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NOUVELLES DU JAPON

La nouvelle génération de
DAT enregistre les CD sans
altération, en numérique...
Une performance qui n’effraie
plus trop les éditeurs de
musique, grice au systéme
SCMS. Quant au CD-8 cm, il
pourra peut-étre un jour
supporter 80 mn de musique,
grace a Denon. Et la
domotique européenne s’ouvre
aux constructeurs japonais...
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Bon nombre de fabricants jo-
ponais exposent des DAT
nouvelle génération & I'Audio
Fair de Tokyo qui se tient ce
mois-ci, et plusieurs modéles
sont déja commercialisés. Ces
nouwveaux DAT peuvent copier
directement les disques com-
pacts en numérique, cesi a-
dire sans alterah o ll]

sage.

Ils sont ég

donné. Ce D
demment équipé
est compunble avec cmq mo-
des d’enregistrement et de
lecture.

Cing LSl lui suffisent pour sup-
porter le circuit PLL, les pro-
cesseurs de subcode et de
correcteur d'erreur et quel-
ques autres circuits. Grace a
cette intégration et a un nou-
veau tambour d'enregistre-
ment avec moteur a entraine-
ment direct, le DRD-02
n'encombre que 33,5 x 36
%x 9.5 cm, soit le volume d'un
lecteur CD midi. Ses convertis-

seurs séparés pour chaque
canal utilisent un suréchantil-
lonnage 64 fois pour I'A/N et
256 fois pour le N/A. Divers
modes de programmation et
de répéfition sont prévus.

L’eau

. aser a longueur
d'onde plus courte, Denon
{Nippon Columbia) peut faire
tenir jusqu'a 80 minutes de
musique sur un disque com-
pact de 8 ceniimétres de dia-
métre. Le procédé d'enregis-
trement utilise un laser argon,
d'une puissance de 3 mW,
muni d'un objectif a F 0,06 et
d'une détection d'erreur as-
tigmatique. Sur le disque, la
largeur de piste est de 0,8 um
et la vitesse linéaire de
0,7 m/s. la capacité d'enre-
gistrement du CD-8 cm est

ainsi multipliée par quatre. A
guand les platines CD & deux
positions ?

Voir plus grand

Le THO1P est un projecteur vi-
déo & cristaux liquides équipé
d'une lampe halogéne 300 W
et d'un condenseur asphéri-
que capcble de procurer des
images de 14 & 70 pouces de
diagonale (35 a 175 cm). Ce
vidéoprojecteur Panasonic uti-
lise une matrice active de
transistors & film mince de 22

B 25,2 cm, d'une définition de
1815 400 pixels. Il posséde une

tie casque et un haut-par-
ik integre de 0,8 W, Il colite

1000 yens (5000F envi-
U Japon. Les vidéophiles
hés peuvent projeter les
sur I'Audio Flat Panel
, lui aussi commercia-

jar Matsushita (810 000
88 soit environ 40 000 F).
#iécran de 70 pouces de
onale a une épaisseur de
m et reproduit le son.

a domotique

en marche

Lo société D2B Systems asso-
cie Philips (75 %) et Matsu-
shita (25 %) dans le dévelop-
pement du bus numérique
domestique européen. D2B
est en effet la partie du bus
européen destiné aux pro-
duits audio-vidéo et associés.
Le D2B inclut le code RC-10
ainsi que le RC-5 actuellement
utilisé par les télécommandes
infrarouges des téléviseurs,
magnétoscopes, etc., com-
mercialisés sous les marques
Philips, Radicla et Schneider.
Avec D2B Systems le groupe
jopenais Matsushita met un
pied dans la domotique euro-
péenne... ;

P.LABEY



Dans un souci constant d'améliorer la qualité des images offer-
tes par ses appareils, Toshiba a mis au point le tube de la nou-
velle génération ! Le Super C3.

Les ingénieurs de Toshiba ont porté leurs efforts sur la qualité
du rendu des images, a savoir: meilleur contraste et plus
grande definition des couleurs.

Par la présence d'un filtre spécifique sur la face avant du tube,
qui lui donne une couleur « lavande », la réflexion de la lumiére
extérieure est sensiblement réduite et permet d'accroitre de
plus de 20 % le contraste de l'image.

De plus, ce filtre spécifique aux téléviseurs Toshiba améliore la
netteté des couleurs. Les interférences de couleurs sont rédui-
tes et la profondeur des coloris obtenus permet de reproduire
toutes les nuances d'une palette de couleurs.

Enfin, le tube Super C3 est antistatique. Plus aucun probléme
de poussiére sur I'écran, 'image reste claire et nette,

Concus pour recevoir les images de demain, les téléviseurs To-
shiba équipés du tube C3 bénéficient d'une résolution de 750
lignes afin de reproduire le moindre détail des images transmi-
ses par les nouveaux moyens de diffusion : satellites, cdbles...
Les nouveaux modeéles de la gamme sont équipés d’'un tuner
hyperbande qui garantit la réception des émissions cdblées.
Notre photo : le téléviseur 2805 Toshiba.

UN MICRO PERSONNALISE :
SENNHEISER « BLACK FIRE 530 »

Ce microphone spécialement
étudié pour les chanteurs pré-
sente la particularité de pou-
voir étre réglé en fonction des
caractéristiques sonores de la
voix de l'artiste, en tenant
compte de la fagon dont ce
dernier utilise le micro. Une
fois le bon réglage obtenu,
une bague de serrage permet
de conserver celui-ci indefini-
ment.

Quand on chante contre le mi-
cro, pour renforcer la pré-
sence et la chaleur de la voig,
on renforce aussi les basses.
Quelquefois, trop. Le preneur
de son est obligé de manipu-
ler la voix a la table de
mixage, au risque d'introduire
des bruits parasites,

On peut aussi éloigner le mi-
cro des lévres, mais ce n'est
pas facile de changer d’habi-
tudes. De plus, on perd tout de
suite de la puissance sonore.
Avec le nouvean BF 530, Senn-
heiser résout le probléme
d'une facon astucieuse. Son

pavillon -coulisse. En position
poussée, il est proche de la
capsule microphonique, les
fréquences graves sont renfor-
cées au maximum. En position
tirée, il est éloigné de la cap-
sule, les graves sont moins
présentes. Bien entendu, tou-
tes les positions intermédiai-
res sont possibles.

Avec le BF530, vous pouvez
donc, sans rien changer a vos
habitudes, donner exactement
a votre voix la personnalité
que vous cherchez. Le bon ré-
glage obtenu, vous verrouillez
le pavillon, le BF 530 est vrai-
ment devenu votre micro per-
sonnel.

Le BF 830 est naturellement
équipé de la protection anti-
humidité Black Fire, la qualité
sonore reste intacte, aprés les
concerts ou les enregistre-
ments les plus longs.

Son prix public: 2 000 F TTC.

L’AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE CABASSE AMC 100

C'est un véritable amplifica-
teur professionnel capable de
délivrer une puissance effi-
cace de 100 W (330 W en créte
instanée).

les transistors.

Il est équipé d'un bruiteur de
puissance dont l'action varie
avec la fréquence et qui inter-
vient automatiquement des
que le taux de saturation de la
modulation & reproduire deé-
passe une certaine limite.

Il dispose d'un contrdle de
surcharge par diode €lectro-
luminescente et d'un triple
systéme de sécurité qui as-
sure, a la fois, la protection
des haut-parleurs a la mise en
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service et a 1'arrét de I'amplifi-
cateur, ainsi que celle de teus

Enfin, cet amplificateur pré-

sente une originalité sup-
plémentaire : il intégre le
compensateur acoustique
permettant de rétablir, une

fois I'enceinte installée dans le
local d'écoute, une courbe
aussi réquliére que possible
dans les fréquences graves.

Rutres caractéristiques :
Rapport signal bruit en pon-
dére > 100 dB.

Coefficient d'amortissement
> 120.

Bande passante a — 3dB
=10 Hz a 85 kHz.

Distorsion harmonique de
20 Hz & 20 kHz <0,1 %.
Distorsion harmonique a
1kHz & la puissance nomi-
nale < 0,03 %

Sensibilité : ~2dB4 + 12 dB.
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UN NOUVEL ESPOIR POUR LE D2-MAC

Les industriels européens d'électronique grand public, qui partici-
pent activement a l'introduction du D2-Mac, se félicitent de l'accord
franco-allemand qui a été conclu entre les ministres Paul Quilés et
Christian Schwarz-Schilling a l'occasion du Sommet de Munich les 17
et 18 septembre.
Cet accord, qui consacre I'engagement des administrations et des ra-
diodiffuseurs des deux pays en faveur de l'utilisation et de la promo-
tion de la norme de transmission D2-Mac sur les satellites de télédif-
fusion directe TDF1/2 et TVSAT?, ainsi que sur les réseaux cdblés, est
un pas important pour les projets franco-allemands de télédiffusion
directe. Grice aux décisions annoncées de diffuser en D2-Mac des
programmes a forte audience, la norme D2-Mac, confirmée dans son
role fédérateur de la télévision actuelle en France et en Allemagne,
l'est aussi, dans son rdle d'étape vers la télévision a haute définition
(TVHD). L'engagement des pouvoirs publics frangais et allemands en
faveur de la diffusion prochaine sur les satellites d'images aux for-
mats 4/3 actuel et également au 16/9, et, & leurs cotés, celui des indus-
triels de mettre sur le marché des récepteurs 16/3 correspondants

dés 1991, garantit la transition progressive vers la TVHD.

La nouvelle série Axial d'Elip-
son utilise la technologie du

DANS L’AXE haut-parleur coaxial et de la

simulation acoustique par or-
dinateur. Ces enceintes en
placage noyer sont des bass
reflex optimisées. L'Axial 100
(2 800 F la paire) admet 100 W
et offre un rendement de
89 dB/W/m et une réponse en
fréquence de 45 a 20000 Hz
dans 4 dB. L'axial 130 équipée
d'un second transducteur
pour allonger la réponse dans
le grave (40 & 20 000 Hz dans
4 dB) offre un rendement de
90 dB/W/m et admet 130 W
(4 800 F la paire).
Distributenr : Elipson, 1, rue
Froide 92220 Bagneux. Tél. : (1)
47.35.99.10.

MIXAGE ET EFFETS SPECIAUX

La table de mixage Panasonic WV-AVES
propose deux entrées et deux sorties
doublées, I'une en vidéo composite PAL,
l'autre en 5-VHS, et mize les signaux au-
dio et vidéo. Outre le fondu a l'ouverture
et a la fermeture, elle présente un grand
nombre d'effets spéciaux comme l'image
dans l'image ou 96 types de volet
(11 900 F).

La synchronisation numérique permet de
mélanger deux sources vidéo PAL non
synchronisées entre elles provenant d'un
magnétoscope, d'un camescope ou d'un
tuner TV. Une horloge interne numéri-
que replace les images synchronisées
entre elles et autorise les effets de mé-
lange d’images. Il est aussi possible de
melanger des signaux composites ou
des signaux S-Vidéo, & composantes
Y.C. séparées, ainsi que de ressortir des
deux maniéres.

Une mémoire d'image sur chacun des
canaux stocke les images avec un taux
d’échantillonnage élevé de 10 MHz pour
la génération des effets spéciaux. Ainsi,
le gel d'image, les effets stroboscope,
mosaique et peinture peuvent étre pro-
duits instantanément sur les deux ca-
naux. Une commande de niveau permet
de régler I'action des quatre effets.

Cette table effectue la surimpression des
images et ajoute une configuraticn ou
des effets si désirés.

Pour la surimpression, il est possible
d'utiliser I'une quelconque des trois en-
trées vidéo: source l, source 2 ou ca-
meéra externe. Des effets spéciaux tels
que l'effet d'ombrage ou le détourage
sont prévus (effet d’'ombrage 3 niveaux,
détourage 2 niveaux), les titres et l'ar-
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riére-plan peuvent étre également inver-
sés. Des formes complexes peuvent étre
créées, grace a l'entrée caméra externe,
et aisement surimposées. N'importe
quelle caméra peut étre connectée a
l'entrée caméra externe sans besoin d'un
spécifique verrouillage Gen-Lock.

1 est possible d'effectuer des opérations
de fondu a I'ouverture ou a la fermeture
comme les professionnels avec un choix
de couleurs pour I'image en fermeture.
Les taux de fondu 4 la sortie peuvent étre
réglés indépendamment afin, par exem-
ple, de faire disparaitre progressivement
les titres plus rapidement que l'image.
Deux générateurs de caractéres sont
disponibles en option, ils permettent des
effets de titre complets. Une fonction de
mémoire sera utile pour les titres les
plus fréquemment utilisés. En plus, ils
possédent les fonctions de date, heure et
chronomeétre,

Le mixage audio incorporé posséde 3
entrées stéréo (source 1 et 2 plus Auxi-
liaire) et une entrée micro. Un indicateur

de nivean visible facilite le contrdle du
son.
La possibilité d'obtenir une grande va-
rieté de volets est également intéres-
sante. Quatre ou seize modeéles de volets
peuvent étre produits simultanément a
’écran en utilisant le commutateur multi-
wipe. Les bordures des volets sont, & vo-
lonté, floues, nettes ou méme détourées
par une bordure de la couleur de son
choix. Trois modéles de volets a ouver-
ture centrale peuvent étre déplacés sur
I'écran au moyen d'un joy-stick.
La fonction image dans l'image ajuste
automatiquement une image entiére
dans une lucarne qui peut étre déplacée
dans l'écran en superposition sur
l'image.
La dimension d'image peut étre sélec-
tionnée en 1/4 et 1f16 de la surface
d’écran. Il est aussi possible de sélec-
tionner une direction de déroulement et
méme de 'inverser.
Distributeur : Panasonic France, 13-15,
rue des Fréres-Lumiére, 93151 Le
Blanc-Mesnil Cedex. Tél.: (1)
48.65.44.66.




Les super-magnétoscopes
sont désormais sur le marché.
Vos téléviseurs n’ont plus qu’a
bien se tenir s'ils veulent vous

restituer toutes les qualités
dont sont capables les
appareils de cette derniére
génération.

- Deux appareils ?

— Non, deux systemes,
face a face.

Pour concrétiser notre
démonstration nous avons tout
de méme choisi deux
magnétoscopes :

- I'un représente la grande
famille du VHS c’est le

S-VHS Thomson S 4000 ;

- T'autre, une famille un peu
moins nombreuse sur le
marché du magnétoscope de
salon, c’est le vidéo Hi-8
Sony : EV-S1000 B.

S-VHS
contre Vidéo Hi-

v
c
h
m
]
<
x
7

Les super-vidéos

Les premiers systémes vidéo
développés a l'usage du
grand public donnent satisfac-
tion & la grande majorité des
utilisateurs. Pourtant, ils n'ont
qu'une définition limitée qui
n'a rien & voir avec celle du
téléviseur. Il est vrai que ce qui
intéresse le public, c'est sur-
tout le message transmis par
I'image, message qui masque
le plus souvent les imperfec-
tions techniques du systéme.

Pourquoi cefte limitation ?
Pour enregistrer une image
trés définie, il faut impérative-
ment stocker des fréquences

videoHi3

élevées. Un tel stockage né-
cessite une mémoire de haute
capacité, donc, dans le cos
d'une bande magnétique, une
grande surface de bande.
Pour répondre & des impé-
ratifs pratiques comme le sto-
ckage domestique de casset-
tes, on a do réduire I'encom-
brement de la bande et donc
en mettre le moins possible
dans la cassette, d'ob une ré-
duction de la vitesse de défi-
lement de la bande, vitesse
longitudinale et vitesse rela-
tive par rapport aux tétes vi-
déo.

Bien entendu, il fallait aussi te-
nir compte des possibilités

techniques des bandes ma-
gnétiques. Le systéme U-ma-
tic, utilisé dans le domaine
semi-professionnel, o été
lancé avant les standards
grand public ;"son inconvé-
nient était une surface de
bande incompatible avec les
impératifs de ce marché.

Aprés les premiers standards
grond public comme le Beto-
max, le YHS ou le V 2000, on
a encore réduit la quantité de
bande magnétique, notam-
ment pour les prises de vue
dons les camescopes. C'était
la naissance du 8 mm vidéo,
standard accepté, en théorie,
par lo quasi-totalité des mar-
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Face a face

$-VHS/VIDEO Hi 8

ques. On assistait encore &
une réduction considérable de
la surface de bande néces-
saire au stockage de l'image
et & une modernisation des
techniques d'exploitation de
cette bande avec notamment
I'introduction du son numéri-
que et un systéme de suivi de
iste automatique optimisant
a lecture. Le groupe VHS de-
vait suivre avec le VHS-C, une
version mini de la cassette
VHS qui consistait & installer
dans un mini-boitier la méme
bande que celle introduite
dans la cassette VHS dite « full
size ». Méme bande, méme
configuration des pistes, car il
fallait assurer la compatibi-
lité...
Une compatibilité presque
compléte d'ailleurs, gréice &
un adaptateur mécanique
transformant une VHS-C en
« full size ». Petit probléme :
I'autonomie réduite de lo cas-
sette C : 30 minutes ou, depuis
peu 45 minutes, compatible
toutefais avec la prise de vue
domestique. Cette autonomie
a été prolongée sur les came-
scopes par Sf'(:ll::le:);;:nlican d’'une
double durée résultant d'une
division par deux de la vitesse
de défilement ; il faut bien sir
que le magnétoscope de so-
lon soit capoble de troiter
cette vitesse lente, ce qui reste
rare et oblige les propriétai-
res de camescopes G bran-
cher directement ces derniers
sur leur téléviseur.
Les bandes magnétiques ont
évolué, avec notamment une
augmentation de leur copacité
de stockage. Mais un stan-
dard vidéo fixe, par ses para-
métres, la bande passante et
par suite la résolution de
I'image. Il a donc fallu modi-

4
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Largeurs de bande passante et excursions de fréquence des formats VHS « standard » e 5-VHS.
Les versions HiFi font appel a deux porteuses (1,4 MHz et 1,8 MHz)

5.6

moduvlées en fréquence.

10

Deux standards, deux cassettes : la 8 est fout de méme plus petite |
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fier ces paramétres pour évo-
luer vers les standards « Su-
per » pour le VHS et « Hi-
Band » pour le 8 mm, mieux
adaptés a la trés bonne défi-
nition actuelle des capteurs vi-
déo des camescopes. Avec
ces deux nouvecux standards
{on a conservé les normes
géométriques des cassettes
VHS et 8 mm), la définition fait
un bond magistral : elle passe
de 220/250 points par ligne &
400/440 points : elle double
pratiquement et atteint les li-
mites des écrans de télévision
& définition normale.

Maintenant que la vidéo o rat-
trapé la qualité meniteur, les
écrans des téléviseurs doivent
évoluer vers une meilleure dé-
finition ! C'est d'ailleurs en
cours.

Nous avons représenté, sur la
figure 1, le specire des fré-
quences enregisirées sur la
bande. Quel que soit le stan-
dard couleur, on sépare les
informations chrominance et
luminance. Ces informations
modulent en fréquence une
sous-porteuse. Dans le sys-
teme VHS, la sous-porteuse
chrominance est a 627 kHz,
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Largeurs de bande passante et excursions de fréquence des formats Vidéo 8 « standard » et Hi-8.
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Deux porteuses FM (1,5 et 1,75 MHz} caractérisent les versions « stéréo ».

dans le 8 mm elle est a
743 kHz en PAL (un peu moins
en NTSC).

L'excursion de fréquence lumi-
hance va de 3,8 & 4,8 MHz,
soit 1 MHz daons le VHS, 4,2 &
5,4 MHz soit 1,2 MHz en Vi-
déo 8, largeur un peu plus im-
portante gonc‘ le 8 mm sup-
porte d'autres signaux :
signaux pour |'alignement des
pistes a trés basse fréquence
{100 & 163 kHz] et sous-por-
teuse modulée en fréquence
pour les signaux audio (mono
en standard, deux canaux
possibles).

Dans le systéeme S$-VHS, la
chrominance n'est pas tou-
chée ; en revanche, pour aug-
menter la résolution de
I'image, sa finesse, on pousse
la porteuse luminance qui va
de 5,4 & 7 MHz, soit une lar-
geur de bande de 1,6 MHz.
On dispose donc d'une bande
de fréquence plus importante,
d’ob |'augmentation de réso-
lution. Dans le systéme Hi-8,
I'excursion de fréquence lumi-
nance est de 2 MHz, la fré-
quence maximale étant de
7.7 MHz. Nous retrouvons la
porteuse FM indissociable du

8 mm ainsi que les signoux de
suivi. Les deux systémes sui-
vent donc des parcours paral-
léles. S'agissant de I'auvdio, il
existe dans le systtme VHS
une variante que ['on retrouve
dans le S-VHS, c'est le son HiFi
qui utilise des tétes séparées
enregistrant, en profondeur,
deux sous-porteuses modu-
lées chacune en fréquence
par un canal audio. Sochez
que ce son Hifi n'est pas une
obligation et que nombre de
camescopes 5-VHS conser-
vent le son de la piste longitu-
dinale. Dans le systéme 8 mm

Face  face
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s'ajoute un signal numérique.
Il n'est pas multiplexé en fré-
quence comme les autres
composantes, mais placé en
début des pistes audio, dans
un espace réservé permettant
toute modification ultérieure,
contrairement ou signal HiFi
intégré au signal vidéo, en
VHS comme en 8 mm.
Compatibilité ? Comme les
spectres le montrent, il n'y a
pas de compatibilité entre le
standard, de base et sa ver-
sion & définition améliorée. Un
peu comme si vous vouliez
écouter France Inter en étant
accordé sur Europe. Les ma-
gnétoscopes S ou Hi, capa-
bles de traiter le meilleur des
standards sont pourvus d’une
commutation leur permettant
d’enregistrer des cassettes
normales ou de les lire. |l
existe donc une compatibilité
descendante. En revanche,
votre magnétoscope VHS ou
8 mm ne pourra pas lire les
cassettes ¢ super » ou Hi.
Il reste un autre probléme qui
est celui de la cassette. En ef-
fet, les standards VHS et 8 mm
sont moins exigeants que les
S-VHS et Hi-8 cor il y o moins
de fréquences & enregistrer.
La cassette VHS utilise une
bande clossique aux oxydes
métalliques, la cassette 8 mm
une bande type poudre mé-
tallique (alliage fer/cobalt/ni-
ckel). En passant & la norme
supérieure, le 5-VHS demande
une cassette de meilleure qua-
lité, oux super-oxydes, tandis
que la bande 8 mm, de sur-
face nettement moindre, de-
mande soit une bande au mé-
tal évaporé, difficile @
produire, soit une bande &
pigments métal améliorés.
Comment le magnétoscope ou
le camescope vont-il recon-
naitre ces bandes ? Tout sim-
plement par des ergots situés,
our la cassette VHS, derriére
r;.\ volet pour la cassette nor-
male, et & I'arriére pour la C.-
Pour la cassette 8 mm, on
avait prévu un codage dés la
conception ; on utilise donc,
dans la version Hi-8, l'un des
trous de la partie inférieure.
Une autre modification a été
réalisée dans les magnéto-
scopes. Pour éviter de perdre
une partie de la qualité, on
sépare, lors du transport vi-
déo, les informations de chro-
minance et de luminance. Ces
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informations sont séparées
dans le processus d'enregis-
trement, comme on le constate

dans les spectres, dans un -

magnétoscope PAL ou SE-
CAM, en va prendre un signal
en PAL ou en SECAM, puis le
démoduler pour séparer lumi-
nance et chrominance. Aprés
enregisirement puis lecture,
on va retrouver les informa-
tions séparées qui seront mul-
tiplexées en PAL cu en SECAM
avant d'éire démultiplexées
dans le téléviseur ou le moni-
teur.
On a donc imaginé, dans le S-
VHS, une prise S-Yidéo o0
chrominance et luminance
sont séparées. Cette prise
{prise mini DIN 4 broches)
existera aussi sur le moniteur.
On évite ainsi deux traite-
ments pas vraiment indispen-
sables, d'oU une amélioration
de l'intermodulation entre
chrominance et luminance. |l
existe une variante oU le si-
nal chrominance est disponi-
le sur la broche 15 d'une
prise Euro-AY {SCART), broche
normalement attribuée a 'en-
trée de lo composante rouge.

Les magnétoscopes

L'exploitation des cassettes
8 mm et Hi-8 issues d'un ca-
mescope a été, dés le départ,
prévue dons le EV-51000 B de
Sony qui comporie, en plus
des éléments typiques des
machines de salon, une sec-
tion montage intégrée. Rien
de tel dans le 5-4000 de
Thomson qui reste un appareil
de salon. Les deux appareils
recoivent les signoux PAL/SE-
CAM, dans les normes BG et
L, en UHF et VHF, avec en plus
une réception des canaux cé-
blés. Prévus pour les systémes
supérieurs, S ou Hi, ils sauront
aussi traiter les cassettes nor-
males, en lecture comme en
enregistrement, et méme en-
registrer les cassettes S ou Hi
dans le standard d'origine. Le
Thomson est, en vidéo et en
réception RF, un PAL/SECAM.
En revanche, comme le Sony
est un 8 mm et que le stan-
dard 8 mm est en PAL, il est in-
dispensable de disposer d'un
convertisseur PAL/SECAM si
votre téléviseur est exclusive-
ment SECAM, ce qui devient
rare avjourd’hui. En revenche,
son tuner est prévu pour la ré-
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ception des signaux RF en SE-
CAM comme en PAL.

Le son S-VHS

Dans la suite de cet exposé,
non appellerons « son HiFi»
celui enregistré en profondeur
par des tétes séparées, et
« son normal » celui inscrit de
facon longitudinale sur la
bande. Sur le S-VHS, le son
est enregisiré des deux fa-
cons @ lu?ois.

En stéréo en Hifi, en monec en
normal. L'enregistrement si-
multané, c'est-d-dire avec son
venant d'un tuner MF stéréo,
est possible.

Le sen de la piste analegique
peut éire éventuellement mo-
difié aprés enregistrement vi-
déo, mais le son des pistes
HiFi sera effacé et changé en
méme temps que les signaux
vidéo. Le 4 000 peut étre uti-
lisé en magnétophone HiFi ; il
sera alors intéressant d'utili-
ser la vitesse lente qui dou-
blera I'autonomie de la cas-
sefte.

Le principe, cété son, est iden-
tique a celui d'un VHS HiFi,
avec les mémes possibilités de
sélection du signal Hifi, anale-
gique, ou mélange des deux.

Le son Hi-8

Nous retrouvons ici une cer-
taine analogie, avec aussi

-

Le tambour vidéo du $-VHS : le méme que celvi du VHS, mais les téfes et la bande
doivent monier plus haut en fréquence...

deux possibilités d'enregistre-
ment du son; ici, le son de
moindre qualité, celui enregis-
tré en modulation de fré-
quence, est inamovible, En re-
vanche, on peut changer le
son numérique, le meilleur.

)

L'enregistrement a lieu simul-
tanément dans les deux systé-
mes; & la lecture, on sélec-
tionnera soit le signal stéréo
en MF, soit les deux pistes nu-
meriques ou encore un meé-
lange des deux. Le mode




Une foute petite mécanique ; elle esta Péchelle de la cassetie vidéo. Av repos, la bande reste enroulée
avtour du tambour. On gagne dv femps & la mise sous fension...

mixage somme les signaux en-
registrés lors de la prise de
vue {ou l'enregistrement) et
ceux ajoutés ultérieurement.
Un mode bilingue est prévu,
avec une manipulation par la
télécommande.

Image

Y o-t-il une image vraiment
meilleure que l'auvtre 7 Nous
sommes, dans les deux cas,
en présence d'imoges d'une
définition supérieure. Les mi-

res montrent que |'on peut en-
registrer des images mieux
détinies avec les super-vidéo.
Le Super-VHS est trés supé-
rieur au VHS, comme le Hi-8
bat franchement le 8 ; en re-
vanche, Hi-8 et S-VHS présen-
tent une qualité d'image com-
parable a tous points de vue,
v'il s'agisse de netteté
3’image, de stabilité ou de
rendu des couleurs.
Les mires, enregistrées a par-
tir d'un signal vidéo en PAL,
lues sur I'entrée S-Vidéo d'un
téléviseur Toshiba, montrent
que les différences sont fai-
bles. Sur des images animées,
elles disparaissent compléte-
ment.
Trois techniques d'enregistre-
ment sont exploitées sur les
deux standards : son analogi-
que, son MF et son numérique.
Le tableau donne les perfor-
mances mesurées sur les deux
appaoreils. Lle son HiFi pré-
sente la plus large réponse,
I'onalogique la plus faible,
mais bonne quand méme (elle
sera réduite en mode longue
durée). En numérique, ol la
fréquence d'échantillonnage
est fixée au double de la fré-
quence ligne, 31,25 kHz, la
bande passante est limitée &
15 kHz, largeur de bande de
la télévision & I'émission. Le
pleurage et le scintillement
sont inexistants en numérique
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et en MF, le bruii de fond est
situé trés bas, sauf bien sir en
analogique.

A noter : un bruit de fond un
peu meilleur en MF sur le ma-
gnétoscope S-YHS.

Conclusions

Bien siir, vous avez une collec-
tion de cassettes vidéo YHS,
et vous voulez en Frofirer.
Dans ce cas, la formule S-VYHS
vous permettra d’aller plus
loin et de profiter de sa haute
définition pour vos futurs en-
registrements, avec des cos-
settes disponibles en quantité.
Second cas, vous avez peu de
cassettes VHS, un magnéto-
scope & ce standard, mais
vous &tes un fanatique de
la vidéo légére et vous pos-
sédez déja un camescope
8 mm : le Hi-8 est une solution
de choix.
L'avantage incontestable du
Hi-8 reste le gain de place
énorme procuré par ce sup-
port.
Le volume d'une cassette
8 mm est cing fois plus faible
que celui d'une cassette VHS.
Autre point fort : un son numé-
rique que I'on peut enregistrer
en dehors de la vidéo et qui
reste modifiable a tout instant.
L'inconvénient est avjourd’hui
que les cassettes restent relo-
tivement difficiles & se procu-
rer, une situation qui ne peut
que s'améliorer.
Il ne faut pas oublier non plus

ve les cassettes dans le stan-
3urd 8 mm utilisent, pour une
image, une surface de bande
inférieure & celle du VHS. La
taille d'une poussiére sera
donc nettement plus impor-
tante pour une cassette 8 que
pour une VHS. La bande 8 mm
reste donc un peu plus sensi-
ble que la VHS aux microdé-
formations de la bande dues,
par exemple, & une accumula-
tion de particules le long des
guides.

Nous ne pouvons donc que
vous inciter & prendre le plus
grand soin de votre magné-
toscope et @ le neftoyer.
Sony, avec son EV-51000 B li-
vre d'ailleurs une cassette au-
tonettoyante...
Il ne reste qu'a apprécier la
nouvelle définition de ces ima-
ges, en attendant la TYHD
bien sir !

E.L.
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LES
APPAREILS

Thomsen S-4000

Cet appareil ayant fait I'objet
d'un banc d'essai dans notre
numéro 1772, nous nous
contenterons, ci-dessous,
d’en résumer le contenu.

Le 5-4000 est un appareil qui
ne déroutera pas les habitués
du VHS, il se manipule de fa-
con identique, les subtilités du
S-VHS n'apparaissent qu'en-
suite,

Il admet les standards PAL et
SECAM et les normes L, B, G et
A ainsi que les émissions
transmises par le cable. Un af-
ficheur fluorescent indique les
caractéristiques de I'émission
sélectionnée.

