCE
ADAPTEE

Depuis de nombreuses an-
nées, la course & la puissance
a été — et demeure encore -
our beaucoup d'audiophiles
Fun des éléments de base du
choix d'un amplificateur.
Certes, il est vrai qu'un ampli-
ficateur ne dépassant pas
10W ne fait pas trés « sé-
rieux ». Notamment en raison
du peu de « réserve » disponi-

Vue intérieure d’'un ampli Luxman.
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ble, principalement lorsque
I'on est en présence de sour-
ces sonores 4 forte dynami-
que. Mais, & l'inverse, un am-
plificateur qui franchit
allégrement le cap des 100 W
- et méme notablement plus —
n'est pas pour autant systé-
matiquement doté de toutes
les qualités. Entre autres de
celles qui sont exigées des
appareils portant le label
« Hi-Fi ».

Mais a y regarder de plus
prés, il est évident qu'un am-

plificateur poussé dans ses
derniers retranchements
n'aura pratiquement jamais un
comportement totalement sa-
tisfaisant. Ef qu'un autre, cette
fois surpuissant, ne sera pas
davantage utilisé au mieux de
ses possibilités, notamment
dans le cos d'une écoute @
bas niveau, souvent généra-
trice de distorsions plus éle-
vées, dans le cas d'appareils
de conception classique.

Ce qui revient donc & dire que
la puissance d'un amplifica-

teur doit étre adaptée a un
certain nombre d'impératifs.
D'abord, et cela va de soi, au
volume du local dans lequel il
est destiné a étre utilisé. En ef-
fet, le niveau sonore réclamé
par une écoute confortable
n'est pas le méme lorsqu'il
s'agit d'un salon & I'atmo-
sphére feutrée ou d'un séjour
de vastes proportions et, &
plus forte raison, d'une salle
de spectacle.

Méme remoarque d'ailleurs
pour ce qui est de la nature du
message sonore & retrans-
mettre, une musique « de
chambre » étant sans rapport
- quant au niveau acoustique
associé — avec un concert de
rock.

D'ou I'obligation de tenir
compte, en premier lieu, de
ces diverses exigences et de
définir la valeur de la puis-
sance modulée dont on estime
raisonnablement &tre amené
& avoir besoin. Pour fixer les
idées, disons qu'une bonne
moyenne se situe aux environs
de 40/50W (x 2) pour
I'écoute d'une musique classi-

ve dans un séjour de I'ordre
ﬂe 30 & 40 m2, Une valeur
que l'on peut porter a
60/70 W (x 2) si 'on est da-
vantage intéressé par la musi-
que de variéiés ou le jazz. Et
plus encore, celo va de soi, si
I'on veut recréer & domicile le



niveau sonore de certaines
formations de rock ou de sal-
les de « disco ».

DES DISTORSIONS
MINIMES

Quelle que soit la nature du
message sonore 4 restituer, il
est certain que I'amplificateur
vers lequel on est tenté
d'orienter son choix doit étre
concu de facon a déformer le
moins possible les signaux au-
dio qu'on lui confie.

D'ol la notion de distorsion —
dont il est question dans les
feuilles de spécifications tech-
niques des amplificateurs —,
qui revét normalement deux
aspects différents. La plus
connue est sans aucun doute
la distorsion harmonique qui
précise en fait le taux des si-
gnoux parasites des fréquen-
ces multiples des signaux fon-
damentaux traités per les
amplificateurs.

Plus ce taux est réduit et meil-
leure est la qualité d’écoute
d'un amplificateur donné, car
il n'engendre alors que frés
peu de signoux perturbateurs.
Conséquence pratique, les si-
gnaux d'origine sont donc ap-
pelés & étre d'outant moins
accompagnés de leurs harmo-
niques - par exemple,
2 000 Hz, 3 000 Hz,

4 000 Hz... pour un signal
amplifié de 1 000 Hz - que ce
taux de distorsion est faible.

C’est ainsi qu'un amplificateur
de qualité est généralement

Lle clavier de sélection des sources sur 'amplificateur Technics

SU-VS0D.
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['ensemble des connexions sur l'amplificateur Kenwood DA 9010.

caractérisé par un taux de dis-
torsion harmonique — habi-
tuellement précisé & 1 000 Hz
et & sa puissance nominale (ou
de base) — égal ou inférieur a
0,15 %. Et parfois beaucoup
moins [0,01 %) pour les maté-
riels les plus performants.

Autre manifestation de la qua-
lité d'un amplificateur, le taux
de distorsion d'intermodula-
tion — rarement indiqué par
les constructeurs — revét au-
tani d'importance, si ce n'est
plus, que le taux de distorsion
harmonique. Car il permet no-

380w
KENWOOD CORPORATION
e MADE N JAPRN

tamment de mettre en évi-
dence un défaut de linéarité
des différents étages constitu-
tifs d'un amplificateur.
Pratiquement, la distorsion
d’intermodulation se mani-
feste par des battements ré-
sultant d'une modulation
qu'exercent les signaux audio
les plus puissants sur les si-
gnaux cudio les plus faibles
— et des fréquence différen-
tes — contenus dans le mes-
sage sonore fransitant dans
les circuits de |'amplificateur.
Généralement, ce sont les si-
gnaux & fréquence basse qui
viennent ainsi se superposer
aux signaux & fréquence éle-
vée, qui se trouvent de la
sorte d'autant plus perturbés
par les premiers que ceux-ci
sont puissants... et que le taux
de distorsion d'intermodula-
tion de I'amplificateur est im-
portant,
Il va sans dire qu'un tel taux
de distorsion doit demeurer
dans des limites acceptables
pour éviter que le message
sonore restitué ne se trouve
gravement altéré.
En régle générale, on admet
gu'un amplificateur de qualité
oit présenter un taux maxi-
mal de distorsion harmonique

ne dépassant pas 0,5 %. Tou-
jours a la puissance nominale.
Cela dit, certains appareils
« haut de gamme » font sensi-
blement mieux et descendent
parfois & 0,15 %, et méme
0,03 % dans le cas d'amplifi-
cateurs particuliérement élo-
borés, dotés d'étages de sor-
tie & haute linéarité.

UN RAPPORT
SIGNAL /BRUIT
ELEVE

Une écoute de qualité ne sau-
rait s’accommoder du bruit ré-
siduel des circuits électroni-
ques d'un amplificateur, dés
lors que celui-ci dépasse un
certain niveau.

Ces bruits sont de deux types.
D'une part, on distingue le
« souffle », inhérent aux com-
posants actifs {transistors, cir-
cuits intégrés...) ; d'autre part,
on a affaire & ce que I'on ap-
pelle le « ronflement », en gé-
néral imputable — en dehors
des défauts de « masse » des
cdbles de raccordement - a
certains couplages parasites,
ou G une mauvaise conception
des appareils.



T E C H N

Dans I'absolu, un amplifica-
teur devrait étre totalement
« silencieux ». Or, pour les
raisons que nous venons d'in-
voquer, il ne peut en étre cinsi
dans la pratique.

Selon la quelité de sa réaliso-
tion, un amplificateur sera plus
ou moins « silencieux ». Ce
que I'on peut vérifier, en |'ab-
sence de madulation — et les
entrées concernées étant « en
I'air » —, en prétant une oreille
attentive au signal émanant
des enceintes acoustiques (le
réglage du niveau sonore
étant poussé au maximum).

Bien évidemment, ce « si-
lence » — qui se traduit donc
par un bruit résidvel — n'est
pas le méme d'un appareil a
l'autre et varie, en plus, en
fonction du type d'entrée
concernée.

C'est ainsi que les entrées
« bas niveau » {« phono » ou

« micro ») sont plus « bruyan-
tes » que les entrées « haut ni-
veau » [« tuner », « auxi-
ligire », « CD », etc.).

Ce que l'on exprime par la
notion de rapport signal/bruit,
lequel doit toujours — autant
que faire se peut — tre le plus
élevé possible.

Plusieurs niveaux de rapport
signalfbruit — indiqués en dé-
cibels {dB) — caractérisent un
amplificateur selon que I'on
considére I'entrée de la sec-
tion de puissance ou les diver-
ses entrées commutables,
quand ce dernier englobe les
circuits de préamplification.

Variable en fonction de la
puissance délivrée par I'am-
plificateur, le rapport signalf
bruit d'un appareil de qualité
- mesuré sur son enfrée — 0s-
cille habituellement entre 85 a
90 dB pour un modéle de
40/50 W, et atteint 95/

Vue interne de 'omplificateur Kenwood DA 9010.
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100 dB pour un appareil four-
nissant 90/100 W,

Si I'on considére maintenant
les entrées des étages de
préamplification, on doit pou-
voir tabler sur un rapport si-
gnalibruit de 65/70 dB, voire
75 dB, pour une entrée
« phono ». Les entrées « haut
niveau » classiques (« tuner »
et « auxiliaire ») affichent nor-
malement des chiffres supé-
rieurs: 80 & 90 dB en
mayenne.

Quant aux entrées spécifiques
concues pour les lecteurs de
« CD » ou les magnétophones
« DAT », elles sont encore plus
performantes, des valeurs de
95 & 100 dB pouvant se ren-
contrer en pratique, tout au
moains dans le cas des amplifi-
cateurs les plus performants,
car la moyenne se situe & un
niveau légérement inférieur :
85 & 90 dB, ce qui est encore
excellent.

DES TEMPS
DE MONTEE
RAPIDES

Bien gue figurant rarement
dans la notice des construc-
teurs, l'indication du temps de
montée — ou de commutation
- d'un amplificateur présente
pourtant un intérét majeur.
Surtout depuis que I'on dis-
pose de sources de modula-
tion & dynamique élevée —
lecteurs de « CD » — restituant
avec une rare « vigueur » les
signaux & oftaque brusque :
frappe d'une note de piano,
coup d'archet d'un violon,
percussion d'un tambour, d'un
triangle...

Tous phénoménes sonores qui
nécessitent — si I'on ne veut
pas que leur manifestation
acoustique soit dénaturée —
que |'amplificateur ne
« traine » pas, mais restitue au



contraire ce signal avec une
rapidité aussi grande que
celle de son établissement.
Mais sans que pour autant —
et c'est la qu'existe un risque
- cette vivacité de réaction
débouche sur un comporte-
ment anarchique. En |"occur-
rence, une enirée en oscilla-
tion (« overshoot ») plus ou
moins bien maitrisée. Et qui
serait la preuve d'une mau-
vaise conception des circuits
de I'amplificateur.

Une grande rapidité de réac-
tion est donc souhaitable, qui
va donc se tradvire par des
temps de montée ftrés brefs,
puisque ceux-ci se chiffrent en
microsecondes (us). Pour les
bons amplificateurs, ce temps
de montée est généralement
compris entre 1 et 2 us, au
grand maximum. La moyenne
se situe toutefois entre 3 et
5 us, tandis que certains ap-
pareils quelque peu « pous-
sifs » affichent des temps de
montée compris entre 5 et
10 us.

Ce qui est, parfois, un choix
délibéré de la part des
constructeurs, une telle lenteur
de réaction — qui va d’ailleurs
de pair avec une réduction de
la bande passante dans les
fréquences élevées — étant
compensée par une plus
grande stabilité de I'amplifi-
cateur. Notamment lorsqu'il
est utilisé en liaison avec des
enceintes acoustiques présen-
tant une charge de nature ca-
pacitive.

Cela dit, un amplificateur bien
concu et caractérisé par des
temps de montée trés courts
{1 & 2 us) n’est pas plus insta-
ble qu'un amplificateur
« lent ». Tout dépend en effet
de quelle facon « I'over-
shoot » — que I'on ne peut to-
talement supprimer — se
trouve amorti, |'amplificateur
étant d'autant plus perfor-
mant que son temps d'amor-
tissement est faible. Une
chose que I'on ne peut vérifier
qu'd partir de I'examen de si-
gnaux rectangulaires obser-
vés aux bornes d'une charge
capacitive. Et que seuls de trés
rares constructeurs pensent
publier.
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Vue interne de I'amplificateur Yamaha AVX 100.

AMORTISSEMENT
ELEVE

Longtemps ignoreés, les méri-
tes d'un amortissement élevé
reviennent au godt du jour,
notamment avec les amplifica-
teurs & impédance de sortie
négative, concus pour travail-
ler en licison avec des encein-
tes acoustiques spécifiques,
I'association de ces deux

L'alimentation d'un ompli Pioneer.

composants permettant de
réaliser une sorte d'asservis-
sement,

Intervenant d'une maniére
beaucoup plus classique, le
facteur d'amortissement d'un
amplificateur n'est pas pour
autant & négliger. Roppelons,
tout d’abord, qu'il correspond
au rapport entre |'impédance
de sortie d'un amplificateur et
:'impédonce de charge de ce-
vi-ci.

T A
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Y -rl._lQ._-l v P*I_O.-Q

D'autant plus important que la
puissance de ['amplificateur
est grande — on voit ici tout
I'intérét que peuvent présen-
ter les amplificateurs « mus-
clés » =, le facteur d'amortis-
sement est appelé a varier
dans de fortes limites. Soit, en
pratique, de 20 a plus de 200.

Prenons par exemple le cas
d'un amplificateur présentant
une impédance de sortie de
0,08 ©, congu pour une impé-




g 1l E 5

Vue interne de I'amplificateur Toshiba XB 1000 ; au fond & droite, deux condensateurs de

22 000 uF.

dance de chargeide 8 (. Son
facteur d’amortissement sera
alors égal & 8/0,08 = 100.
Soit, maintenant, un amplifica-
teur dont I'impédance de sor-
tie est seulement de 0,04 (Q,
toujours concu pour une
charge de 8 (. Son facteur
d'amortissement sera, dans ce
cas, égal a : 8/0,04 = 200,
Donc deux fois plus important
que ci-dessus.

Ce qui signifie que le second
amplificateur - sensiblement
plus puissant que le premier, il
faut le souligner — va venir
amortir nettement plus la
charge (autrement dit, les
haut-parleurs) qui vont étre
branchés & ses bornes de sor-
tie.

En conséquence de quoi sa
stabilité va se trouver trés net-
tement améliorée — par rap-
port au premier -, en admet-
tant qu'on les utilise tous deux
avec une méme enceinte
acouslique, présentant une
composante capacitive relati-
vement élevée.

Autre intérét présenté par un
facteur d’'amortissement im-
portant, le « freinage » des
mouvements parasites des
membranes de haut-parleurs.
Lequel, une fois encore, est
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d'autant plus efficace que le
facteur d'amortissement est
élevé.

Une caractéristique d'autant
Flus appréciée que I'on a af-
aire @ des signaux @ temps
d'établissement rapide, géné-
rateurs de mouvements désor-
donnés au niveau des mem-
branes de haut-parleurs. Et
que l'on peut supprimer en
grande partie, dés lors que
"amplificateur utilisé bénéficie
d'un fort facteur d'amortisse-
ment, évitant notamment aux-
dites membranes de prolon-
ger les signaux d'origine par
leurs oscillations paresites
non contenues.

LES « PLUS »
TECHNLOGIQUES

Résultat de la constante évo-
lution de la conception des
appareils, un certain nombre
de « plus » technologiques ca-
ractérise notamment les am-
plificateurs « top niveau ».
Bien qu'il soit ditficile de les
énumérer fous, on peut néan-
moins citer les plus caractéris-
tiques d'entre eux.

C'est ainsi que sur les modéles
de grande puissance, il n'est
pas rare de constater |'exis-
tence d'une alimentation —
largement dimensionnée —
distincte pour chaque canal.

e 35 BRI RO —
oy

Tous les raccordements possibles sur I'amplificateur Technics
SU-vQ0D.

C'est ce qui correspond au
concept « Twin-mono », ca-
ractérisé notamment per une
absence de couplage — par
alimentation commune — au ni-
veau des étages de sortie des
deux voies.
Dans un tout autre registre, la
présence d'un égaliseur gra-
phique, ou encore d'une sor-
tie « Surround » — en principe
réservés aux appareils des
chaines « Midi » -, de méme
que la fonction BTL (Bridge
Tied Load) étendent quelque
peu le champ d'application
des amplificateurs.
A ce propos, rappelons que la
fonction BTL consiste a com-
muter en « mono » un ampli
« stéréo » de facon & transpo-
ser la puissance nominale des
deux voies sur une seule voie,
et de disposer de lo sorte
d’'une puissance double : une
solution réservée en principe
aux amplificateurs de sonori-
sation,
Mais le « plus » véritable
c'est, sans nul doute, celui qui
est lié & lo notion d'amplifica-
teur « numérique ». Une ap-
pellation due & l'intégration,
dans I'appareil, d'un conver-
tisseur numérique/analogique,
ainsi que du filire associé spé-
cifique, tels qu'on les trouve
sur les platines de lecture des
disques compacts. Les plus
évolués de ces amplificateurs
numériques disposent d'ail-
leurs de circuits dont la fré-
quence d'échantillonnage est
commutée automatiquement
sur 32, 44,1 ou 48 kHz. Cela
afin d'assurer une compatibi-
lité d'emploi avec toutes les
sources de signaux numéri-
ques : CD, DAT ou satellites.
Sur les amplificateurs ainsi
équipés, la licison vers la
source se fait normalement
par fibre optique, solution
classique en pareil cas. Toute-
fois, afin d'éviter des dou-
blons inutiles, I'emploi d'un
amplificateur de ce type impli-
que que, dans le choix ulté-
rieur d'un lecteur de « CD »,
on opte pour un modéle dé-
pOUrVU de convertisseur nu-
mérique/analogique puisque
celui-ci est déja sur I'amplifi-
cateur. A se rappeler au mo-
;
ment de ["achat. C.D.



PRATIQUE DE L’ELECTRONIQUE

LE « GYRATEUR »

3¢ PARTIE
Suite voir n® 1770

Ne voyez la aucune allusion &
une chanson d'étudiants : il
s'agit de |'vtilisation du gyra-
teur, ou, plus exactement, du
« bobinage sans bobine » que
nous avons réalisé grice au
gyrateur.

En effet, jusqu’é maintenant,
nous nous sommes contentés
de connecter un condensateur
C) aux bornes du « bobi-
nage », pour former un circuit
oscillant. Il s'agissait la plus
d'une vérification des perfor-
mances du montage que d’un
emploi réel.

Mais nous pouvons, avec ce
simple circuit oscillant, réaliser
une premiére application sim-
ple : un générateur de son
musical amorti. Comme le cir-
cuit oscillant réalisé peut avoir
un amortissement presque nul,
cela veut dire que, quand on
I'excite par un « choc électri-
que », il oscille avec une am-
plitude qui diminue trés lente-
ment.

Si nous utilisons la tension de
sortie, en (N) sur la figure 17,
pour commander un amplifica-
teur audiofréquence, a la sor-
tie duquel nous connectons un
haut-parleur, toute excitation
du circuit se traduira par une
sonorité de 'gong, & savoir un
son prenant d'un coup une
amplitude notable, et dont la
puissance diminue progressi-
vement.

Il se peut que notre « bobi-
nage » soit « trop bon »:
I'amortissement est insuffi-
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sant, la décroissance du son
est trop lente. Qu'a cela ne
tienne, il suffira de placer, en-
tre le point (H) et lo masse, un
résisteur variable, pour obte-
nir I'amortissement cherché.

L'ensemble se présente donc
comme sur la figure 22. le
bouton-poussoir BP permet
d'appliquer au cireuit oscillant
le «choc électrique » qui le
fait entrer en oscillation.

Le condensateur Cp, ayant
une capacité au moins dix fois
plus grande que celle de C;,
est |& pour maintenir le poten-
tiel du point (B) constant lors
de la fermeture de BP.

Le résisteur Ry de 10 & sert &
protéger le contact du pous-
soir : sans lui, la décharge de
C2 dans C; pourrait corres-
pondre & une intensité de
créte considérable, préjudi-
ciable d la vie des contacis {et
des condensateurs).

Le potentiometre P (qui sera
souvent un modéle de 1 MQ
ou méme 5 MQ pas facile &
trouver, hélas 1) permet de ré-
gler I'amortissement du circuit.
Un des avantages du systéme
tient au fait que la valeur du
coefficient de self-induction
équivalent, fonction des qua-
tre valeurs de résistances (R,
K, P et M) du montage de la fi-
gure 18, peut étre réglé exac-
tement comme on veut. On
uilusre ainsi la fréquence d’os-
cillation trés facilement, ce qui
serait rigoureusement impos-
sible avec un circuit oscillant
« classique » du type bobi-
nage-condensateur,

En effet, pour les fréquences
que nous voulons obtenir (gé-
néralement moins de 500 Hz),
il nous faut un coefficient de
self-induction élevé {au moins
1 H, car un tel bobinage, avec
un condensateur de 0,1 uf,
oscille & 500 Hz). Or, si nous

avons réalisé un bobinage en
fil enroulé de 1 H, il ne sera
pratiquement pas question
d'en ajuster la valeur {ou
alors, fort peu, en agissont sur
un noyau magnétique mobile).
De méme, un condensateur de
0,1 uF ne peut étre du type
ajustable.

UN PROBLEME
D’HARMONIQUES

L'auteur s'attend déja & I'ob-
jection suivante : « Mais votre
systéme donne une tension de
sortie sinusoidale, or le son
d'un gong contient de nom-
breux harmoniques. »

La réponse est facile & don-
ner. Les lecteurs du Haut-Par-
leur, sachant parfaitement
faire de bons amplificateurs
audiofréquences, savent a
fortiori en faire un « mauvais »
c’est-a-dire un étage qui in-
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Fr}q. 22. - Dans cette réalisation de « gong électronique », le poussoir BP est le « choc
électrique » qui amorce I'osciflation du circuit P, permettant d'en doser I'amortissement.
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troduit une distorsion. Les mé-
thodes sont innombrables
pour cela [saturation plus ou
moins poussée d'un étage,
diodes shuntant des résistan-
ces de charge, etc.).

L'intérét d'un tel « amplifica-
teur-distordeur » est qu'il in-
troduit, en général, d'autant
plus de distorsion que |'ampli-
tude du signal est élevée. Le
son comportera donc plus
d'harmoniques au début,
quand il est fort, juste aprés la
percussion, et il en aura de
moins en moins au fur et @ me-
sure qu'il diminuera d'ampli-
tude.

Or cela simule bien le fonc-
tionnement de la majorité des
générateurs de son par per-
cussion : la sonorité, trés
chargée en harmoniques au
moment du choc, tend vers le
son pur quand sa force dé-
croit.

LE « COUPE-
BANDE »
ULTRA-ETROIT

Passons & une nouvelle appli-
cation de notre « bobinage ».
Si I'on place un condensateur
en série avec lui, on a réalisé
un nouveau circuit, du type
« résonnant série ». L'impé-
dance d'un tel circuit passe
par une valeur nulle pour la
fréquence d'aoccord Fg, re-
montant de part et d'autre
de Fg.

L'impédance du circuit est du
type « capacitif » (intensité en
avance d'un quart de période
sur la tension) pour une fré-
quence inférieure & Fo; elle
est du type « inductif » (inten-
sité en retard d'un quart de
période sur la tension) pour
une fréquence supérieure @
Fo.
L'intérét d'un tel circuit est de
permetire la réalisation d'un
filtre « coupe-bande » (le
« notch filter » des Améri-
cains), éliminant une fré-
quence et laissant passer les
autres.

Les applications de ce filtre
sont fort nombreuses. On
I'emploie pour éliminer un
ronflement porasite & 50 Hz,
pour supprimer un sifflement
di & une interférence entre la
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porteuse 19 kHz de la stéréo
en FM et la fréquence de pré-
magnétisation d'un magnéto-
phone, pour supprimer ?o fré-
quence fondamentale dans un

‘distorsiométre, etc.

Comment le réaliser ? Rien de
plus simple : la figure 23 nous
I'indique. -

On pourrait fort bien se pas-
ser des deux amplificateurs
opérationnels Az et Aj. lls
sont simplement l& pour que le
filtre cit une impédance d'en-
trée presque infinie et une im-
pédance de sortie presque
nulle, ce qui simplifie bien des
choses pour son utilisation.

Si I'on veut simplifier le mon-
tage, on supprime A3 et As.
L’entrée se fera entre le
point [P) et la masse, la sortie
entre le point (Q) et la masse.
Mais, alors, I'impédance
d'entrée va varier avec la fré-
quence, passanf par un mini-
mum égal a la résistance de Ry
pour la fréquence d'accord Fg.

ILFAUT,

PARADOXALEMENT

PRENDRE R,
TRES PETIT

On pourrait penser, aprés ce
que nous avons dit de I'amor-
tissement des circuits oscil-

ELECTRONIQUE

A T I O N

lants, que la valeur de Ry doit
tre aussi grande que possi-
ble. Il n'en est rien. En fait, Ry
n'amortit pas le circuit, ce ré-
sisteur se contente de limiter
le courant maximal qui passe
a travers Cy et le « bobi-
nage » et la fréquence Fo.

Il faut considérer le montage
de la figure comme le repré-
sente la figure 24. On réalise
donc, entre la tension d'en-
trée E et la tension de sortie S,
un diviseur de tension dont
I'un des éléments est le résis-
teur Ry, I'autre le circuit réson-
nant série Cy-L.

Fig. 24. - le filire de lo fi-
gure 23, sans les amplifica-
teurs opérationnels d’entrée
et de sortie, est analogue & un
diviseur de tension, composé
de R) et du circuifL-C.

A la résonance l'impédance
du circuit oscillant est nulle, la
tension de sortie I'est donc
aussi. Si nous voulons que le
filire soit trés sélectif, c'est-a-
dire que son atténuation, en
principe infinie & Fo, soit faible
pour des fréquences voisines
de Fo, il faut que, a ces fré-
quences, |'impédance du cir-
cuit Cy-L soit grande par rap-
port a la résistance de R;.