Les sorties RF et vidéo compo-
site voient leur standard com-
muté, entre PAL et SECAM, par
un interrupteur & glissiére si-
tué sous la trappe.

Une des prises SCART peut
étre utilisée pour acheminer
les signaux S & composantes
séparées (luminance & la
place de vidéo composite et
chrominance sur la borne 15)
par le jeu d'un interrupteur &
glissiere.

Le tuner du magnétoscope
$-4000 est trés sensible
(40 uVI75 Q), il utilise la syn-
thése de fréquence pour la re-
cherche des émetteurs. L'hor-
loge interne dispose de 5
minutes d'autonomie
lorsqu'on débranche I'appe-
reil du secteur. Elle pilote un
calendrier programmé entre

THOMSON 5-4000

SONY EV-1000B

Bande passante MF*

Bande passante numérique*
VIDEO

Définition horizontale

Normal HiFi Normal Numér.
AUDIO
Pleurage et scintillement 0,2 % 0,00... 0,00... 0,00...
Niveau de sortie - 5dBu - 7 dBu - 3dBu + 2dBu
Bruit de fond pondéré - 56 dBu -83 dBu - 72 dBu + 84 dBu
Bande passante analogique* 42 Hza 12 kHz

> 20 Hz a 20 kHz

> 400 points

> 20 Hz & 20 kHz
20Hza 15,5 kHz

> 400 points

* (-3 dB)

les années 1900 et 2099 ! La
rogrammation permet d'ef-
ectuer huit enregisirements
sur un an, on enire les don-
nées par un clavier décimal.
La section son, du type VHS
HiFi, permet I'enregistrement
simultané et le doublage,
mais, pour ce dernier, seule-
ment sur la piste audiolinéaire
et non HiFi.
Multiples possibilités de défi-
lement : outre les deux vites-
ses normales, on notera : ra-
lenti et accéléré dans les deux
sens & vitesse ajustable selon
les facteurs suivants : 1/30,
1/24, 1/21, 1/18 et 1/16 pour
les ralentis ; 2, 3, 5 et 9 pour
les accélérés.
L'essentiel des fonctions citées
se retrouve sur la télécom-
mande qui, en outre, permet
la programmation a distance
avec contréle sur afficheur
LCD.

Sony EV-S1000B

Tout d'abord il est trés beau,
avec ses deux faces bordées
de bois verni (autrefois, ¢'était

les téléviseurs qui étaient ver-
nis !}. Une toute petite ouver-
ture laisse passer la minicas-
sette. Deux portes s'ouvrent
pour donner accés @ quelques
commaondes, c¢'esi classique.
Sur la droite, une molette re-
cherche les séquences; pas
de recherche progressive
comme chez les pros, mais
plusieurs pasitions correspon-
dont & des fonctions différen-
tes.

Appareil complexe [mode
d'emploi de 96 pages), le
1000 regoit l'assistance d'un
systéme de régloge par me-
nus qui s'affichent sur I'écran
du téléviseur ou du moniteur.
Premiére page du menu: les
automatismes. lls permettent
par exemple de retrouver le
zéro du compteur et de com-
mencer la lecture & ce point,
ou encore d'éjecter la cas-
sette en fin de lecture, de re-
bobiner la cassette et de pas-
ser en mode minuterie, etc.
Seconde page : une sélection
de diverses commutations de
services comme |'écoute du
son, en lecture @ double vi-

tesse [son légérement haché
mais non transposé}, commu-
tation du systéme couleur, etc.
On évite ici de multiplier les
commutateurs ou les touches,
déja nombreuses sur la télé-
commande. Lo troisiéme page
est un réglage d'imoge avec
netteté (correction des
contours), réglage du ralenti,
de I'arrét sur image ou de
I'accéléré. La quatriéme page
concerne |'accord du tuner in-
terne, tandis que la derniére
page mémorise une fonction,
parmi sept, et assigne une sé-
quence & une touche de la té-
lécommande marquée « Fonc-
tion ». La télécommande
permet de retransmettre les
données de la programma-
tion ; c'est aussi elle que I'on
utilise pour la remise & I'heure
de I'horloge interne. L'heure
et la date sont conservées
dons la télécommande,

Les modes de lecture satisfe-
ront vos exigences.

- La lecture & vitesse double
s'accompagne du son, non
transposé, mais accéléré.

- Ralentiau 1/5e,




Mire du Thomson en 5-VHS,

- Arrét sur image avec
avance trame par trame.

Une possibilité nouvelle : en
bobinage, dans les deux sens,
vous accédez instantanément
ala lecture accélérée.

Le 1000 o ocussi recu une mé-
moire d'image ufilisée en in-
crustation : vous lisez une
bande et vous explorerez au-
tomatiquement toutes les chai-
nes par la touche TV SCAN.
Cette mémoire est aussi utili-
sée en mode montage pour vi-
sualiser simultanément les
images de la bande & enre-
gistrer et celles de la bande
source. Cet écran « intelli-
gent » affiche aussi des indi-
cations, comme le numéro du
compteur et la situation de la
bande dans la cassette, I'en-
trée, etc. Le magnétoscope
pose des index en début
d'enregistrement ; ils peuvent

aussi &tre déposés ultérieure-
ment ou effacés. On les comp-
tera et les décomptera lors de
la recherche.

Parlons un peu montage, une
opération que |'on pratiquera
par assemblage, insertion ou
sur les pistes audio-numéri-
ques. Pour cette opération, le
1000 pilote le lecteur, par
exemple un camescope, et
I'enregistreur le 1000. L'inter-
connexion se fait par un cable
terminé par deux jacks stéréo
méles de 2,5 mm de diamétre.
Trés pratique, cette liaison a

I 1 TTLFL L

L'un des menvs. Ici, on propose les
réglages de I'image avec une
échelle dans le bas et un choix de
plusieurs paramétres.
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Mire du Sony en Hi-8.

lieu en face avant, la ol vous
trouverez aussi les entrées au-

“dio et vidéo. Un re?ret: que

Sony ne signale pas les mode-
les de camescopes suscepti-
bles de répondre aux sollici-
tations du 1000. Bien sor, sile
lecteur ne répond pas, vous
pourrez passer en mode ma-
nuel et bénéficier de la re-
cherche du point de montage
sur I'enregistreur... La molette
commande la recherche ra-
pide, le retour & vitesse nor-
male, I'arrét sur image, le ra-
lenti au 1/52. Bien entendu,

“TINPUT

LIME 2 ©C m——— §.
j sp

EDIT MONITOR

L'écran de montage : @ gauche,
l'image qui sera enregistrée & la
suite de celle de droite, celle de
Penregistreur proposée par la
mémoire. On visualise ainsi le
point de montage.
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tous ces modes seront dispo-
nibles sur le lecteur, le cames-
cope, si toutefois il sait le
faire. En insertion, le zéro du
compteur commande ['arrét
en fin d'insertion. Pas de mé-
moire comme sur les tables de
montage, on fravaille scéne
por scene. Les deux appareils,
lecteurs et enregistreurs, dé-
marrent simultanément. Au cas
ou la synchro ne serait pas
possible, restent les procédu-
res manvelles permises par
tous les appareils...

E.L.

S i
l'image dans P'image. Classique,
mais si votre posfe de télévision
ne l'a pas...




AMPLIFIGATEURS

amplis au
banc dessai

10 amplificateurs, ils ne sont
pas tous pareils, méme si
certaines ressemblances sont
evidentes. Beaucoup de details
les séparent, mais ce ne sont,
sauf exceptions, et il y en a,
que des details. De
nombreuses options
technologiques ont été prises
par les constructeurs, nous
allons bien sur vous en parler,
marque par marque, avant
d’aborder le chapitre des
mesures.

Hautes
technologies

Un premier point a signaler :
aucun des appareils que nous
avons choisi de tester ici ne
disposait de convertisseur nu-
mériquefanalogique intégré,
élément qui fait légérement
monter le prix de |'appareil.

Denon

Nous retrouvons dans |'ampli-
ficateur PMA-1060 le systéme
« classe A optique » lancé en
1988. Il s’agit d'un systeme de
commutation de I'amplifica-
teur en closse A lorsque I'am-
plitude du signal est faible.
Cette technique fait appel a
un photacoupleur qui adapte
le courant de polarisation @
I'amplitude du signal. A forte
puissance, on resfe en
classe B, car la classe A aurait
un trop faible rendement et
exigerait des radiateurs et un
transformateur de puissance
d'une taille incompatible avec
I'utilisation domestique de
I'omplificateur ! La section op-
tique du 1060 a été améliorée
pour éviter des parasites au
moment de la mise en service
du changement de polarisa-
tion. Un autre travail o été ac-
compli au niveau de I'ergani-
safion interne pour améliorer
la diaphonie (chaque ampli de
puissance a son dissipateur)
et pour réduire la longueur de
trajet du signal (par exemple,
potentiometre au miliev de
I'ampli).

Harman Kardon

Harmon Karden conserve sa
politique avec une forte capa-
cité en courant instantané, as-
sorti d'une faible contre-réac-
tion favorable a wune
intermodulation transitoire
faible mais entrainant une dis-
torsion plus importante [quoi-
que déja trés faible) que pour
les autres amplis. Technologie
exclusivement basée sur des
transistors discrets. Une initio-
tive intéressante : & l'arriére
de I'appareil, un commuiateur
change la tensien d’alimenta-
tion en fonction de l'impé-
dance de 'enceinte, 4 ou 8 Q.
Cette technique permet de
sortir la puissance nominale
sur une charge de haute impé-
dance alors que les autres
amplificateurs sortent une
puissance réduite dons la
méme situation.

Kenwood

L'ampli 7020 est une version
améliorée du 7010, mais avec
un taux de distorsion plus fai-
ble, une puissance supérieure
sous basse impédance, des
sextuples circuits de volume,
des étages de sortie & 4 tran-
sistors au lieu de 2, un chdssis
renfarcé, des entrées pla-
quées or pour un contact
inaltérable dans le temps,
un double transformateur
d'alimentation mais ovec une
alimentation continue com-
mune. Une réduction d'impé-
dance des circuits imprimés
Ne 1781 - Octobre 1990 - Page 35
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est assurée par un doublage
par straps. (Voir aussi HP
n® 1778, juillet 1990.)

Marantz

Deux classes pour I'amplifica-
teur PM 80, une classe A et
une classe AB; la commuta-
tion se fait en face avant. En
classe A, la puissance est limi-
tée a 25 W. Au-dessus, on sa-
ture. Lo commande de volume
se fait par un quadruple po-
tentiométre. Pour réduire les
trajets du signal, Marantz uti-
lise des commutateurs instal-
l&s prés des prises avec trans-
mission flexible depuis la face

Onkyo. Un transformateur El qui rayonne encore moins qu'un foroidal,
amplificatevr & transistors discrets, un filtrage par condensateurs spé-

Kenwood. Des prises dorées pour foutes les enirées, des bornes de sor-
fie surdimensionnnées, on raffine le contact,

ciaux : une partie des revendications Onkyo.

avant ; autre technique : une
commutation par relais pour
I'entrée directe ou pour les
magnétophones. En revanche,
la commutation aimant/bobine
se fait par un cdable blindé
parcourant |'espace entre les
faces avant et arriére. On pri-
vilégie les signaux a haut ni-
yeau.

Onkyo

Onkyo prend une option
« ésotérique » et élimine de
san cnmpqlificmeur de puis-
sance les circuits intégrés. Au-
trefois, on se bagarrait entre
le son tube et le son transis-
tor ; on déplace le probléme
auvjourd’hui avec une lutte
tronsistor contfre circuit inté-
gré. L'ampli est télécom-
mandé ; comme on conserve
un clavier en face avant et que
I'on ne désire pas de circuits
intégrés de commutation, on a
créé un commutateur motorisé
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Onkyo. Un nouveauv composant : un commutateur motorisé, il sélectionne les sources sans uvtiliser de circuit

oU un moteur électrique fait
tourner les galettes d'un sé-
lecteur. Une technique qui res-
semble & celle du potentiome-
tre motorisé, auvjourd'hui trés
répandu. Un nouveau compo-
sant ici : un fransformateur de
structure El {ces lettres repré-
sentent lo forme des tdles du
transformateur), rayonnant
moins @ I'extérieur qu'un
transformateur toroidal.

Pioneer

Nous avens ici une nouvelle
version, la Mark Il du 757. Les
améliorations ont porté sur
une réduction de 30 % de la

s

intégré de commutation qui altérerait le son. Permet la telécommande,

longueur du trajet du signal
audio. La masse des transfor-
mateurs et des dissipateurs
thermiques a été séparée
électriquement de la masse du
chéssis. Traitement de rigidifi-
cation et antivibratoire avec
des t6les embouties en forme
de nid d'abeilles et revétues
de PVC. Lutte antivibratoire et
antirayonnement avec les
transformateurs d'alimenta-
tion enfermés dans des blin-
dages moulés garnis d'ailet-
tes de refroidissement pour
abaisser lo température de
fonctionnement et par suite
I'impédance des bobinages.

Sansui

L'amplificateur de Sansui se
classe dans une catégorie as-
sez récente : celle des amplifi-
cateurs audiofvidéo. L'image
accompagne de plus en plus
le son, la télévision par satel-
lite autorise la stéréo, le La-
serdisc arrive. L'ampli de San-
sui propose donc plusieurs
entrées vidéo accompagnant
des paires d'entrées uun?io. Si
vous n'utilisez pas 'entrée vi-
déo, vous avez & votre dispo-
sition de entrées magnéto-
phone ou auxiliaires

supplémentoires. Sansui va
plus loin et propose deux en-
trées et sorties vidéo : la vi-
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Technics. Deux condensateurs de filtrage trés spéciaux, électrodes, électrolytes sont optimisés en fonction des
exigences audio. Les enroulements du transformateur sont en cuivre pur, sans oxygéne.

Sony. Radiateur moulé, transformateur toroidal, chassis de résine char-
gée (béton synthétique). Un tapis rouge (traverse d'acier floqué) sup-
porte les condensateurs chimiques.

déo composite classique et la
récente norme S-Vidéo utili-
sant le miniconnecteur spécial
par lequel transitent séparé-
ment les signaux de luminance
et de chrominance.

Sony

Sony travaille dans le béton
synthétique avec sa technique
dite Gibraltar que I'en re-
trouve ici, un chassis épais et
moulé dans une résine char-
gée. Cefte lutte antivibrations
se retrouve également sous
forme d'une traverse suppor-
tant les condensateurs chimi-
ques de filtrage et recouverte
d'un flocage rendant I'acier
inerte ou presque.

Technics

Bien sir, nous retrouvons la
célébre classe AA quin'a rien
& voir avec la A el qui sépare
les fonctions amplifications de
courant et de tension ef mieux
aussi, les enceintes de I'ampli-
ficateur. Technics double sa
commande de volume pour la
rapprocher de la sortie et
propose une enfrée directe
sur l'amplificateur. Lles
condensateurs PXS doubles,
spécialement congcus aprés
tests d'écoute, sont la, asso-
ciés & un transformateur mas-

sif, puissant. Entrée phono sur
effets de champs sons
condensateur de ligison.

Yamaha

Si les amplificateurs Yamcha
sont congus pour recevoir des
enceintes traditionnelles, ils
sont aussi prévus pour les en-
ceintes asservies AST de la
firme. Il s'agit d'un asservisse-
ment ol chaque paire d'en-
ceintes est associée & un mo-
dule que I'on enfiche a
I'arriére de |'amplificateur.
Ces modules sont calculés en
fonction de 'enceinte et four-
niront & ["amplificateur les élé-
ments nécessaires 4 un asser-
vissement précis, ces éléments
sont en effet fonction de la va-
riation d'impédonce le long
du spectre. On corrigera
éventuellement une insuffi-
sance dans la réponse acous-
tique...

Les éléments

Ils sont regroupés dans un ta-
bleau que nous allons exami-
ner.

Origine

Tous les amplis testés ici sont
tabriqués au Japon, méme si
les marques comme Harman
Kardon ou Marantz sont
d'origine américaine...

Entrées haut niveau

Elles sont en général 3 ou 4
avec une exception, celles du
Sansui, qui propose des en-
trées audio couplées avec des
entrées vidéo.

Entrées magnétophone
Elles seront au minimum 2. Ces
enirées sont en fait doublées
d’une sortie qui permet 'enre-
gistrement. Le signal & enre-
gistrer vient d'une source qui
sera soit celle en cours
d'écoute, soit une autre, choi-
sie par un sélecteur distinct du
sélecteur d'entrée.

CD Direct

Il s'agit d'une possibilité de
raccourcir le trojet entre |'en-
trée et la sortie de |'amplifica-
teur ; dons cette position, on
coupe en général le filtre sub-
sonique, et le correcteur de
fimbre, ce dernier, comme il
est solidaire des potentiome-
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Denon. Un transformateur foroidal, deux amplis avec radiateur séparé, c'est plus syméfrique. Denon raccour-
cit avussi les liaisons électriques : plus c’est court et meilleur ¢’est !

tres, est situé en face avant,
sa traversée allonge de ce fait
le parcours du signal audio.

Nous avons regroupé sous
I'uppellation « CD Direct » la
commutation générale directe
qui affecte parfois toutes les
sources. Chez Technics,

entre directement sur |'ampli
de puissance, par une prise
spéciale réservée au lecteur

de CD.

Entrée phono

Tout le monde propose la
double sensibilité aimant et
bobines mobiles avec une dis-
tinction pour Horman Kardon,
qui a choisi deux entrées sé-
parées permettant d'exploiter
deux tables de lecture équi-
pées chacune d'un phonocap-
teur différent.

Sélecteur d'enregistrement
Avec lui, on dirige sur le ma-
gnétophone un signal autre
que celui écouté. Intéressant
pour la copie d'une cassette
sur une autre ou pour lo copie
d'un CD. Cela permet aussi
d'écouter les informations, &
la radio, tout en poursuivant
un enregistrement.
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Entrée micro

C'est rare, nous n'en avons
pas rencontré dans cette sé-
rie...

Correcteur physiologique

Il n'est pas toujours la ; en son
absence, on peut exploner le
correcteur cf timbre pour
compenser le grave et 'aigu.
Une particularité chez Ya-
moha : un correcteur physio-
logique dont l'action est do-
sée par un potentiométre.

Entrée/sortie processeur
Ces prises permettent de
brancher un instrument péri-
phérique comme un généra-
teur d'ambiance ou un correc-
teur graphique, mais lorsqu’il
n'est pas prévu, il vous reste
une solution : brancher ledit
processeur sur une paire
d’entrées/{sorties pour magné-
tophone et passer en position
moniteur ou écoute magnéto-
phone.

Filtres

ls sont le plus scuverit subso-
niques, parfois couplés avec
I'entrée phono. Chez Onkyo,
on utilise la coupure d'aigu du
correcteur de fimbre comme
filtre d'aigu.

Correcteur

Pas de variante ici, deux com-
mandes en général. Si aux dé-
buts du Baxandall on annon-
cait £ 20 dB d'efficacité, on
se contente auvjourd’hui de
moins de 10 dB, le plus sou-
vent. Une parficularité : le cor-
recteur du Pioneer dont I'effi-
cacité dépend de la position
du potentiométre de volume.

Silence

C'est la touche de silence ins-
tantané, celle qui vous permet
de répondre qu téléphone et
de retrouver le niveau initial
aprés cet entracte. Fréquent
mais pas systématique.

Télécommande

Nous l'avons rencontrée sur
deux appareils avec des tech-
nologies intéressantes. Chez
Onkyo, la télécommende
contréle toute la chaine, si ses
éléments sont de la marque,
bien sOr. Chez Sansui, on se
contente de commander 'am-
plificateur.

Prix du watt
Deux lignes de prix. Le calcul
est simple : on prend le prix

de 'appareil et on le divise
por lo puissance totale,
somme des puissances mesu-
rées. Comme nous mesurons
une puissance impulsionnelle
et une puissance en régime si-
nus, nous obtenons deux va-
leurs. On se rend compte que,
& quelques exceptions prés, le
prix du watt est comparable. Il
y a tout de méme deux excep-
tions : Harman Kardon vend
son amplificateur assez cher,
ce qui ne le favorise pos dans
cette estimation. Le probléme
est différent chez Yomaho :
son amplificateur est congu
pour une impédance de
charge minimale de 6 Q; or
une g[’ongue tradition fait que
I'impédance nominale est de 4
ou 8 2. Nous avons donc ef-
fectué notre mesure sur une
charge qui ne met pas en dan-
ger I'existence de 'amplifica-
teur, 8 @ pour la mesure sinu-
soidale et 4 @ pour lo mesure
impulsionnelle.

Les mesures

Puissance sinus

et impulsionnelle

Premiére mesure : celle de la
puissance en régime sinusoi-
dal. La tension secteur est de
220 V¥, une tensicn ajustée a
mieux que 1 % prés. La puis-
sance est mesurée lorsque le
signal est & la limite de I'écré-
tage, un écrétage constaté au
distorsiométre. La mesure est
effectuée sur 'impédance
précisée en face arriére, une
seule sortie utilisée,

La puissance impulsionnelle
est mesurée en injectant un si-
gnal spécial. La puissance
moyenne est réduite, nous
calculons la puissance qu'au-
rait le signal s'il était sinuosi-
dal avec la valeur de créte
constatée. lci, I'impédance de
charge est égale a la moitié
de |'impédance minimale pro-
posée par le consiructeur, 2
ou 4 @ (sauf pour Yamaha).

Puissance sur charge
complexe

Un canal de I'ampli est chargé
par une impédance de 4 ou
8 Q constituée d'une résis-
tance et d'un condensateur
entrainant un déphasage de
60°. L'autre canal est chargé
par une résistance de 8 ou



16 (1. Cette charge inflige aux
transistors de |'amplificateur
une contrainte importante : le
courant est déphasé par rap-
port & la tension, le maximum
de courant correspond & une
chute de tension importante
aux bornes du transistor de
puissance, ce qui n'est pas le
cas avec une charge purement
résistive. Le transistor doit
donc dissiper une puissance
importante ou éire protégé.

Le comportement est différent
suivant les amplificateurs ;
deux amplificateurs, chez
Sansui et Technics, passent en
sécurité au-dessous de la
puissance nominale. Nous
n‘avons pas appliqué cette
condition de travail pendant
longtemps, il ne peut en effet
s'agir que d'un phénoméne
transitoire lors d’'une utilisa-
tion musicale.

Distorsion

Il y o quelque temps, il fallait
descendre au-dessous de 1 %
pour qu'un amplificateur soit
de bonne qualité. Le généra-
teur lui-méme a de la distor-
sion, celle de I'instrument uti-
lisé est de 0,002 % & 1 kHz et
de 0,006 % & 10 kHz, une dis-
torsion déja trés basse comme
vous le constatez. On obtient,
dans la plupart des cas, une
distorsion légérement supé-
rieure. Le taux résiduel du dis-
torsiométre pear infermodulo-
tion est de moins de 0,02 %,
l& encore, on s’approchera de
trés prés de cette limite. La
mesure est faite sur charge de
8

Rapport signal /bruit

Trois mesures ici, la premiére
concerne le rapport signal sur
bruit sur I'entrée auxiliaire,
mais & un bas niveau
d'écoute, un niveau que |'on
pratique souvent, surtout en
appartement. Deux trés bon-
nes performances : Kenwood
avec 84 dB et Technics avec
82 dB.

Nous passons ensuite a pleine
puissance, ol Dencn se distin-
gue avec ses 112 dB, le plus
« mauvais » résultat étant de
95 dB, un résultat déja trés
bon.

Le rapport signal sur bruit est
ensuite mesuré sur l'entrée
phone, ou Kenwood obtient
94 dB, le résultat étant tou-

jours supérieur & 80 dB.

Les mesures sont doubles,
pondérées et non pondé-
rées ; on a souvent accusé la
mesure pondérée de donner
un meilleur résultat, il est im-
portant de savoir qu’elle rend
mieux compte de la percep-
tion du bruit de fond par
I'oreille.

Facteur d'amortissement
C’est le rapport entre I'impé-
dance de charge de I'ampli
(ici, on prend 8 Q) et la résis-
tance interne de I'amplifica-
teur. Dans tous les cas il est
suffisant ; dés qu'il dépasse
16, les améliorations appor-
tées ne sont plus trés sensi-
bles. Nous avons ici un com-
portement peu courant pour
I'amplificateur Yamoha dont
la résistance de sortie est né-
gative (Systéme AST}: avec
une tension d'entrée
constante, la tension de sortie
diminue lorsqu'on enléve la
charge ; normalement, elle
augmente.

10 AMPLIFCATEURS AU BANC DESSA

Diaphonie

Nous la mesurons & 20 Hz,
une fréquence a laquelle I'im-
pédance de l'alimentation ne
fovorise pas le découplage.
Une valeur de 50 dB serait
déja trés suffisante ; nous
avons relevé des valeurs de
55 & 87 dB ; plus la valeur est
élevée, plus le constructeur a
soigné la symétrie de ses cir-
cuifs.

Temps de montée

C'est le temps que met un si-
gnal pour passer de 10% a
90 % de sa valeur finale. Plus
un ampli est rapide et plus il
répondra rapidement aux
transitoires. Attention, vous
devez vous souvenir que le
temps de montée d'un lecteur
de CD est de 17 ps environ.
Les amplis sont donc en géné-
ral beaucoup plus rapides...

Courbe de réponse

en fréquence

Nous adoptons ici une échelle
verticale dilatée qui met en

évidence les écarts de linéa-
rité en fréquence. Pour la li-
néarité des entrées RIAA,
nous utilisons un réseau RIAA
inverse, de précision, permet-
tant d'afficher directement
I'écart entre la courbe RIAA
théorique et la courbe du
préamplificateur. lorsque le
correcteur de fimbre est en
service, autrement dit, en po-
sition non directe, on consta-
tera que, commandes au neu-
tre, la linéarité n’est pas
toujours parfaite. Nous ajou-
tons par ailleurs la réponse
phono avec filire subsonique.

Courbe du correcteur

de timbre

Elle rend compte de l'effica-
cité de la correction de timbre.

Réponse aux signaux
rectangulaires

Elle est relevée & 10 kHz sur
charge résistive de 8 2 et 4 Q
avec condensateur de 1 uF en
paralléle. 'amplitude de 'os-
cillation et son amortissement

QOrigine Japon Jaon Japon Japon Japon
Dimensions [mm] 434x160x398 | 443x134x359 | 440x162x398 | 454x166x378 | 436x157x391
Entrées haut niveou 3 3 3 4 4
Magnéto 2 2 3 3 3

CD Direct oul non oui oui oui
Entrée phono AMBM 2, AM et BM AMIBM AMIBM AM/BM
Sélecteur enregistr. oui non oui oul non
Enlrée micro non non non non oui
Corr, physiol. oui oui oui non non

E/S Processeur non oui oui oui non
Filtres Subs Subs Subs non aigu sur fimbre
Correcteur GIA GIA GIA Gla GIA
Silence oui nen oui oui oui
Télécommande non non non non oul

Prix de watt sinus 12,60F 26,42F 13,13F 13,65F 13,06F
Prix du watt impuls. 675F 18,93F 6,36 F 719F 6,30F
Prix 5000F 3990 F 4990F 4390F 4990F
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permettent de constater la
stabilité du fonctionnement, Le
meilleur comportement serait
sans suroscillation, bien sir...

Conclusions

6 amplificateurs & 5 000 F en-
viron, 2 a 4000 et 2 &
3 000 F. Commencons par les
moins chers, Sony et Technics.
lls offrent leurs watts sinus a
9,58 F chez Technics, 10,64 F
chez Sony et, en régime impul-
sionnel : 6,23 F chez Technics
et 2 centimes de plus chez
Sony ! Pas une différence dé-
cisive. Retour & la case dé-
part. Cété équipement, Tech-
nics propose une entrée de
plus que Sony mais, en revan-
che, il ne met pas de touche
de silence. Une entrée et sor-
tie processeur chez Sony ainsi
qu'un filire subsonique, rien
chez Technics. Un équipement
donc un peu supérieur chez
Sony.

Continuons avec les perfor-
mances, ou le Technics montre

une légére supériorité concer-
nant la distorsion, le rapport
signal/bruit, la diaphonie,
Sony étant meilleur en facteur
d’amortissement et en temps
de montée.

Stabilité un peu meilleure pour
Sony en présence d'une
charge capacitive. Il ne nous
reste plus qu'd décréter un
match nul; les deux amplis
sont bien construits, par deux
firmes dont le sérieux est in-
discutable. Malgré leur prix
d'environ 3 000 F, ces amplifi-
cateurs délivrent une puis-
sance qui n'est inférieure que
de 1,5 dB & celle des amplifi-
cateurs @ 5000 F gue nous
avons sélectionnés.

Passons maintenant & la caté-
gorie des 4 000 F, avec deux
produits complétement diffé-
rents, donc difficilement com-
parables : un ampli simple,
comme le Harman Kardon,
dont le watt est un peu cher et
un ampli audiovidéo & télé-
commande, le Sansui, qui as-

socie ses nombreuses entrées
& des commutations vidéo
avec, en plus, une trés belle
présentation laquée.
Probléme plus délicat, pour le
haut de gemme, les amplis &
5000 F ; les concepteurs dé-
ploient des trésors d'imagina-
tion pour réduire la distorsion
et pousser les autres perfor-
mances dans leurs derniers
retranchements. Cété équipe-
ments, ¢'est chez Onkyo que
vous trouverez autre chose :
une télécommande compléte
du niveau et des entrées ainsi
qu'une licison par bus avec
les autres éléments de la
chaine. Dong, si vous avez en-
vie d'une télécommande, c'est
vers Onkyo que vous devrez
vous tourner, d'autant plus
que le prix de ses watts reste
& un niveau convenable.
L'amplificateur Yomoho oc-
cupe lui aussi une position
particuliére avec son systéme
d'asservissement. Si vous
avez envie d’enceintes de frés
petite taille mais capables de

Origine Japon Japon Japon Japen Japon
Dimensions [mm] 420x162x435 | 430x163x390 | 430x150x370 | 430x158x370 | 435x165x418
Entrées haut niveau K| 8 3 4 3
Maognéto 3 3 2 2 3

CD Direct oui oui ovi oui oui
Entrée phono AMIBM AM/BA AM/BM AM/BM AM/BM
Sélecteur enregistr. oui oui oui oui oui
Entrée micro non non non non non
Corr, physiol. oui oui non oui oui variable
E/S processeur ovi oui oui non oui
Filtres subs/phono subs subs non subs
Correcteur GiA GiA GiA GIA GiA
Silence oui oui oui non oui
Télécommande non oui non non non
Prix du watt sinus 13,06F 13,80F 10,64 F 9,58F 19,34F
Prix du watt impuls, 0. 38F 7,35F 6,25F 6,23F 1182F
Prix 4990F 4000F 3000F 2990F 4990 F
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débiter du grave, la solution
asservissement proposée par
Yamaha vous conviendra si-
rement,
A part 'ampli Yamaha qui ne
travaille pas sur 4 @, la puis-
sance de tous ces amplifica-
teurs est identique, & quelques
watts prés. La puissance im-
pulsionnelle est importante ;
l& encore, il n'y @ que peu de
différence, & part Pioneer, qui
limite le courant de sortie sur
basse impédance (2 Q).
Coté distorsion, les résultats
sont proches, & part Onkyo
dont le taux monte un peu &
10 kHz tout en restant excel-
lent.
Lintermodulation reste trés
basse, avec un résultat un peu
meilleur chez Pioneer.
Le champion du rapport S/B &
faible puissance, c'est Ken-
wood, o forte puissance, c'est
Dencn, tandis que pour I'en-
trée phono, Kenwood, suivi
de prés par Marantz, marque
un point. Prime de rapidité
pour Onkyo suivi de prés par
Denon, facteur d’amortisse-
ment trés élevé chez tous,
avec plus de 1 000 chez Pio-
neer et méme une valeur né-
gative et trés élevée chez Yo-
maha. Les 160 de Denon
peuvent presque parditre fai-
bles bien que dix fois meilleurs
que le minimum !
Une diaphonie & revoir chez
Kenwood qui pourrait mieux
faire, les autres atteignent ici
80...
Cbté courbes, nous critique-
rons le Marantz dont le cor-
recteur de timbre n'est pas
vraiment neutre en position
centrale ; heureusement, il
existe une position directe.
Une stabilité moindre, celle de
I’'ampli Onkyo, la réponse aux
signaux carrés révéle la pré-
sence d'une oscillation qui ne
s'amortit pas frés vite. Trés
faible amplitude de la suros-
cillation chez Marantz et
amortissement trés rapide
chez Pioneer. Le vainqueur ?
Nous aurions moauvaise
conscience a les classer.
Tous ces amplificateurs béné-
ficient d'une excellente qualité
de fabrication et de presta-
tions, qui dépassent large-
ment les normes octuelles. Au-
trement dit, les défauts se
situent @ un niveau absolu-
ment inaudible.