Nous verrons plus loin qu'une
des conditions pour y arriver
est d'avoir un coefficient de
self-induction élevé pour no-
tre « bobinage ».

Il faut aussi réduire la valeur
de R). Mais on ne peut aller
trop loin dans ce domaine.

En effet, & la résonance, 'im-
pédance du circuit Cj-L est
nulle, donc I'intensité qui
passe dans ce circuit est :

E/Ry

Or notre « bobinage » ne peut
supporter un courant supé-
rieur & un certain maximum |M.
Pourquoi ? Tout simplement
parce que les amplificateurs
opérationnels qui constituent
le gyrateur ont une excursion
maximale de leur tension de
sortie. Dong, si 'on injecte un
courant trop élevé dans I'en-
trée du gyrateur, un des am-
plificateurs arrivera & satura-
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Fig. 23. — Utilisation du gyrateur pour réaliser un filtre « coupe-bande », ou « notch filter »,
C) etle gyroteur constituant un circuit résonnant série. Il est plus commode d'adjoindre av
montage proprement dit les deux amplificateurs opérationnels Az fqui augmentent énor-
mément l'impédance d'enirée et la rendent constante) et A4 (qui réduit presque & zéro
l'impédance de sortie). On pourrait s'en passer, en attaquant le filtre au point (P) (aprés
coupure & I'endroit indiqué) et en récoltant la tension de sortie sur le point (Q).




tion, et le gyrateur ne
fonctionnera plus normale-
ment,

FAISONS
QUELQUES
ESSAIS DE
FILTRE

Nous prendrons, par exem-
rle, un « bobinage » équiva-
ant & 10 H (on le réalise en
renant, dans le montage de
o figure 18, R=K=10kQ,P=
M=33kQ C=0,1 uF).

Nous allons utiliser comme
condensateur C; un 0,1 uF, ce
qui donnera une fréquence de
résonance de |'ordre de
160 Hz.

La valeur de résistance de R;
de la figure 23 sera de 2,2kQ,
et nous commencerons tout
simplement comme le montre
la figure 25.

ment est définie cette tension
« efficace ».
On voit tout de suite, avec
I'oscilloscope, que, pour une
fréquence du générateur infé-
rieure @ 120 Hz, ou supé-
rieure a 250 Hz, le filire ne
présente pratiquement pas
d’atténuation.
Autrement dit, & ces fréquen-
ces, en mettant la sonde de
I'oscilloscope au point (Q)
(sortie du filire) ou au point (P)
(entrée du filtre), on trouve
presque exactement la méme
amplitude.
Mais, dés que la fréquence du
énérateur tend vers 160 Hz,
a tension au point (Q) diminue
énormément. |l faut chercher,
en ajustant finement la fré-
quence, la valeur qui corres-
pond & la résonance, corres-
pondant au minimum de
tension en (Q). Dans le cas de
I'essai foit par I'avteur, cette
valeur était 158,8 Hz.
Arrivé & cet « accord », on

| Vers
loscilloscope

=
ge

Générateur
B.F

2,2k0

EITEECES

0,1 pF

Fig. 25. — On essaye le filtre coupe-bande en utilisant un
générateur BF et un oscilloscope. Il n'y a pas de danger
d'amortissement du circuit résonnant au point (Q).

+12V

-12v

Commencons par régler I'am-
plitude de sortie du généra-
teur @ environ 0,7 V rms (soit
+ 1V créte/créte). L'auteur
précise ici qu'il préfére infini-
ment la notation anglaise
« rms » pour désigner la ten-
sion « efficace » au mot classi-
que « efficace ». En effet, le
terme méme (« root mean
square = racine carrée de la
valeur moyenne du carré »)
rappelle avec précision com-
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constate éventuellement qu'il
y a un résidu de tension en
(Q). D'ou cela vient-il ? Tout
simplement du fait que la ten-
sion du générateur n'est pas
forcément tout & fait « pure »,
pas rigoureusement sinusoi-
dale.

Il peut aussi se faire que votre
générateur vous « donne » {un
« cadeau » dont on se passe-
rait bien !} un peu de 50 Hz,
superposé au signal normal.

UN
« DISTORSIOMETRE
IMPROVISE »

L'auteur avoue d'ailleurs avoir
été un peu décu de voir que le
taux d'harmoniques de son
générateur (et le 50 Hz para-
site) étaient plus grands qu'il
ne le croyait. Ledit générateur
est un petit engin de « fabrica-
tion maison », de performan-
ces modestes, mais prcﬂique,
utilisant un circuit 8038, et il
était, en réalité, assez normal
qu'il présente un taux de dis-
torsion d'un peu plus de 1 %.
Le 50 Hz « supplémentaire » @
aussi un peu désappointé
I'auteur. Bon, on « fera
avec ».
Quand le générateur est par-
faitement accordé sur la fré-
quence de coupure du filtre, le
fondamental est évidemment
supprimé, mais les harmoni-
ques ne le sont pas. Donc,
plus la sinusoide du généra-
teur est pure, plus |'atténua-
tion du Hi:itre a la résonance
est grande.
Nous avons, en fait, réalisé
ainsi un distorsiométre, ou
plus exactement une bonne
portie de cet instrument. ||
permet déja de voir & I'oscil-
loscope le « résidu harmoni-
que » de la tension du géné-
rateur, c'est-a dire tout ce qui
est présent dans le signal du
générateur, et qui ne le serait
pas si la tension de sortie de
ce dernier était rigoureuse-
ment sinusoidale, donc
« pure », sans harmoniques.
Une fois le générateur bien
calé sur la fréquence de réso-
nance, il convient maintenant
de faire varier I'amplitude du
énérateur. On constate que,
gons un certain domaine de
variation de cette amplitude,
le signal « résidu » a une am-
plitude proportionnelle a celle
du signal appliqué.
Mais, si le signal en (P) dé-
passe une certaine amplitude
critique, le résidu en (Q) croit
trés rapidement. Cela montre
que nous avons dépassé le
courant maximal que I'on peut
envoyer dans le « bobi-
nage ».

NE SURCHARGEZ
PAS LE
« BOBINAGE ! »

Cette valeur crifique est parti-
culigrement facile a trouver si
I'on observe sur un oscillos-
cope a deux traces, synchro-
nisé par le signal du généra-
teur, la tension en (P} (avec
une faible sensibilité) et en (Q)
(avec une forte sensibilité,
puisque cette tension est trés
faible & la résonance).

On voit immédiatement que la
tension « résidu » {en Q) est
un signal trés «sale », sans
aucun rapport avec la belle si-
nusoide que vous montre I'au-
tre trace de I'oscilloscope, et
surtout que c'est un signal &
fréquence plus grande que
celle du générateur. En effet, il
ne comporte plus de « fonda-
mental », mais seulement des
harmoniques.

Si I'on augmente la tension de
sortie du générateur jusqu'a
dépasser la valeur « criti-
que », on voit immédiatement
appaorditre, sur le signal « ré-
sidu », une composante a la
fréquence fondamentale du
générateur, comme c'était le
cas quand ce dernier n'était
pas exactement réglé sur la
résonance du filtre.

Dés que l'on voit opparditre
cette composante sur la ten-
sion « résidu » (en s'assurant
bien qu'il ne s'agit pas d'un
mauvais réglage de la fré-
quence du générateur), on
sait que I'on a dépassé le cou-
rant maximal admissible par le
« bobinage ».

Dans I'essai fait par |'auteur,
¢'était juste @ 1V rms de ten-
sion du générateur que cela
se produisait, le gyrateur
étant alimenté sous + 12V,
Comme |'essai était fait exac-
tement & la fréquence de ré-
sonance du filtre (soit ici
158,8 Hz), la tension en (Q)
était trés faible (50 mV cricr),
et I'on peut dire que la totalité
de la tension de 1V se trou-
vait appliquée au résisteur Ry,
ce qui représente une intensité
de :

1/2,2=0,45 mA rms

On en déduit donc que le gy-
rateur-bobinage ne peut sup-
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porter, a la fréquence
158,8 Hz, un courant supé-
rieur @ 0,45 mA rms.

Si cela vous semble peu, réflé-
chissez seulement au fait que
le « bobinage » vaut 10 H. Si
vous aviez réalisé un « vrai »
bobinage (avec du fil enroulé)
ayant un coefficient de self-
induction de 10 H (et un fac-
teur Q infiniment plus bas que
celui de notre gyrateur), il
vous aurait fallu enrouler un
nombre... effarant de spires
autour d'un noyau magnéti-
que.

Dés lors, avec une intensité
trés faible dans votre bobine,
vous seriez arrivé tout de suite
@ lo saturation magnétique du
noyau, vu le nombre énorme
de tours.

CURIEUSE
ARITHMETIQUE :
45+4,5=

.. ZERO!

A la fréquence de 158,8 Hz,
un. bobinage de 10 H pré-
sente une impédance de :
1588 x 27 x 10 =9977 %
{disons 10 kQ)

Une intensité de 0,45 mA rms
dans une telle impédance pro-
duit une tension de 4,5 V rms.
Vous pouvez le vérifier : bran-
chez I'oscilloscope en (H) et
vous trouverez une tension de
I'ordre de 4,5V rms, soit
presque cinq fois plus grande
que celle du générateur.

Il'y a donc 4,5 V rms aux bor-
nes du « bobinage ». Il y a
presque exactement la méme
tension aux bornes de Cy, et
la tension, aux bornes de I'en-
semble « bobinage » + C)
est... pratiquement nulle
{d'autant plus proche de zéro
que la qualité de la sinusoide
du générateur est bonne).

Au début, cela choque. Que
diable, 4,5 + 4,5, cela doit
faire 9! Oui, mais n'oubliez
pas : si lo tension alternative
n'a pas de sens {comme un
béret, dirait R. Devos), elle a
une phase. les tensions aux
bornes de C; et du « bobi-
nage » sont bien de 4,5 V rms
chacune, mais elles sont en
opposition de phase, et

c'est pour cela que leur
somme vaut zéro.

« Elémentaire, mon cher Wat-
son | C'est ce que I'on sait de-
puis toujours sur les circuits
oscillants série ». Oui, bien
sir, mais le savoir est une
chose, le vérifier avec un mon-
tage simple en est une autre.
On voit la un autre intérét, du
type plutdt « didactique » du
« bobinage », car une telle
expérience aurait éte presque
impossible @ réaliser dans
cette gamme de fréquences
avec un bobinage convention-
nel.

Nous venons de faire l& une
« manipulation de labora-
toire » sur les circuits oscillants
série, telle que nous n’aurions
jamadis pu lo faire avec des
Lobinages conventionnels.

QUELLES SONT

' LES LIMITES DU

« BOBINAGE » ?

Nous venons de voir que, @
158,8 Hz, il ne fallait pas en-
voyer dans notre « bobi-
nage » un courant alternatif
supérieur a 0,45 mA rms, ce
qui correspond @ une fension
d'entrée de 4,5 Vrms.

Il est facile de voir d'ob vient
ce maximum. Examinons le
schéma du montage, tel qu'il
est indiqué sur la Egure 16. A
la fréquence de 158,8 Hz, le
condensateur C, qui vaut dans
notre exemple 0,1 uF, pré-
sente une impédance de
10 k@ environ. Le résisteur R
vaut aussi 10 k.

Puisque I'omplificateur opéra-
tionnel Ay suit la «régle
d'or », il maintient son entrée
« — » (le point commun de R et
de C) au méme potentiel que
son entrée « + », c'est-a-dire
a 4,5 V rms. L'intensité dons R
(et dans C puisque I'enirée
« — » ne coNsomme aucun cou-
rant) est donc de 0,45 mA, et
il y a la mé&me tension rms aux
bornes de R et de C.

La tension rms aux bornes de
I'ensemble R-C, c’est-a-dire la
tension au point (I}, la non
plus n'est pas la somme de
4,5 et 4,5. Mais, cette fois, les
deux tensions ne sont ni en
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concordance de phase ni en
opposition. Elles sont «en
quadrature », c'est-a-dire dé-
phasées de 90°. Dong, la ten-
sion en {J) est le produit de 4,5
par la racine carrée de deux,
soit :

1,414 x4,5=6,35V rms.

On peut facilement montrer
que la tension de sortie en
{N), si les valeurs de résis-
tance des résisteurs P et M
sont égales [ce qui est bien le
cas de notre essai), a la méme
amplitude que la tension en
{J) : elle est donc, elle aussi,
de 6,36 V rms.

'Or une telle valeur représente
9 V cricr : an voit, sur la notice
de I'amplificateur opération-
nel TL 072 CP, que la valeur
maximale de la tension de
sortie, en alimentation
+ 12V, estde £ @ V.

Il est donc tout & fait normal
que I'amplificateur opération-
nel refuse de fonctionner cor-
rectement si on lui demande
de fournir une tension de sor-
tie supérieure a 6,36V rms,
soit =+ 9V :il entre en régime
de saturation, et nous donne
une tension de sortie défor-
mée,

Un petit calcul pas méchant
{mais qu'il nous semble inutile
d'imposer aux lecteurs) mon-
itre que la tension rms en (J) et
{N) est égale au produit du
courant d’entrée i (valeur rms)
par I'impédance constituée
par R et C en série, soit :

Venll)
=ix R+ (1/472F2 C2)

La racine carrée est I'impé-
dance (en module) de R et C
en série a la fréquence F. Elle
est égale & la diagonale d'un
rectangle dont les c¢btés sont
respectivementRet 1/2 w F C,

A la fréquence de 158,8 Hz,
ce rectangle devient un carré.

Donc, plus la fréquence est
grande par rapport & Fo {la
valeur 158,8 Hz), plus la ten-
sion rms en (J) se rapproche
de la tension rms en [H).

De toute facon, cette derniére
non plus ne doit pas dépasser
+ 9V, cor I'amplificateur opé-
rationnel A1 ne le supporterait
pos : il se saturerait, et don-
nerait une tension de sortie
déformée.

AUTRE FAGON
DE CALCULER

I'amplificateur opération-
nel A du montage des figu-
res 16 et 18 ne peut, s'il est
alimenté en + 12V, donner
une tension de sortie u en (J)
supérieure a = 9V, soit
6,35 V rms.

S'il fonctionne normalement,
cela signifie qu'il suit la pre-
miére «régle d’or », donc
qu'il mainfient le potentiel de
son entrée « —» & la méme
valeur que celui de son en-
trée « + », c'est-a-dire la ten-
sion d'entrée v,

Il ne le pourra que si v est infé-
rieur au maximum que "ampli-
ficateur opérationnel peut ap-
pliquer sur I'entrée « — ».

Or A commande cette entrée
« —» comme le montre la fi-
gure 26, Le point (J), sur lequel
la tension u est inférieure ou
égale au maximum
6,35V rms, commande le
point (V) & travers C, le
point (V) étant relié & la masse
parR.

fig. 26. — Pour déterminer les
limites de v dans I'amplifica-
teur opérationnel A; du gyra-
teur de la figure 17, on exa-
mine le rapport entre la
tension u au point (J) et la ten-
sion au point {V], qui doit étre
égalav.

Les lecteurs connaissent bien
les propriétés du « filtre
passe-haut R-C », constitué
d'un condensateur C en série
et d'un résisteur R en paral-
lele. Ici, I'entrée du filire est
au point {J}, sa sortie au point
(V).
{a svivre/]
J.-P. CEHMICHEN
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R EALISATI ON

2 PARTIE
(voir n° 1770)

ANALYSE
DES CARTES N° 1
ETN°2

Rappelons qu'elles sont iden-
tiques. Chacune traite, et com-
mute les signaux de deux en-
trées (Y) et Yz, ou Y3 et Yg)
pour les diriger vers les
voies Ya et Yg d'un oscillos-
cope bicourbe. La réduction a
un oscilloscope monocourbe,
et méme des modifications de
sensibilités d'entrée, sont trés
faciles : nous en dirons un mot
en fin d'article.

Compte tenu des performan-
ces demandées (les 20 MHz
sont garantis sans réglage,
mais en réalité lo bande pas-
sante dépasse 30 MHz), on
ne s'étonnera pas que soient
utilisés tant de composants
(douze transistors, par exem-
ple) pour I'obtention d'un gain
simplement unitaire.

LES AMPLIFICA-
TEURS D’ENTREES

Chaque carte en comporte
deux, la encore identiques. La
figure 9 détaille le schéma
théarique du canal Y. Dans
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ELECTRONIQUE

COMMUTATEUR
ELECTRONIQUE
A LARGE BANDE

2 x 2 voies - 0 a 20 MHz - 10 mV /division

lo nomenclature, les compo-
sants jumeaux du canal Y2
sont affectés de le notation
«prime »: Ty, par exemple,
devient T'y.

L'adaptateur d'impédonces
s'articule autour des ironsis-
tors Ty & T4 inclus. le FET Ty,
qui travaille en drain commun
(Rg ne sert qu'au découplage
de I'alimentation, en associa-
tion avec Csl, voit son cou-
rant de source, donc aussi de
drain, imposé et maintenu
constant par Ty. En effet, par
la diode zener D3, que pola-
rise Rg et que décourje Caaux
fins d'éliminer les composan-
tes de bruit dans la jonction en
régime d'avalanche, la base
de Ty est maintenue & — 5V
environ ; on dispose donc
d'une différence de 4,4 V aux
bornes de I'ensemble Ry Aly,
et la résistance ajustable per-
met de régler I'intensité dési-
rée.

Un courant constant traver-
sant Rg, le collecteur de Ty, re-
copie rigoureusement, en ré-
gime dynamique, les
variations de potentiel de la
source de T, donc celles de
I'entrée. En revanche, la chute
de potentiel dans Re, au re-
pos, sert a polariser les bases
de T3 et de T4 & des potentiels
symétriques par rapport a la
masse {environ + 2,8V et
— 2,8 V). Au repos toujours, la
sortie de |'étage, c'est-a-dire

le point commun a Ry5 et Ryg,
se retrouve & OV, et le divi-
seur résistif Ryg... Ra3 ne re-
coit, hors signal, aucune diffé-
rence de potentiel continue :
c'est indispensable pour
maintenir constant le niveau
de référence de la trace, &
I'écran, sur les diverses posi-
tions de |'atténvateur Kz.
L'gjustable Aly constitue le ré-
glage de « balance », présent
sur tous les oscilloscopes.
Deux corrections de fré-
quence, appliquées & cet
étage d'entrée, en élargissent
la bande passonte aux alen-
tours de 50 MHz. La premiére
{Rio, C7 en paralléle sur Ro)
compense la copacité paro-
site & 'entrée de T4, qui
formerait avec Ry un réseau
intégrateur, source d'un affai-
blissement des fréquences
élevées et, surtout, d'un dé-
phasage déformant tout si-
gnal non strictement sinusoi-
dal.

la deuxiéme correction fait
appel a Ca. En eflet, la résis-
tance R4 s'intégre dans le dis-
positif de protection contre les
surtensions accidentelles sur
I'entrée. Dans cette éventua-
lité, elle limite I'intensité, denc
la tension sur la porte de T,
lorsque deviennent trop posi-
tiveciu différence de potentiel
porte-canal de ce transistor
{surtensions vers le haut) ou
trop négative celle de la jonc-

tion de D (surtensions vers le
bas). Afin que cette protection
agisse jusqu’a 400V, on
donne, & Rs, une valeur éle-
vée {220 k) : le réseau inté-
grateur, entre R4 et les diver-
ses capacités parasites,
deviendrait catastrophique,
mais il est compensé par Ca.
Pour en terminer avec cet
étage, signalons que R3
(1 MQ) détermine la résistance
d'entrée, tandis que Rs et Ry
compensent I'impédance né-
gative (capacitive) de Ty et de
Tz, aux fréquences les plus
élevées. Sans ces deux der-
niéres résistances, le montage
souffrirait d'une tendance &
I'escillation en HF.

LES

ATTENUATEURS

Deux atténuateurs participent
a I'élaboration des douze
sensibilités d’entrée, échelon-
nées de 10 mViem & 50 Vicm,
selon la séquence 1, 2, 5..
treditionnelle.

La figure 10 donne le schéma
du premier, qui, placé en aval
des circuits électroniques,
fournit les rapports 1/1 et
1/100. Dans la premiére posi-
tion de Koq, Kop, on transmet
directement le signal vers R3.
Dans la deuxiéme, on |'atté-
nue dans le ropport 1/100,
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Fig. 9. — Schéma des amplificateurs d’entrée.

sans oublier la présence de
R3, qui se branche clors en
paralléle sur Ry. Les résistan-
ces du diviseur tiennent
compte, aussi, de la nécessité
de maintenir une résistance
d'entrée de 1 ML
Fxaminons, maintenant, le
probléme des compensations
en fréquence. Pour une égale
transmission de toutes cel-
les-ci, on doit réaliser I'égalité
de deux constantes de temps :
RixCVo=RxC

ou R désigne le résultat de la
mise en paralléle de Rz avec
Rs, et C I'ensemble des capa-
cités en paralléle sur R. Si ces
derniéres se réduisaient aux
simples et seules capacités
parasites, 25 a 35 pF envi-
ron, il faudrait attribuer & CV2
une capacité de |'ordre de
0,3 pF, valeur matériellement

irréalisable, parce que trop
faible. On « grossit » donc ar-
tificiellement le terme C, par
adjonction du condensa-
teur Co. CV7 devient alors un
ajustable de 3/30 pF, objet
courant.

Si le commutateur ne devait
travailler qu'en association
avec une sonde 1/1 (situation
& ne réserver qu'd des cas ex-
ceptionnels : on pourra relire,
& ce sujet, notre article publié
dans le n® 1737 de la revue),
la s'arréterait la structure de
I'atténuateur.

L'emploi d'une sonde 1/10,
compensée, exige le maintien
d'une capacité d'entrée
constante sur tous les cali-
bres : voila le réle de I'autre
ajustable, CV). Nous explici-
terons ultérieurement sa pro-
cédure de réglage.

En aval de l'atténuateur, le
commutateur K; sélectionne
les positions « =» (transmis-
sion de toutes les composan-
tes du sigrial), « ~ » [transmis-
sion des seules composantes
alternatives, avec une atté-
nuation de 3dB & 10Hz, &
travers Ci) ou « 0 » (mise & lo
masse de |'entrée de |I'amplifi-
cateur, @ travers Ry, sur la-
quelle le signal ne parvient
plus).

la deuxiéme section d’afté-
nuation, commandée par K3,
fournit lo succession des sen-
sibilités 1,2, 5...

Comme elle travaille & trés
faible impédance, en sortie de
I'étage T3, T4, aucune com-
pensation ne s’y montre né-
cessaire, et on peut utiliser,
pour K3, un commutateur de
qualité aourante, peu colteux.

LE CADRAGE

“Une commande de cadrage
vertical s'impose évidemment
sur chacune des quatre vaies.
Elle s'obtient par addition, au
signal fransmis G travers Ry
{capacité de compensation
Co), d'une tension continue
prélevée au curseur du poten-
tiométre Py [P’} pour le
deuxiéme canal). Le transistor
Ts, s'il ne consfitue pas un ad-
ditionneur parfait en raison de
son impédance d'entrée limi-
tée, offre le mérite essentiel
d'une trés large bande pas-
sante. Travaillont & basse im-
pédance de sortie puisqu'en
collecteur commun, il attaque
I'une des portes du commuta-
teur analogique Cly, et délivre
aussi les signaux de synchro-
nisation, pour la voie concer-
née.
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Fig. 10 — Schéma du premier atténuateur.

‘LE DECOUPAGE
'ET LES ETAGES
DE SORTIE

Dans tous les oscilloscopes
actuels & deux canaux — du
moins, dans tous ceux que
connait I'auteur — le décou-

page est confié & un réseau
e diodes de commutation. II
nous a semblé intéressant
d'essayer des portes analogi-
ques en technologie C.MOS,
et quelques manipulations
préalables nous ont confirmé
la qualité des résultats espé-
rés. Les circuits retenus sont

T 1 O N

des CD 4016, que nous avons
préférés aux CD 4066. Si les
deuxiemes, en effet, offrent
une résistance plus faible &
I'état passant (environ 100 @
contre 250 £ sous une tension
d'alimentation de 12V), les
premiers n'ont qu'une capa-
cité d'entrée de 4 pF, contre
8 pF pour les CD 4066. Tous
offrent une bande passonte
d'une quarantaine de méga-
hertz, bien adaptée & nos ge-
soins.

Les circuits de découpage, ru-
dimentairement schématisés,
terminent la figure 9, tandis
que la figure 11 rassemble
tous les éléments des étages
de sortie. Pour le découpage,
nous nous contenterons de
rappeler que les créneaux de
commande, en opposition de
phase, proviennent des sor-
ties S et Sz de I'oscillateur im-
planté sur la carte n® 3, et
déja décrit.

La sortie de commutation,
commune aux deux portes, at-
taque un nouveou collecteur

commun, Ts. Les impératifs de
polarisation de T; et de Tg ont
nécessité un décalage continu
de la tension de repos, @
I'aide de la diode zener D3,
qui raméne & — 1,8 V environ
le potentiel de la base de Tz,
en position médiane des com-
mandes de cadrage des voies
Yy etYs.

La chaine décrite jusqu'ici, de
Ty & Tg inclus, n'offre qu'un
« gain » inférieur & ['unité.