E. LEMERY



Amplificateur impressionnant, que ce PMA-
1060. En option, il recevra une paire de
joues en bois satiné. Léger reliet dans le
profilé anodisé. Boutons cylindriques noirs,
satinés sauf un petit qui commande un sé-
lecteur. Manipulation oblige.

Prises RCA sans dorure en face arriére, el-
les sont regroupées par fonctions. Autre
bornier, celui des sorties des enceintes,
rouge et noir bien sir.

Gros sélecteur rotatif pour les sources &
écouter, dont les magnétaphones, un tout
petit pour 'enregistrement, avec les posi-
tfions copies de magnéto & magnéto. La
commande de volume est un peu dure : le
bouton est en facade, le potentiométre &
I'intérieur. L'inévitable touche de « source
directe » est l& et élimine au passage quel-
ques circuits pas toujours indispensables.
Aimant et bobines mobiles sont accueillis
sur les mémes entrées. Le filtre subsonique
est la, comme la correction physiologique,
le silence. Le préampli dispose d'une sortie
spéciale pour amplis externes, il est installé
aprés le réglage de volume frontal et dis-
pose de son preampli indépendant.

L'ampli travaille en classe A optique, une
technique qui modifie, par optocoupleur in-
terposé, la polarisation en fonction de
I'amplitude du signal. Sélecteur rotatif
d’enceintes, il agit sur des relais placés a

Réponse de I'amplificateur Denon aux signaux rectangulaires. En
haut sur résistance de 8 €2, en bas sur résistance de 8 £2 en paral-
léle sur un condensateur de | uF. Reponse clossique, pas trop
d'omplitude, omortissement rapide. 5 V, 20 us por division.

25

i epuuat tan 2

proximité des bornes de sortie. Transformateur toreidal,
double radiateur, licisons de masse & basse impédance par
straps sur les circuits imprimés, report des commandes sur
les circuits imprimés avec fransmissions flexibles ou rigides.
L'amplification & bas niveau est confiée a des circuits inté-
grés, transistors discrets pour la puissance.

"NOUS AVONS MESURE - |

_ Puissonce sinus sur 4/8 2 1981126 W
Puissance impulsionnelle 2/4/8 Q2 370/2857185W |
Puissance sur charge complexe 60° = 217VAI4Q
| Distorsion harmonique & 1 kHz, P max 10,0036 %
Distorsion harmonique & 10 kHz, P mo <0006%
Distorsion par intermodulation SMPTE, P max 0024%
~ Rapport $/B, auxiliaire, 50 mW NP/P 5 = 75176dB
__Rapport 3/B, auxiliire, P max NPIP 110711248
Rapport $/8, Phono AM, P max NP/P  B3/88dE
Facteur d'amortissement /8 2 e
" Dicphone 20, mox 03
Temps de montée, enfrée quxilicire 22us =]

Le Haut-Parleur a aimé :
e I'excellent rapport S/B
e la classe A optique sans réduction de
puissance maxi
e lo qualité de la conception

Le Haut-Parleur n’a rien regretté
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Un peu moins encombrant que ses confré-
res, le 6300 propose une facade uniforme
rayée d’une saignée et bordée d'un chan-
frein & sa partie supérieure. Les plus petits
boutons ont une partie centrale plate qui
évite tout glissement.

Le sélecteur de tension secteur, composant
rare sur un ampli, est accompagné d'une
commutation d'alimentation pour enceintes
& haute impédance. Les prises RCA d'en-
trée et sortie bas niveaux sont alignées sur
deux rangées : voies gauche et droite. A
noter : deux prises d'entrée phono, aimant
et bobines mobiles.

Le sélecteur de sensibilité phono commute
aussi les prises ; intéressant si vous avez
deux tables de lecture analogiques. Une
mention vidéo pour le sélecteur d'entrée,
mais I'ampli ne commute pas de vidéo. Un
autre sélecteur choisit I'écoute des magné-
tophones ou de la source et commute la
copie. Une touche met en service un pro-
cesseur inferne {ou un troisiéme magnéto-
phonel, la correction physiologique est
commutable, elle est assistée d’un circuit
de correction de phase. Pas de mode CD
direct ici, on a limité auv maximum les com-
mutations (pas indispensables il est vrai).
L'ampli de puissance adapte sa tension
d’alimentation aux enceintes, ce qui évite
de surdimensionner le radiateur et permet

Réponse de |'omplificateur Harman Kardon aux signaux rectangu-
loires. En haut sur résistance de 8 £2, en bas sur résistance de 8 ©2
en paralléle sur un condensateur de 1 wf. L'oscillation, de faible
amplitude, s"amortit rapidement. 5 ¥, 20 ws par division,
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de disposer de toute lo puissance avec une enceinte de 8 (.
Sélecteur d'enceintes rotatif, avec position « coupure ».
Courant de sortie élevé, faible contre-réaction, HK reste fi-
déle & ses options et n'utilise que des composants discrets.
Le transformateur est diment ceinturé, de cuivre et d'acier
spécial. Un radiateur aux ailettes anodisées accueille les
quatre transistors de puissance. Fabrication soignée, classi-
que.

_NOUS AV

757152 W*

Puissance sinus sur 4/8 £ Z |
Puissance impulsionnelle 2/4/8 Q2 132/96/60W
Puissance sur charge complexe 60° B5VAT4Q
Distorsion harmonique & 1 kHz, P max 0,046 %
Distorsion harmonigue & T0kHz, P max- < (,038%
Distorsion par intermodulation SMPTE, P max 0.7%
Rapport /B, auxiliaire, 50 mW NP/P 63/69dB
Rapport /8, auxiliaire, P max NP/P 987104 dB
Rapport /8, Phono AM, P max NP/P 2 77183 dB
Focteur d'amortissement / 8 55

| Diaphonie & 20 Hz, P max 6348 2
Temps de montée, enfrée auxiliaire 2,6.us

* n position 4 £

Le Haut-Parleur a aimé :
e la double entrée aimant et bobines mo-
biles
e la hauteur réduite
e I'adaptation & I'impédance de charge
mini

Le Haut-Parleur a regretté
e le prix élevé du watt
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Une large surface plane dans le haut de la
face avant, au centre, le gros potentiomé-
tre de volume ceinturé de trente gradua-
tions. Deux sélecteurs au bouton aminci :
les doigts ne glisseront pas. Une ligne
creusée sépare ces commandes d'autres
moins importantes : potentiométres aux
boutons ronds, touches rectangulaires ac-
compagnées de leur LED.
En face arriére, deux groupes de bornes,
rouges et noires, accueillent fils ou fiches
bananes. Les prises RCA sont toutes do-
rées. Pas de frace en revanche d’enirées
ou de sorties numériques qui n'existent que
sur le mode d'emploi !
Deux sélecteurs séparés choisissent les en-
trées, d'une part pour [|'enregistrement,
d’autre part pour |'écoute. Une touche dis-
tincte sélectionne le troisiéme magnéto-
phone ou un processeur genre correcteur
raphique ou autre. Le DAT est signalé en
acade. Un peu de patience. Une touche
« directe » élimine divers circuits et permet
de gagner 4 dB sur le rapport $/B. Silence,
correction physiologique, filire subsonique
sont signalés par voyants, une touche
passe "ampli en mono.
Sélecteur classique pour les enceintes, il les
coupe pour une écoute au casque.
Canstruction robuste avec entretoises rai-
dies, double blindage pour la face avant.

Réponse de |'amplificateur aux signaux rectangulaires Kenwood.
En haut sur résistance de 8 £2, en bas sur résistance de 8 € en pa-
ralléle sur un condensateur de 1 uF. Une suroscillation ni frop
haute ni trop longue. 5 ¥, 20 s par division,
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- Courbe de réponse des entrées de s
I'amplificateur Kenwood. L'échelle
verticale est dilatée. Bon comporte- . - L

ment dans I'ensemble.

Courbe d'efficacité de correction B
de I'amplificateur Kenwood. Les com- "*———
mandes sont plocées au maximum. .

] 1 Plus de 11 dB d'efficacité avec une
w3 1000 He TR 2ok achion symetrique.

Deux transformateurs d’alimentation, mais seulement deux
condensateurs de filirage, donc une alimentation commune.
Kenwood adopte une structure symétrique et réduit les im-
pédances des licisons de masse des circuits imprimés par
superposition de straps. Commutations sur les circuits impri-

més avec transmission par flexible.

Puissance sinus sur 4/8 €2 190/116W

Puissance impulsionnelle 2/4/8 2 39212441144 W
Puissance sur charge complexe 60° W7VAIAQ
Distorsion harmonique & 1 kHz, P max 0,0027 %

Distorsion harmonique & 10 kHz, P max << 0,006 %

Distorsion par intermodulation SMPTE, P max 0,026% z
Rapport $/8, uxiliire, 50 mW NP/P g27edds
Rapport /8, auxiliaire, P mox NP/P 9219548

Rapport /B, Phono AM, P max NP/P 88/94dB

Facteur d'amortissement / 8 €2 e 206

Diaphonie & 20 Hz, P max 5548

Temps de monfes, entrée ouxiligire 4 us

Le Haut-Parleur a aimé :
e la qualité de la fabrication
e les performances (S/B Phono)
® les prises dorées
e le prix du watt impulsionnel

Le Haut-Parleur a regretté
e la présence des prises numériques sur
le mode d'emploi! Comme si I'ampli
n'était pas terminé...

230871730
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Présentation cossue pour cet amplificateur.
Naoir, il a recu deux flancs métalliques mou-
lés dans la masse {auvtrefois on prenait du
bois) et recouverts d'une peinture vermicu-
lée grise. La facade est anodisée, avec une
surface satinée et non brossée, ce que l'on
retrouve également sur les boutons.

Les prises d’entrée/sortie (RCA) sont re-
groupées en deux séries, d'un cété les en-
trées et le processeur, de I'autre les trois
groupes des magnétophones. Dorure pour
les entrées CD et phoneo. Bornes noires et
rouges pour fils et bananes.

Belle collection d’entrées avec quaire pai-
res pour les hauts niveaux : CD, tuner et
deux auxiliaires. Le sélecteur d'enregistre-
ment est séparé. Pour les magnétophones,
on a prévu une autre formule : des touches
fugitives avec voyants, elles commandent
des relais de commutation. Une touche
spéciale est réservée au processeur ex-
terne. Deux types d’entrées sont prévues
pour le phono aimant et bobines mobiles.
La touche « Direct » raccourcit le trajet du
signal d’une cinquantaine de centimetres :
il n’atteint plus le correcteur.

Amplificateur particulier : il recoit, en face
avant, une touche de passage en classe A
pour les écoutes & puissance réduite. Deux
touches commutent les enceintes.

Marantz réduit le trajet et installe tous les

Réponse de I'amplificateur Marantz qux signaux rectangulaires. En
haut sur résistance de 8 €2, en bas sur résistance de 8 €2 en paral-
1&le sur un condensateur de | ziF. Lo suroscillation est infime et trés
rapidement amertie. 5 V, 20 s par division.

d8

commutateurs, relais, sélecteurs d’entrée, sur un circuit im-
primé solidaire des prises. Les sorties se font par relais, ils
inferviendront aussi lors d’un incident. Deux hauts radia-
teurs : la classe A consomme et fait chauffer les transistors.
Vis cuivrées, cables plats blindés ou non, conduits dans une
goulotte. Bon travail.

Puissance sinus sur 48 1791116 W

Puissance impulsionnelle 2/4/8 © 340/226/136 W

Puissance sur charge complexe 60° W5VAT40

Distorsion harmonique d | kHz, P max < 0003 %

Distarsion harmonique & 10 kHz, P max < 0,006 %

Distorsion par intermodulation SMPTE, P max 0,036 %
BT o T — T S—

Rapport /8, auxiliaire, P max NP/P 100/ 104 d8

Rapport 318, Phono AM, P max NP/P 89/93dB

Focteur d'omortissement /182 308

Dicphonie & 20 Hz, P max S

Temps de montée, entrée auxiliaire 3.9 us

Le Haut-Parleur a aimé :
o la commutation en classe A
e les trois magnétophones, les quatre en-
trées haut niveau
e la présentation cossue

Le Haut-Parleur a regretté
e le poids di aux faces rapportées

I ‘| =r= ] i <t Courbe de réponse des enirées de += ' H— ¢
| % ['omplificateur Morantz, L'échelle verti- | 3
S - = cale est dilatée. L'action du correcteur oy mep——— | 63
neutre se fail sentir, on notera lo pré- I~
25 el % — sence d'un filtre subsonique permanent. s | ™~ L]
T \\ L~
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| S . | g
° : t ] - £
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oy £ | Courbe d'efficacité de correction B 1 N
i | — L B 5 | Courbe ¢ e correcti L1 .
v T 1 _| de 'amplificateur Marantz. Les comman-
£ ’ B 1 ‘
. | S| des sont places av maximum. L'action 5
i e | = ‘l"+ i 0 T 11 | se concenfre aux extrémités du spectre ™ 1= : = nm|
mi1 1100 mi2 w3 1000 i who 2ok agvar une efficacité modeste dans i'aigu. 20 mivl1ee  miz a3 1000 i 1ok 2ok
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Face noire ancdisée, potentiométre de vo-
lume jouxté d'un clavier électronique. Qua-
tre sélecteurs mécaniques & boutons apla-
tis, trois boutons cylindriques, une prise
dorée.

Tiens, deux prises secteur commutées !
Bonne (et rare) idée. Lles RCA se regrou-
pent en deux zones avec une petite sépa-
ration pour I'entrée phono. Les prises pour
HP accueillent aussi des dovilles de 4 mm.
Un bus relie les éléments de la marque.
Sélection des entrées par touches (ou télé-
commande}, sélection spéciale pour I'enre-
gistrement : copie ou clavier. Le filtre sub-
sonique s'associe uniquement aux entrées
phono, AM et BM. Le sélecteur de source
directe ou de correction contréle les ma-
gnétophones. Le correcteur de timbre
d'aigu sert aussi de filtre passe-bas. Un
commutateur mono/stéréo, un silencieux
complétent I'équipement.

Le choix des enceintes se fait par un com-
mutateur rotatif, le volume de I'amplifica-
teur de puissance est commandé & dis-
tance. Cet ampli utilise des transistors
discrets.

Onkyo a éliminé les circuits intégrés de son
ompﬁ de puissance et le fait bien savoir. Un

argument ésotérique. Pas de circuit intégré
non plus pour la commutation des entrées
et cela malgré la télécommande, nous

Reponse de I'amplificateur Onkyo aux signaux rectangulaires. En
haut sur résisiance de 8 £2, en bas sur résistance de 8 €2 en paral-
Iéle sur un condensateur de 1 wF. L'oscillation se prolonge relati-
vement longtemps. Une meilleure stabilité seroit souhaitable. 5V,
20 us por (?ivision.

317081790
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avons découvert ici un nouveau composant qui est un com-
mutateur motorisé, technique que I'on retrouve pour le po-
tentiométre de niveau {haut de gamme).

Mise sous tension, sélection des entrées, réglage du vo-
lume, ce sont les actions de la télécommande sur I'ampli.
Elle contréle aussi un lecteur de CD et deux magnétophones
en obligeant la solution monomarque.

Puissance sinus sur 4/8 ©2

_ 191/120W
| Puissance impulsionnelle 2/4/8 @ 39672731165 W
Puissance sur charge complexe 60° _21VA/4Q
Distorsion harmonique & 1 kHz, P max 0,0027 %
| Distorsion harmonique 4 10 kHz, P mox < 0,006%
_Distorsion par infermodulation SMPTE, P max 0,028%
Rapport 5B, auxiliaire, 50 m¥ NP/P 70171dB
Rapport S/B, auxiliaire, P max NP/P 107710948
| Rapport $/8, Phono AM, P max NPiP 81/86dE =
Focteur d'omortissement /8 = 205 ==
Diophonie 6 20 Hz, P max 87 dB
Temps de montée, entrée auxiliire 2T us

Le Haut-Parleur a gimé :

@ les composants spéciaux : transfo anti-
interférences, commutateurs, conden-
sateurs

e la télécommande

e le nombre des entrées

e la puissance plus que confortable

Le Haut-Parleur a regrette
e une sélection limitée en enregistrement
e pas de correction physiologique

<« Courbe de réponse des entrdes de s i — I .
I'amplificateur Onkyo. L'échelle verticale .
est dilatée. Excellente lindarité en CD di- 1o e — S
' rect ou pas. Bonne correction RIAA,

& | Courbe d'efficacité de correction B
de I'omplificateur Onkyo. Les comman-
5| des sont places au maximum, Un déco-
lage vers le hout des fréquences char-
niére du correcteur,

dB
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Le nid d'abeilles reste a la mode pour la
version MK Il du 757 ou il apparait a I'inté-
rieur, bien sir, mais aussi sous |"appareil :
structure des pieds et trous d'aération. Fa-
cade noire anodisée, boutons mats, demi-
sphére dorée pour I'index du gros bouton
de volume ou pour la touche de silence (il
esten or l).

Panneau de connexion par prises RCA,
certaines sont dorées : CD et phono. Visse-
rie cuivrée un peu partout.

Deux sélecteurs, un pour les sources a
écouter, l'autre celles a enregistrer. Le
préampli phono recoit un interrupteur de
mise hors tension, au cas ou il perturberait
I'écoute d’une autre source. Un sélecteur
rotatif choisit le type de phono et lui asso-
cie, ou non, un filtrre subsonique. Une tou-
che indépendante met en service un troi-
sit¢me magnétophone ou un processeur
audio. L'efficacité du correcteur varie avec
la position du potentiométre de volume.
Une touche de « direct » réduit le parcours
du signal, encore plus qu'avant, celle de
« muting » le coupe.

Trés grosses barnes pour la sortie, bien
isolées, elles recevront des extrémités de
fils dénudés. Un sélecteur rotatif sélec-
tionne la, ou les, pairels) d'enceintes et les
coupe.

Réponse de |'amplificateur Pioneer aux signaux rectangulaires, En
haut sur résisiance de 8 ©, en bas sur résistance de 8 £ en paral-
I&le sur un condensateur de 1 uF. Amorfissement rapide et faible
suroscillation garantissent |a stabilité de I'amplificateur. 5 ¥, 20 s
par division.

B AT s

Prés de 20 kg. Les deux transformateurs sont enfermés
dans des culasses moulées, lourdes, les radiateurs ont une
structure antirésonnante, les téles d'acier sont recouvertes
de PYC et embouties en nid d'abeilles, rien ne peut vibrer !
La longueur des trajets est réduite au maximum, le réglage
de volume se fait directement sur I'ampli de puissance, les
commutations sont situées prés des entrées. Pioneer asso-
cie condensateurs spéciaux pour I'audio et composants plus

classiques, intégrés ou non.

NOUS AVONS MESURE

Puissance sinus sur 448 191/110W
Puissance impulsionnelle 2/4/8 Q2 266/2441 189 W
Puissance sur charge complexe 60° 186VA/4 8
Distorsion harmonique & | kHz, P mox 0,0054 %
Distorsion harmonique & 10 kHz, P mox << 0,006%
Distorsion par intermodulation SMPTE, P mox 0,015%
Rapport S1B, auxilicire, 50 mW NP/P 6717548
Rapport SIB, aviliaire, P mox NP/P 1027104 dB
Rapport $/B, Phono AM, P max NP/P 82/86dB
Facteur d'amorfissement / 8 © 1000
Diaphonie & 20 Hz, P max 84 dB

Temps de montée, entrée auxiliire 6,2 us

tissement

Le Haut-Parleur a gimé :
e le soin dans la recherche antivibrations
e les sorties massives, le facteur d’amor-

e la double sélection des sources

Le Haut-Parleur n’a rien regretté
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<« Courbe de réponse des entrées de s
Pomplificateur Pioneer, L'échelle verti-

w300/ 1990

cale est dilatée. Trés légére chute dons woF——=—d<|-|—
I'extréme aigu en CD normal, réponse

bien droite pour le préampli phono qui .,
bénéficie d'un filtre subsenique & pente
raide.

Courbe d'efficacité de correction b
de I'amplificoteur Pioneer. les comman-

/I

des sont placées o maximum, ici, on re-
monte plus qu'en atiénve. Ce correcteur

10 piorern Be7ET mars 11

bénéficie par ailleurs d'une correction
variant avec la position du potentioméire

45—y = =

de volume, on peut I'vtiliser en correction

physiologique... P L




L'alu anodisé est associé ici & une luxueuse
laque, et aussi & des matiéres moulées plus
synthétiques. Une large zone est réservée
a des touches de sélection des nombreuses
entrées. Une tranchée recoit sept touches
auxiliaires avec ou sans voyants. Boutons
cylindriques, le plus gros porte un index
rouge visible de loin.

Face arriére archi garnie : AV = Audio + Vi-
déo, on commute en composite et en S-Vi-
déo. Donc des RCA pour I'audio, la vidéo,
des prises spéciales pour le « 5 » et des
bornes rouges et noires pour les enceintes.
Un sélecteur adapte le transfo au secteur.

Quatre entrées « audio », quatre « vidéo » trons depuis plusieurs années déja. Un boitier de télécom-
plus une « magnétophone », rares sont les mande double les fonctions principales de I'appareil, on
préamplis aussi complets. Pas de conces- trouvera une télécommande volume par potentiométre mo-
sion, I'entrée phono se commute en aimant torisé (d’ob l'index du bouton) ainsi qu'une sélection des
ou en bobine mobile, le correcteur entrées, aussi bien « audio » que « vidéo ».

grave/aigu se commute ainsi qu'une cor-
rection physiologique et un filtre subsoni-
que. Quatre prises sont prévues pour un
processeur, un bouton rotatif élimine des e :
circuits annexes du trajet du signal audio. Puissance sinus sur 4/8 € 145198 W

Cété sortie, Sansui a installé un commuta- Puissance impulsionnelle 27478 £ 7211967121 W
teur capable de couper les enceintes pour Puissance sur charge complexe 60° _ 2BYAI4Q*
: GoRUIctIY Icogque. | d Distorsien harmonique & | KHz, P max < 0,0094%
n";‘:ﬁ:;:i%’gg;"i’ylo‘;%?p fexse'cg;?ncu tcﬁ Distorsion harmonique & 10 kHz, P max 0,025%
tions des entrées sont assurées par des cir- 'mE:;g::?g!EULEﬁLTedgmo&f?\JNF‘:JI’;FIE' Fmex 2:504?6% &
its intégrés de Toshi - - .
Uitk e gres e Tashibas queiausranor Rapport S8, auxilire, P max NPPP 88197 dB
| Ropport /B, Phono AM, P max NP/P 73182dB
Facteur d'amortissement /8 €2 ==
Diaphonie & 20 Hz, P max 668 =
Temps de moniée, entrée auxilicire ' 7 us
* Sécunité

Le Haut-Parleur a aimé :
e le grand nombre des enirées
e la commutation commune audio et vi-
déo
e certains commutateurs un peu durs
e le luxe de la face avant

Le Haut-Parleur a regretté
o la prise secteur & lames plates (prototype 7)
¢ lo protection précoce sur charge complexe

Réponse de I'omplificateur Sansui aux signaux rectangulaires. En
haut sur résistance de 8 €2, en bas sur résistonce de 8 Q2 en poral-
Iéle sur un condensateur de 1 uF. Oscillation de feible amplitude
et amortie rapidement. 5V, 20 us par division,

B

o ——1 i { ' f « Courbe de réponse des entrées de e————11—— ! f
| I"amplificateur Sansui. L'échelle verticale ‘ $
i 5 ot 8l est dilatée. Le direct s'impose, le correc- e = i¥
! teur au neutre intervient. Réponse phone \ / \'\
s — 2 B bien droite donc Irés précise, légere at- ., ' L ]
| | || ténuation de'extréme aigu. e 4‘/ .
é o 7‘:/ —— ;
T ic be diefficacits de corrscion B [ Ed e o A!
ey . ourbe detlticacite de correction ! L sl =di
! ' 5 | de I'omplficateur Sonsui. les comman- 4 ————17] i
T —| des sont placdes av maximum. Une ré- ™ '
ponse parliculigre pour le correcteur | =
i i — it 1| d'aigu, qui ne jove pas sur les fréquences — = = .
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dB

Nous retrouvons dans le 550 ES I'esprit de
famille. La face avant est tirée d’'un profilé
ancdisé décoré d'une sérigraphie dorée et
blanche. Gros bouton cylindrique pour le
volume, les autres adoptent une forme en
fonctien de I'effort & fournir...

Pas de fusible en face arriére. L'unique fu-
sible {secteur) est & I'intérieur. Quatre sor-
ties stéréo utilisent des bornes bien iso-
lées, d'ollure massive. Les prises d'entrée
et de sortie & faible niveau sont rassem-
blées & gauche, avec la prise de masse
pour |'entrée phono. Pas de dorure ici.
Deux sélecteurs d'entrée pour le préampli-
ficateur, un classique pour les entrées, les
deux magnétophones, un second pour
I'entrée directe, la correction ou un adap-
tateur externe : correcteur graphique, syn-
thétiseur d’ambiance, etc. Un troisieme sé-
lecteur choisit séparément la source a
enregistrer ou la copie. Le carrecteur de
timbre peut &tre éliminé, un filtre subsoni-
que, une touche de silence, un sélecteur de
type de phonocapteur et un commutateur
mono/stéréo terminent le tableau.

Le dernier sélecteur commute les enceintes
en sortie, il les coupera pour I'écoute au
casque, qui a droit & une prise dorée.

« Double drive spontané », transfo toroidal
monté sur amortisseur, chdssis de béton
synthétique moulé, tapis rouge (tole

Réponse de I'amplificateur Sony aux signaux rectangulaires, En
haut sur résistance de 8 €2, en bas sur résistance de 8 £2 en paral-
[&le sur un condensateur de | wF. Amplitude relativement impor-
tante mais amortissement correct. 3 ¥, 20 1is par division.
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d'acier flogquée) pour les condensateurs de filirage, des
matériaux amortissants ont abondamment été disséminés
dans I'appareil. Fabrication intéressante avec intercon-
nexion par circuits imprimés ou cébles terminés par connec-
teurs.

Puissance sinus sur 4/8 © 141196 W

Puissance impulsionnelle 2/4/8 © e 24011891216 W
Pussancesur charge complexe 60°  156VA/4Q
Distorsion harmonique & 1 kHz, P max < 0,0066%
Distorsion harmonique & 10 kHz, P max < 0,006 %

Distorsion par intermodulation SMPTE, P max 004%
Rapport $/B, auxilicire, 5O mW NP/P 69171db

Rapport $/B, auxiliaire, P max NP/P i 97110048

Rapport /B, Phono AM, P max Ne/P  B0790dB

Facteur d'amortissement / § Q 106
Diaphonie & 20 Hz, P max 74 dB
Temps de montée, entrée auxiliaire 25us

<« Courbe de réponse des entrées de . {
I'amplificateur Sony. L'échelle verticale ' g
est dilatée. Bon pour le CD direct, la ré- L
ponse RIAA diverge légérement de la

E Courbe d'efficacité de correction b = L
. de |'amplificateur Sony. Les commandes . Pl

. .| sontplacées au maximum. Décalage vers |
I'aigu et action d'amplitude volontaire-

Le Haut-Parleur a aime :
# le soin dans la fabrication
e le rapport puissance/prix
e les boutons des commutateurs
e la touche directe, celle de silence, la
commutation mono

Le Haut-Parleur n’a rien regretté




Une face avant qui peut s'accorder avec
tous les éléments du monde ou presque. Le
noir n'est pas cnodisé, mais métallisé.
Gros bouton de volume & double gradua-
tion, sélecteurs aplatis faciles & manipuler,
boutons ronds pour la correction.

Une prise secteur @ deux broches recoit
une des extrémités d'un cable démontable.
Les prises RCA ont été réparties en deux
rangées, des bouchons de court-circuit fer-
ment les entrées phono. Le rouge des bor-
nes HP tire sur I'orange, le noir est noir.

Le sélecteur d'entrée joue le réle de moni-
tor pour les magnétophones. L'entrée
phono recoit les cellules & aimant et bobi-
nes mobiles. Pas de source directe, mais
une coupure du correcteur de timbre. La
correction physiologique est l&, ainsi
qu'une touche mono. Pour I'enregistre-
ment, Technics a choisi un sélecteur séparé
avec des positions de copie. Une touche
spéciale permet d'entrer directement sur
I'ampli de puissance : elle reliera un lecteur
de CD directement & I'ampli. Une gradua-
tion spéciale du potentiométre de volume
est réservée 4 cette entrée : Technics cou-
ple deux potentiométres afin de conserver
une dynamique élevée & faible puissance.
Deux touches sélectionnent les enceintes,
deux voyants rappellent la classe AA de
I'ampli par leur allumage successif : ampli

Réponse de 'amplificateur Technics aux signaux rectangulaires. En
haut sur résistance de 8 €2, en bas sur résistance de 8 €2 en paral-
Ile sur un condensateur de | uF. Amplitude importante des suros-
cillations mais |'omortissement est rapide. 5 V, 20 us par division,

I S B i

3teoarime |

428

i

TECRMILE B-VETO

ot

=
|
&

<« Courbe de réponse des entrées de s
I'amplificateur Technics. L'échelle verti-
cale est dilotée, Bonne linéarité, le cor-
recteur reste nevlre.

Courbe d'efficacité de correction P
de |'omplificateur Technics. les comman-
des sont placées au maximum, Une di-

1 . i1 | zaine de décbels de correction maxi-
mit10a miz 3z 1000 8 10K 200 male centrée sur | kHz.

de tension puis de courant. Transformateur au cuivre sans
oxygéne, condensateurs X-pro, classe AA & ampli de cou-
rant, double réglage de volume, Technics applique ici le ré-
sultat de ses recherches. Les transistors de puissance sont
regroupés sur un circuit hydride refroidi par un radiateur de

surface importante. Travail sérieu

x.