Cette atténuation résulte de
plusieurs phénoménes :

- chaque collecteur commun
fait perdre un peu d'ampli-
tude ; de sa base & son émet-
teur, le gain ne dépasse guére
0,95;

— l'ensemble Rys, Rys, en as-

sociation avec les résistances
de I'atténuateur K3, constitue
un diviseur de tension para-
site, mais inévitable, car né-
cessaire pour stabiliser en
température les transistors T
etTy;

A AAL
YYvyYy

Ts

Rzp

AAAAAA

Yyvyy

Cia _[_-
T+

>
<
R3a z
R3g 1Ry Ry
T
9
1 J
I f
Tz Ty
Rao 3
3 . ¥
e 3 E S
3 P Rao 3 42 o
13 { ; 3
z
3+ + +
Aaq $ %% "
2 3 | 3y S
R Raz b
< +
A U T =|: R
2 z ¢ T '50
15 16
] 1l [fu
3 S
2R Rxp¥ Cig
]
L]

Fig. 11. — Schéma des étages de sortie.
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Fig. 12. — Circuit imprimé de la carte, a I'échelle 1.

- chaque porte analogique
du circuit Cly oppose a I'état
passant, comme nous I'avons
vu, une résistance de 200 &

300 Q.

De surcroit, une derniére
porte d'amplitude prend nais-
sance dans les étages de sor-
tie, de To a Tyop.

Pour conserver, & chaque
voie, un gain parfaitement
unitaire, il devient nécessaire
d'insérer, dans la chaine, un
étage amplificateur, de gain
réglable aux alentours de 2,
et qui n'introduise pas de ro-
tation de phase. C'est le réle
de I'étage T7, Tg, dont lao
structure différentielle o été
retenue pour plusieurs rai-
sons :

— d'une part, elle minimise les
dérives thermiques, sources
de décadrages lents trés dé-
sagréables, surtout pendant
les premiéres minutes de fonc-

tionnement apres la mise sous
tension de I'appareil ;

- d'autre part, elle résout le
probléme du déphasage nul.
En effet, Tz travaille en émet-
teur commun, et Tg en base
commune, configurations par
ailleurs trés favorables a I'ob-
tention de larges bandes pas-
santes ;

- enfin, elle autorise un ré-
glage facile du gain, par cou-
plage djustable a l'aide de
Als, entre les deux émetteurs ;
un autre couploge, mettant en
jeu Rag et Cy3, -assure la cor-
rection aux fréquences éle-
vées.

La polarisation de la base de

Tg (pont résistif R43, R4s) étant'

fixée par construction, le co-
drage, donc le potentiel de
repos au collecteur de Tg, est
déterminé par les tensions ap-
pliquées a la base de T7.

Dans la structure des étages
de sortie, on reconnait celle

qu'adoptent les circuits d’en-
trée, sauf que le bipolaire To
remplace ici le FET Ty, puisqu'il
ne se pose pas de probléme
d'impédance d'entrée.
Comme précédemment, Tip
travaille en source de courant,
tandis que Rs51 et Cy7 assurent
la correction en fréquence. A
la sortie, Rss, Rse et Rsg, dont
les deux premiéres stabilisent
Ti1 et T2 en température, suf-
fisent & protéger les transis-
fors contre tout court-circuit
accidentel, tout en maintenant
une impédance suffisamment

faible.

CABLAGE
DES CARTES N° 1
ET N° 2

A I'exception de Cy, directe-
ment soudé sur les bornes du
commutateur Ky, tous les com-

posants des figures 9, 10 et
11, ainsi que les composants
jumeaux de la deuxiéme voie,
prennent place sur la méme
carte, dont la figure 12 donne
le dessin, rcmgis que la fi-
gure 13 illustre I'implantation.
Les linisons vers les commuta-
teurs et les potentiométres de
facade, ainsi que vers la carte
n® 3, s'effectuent par l'inter-
médiaire de cosses a souder.

CONTROLE
DES CARTES Ne 1
ETN°2

Les réglages définitifs ne s'ef-
fectueront qu'aprés la mise en
coffret, et I'exécution de tou-
tes les liaisons. Toutefois,
comme pour la carte n® 3, un
préréglage et quelques
contréles sur table éviteront
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malrice
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,,,,,, 125
v
Kao
+12¥
Rsg

Figure 14. - Schéma de I'affichage.

d’'avoir & tout redémonter
pour une simple erreur dans
I'implantation d'un compo-
sant, ou pour une soudure dé-
fectueuse. On procédera im-
pérativement selon ['ordre
indiqué ci-dessous :

1° Raccorder les alimenta-
tions (masse, + 12V, = 10V)
dela carte n® 3 & la carte n°® 1
ou n® 2 afester.

2° Mettre sous tension et pa-
tienter 10 & 15 mn, délai de
mise & I'équilibre thermique
de I'ensemble des compo-
sants. Faute de respecter ce
délai, des dérives thermiques
fausseraient et complique-
raient les réglages.

3° Brancher un volimétre en-
tre la masse et le point com-
mun & Ris et Ris, accessible
par une cosse de raccorde-

ment & K3. Régler Al; pour
obtenir une tension nulle, avec
la plus grande précision pos-
sible (£ 10 mV au max.).

40 Recommencer la méme
opération sur la deuxiéme
voie de la méme carte (AJ").
5° Raccorder provisoirement
les potentiométres Py et P'y, et
les régler & mi-course, ainsi
que la résistance Ala,

6° Porter I'entiée Sy de la
porte analogique Cly [cosse
de raccordement accessible)
aux + 12V, et son entrée So &
la masse.

7° Contréler, au multimétre,
les tensions sur les bases de
T7 et de Tg. Elles doivent &tre
sensiblement égales, et voisi-
nesde-1,5a-2V.

8° Mesurer la tension au col-
lecteur de Tg. Elle est voisine

Résistances Résistances

0,25Wa+5% ajustables

Ri R 1 MO {horizontales)

Ry, R'2 : 10 k@ Ay, Al 1 kR

Rz, R'z: 1 MQ Aly:2,2kQ

R4, R'4 : 220 kQ

Rs.R'5:47Q

Rs, R's: 3,9 k2 Condensateurs

R7,R7:33Q @ film plastique

Rs,R's: 4700

Ro,R'g : 390 Q C1:22 nf

Rio,R'10: 180 2 C2:330 pf

Rip, R'p1: 330 Q C3: 10 nf

Rz, R2:33 € C4: 100 nF

RIS, R'|3:33“ C5:100 nF

Ris, R'14:2202 Ce:22 nf

Rys, R'y5: 100 © C7: 100 pF

Rys, R'16: 100 2 Cg: 22 nk

Ri7 R'17:120 0 Co: 68 pf

Ris, R'ig : 250 €(150 + 100) C10:100nF

Rig, R'1o: 150 @ Ci2:100 nF

Roo, R'og : 51 92 Ciz: 19 pF

Rar, R'21 : 25 2(15 +10) Cis: 100 nF

Ro2, R'22:150Q Ci7:15pF

Ro3 R'23: 100 Cig: 68 pF

Rog, R'pa: 1 k2

Ros, R'o5: 3,3 k2

Ros, R'26 : 220 Q gomlonullours

Ro7,R'27: 3,3 kQ slectrolytiques

Rog, R'2g: 27 (sorties radiales)

Rog: Eids « 120 0 Cig 470 uF (16 V)

S Cis: 47 wF{16 V)

R3: 1082

R33: 1209 %

Rag: 1.2 kO Semi-conductours

R35:229Q Dy :1N4148

R3s: 1,2 k0 Ds : zener 5,1 V (500 mW)

R37:820 9 D3 : zener 2,7 V (500 mW)

Ras: 1,2 k0 Ty : BF245

R3g:820Q To, Ta : 2N2222

R4p: 3300 T4 : 2N2905

R4 :390Q Ts, Te, T7, Ta, To, Tho, Thi:

R4p:2210Q 2N2222

Rq3: 5,1 k& Ti2: 2N2907

R44:£,25 kQ Cl:CD 4016

Ras:22 0

Ras : 12 kO

R47 : 8,2 kQ Polantiométres

Reg: 120 Q P1, Py 1 k2 (loi A)

Ra9 : 330 Q

Rsp: 1 k2 )

55‘ :goﬂg N.B. : Les composants électro-

RSQ 120 mécaniques (commutateurs, in-

R53 470 verseurs), implantés sur les cir-

R54 120 @ cuits de lo facade, sseront

R55 1120 0 référencés lors de lo descrip-

Rgg 470 tion de cette partie du mon-
i tage.

Rsg : 22 0

LISTE DES COMPOSANTS
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de 1V, et doit varier sensible-
ment de 0,5 & 1,5V lorsqu'on
tourne Py d'une extrémité &
I'autre de sa course.

9° lorsque P se trouve d mi-
course, vérifier que la sortie
Ya est proche du potentiel de
la masse. Cette méme sortie,
lorsqu'on manceuvre Py d'une
butée & I'autre, doit varier de
-0,5 4 + 0,5V environ (va-
leurs non critiques).

10° Porter I'entrée Sy de Cly
& la masse, et son entrée 59 &
+ 12 V. Recommencer alors
les contréles 7, 8 et 9, mais en
manceuvrant, cette fois, le po-
tentiométre de cadrage P'y.
11° Relier maintenant les en-
trées 51 et 52 des portes ana-

logiques du circuit intégré Cl, .

aux sorties correspondantes
de la carte n° 3, c'est-a-dire
aux créneaux en opposition
de phases du générateur de
découpage, réglé sur sa

gamme moyenne de fré-
quence. Brancher, sur la sortie
Yadelacarte n® 1 { ou Yg de
la carte n® 2), un oscilloscope,
avec une sensibilité de
10 mY/cm ; on doit observer
des créneaux a lo fréquence
de découpage. En manceu-
vrant les potentiométres de
cadrage P; et P'j, chaque fa-
mille (inférieurs, supérieurs)
de paliers de ces créneaux
doit monter ou descendre au
minimum sur toute la hauteur
de I'écran. En fait, on s'aper-
cevra que le cadrage autorise
des débordements généreux.
Les réglages préliminaires
sont ginsi ferminés.

L'AFFICHAGE

'DES SENSIBILITES

Chaque canal Y1 & Y4 du com-
mutateur électronique RR 420

ELECTRONIQUE

comporte deux réglages de la
sensibilité. L'un est commandé
par un commutateur miniature
(K2, K'2...) & deux positions ;
I'autre, par un commutateur
rotatif (K3q, K'3e...) G six posi-
tions. De simples inscriptions
sur la facode seraient, évi-
demment, suffisantes pour
identifier le ropport d'atté-
nuation choisi, donc la sensi-
bilité sur chaque entrée. Tou-
tefois, la multiplicité des
lectures a effectuer — huit au
total pour I'ensemble des
quatre canaux — nous a pary
constituer une source non né-
gligeable d'erreurs. Aussi
proposons-nous un dispositif
optique d'affichage des sensi-
bilités, qui exclut toute ambi-
guité.

La figure 14 en détaille le
schéma pour une voie. Cha-
cune des douze diodes élec-
troluminescentes Ly & Ly2 cor-

respond & l'une des douze
sensibilités d'entrée, de
10 mV/iecm a 50 Viem. Elles
sont groupées par sous-en-
sembles de six diodes (L1 @ L,
puis L7 & Ly2) dont les catho-
des, réunies, sont, les unes ou
les autres, reliées a la masse
par le commutateur Kac (une
des sections du commutateur
triple Kg). Le commutateur Kap,
jumelé & K3q de la figure 9,
connecte les anodes vers les
+ 12V de I'alimentation, &
travers Rso. Par cette organi-
sation matricielle, que nous
retrouverons sous forme vi-
suelle dans la facade du com-
mutateur, une correspon-
dance biunivoque s'établit
entre chaque diode et chaque
sensibilité d'enirée, quelles
que soient les positions de K
et de K3.

R.RATEAU
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MINUTERIE SECTEUR

A QUOI GA SERT ?

Si vous suivez fidélement la
revue, vous reconnditrez un
montage classique : une minu-
terie secteur dont vous pou-
vez régler la temporisation de
10 & 320 secondes, une durée
appropriée a |'exposition des
circuits imprimés, avec pro-
gression 1, 2, 4, 8, efc. : on
double & chaque position.

LE SCHEMA

Il fait appel & I'un de ces nom-
breux circuits intégrés, trés
spécialisés, avec lesquels il est
difficile de faire autre chose.
Le montage est alimenté di-
rectement par le secteur via
Di et R4, Rs et R ; par consé-
quent, vous devrez prendre
toutes les précautions néces-
saires pour éviter le contact
avec les composants ou le cir-

R1 1500 LLC1 220pF—lI]BPoussoir g | g |9 | Temps de
va 3 base
AY 1 l ! | R3 22R0) L] (] 1
16] 18] o & E] 2 = 5
Alim : u
ofl1]0 10
RZ 150k
i = CI1 SABOSZ9 — |01 -
2 [ o1 | 30
[ — 11.—350 1100 T
1 2 11 5 ?’. |a e 3
Sortie T% | T E’? " 111 ¢ 10’
i nl
R4 GBI e p X
4 RS 68K
—g—
o1
TNA00S
R6 68kIL

Fig. 1. — Schéma de notre montage.
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cuit lorsque le montage sera
alimenté. La sortie 16 du
SAB 529 commande directe-
ment la gachette du triac. Le
circuit intégré est capable de
sortir 100 mA mais & condition
que son alimentation puisse
débiter ce courant. Elle ne
peut le faire que pendant peu
de temps. Si la demande est
trop importante, cas d'un triac
qui a du mal & s'amorcer, la
tension d'alimentation
s'écroule et le déclenchement
ne peut avoir lieu. Il est donc
|nd|spenscble d'utiliser, sous
peine d'échec, un triac dont la
sensibilité sera meilleure que
35 mA. Nous vous donnerons
une liste de ftriacs remplissant
cette condition. Ce qui est im-
portant ici, c'est la letire finale
de la référence ; d'autres let-
tres correspondent a une
moindre sensibilité. Ce triac
pourra commander une
charge résistive, capacitive ou
inductive, ou encore des tubes

fluorescents. D'autres durées
peuvent éire sélectionnées,
par programmation des bro-
ches 5, 6 et 7. Le tableau
donne les durées de base,
multipliées alors par les coef-
ficients 1 & 32 du commutateur
Coy. Le déclenchement se fait
par un bouton-poussoir. Dans
le cas d'une utilisation, par

exemple comme minuterie
d’escalier, on remplacera le
commutateur par un cablage
fixe.