156/105,8 W

Pu}_sgunc_g sinus sur 4/8

Puissance impulsionnelle 27482~
Puissance sur charge complexe 60°

24071961 19W
105VA/4 Q"

Distorsion harmonique & 1 kHz, Fmox
Distorsion harmonique & 10 kHz, P max

Distorsion pcrinfermodhlaﬁon SMPTE,_Ph_cr; %2

_Ropport B, auxlicire, SOmWNPP
Rapport $1B, auxilicire, P max NP/P

101710248

| Ropport S/B, Phono AM, Pmax NPP
Focteur d'omortissement /82

| Diophonied 20z Pmax

Temps de montée, entrée auxiliaire

84,5/88d8

* Sécurite

o |'entrée directe

Le Haut-Parleur a aimeé :
e le double potentiométre de volume et le
rapport S/B & faible niveau de sortie

e le rapport puissance/prix
e le soin dans le choix des composants

Le Haut-Parleur a regretté
e la prise secteur non verrouillable

a
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Couleur gris clair pour I'anodisation de
la face avant en aluminium. Traitement
gris mat pour les touches, les boutons. Les
touches des entrées restent alignées,
méme actionnées, un voyant discret vous
indique celle en action. L'appareil existe
aussi dans une livrée noire, plus tradition-
nelle. Deux groupes de prises : quatre en-
trées/sorties pour magnétophones et pro-
cesseur, quatre paires pour les autres
entrées classiques. Une fente accueille un
module d'adaptation de I'ampli & I'une des
paires d’enceintes asservies de la gamme
(Systéme A.5.T. — Active Servo Techno-
logy), sans module, la sortie B reste classi-
que. Une ligne de sept touches sélectionne
les entrées ; la touche CD directe a priorité
sur ces derniéres mais elle n’est pas inté-
grée a la ligne. Trés complet, le préampli
propose la coupure du correcteur de tim-
bre, un filtre subsonique, le silence, le
choix du type d'entrée phono ainsi que le
mode mono. Yamaha reprend une de ses
spécialités : le potentiométre qui dose la
correction physiclogique et adapte la pro-
gression au rendement des enceintes. Un
sélecteur d'enregistrement distingue la
source écoutée et celle enregistrée. La sor-
tie, par bornes rouges et noires, est sélec-
tionnée par deux touches indépendantes,
A et B, avec quatre positions, donc la cou-

Réponse de |'amplificateur Yomaha aux signaux rectangulaires, En
haut sur résistance de 8 €2, en bas sur résistance de 8 £2 en paral-
|le sur un condensateur de 1 wF. Amplitude classique et amortis-
sement normal. 5 ¥, 20 s par division.
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pure totale. Un regret, celui de ne pas accepter d’enceintes
de 4 ©, on se contente de 6 . Fabrication sur circuits impri-
més creme, composants spécifiquement audio, radiateur &
ailettes rapportées, liaisons par cables plats, aimants de
soufflage sur le relais de coupure. Circuits intégrés et tran-
sistors sont a 'ceuvre.

Puissance sinus sur 4/8 9 ' -~/ 129W

| Puissance impulsionnefle 488 —(N1/1170W
Puissance sur charge complexe 60° Z 130YVA/BE

| Distorsion harmonigue & 1 kHz, P max e < 00026%

~ Distorsion harmonique & 10 kHz, Pmox < 0,0076% =

| Distorsion par intermodulation SMPTE, P max 0.036% =
Rapport S7B, auxiliaire, 50 mW NP/P ~ J0/73d8

| Rapport $/B, auxiliaire, P mox NP/P 101710348
Rapport S/B, Phono AM, P max NP/P 83/89dB

" Facteur d'amortissement /8 €2 == W=
Diaphonie & 20 Hz, P max = 838
Temps de montée, entrée auxliaire 55us

Le Haut-Parleur a aimé :
¢ la correction physiologique variable
e la préparation AST et les deux sorties
classiques
o le haut facteur d’amortissement

Le Haut-Parleur a regretté
e |'organisation des sélecteurs d'entrée
o I'impédance minide 6 Q

<« Courbe de réponse des entrées de -5 i
I'amplificateur Yamaha. L'échelle verti-
cole est dilotée. entrée CD directe ou
pas reste frés linéaire, le filtre subsoni-
= que est du second ordre, i

Courbe d'efficacité de correction
de I'amplificateur Yamaha. Les comman-
des sont placées au maximum. Prés de
g 12 d8 dons l'extréme grave, un peu
1| moins dans I'aigu, le tout articulé sur eI~ ——— = |
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AMPLIFICATEURS

Panorama

des amplificateurs

En complément a nos 10 bancs d’essais, nous vous proposons ci-apres les caractéristiques principales
d'une grande partie des appareils de ce type, actuellement disponibles sur le marché. Ce tableau a été
etabli a partir des documentations qui nous ont été transmises par les constructeurs et les importa-
teurs. Les prix sont donnés a titre indicatif mais correspondent le plus souvent aux prix généralement

pratiques.
‘g,j ;:g.: _
% 3 g" = Im | DR R N
X T AR R ELEilEn 2 |2 |8 [ Dimensions . [Poids| Prix -
s 8 128 Wb [Ga| B
S _ ¥ 2 o o @ El g R RS 3 5
ACCUPHASE  |E305 | 2x130 | 0,02 | 108 | 475170375 2650
E405 S e . 37 400
£ 2068 2%100 | 6,01 | 106 485 % 145X 370 16063
AKA AM 35 2% 60[0,005] 100 | 60 |56100000Hz(-3d8) 4 240 | 425x156x370 | 96| 1990
AMSS e |2x 80[0005] 102 | 60 | 54100000 Hz (- 3d8) g 320 | 425x156x370 | 108 2990
AM73 2x100]0,008] 100 | 60 | 3100000 Hz (-3 dB} 4 340 [ 461 x177x452 [ 17,7 4790
DENON PMA 260 2 40{0,05 | 106 5100000 Hz [+ 0 dB, - 3 dB) 2 130 | 434x 95x258 | 48| 1500
PMA 360 2x 60| 0,008 107 [ 43700000 Hz [+ 0.d8, - 3 dB} g 200 | 434x120x279 | 58] 2300
PMA 560 2x 70[0008] 110 | [4&100000Hz [+0dB,- 3d8) 4 200 | 434x140x353 | 77
PMASG0 2x 80[0,007] 110 4150000 Hz (+0 dB, - 3 dB) 4 250 | 434x160x397 | 9.7 4000
PMA 1060 2x 105 | 0,004| 110 14250000 Hz {+0dB, ~3dB) 4 280 | 434x160x398 | 124 5000
DUAL CV 6060 2% 80 001 [ 95| 80 |10880000H; 4 440x122x245 | 8 | 1990
V6040 2% 50| 001 | 90 | 80 |10a70000H: 4 . | #40x 82x245 | 65| 1690
V6020 | 2x 3510021 85 | 75 ]10650000H; 4 | 440 82x245 | 55| 1490
CV3600RL 2x 50| 002 | 85 | 60 |15650000Hz BRI 5% 107280 | 6,2
V5670 2x100| 001 [ 100 | 80 [6495000H 4 440x142x303 | 14 | 3490
QVse50 | 2x 700011 98 | 80 |10470000H, 4 M0x122x303 | 85| 2590
€V 5600 2% 350027 95| 75 [10a60000H: 2 440% 92x303 | 65| 1790
HARMAN- | HK 6100 2x 30] 009 | % 108100000Hz(+0dB,~3dB) | 4 43%105x362 | 64| 2350
KARDON HK 6200 2x 45| 009 98 10a100000Hz (+0dB,~3dB) | 4 443x105x362 | 67| 2990
HK 6300 2x 60| 0,09 | 98 106 100000H [+ 0B, - 3d8] | 4 443x105x362 | 7,1| 3990
HK6S00 | |2x 70[ 009 98 | | 106100000z [+0ds,-3d8 | 4 443X 137369 | 93] 49%
HK 6600 ox 90] 0081 9% 106 100000Hz (+0dB,~3d8] | 4 443x137x 385 [ 11,2] 6390
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S lBl= g =
o = B @ 3 (=1 i i i
MARQUE TYPE :g E -E .-.%’ E_ Réponse en fréquence {Hz) _;:" E é LE;T-IG:: SF:{[J;;] Pﬂilg}s PlrFl;‘
= | 5§ |B BB £18]8 -
= 5 z | & |8 s 3|3
= o sy o w =z — La5]
HARMAN- | HK 6800 2x120|1 008 | 98 106 100000 Hz i+ 0 dB, - 3 dB) 4 443x160%400 |16 9550
KARDON isuite) | HK 6900 2x2251 008 | 98 104100000 Hz {+0 dB, - 3 dB) 4 4432 160x 400 [18 | 11490
v AX 117 BK 2x30 10,08 | 96 10450000 Hz [+ 1 dB, - 3 dBj 435x 92x7 | 33| 990
AX 211 BK 2x50 [0,003] 104 5080000Hz {+0d8, - 3dB) 4 435x% 92x252 | 5 1300
AX 311 BK 2x60 [0,003] 104 5880000 Hz{+0dB, - 3dB) 4 435x127x310 | 7.2( 1690
AX411BK 2x70 10,003 104 5080000 Hz(+0dB, -3d8) 4 435x127x310 | 7.5] 1990
AXS511BK 2x80 [0,003] 104 5a80000Hz(+0dB, - 3dB) 4 435% 147 %356 | 93| 2990
AX611BK 2%90 (0,003 104 5080000 Hz{+0dB,- 3 dB} 4 435% 147356 {1021 39%
KENWOOD KA 3020 2% 501005 | 106 50100000 Hz (+0dB, - 3 dB) 4 180 | 440x138x3490 | 74| 1690
KA 4020 2% 751005 | 106 5100000 Hz (+0dB, - 3dBj 4 200 | 440x138x349 | 83| 1990
KA 5020 2x 951002 { 110 53100000 Hz {+0dB, - 3 dB} 4 300 | 440x148x396 [118] 2990
KA 7020 2x115]0,008] 102 54100000 Hz (+04dB, - 3dB] 4 350 | 440x163x398 [155[ 4990
DAS010 e |2x110]10015] 106 5a90000Hz{+0d8, -3 dB 4 | o |350 | 440x162x422 |18 6990
KA 1010 2x 65(0,03 | 100 10660000 Hz i+ 0dB, - 3 dB) 4 150 | 440x133x275 | 64| 1490
KA 4520 e |2x110)003 [ 100 106 50000 Hz i+ 0 dB, - 3 dB} 4 220 | 440x133x281 | 88| 24%
LUXMAN V92 2x 48 [0008) 98 10470000 Hz i+ 1 dB, - 3 dBJ 2 438x110x278 | 6 1790
Va1 2x 5510008 98 10670000 Hz {+ 1 dB, - 3 dB) 2 438x110x278 | 6 1990
Y111 2x 63]0,008] 97 10080000 Hz [+ 1 dB, - 3 dB} 438x110%x270 | 65| 2190
V112 7% 72[0,007] 105 18150000 Hz [- 3 dB) 438x137%365 | 9 | 3490
W21 Ix_68[0,008] 97 14100000 Hz [ 3 dB} 4 438X 110x278 | 65| 2490
Y122 2x 80[0,007| 105 14150000 Hz(- 3 dB) 4 438x137x365 | 9 3590
V113 e |[2x 8410,006] 105 14150000 Hzi-3 dBj 4 438x137x382 | 98| 5690
V104 2% 80[0008] 110 1150000 Hz - 3dB) 4 438x148x 353 |10.2| 69%0 |
V107 v 2x100 {0,008 110 16150000 Hz (- 3 dB) 4 438x 148 x 353 | 14,4 8900
NAD 3020 2x20 1 003 | 113 6660000 Hz s 2 420x 9N x270 | 55] 1950
3225 PE 2x25 | 003 ] 114 12645 000 Hz 2 | 420x 91x270 | §5| 2475
3240 PE 2x40 1 0,03 [ 116 6650 000 Hz 4 420x 108x380 | 67| 3175
300 2x60 [ 003 | 1M1 34100000 Hz(+0dB,- 3 dB) 4 435x106%385 | 16,5 | 5875
NIKKO 14400 2% 80]0,003] 105 4 442%130%355 [145| 4000
14600 2x120 {0,003 105 4 442x130x 355 [145( 5170
ONKYO A 8000 2x 601008 | 102 15630000 Hz(+ 14dB) 4 435%143x287 | 63| 1790
A 8200 2x 781006 | 102 15630000 Hz [+ 18] 4 | e 435x 143x 287 | 7.2| 2490
A-RY 400 2x100]0,08 | 102 15a30000Hz (+ 1d8) 4| e 435%143x287 | 91| 2990
A8500 2x11510,08 | 107 2350000 Hz [+ 0dB, - 18] 4 435x157%x391 [125] 3490
A-R700 2x155 10,008 107 2a50000Hz (+0dB, - 1 dB) 4| e 435x187%391 [ 13,1 4990
A 8800 e |2x150)0,008] 107 2650000 Hz (+0dB, - 1 dB) 4 435x 164x392 [145] 7490
AG10 e |2x180|0,008| 107 2050000 Hz{+0dB,- 1 dB) 4 477x 183 %453 130 | 26000
PHILIPS DFA 888 e | 2x85 {0015] 103 | 80 ] 10&60000Hz(+1 dB] 4 320 | 420x120%335 [10,5] 3990
FA 660 2x55 [0008] 96 | 60 |10a50000Hz(-3dB) 4 | @ 1200 420x115%x260 | 63| 2490
FA 670 B 2x75 [0008) 100 | 68 [10a70000Hz(-3dB) 4 280 | 420x135x260 | 7 2290
FA 650 2x53 (0008 96 | 60 [10650000Hz(-23dB) 4 200 [ 420x%115%260 | 6 1690
PIONEER [ All7 2x 25102 95 106 50000 Hz [+ 1 dB, - 3.dB} 2 210 [ 420x 96x282 | 46| 990
A227 2% 35[007 | 100 10450 000 Hz {+ 1 dB, - 3 dB) 4 330 | 420x103x282 | 56| 1290
AJ37 2x 40 (0,02 [ 107 54a100000Hz(0dB, -3 dBl 4 410 | 420x126x348 | 69 ] 1590
Ad47 2x 60 10,0091 108 56100000 Hz(0dB, - 3dB] 4 550 | 420x126x348 | 81| 1990
A 656 Mark 2x 7010,005¢ 110 14150000Hz{0dB, - 3dB) 4 650 | 420x%162x435 1135] 2790
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el
— S =
&3 ol T 0B |2 ]2 2 =3
L — ] g | E E(3 | B8 3 3 |18 |8 Dimensions | Poids | Prix
= MARQUE TYPE E % _E 5 "g Réponse en fréquence (Hz) 2| 82| LaHxPiom [0g| ®
2 e B t 5 Lo CEE :
2| 2 |8 |88 g8 8
£ 2 ] 5 | .85 2| = | 8
= o = o w3 = — o
PIONEER A757Morkl | [2x 95[0003] 110 14 150000 Hz [0 dB, - 3 dB) 4 820 | 420x162x435 [195] 479
(suite) A858 2105 [0,003[ 110 T3150000Hz (008,38 | 4 1000 | 220 172x 474 | 245 | 6990
A91D o [2x120[0,003[ 109 Ta 150000 Hz (0 dB, - 3 dBy 1000 [ 457X 173x 475 [ 209 9990
SANSUI A | 2x 40(003 | 105 10670000 Hz {+ 1 dB, - 3 dB) 4 430x125x286 | 5 | 129
AUX 30T 7% 750,05 | 105 75100000 Hz [+ 0 dB, - 3 dB) 7 230x136x311 | 95| 2290
AUX 50§ 7% 95 (0,005 110 16900 000 Hz {+ 0.dB, - 3 dB) 4 8% 135%370 [1087 29%
EVIN 2%120 | 0,005 | 110 18200000 Hz [+ 0 dB, - 3 dB) 4 230X 160450 | 18,2 5290
AUXOTIDE | e |9x120[0,005] 100 0 200000H: (+ 0 dB, - 3dB) il 230% 163x450 | 182 | 74%
AUXBTT AV 2% 95 (0,008 100 0 100000 Hz (+0 dB, - 3 dB) ile 430 160%300 (11 | 4000
SONY TAF 101 R 2x 30 " 1 400
TAFI20 2% 30 R 5 T400
TAF220 2% 50 4 1800
TAF 420 [2x 70 7 2300
TAF550E5 7% 90 Z 3000
TAFG50ES | e |2x 90 i 4500
TAF730ES 2x110 q 5700
TA-AV 501 R% 7x 80 EENNEEEE 3000
TAV 80 ESs 2% 200 4 8000
TECHNICS | SU610 2% 0002 | 9 380000 Hz (+0 dB, - 3 dB) 4 300 | 430x125%x320 | 6 | 1390
U810 2x40 [0,007 | 91 3580000Hz(+0dB,—3dBl 2 380 | 430x125x320 | 68| 1590
SUVA70 7% 5010,000] 767 33100 000 Ha [+ 0 dB, — 3 dBl 3 480 | 430x195%320 | 8 - 199
SUV570 2% 650009 97 33100 000 Hz [+ 0 6B, - 3 dB 3 550 | 430x 158320 | 92 2490
SUV 670 2% 90(0,0000] 97 3100000Hz [+ 0db,—3d8] | 4. 690 | 430x 158370 [12.1] 2990
SUV90D e | 2x100 [0,0007] 00 085150 000 Hz |- 3 d8] 4 765 | 430x158% 397 [13.2] 6990
SU-V900 7% 100 [0,005 | 99 084 150000Hz (+0d8,—3dBl | 4 970 | 430183436 |21 | 74%0
SU-MATO e [2x100 (0,005 %2 0.86 150000z (+0 8.~ 308 | 4 670 | 430 186x433 |25 | 12090
TEEFUNKEN | DA 1000 o |2x140]0002] 100 204 70 000 Hz i fwd] o
HA 880 7% 800,005| 96 108 60 000 Hz I
YAMAHA AX930 2%130 (0,003 114 20420000Hz(+0d8,-0508) | 4 435%165x418 |15 | 5990
AX730 2x110 (0,003 113 20520000Hz(+0d8,-0,5d8] | 4 135x165%418 |12 | 4990
AX 640 7% 85 (0,003 102 20520000 Hz [ = 0,548) 3 2141332 [ 8 | 3490
AX 540 2% 850,003] 107 2020000 Hz [ =+ 0,5 dB) 1 W05x141x332 | 78] 299
AX 440 2% 550,004] 106 20820000 Hz (= 0,5d8) 1 235x134x232 | 62 2190
AX330 2% 30[0,01 20320000 Hz [+ 0.dB, — 0,5 d8) 435% 9Bx25] | 44] 1690
NX 630% 7x125 (0,003 719 | 70 | 20620000z (+0dB,~0,2d8) | 4 435 170x418,5 [13 | 4990
NX830% %170 [ 0,003 120 | 72 | 20620000 Hz [+ 0B, ~0.2d8) | & £35%170x425 (135 6990
VX 1000% %260 0,003 122 | 72 | 20620000 Hz (+ 0B, ~0,2d81 | & 135 165x 425 | 20,5 [ 71290
AVY- 20056 g 100 20620000 Hz |+ 0,5 B 4| e | M5x1225%3005] 75| 359
AVX-500%% ,f,: ‘I‘g 74 90820000 Hz (+ 0 dB, - 1 dB} % 435%1755%3047| 84| 4490
| AvX-700% %; ?g 98 20820000 Hz [+ 2dB) . 435x145x377 |10 | 5990
AX 2000 e |7x130 88 20420000 Hz [+ 0,2 By i e | 473x170x475 |28 | 19590
% : A, amplificateur séporé (sons préomplil %% : AY, ampl audio vidéo
'ESSAIS S 3 d
LES BANC D’ESSAIS SUR MINITEL : 36 15 code HP
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Nous avons exposé, au début de cette année,
I'évolution passée de la bande magnétique
en tant que support de I'information dans de
multiples domaines (audio, vidéo, informati-
que...), ainsi que les tendances actuelles de
cette évolution de la bande face a ses
concurrents (disque dur, disquette, disque
magnéto-optique...)*. Parmi les tendances
actuelles, les bandes a dépét de la couche
magnétique par évaporation sous vide, une
technologie qui ne date pas d’hier, mais dont
la mise en application, aux plans industriel
et commercial, s’avere relativement récente.

1. Q U E S

« Relotivement », parce que
nous avons connu, au début
de lo précédente décennie,
des microcassettes équipées
d'un tel type de bande. Lan-
cées par Technics — du groupe
nippen Matsushita — sous
I"appellation d’Angrom en
1980, ces microcassettes se
caractérisaient par une bande
avec couche métallique de
3 000 A (0,3 um) — d'ou, vrai-
semblablement, ['origine de
I'appellation de cette bonde -
déposée sur un suppori en
mylar de 5,7 um ; c'est la te-
nue de la bande & I'allonge-

ment qui empéchera de ré-
duire I"épaisseur du film
support. A l'actif de la bande
métal & évaporation sous vide
(MET : Metal Evaporated
Tape) : une plus forte densité
d'enregistrement, supérieure
& celles obtenues avec les
bandes & I'oxyde de fer, au
dioxyde de chrome, & I'oxyde
de fer dopé au cobalt ou
méme & particules métalliques
{MPT : Metal Particules Tape).
Une raison & cela : I'absence
de liant entre les particules
métalliques (absence due au
procédé de fabrication) auto-

- -

S e 8

.y

sress ERER -

Vue de I'ensemble du dispositif de fobrication de la bande magnétique & dépét par évaporation
sous vide. (Doc. Sony.)




rise une plus forte densité des
matérioux magnétisables, et
on arrive de nos jours (Sony) a
des inductions rémanentes de
I'ordre de 3 700 gauss pour
les bandes MET contre
2 500 gauss aux MPT, Le seul
ennui c?es bandes MET — par
rapport & leurs devanciéres —,
quant & leur réponse en fré-
quence, provient de la faible
épaisseur de leur couche ma-
gnétisable ; or, plus la fré-
quence a enregistrer est
basse — ce qui est le cas du
bas du spectre audio —, plus le
flux magnétique de la téte
d'enregistrement est dispersé
loin de I'entrefer, ce qui signi-
fie qu'il faut une épaisseur de
matéricux magnétisables
d'autant plus grande que le si-
gnal @ mémoriser sera de fré-
quence plus faible. Pour reme-
dier a cette insuffisance,
Matsushita a présenté, en
1985, des minicassettes re-
prenant I'idée des bandes
double couche de type Il (Fer-
richrome} ; sur ce nouveau
type de bande Angrom, la
couche évaporée sous vide
était appliquée non plus direc-
tement sur le film support,
mais sur une sous-couche ma-
gnétique conventionnelle,
avec liant, déposée au préo-
lable sur le support. Lle pro-
cédé permettait ainsi de be-
néficier de la bonne réponse
de la couche MET dans I'aigu
tout en palliant ses déficiences

{intérieur de la chambre & vide, son caisson d'étanchéité dans lequel se fait le vide ayant été déplacé a
droite pour permetire de découvrir le dispositif. En haut & gauche, la partie du rouleau de mylar restant &
traiter, cette opération ayant déja été effectuée sur le rovleau inférieur (épaisseur de ce dépdt: 2 000 A).

{Document Sony.}

aux fréquences graves, ce au
prix d'une épaisseur globale
de bande plus élevée.

L'aspect, spécifique aux MET,
de leur insuffisance dans le
bas du spectre audio en enre-
gistrement analogique perd
toute son acuité dés lors qu'il
s'agit d'enregistrer des si-
gnaux aprés conversion nu-
mérique ou encore modulés
en fréquences avec transposi-

tion dans une bande de fré-
quences plus élevée. La, la
bande MET peut donner toute
sa mesure, ce qui explique le
regain d'intérét dont elle bé-
né?icie actuellement pour une
utilisation en vidéo, dans les
camescopes en particulier, et
ce en dépit des technologies
de fabrication tres « poin-
tues » que nécessite |'élabo-
ration des bandes MET.

LA FABRICATION
DE LA BANDE

Nous savons, et ce depuis no-

‘tre ‘passage 4 'école pri-
‘maire, qu'un corps peut se -

présenter sous trois états dif-
férents : I'état solide, I'état li-
quide et I'état gazeux ; plu-
sieurs de ces états pouvant

Fig. 1. - Principe du dispositif de métaffisation par évaporation
sous vide mis en ceuvre aux laboratoires R et D d'Ampex & Red-
wood City. Celle-ci s'effectue dans un caisson étanche ou regne un
vide poussé (10~4 & 10-5 torrl, vide obtenu par 'action de pempes
primaires et secondaires. le faisceau d'électrons émis par un ca-
non & électrons vient frapper le contenu de la nacelle, ici un offiage
de cobalt et de nickel. I 'échauffement qui en résulte entraine la va-
porisation de I'aliage, vaporisation facilitée par le vide régnant
dans ['enceinte ; ce vide permet également une propagation quasi
rectiligne du faisceau émis par fe canon & électrons. le dépét s'ef-
fectue sur le rouleau du film support, entrainé dans un mouvement
de défilement, svivant un angle opfimal gréce & un blindage qui
obstrue lo voie aux émissions n'ayont pas cet angle de dépdt adé-
quat. La circulation d'un liquide de refroidissement & Pintérieur du
tambour évite aux vapeurs métalliques & haute température, qui se
déposent sur le film support, de briler ce dernier tout en facifitant
feur condensation. La décharge gazeuse (plasmal en sortie de la
bobine débitrice du film a pour but de nettoyer le fifm et d'avgmen-
ter 'adhésion de la couche magnétique.

Event
Enroulement

[xierieur

Fompe

i palette \ liauide

Blindage —
Obturateur—
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Pompe a palette
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secondaire
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——refroidi par

Dérputement du film support
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coexister, en méme temps et
en équilibre. Sous |'action,
combinée ou non, de la tem-
pérature et de la pression, le
passage d'un état a un autre
peut se produire, et ¢'est insi
qu'en partant d'un état, on
peut parvenir & un des deux
autres.

e en partant de I'état solide,
on peut parvenir & I'état li-
quide par fusion) ou a I'état
gazeux [par sublimation ou
évaporation) ;

e en pertant de I'étot gazeux,
on peut parvenir a l'état li-
quide (par liquéfaction ou en-
core condensation) ou & |"état
solide [condensation) ;

® en partant de |'état liquide,
on peut parvenir a |'état go-
zeux (par évaporation ou va-
porisation} ou & |'état solide
{condensation).

Pour évaporer ou sublimer un
corps, il faut lui apporter un
certain nombre de calories,
donc une certaine quantité de
chaleur. En effet, pour qu'une
molécule quitte un solide ou
un liquide, il faut lui fournir de
I'énergie, une énergie suffi-
sante pour que la molécule
puisse vaincre les énarmes
forces d'ottraction qui la re-
tiennent & ses voisines. D'au-
tre part, les molécules et ato-
mes ainsi libérés ne doivent
pas étre génés dans leur dé-
placement par des particules
étrangéres, en particulier
d'autres molécules gazeuses,
qui les empécheraient d’at-
teindre la cible ou le but qui
leur est fixé. De la, la néces-
sité de faire un bon vide dans
I'enceinte ob s'effectuera
I'évaporation, de l'ordre de
10=% & 1075 torr {1 torr
= 1 mm de mercure en unité
de pression}. Ce vide poussé
fera que le libre parcours
moyen des molécules sera
grand devant la distance qui
sépare la source {lo nacelle
qui contient les métaux & éva-
porer} du film support & re-
couvrir du dépdt magnétique.
Rappelons ici que le libre par-
cours moyen est la distance
moyenne que parcourt une
molécule entre deux chocs
consécutifs. Pour éviter les
*{e Hout-Parfeur, n® 1773 (te-
vrier 1990} et n® 1774 (mars
1920).
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chocs ou tout au moins réduire
leur nombre, compie tenu du
fait que ce nombre est inver-
sement proportionnel a la
pression, il convient donc de
diminuer celle-ci. Comme le
laisse entendre |'expression
« libre parcours moyen »,
cette distance parcourve en-
tre deux chocs successifs est le
résultat d'une moyenne statis-
tique portant sur un grand
nombre de chocs, certains
parcours pouvant étre plus
longs et d'autres plus courts.

‘Pour fixer les idées et dans le

cas de I'cir & la température
ambiante, le libre parcours
moyen est de :

@ 9.108 m pour lo pression
atmosphérique normale
{760 torrs) ;

® 7.1075 m pour une pression
de 1 torr;

e 7.1073 m pour une pression
de 10-2 torr:

® 7 m pour une pression de
1075 torr... et 700 m pour une
pression de 1077 torr.

Il Q@ U E S

Dans les conditions d'un libre

arcours moyen grand devant
a distance nacelle-support,
les jets atomiques se propo-
gent en ligne droite dans leur
majorité (peu ou pos de
chocs), alors que la forme
donnée a la nacelle les empé-
che de se propager dans tou-
tes les directions en privilé-
giant celle dans laquelle se
situe le support. La figure 1 re-
présente la schématisation
d'une installation que nous
avons pu voir au centre R & D
Ampex & Redwood City, en Ca-
lifornie. Lo nacelle renferme
un dlliage cobali-nickel {Co :
80 % et Ni : 20 %), la sublima-
tion étant obtenue par un fais-
ceau électronique émis par un
canon G électrons. Remar-
quons au passage que cobalt
et nickel présentent la méme
chaleur de sublimation
{85 kcal/mole), ce qui ne privi-
légie aucun des deux métaux
par rapport & 'autre. Ce dis-
positif, expérimental, o permis

de fabriquer des bandes MET
dont le support faisait 4 pm
d'épaisseur et le revétement
ma?néﬁque déposé sous vide
seulement 0,15 um (soit de
I'ordre de 5% de celui d'un
revétement d'une bande
MPT). Quant a l'induction ré-
manente, sur un des échantil-
lons, elle atteint 3 728 gauss
{contre 2 162 gauss pour la
bande MPT). Ce processus de
fabrication s'accompagne du
dépdt d'une couche protec-
trice et lubrifiante en fin d'éla-
boration du produit.

Si Ampex, inventeur du ma-
gnétoscope, a abandonné
depuis quelques années toute
activité grand public (et en
particulier celle des bandes
magnétiques destinées & un
tel secteur d'utilisation), il
reste bien présent dans le do-
maine professionnel, essen-
tiellement pour tout ce qui res-
sort de I'image vidéo. Sa
collaboration avec Sony «a
d'ailleurs conduit & la sortie

Systeme Vidéo Hi8
Synchronisation Frequence Créte de Ecrétage de
maxi. porteuse  blanc blanc 220%
Signail Signal luminance
Sianal chrominance
fgna 7 / 5.7 7.0 7.7
pilote Signal audio AFM MHz MHz MHz
ATF \ I
Resolution horizontale = Plus de 400 lignes
Format Vidéo 8mm standard
4.2 5.4 Ecrétage de
MHz MHz blanc 220%
Signal . ;
Signal P Signal luminance
pilole , 5.0
ATF \4\” Signal audic AFM MHz
Fig. 2. — Comparaison enire le systéme Vidéo Hi 8 et le format Vidéo 8 mm conventionnel,




du format D2 pour les magné-
toscopes professionnels nu-
mériques composites, ce qui
nous améne & Sony, toujours
présent en vidéo — et plus que
jomais — tant en ce qui
concerne des matériels de
large diffusion que profes-
sionnels, Or, de la méme fa-
con que les bandes MPT sont
apparues d'abord dans le do-
maine grand public, au début
de la précédente décennie,
pour ensuite s'imposer dans
des usages professionnels
{magnétoscopes et camesco-
pes aux standards Bétacam
SP et M Il, magnétophone nu-
mérique R-DAT, magnétos-
cope numérique D2..}, il y a
fort & croire que les bandes
MET suivront une voie identi-
que aprés avoir subi le banc
d'essai d'une utilisation grand
public pendant plusieurs an-
nées. Des bandes MET & des-
tination du grand public, il en
existe déja, congues pour une
utilisation conjointe avec les
camescopes 8 mm Hi 8 appa-
rus I'an dernier au CES de
Chicago, le Hi 8 proposé par
Sony étant le dernier en date
des formats vidéo.