REALISATION

Pas de difficulté particuliére
en ce qui concerne le cablage.
On respectera le sens du

condensateur chimique, celvi
des diodes et du circuit inté-
gré. Attention bien sir a la
présence du secteur, surtout
si vous vérifiez le fonctionne-
ment & l'oscilloscope dont la
masse se refrouvera au po-
tentiel du secteur.

LISTE

Résistances 1/4 W5 %
saul spécifié

Ri:150Q

Ry : 150 ki

R3:2,2 k2

R4, Rs5, Re : 68 k2 1/2 W

Condensatevrs

Cy:
0V
C2:22 nF MKT 7,5 mm
Cg3: 47 nFMKT 7,5 mm

8
Clh :
Siemens

Try : triac 400V,
35 mA, 400 VTLC 2

08-400C, S, A. ZO109 DA

Cop:
1C12P

4 bornes

DES COMPOSANTS

220 uF chimique axial,

D; : diode silicium 1N4005 a
circuit intégré SAB 529 l
lgt max :
21’8, T,D,

S,A; TLC 226 B, T, D, S, A;
BTA06-400C, A, D, T,5; BTA

commutateur 6P 2C ou

BP : bouton-pousseir ; bornier

HPL12891 .
O
- n’
.
Fig. 2. — Circuit imprimé cé1é cuivre, échelle 1.
220v

Sortie

Fig. 3. — Implantation des composants.
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GENERATEUR AUDIO
TRIANGLE /SINUS /CARRE

A QUOI CA SERT?

Un petit générateur pour votre
laboratoire. Basé sur un circuit
intégré que nous aimons
beaucoup, le XR 2206 CP, il
vous permettra de bénéficier
de signaux de test dans la

gamme 20 Hz a 20 kHz, avec
une excellente stabilité d'am-
plitude et un taux de distor-
sion trés acceptable en sinus.
En prime, les signaux carrés
pour stabiliser la trace de vo-
tre oscilloscope et une fré-
quence de référence instanta-

nément commutable : le

1 kHz.

LE SCHEMA

Nous avons utilisé une alimen-
tation symétrique pour ce ge-
nérateur. Elle permet de sortir

sans condensateur, donc,
éventuellement, & trés basse
fréquence. Cl3 et Cls assurent
la regulation. Plusieurs poten-
tiométres ajustent le généra-
teur, P commande sli'ampli-
tude de sortie, P2 annule la
composante continue en sor-

Sortie Modul .ampli
3— A 7805
0V
R 6B kML RZ_33K0L
:
Amplit. _ FS 22K lsym'lr‘ie]
L1 16
: w3 = (5
[ P2 | : 15 RS 1k T F 16v T 100uF 16V
i [ R3 100k - :
M0 I P& A 4700 {dist)
4 14 |
G B p———
LInF KR *Co!  [sinus
[ 6 2206CP 12 triangle
P2 A RbKQ [ :
= 7 1 [
[Fréql MM 10 1
RE Dkl ¢ Co2
12
ik 4093
% | .| C6
== 1pF = 100pF
=k 16V va
wF T
4%
Sortie -V
ng‘ ’J 79L05
Schéma
de notre
montage.
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GENERATEUR AUDIO
TRIANGLE /SINUS /CARRE

tie, P3 jove sur la fréquence et
permet de balayer une plage
de 20 Hz a 20 kHz. P4 ajuste
la fréquence de référence
1 kHz. Ps joue sur la symétrie
du signal de sortie, Pg sur la
distorsion. Si on désire optimi-
ser la distorsion pour obtenir
moins de 0,5 %, on utilisera un
distorsiométre. On jouera
alors sur les deux valeurs
jusqu'a obtention du minimum.
le commutateur Coy permet
de passer du friangle & lg si-
nusoide. Le commutateur Coz

permet de sélectionner I'asso-
ciation Rs/P4 responsable de
la fréquence fixe. Si la plage
de variation ne vous convient
pos, vous pouvez modifier la
constante de temps ; la fré-
quence est donnée par la for-
mule f= 1/RCI1, R étant R4 + P3
ou R5 + P4. Nous avons ajouté
une sortie pour des signaux
carrés disponibles en méme
temps que les autres signaux.
La sortie se fait entre le — de
I'alimentation et la masse
pour des raisons de simplicité.

Le temps de montée des si-
gnaux est de 'ordre de 20 ns.

Le générateur peut, par ail-
leurs, étre modulé en ampli-
tude ; la tension sera envoyée
sur la borne. Il est possible
d'envoyer une tension alter-
native superposée a une ten-
sion continve. La tension
continue peut éventuellement
éliminer la porteuse et ne lais-
ser passer que les bandes la-
térales. Si vous voulez deé-
crypter certains sons, il vous

NOMENCLATURE

Résistances 1/4 W5 %

Ry : 68 kO
Ry:33 k2
R3: 100 kQ
RJ;,RB : 1kQ
R5:18 k0
Rg: 10 k@
R7: 5,6 k2

Condensateurs
Cy:47 nF MKT 5 mm
dial 16 V

dial 16 ¥

Semi-conducteurs

CPEXAR

Cly = circuit intégre 4093
Cl3 : circuit intégré 78L05
Cly - circuit intégré 79L05

Divers

log

vertical 1 MQ
inverse
vertical 4,7 kQ
vertical 22 k9
vertical 470

circuit imprime

DES COMPOSANTS

Cq, C3, C4: 1 uF chimique ra-

Cs, Cg: 100 uF chimique ra-

Cly : circuit intégré XR 2206

P1 : potentiometre 47 kQ lin ou
Py : potentiomeétre ajustable
P3: potentiométre 1 M2 log
P4: potentiometre ajustable
P5: pofentiométre ajustable
Ps: potentiométre ajustable

Co1, Coz : commutateurs sim-
ple inverseur a glissiére pour

suffit de choisir la bonne fré-
quence porteuse...

REALISATION

Un petit circuit imprimé sur le-
quel nous n'avons pas prévu
I'emplacement des potentio-
métres. Le circuit peut étre ins-
tallé contre une facade lais-
sant passer les commutateurs,
le cablage des potentiomé-
tres ne demande pas de pré-
caution particuliére ; le poten-
tiométre de réglage
d'amplitude pourra étre loga-
rithmique, celui de réglage de
fréquence un log inverse. Ce
circuit peut servir de base
pour d'autres adaptations,
par exemple des commuta-
teurs de gamme, une sélection
de plusieurs fréquences fixes,
un atténuateur de sortie, etc.
Pour I'alimentation : un,
transfo 2 x @V, 1 VA, a point
milieu, quatre diodes 1N4001
et deux condensateurs de
470 uF.

Cot :|

Co2 :[

‘Snnis

Fig. 3
Implantation
des composants.
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UN THERMOS
A BANDE PROPORT

TAT
IONNELLE

A QUOI GA SERT ?

Comme vous le savez certai-
nement, les radiateurs électri-
ques sont équipés soit de

thermostats électromécani- 9
ques classiques, soit de ther- %
mostats électroniques simples

; j % o
qui en sont leur reproduction
en version « tout électroni- )

que ». Dans les deux cos, lors-
que la température est infé- S
rieure & un seuil fixé, un ’
contact est établi et la ou les
résistances du radiateur sont A
alimentées par l'intégralité de
la tension secteur. Dés que le
seuil fixé est dépassé, le
contact est coupé et les résis-
tances refroidissent. L'écart
entre seuils de mise sous ten-
sion et mise hors tension varie
selon les thermostats, mais il
est habituellement de I'ordre
de 1 ou 2°. C'est ce que I'on
appelle 'hystérésis.

L'expérience et le calcul mon-

trent malheureusement que
cette facon de faire engendre

des gaspillages d'énergie non
néoligeables qui ne peuvent
étre réduits que par les ther-
mostats électromécaniques

car elle est & la base méme de
leur principe de fonctionne-
meni. Pour les thermostats
électroniques simples, elle
peut théoriquement étre ré-
duite mais, dés qu’elle devient

Ré&

180k

0

R1 [
6,8k SW i

trés faible, on assiste & des
phénoménes d'oscillation
inacceptables.

la seule solution valable
passe par |'uvtilisation du ther-

mostat & bande proportion-
nelle que nous vous propo-

sons de réaliser avjourd'hui.

LE SCHEMA

Lorsque la température est in- Fig. 1. - Schéma de

notre montage

férieure au seuil de consigne,
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UN THERMOSTAT
A BANDE PROPORTIONNELLE

notre montage fonctionne
comme n'importe quel autre et
active en permanence un friac
qui commande lo résistance
chauffante du radiateur. Lors-
que 'on est au voisinage du
seuil, en revanche, le montage
module la commande du triac
de facon & le rendre conduc-
teur seulement pendant quel-
ques alternances du secteur.
De ce fait, la puissance appli-
quée a la résistance chauf-
fante diminue sans toutefois
étre annulée. On arrive alors
a une régulation de tempéra-
ture au dixiéme de degré prés
sans déperdition énergétique.
Afin de ne pas générer de pa-
rasite, notre montage ne pro-
céde pas comme la majorité
des gradateurs de lumiére
classiques qui « tronquent »
plus ou moins chaque alter-
nance secteur. Il bloque plus
ou moins le passage de cer-
taines alternances complétes,
Une telle réalisation, com-
plexe il y a seulement quel-
ques années, est maintenant
trés simple avec des circuits
spécialisés tel le TDA 1023
que nous avons employé.

Ce circuit s'alimente directe-
ment sur le secteur vio la
diode D et la résistance chu-
trice Ry. Il délivre une tension
stabilisée, filirée par C;, a
deux ponts diviseurs & résis-
tances. L'un est constitué par
le potenfiométre Py qui fixe la
température de consigne,
I'autre par I'ensemble Rs et lo
CTN (résistance & coefficient
de température négatif) qui
est le capteur de température.

LE MONTAGE

Un circuit imprimé supporte
tous les composants, radio-
teur du triac et potentiométre
compris.

L'approvisionnement des élé-
ments ne présente aucune dif-
ficulté. Le courant maximal du
triac sera choisi au moins 1,5
fois supérieur a celui nécessité
par le radiateur.

Le fonctionnement du mon-
tage est immédiat si aucune
erreur n'est commise. Il faut
cependant faire attention
au fait que ce dernier est
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en permanence relié direc-
tement av secteur. Aucun de
ses éléments ne doit donc
pouvoir étre touché une fois
installé. Attention plus particu-
ligrement au radiateur du triac
qui est relié lvi aussi au sec-
teur via I'anode A, de ce der-
nier et la languette métallique
de refroidissement de son
boitier.

Pour les mémes raisons de sé-

curité, le potentiométre Py,
dont I'axe doit étre accessi-
ble, sera impérativement un
modéle avec axe en plasti-
que.

Dernier point important @ no-
ter, la CTN peut étre déportée
de quelques métres si né-
cessaire afin d'offrir une meil-
leure régulation que
lorsqu'elle est placée & proxi-
mité du radiateur.

LISTE DES
COMPOSANTS

Semi-conducteurs

IC; : TDAT023

Dj : TN4006 ou 1 N4007
TRy : triac 400 Vx Ampéres
{voir texte)

Résistances 1/2
oul/4W,5%

Ry : 6,8 k2 5 W bobinée
Ry : 10 k2

R3- 100 0

R4 : 180 kQ

Condensateurs

Cyi: 100 uF16 Y
Ca: 0,1 uF mylar
C3:47 uF16 v

CIN : CTN de 10 k2 & 20 ou
DS

Pi : potentiométre linéaire
de 22 k2 & axe plastique
Support 16 pattes pourICy
(éventuellement)

Radiateur pour TRy

_— [l

oo HPT 12894 I

I

Fig. 2. — Circuit imprimé, vu cété cuivre,

échelle 1
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Fig. 3. - Implantation des composants
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UN GRADATEUR SIMPLE
AIS EFFICACE

K QUOI GA SERT ?

Bien que le titre de cet article
parle de lui-méme, il nous
semble utile de justifier la rai-
son d'étre de ce montage,
surtout si vous avez déja jeté
un coup d'ceil au schéma et
avez esquissé une moue dé-
daigneuse.

le montage que nous vous
proposons de réaliser est en
effet ridiculement simple et ar-
chiclassique ; pourquoi en
faire un montage flash alors ?
Tout simplement parce que,
aprés avoir discuté avec de
jeunes éléves de lycées tech-
niques ou d'lUT, nous nous
SOMMEes apercus que ceux-ci
ne savaient plus faire un vo-
riateur de lumiére ou de vi-
tesse de moteur électrique
sans faire appel & un circuit in-
tegre.

Bien siir, les circuits perfor-
mants disponibles actuelle-
ment présentent de nombreux
avantages tels que: trés
grande plage de réglage, fai-
ble taux de parasites, possibi-
lités de commandes annexes
[touches & effleurement, mé-
morisation de position, etc.). Il
est néanmoins des cas ou la
compacité du montage et le
faible coiit de revient priment.
Il faut alors revenir a des solu-
tions plus simples, comme
celle que nous vous propo-
sons maintenant.

LE SCHEMA

Il nous raméne aux dges hé-
roiques de |'Electronique ou
presque. On y reconngit en
effet une cellule & déphasage
variable, constituée par le po-
tentiométre P; et le condensa-

teur Cy qui alimente un diac
commandant & son tour la ga-
chette d’un triac placé en série
ovec la charge.

Rappelons que le diac est, en
fait, une sorte de zener fonc-
tionnant en alternatif. En des-
sous d'un certain seuil (32 V
dans la majorité des cas), il
est bloqué et ne laisse passer
qu'un trés faible courant de
fuite. Au-dessus de ce seuil, il
se loisse traverser par un cou-
rant important dans un sens
ou dans l'autre, d'o0 le quali-
ficatif que nous venons d'em-
ployer a son sujet.

Le potentiométre P est celui
qui commande la « grada-
tion » réalisée par le mon-
tage ; en effet, selon sa va-
leur, les caractéristiques du
réseau déphaseur P1-C; sont

Charge
r_;’_"}_ - Fig. 1 — Schéma de notre montage.
S Jlf- i [JI._
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modifiées et, également, le
point d'amorcage du triac sur
la sinusoide secteur. Une puis-
sance plus ou moins impor-
tante est ainsi appliquée a la
charge.

Le potentiométre ajustable Py
permet de rendre toute la

course de Py efficace. On le
régle pour que, lorsque Py est
a sa valeur maximale, la
charge commandée soit sur le
point de se mettre en marche.
Comme ce type de montage
géneére pas mal de parasites,
un filtre efficace est réalisé
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avec la selt L et le condensa-
teur Cy. Malgré cela, on évi-
tera de le placer & proximite
d'un récepteur TV, d'un tuner
ou d'une antenne quelconque.

LE MONTAGE

L'approvisionnement des
composants ne pose évidem-
ment aucun probléme. Le diac
n'a aucune référence particu-
ligre car tous les modéles ven-
dus par les détaillants habi-
tuels conviennent. La self est
disponible généralement sous
le nom de tore antiparasite
pour triac. Ses caractéristi-
ques exactes importent assez
peu. Il suffit juste de veiller a
ce qu'elle supporte le courant
maximal prévu pour votre
montage.

Il faut faire de méme pour le
choix du triac mais en prenant
une marge de sécurité de
1,5 V. Ainsi, si vous voulez
commander 800 W sous
220V, le calcul donne 4 A,
mais vous devez prendre un
modéle 6 A (1,5 x 4).

La mise en place des éléments
sur le circuit imprimé ne pré-
sente aucune difficulté. Le
triac est & équiper d'un radia-
teur en fonction de la puis-
sance & commander (quelques
em? pour 200 & 300 W & quel-
ques dizaines de cm? pour
des puissances supérieures).
le fonctionnement est immé-
diat dés la derniére soudure

effectuée. Il suffit d'ajuster Py
pour que, lorsque Py est en
butée, coté minimal, la charge
commandée commence tout
juste & fonctionner.

Derniére remarque, commune
& tous les montages de ce
type : tous les composants
sont directement reliés au
secteur et, de ce fait, il faut
absolument éviter tout
contact avec ces derniers.
Lle radiateur du triac sera
donc totalement isolé et inac-
cessible, et le potentiométre
Py sera un modéle avec oxe
en plastique.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

Dj : diac quelconque (voir
texte)

TRy : triac 400 V X ampéres
{voir texte)

Résistances 1/2 W5 %

R1:2,2 ki
RQ : 6,8 k§2

Condensateurs

Ci: 0,1 uF 220V alternatifs
ou 630 V service

Cs: 0,22 yuF 220 V alternatifs
ou 630 V service

Ca: 0,1 uF mylor 400V ser-
vice

Divers

L : tore antiparasite pour
triac (voir texte)

P; : potentiométre linéaire de
220 k&

Py : potentiométre ajustable
pour Cl de 470 kQ

Radiateur pour le triac

Fig. 2. — Circuit imprimé, vu c61é cuivre, échelle 1.

P ]
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G2 1 ot :
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Fig. 3. — Implantation des composants.
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REALLSAT I ON
Bl ELECTRONIQUE

REALISEZ

UN HYGROMETRE
A AFFICHAGE NUMERIQUE

§’il est relativement facile de concevoir un
thermometre a affichage numérique compte
tenu du trés grand nombre de capteurs dis-
ponibles sur le marché, il faut bien reconnai-
tre que le probléeme se complique sérieuse-
ment des que I'on veut aborder le sujet que
nous traitons aujourd’hui, a savoir celui de la
mesure de 'humidité ambiante.

La commercialisation, depuis quelque temps
déja, d’'un capteur d’humidité relative, en-
core appelé humidistance par son fabricant,
nous permet aujourd’hui de vous présenter la
réalisation d’un hygrométre, que nous avons
prévu a affichage numérique bien que cela

n’ait rien d'obligatoire compte tenu du carac-
tere modulaire de notre montage.

Avant d’aborder le schéma de notre réalisa-
tion, il nous semble opportun de faire quel-
ques rappels concernant la notion méme
d’humidité, rappels qui seront suivis d’une
bréve présentation du principe de fonction-
nement du capteur.

Afin d’étre aussi exacts que possible, nous
avons emprunté une partie des quelques li-
gnes qui suivent a la fiche technique de
I’humidistance, fiche technique éditée
par Philips qui est le fabricant de ce
capteur.
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L’HUMIDITE

L’humidité absolue est le nom-
bre de grammes d'eau, sous
forme de vapeur, que contient
un métre cube d'air & une tem-
pérature donnée, La quantité
de vapeur réellement conte-
nue dans |'air est parfois ex-
primée en termes d'humidité
relative. Cette valeur s'obtient
en divisant la quantité réelle
d’eau présente dans la masse
d'air considérée par la quan-
tité maximale d’eau que pour-
rait contenir cette méme
masse d'air.

Comme il est assez difficile de
saisir intuitivement les valeurs
numériques liées a ces no-
fions, on utilise des valeurs li-
mites qui font que, sous nos
climats tempérés, I'humidité
relative doit étre comprise en-
tre 40 et 70 % pour que les
étres vivants et les plantes se
portent bien.

La majorité des hygroméires
actuels, dont vous possédez




d'ailleurs peut-étre déja un
exemplaire chez vous, utilisent
comme capteur un cheveu. Ce
dernier présente en effet la
propriéte de s'allonger lors-
que 'humidité relative aug-
mente et vice versa. Il suffit
donc de rendre une de ses ex-
trémités fixe et de relier I'au-
tre @ un mécanisme de démul-
tiplication et d'affichage pour
obfenir un hygrométre & ai-
guille relativement précis.

Il va de soi que la solution
électronique utilise une tout
autre propriété, comme nous
allons le voir maintenant avec
la présentation de I'humidis-
fance.

L'HUMIDISTANCE

Ce composant, commercialisé
‘par Philips et ses différentes
iliales (RTC en France, Valvo
en Allemagne, Mullard en
Grande-Bretagne), est consti-
tué d'une membrane non
conductrice réalisée a partir
d'un polymére organique, re-
couverte sur ses deux faces
d'une mince pellicule d’or. La
membrane et les deux fevilles
d'or forment donc respective-
ment le diélectrique et les ar-
matures d'un condensateur
plat. La valeur de la capacité
de ce condensateur dépend
de I'humidité ambiante du fait
de lo perméabilité de la cou-
che d'or & cette derniére et de
l'influence qu'elle a sur le dié-
lectrique.
la feville diélectrique et ses
deux couches d'or sont clip-
sées dans un boitier en plasti-
que muni de deux contacts de
CONNexion, cOmMme Vous pou-
vez le voir sur une des photos
ci-jointes. Le poids et I'encom-
brement du capteur sont ainsi
trés faibles, ce qui facilite son
montage dans toutes les cir-
constances et permet, en par-
ticulier, l'implantation directe
sur circuit imprimé, qui est for-
tement recommandée. En ef-
fet, si vous examinez la
courbe de la figure 1 qui indi-
que la varialion de copacité
du capteur en fonction de I'hu-
midité relative, vous constate-
rez deux choses trés impor-
tantes pour la suite de notre
exposé :

150

{pF)

140 4

130 4

1204

110 T T T T
40

T T T

60 BO 100
Hrel (%)

Fig. 1. — Courbe représentative de la capacité de 'humidis-
tance en fonction de I'humidité relative.

Sensibiliré
Gamme de fréquence utilisable
Tension maximale (= ou =)
Temperature de fonctionnement
Temps de réponse

10%a43 %

43%a%0%

Capacité (T= 25 °C, H= 43 %, F = 100 kHz)

122pF £ 15%

0,4 pF!%
1 kHz a 1 MHz
15V
0eCa60°C

< 3 minutes
< 5 minutes

fig. 2. — Caractéristiques fechniques de I"humidistance.

- La variation de capacité est
trés faible puisqu'elle atteint &
peine 40 pF pour un taux
d’humidité variant de 0 &
100 %.

— Lo capacité globale du
capteur est elle-méme faible
puisqu'elle reste comprise en-
tre 110 et 150 pF.

Il faut donc veiller & concevoir
un montage minimisant I'in-
fluence des capacités parasi-
tes si I'on veut que ses indica-
tions aient une signification.
Pour conclure cette présenta-
tion du capteur, on frouvera
ses caractéristiques complétes
figure 2.

NOTRE
HYGROMETRE

L'examen du synoptique de la
figure 3 montre clairement
que notre montage est divisé
en deux parties bien distinc-
tes :
- un module de conversion
de I'humidité (et donc de la
capacité du capteur) en tfen-
sion ;
- un module d'affichage nu-
mérique de cette tension.
Il va de soi que vous pouvez
trés bien utiliser un tout autre
module d'affichage que le nd-
tre tel que, par exemple, un
galvanométre & aiguille, un
contrdleur universel analogi-
que ou numérique, etc. Ceci
est facilité par le fait que la
tension de sortie du convertis-
seur humidité tension varie de
0 & 1V pour une humidité va-
riant de 0 & 100 %. Une lec-
ture directe sur tout instrument
ayant une sensibilité de 1V
leine échelle est donc possi-
Ele.
le schéma complet vous est
proposé figure 4. On y recon-
nait en partie gauche le mo-
dule de conversion humi-
dité/ tension, et en partie
droite le module d'affichage
numérique.
Si la mesure numérique d'une
capacité n'est pas une opéra-
tion trés compliquée en soi
puisque de nombreuses solu-
tions existent, la mesure nu-
mérique de la capacité de no-
tre humidistance est un peu
plus délicate. En effet, si vous
examinez & nouveau la fi-
ure 1, vous constaterez qu'il
aut que notre systéme de me-
sure délivre une grandeur

i
I
: SEUR
Humnrsmutel/ CONVERRONNY 0 2 1v pour | | COMMERTISOE

CaPACITE [0 3 100% | | aaLoGIOUE
TENSION d humidite ! NUMERIGUE

1

1

]

|
|
|
|
AFFICHAGE }
|
|
[
|

Peut-8tre remplacé par tout indicateur
haute impédance - 1%olt pleine échelle

fig. 3. — Synoptique de notre hygrométre.
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nulle pour une copacité de
110 pF environ et une gran-
deur égale & 100 (peu im-
porte |'unité) pour une capa-
cité de 150 pF environ. En
oufre, la courbe représento-
tive de la variation de la ca-
pacité en fonction de I'humi-
dité est loin d'&tre une droite,
et il faut donc procéder en-
suite & une linéarisation.
De ce fait, deux solutions seu-
lement sont envisageables. La
premiére consiste a effectuer
une conversion capacité/fré-
quence grace a un oscillateur,
vis & faire appel @ un mini-
Fréquencemétre disposant
d'une circuiterie de linéarisa-
tion constituée, par exemple,
par une mémoire convenable-
ment programmée intercalée
entre les compteurs et les affi-
cheurs. C'est trés performant
mais fort lourd pour une me-

sure qui, finalement, ne re-
quiert pas une précision im-
portante. lLa deuxiéme
solution, que nous avons
adoptée et qui est d'ailleurs
préconisée par le fabricant de
I'humidistance dans une docu-
mentation technique, consiste
& faire une conversion capa-
citélfrécluence un petit peu
particuliére, suivie d'une
conversion fréquenceltension
non linéaire, en faisant en
sorte que cette non-linéarité
compense celle de I'humidis-
tance elle-méme.