C H NI Q U E S

Fig. 3. — Structure de la bande « Hi 8 Metal E » vue en coupe. La couche dorsale fait 0,8 pm,
le film support @ um, la sous-couche 150 A, lo couche magnétique 2 000 A ; cette derniére
se trouve protégée por une couche anticorrosion de 40 A, elle-méme lubrifice.

Couche
protectrice
Couche (40 4]
magnétique |
[2000A)

Scus couche

Support

Revétemenl dorsal

LA BANDE
HI 8 METALE
DE SONY

Si nous le comparons au 8 mm
conventionnel (fig. 2), il appa-
rait que le Hi 8 voit sa por-
teuse luminance monter
jusqu'd 7 MHz {au lieu de
5 MHz) et que la déviation en
fréquence est de 2 MHz
{contre 1,2 MHz pour le
8 mm). En outre, la constante
de temps de préaccentuation
du Hi 8 n'est que de valeur
1/3 de celle du 8 mm. Grace &
ces améliorations, le Hi 8 peut
descendre vers des longueurs
d'onde plus courtes : 0,98 um
contre 0,7 um pour le 8 mm. (Il
s'agit des lengueurs d'onde A
sur lo bande, suivant la rela-
tion A = v/f avec A en métres, f
en Hz et v, vitesse relative
bande-téte magnétique, en
m/s.) Or la bon(?e MET, com-

Le pupitre de contréle et de commande de f'installation & dépéi sous vide : de nombreux paramétres deivent mercialisée par Sony sous

étre suivis ef mafirisés. (Document Sony.}

I'appellation Hi 8 Metal E (E
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Cristal Co-0

Cristal Co-Ni

vide.

Fig. 4. - Structure cristolline du dépét sous

2000 A 2000 A

X

. \

Fig. 5. - Couche dvaporée sous vide ; chacune des struclures cristallines
s'oriente dans la méme direction, suivant le méme angle.

Couche
< v,/anh- carrosion
===
g? Couche
bl ot e

= oxydée en surface

Base

gour Evaporated), rend possi-
le I'enregistrement de lon-
gueurs d'onde plus courtes
que 0,5 um ; elle se trouve
donc parfcitement adaptée
auv Hi 8, d'autant que, par
rapport & la bonde MPT, cette
bande MET améliore le rap-
port CIN [porteuse/bruit] de
6 dB et le niveau de sortie
d'une quantité du méme or-
dre.

Quant ou procédé de fabrica-
tion mis en ceuvre par Sony
pour élaborer sa bande MET,
on aura une idée de sa com-
plexité en prenant connais-
sance des photos qui accom-
pagnent cet article. le
procédé est trés voisin de ce-
lvi d’Ampex, avec, vraisem-
blablement, une antériorité
pour Sony. Lo bande MET
Sony se caroctérise par 80 %
d'cllioge mognétique (Co-Ni}

I S
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La Hi 8 Metal E de Sony (existe en 30, 60 et 90 minutes).

en dehors du film support, les
20 % restants étant constitués
d'une couche dorsale, d'une
couche de protection...
{fig. 3).

Quelques précisions quant &
la bande Hi 8 Metal E: la fi-
gure 4 montre la structure cris-
talline de I'alliage métallique
magnétique déposé sur le film
support. Les cristaux de I'al-
liege Ni-Co marqués avec des
fleches ont un rapport direct
sur |'enregistrement magnéti-
que ; les cristaux plus petits
constituent une couche de co-
balt oxydée. Ces cristaux ne
jouent aucun réle au cours du
processus d'aimantation, mais
la couche qu'ils constituent
protége les particules magné-
tisables de la corrosion et, par
l&6 méme, améliore la stabilité
de la bande tant du point de
vue physique que chimique,

Cette couche est formée en
faisont agir un mélange go-
zeux approprié, & base
d'oxygéne, sur la couche en
fin de déposition por évapo-
ration.

La figure 5 représente la vue
en coupe de lo bande MET.
Sur cette figure, on constate
que chacun des cristaux ma-
gnétiques est incliné dans la
méme direction, suivant un an-
gle constant. Cette orientation
des cristaux s'adapte parfai-
tement @ la configuration du
champ magnétique généré
par la téte d'enregistrement.
Théoriquement, cela signifie
qu'une densité d'enregistre-
ment extrémement élevée est
possible, ce qui est effective-
ment réalisé en pratique par
un accroissement spectacu-
laire du niveou de sortie aux
fréquences élevées.

On remarquera que Sony in-
tercale, juste aprés |'opéra-
tion de nettoyage du mylar
par un plasma gazeux et juste
avant la déposition de I'al-
liage Co-Ni, une sous-couche
de 150 A d'épaisseur consti-
tuée de milliards de particules
ultra-fines. Lle but de cette
sous-couche : jouer le réle
d'amortisseur méconique, ce
qui améliore la qualité de I'ar-
rét sur image. Un tel arrét est
possible pendant une heure
avec cet artifice sans dégro-
dation visible de ['image ;
alors que cette qualité se dé-
grade ropidement - baisse du
niveau de sortie de — 10 dB
au bout de 15 minutes - si

cette sous-couche est ab-
sente. Enfin, la surface de la
bande en contact avec les té-
tes recoit un traitement parti-
culier pour parvenir & un défi-
lement régulier et sans a-
coups. Ce traitement conduira
& un coefficient de friction ré-
duit et indépendant du taux
hygrométrique ambiant.

Si maintenant nous comparons
la tenue d'une bande MET &
celle d'une bande MPT, elle
est du méme ordre pour 'une
et I'autre : chute de quelques
diziemes de dB aprés cent
passoges ou une heure d'ar-
rét sur imoge. Quant & la
perte d'aimantation de la
bonde MET, simulée sur dix
ans, elle reste trés faible
{quelques dB), alors que la
dégradation du rapport signal
luminance/bruit ne dépasse
pas | dB {sur la méme pé-
riode).

Les simulations ont été me-
nées conjointement avec des
essais réels (exposition conti-
nue aux embruns de la mer,
aux vapeurs sulfureuses de
sources d'eau chaude, & des
températures chaudes et hu-
mides ou voisines du point de
congélation de l'eau..), es-
sais qui ont permis de tirer des
conclusions et des enseigne-
ments quant aux améliora-
tions & apporter a la bande
Hi 8 Metal E avant que celle-ci
passe au stade de la fabrica-
tion commerciale. On n'est ja-
mais trop prudent quond on
s'engage dons une nouvelle
voie technologique...



Techniques

TR AT O AN

Kenwood développe
un systeme CD-WO
enregistrable

Nous I'avions discretement
deécouvert en octobre 1989, a
I'usine d'Hachioji, dans une

version moins avanceée.
Aujourd hui, I'intégration
aidant, le constructeur
japonais peut présenter un
produit utilisable pour les
applications professionnelles.
Mais I'histoire du CD
enregistrable remonte déja a
quelques années auparavant
pour Kenwood.

Page 70 - Octobre 1990 - N® 1781

En effet, d&s 1983, la marque
proposait déjé sur le marché
professionnel un encodeur
pour compact-disc, le DA-
3500 ; cet apporeil générait
les codes temporels, la cor-
rection d'erreur et finalement
le signal composite EFM gravé
sur le disque. Ainsi, de nom-
breux producteurs indépen-
dants ont pu graver leurs mas-
ters avec cet appareil, dés
lors qu'ils possédaient un ori-
ginal sur bande en numérique.
L'objet voisinait souvent avec
le processeur AN Sony PCM
1630 et le magnétophone nu-
mérique DMR 2000.

Littérature

Les licenciés du procédé Com-

‘poct-Disc sont réguligrement

tenus ou courant de |'évolu-
tion technique de ce support
et des nouvelles possibilités

d'exploitation. Au début du
CD, celui dédié alors aux seu-
les applications audio, fut
édité ce que I'on nomme le Li-
vre Rouge du Compact-disc, &
I'initiative des inventeurs et de
I'EIAJ. Ce livre résume en fait
tout ce qui concerne les nor-
mes de fabrication des dis-
gues : encodage, correction

es erreurs, modulation EFM,
gravure, etc. Apparurent par
la suite le Livre jaune, pour le
CD-ROM, le Livre vert pour le
CDI, le Livre Bleu pour le
CD-WQ (Write Once), disque
enregistrable pour applica-
tions informatiques, enfin le Li-
vre orange, pour les CD-MO
et CD-R; le premier, CD-MO,
correspond plus exaciement a
ce que l'on appelle plus cou-
ramment MOD (disque a enre-
gistrement magnéto-optique),
procédé défendu il y a encore
quelque temps par Thomson.
le second CD-R correspond
ou CD audio enregisirable par
procédé essentiellement opti-
que. Notons au passage que
la nature des supports opti-
ques sont différents : la base
du CD-MO est faite de maté-
riaux exotiques dus & Fuji Film.
Celle du CD-R est en or, four-
nie par Taye Yuden, dont une
des marques est trés connue,
s'agissant de That's. C'est
sous un contrat de projet avec
cette firme que travaille Ken-
wood sur le CD-R.

‘En une question

En effet, il y avoit deux pro-

bléemes & résoudre et chacun

‘des partenaires pouvait vy

amener ses compétences.

Kenwood pour I'électronique
d'encodage, That's pour le
disque. Quoi qu'il y paraisse,
les deux problémes sont liés
et tiennent en une seule ques-
tion : Comment graver un dis-
que vierge, au sens ol celui-¢i
ne comporte aucun point de
repére physique indiquant ou
et quand il faut graver? La
moitié de la réponse est four-
nie par le fabricant du disque.
Le CD-R présente une prégra-
vure sur une piste en spirale
au pas du CD stondard
(1,6 um). Cette gravure est
optigue, mais n'est pas consti-
tuée de cuvettes comme sur un
CD standard, disposées selon
les séquences de codage
EFM, mais selen une simple
modulation FM, & l'instar d'un
disque vidéo par exemple,
ceci prés que la fréquence est
fixe. D'ol modulation de la
fréquence & la lecture du dis-
que, puisque selon le rayon la
vitesse d'analyse varie ﬁnéui—
rement [principe de la CAV).
L'autre moitié de lo réponse
vient de Kenwood. L'enregis-
treur sait détecter, par lecture
préalable, cette fréquence
enregistrée sur le CD-R
vierge. La fréquence mesurée
et corrélée & la vitesse de ro-
tation du disque donne la vo-
leur du rayon ob s'effectue la
lecture {voir fig. 1), La détec-
tion de fréquence est baptisée
ici « Wobble ». Lle caleul du
rayon, et par voie de consé-
quence du temps par rapport
& un zéro référencé a la va-
leur de rayon égale a 23 mm,
est du au procédé ATIP inté-
gré (Absolute Time In Pre-
groove). Gréce & un PLL, la



fonction Wobble permet de
caler un signal & 22,05 kHz (lo
moitié de 44,1 kHz, ce qui
n'est pas un hasard) pilotant
le servo de CLV pour l'enre-
gistrement. La figure 2 montre
que le disque utilisé ne différe
que peu de celvi que nous
écoutons tous les jours. Toutes
les dimensions extérieures en
sont identiques ; les capacités
d'enregistrement, en durée et
en volume binaire, sont les
mémes. Dans la version stan-
dard, la vitesse d'écriture est
de 1,24 1,4 m/s en CLV. Cela
dit, nous avons questionné les
ingénieurs & ce sujet, et ils
nous ont précisé que la vitesse
maximale possible était de
7.4 mfs. Cela offre des possi-
bilités de copie @ grande vi-
tesse. La puissance du laser
de gravure doit &ire comprise
entre 6 et 9 mW (le flux n’est
pos précisé), sous une lon-
gueur d'onde de 780 nm (soit
la méme qu'en lecture).

En revanche, la puissance du
laser en lecture ne saurait ex-
céder 2,1 mW sous peine
d'effacement... La puissance
des lecteurs laser actuels n'est
pas sujette & normalisation
mais on sait dans la pratique
qu'elle se situe entre 0,1 et
0,3 mW. Il est & remarquer
qu'un CD-R enregistré pré-
sente, & contenu égal, un taux
d’erreur normalisé {(valeur
moyenne BLER) dix fois moin-
dre @ celui de son homologue
pressé. Le disque doit garder
son contenu stable ou moins
cing ans, sauf en cas d'expo-
sition prolongée a la lumiére.
On remarquera d'cilleurs la
couleur porticuliére du subs-
trat polycarbonate, tirant sur
le vert, jouant certoinement la
un réle protecteur supplémen-
taire contre les rayons infro-
rouges proches et ultraviolets.

L'enregistrement

Le CD standard est gravé en-
‘tre. 46 mm de diameétre et
116 mm. les trois premiers
millimétres (46 & 49 environ)
sont réservés au T.0.C. (Table
Of Contents), une sorte de ta-
ble des matiéres, préalable
systématique et indispensable
4 la suvite de la lecture. Dans
les grands principes, le CD-R
reprend cette idée avec toute-
fois une légére différence. A
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Entree Confrdle. Controte de | | Capteur Moteur
EFM d asymetrie puissance laser Graveur d axe
ENCODEUR I [ anp fe—{ woese [
< 22,05 kHz
Sortie Unite
l+—1 donnees centrale Servo CLV
temporelle

Fig. 1. - Schéma bloc dv DD-7200. La communication est a double sens avec I'encodeur (DD-7000) :
enfrée en modulation EFM compléte (audio + données de service), sortie des données temporelles
caleulées d’aprés lo valeur ATIP. Le servo de vitesse de rotation du disque est piloté par la prégravure
fm (Wobble| en enregistrement ou par signal EFM en lecture.

la place de T.0.C. on trouvera
deux plages; l'une est PCA
(Power Calibration Area),
I'autre PMA [Program Memory
Area). PCA, une fois le disque
gravé, indique au lecteur/en-
registreur qu'il faut conserver
une puissance laser raisonna-
ble, sur toute |a partie gravée
en EFM, et donne la durée
déja enregistrée. PMA joue le
réle du T.0.C. des CD stan-
dards : nombre de pistes, du-
rées, etc. Car le disque peut
étre enregistré de maniére
ininterrompue ou incrémenta-
ble, avec reprise {conformé-

Couche protectrice
—_Couche reflechissante

Substrat photasensible

= Pregravure

— — Paolycarbonate

Fig. 2. - Coupe schématique d'un CD-R viergbe.

En haut : 'encodeur DA-7000. En bas : le graveur DD-7200 (lectevr également).
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ZONE
ATIP(vierge;
EFM {grave|

{ TOTAL!
13s{PMA}

Fig. 3. - Répartition des pistes sur un CD-R.

3 >
¥
o™
5 Troy
o central

trouve les éléments destinés &
la gravure de CD ROM et
CD-l: on retrouve la chaine
audio-numérique classique
ou, selon le cas, un convertis-
seur A/N type ADPCM (a réso-
lution réduite, ofin de rester
compatible avec la capacité
des disques CD-ROM ou
CD-I). La partie graphique est
gérée par un formateur CD-
ROMICD-I, reliée & I'ordina-
teur a disque dur par bus SCSI
{Small Computer System Inter-
face). Ce bus récent est de
plus en plus adopté par le
monde de l'informatique
lorsqu'il s'agit de transmettre
du graphisme issu d'un disque
dur. Pour ce faire, il est néces-
saire de relier au systéme
d'enregistrement des disques
un ordinateur & vocation gra-
phique [éditeur) muni d'un lo-

Données EFM EFM e
PCM DA - 17000 DD DD
1630 Syncro. Sync. 7200 % 1200 "
i 1 .
g T bus GPIB
DAT PC
PRO
Sync.
Fig. 4. - On peut piloter jusqu'a 31 esclaves DD-7200 & partir d'vn DD-7000. Contréle par bus GPIB &
partir d'vn PC. La source audio peut éire également un DAT professionnel.

ment aux prescriptions du Li-
vre orange qui prévoit ces
deux modes). Lorsque PCA
{prégravée sur le disque
vierge) est lue pour la pre-
miére fois, elle sert au réglage
de la puissance opiimu?e du
laser {entre 4 et 8 mW sur le
graveur DD-7200). le pro-
cédé fonctionne assez bien,
puisque |'erreur synchrone en-
tre le décodage ATIP et les
valeurs de sous-codes ren-
voyées par 'encodeur dons le
signal EFM vaut plus ou moins
10 secteurs EFM. L'erreur
passe a + 28 secteurs EFM au
moment de l'incrément (chan-
gement vers la psite d'ordre
immédiotement supérieur, en
cas de gravure interrompue).

Les systemes

Les DA-7000, encodeur, et
DD-7200, graveur, ne se suffi-
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sent pas & eux-mémes ; ils né-
cessitent I'adjonction de quel-
ques périphériques pour
fonctionner correctement. Un
systéme de base assez simple
peut étre concu pour de seules
applications audio, mais de
nombreuses extensions peu-
vent &tre envisagées : dans le
seul domaine audio, on peut
chainer 31 esclaves graveurs
derriére I'encodeur DA-7000
{fig. 4). L'ensemble est piloté
par un PC doté d'une interface
GPIB, ce qui constitue une so-
lution souple et assez écono-
mique. La configuration la plus
compléte peut traiter des pro-
grammes audio, vidéo (gra-
phiques) et des données ;
Pour les sources audio-numé-
riques : convertisseur AJN,
lecteur DAT pro (synchronisa-
ble), magnétophone numéri-
que U-Matic et processeur au-
dio numérique Sony. En
fonction graphisme, on re-

giciel de dessin et d'une carte
graphique dédiée & |'enregis-
trement sur CD.

En fait, le cosur du systéme est
constitué par le codeur DA-
7000, le graveur DD-7200, le
PC {Nec 98), le logiciel de
commande. Les options sont le
formateur CD-ROM/CDI {U-
71), le convertisseur A/N (U-
720), lo carte graphique pour
CD ; le formateur et le conver-
tisseur sont sous forme de car-
tes qui peuvent s'enficher
dans le codeur. En effet, le
DA-7000 n'est autre qu'un
DA-3500 (qui comportait une
vingtaine de cartes) réduit &
un LS| obtenu & partir d'un cir-
cuit prédiffusé. En effet, Ken-
wood s'est doté du matériel et
d'un staff d'ingénieurs pour
concevoir ses circuits intégrés
{av fait, & cr.lcmd le lecteur
One Bit réalisé entiérement
par Kenwood 7). Le DA-7000
contient cette carte mére ¢ LS|

et trois « slots » pour recevoir
des cartes optionnelles.

I avenir

Kenwood prévoit un large po-
tentiel d'applications pour les
CD-ROM, du fait de leur vo-
lume important d'informa-
tions. En outre, dans le do-
maine de I'audio-numérique,
la demande pourrait s'organi-
ser autour des domaines sui-
vants : stations de radiodiffu-
sion, avec la fabrication in sitv
de programmes sur CD pour
diffusions & heure fixe outo-
matiques, studios d'enregis-
trement avec fabrication im-
médiate de CD pour
évaluation, & partir de mas-
ters numériques sur bande. La
prévision annuelle (1991} des
ventes est de 200 ensembles.
Les prix seraient de 150 000 F
pour l'ensemble DD-7200 +
DA-7000 hors options, et de
150 F pour le disque vierge.
Pas mal pour un début...

G. LEDORE

Le systéme d’encodage utilisé
avant Papparition dv DA-7000.
De haut en bas : modulateur RF
{pour CD et1V) DV 3560, décodeur
CD type DR 3552, commutateur
DT-3520, encodeur DA-3500 D,
processevr Sony PCM-1630, ma-
gnétophone audionumérique
Sony DMR-2000, magnéto-
scope Sony U-Matic.



Pratique de l’électronique
Division et
multiplication
de fréquence

2¢ PARTIE
voir n° 1780

Diviseurs binaires

de fréquences

A partir du signal de fré-
quence précise, correctement
mis en forme, nous allons, par
exemple, en diviser la fré-
quence. Il y a essentiellement
trois types de divisions :

- division par une puissance
de 2 :

- division par une puissance
de 10;

- division par un nombre
quelconque.

Commencons par le cas d'une
division par une puissance de
2, parce que c'est particulié-
rement facile. On va tout sim-
plement utiliser une série de
bistables de « type T », c'est-
a-dire des bistables ayant une
commande « T » (comme fran-
sition), qui, & chaque signal
complet {montant et descen-
dant} regu, fait changer I'état
du bistable.

On peut prendre, pour cela,
des basculeurs dits « J-K », en
portant les entrées J et K au
niveau haut, mais c'est « du
luxe ». Il vaut mieux utiliser les
circuits intégrés comportant
plusieurs bistables T en cas-
cade.

Il y a, par exemple, le
HEF 4520, qui comporte deux
groupes de quatre bistables
T. Chagque circuit divise donc
Far 16 x 16 =256, si l'on met
es deux groupes en cascade.
Ainsi, avec deux circuits 4520,
on peut diviser par 65 536, ce
qui permet d'obtenir des si-
gnaux & 1 Hz & partir d'un
quartz a 65,536 Hz. Il ne faut
pas oublier que chague sortie
de bistable est disponible, et
que l'on peut donc, avec un
groupe de deux 4520, atta-
qué poar une fréquence F, ob-
tenir des fréquences F/2, F/4,
F/8, F/16, Fi32... F/8192,
F/16384, F/32768 et F/65536.
La figure 9 donne un exemple
d'utilisation d'un HEF 4520.
Les broches 7 et 15 sont a la
masse, car ce sont les com-
mandes de remise & zéro des
compteurs, que nous n'utili-
sons pas ici. Le premier
groupe de quotre est attaqué

Page 74 - Octobre 1990 - N2 1781

par le signal & fréquence F sur
I'entrée 2 avec 'entrée 1 a la
masse, car, ainsi, le compteur
avance sur les flancs descen-
dants du signal d'entrée.

Pour la seconde section (en-
trée 10, sorties 11, 12, 13 et
14), on o utilisé le méme type
de commande, de sorte que la
sortie 11 change d'état lors
des flancs descendaents du si-
?nal de la broche 6 (signal &
réquence F/16),

Pour mettre deux 4520 en
cascade, on céble le second
exactement comme celui de la
figure 9, on commande son
entrée 2 par la sortie 14 du
remier. Sa sortie 3 donnera
f; signal & fréquence F/512,
sa sortie 4 sera a la fréquence

F/1024... et sa sortie 14 a lo
fréquence F/65536.

Ne génons pas
les compteurs !

Si nous voulons « utiliser » les
sorties & fréquence F/2, F/4...
Fi65536, nous pouvons évi-
demment prélever les signoux
directement sur ces sorties.
Mais, en général, il est plutot
déconseillé de procéder ainsi.
En effet, nous risquons de per-
turber le fonctionnement des
étages binaires en reliant
leurs sorties & des fils un peu
longs. Nous introduisons ainsi
des capacités parasites par
rapport @ la masse, ou entre
les différentes sorties, et I'on

arrive quelquefois & perturber
complétement le fonctionne-
ment des compteurs.

le reméde est simple. Nous
pouvons, par exemple, réali-
ser sur chaque sortie un petit
amplificateur équipé d'un
transistor en collecteur com-
mun {mais avec un résisteur en
série, pour éviter la destruc-
tion du transistor en cas de
couri-circuit]). L'utilisation de
tels amplificateurs est, de loin,
la meilleure solution. La fi-
gure 10 donne un exemple
d'étage de ce type.

Cn peut aussi utiliser des
« butfers » intégrés, comme
ceux du circuit HEF 4050, qui
comporte six de ses « buf-
fers ». Rappelons qu'un « buf-
fer » est une sorte d'amplifica-

I I

fro B, Ty g

F 4 T
779 2L 3] 4] 5| 1
Ciry CK1 T3 VoD
HEF 4520
Cirp Ck2 K2 Veg
5] 9 1w 311 12] 13 ml l
» 't r b
o a4

F
28 256

Fig. 9. - Utilisation
d'un circuit HEF 4520,
fait de huit étages
binaires, en deux
groupes de quatre,
pour diviseryne fré-
quence F par les puis-
sancesde 2, de 2

a 256.




teur de courant, fonctionnant
sur des signaux logiques {tout
ou rien), donnant un niveau de
sortie identique au niveau
d'enirée, mais rendant |'en-
trée relativement indépen-
donte de la sortie.

Un tel buffer ne consomme, &
son entrée, qu'un courant trés
faible, et il est capable, sur sa
sortie, de fournir {& |'état logi-
que haut} ou de consommer (&
I'état logique bas) une inten-
sité assez notable.

Chogue sortie de compteur
commande une entrée de buf-
fer, et ainsi, méme si on met
en court-circuit & la masse la
sortie du buffer, on ne per-
turbe pas le compteur.

D’autres compteurs
binaires

Le HEF 4520 n'est qu'un
exemple parmi bien d’aufres.
Dans la gamme des circuits
CMQS, on peut signaler le
HEF 4040, contenant, en un
seul circuit, douze étages bi-
naires en cascade (toutes les
sorties sont disponibles). Il y a
aussi le HEF 4020, & quatorze
étages {(mais on ne dispose
que des sorties 1 et 4 a 14 (les
sorties 2 et 3, & fréquence F/4
et F/8, ne sont pas disponi-
bles).

Citons également le HEF

nsse.

Fig. 10. - Pour utiliser les sorfies des étages d'un diviseur
(binaire ou décimal), il est préférable de
gnal par un étage collectevr commun, Le résisteuvr de 2,2 kQ
protege cet élage en cas de court-circvit entre la sortie et la

i

2,2kl

Sortie

ire passer le si-

4521, qui, lui, contient vingt-
quatre étages binaires, mais
on ne peut disposer que des
sorties des étages 18 inclus &
24 inclus.

Dans les familles TTL, le brave
74 LS 93 est équivalent & une
meitié de HEF 4520 (quatre
étages binaires), avec quel-
ques possibilités supplémen-
taires, qui ne nous intéressent
pas pour la simple division de
fréquence.

Division décimale
[l est bien plus fréquent d'utili-
ser la division décimale, sur-

tout quand on désire un en-
semble fournissant toute une
amme de fréquences « éta-
Fc,)ns ». En effet, & partir d'un
quartz a 10 MHz, par exem-
ple, on aura toutes les fré-
quences qui sont des puisson-
ces de 10,
On a méme un peu plus,
comme nous allons le voir. Le
circuit type, pour la division
décimale, est, & notre avis, la
double décade HEF 4518. Il a
exactement le méme bro-
chage que le HEF 4520, dong,
pour un diviseur par 10 et
100, on reprend exactement
le schéma de la figure 9, en
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remplocant le HEF 4520 par
un HEF 4518.

Normalement, en procédant
ainsi, on a tendance & penser
que I'on n'utilisera que la sor-
tie 6, a F/10, et la sortie 14, a
F/100 [nous verrons d'ailleurs
plus loin qu'il est préférable
d'utiliser respectivement les
sarties 5 et 13). Clest d'ail-
leurs frés souvent le cas. On
se limite rarement & un seul
HEF 4518, on en utilise plus
souvent deux en coscade
{pour avoir F/10 000) ou trois
{on arrive & F/1 000 000) cu
méme quatre (pour aller
jusqu'a F/100 000 000).

Mais il ne faut pos oublier
que, sur la sortie 3, nous
avons F/2, et, sur la sortie 11,
la fréquence est F/20. Quel in-
terét? |l faut soveoir que, si
I'en part d'un quartz &
10 MHz, il peut &tre trés utile
de disposer de signaux &
5 MHz, 500 kHz, 50 kHz,
5 kHz, 500 Hz et surtout
50 Hz, toutes ces fréquences
ayant la précision et la stabi-
lité du quartz.

Les « pseudo-
fréquences »
F/5 et autres...

On o dit que I'on pouvait
méme avoir des fréquences en

Entrée

®

fig. 11. - Quand on utilise une « décade » (par exemple une moitié de HEF 45 18), attaquée par un signal de fréquence F, on
a bien, sur la sortie (3), un signal & la fréquence F/2 (il est méme symétrique). On a aussi, sur les sorties (6), ou (5] de
préférence (signal moins dissymétrique), un signal a la fréquence £/10. Mais le signal sur la sortie (4), s'il est bien & vne
« cadence moyenne » correspondant & F/5, n'est pas d'vne périodicité correcte fon peut dire qu'il est modulé en phase).
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Fi5, en F/50... Ce n'est pas to-
talement faux, mais presque.
En effet, il est vrai que, dans
un compteur décimal, il y a
une sorlie (sortie 4, par exem-
ple, pour un HEF 4518) jun
donne deux signaux pour dix
périodes du signal d’entrée.
En toute rigueur, la fréquence
du signal sur cette sortie est
bien ?e cinquiéme de la fré-
quence appliquée a 'entrée.
Oui mais... comme I'a dit un
homme politique, cela se pré-
sente moins bien quand on
examine les formes d'onde. La
figure 21 reproduit les si-
gnaux des différentes sorties
d'une décade, pour vingt si-
gnaux d'entrée. la sortie 3
nous donne bien un signal
parfaitement symétrique, &
fréquence moitié de celle du
signal d’entrée.

Mais la sortie 4... quelle hor-
reur | Elle comporte bien deux
parties hautes toutes les dix
périodes du signal d'entrée,
mais elle est trés loin d’étre un
vrai signal « normal » & la fré-
quence F/5. |l suffit de regar-
der la forme d'onde pour s’en
rendre compte.

Autrement dit, si nous atta-
quons |'entrée 2 par un signal
a fréquence F=1 MHz, la sor-
tie 4 nous donnera hien
200 000 signaux par se-
conde, mais les espaces entre
ces signaux seront tantét de
2 us, tanidt de 4 us. La sor-
tie 4 fournit donc un signal
atrocement modulé en phase,
presque inutilisable pour des
mesures et des étalonnages.

Si I’on tient
vraiment

aux F/5, F/50
et autres...

“..'on peut les obtenir quand
‘méme, mais pas avec des cir-
cuits du type HEF 4518. Il fout
recourir aux décades TTL du
type 75 L5 Q0.

Ces circuits comportent, en ef-
fet, un diviseur par 2 {un bista-
ble du type T) et un « comp-
teur par 5». Dans le
fonctionnement normal, en
décade classique, on aftaque
I'entrée du bistable séparé,
dite CPgy (broche 14) par le si-
gnal d’entrée, et on relie la
sortie de ce bistable (bro-
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ter « anormalement », en
attaquant 'entrée du
compteur par 5, dont lo
sortie attaque le diviseur

par 2.

enprée | b, 5y
F.I"IQCl Q4 I 04 03
0
CPD 1y, Tw S 11 L &

i : 5

! Vo

i 7
Fig. 12. - Pour avoir un si- Bt = f
gnal & fréquence £/5, en par 2 i Compteur par 5 3
employant une décode dv o 2
type ITL, telle que lo i .
74 LS 90, on peut la mon- !

che 12) a l'entrée (dite CPy)
du « compteur par 5» (bro-
che 1).

Mais, si I'on veut, on peut
commander |'entrée CPy du
compteur par 5 directement
per le signal d’entrée, et utili-
ser le bistable séparé pour di-
viser par 2 la fréquence qui
sort du compteur par 5. On a
bien réalisé ainsi une division
de fréquence por 10, et cette
fois, la sortie du « compteur
par 5 » est bien un signal cor-
rect, parfaitement périodique,
& la fréquence F/5.

Le montage correspondant,
pour un 74 LS 90, est indiqué
sur la figure 12, et les formes
d'onde qui en résultent sont
celles de la figure 13. On voit,
sur ces formes d'onde, que les
signaux Q2 et Qg sont tous les
deux périodiques et a la fré-
quence F/3, le signal Qg étant
un peu plus symétrique que le
signal Q3.