Ceci étant précisé, nous pou-
vons aborder I'étude de lo
partie la plus importante de
notre montage : le module de
conversion humidité/tension.
Nous y voyons deux multivi-
brateurs réalisés au moyen de
portes NOR CMOS de facon
trés classique. Celui du haut

SN
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respecte le schéma habituel
tandis que celui du bas utilise
I'humidistance en guise de
condensateur et, de plus, est
synchronisé par celvi du haut
via la ligison Sy. Les sorties de
ces multivibrateurs sont re-
liges & quatre portes NOR
montées en paralléle afin de
présenter une faible impé-
dance de sortie et, donc, de
ouvoir fournir un courant re-
ativement important (pour du
CMOS bien sur).
Compte tenu du mode de
connexion des deux oscilla-
teurs, de leur synchronisation
et des valeurs des éléments
utilisés, on obtient en sortie
des portes NOR des impul-
sions dont lo largeur, voisine
de 0 lorsque I"humidité est trés
faible, va en augmentant au
fur et & mesure que la copa-
cité de I'humidistance aug-

mente et, donc, que I'humidité
augmente.

Ces impulsions chargent pro-
gressivement le condensateur
C3. Ce dernier est par ailleurs
relié au + 5V via une résis-
tance de forte valeur mais est
aussi progressivement dé-
chargé par des résistances
montées en paralléle. Tout
ceci constitue un réseau non li-
néaire qui, si les divers poten-
tiométres ajustables du mon-
tage sont bien réglés,
compense a peu prés la non-
linéarité de |'humidistance. En
sortie de cet ensemble, Cj fil-
tre la tension disponible, ten-
sion qui varie de 0 & 1 V pour
une humidité variont de 0 &
100 %.

Pour le module d'affichage
numérique, nous avons fait
appel & un couple de circuits
trés connus et peu colteux, les
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Fig. 4 - Schéma complet de notre montage.

AFFICHEUR DOUBLE
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CA 3161 et CA 3162 de RCA.
Ce dernier circuit est un
convertlisseur analogique nu-
mérique réalisé en technolo-
gie 12 qui, lorsqu'il est asso-
cié a son driver qu'est le
CA 3161, peut afficher de 999
a -999. Il dispose d'une réfé-
rence interne ajustable qui
n'est autre que son réglage
de sensibilité, d'une possibi-
lité de réglage du zéro, et of-
fre le choix entre deux vites-
ses de conversion. Sa
sensibilité typique est de
999 mV pour une impédance
d'entrée de 100 MQ.

Compte tenu de la précision
toute relative du module de
conversion humidité/tension, il
est inutile de faire afficher
trois chiffres au circuit d'affi-
chage. Le CA 3162 ne pilote
donc que les deux chiffres de
poids fort.

Le schéma de cette partie se
passe de commentaire
puisqu'il respecte @ la lettre la
fiche technique des circuits. Yu
leur taux d'intégration, il est
difficile de faire autrement. Si-
gnalons tout de méme que Py
est le réglage de sensibilité et
P3 celui du O, tandis que le fait
de laisser la borne 6 en I'air
fixe la vitesse de conversion &
quatre mesures par seconde,
ce qui est plus que suffisant
dans notre cas.

L'alimentation se fait sous une
tension unique de 5 V qui peut
provenir soit d'un classique
régulateur intégré, soit de
toute autre source délivrant
cefte tension. La consomma-
tion n'excéde pas les 100 mA
et provient a 99 % des affi-
cheurs.

LA REALISATION

Afin de satisfaire tous les be-
soins, nous avons dessiné
deux circuits imprimés. Le pre-
mier ne supporie que le mo-
dule de conversion humi-
dité/tension et conviendra
donc & ceux d'entre vous qui
souhaitent associer a ce der-
nier un autre systéme d'affi-
chage que le nétre. Le
deuxiéme circuit supporte I'in-
tégralité des composants, af-
ficheurs et alimentation com-

pris, et permet donc de
réaliser un montage auto-
nome. Nous traiterons simul-
tanément la réalisation de ces
deux modules puisque le pre-
mier est un sous-ensemble du
second.

L'approvisionnement des
composants ne doit poser au-
cun probléeme car tous les élé-
ments utilisés sont trés classi-
ques. Si vous réalisez la
version compléte, vérifiez tout
de méme que |'afficheur que
vous utilisez a un brochage
compatible avec le nétre [la
normalisation n'étant pas par-
faite au niveau des afficheurs
doubles). Si tel n'est pas le
cas, il vous suffira de retou-
cher le dessin du circuit im-
primé en conséquence. Pour
ce qui est de I'humidistance,
un certain nombre de reven-
deurs parisiens devraient en
tenir en stock, mais, si vous
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n’arrivez tout de méme pas &
la trouver, vous pouvez la
commander directement sous
lo référence 92-56972L chez
Verospeed, B.P. 453, 60004
Beauvais Cedex, tél. :
44.84.72.72, qui, bien
qu'étant un fournisseur & vo-
cation professionnelle, ac-
cepte de vendre par corres-
pondance a des particuliers.

Le dessin des deux versions
de circuits imprimés vous est
proposé comme a l'accoutu-
mée & I'échelle 1. Sa simplicité
permet de le réaliser par toute
méthode & votre convenance.
La mise en place des compo-
sants sera faite dans 'ordre
habituel en commencant impé-
rativement par les straps, dont
certains passent sous les cir-
cuits intégrés. Ces derniers
seront montés ou non sur sup-
ports selon votre habitude et
vos talents de soudeur. Si

vous réalisez la version com-
pléte, ne montez pas pour le
moment lo résistance Rs ofin
de pouvoir faire le réglage de
lo partie affichage sans pro-
bléme, Toujours pour la ver-
sion compléte, deux straps en
fil isolé, & monter cdté cuivre
de préférence (pour faire plus
joli 1), doivent relier les bases
de Ty et T2 aux pattes 3 et 4
du CA 3162, en respectant les
indications du plan d'implan-
tation de la Egure 10. Ne
montez pas, pour l'instant,
I'humidistance.

Dans le cas de la version com-
pléte qui est munie de son
propre régulateur intégré 5 V,
il suffit de fournir au montage
une tension continue de 9 &
12 V sous une centaine de mil-
liampéres environ. N'importe
quel petit bloc secteur, vendu
pour une cinquantaine de
francs dans les supermarchés,

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
DE LA VERSION REDUITE

Résistances Condensateurs Divers
1/20u E| : ?gopl: Ic::éromique Humidistance (voir texte)
1/4 W5 % 91 pF céramique 2 supports de Cl 14 pattes
/ C3:0,1 uF mylar [focuﬁoiifs]
Ry : 220 k0 Cq: 10 u4F 10V 2 supports de Cl 16 pattes
R2:470 k2 Cs, Cg: 0,22 pF mylar (facultatifs)
Rz : 1 MQ Ce:22 uF 10V P1 : ajustable pour CI 1 M
Rq:22 k2 C7: 1000 uF 25 V radial P2 : ajustable pour Cl 10 k£
Rs:1 kQ Sans référence : 120 pF et Pj3: djustable multitours pour Cl 47 k@
Re: 180 k2 180 pF céramique (réglage) P4 : djustable multitours pour Cl1 10 k@

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
DE LA VERSION COMPLETE

Semi-conducteurs Condensafeurs Semi-conducteurs
I1Cy, 1C2 : 4001 CMOS Cy : 33 pF céramique IC;, ICy : 4001 CMOS
D) : IN914,1N4148 C2: 150 pF céramique IC3: CA 3162

Eg : Obl wF mylar IC4: CA 3161

> 4:104F 10V IC5 : régulateur intégré + 5V

IRES Sans référence : 120 pF et 1 A(7805) -
l/“ W5 % ]80 pF ceramigue lreglage:l TI; '|'2 ; Bc ]57‘ 158, ]591

Divers 212, 213, 214, 327, 328,
Ry :220 k@2

X , 329, 557, 558, 559

Ry : 470 kQ Humidistance (voir texte) S
R3:1 MQ 2 supports de Cl 14 pattes AF1 : MAN 6610 ou équiva-
Ra:22 k2 {facultatifs) lent (double afficheur & LED a
Rs: 1k Pj : ajustable pour Cl 1 MQ anode commune)
Re : 180 k@ P2 : ajustable pour CI 10 k@ D) : IN914, IN4148
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Fig. 7. — Circuit imprimé de la version réduite, vu c61é cuivre,

Fig. 8. -

Implantation des composants de la version réduite.

b

Fig. 9. — Circuit imprimé de la version compléte, vu cété cui-

——— STRAP VERS PATTE OE IEBZ f
— STRAP VERS PATTE DE IC3

vre, échelle 1.

pléte.

Fii;. 10. — Implantation des composants de la version com-

sait faire cela & merveille en
coltant moins cher que les
composants qu'il faudrait utili-
ser pour faire de méme. Pour
ce qui est de I'autre version,
une tension de 5V stabilisée
est nécessaire. Compte tenu
de la trés faible consomma-

tion de ce module {puisqu'il __

n'y a pas les afficheurs), I'utili-

sation d'une pile de 4,5V est

une solution acceptable et
confére une bonne autono-
mie.
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Lorsque tout est terminé, véri-
fiez soigneusement votre tra-
vail et passez & la phase de
réglage du montage, qui ne
nécessite que quelques minu-
tes.

'L"ES‘:REGLAGES

'-Sl vous avez réalisé la version

cornplete, il vous faut en pre-
mier lieu calibrer la partie offi-

chage de votre montage.
Nous allons donc commencer
par la.

Alimentez le montage et véri-
fiez que vous avez bien 5V en
sortie du régulateur intégré.
Dans le cas contraire, arrétez
tout et cherchez le défaut!
Court-circuitez les pattes du
condensateur C4, ce qui re-
vient & mettre @ la masse |'en-
trée du CA 3162. Ajustez
alors P3 pour lire 00 sur les af-
ficheurs. Appliquez ensuite

aux bornes de ce méme
condensateur et avec la pola-
rité correcte une tension
connue (mesurée par ailleurs)
inférieure @ 1V et ajustez Py
pour lire cette tension sur les
afficheurs. Attention, du fait
de I'emploi de deux afficheurs
seulement, une tension de
0,78 V par exemple sera affi-
chée 78. Le réglage de la par-
tie affichage est terminé ; vous
pouvez mettre Rs en ploce et
passer au réglage général.
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La version réduite de notre hygrométre...
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1'humidistance Phifips.

Que vous ayez réalisé la ver-
sion compléte ou la version
réduite, la procédure & appli-
quer maintenant est identique.
Veillez seulement, dans le cas
de la version réduite, a
connecter en sortie du mon-
tage un indicateur & haute im-
édance d'entrée de sensibi-
ité pleine échelle égale ou
supérieure a 1 V.

Montez provisoirement & la
place de I'humidistance un
condensateur de 120 pF. Pla-
cez P2 en position résistance
minimale et ajustez Py pour
lire une tension aussi faible
que possible en sortie du
montage. Attention, il y a plu-
sieurs « faux » minima et un
seul « vrai » qui donne une
lecture de 10 & 15 environ
(0,10 & 0,15 V). Placez Py en
ce point. Remplacez alors le
condensateur de 120 pF par
un de 180 pF et ajustez Py
pour lire une tension de sortie
de 1V (99 sur les officheurs
de la version compléte). Vous
pouvez alors enlever ce
condensateur de réglage et
mettre |"humidistance en
place ; votre montage est
opérationnel.

Vous pouvez, si vous le dési-
rez, comparer ses indications
avec celles d'un hygrometre a
cheveu et retoucher légére-
ment P2 si vous constatez une
trop grande disparité, mais ne
soyez pas trop perfection-
niste ; la mesure précise de
I'humidité relative n'est pas si
facile que ¢a. N'oubliez pas,
en outre, qu'il faut de quel-
ques dizaines de secondes a
une ou deux minutes & I'humi-
distance pour se stabiliser
lorsque le taux d'humidité
change.

T 1 O N

... el sa version compléte.

 CONCLUSION

omplément utile des thermo-
‘métres électroniques, oh !
combien plus classiques, ce
montage a en outre |'avan-
tage de vous faire connaiire
ce composant encore peu ré-

pandu qu'est |'humidistance. Il
ne reste qu'd lui adjoindre un
barométre numérique pour
disposer d'une mini-station
météo entierement électroni-
que. C'est peut-éire ce que
nous ferons bientét...
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Fig. 11. - Brochages des semi-conducteurs.
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