Signalons que, « en prime »,
nous avons, maintenant, en
sortie du bistable, un signal &
fréquence F/10 parfaitement
symétrique. Ce n’était pas le
cas en ufilisant le signal de la
sorfie 6 d'un HEF 4518, par
exemple, ainsi qu'on peut le
voir sur les formes d'onde de
la figure 11. D'ailleurs, quand
on emploie un HEF 4518, la
sortie 5 donne un signal & fré-
quence F/10 moins dissymétri-
que que celui de la sortie 6.

A noter que, quand on monte
un 74 LS 90 avec le compteur
par 5 en téte et le diviseur bi-
naire en sortie, on ne peut
plus utiliser la décade pour
faire du comptage décimal :
ses sorties ne peuvent plus

étre « décodées » par les cir-
cuits habituels pour comman-
der des afficheurs. Mais nous
ne nous intéressons actuelle-
ment qu'é l'aspect « division
de fréquence » et pas au
compfage.

‘Comment cumuler
tous les avantages

‘Rappelons aussi que, si I'on

monte les 74 LS 90 avec le
‘compteur par 5 en téte, on ne
dispose plus de lo fréquence
F/2. On peut toujours 'obte-
nir, si on souhaite I'avoir en
plus de F/5, par un diviseur bi-
naire supplémentaire {comme
une moitie de 74 LS 74), atta-
qué par le méme signal que
celui envoyé au compteur par
5.

Evidemment, la circuiterie de-
vient plus lourde, mais il est
bien agréable de disposer,
par exemple, de 10 MHz,
5 MHz, 2 MHz, 1 MHz,
500 kHz, 200 kHz, 100 kHz,
et ainsi de suite.

Une solution « économique »
consiste a utiliser uniquement
des diviseurs par 10, 100,
1000, efc., en disposant de
quelgues diviseurs par 2 ainsi
que de quelques diviseurs par
5, que I'on peut connecter ol
I'on veut, par des commuta-
teurs ou des fiches, quand on
désire une sortie particuliére.
Signalons enfin que le fait de
disposer d'une sortie &
200 kHz présente un grand
intérét. En effet, on peut alors
étalonner le systéme trés faci-
lement, grice & lo station de

la BBC grandes ondes (Droit-
wich), qui émet sur 200 kHz
exactement, avec une préci-
sion supérieure & 1010,

Pour réaliser cet étalonnage,
il suffit de relier la sortie
200 kHz de notre ensemble &
une petlite antenne, et de dis-
poser un récepteur grandes
ondes [si possible avec une
aiguille indicatrice d'accord),
réglé sur la longueur d'onde
de 1500 m, a une distance
convenable de ladite an-
tenne, de telle sorte qu'il
puisse recevoir environ aussi
bien notre 200 kHz que celui
de la station anglaise.

Les deux ondes vont alors
produire un battement. Si le
récepteur comporte une ai-
guille indicatrice d’accord, on
la verra osciller réguliére-
ment, au rythme du battement.
En ajustant la fréquence du
quartz, on doit arriver & den-
ner @ ce battement une pé-
riode d'au mains 10 ou 20 s,
Le tout est alors calé avec
une bonne précision [(écart
0,1 Hz sur 200 kHz, soit
1/2 000 000).

Si le récepteur ne comporte
pas d'aiguille indicatrice d'ac-
cord, on peut apprécier le
baitement par la modulation
du signal BF recu (ou, mieux,
du soutfle). En effet, suivant la
composition des deux oscilla-
tions, la tension de C.A.G. du
récepteur varie & la fréquence
du battement.

La réception de Droitwich est
parfaite dans le nord de la
France, moyenne & Paris, trés
difficile dans le centre et quasi
impossible dans le sud de no-
tre pays.
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Entree

Qg

Fig. 13. - Dans le montage de la figure 12, on voit que les sorties Q3 et Q2 (signal moins dissymétrique) fovrnissent
des signaux réellement périodiques & fréquence F/5, les signaux en Qo étant a fréquence F/10 (et ce sont des

(

signoux symétriques).
L res I'une de l'autre, Q et Q'
Division par oo oihbad
un nombre Un signal sur I'entrée horloge
{le plus souvent le flanc mon-
quelﬂ)nque tant d'un signal rectangulaire)

Nous commencerons par le
cas relativement simple o0
I'on veut diviser par un nom-
bre N, produit de nombres en-
tiers relativement petits, par
exemple par 21 (3 x 7).
L'utilisation du circuit intégré
HEF 4017, compteur décimal &
dix sorties décodées, permet
de diviser facilement par un
nombrede 2a9.

Ce circuit utilise, en effet, une
technique de comptage par
10 en cing bistables, anerma-
lement appelée « compteur de
Johnson », imaginée en fait,
par V.H Regener, il y a prés
d'un demi-siécle (décrite en
avril 1942 — avec des tubes,
évidemment — dans la Review
of Scientific Instruments).

Cette structure est trés
curieuse. Elle utilise une chaine
de cing bistables du type J-K,
avec des couplages entre eux.

Roppelons d'abord briégve-
ment ce qu'est un basculeur
J-K. Il s'agit d'un bistable qui
posséde une entrée « hor-
loge » (ou « clock ») et deux
entrées de commande, nom-
mées respectivement J et K. Il
a deux sorties, complémentai-

agit sur le basculeur de diffé-
rentes fagons, suivant les états
des entrées J etK :

- si J et K sont bas tous les
deux, I'horloge n'agit pas, le
basculeur reste dans |'état oU
il était ;

— si J est haut, K étant bas,
I'horloge agit sur le basculeur,
faisant passer sa sortie Q au
niveau haut, sauf si elle y était
déja, auquel cas il n'y a pas
d'action ;

— si J est bas, K étant haut,
Phorloge fait passer la sor-
tie Q au niveau bas, sauf si
elle y était déja, auquel cas il
n'y a pas d'action ;

— si J et K sont hauts tous les
deux, I'horloge provoque un
changement gerct du bascu-
leur, quel que soit son état au
moment de l'arrivée du top
d'horloge.

Donc, en désignant le niveau
bas par zéro et le niveau haut
par 1, on peut dire que, lors
d'un top d’horloge, la sor-
tie Q :

- garde la méme voleur si |
=K=0;

- posse @ un lou y reste) si |
letkK=0;

— passe a zéro (ou y reste} si
J=0etK=1;

- change de valeur si J = K
La figure 14 montre lo struc-
ture glu compteur de Regener.
Les cinq bistables J-K sont ré-
pertoriés de (1) & (5).

Ainsi, chaque impulsion d’hor-
loge H, appliquée & tous les
J-K, fait passer le bistable de
rang (n + 1) [n compris entre 1
et 4} dans 'état ou se trouve
le bistable de rang n, & moins,
évidemment, que le bistable
de rang (n + 1) ne soit déja
dans cet état.

Le bistable de rang 5 com-
mande les J et K du histable
n® 1, mais, contrairement aux
autres couplages, ¢'est sa sor-
tie Q qui commande le K du
bistable {1}, alors que sa sor-
tie Q-barre commande le J de
(1). Autrement dit, le couplage
de (5) & (1) est « inversé » par
rapport oux auires couplages.
Cette disposition rappelle
I'« anneau de Moebius » {ou
« surface @ un seul cété »)
pour ceux qui aiment les curio-
sités topologiques.

Fonctionnement

du compteur

de Regener

Zlmagmons av départ, que les

cing basculeurs soient dans
I"état « repos », leurs sor-

ties Q étant toutes basses. On
voit donc que les basculeurs
{2], (3}, (4} et {5) ont un zéro
sur leurs J et un « un » sur leurs
K. Une impulsion d’horloge
n'agira pos sur eux, puisque
leurs sorties Q sont & zéro.
Mais, en revanche, il y o un
« un » sur J du basculeur (1) et
un « zéro » sur son entrée K.
La premiére impulsion en H
fera donc posser (1) dans
létat o0 Q=1 et Q-barre =0.
Aprés cefte premiére impul-
sion, le basculeur {2) a donc
l=1etK=0,le (1} a toujours
J=1etK=0. L'impulsion n® 2
en H fera donc paosser (2}
dans I'état o0 Q = 1, elle
n'agira pas sur (1}, puisqu'il
est déja dans cet état; elle
n'agira pas non plus sur (3},
(4) et [5).

On voit ainsi que la premiére
impulsion en H fait passer (1)
dans I'état o0 Q = 1, la
deuxiéme y fait passer aussi
{2), (1} restant avec Q@ =1; lo
troisiéme impulsion fait passer
{3) dans I'état ol Q =1, (1) et
{2) restant dans cet état. La
quatriéme impulsion améne, &
son tour, {4) dans I'état ob Q
= 1 (les trois. premiers bascu-
leurs restant dans cet état).
Enfin, la cinquiéme impulsion
aménera {5) dons I'état ou Q
= | : tous les basculeurs se-
ront dans cet état. Mais alors,
du fait des couplages « inver-
sés » de (5) vers (1), on oppli-
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l—-EK @ — (i
[l K 7 K

a J a J o
@ |—"EK ® K ®
a K a K o

Fig. 14. - Structure du compteur en anneau {du genre « anneau de Moebius »), imaginé par V.H. Regener en 1942 (avec
des tubes) et portant, injustement, un avire nom dans les manuels. Quand on commence avec tous les « J-K » av zéro, les
impuisions en H font progresser des « un » jusqu'au bout de la chaine, suivis par une progression des « zéro ».

que maintenant 0 au 1 de (1)
etunésonk.

La sixiéme impulsion rame-
nera donc le Q de (1) & zéro,
sans agir sur les autres bascu-
leurs. Aprés cette impulsion, il
y aura donc zéro sur le J de
{2} et un sur son K, donc la
septiéme impulsion raménera
{2) & zéro, sans agir sur les
autres.

On voit comment cela se conti-
nue : & la neuvidme impulsion,
seul {5) sera dans I'état ou Q
=1, et la dixiéme impulsion la
raménera 0 zéro. Donc, dans
la chdine des sorties Q, les
« un » avancent pendant les
cing premiéres impulsions,
remplacant les « zéro », et les
« zéro » avancent pendont les
cing derniéres impulsions,
remplacant les « un ».

On peut trouver une certaine
onalogie entre cette succes-
sion d'états et la représenta-
tion en clphabet Morse des
chiffresde 0 a 9.

Les onze sorties
du compteur

Dans le circuit HEF 4017, réa-
lisé en anneau de Regener se-
lon le schéma de la figure 14,
on dispose d'une premiére
sortie : lo sortie Q-barre de
{5), sur la broche 12, haute
pendant les cing premiers
états du compteur, basse pen-
dant les cing derniers.

Mais, gréce a des jeux de
portes, on dispose aussi de
dix autres sorties, nommées
So. 51, S2... S9. La sortie Sp est
haute quand le compteur est a
I'état zéro (ol on peut le re-
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mettre par une commande de
remise & zéro, Clr, sur la bro-
che 15). Lo sortie 51 n'est
haute que quand le compteur
est dans I'état n® 1, etc.
Imaginens donc que nous
montions le compteur comme
I'indique la figure 15, la sor-
tie 57 (broche n° 6) étant re-
liée & la remise & zéro (bro-
che 15).

Le compteur fonctionnera
donc tout & fait normalement
depuis I'état zéro jusqu'a
I'état n° & inclus. La sortie S7
étant restée jusque-la a zéro
n’influe pas la commande Clr.
Que se passe-t-il lors de la
septiéme impulsion ? Le comp-
teur passe dans I'état n® 7,
donc $7 passe au niveau haut,
ce qui améne presque instan-
tanément la remise a zéro du
compteur. Autrement dit, le si-
gnal sur la sortie 57 est ce que
I'on appelle un « signal sui-

cide » : dés qu'il apparait, il
actionne lo commande qui le
détruit {la remise au zéro).
Si on regarde la sortie 57 &
I'oscilloscope, on ne voit
v'une fine impulsion, moins
ﬂe 200 ns & la base, due aux
différents retards de propa-
gation des commandes dans
le HEF 4017. En effet, I'appli-
cation d'un niveau haut sur
I'entrée Clr ne proveque pas
instantanément la remise au
zéro du compteur.
Donc, dans le montage de la
figure 15, le compteur revient
a zéro toutes les sept impul-
sions en H. En utilisant une
sortie telle que 51, par exem-
ple, on dispose donc d'un si-
gnal d'une durée égale & une
période des impulsions en H,
se reproduisant toutes les sept
impulsions en H.
On réalise ainsi une division
de fréquence par 7. On pour-

rait, de la méme facon, diviser
une fréquence par 2, 3... 8 ou
9, simplement en reliant, dans
le montage de la figure 15, la
commande Clr & la sortie So,
S3... Sgou S¢.

Dong, si I'on veut diviser une
fréquence par 21, qui est le
produit de 3 par 7, on utilisera
un premier montage analogue
& celvi de la figure 15, avecla
sortie S3 [broche 7} comman-
dant I'entrée Clr, dont la sor-
tie 1 [par exemple) attoquera
I’entrée d'un second mon-
tage, identique, celvi-la, & ce-
lui de la figure 15.

Division par
un nombre premier
supérieur a 10

Les HEF 4017 peuvent aussi
‘étre employés pour diviser

So S

i

——= /7

IEERRREE

K1

CKo

CPr

Fig. 15. - Le circuit HEF 4017, en structure de Regener, a dix sorties « décodées », de 5o & Sq, et
une sorfie Q-barres. En utilisant, par exemple, la sortie 5y pour commander lo remise & zéro du
compteur, on réalise une division de fréquence par 7.




une fréquence par un nombre
premier assez grand. Suppo-
sons qu'il s'agisse du nombre
547, qui est premier.

Nous utiliserens alors le mon-
tage de la figure 16. On voit
qu'il comporte trois compteurs
HEF 40917, U pour les unités,
D pour les dizaines, et C pour
les centaines.

La sortie S7 du compteur des
unités, la sortie S4 de D, la
sortie S3 de C vont aux trois
entrées d'un circuit ET, E {par
exemple wun tiers de
HEF 4073). C'est la sortie de
ce circuit qui commande les
trois remises au zéro de U, D
et C.

Donc, cette remise a zéro
aura liev quand U sera dans
I"état n® 7, D étant dans |'état
n® 4 et C dans I'état n® 5,
c'est-a-dire quand le comp-
teur aura recu 547 impulsions.
Le couplage entre les circuits
utilise la sortie Q-barre du J-K
n®5 (fig. 14). Elle redevient
haute quand le compteur re-
vient & I'état n° 0, partant de
I'état n® 9, denc quand il « re-
cycle », ce qui est le bon mo-
ment pour faire passer une
« retenue » des unités vers les
dizaines, ou des dizaines vers
lescentaines.

Il fout toutefois noter que cette
disposition peut conduire & ce
que I'on appelle une « situa-
tion de conflit»: & l'arrivée
de la 547¢ impulsion, comme
U est remis au zéro, il envoie
une impulsion positive, par sa
sortie 15, & I'entrée de D, qui
est, en méme temps, com-
mandé par son entrée Clr
{broche 15). Limpulsion sur
son entrée 14 tend & le faire
avancer, alors qu'il est remis
au zéro.

Comme la commande de mise
ou zéro est « dominante »
{oyant seule de I'effet si I'on
applique d'autres commandes
pendant que l'entrée 15 est
haute), il suffit que le signal
sur les entrées 15 des trois
compteurs dure un temps suffi-
sant, Comme il s’agit d'un si-
gnal « suicide », dont 'appa-
rition méme provoque la
destruction [par remise au
zéro des compteurs), il est
plus prudent, pour éviter les
ennuis, de |'allonger un peu.

Cet dllongement est réalisé
par les éléments D, R et C.

[nitiation
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Fig. 16. - Avec trois compleurs (unités, dizaines, centoines) duv type HEF 4017, on peut diviser une
fréquence par fe nombre 547, par exemple : quand le compteur arrive dans cet état, le circuit
« ET », E, fournit une impulsion qui remet & zéro les trois compteurs. La diode, le condensateur C et le
résistevr R sont Id pour allonger un peu cette impulsion, car elle est du fype « svicide », son appari-
tion provoquant sa suppression, par remise & zéro des compteurs.

Lors de |'apparition du signal
sur la sortie de E, le con(?en-
sateur C se charge 4 travers la
dicde D, maintenant, sur les
entrées Clr des circuits, un ni-
veau haut pendant le temps
de décharge de C dans R.
Bien entendu, il ne faut pas al-
longer trop le signal, sinon la
premiére impulsion d'entrée
qui suit lo remise & zéro n"agi-
rait pas sur le compteur U,
« bloqué » & zéro par le signal
allongé sur son entrée Clr. On
se contente d'un allongement
de quelque 100 nanosecon-
des {par exemple C = 100 pF,
R=2,2kQ).
Plus la fréquence d'entrée est
basse, moins les valeurs de R
et C sont critiques. Avec une
fréquence d'enirée de 1 MHz,
on dispose de 1 us entre cha-
que impulsion, en tenant
compte d'un retard de 50 ns
pour I'arrivée de 57 de U au
niveau haut, puis de 30 ns
pour la propagation dans E,
on peut se permettre d'allon-
ger le signal de mise & zéro
jusqu'd 600 ns sans pro-
léme. Avec une fréquence
d'entrée de 4 MHz (T
= 250 ns) et 80 ns de retard
total, il faut limiter I'allonge-
ment & 120 ns maximum, pour
se réserver une « marge » de
50 ns avant I'impulsion sui-
vante.
L'allongement du signal par le
circuit D, C, R est un moyen un

peu « rustique », et I'on aura
de meilleurs résultats en utili-
sant un allongement réalisé
par un monostable {une moitié
de HEF 4518 par exemple)
commandé par la sortie de E,
dennant, en sortie, un beau si-
gnal rectangulaire de 150 ns,
par exemple, capable de du-
rer aprés la disparition de la
sortie de E.

Les compteurs

prédéterminés

Unioutre moyen de réaliser
‘unedivision de fréquence par
wn nombre quelconque est

I'emploi des « compteurs pré-
déterminés », qui se réalisent
de plusieurs facons.

On peut utiliser les « décades
a prédétermination », comme
le circuit HEF 4522 {ou les
nombreux équivalents TTL,
comme le 74 LS 168). Les cir-
cuits indiqués ci-dessus sont
des décades, ayont deux par-
ticularités :

— on peut les « précharger »,
c'est-a-dire leur imposer un
état de départ arbitrairement
choisi, indiqué en code binaire
sur quatre entrées, par une
commande de « chargement »
{« preset-load » en VO), ainsi
que nous l'expliquerons plus
loin en détail ;

- ces décades comptent « &
I'envers », systématiquement

pour la HEF 4522, si on le lui
« demande » {par un niveau
bas sur la broche 1), dans le
cas du 74 LS 168. Autrement
dit, les états de la décade,
lors de I'envoi d'impulsions
successives a l'entrée, se suc-
cédent dans 'ordre 9, 8, 7...
2,1, 0, un peu comme & Kou-
rou {on n'est toutefois pas
obligé de faire partir une
Ariane 4 & chaque utilisation).
L'idée générale d'un diviseur
de fréquence utilisant ces cir-
cuits est lo suivante. Suppo-
sons que nous désirions divi-
ser une fréquence par 691
{nombre premier). Nous allons
constituer un compteur & trois
décades, et nous allons, au
départ, le « prépositionner »
a I'état 691, en « préposition-
nant » les unités ¢ 1, les dizai-
nes a ? etles centaines a 9.
Autrement dit, nous applique-
rons aux entrées de préposi-
tionnement des unités le nom-
bre binaire 0001 {un), & celles
des dizaines, le nombre bi-
naire 1001 (9) et & celles des
centaines le nombre binaire
0110 (6).

Un signal sur la commande
« preset-load » va donc met-
tre le compteur dans |'état
n° 691. La premiére impulsion
envoyée le fera passer, en
« décomptage », par |'état
690, la seconde a 689... La
691¢ impulsion le fera passer
dans I'état 000.
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Comme le circuit a la genfil- Il va de soi que la présence
lesse de nous dire (par une d'un « un » dans un emplace-
sortie ad hoc dans la décade) ment signifie que l'on u[)pii-
quand il arrive dans I'état  que a 'entrée un niveau logi- A B C D
zéro, lorsque les trois circuits que hout, le « zéro»
seront dans cet état, on utili- correspendont @ un niveau lo- Ca 0o O
sera une porte QU ou NOR & gique bas, 1 e e
trois entrées (une pour chaque  On peut, bien entendu, le
sortie « état zéro » des déco- faire par quatre interrupteurs, Ze Ze— Ze
des) pour commander le permetiant de relier les en- i S 3,
« preset-load », qui vo remet-  trées A, B, C et D soit a la
tre le compteur dans I'état masse (zéro), soit au + (un). - s b —v
691... et c'est reparti pour un  Mais cela serait compliqué et ! - Ge 6o
tour. unpeulong. | === e e — === mm e o I,
pl o - ———4 N p—
6 6 6
oo < . Une roue codeuse est un en- i ?__| =]
Prédétermination semble de plusieurs commuta-
teurs, associés & un bouton de 8 Be 8
par roues COdeuseS commande portant les dix 9o e 9: |
: chiffres de 0 & 9, que I'on fait Conuii
Pour donner_iouie sa genera-  dgfiler devant un repére. !
lité au systéme, c'est-G-dire  Ces commutateurs comportent
pour permettre une division yn « commun » et quatre sor-
par n'importe quel nombre, le ties, correspondant respecti- Fig. 17, - Schéma classique de « rove codeuse » directe en dé-
mieux est d'appliquer aux en-  yement aux entrées A, B, C et cimales codées binaires. Svivant les positions (de 0 G 9) des
trées de prédétermination des  p de la décade & prédétermi- frois mmmutafe:;;s commandés mfun méme axe, le r;“:om-
décades les sorties d'un en- ncition. mun » est connecté aux sorties qui vent éire g niveau haut.

semble de «roues codeu-
ses ». Précisons ce dont il
s'agit.

On veut pouvoir mettre cha-
que décade dans un état al-
lant de |'état zéro (inclus) a
I'état n° 9 (inclus). Signalons,
@ ce propos, que, quand nous
parlons de « remettre la dé-
cade & I'état n°9 », nous n'en-
visageons pas un ravalement
de lo focode de cette décade
ni de repeindre le circvit. C'est
pourquoi il est important de
dire qu’on la remet dans I"état
n°9.

Pour remettre une décade
dans I'étatn®ninde 0 a4 9), il
faut commencer par lui appli-
quer, sur ses quatre entrées
de prédétermination, le nom-
bre n en code binaire. Autre-
ment dit, si ces entrées sont
répertoriées A (unités), B
(deuxaines), C (quatraines) et
D (huitaines), il faut appliquer
a ces entrées :

n D C B A
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 ] 0
3 0 0 1 1
4 0 ] 0 0
5 0 ] 0 ]
6 0 ] 1 0
7 0 ] 1 ]
8 1 0 0 0
Q 1 0 0 ]
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Une réalisation possible d'une
telle rove est celle de la fi-
gure 17. On voit que l'on
n'utilise que trois galettes de
commutation, cor la troisiéme
peut servir a la sortie C (reliée
au commun dans les posi-
tions 4, 5, 6 et 7} et D (reliée
au commun dans les posi-
tions 8 et 9}

Ces roues peuvent se présen-
ter comme des éléments rela-
tivement plats, que I'on empile
les uns au bout des autres, les
chiffres, gravés sur un cylindre
court, étant visibles sur la
tranche. Une molette reliée au
cylindre permet alors de faire
tourner la roue.

On trouve aussi ces roues
dons une disposition qui rap-
pelle un peu un afficheur a
deux chiffres de sept seg-
ments. L'engin a alors la forme
d'un petit bloc, un prisme a
base carrée, qui se fixe sur un
circuit imprimé par des bro-
ches a I'arriére. La rotation de
I'axe des commutateurs est
assurée par une tige centrale
munie d'une fente comme une
vis, les chiffres de 0 a 9, gra-
vés sur un disque, apparais-
sent alors dans une fenétre
sur lo face carrée du bloc.

Il est également & signaler que
ces roues existent en « di-
rect » (correspondant au
schéma de la figure 17) ou en
« complément ». Dans ce se-

cond type, les sorties sur les-
quelles on doit avoir un « un »
niveav haut, au lieu d'étre
connectées au « commun », en
sont déconnectées ; elles lui
sont reliées quand elles doi-
vent étre dans l'état « zéro »
{cette disposition est plus
rare).

Signalons enfin qu'il y a des
roves codées en « hexadéci-
males ». Elles ont alors seize
positions (et non dix), les posi-
tions au-deld de 9 étant repé-

réesparA, B, C,D, E etF, ainsi
que les informaticiens le sa-
vent tous.

Comment utiliser une roue co-
deuse décimale directe ?
C'est extrémement simple, et
la figure 18 en indique le
branchement. le « commun »
de la roue est relié au + (la
tension positive d'alimenta-
tion du circuit) et les sorties de
la roue commandent les en-
trées de méme nom de la dé-
cade.

| Décade
LA B C 0
Ry 1 Ry
Rz Ry,
A B C D
Commande

Roue codeuse

AL,

Fig. 18. - Utilisation d'une route codeuse, comme celle de la
figure 17, pour commander les entrées de prépositionnement
d'une décade. Los résistevrs sont Ia pour « tirer vers le bos »
{pull down] les potentiels des entrées laissées « en P'air » par
les sorties de la rove codeuse dons certaines positions.
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Un seul point peut sembler
moins évident : les quatre ré-
sisteurs de Ry & Ry. lls sont tout
simplement & pour fixer les
potentiels des entrées, lais-
sées « en 'air» par la roue
codeuse quand ils doivent
étre au niveau zéro logique.
Pour un circuit CMOS, il ne
faut jamais laisser une entrée
« en I'air », elle prend un ni-
veau indéfinissable, donc on
la connecte & un résisteur dit
« de tirage bas » (pull down)
car il «tire » le potentiel de
cette entrée vers « le bas » (la
masse). Lo résistance des ré-
sisteurs peut éfre grande
{10 k@ est une valeur bien
classique).

Si le circuit est du type TTL, le
fait de laisser une entrée « en
I'air » la porte automatique-
ment au niveau logique un. |l
faut alors, si on veut I'amener
au niveau bas, un résisteur de
« tirage bas » de foible résis-
tance {pas plus de 1,8 k2 pour
les TTL du type LS, pas plus de
270 @ pour une TTL classique).

Intérét de la division
par un nombre
quelconque

Avec les roues codeuses et les
décades & prédétermination,
on peut donc, en associant P
groupes {décade + roue co-
deuse), arriver & diviser une
fréquence par tout nombre de
1 410 puissance P {a un prés).
Avec quaire décades et qua-
ire roues codeuses, on divi-
sera donc une fréquence par
tout nombre compris entre 1
et 9 999,

On peut se demander l'intérét
d'une telle opération. Nous
verrons plus loin que c'est ex-
trémement important, para-
doxalement, quand on veut
multiplier une fréquence.
Mais il y a des applications
plus directes,

Supposons que, par exemple,
nous souhaitions régler la vi-
tesse du cabestan d'un ma-
gnétophone a cassette. Sup-
posons que ce cabestan ait un

BLOC-NOTES

diameétre de 2 mm et que la
bande doive défiler &
47,5 mm/s. la circonférence
du cobestan représente 2 x P
= 6,283 2 mm. L'axe doit
donc tourner & :

47,516,283 2 =7,559 Bé tris
En mettant un petit point ex-
centré de peinture blanche sur
le bout du cabestan, nous ré-
glercns tacilement sa vitesse a
I'aide d'un stroboscope qui
donne 7,559 86 éclairs par
seconde. Il « suffit » donc de
synchroniser ledit strobos-
cope par un signal &
7,559 86 Hz.

On voit facilement que, en di-
visant une fréquence de
1 MHz (frés précise, parce
que fournie par un oscillateur
& quartz) par le nombre
132 278, on obtient une fré-
quence de 7,559 84 Hz, soit
la valeur voulue & cing millio-
niémes prés.

Nous avons supposé que les
décades utilisées, en plus de
leurs possibilités de « préde-
termination », permettaient de

compter « en descendant ». Si
nous n'avicns disposé que de
décodes & prédétermination
comptant uniguement dans le
sens monfant [sens « nor-
mal »), il nous ourait fallu pré-
déterminer les décades non
pas par le nombre N par le-
quel on veut diviser la fré-
quence, mais par son « com-
plément ¢ 99...9 ».

Ainsi, avec trois décades,
pour diviser une fréquence
par 691, il aurait fallu prédé-
terminer les décades par le
nombre :
999 - 691 =308
car, avec une décade « mon-
tante », il y a une sortie qui in-
dique quand elle passe par
I'état n® 9. Les trois décades,
partant de 308, passent donc
dans 'état 999 {ce qui déclen-
che la remise a 308) au bout
de 691 impulsions. Cette solu-
tion est donc peu pratique.

{A suivre)

J.-P. CEHMICHEN

UN COCON POUR VOS MONTAGES -

MMP sort un nouveau coffret. Vous allez nous dire que ce n'est
pas vraiment original. Ce coffret est particulierement bien
concu. I] est réalisé en trois parties moulées et ressemble assez
a un paquet de cigarettes,

Son extrémité, retenue par le moulage, s'enléve par simple
traction et laisse apparaitre un emplacement pour une pile de
9V, ou éventuellement deux éléments de 1,5 si vous leur faites
un porte-piles pas trop long. Un changement trés facile pour la
pile, si votre montage est gourmand...

Une fois le couvercle enleve, vous pourrez séparer les deux
parties restantes, elles sont retenues par deux crochets a l'ar-
riére et un pion situé au niveau du compartiment a pile. Si vous
avez besoin d'une tenue mécanique meilleure, une version
existe avec fermeture par vis, mais, si vous avez acheté la ver-
sion sans vis, vous n'aurez qu'a faire votre trou...

1l vous faut maintenant fixer votre circuit électronique. Plu-
sieurs solutions ont été prévues. Deux rainures permettent d'in-
troduire deux circuits imprimés de 55 x 22,5 mm, vous avez
également aussi une possibilité de mise en place d'un circuit
de 49 x 45 mm, qui sera retenu par deux verrous élastiques. Pas
besoin de vis, quatre pieds aux quatre coins supportent le cir-
cuit, vous devrez seulement éviter, dans votre implantation,
d'installer une queue de composant a I'endroit du pied... Il
reste un denier élément attrayant : le prix, qui se monte a seu-
lement5 F...

Découvert chez: Composants Electronique Services, 101,
boulevard Richard-Lenoir, 75009 Paris. Tél. : 47.00.80.11.
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B A quoi ¢a sert ?

Les indicateurs numériques,
c'est beau, moderne, mais ils
ont du mal & permettre de vi-
sualiser une tendance. L'indi-
cateur que nous Proposons
affiche un point sur une
échelle de 30 diodes, donc
avec une précision intéres-
sante.

B Leschéma

Nous utilisons ici un circuit de
commande de diedes pas trés
connu et qui, & partir de ¢ pat-
tes, arrive a allumer 30 dio-
des. Ce circuit affiche un point
unique avec une transition
brusque d'une diode a lo sui-
vante, d'ol l'impossibilité
d'estimer les valeurs intermé-
digires. Comme nous cvons
quelques ressources, nous
avons ajouté un petit circuit
qui permetira de passer pro-
gressivement d'une diode 0 la
suivante et non pas & pas. Ce
circuit est un générateur de
triangles que I'on superpose &
la tension confinue. Lorsque la
tension d'entrée prendra une
valeur intermédicire, deux
diodes contigués seront alter-
nativement allumées ; |'ceil ne
verra qu'un allumage simul-
tané. la résistance Rz déter-
mine lo valeur de la tension
superposée en sortie. La dis-
tance entre deux pos, & I'en-
trée de Clg, étant de 100 mV,
nous avons calculé Rz pour
une tension de 100 mV créte &
créte en sortie de I'ampli. La
tension de référence est fixée
par une zener programmable
TLC 431 réglée a 3,1V, le
gain de I'ampli étant ajusta-
ble. La sensibilité du montage
ne dépendra pas de la ten-
sion d'alimentation. La sensi-
bilité d’entrée est de 100 mV
pleine échelle. l'amplificateur
est un circuit LINCMOS qui bé-
néficie d'une trés haute impé-

dance d'entrée. Cette impé-
dance est de 10 M{ pour une
sensibilité d'entrée de
100 mV, soit 1000 M@ par
volt. le condensateur C; éli-
mine les composantes alterna-
tives. qui pertuberaient la lec-
ture. D3z et Dag, associées &
Rz, protégent 'entrée du cir-
cuit. Nous n'avons pas fait fi-
gurer le cablage complet des
diodes électroluminescentes
d'affichage ; toutes sent rac-
cordées avec groupoge ano-
des/cathodes.

B Réalisation

Les diodes électroluminescen-
tes sont alignées; comme le
pas est de 3 mm, il faudra
meuler leurs collerettes (meule
sur mini-perceusel.

Les cathodes (fil court et mé-
plat) sont repérées sur le cir-
cuit imprimé.,

Prendre les précautions né-
cessaires pour que l'aligne-
ment soit esthétique. Nous
avons réalisé le proto avec
des diodes de couleurs jaune

et rouge toutes les 5 et 10
diodes. Nous avons prévu sur
le circuit un emplacement pour
l'installation d'un réseau de
résistances constituant un divi-
seur de tension. |l permettra
de commuter la sensibilité et
de réaliser qinsi un voltmé-
tre... Le régloge de la sensibi-
lité se fera en utilisant un volt-
métre de référence ou en
utilisant lo tension de la zener
programmable associée & un
diviseur que vous calculerez.

|
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Mini labo : voltmétre analogique 30 points,

100 mV

TLC 272 {Texas), TS 27M2, TS
272 (SGS/Thomson}

Cly : circuit intégré U1096B
{Telefunken)

Clz : TL431C (Texas)

D, a Dag : diodes électrolumi-
nescentes 3 mm, 24 vertes, 3
jaunes et 3 rouges

D31 : diode électrolumines-
cente rouge

D3z, D33 : diodes silicium TN
4148

Divers

P, : potentioméire ajustable
vertical 100 k&

+GY —

1

2 Rb
: 4
T e (P
s, G Al )
—_— R A
= s S ol
: R ) i

Fig. 3. - Implantation des composants.

Fig. I.
Schéma de ROSCR | il
nofre montage. ’
RO 56kil
RN 6,8K0
px A7
€2 47nF
1l z i !
kL 1 ]
i i
- —— = 3 !
RE 56k
R7 220K0 J
— L
470ML ¢
RS 220k >
nF _|- >
bt
Entree ] Flr____.2 100 kL ) |4
l >
R1 03z I [ Lal
OMIL Y WF 4
INL1LE T
b
CI1 TLL 27 M2 GE % =4D1 ! A
TLC 272
Nomenclature
des composants .f"
Résistances 1/4W 5 %
Ry : 10 M - R, Ry2: 100 k2
R;I; 4,7 MQ > HPL 10901 “_‘
R4 : 10 k@2 - Rs, Ry : 220 kQ i_i-l-x
Rs, Rg, Ro : 56 k@ I s | oty Q00000
Rip:22 k@ -Ryy : 6,8 k& ._f
Condensateurs ] -0 ?
Cy : 1 uF chimique radial 10 V g—o-0-0—0 ?
Co:4,7 nFMKT 5 mm
S\?q:u; AEMET 9 el gRre Fig. 2. - Circuit imprimé cété cuivre, échelle 1,
Cs: 4,7 uF chimique radial
16V
Semi-conducteurs
Cly : circuit intégré TLC 27M2, Cathode

b

Meuler a
Imm
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B A quoi¢a sert?

Il y a quelque temps, nous
vous avons proposé de réali-
ser une alimentation & décou-
page basée sur le TL497 de
Texas Instruments, Ce mon-
tage, simple et efficace, tor-
dait déja le cou @ un certain
nombre d'idées recues
concernant ces alimentations,
tant @ propos de leur com-
lexité de réalisation qu'a ce-
ﬁji de leur mise en ceuvre déli-
cate.
le montage que nous vous
proposons aujourd’hui conti-
nue sur cette lancée mais va
vous permettre de réaliser une
alimentation pouvant débiter
jusqu'a 4 A pour une tension
de sortie réglable entre 5 et
40 V.
Malgré ces performances plus
qu'honorables, sa réclisation
reste d'une extréme simplicité
grice a l'emploi d'un seul et
unique circuit intégré, d'une
part, et a une self disponible
toute faite dans le commerce,
d’autre part.

B Leschéma

Comme vous pouvez le
constater, notre schéma est
d'une grande simplicité en rai-
son de I'utilisation du L296,
circuit intégré spécialisé et
particulierement bien concu
de SGS-Thomson.

Ce composant, présenté en
boitier « multiwatt » & 15 pat-
tes (boitier analogue au
TO 220 mais plus long vu les
15 pattes 1), renferme tous les
éléments nécessaires, y com-
pris les étages de puissance. Il
bénéficie de ce fait d'une pro-
tection thermique contre les
échauffements excessits.

Les différents éléments R-C qui
I'entourent fixent les condi-
tions de fonctionnement de
I'oscillateur interne ; la ten-
sion de sortie, quont a elle,

Alimentation

a déco

4 amperes

upage

est sélectionnée en agissant sur
Ry selon la formule suvivante :
VS =5,1 x (1+R}/4700), la va-
leur de R; étant exprimée en
ohms,

Le seul semi-conducteur ex-
terne est lo diode Dy qui doit
impérativement étre une
diode Schottky ou une diode &
recouvrement rapide.

Un certain nombre de fonc-
tions, intégrées dans le L1296,
ne sont pas mises en ceuvre

dans le cadre de ce montoge
flash car cela ne présentait
pas d'intérét. On peut tout de
méme citer : la possibilité de
« soft start» (démarrage en
douceur de l'alimentation), la
possibilité de générer un si-
gnal de « reset » pour un mi-
croprocesseur ou, enfin,
I'existence d'une sortie
« crowbar » qui peut déclen-
cher un thyristor court-circui-
tant la sortie de I'alimentation

en cas de montée anormale
en tension de celle-ci. On le
voit, le L296 est vraiment trés
complet.

B Le montage

L'approvisionnement des
composants ne pose aucun
probléme, le L296 est bien
distribué et, si les diodes
Schottky sont assez rares,
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Alimentation a découpage 4 amperes

L1

Ic1 1
-
12 .

R3
&7k

Fe1111298
r Rivoir
texte
=+ D [1R2
4 47K
e §» | 7]
100_uFT 100pF

V5

celle @ recouvrement rapide
que nous avons utilisée est
bien répandue. La self, point
noir pour beaucoup d'entre
vous, est une self de 125 &
300 xH sous un courantde 3 &
5 A réclisée sur un tore de
ferrite. Elle est généralement
vendue sous le nom de self
d’antiparasitage pour grada-
teurs & triacs. Si vous n'en
trouvez pas, sachez que la
ndtre vient de chez Beric {43,
rue Victor-Hugo & Malakoff).
Le montage ne présente au-
cune difficulté, mais nous vous
conseillons d'utiliser notre cir-
cuit imprimé ou un fracé rigou-
reusement identique si vous
réalisez ce dernier vous-
méme. En effet, celui-ci res-
pecte les indications données
par le fabricant du circuit et
garantit un fonctionnement
stable en toutes circonston-
ces.

Le L296 est & visser sur un ra-
diateur sans accessoire d'iso-
lement car sa languette métal-
lique est, pour une fais, reli¢e
ala masse.

Aprés avoir choisi Ry en fonc-
tion de la tension de sortie
désirée, vous pouvez relier
votre alimentation & toute ten-
sion continue filtrée inférieure
ou égole & 50 V pour consta-
ter son fonctionnement immé-
diat.

Fig. 2.

Circuit imprimé
coté cuivre,
échelle 1.

8 IF— HPT10902

oy

+VS

Fig. 3.
implantation
des
composants,

!

.Rt
2

Nomenclature
des composants

Semi-conducteurs

ICy:L 296

Dy : diode Schottky 7 A ou
BY 229-600

Résistance 1/2 W5 %
Ry : voir texte

Ro: 4,7 kQ

Ry:4,7 kQ

Rs: 15k

Condensateurs
Cy: 22 uF 63 V radicl
C2: 2,2 nF céromique ou
mylar
.Ca:2,2 pF 63 V radial
C4: 33 nF mylar
Cs : 330 pF céramique
Ces, C7: 100 uF 63V ra-
diaux

Divers

Ly :self 1254300 H & 3
ou 5 A [voir texte)
Radiateur pour IC;
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A quoi ¢a sert ?

Comme son nom l'indigue, no-
tre montage est un indicateur
de niveau cux multiples possi-
bilités selon les options de cé-
blage proposées.

Il peut ainsi signaler un niveau
trop hout ou un niveau trop
bas en faisant coller un relais
ou en générant un signal so-
nore. Comme la majorité de
ses homologues, il ne fonc-
tionne qu'avec des liquides
conducteurs ou faiblement
conducteurs, mais présente
I'avantage de ne pas faire
passer de courant continu en-
ire les élecirades de mesure.
Celles-ci ne sont donc pas le
siége de réactions d'électro-
lyse destructrices.

Ce montage peut donc étre
ufilisé daons une voiture, par
exemple, ou il signalera une
absence de liquide de lave-
glace, ou bien encore, un ni-
veau de liquide de refroidis-
sement trop bas. |l peut aussi
étre utilisé & domicile pour
avertir, par exemple, d’un
éventuel débordement de
baigneire ou de machine a la-
ver quelconque.

Le schéma

Nous avons fait appel & un cir-
cuit intégré spécialisé, le
LM 1830 de National Semi-
conducteur. Ce composant
renferme, en un seul boitier,
un oscillateur basse fréquence
qui alimente les électroges, un
amplificateur de mesure suivi
d'un détecteur dont on peut
éventuellement filtrer la sortie
au moyen d'un condensateur
externe et un transistor « de
puissance » dont le collecteur
et I'émetteur sont disponibles.
La tension d'alimentation du
circuit, enfin, peut varier de 9
& 28 V sons affecter ses per-
formances.

Le montage le plus complet est

Indicateur de

niveau

olyvalent

visible sur le schéma. La sortie
du détecteur interne au
LM 1830 est filtrée par Ca et
le transistor de sortie com-
mande un relais qui sera dé-
collé si les électrodes ne sont
pas en contact avec le liquide
et collé dans le cas contraire.
On dispose donc, par le biais
des contacts repos et fravail,
d'une indication & relais ni-
veau haut ou niveau bas.

Il est également possible de
ne pas monter Cp, ni Ty, ni le
relais et de remplocer Ra par
un ensemble 470 Q et haut-
parleur de 8 a 16 @ pour dis-

poser d'une alarme sonore
qui se déclenche lorsque les
électrodes ne sont pas en
contact avec le liquide.

Comme vous pouvez le
constoler, les possibilités du
montage sont multiples.

= Le montage

Le circuit imprimé que nous
ovons dessine supporte toutes
ces options, qui sont & choisir
au moment du montage des
éléments.

Pour la version avec relais, il
faut monter Ty, Ry, Dy, Coet'le

relais et relier par un strap les
points A et B.

Pour une versian avec alarme
sonore, il ne faut pas monter
Ty, Dy, Co et le relais et il faut
remplacer Rz par une résis-
tance de 470 Q environ {sa
valeur exacte dépend du vo-
lume sonore désiré pour
I'alarme). Le haut-parleur est
alors connecté entre les points
A et B, qui ne sont évidemment
plus strapés.

Les électrodes peuvent étre
consfituées par @ peu prés
n‘importe quel élément
conducteur. Celle reliée & la
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masse du montage peut étre
le corps méme du récipient s'il
est conducteur, dans lequel il
ne reste plus alors qu'a faire
plonger une électrode reliée a
la patte 10 du CI. Cette facon
de faire convient tres bien a la
mesure de niveau du liquide
de refroidissement sur certai-
nes voitures par exemple.
Pour surveiller I"éventuel dé-
bordemeni d'une baignoire
ou d'une machine a laver, on
préférera la solution de deux
électrodes en serpentin dessi-
nées, par exemple, sur une
plaquette de circuit imprimé.
Si les serpentins sont bien im-
briqués, la moindre goutte
d'eau tombant dessus les relie
et déclenche 'alarme,

Sur un véhicule I'alimentation
du montage est confiée a la
batterie. En utilisation domes-
tique, un bloc secteur, tels
ceux que l'on trouve & bas
prix dans les supermarchés,
convient fort bien.

L
Ll
- ——]

4
R1 HP R m
INUEIN & 22k RL1
4701 au ]
T1
H e
i 12
I
==
9
Lt —I
= A
13| Im 7 [z
| 22uF
LInk
o5 is
SONDE

Fig. 1. — Schéma de notre montage.

+¥

J S

B Nomenclature des composants

Semi-conducteurs

ICy : LM 1830 National Semi-
conducteur

D7 : IN914 ou TN4148

T: : BC 107, 108, 109, 547,
548, 549

Résistances 1/4 W5 %

R; : 470 0

Ry: 2,2k ou 470 Q {voir
texte)

Condensateurs
Ci : 47 nFmylar
Cp:22 uF 25V
C:}: 1 nF

Divers

RL; : Relais Europe
12 VIRT

HP : haut-parleur
de 8 & ou plus

Fig. 2. - Circuit imprimé, vu c6té cuivre, échelfe 1.

' e |T
R
A B
e .B i P
E “m
Cl ik
—
3
I L
] jags
(3 = loM
PR ] .

Fig. 3. - Implantation des composants.
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A quoi ¢a sert ?

Le montage que nous vous
proposons aujourd’hui est ori-
ginal & plus d'un titre ; en ef-
fet, il fait appel & un circuit in-
tégré particuliérement
performant mis sur le marché
depuis peu de temps par la
société Harris : le HV 2405 E.

Ce circuit se connecte directe-
ment ou secteur EDF 220V
sans nécessiter aucun trans-
formateur d'isolement et déli-
vre, en sortie, une tension
continue, filtrée et stabilisée,
réglable de 5 & 24 V sous un
courant pouvant atteindre
50 mA, et tout cela avec seu-
lement huit composants exter-
nes classiques et peu colteux.
Nous avons donc décidé de
vous faire profiter de cette
petite merveille et avons réa-
lisé ce montage flash que vous
pourrez intégrer dans. toutes
les réalisations de votre choix
dés lors qu'elles peuvent se
satisfaire d'un courant maxi-
mal de 50 mA.

Le schéma

Comme vous pouvez le
constater, il est particuliére-
ment dépouillé car |'essentiel
des fonctions se trouve réalisé
par le circuit intégré lui-méme.
Ce dernier contient en effet,
aprés une diode de redresse-
ment, un prérégulateur a dé-
coupage dont le condensa-
teur réservoir externe n'est
autre que Cg. Ce prérégula-
teur est suivi d'un régulateur
linéaire plus clossique, afin de
fournir une tension de sortie
trés stable dans toutes les
conditions de charge.

Les résistances Ry et Rz limitent
les pointes de courant entrant
dans le circuit lorsque Cy est
complétement déchargé. La
varistance ou Gemov placée
entre le point miliev de ces
derniéres et la masse élimine

Alimentation
secteur reglable

SAINS

transformateur

@
R st S - -
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les parasites trés vielents dont
le secteur EDF peut étre le
siége. En effet, sans cela, des
impulsions de trés grande om-
plitude pourraient arriver a
détruire le circuit intégré.

le condensateur C; forme,
avec Ry et Ry, un filtre passe-
bas qui limite la vitesse de
mentée de la tension & I'en-
trée du HY 2405. Le conden-
sateur Co, nous |'avons dit, est
le condensateur réservoir du
régulateur & découpage tan-
dis que C4 est le condensateur
de filirage de la tension de
sortie.

Le condensateur Ca, quant &
lui, est le condensateur d'inhi-
bition. Il évite que le HY 2405
ne devienne conducteur sur
les transistaires violents de la
tension d'entrée, ce qui contri-
bue encore a le protéger.

Py, enfin, forme, avec une ré-
sistance intégrée, un diviseur
de tension ajustable, qui per-
met de régler la tension de
sortie sur toute valeur com-
prise entre 5 et 24 V environ.

Le montage

Le circuit imprimé est a la taille
du schéma, c'est-d-dire tout
petit, et ne présente aucune
difficulté de cablage. Pour une
sécurité maximale de votre
montage, veillez & bien chaisir
la varistance et surtout le
condensateur Cy, qui doit étre
un modéle spécialement congu
pour supporter en perma-
nence le secteur 220V
{condensaieur de classe X2
ou équivalent).

Par souci de sécurité, les résis-
tances Ry et Ry seront de pré-
férence des modéles bobinés

Fig. 1. - 5chéma de nofre montage.

R1 R2
7501 3IW 750 3W +V
5 P1 22k00
a7 ¢ [s Ef
h 1C1 5324V
Secteur S0mA
220V m
L T£°F X 4
. oT |eT | To Tu
47nF ST0pF BipF Z2pF
220V 4 35740V

vitrifiés dont la stabilité dans
le temps est excellente.

Le montage fonctionne évi-
demment immédiatement. |l
suffit juste d'ajuster Py pour
cbtenir la tension de sortie
désirée.

Foites cependant trés at-
tention, malgré la basse
tension présente en sortie,
cete alimentation est re-

lice directement cu sec-
teur, Il ne faut donc en au-
cun cas la toucher ni
toucher tout mentage pou-
vant lui étre relié. Un boitier
isolant ou des précautions
équivalentes doivent impérati-
vement &tre prévus, comme
c’est le cas dans toute réalisa-
tion directement en contact
avec le secteur.

S,
bt saeey) ||

- v

R1

=8

Fig. 2. - Circuif imprimé, vu cd1é cuivre, échelle 1.

Fig. 3. - Implantation des composants.

B Nomenclature
des composants

Semi-conducteurs

IC; : HY 2405 E {Harris)
V1 : varistance 250 V,
par exemple 07K250 de
Siemens

Résistances
Ri,Ry:75Q, 3 W,
bobinées vitrifiées
Condensateurs

Cy : 47 nF 220 V¥ alternc-

tifs {classe X2 ou équiva-
lent)

Co: 470 uF 35 6 40V ro-
dial

C3: 150 pF céramique
Cy:2,2uF63V

Divers

Py : potentiométre ojusta-
ble 22 k@, modéle debout
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A quoi ¢a sert ?

Tous les ans @ la méme épo-
que [on vous laisse le temps
de réaliser le montage), nous
vous proposons de décorer
électroniquement votre sapin
de Nogl. L'étcile que nous
proposons ici s'allume en
fonction du spectre audio, une
sorte de modulateur psyche-
délique miniature...

Le schéma

C’est un véritable modulateur
de lumiére que vous avez sous
les yeux, le son arrive sur un
microphone & électret polo-
risé par la résistance Ry. €
transmet la modulation, un
premier ampli remonte son ni-
veau. Lo résistance Rp, de
1,5 M@, permet d'avoir un
gain élevé. Si vous trouvez
que I'étoile s'cllume un peu
trop, vous choisirez une résis-
tance de plus faible valeur,
nous n'avons pas voulv com-
pliquer le montage en ajou-
tant une commande automati-
que de gain ! La polarisation
du montage est confiée a une
diode électroluminescente,
méthode efficace et économi-
ve. L'omplificateur est suivi

'un filire du second ordre, 4
12 dB/octave, utilisant deux
filires passe-haut et bas asso-
ciés @ un étage soustracteur
qui sortira le médium, une for-
mule plus simple que le passe-
bande habituel. Les filtres sont
a source contrdlée avec une
variante pour le filtre passe-
haut, & qui nous avons donné
du gain ; le contenu en aigu
de lo musique est relativement
faible par rapport au niveau
dans le grave et dans le mé-
dium. Le signal est directement
redressé par des diodes élec-
troluminescentes a haute lumi-
nosité (nous aurons ainsi 9
diodes sur |'étoile), un
condensateur se charge pour

prolonger I'allumage des au-
tres diodes électrolumines-
centes, et créer ainsi un effet

plus complexe qu'un parfait

synchronisme. les constantes
de temps seront différentes
pour les trois bandes de fré-
quences.

= Réalisation
Si le schémo est un peu com-

pliqué, le montage n'occupe
qu'une faible surface ; en ef-

fet, les quatre amplis opéra-
tionnels sont en fait réunis
dans un seul boitier @ 14 pat-
tes.

Les composants sont assez
serrés, nous avons méme une
diode électroluminescente qui
chevauche une résistance.
N'essayez pas de cébler ce
montage avec des résistances
1/2 W d’antan... Les trois dio-
des de détection du signal,
D3, D3, D4, sont montées en
hauteur et serviront éventuel-

lement & fixer le circuit im-
primé sur |'étoile. Cette der-
niére est découpée dans du
polystyréne en feuille, les au-
tres diodes seront disposées
de facon que deux diodes
s'allumant simultanément ne
soient pas l'une & co6té de
I'autre...

N.B. : si vous avez réalisé les
précédentes versions, sachez
qu'elles n'ossurent pas le
méme effet visuel..,
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Fig. 1. - S5chéma de notre montage.

Résistances
1/4W5 %

Ry : 5,6 ki

Ro: 1,5 MQ
Ry:4700Q

Ry : 820 kQ

Rs, Rs, Rz, Ro: 10 k@2
Rg: 4,7 k

Rig, Ry1: 100 k@2
Ris: 22 kQ
Ry3:220 kO
Ria:1kR2

Ris, R16 : 470 k@
R17,Rig, R19:330 8

Condensateurs

Cy : 22 nF céramique

Co, Cg: 47 uF chimique
radial, 10 V

Ca, C4: 470 pF céramique
Cs: 47 nF MKT 5 mm

Cs: 15 nF MKT 5 mm

B Nomenclature
des composants

C7:3.3 nFMKT 5 mm

Co: 2,2 uF tantcle goutte 3 V
Cio : 1 uF tantale goutte 3 V
Ci1 : 4,7 uF tantale goutte 3 V

Semi-conducteurs

Ty, T2, Ta: transistor NPN
BC 238, 548, 100 mA 20 V

Cly : LM 324

D;: diode électrolumines-
cente rouge

D2, D3, D4 : dicdes électrolu-
minescentes & haute lumino-
sité, rouge, verte et jaune
(TLXR 5101 Telefunken par
exemple pour le rouge)

D5 & Do : diodes électrolumi-
nescentes rouges, vertes et
jounes

Divers
M1 : microphone a électret

HPL 10905

Fig. 3. - Implantation des composants.
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 Réalisation

B A quoi ¢a sert ?

Une guirlande, c’est fait pour
décorer les arbres de Noél.
Avec un 555, on obtient une
guirlande clignotante, mais on
peut faire mieux. Cette année,
NoUs YOUS Proposons une ani-
mation un peu différente : ce
sonf vos mouvements qui vont
jouer sur la lumiére émise par
les diodes électroluminescen-
tes montées en guirlande !
Magique, n'est-ce pas ?

B Le schéma

Le principe consiste a associer
le circuit de commande de la
guirlande & un détecteur & ul-
trasons. Ce détecteur utilise
I'effet Doppler : si le son se
réfléchit sur un mobile, il re-
vient & la source avec une fré-
quence différente. L'ultrason
est émis & 40 kHz par Clg,
monté en oscillateur avec
étage de sortie en pont. le
transducteur, US;, recoit le si-
gnal réfléchi et une partie du
signal direct, il est amplifié par
Ty et Ty et détecté par Dy et
Dz. Comme la fréquence recue
est différente, le mélange des
deux signaux produit un bat-
tement & une fréquence dé-
pendant de la vitesse du mo-
bile. Cette fréquence est
amplifiée por T3 et détectée
par D3 et D4. La composante
alternative est transmise a
I'entrée du premier ampli op
Cly, qui est monté avec T4 en
générateur de courant. Le
courant traversant les diodes
électroluminescentes de la
guirlande sera proporticnnel
a la tension d'enirée de I'am-
pli op. La résistance Rg fixe la
valeur du courant & environ
20 mA. Le circuit est alimenté
en 8 V par un régulateur mi-
niature. La seconde moitié de
Cly est montée en générateur
de signaux triangulaires, ce
générateur superpose, a la

Guirlande
magique...

tension venue du détecteur
Doppler, une onde ftriangu-
laire qui anime la guirlande en
I'absence de déplacement.

B Réalisation

Deux parties dans cette réali-
sation, I'électronique est cd-
blée sur circuit imprimé, les
diodes D5 & D, seront reliées
en série pour former une guir-
lande, On mélangera des dio-
des des trois ou quatre cou-

leurs disponibles, la chute de
tension dans une diode étant
de 1,8 ¥ environ. Pour calcu-
ler le nombre de diodes : divi-
ser la tension d’alimentation
- 1V par la chute de tension
de 1,8 V... Un seul réglage est
a faire, celui de la fréquence
de l'oscillateur : on branche
un voltmétre continu aux bor-
nes de Rs et on gjuste pour la
tension maximale. Attention,
en soudant les diodes au ger-
manium, elles craignent plus la

¢/ 10906




Guirlande magique...
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Fig. 1. - Schéma de notre moniage.

Fig. 2, - Circuitimprimé coté cuivre, échelle 1.
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Fig. 3. - Implantation des composants.
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CHARGEUR DE BATTERIE
AUTOMATIQUE 12V
POUR ACCUS NiCd

Ce chargeur
d’accumulateurs
répond a plusieurs
besoins actuels.
Nous I’avons congu
pour une
alimentation en
courant continu 12 V,
et, de ce fait, il
pourra fonctionner, a
I'extérieur, sur toute
batterie automobile.
Il est congu pour des
accumulateurs
nickel-cadmium tels
ceux que l'on
rencontre sur les
modéles réduits ou
dans les
camescopes. Ce
chargeur est congu
pour prendre le plus
grand soin de ces
accumulateurs ; par
ailleurs, il est équipé
de plusieurs
sécurités qui
intexrviendront en
cas de problemes
divers.
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'DES DIFFICULTES
DE LA CHARGE

‘Le cerveau de ce chargeur est
sun-circuit intégré sEéciolement

concu par Telefunken pour ce
type d'opplication. Nous
avons attendu quelque temps
avant de vous le présenter,
car les circuits les plus récents
sont souvent difficiles & trou-
ver chez les revendeurs de
composaonts qui ont du mal, on
le comprend, & suivre les in-
cessantes productions des fo-
bricants de Cl, qui proposent,
chacun quelques centaines,
voire milliers, de circuits inté-

grés différents. L'accumula-
teur NiCd ne se charge pos

n‘importe comment, sa
conception difféere d'un mo-
déle & I'autre, certains accep-
tent uniquement une charge
lente, d’autres une charge ra-
pide. Si les modéles & c?lorge
rapide acceptent également
une charge lente, l'inverse
n'est pas possible. Un accu @
charge lente qui subirait une
charge rapide aurait certaine-
ment quelques problemes de
durée de vie ou méme de vie
tout court. Une charge lente
peut se prolonger longtemps ;
en revanche, une charge ro-
pide ne doit surtout pas le

faire : 'accumulateur
s'échauffe et le dégagement
de gaz interne peut entrainer
une exposition de I'élément.
Ce dégagement a liev en fin
de charge, une période ou la
tension des éléments aug-
mente plus rapidement qu'au
début, on observe aussi une
augmentation plus ropide de
lo température (cette derniére
croft réguliérement au cours
de la charge).

Par qilleurs, il est rare que I'on
connaisse |'état de décharge
exact d'une batterie. Il est
donc difficile d'appliquer une
régle de calcul simple pour
connaitre la durée de la
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charge en fonction de la ca-
pacité de la batterie, régle
que l'on trouve imprimée sur
beaucoup d'accumulateurs &
charge en 14 heures. La solu-
tion la plus simple pour
« connaitre » |I'état de dé-
charge de la batierie avant
d'entreprendre sa charge est
de la décharger compléte-
ment. Une fonction que vous
retrouverez dans ce chargeur.

LE CERVEAU
DU CHARGEUR

Le cerveau du chargeur est
‘donc un circuit intégre baptisé
U 2400 B. Aujourd’hui, de
nombreux appareils domesti-
ques et de bricolage utilisent
des chargeurs d'accumula-
teurs ; lorsque I'élément éner-
gétique est vide, il est intéres-
sant de lui redonner son
énergie au plus vite, d’ob
I'existence de chargeurs dits
rapides qui mettent une heure,
ou mains, @ redonner de la vi-
talité & votre taille-haie, votre
scie sauteuse ou autre grille-
pain de jardin...

Cette charge rapide demande
pourtant quelques précau-
tions ; elles ont été prévues
par le fabricant qui met & no-
tre disposition un circuit intelli-
gemment concu. Nous n’allons
pas reprendre ici, figure 1, la
totalité du schéma synoptique
du circuit intégré, il existe
dans les notices du construc-
teur, nous allons nous limiter
oux fonctions exploitées dans
notre chargeur. Si vous voulez
en savoir davantage, vevillez
consulter votre revendeur ha-
bituel. Les notices existent,
nous les avons méme rencon-
trées |

La figure 1 donne donc le
schéma synoptique simplifié.
Le circuit intégré s'alimente
avec une tension contfinve de
5 & 25 V. Un circuit de régula-
tion interne fournit une tension
de référence de 3V qui sera
utilisée comme référence pour
divers traitements.

Un oscillateur interne travaille
& 200 Hz et sert de base de
temps. Pour les chargeurs tra-
vaillant sur la tension secteur
& partir d’'un commutateur de
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Synch 7
FRCRPS I +Alim 54 25V
secteur
; 5o
1he— Mode f--- £l i
| T
1
i [ 12
: I
3ol Oscilt. PR e Mimlitants: o fe sasibiia . S s I 9 charge
200Hz !
1
Logique de i o e decharge
commande 1
| - 9
[ i T_.——. 9 tamoin

0,18Y

Presence batterie

Fin
de dacharge

0,53V

Fin
de charge

T! absence
de sonde

Fig. 1. - Schéma synoptique simplifié du circuit U 2400 B.
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type triac ou thyristor, une en-
trée, broche 1, sert a injecter
une tension de synchro sec-
teur. Comme noire chargeur
fonctionne sur batterie, nous
n'utiliserons pos cette possibi-
lité. l'oscillateur peut éire mis
en service par un interrupteur
interne, la broche 14 sert a la
programmation de ['oscilla-
teur. Broche ouverte, I'oscilla-
teur est en service. Cet oscilla-
teur sert & déterminer la durée
de la charge. Svivant le type
d'occumulateur, on program-
mera l'une des trois durées
prévues dans le circuit inté-
gré : une demi-heure, une
heure et douze heures. Cette
derniére valeur est la seule
autorisée pour des accumula-
teurs type bdton, tels ceux
que I'on trouve un peu parfout
pour remplacer les piles.

Ici, lo programmation fait ap-
pel & la tension de référence
de 3 ¥ pour l'une des trois du-
rées. Broche 13 ouverte : 1/2
heure, & lo mosse: 1 heure,
au+ 3 V:12heures.

Deux actions sont program-
mées dons le circuit intégré :
la décharge de I'accumulateur
et sa charge. Deux sorties
commandent transistors ou

triccs et thyristor, transistor
pour la décharge et la charge,
triac et thyristor pour la re-
charge. Pour la décharge, on
relie la sortie par un transistor
PNP au pdle positif de I'ali-
mentation. Pour la charge, on
sort un courant négatif, ce qui
correspond a la fermeture
d'un transistor NPN entre la
masse ef la sortie. La situation
du chargeur est confirmée par
une sortie capable de com-
mander deux diodes électro-
luminescentes, les deux dio-
des sont montées en série, lg
broche 9 au point commun ;
cette sortie se comporte
comme un inverseur relié au +
ou & la masse.

Les quatre comparateurs re-
liés a la logique de commande
servent au contrdle des opé-
rations. La broche 6 est reliée
& deux comparateurs ; si la
tension est inférieure a
0,18V, le comparateur si-
gnale qu'il n'y a pas de batte-
rie. A la mise en place de lao
batterie, ce comparateur va
enclencher le processus de
charge. Celui-ci commence
par une décharge de la batte-
rie. C'est la sortie 9 qui com-
mande la décharge de la bat-

terie par un dispositif externe.
Dés que la tension sur la
borne 6 descend au-dessous
de 0,53V, le circuit intégré
comprend que la décharge est
terminée, il commande alors
la charge. Un courant est dis-
ponible sur la broche 12 et la
sortie @ commande alors le té-
moin. la fin de charge est
commandée par la minuterie
interne qui coupe la charge au
bout du temps présélectionné.
Plus exactement, le chargeur
met en route un auire régime
de charge qui est un régime
d'entretien. Toutes les 16,8
secondes, le chargeur com-
mande une charge & l'inten-
sité nomincle mais d'une du-
rée de 100 ms. Ce systéme de
découpage du signal est ufi-
lisé pour la charge en 12 heu-
res obtenue en découpant le
signal de sortie, avec un repos
de 1,2 s suivi d'une charge de
100 ms. U'intérét de cette for-
mule n'est pas évident a priori
mais il se justifie. Lo charge
normale d'un accumulateur dit
& charge ropide peut effecti-
vement avoir lieu en une demi-
heure. Or, dans une batterie,
tous les éléments peuvent
avoir une capacité différente.
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Fig. 2. - Etat des voyants vert et rouge commandés par la logique interne.

De plus, ils sont chargés par le
méme courant étant donné
que tous les éléments sont re-
liés en série. Avec une charge
de 12 heures, il sera possible
de surchorger tous les élé-
ments, ceux, de capacité
moindre, qui sont chargés les
premiers supporteront une
surcharge peu génante
compte tenu de la faible inten-
sité moyenne ; en revanche,
les éléments de plus forte co-
pacité seront complétement
chargés. C'est ce que I'on ap-
pelle une charge de rééquili-
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brage, régime que l'on doit
appliquer de temps en temps.
Ce régime peut aussi étre em-
ployé si I'on utilise parfois le
chargeur ovec d'autres élé-
ments que ceux & charge ra-
pide. Par ailleurs, la charge
lente, mais impulsionnelle, a
I'avantage, surune charge avec
courontnon pulsé, de permetire
un obaissement de la résistance
interne des éléments, un phé-
nomeéne 0ssez peu connu...

Lo surveillance de la charge
se fait de deux facons. L'en-
trée 4 transmet la tension de

I'accumulateur par un pont di-
viseur (la tension de référence
est de 0,53 V). Lorsque la ten-
sion de lo broche 4 dépasse
0,53 V, on déclenche la cou-
pure de la charge. Une autre
détection est assurée, celle de
lo température. Une sonde
thermique — thermistance par
exemple — est plaquée contre
la batterie ; si la température
de cette derniére monte trop
haut, lo charge est interrom-
pue. Cette coupure de la
charge sera signalée par un
témoin, de méme que celle

due & un excés de tension. La
présence de la sonde est obli-
gatoire, en son absence, la
charge n'est pas autorisée.
Comme on le voit, la surveil-
lonce de la charge est soi-
gnée. En utilisation normale,
c'est la minuterie qui déclen-
che la fin de charge. Mais,
lorsque la batterie aura perdu
une partie de sa capacité,
aprés un bon nombre de cy-
cles, elle s'échauvffera avant
que la minuterie git terminé
son cycle. De méme, une aug-
mentation de lo résistance in-
terne, due au vieillissement,
entrainera une cugmentation
de la tension de fin de charge,
ce qui déclenchera la sécurité.
Les diodes électroluminescen-
tes seront la pour signaler
I'anomalie.

La broche 15 modifie le com-
portement du chargeur au mo-
ment de lo détection d'un dé-
faut. Broche au + 3 V, tension
de référence externe, la
charge continue jusqu'a la fin
du temps programmé par la
minuterie, mais la sortie de
commande de témoin passe
alternativement du + au —. Si
la broche reste ouverte, lo
charge est coupée, la sortie 9
passe et reste & |'état bas.
Lors de la détection d'une sur-
tension en sortie, la charge
est complétement coupée,
celle d'entretien ne reprendra
que lorsque la tension de la
borne 4 sera descendue au-
dessous de lao tension de
0,53 V.

La figure 2 donne le compor-
tement des indicateurs lors du
processus de charge. Nous
avons ici une indication qui
change en fonction de la pro-
grammation de la broche 15.
Dans notre schéma, nous
ajouterons deux diodes élec-
troluminescentes qui transmet-
tront directement une informa-
tion sur le courant de sortie
des broches de charge et de
décharge.

LE SCHEMA
COMPLET

Nous n'avens pas abordé ici
les fonctions particuliéres liées
¢ une utilisation sur le secteur,



ELECTRONIQUE _

T 1 O N

Fig. 3. - Schéma complet du chargeur.
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nila charge ou la décharge en
commutation ; la résistance in-
terne des accus est trés faible,
ce qui peut, en cas de court-
circuit, méme au travers d'un
transistor, entrainer un cou-
rant extrémement important,
pas toujours facile a contréler,
méme si le courant moyen
reste dans des normes conve-
nables.

Le montage, figure 3, est donc
alimenté par une tension de
12V, tension qui permet la
charge d'accumulateurs de
6V ou 7,2 V dont la capacité
estde 1 41,2 Ah,

La tension de fin de charge de

ces éléments est de 1,6 V en-
viron en charge ropide, ce qui
nous fait une tension de 9,6 V
pour l'accude 7,2 Vetde 8 ¥
pour celui de 6 V. La tension
de fin de décharge estde 1 V
par élément, soit 6V pour
l'accude 7,2 Vet 5 V pour ce-
luide 6 V. Les résistances Ry et
Rs sont calculées en fonction
de ces tensions, les résistan-
ces Ro et Ry ont la méme va-
leur, R4 et R5 ont une valeur

ui dépendra du nombre
3'élémems. Curieusement, le
fabricant du circuit intégré ne
donne aucune valeur pour le
courant de polarisation des

comparateurs ; en revanche, il
recommande un courant de
20 & 200 pA comme courant
de pont.

Ces valeurs vont nous permet-
tre de calculer les ponts divi-
seurs qui serviront & détecter
la fin de la décharge et celle
de lo chorge. Lo conception
d’un chargeur multitension
n'est pas vraiment simple et
elle o I'inconvénient d'entral-
ner un risque d'erreur lors
d'une ufilisation ; il est donc
préférable de réaliser un
chargeur par type d'accumu-
lateur, vous pourrez cussi pré-
voir une commutation en fonc-

-

tion du type d'accu. Nous pro-
posons ici deux tensions nomi-
nales types : 6 et 7,2V ; il ne
faut pas oublier que le char-
geur fonctionne avec une ten-
sion d'alimentation de 12 V et
que la tension de fin de
charge d’un accumulateur de
7,2 ¥ atteint 9,6 V. Pour char-
ger des accumulateurs de ten-
sion supérieure, il faut utiliser
d’'auires techniques, bosées
sur des convertisseurs de ten-
sion.

le commutateur |y, qui peut
&tre un simple interrupteur, ré-
gle la durée de la charge en-
tre douze heures et une demi-
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heure, pour une charge en
une heure ; la broche 13 sera
mise & la masse ; dans ce cas,
un inverseur est indispensa-
ble.

La constante de temps de I'os-
cillateur associe une résis-
tance de 430kQ, Ry, et un
condensateur de 15nF, C.
Ces composants ont les va-
leurs préconisées par Telefun-
ken. Attention, si vous effec-
tuez une mesure de fréquence
sur le condensateur ) aux
bornes duquel on trouvera
une tension en dents de scie,
la sonde doit étre & haute im-
pédance (> 10 MQ); une
sonde de « faible » résistance
interne (1 MQ) perturbe la me-
sure.

La tension de référence ali-
mente les deux voyants rouge
et vert de signalisation. On
I'utilise également pour |'ali-
mentation du pont de mesure
de la température de I'accu-
mulateur. La thermistance
CTN 1 sera en contact thermi-
que avec la batterie a char-
ger, le potentiométre Py per-
met de régler la température
d'intervention de la sécurité.
La thermistance o une résis-
tance de 10 k@ & 25° (a 50°,
sa résistance sera voisine de
4 kQ environ), le pont est cal-
culé pour que la tension de ré-
férence soit atteinte avec une
résistance de 4 kil

Nous avens prévu ce chargeur
pour un travail & courant
constant, aussi bien pour la
charge que pour la décharge.
La charge & courant constant
a I'avantage de permetire un
dosage précis de la charge.
Comme par ailleurs nous ef-
fectuons une décharge, elle
aussi & courant constant, il
sera possible, en utilisant un
circuit périphérique qui n'en-
tre pas dans le cadre de cette
réalisation, de calculer I'éner-
gie restant dans la batterie ;
vous pourrez alors, de temps
en temps, tester la capacite
de la batterie et juger du mo-
ment ol vous devrez la chan-
ger. Nous avions d'ailleurs
publié (voir HP n°® 1767), un
montage flash étudié pour as-
surer la décharge d'une bat-
terie et mesurer éventuelle-
ment sa capacité totale ou
résiduelle.
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Deux générateurs de courant
sont constitués par des fran-
sistors de puissance Darling-
ton associés chacun & un tran-
sistor de polarisation.
L'emploi de transistors Dar-
lington & diode inverse inté-
grée impose I'adjonction de la
diode Ds, empéchant la dé-
charge de I'accumulateur
duns?e circuit intégré en |'ab-
sence de tension d'alimenta-
tion. La mesure du courant se
fait aux bornes des résistan-
ces Ry4 ou Ry 5, charge ou dé-
charge. Une tension de 0,1 V
correspond & un courant de
1 A. Le transistor de polarisa-
tion, Ty ou Ty, est couplé ther-
miquement au transistor et as-
sure lo compensation en
température du générateur de
courant, une technique de
compensation identique &
celle utilisée dans les amplifi-
cateurs oudio de puissance.
Les résistances Ry4 et Ry5 os-
surent une confre-réaction
d’émetteur. Compte tenu du
contact thermique impossible
entre les jonctions des transis-
tors Ty et Tg, et Ty et Ty, le 1é-
glage final du courant se fera
par Pz et une fois la stabilité
thermique obtenue.

Pour une charge d'un accu de
1,2 Ah en une demi-heure, le
courant sera réglé a 2,6 A, ce
qui nous fait une chute de ten-
sion de 0,26 V cux bornes de
R14; pour la décharge, on
adoptera un courant de 2,4 A,
soit une décharge en une
demi-heure. Il va de soi que
I'on cdapiera le régime de
charge et de décharge a lo
capacité de I'accumulateur ; le
courant de charge optimal
conduit & une élévation de la
température en fin de charge
sans déclenchement de la sé-
curité. Pour une hatterie de
camescope, on se basera sur
lo durée de charge, de préfé-
rence une charge en une
heure programmée paor |y, an-
noncée par le constructeur
afin de calculer le courant, un
courant de charge que l'on
prendra supérieur de 10 % &
15% & celui caleulé & partir
de lo copacité nominale de
I"accumulateur. Prenons
I'exemple d'une batterie de
1 Ah, la charge en une heure
demande un courant de | A

ELECTRONIQUE

I O N

Le capteur de température surveille la fin de charge de la batterie.

Vue intérieure de votre chargeur de batterie auvtomatique.

Le chargeur de batterie dans son coffret.
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+ 10 %, soit 1,1 A ; pour une
charge en une demi-heure, on
doublerc le courant, soit
2,2 A

La chute de tension aux bor-
nes du générateur de courant
sera, pour une tension d'ali-
mentation de 12 V, un courant
de 2,6 A et une tensionde 6 V
de: 12 -6 -0,26 - 08V
= 494Y, le transistor devra
donc dissiper 12,84 W. Il fou-
dra donc prévoir impérative-
ment le refroidissement du
transistor. Comme les deux
transistors travaillent alterna-
tivement, ils pourront parta-
ger le méme radiateur. le
transistor NPN aura & ses bor-
nes une tension pratiquement
égale & la tension de la botte-
rie. | est nécessaire, pour évi-
ter au transistor de trop dissi-
per d’'énergie, de lui
adjeindre une résistance série
capable de dissiper une
grande partie de ['énergie ;
cette résistance, Ry7, devra
dissiper une dizaine de watts
et &tre & l'air libre. D'autres
valeurs du courant de charge
peuvent éire prévues, on rem-
placera les résistances Ryy et
Ry5 por d'autres de valeur in-
versement proportionnelle a
la valeur du courant.

REALISATION

e circuit imprimé, figure 4, o
it étudié pour éire installé
entre les ailettes d'un radia-
teur de 80 mm de large,
75 mm de long et 14 mm
d'épaisseur, un radiateur dont
la résistance thermique est de
I'ordre de 2 a 3°/W, genre
WA 204 de Schaffner. Nous
sommes partis d'un radiateur
déja percé pour des TO 3 et
avons dii prévoir une ploque
intermédiaire amélicrant le
contact avec des bof-
tiers TO 220 ; une technique
intéressante si un jour vous
devez réutiliser un rodiateur
de récupération déja percé.
Une couche de graisse thermi-
ue améliorera la conduction
33 la chaleur du radiateur a la
plague.

Les transistors de puissance
sont vissés sur la plaque d'alu
avec interposition d'isolant de
mica. Les deux collecteurs sont

au méme potentiel, mais ce
dernier n'est pas celui de la
masse, Ces isolants ne sont
pas obligatoires, mais, dans
ce cas, vous devrez tenir
compte du fait que le potentiel
du radiateur est celui de la
batterie ; si vous alimentez le
chargeur & partir d'une batte-
rie de voiture, vous devrez as-
surer impérativement l'isola-
tion entre le radiateur et la
masse du véhicule. Aftention,

ELECTRONIQUE
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Fig. 7. - Réalisation de la sonde de température.

si vous utilisez des rondelles
isolantes de nylon, ce maté-
riau s'échauffe en méme
temps que 'cilette du transis-
tor, et, comme ce dernier peut
atteindre une température im-
portante, surtout si vous omet-
tez Ry7, la matiére risquera de
se ramollir, le transistor ne
sera plus plaqué contre le ra-
diateur, le systéme s'embal-
lera et le transistor sera dé-
truit. La formule du rodiateur
au potentiel des collecteurs
est donc la meilleure, on pren-
dra toutes les mesures d'isole-

ment requises. A titre de pré-
caution, vous pouvez en outre
insérer un fusible entre |'accu
et la sortie du chargeur, mais
le point de mesure de la ten-
sion devra étre pris directe-
ment sur |'accu pour ne pas te-

nir compte de la chute de

tension existant dans le fusi-
ble. Un autre fusible peut aussi
&tre installé dans la ligne
d’alimentation positive du
chargeur {par exemple fusible
dans le céble). La figure 5
donne 'implantation des com-
posants sur le circuit imprimé,

Résistances 1 /AW S5 %

Ry :430kQ

“Rg, R3: 10k

R4: 100kQ(7,2V), 82k (6 V)
Rs+ 170:kQ {7,2 V}, 140 kQ
16 V) (100 + 68 k@) ou (100
+39kD)

Rs, R7: 3300

Rg, Ro: 1kt

Rio;Ryr:2.2 kgt

Ri2, R13: 229

Ri4 Ry5:0,1 0

Rig: 15k

Riz: 2,2 9, 15W, YNA 8
X 34 MCB

‘Condensateurs

Cy: 15 nF, MKT 5 mm
Co: 1 uF, chimique radial
“Ca: 100 uF chim. radial 16 V

Semi-conducteurs

T1, Ta: transistors NPN
BC 238

NOMENCLKTURE DES COMPOSANTS

T3 : transistor Darlington
PNP BD 644

T4 : transistor Darlington
NPN BD 643

Cly : circuit intégré U 2400 B
Telefunken

D; : diode électrolumines-
cente rouge

Dy : diode électrolumines-
cente verte

D3, D4 : diodes électrolumi-
nescentes jaunes

Ds : diode silicium 3 A, 50V,
1IN5401 ou équivalent

Divers

P) : potentioméire ajustable
horizontal 10k

P2, Pa: potentiometre djus-
table horizontal 4,7 kQ

CTN 1 : 10 k2 & 25°, de pré-
férence en boitier métallique
Radiateur 2 a 3 9/W, inter-
rupteur, deux poussoirs
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la figure 6 le céblage complet
du chargeur, les transistors Ty
et T2 sont placés dans des
trous pratiqués dans le radio-
teur.

La connexion de la sonde de
température est obligatoire ;
en son absence, la sécurité in-
tervient. La connexion n'impli-
que pas ce contact thermique
entre |'accumulateur et la
sonde. Nous avons donc re-
pris une excellente idée, po-
rve dons Radio Plans, et qui
consistait & associer un inter-
rupteur type bouton-poussoir
@ la sonde. Lo sonde était pla-
cée sur la touche, si elle n’était
pas en place, la charge ne se
déclenchait pas. Ici, la sonde
est une thermistance dont la
résistance est de 10kQ a
25 °C, cefte sonde est collée
sur une plaquette d'aluminium
par un adhésif thermoconduc-
teur QUTPUT de loctite.
LUidéal est toutefois d'utiliser
une thermistance déja instal-
lée dans sa gangue métalli-
que. Deux poussoirs & mem-
brane seront collés sur lo
plaquette, une sangle équipée
de Velcro permettra de ceintu-
rer I'accu & charger et de cap-
ter sa température. Une
mousse plastique isolante limi-
tera les échanges thermiques
entre la sonde et I'extérieur
afin de ne prendre en compte
que lo température de la bat-
terie, En ce qui concerne cette
sonde, il faut savoir que la
mesure de température s'ef-
fectue & I'extérieur de la bat-
terie, il existera donc une dif-
férence entre la valeur

mesurée et la température
réelle. Le potentiométre Py
sera utilisé pour ajuster le dé-
clenchement. Nous avons
laissé l'interrupteur de sélec-
tion de durée, comme nous
I'avons dit plus haut, le ré-
glage du courant est le méme,
que?ie que soif la durée : avec
la charge en 12 heures, on
découpe le courant de
charge, ce découpage
n'existe toutefois pas pour la
décharge : la sélection de du-
rée est prévue pour un régime
différent mais avec le méme
accu; un accu capable, par
conséquent, de supporter une
décharge rapide. Les accus
peuvent pratiqguement tous
supporter une telle décharge ;
en modele réduit, on les dé-
charge en 5 minutes, ici, il n'y
o pas le probléme chimique
de la fin de charge.

¢ le U 2400 B de Telefun-
n, la charge efficace des

xef,
‘accumulateurs devient possi-

ble avec un circuit de petite
taille et de grande efficacité.
Le contréle de la charge par
lo tension et la température
constitue un gage de sécurité
pour |'utilisateur comme pour
I'accumulateur. A vous de bien
choisir vos courants de charge
et de décharge, et de ne pas
utiliser en charge rapide des
accumulateurs qui ne sont pas
prévus pour supporter une
telle contrainte...

Etienne LEMERY



Reéalisation

Si I'on devait dresser un
palmares des montages les
plus souvent présentes dans
les revues d'électronique, les
alimentations stabiliseées
seraient certainement tres
bien placees. Et pourtant,
nous recidivons aujourd’hui
mais avec juste raison. En
effet, le jour ou I"auteur de ces
lignes a voulu changer ses
vieilles alimentations, il n'a
rien trouve qui lui convienne
dans I'abondante littérature
consacree a ce sujet. Le projet
qui Yous est preésenteé ci-apres
a donc vu le jour et répond a
95 % des besoins d'un amateur
eclair¢ et méme de nombre de
professionnels.

Réalisez
une alimentation
stabilisée
de laboratoire

Le cahier
‘des charges
P|u’rot que d'essayer de faire

correspondre nos besoins &
“des schémas existants, nous

avons adopté la démarche in-
verse, d'ailleurs beaucoup
plus logique, pour déduire les
caractéristiques que devait
posséder notre alimentation,

Comme vous cllez le consta-
ter, cette démarche est com-
mune & la mojorité d'entre
vous.

A quoi sert une alimentation
stabilisée de laboratoire ?
Tout simplement & remplacer
la ou les climentations d'un
montage en cours de concep-
tion ou de réparation. De ce
fait, elle doit offrir au moins
les fonctionnalités svivantes :

Ne 1781
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— une sortie fixe 5V pour les
circuits utilisant de la logique
TTL ou compatible TTL qui sont
encore trés nombreux. le dé-
kit doit pouvoir éire assez im-
portant et 1 A semble une
bonne valeur ;

- deux tensions symétriques
par rapport & une masse com-
mune, ajustables de quelques
volts & 40 V environ pour tes-
ter les montages & amplifica-
teurs opérationnels classiques
mais cussi les amplificateurs
de puissance & alimentations
symétriques. Le débit de ces
sorties doit étre aussi élevé
que possible. Pour ne pas
ougmenter exagérément le
prix de revient, nous I'avons
fixea2 A,

— une circuiterie de limitation
de courant, au minimum fixe
mais si possible réglable sur
une large plage, atin d'assu-
rer la sécurité des montages
en dépannage ou en cours de
mise au point ;

— une indication permanente
de la tension ou du courant de
sortie pour les sorties de |'ali-
mentation qui sont ajustables.
De toutes ces remarques est
né le schéma de notre alimen-
tation qui offre en fait les ser-
vices suivants :

— une sortie fixe 5V 1 A limi-
tée en courant a | A et proté-



gée conire les échauffements
excessifs ;

- deux sorties fixes + et
- 12V 1 A, symétriques par
rapport @ une masse com-
mune, limitées en courant @
1 A et protégées contre les
échauffements excessifs ;

- deux sorties totalement in-
dépendantes, réglables conti-
noment de 1,5V & plus de
40V, pouvant débiter 2 A,
Ces deux sorties sont limitées
en courant par un circuit re-
glable continbment de quel-
ques milliampéres & 2 A ;

- deux voltmétres/ampére-
métres numériques 2 000
poinfs connectés en perma-
nence sur les deux alimenta-
tions réglables et pouvant in-
diquer, par le jeu d'un
commutateur, la tension ou le
courant de sortie ;

- les alimentations fixes et les
deux climentations réglables
sont flottantes entre elles et
par rapport au boitier. Il est
donc possible de les connec-
ter en série comme |'on veut
ou de s'en servir pour alimen-
ter des montages isolés gal-
vaniquement. Si nécessaire, la
connexion des masses au boi-
tier reste bien évidemment
possible sans changer quoi
que ce soit ;

- enfin, notre montage ne fait
appel qu'd des composants
trés courants et peu colteux
afin de garantir un prix de re-
vient global bas eu égard aux
performances offertes.

‘Organisation
génerale

La figure 1 présente le synop-
fique détaillé de cette alimen-
tation. Nous y voyons trois
transformateurs distincts, ce
qui a de quoi surprendre mais
est justifié par la présence
dans le méme boftier de pas
moins de cing alimentations
indépendantes ainsi que des
modules voltmétres. TA; et
TA3 sont ainsi des transforma-
teurs de puissance alors que
TAz ne sert qu'd alimenter les
modules voltmétres. Cette fa-
con de faire tient un peu plus
de place que la solution
consistant & utiliser un frans-
formateur spécial disposant
de tous les enroulements né-
cessaires mais présente deux

fixes

Module

alimentations

| v

Secteur

Modute
alimentation
reglable

15 & 40V

Madule
alimentation

regiable "

-+

1,53 4oV

Secteur

2000 pa

Madule
valtmétre ampérematre
ints

Module
voltméltre /ampéremetie

2000 ‘points

Fig. 1. - Synoptique déraiﬂé de notre alimentation.

avantages majeurs : elle re-
vient moins cher ef, surtout,
elle ne demande aucun trans-
formateur particulier quasi-
ment introuvable dans le com-
merce courant.

Hormis cela, la décomposition
du synoptique est facile a
faire, TAs alimente un module
& régulateurs fixes qui déli-
vrent les trois tensions + 5,
+12et-12V.

TA1, gréce & deux enroule-
ments indépendants, alimente
deux modules électroniques
chargés de la régulation de
tension et de courant des ali-
mentations réglables.

TA3 alimente, gréce & deux
enroulements séparés la
aussi, deux modules voltmeé-
tres électroniques 2 000
points connectés chacun en
sortie des alimentations réglo-
bles. Deux ponts diviseurs
commutables transforment ¢
loisir ces voltmétres en ampeé-
remétres et permettent donc
la mesure de tension ou de
courant par manceuvre d'un
simple inverseur,

Les alimentations
fixes
_l;é.schémc: utilisé, visible fi-

“gure 2, n'arien d'original si ce
‘nest qu'il est muni de protec-

tions trop souvent oubliées
malgré leur réelle utilité.

Le transtormateur TAz, qui est
un madéle deux fois 15V, ali-
mente le pont PTy qui permet
de disposer de deux tensions
de polarité opposées par rap-
port & un point commun M,
Caté positif, un régulateur in-
tégré + 12 V ICy se charge de
fournir une tension stabilisée
de + 12V en sortie. Une LED
visualise la présence de
celle-ci. De méme, mais apres
une résistance chutrice desti-
née & réduire sa dissipation
de puissance, un régulateur
intégré + 5V IC2 fournit du
+ 5V & la sortie de méme
nom. L& aussi, une LED signale
lo présence de cette tension.
Cété négatif, le méme schéma
est évic?emmem utilisé mais
avecun régulateur — 12 V.

Réalisation

ELECTRONIQUE

Les trois régulateurs sont pro-
tégés en interne conire les
échauffements excessifs et
sont limités en courant aux en-
virons de 1 Af{en faita 1 A mi-
nimum ou un peu au-dessus
compte tenu des tolérances
de fabrication). Deux protec-
tions externes doivent cepen-
dant étre ajoutées. On ne les
rencontre pourtant sur quasi-
ment aucun schéma alors que
leur absence peut conduire &
la destruction des régulateurs
intégrés. Pour ICy, ces protec-
tions, sont assurées par D} et
D5 (pour les autres Cl d’autres
diodes jouent le méme role).

Si I'on applique par erreur une
tension de polarité inverse ¢
celle délivrée par I'alimenta-
tion sur su sortie, ce qui peut
sembler énorme comme erreur
mais qui peut trés bien se pro-
duire lors d'essais, la diode
Do court-circuite cette tension
et protége IC qui, dans le cas
contraire, serait détruit quasi-
ment sur-le-champ.

Si maintenant le montage ali-
menté posséde un condensa-
teur chimique de forte capo-
cité en paralléle sur son
alimentation, il peut rester
chargé quelques secondes
aprés I'arrét de notre alimen-
tation et appliquer ainsi une
tension sur la sortie de ICy, ce
qui a également un effet des-
fructeur certain et trés rapide.
La diode D5 entre alors en ac-
tion et décharge ce condensa-
teur dans I'entrée de 1IC;.

Réalisation
des alimentations

fixes

“lo nomenclature des compo-
“sants vous est proposée fi-
.gure 3 et n'appelle aucun

commentaire tant les éléments
utilisés sont classiques. Ne
soyez pas surpris de |'ab-
sence de rodiateurs pour ICy,
IC5 et ICa, ceux-ci sont, en ef-
fet, vissés sur le fond du boi-
tier de I'alimentation, qui
convient frés bien pour cela.
Prévoyez, en revanche, les
traditionnels micas et rondel-
les & épaulement pour mon-
tage en isolé de ces compo-
sants.

Un circuit imprimé au tracé trés
simple, visible figure 4, recoit
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Fig. 2. - Schéma des trois alimentations fixes.

I'intégralité des composants.
Le montage ne présente au-
cune difficulté. En revanche,
ICy, ICo et IC3 ne doivent pas
étre montés comme de cou-
tume afin de pouvoir étre vis-
sés facilement sur le fond du
boitier. Comme vous pouvez
le voir sur une photo, ils ont
leurs pattes soudées cbté cui-
vre du Cl et sont montés po-
rallelement & ce dernier, dé-
calés de quelques millimétres,
vers le bas, de telle facon le
Cl est vissé sur le boitier au
moyen d'entretoises de quel-
ques millimétres, la semelle
métallique des circuits inté-
grés touche le boitier.

Vérifiez bien votre travail et
laissez ensuite ce module de
c6té pour continuer la réalisa-
tion avec...

Les alimentations
réglables
1l .é'xisie de trés nombreux

schemas d'alimentations sta-
bilisées réglables. Ceux qui
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couvrent une plage cllant de
prés de 0 a 40 V sans commu-
tation sont déja plus rares. Si
en plus on désire bénéficier
d'une limitation en courant ré-
glable de quelques milliempé-
res a la valeur maximale, le
choix se restreint encore plus.
Aprés de multiples essais,
nous avons adopté un schéma
préconisé par National Semi-
conducteur, qui utilise deux
circuits intégrés originaux de
cette société : les LM 10, dans
la version la moins chére & sa-

Le circvit imprimé des alimenta-
tions fixes, Remarquez le mon-
tage particulier des CI régula-
teurs,

voir la version {CLN). Comme
le montre la figure 6, ces cir-
cuits intégrés contiennent,
dans un seul et méme boitier,
un amplificateur opérationnel

de qualité, une source de ten-
sion de référence de 200 mV
et un amplificateur de tension
de référence. Le plus intéres-
sant n'est cependant pas visi-

Semi-conducteurs

PTi : pont 50V 3 A

ou plus, par ex. :
B125C5000/3300

ICy : régulateur + 12 V

1 A, boitier TO220{7812)
ICo : régulateur + 5 V

1 A, boitier TO220 {7805)
e o

Nomenclature des composants
des alimentations fixes

ICa: régulateur — 12V 1 A,
boitier TO220 (7912)

D1, D3, Ds: 1N4002 4
1N4007

Dg, D4, Dg : diodes 100V 3 A
ou plus, par ex. : BY252

LEDy, LEDy, LED3: LED quel-
conques

Résistances
1/4WS5 %

Ry, R2:108, 3 W bobinées
R3, Rs : 470
Ra: 1500

Condensateurs

C1,Co:2200uF 25V
C3, Cs5, Cs: 0,22 uF mylar
Cy:470 uF25Y

C7,Cq Co: 10 uF25V
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ble sur cette figure : en effet,
ce circuit intégré s'alimente
sous toute tension comprise
entre 1,1 et 40V en ne
consommant que 270 pA.

Malgré cela, la tension de ré-
férence interne ne vaorie pas
plus que 0,001 %/V pour une
variation de tension d'alimen-
tationde 1,1 a40 V.

Cette trés faible consomma-
tion et, surtout, le fait qu'il soit
possible d’alimenter le circuit
sous une tension aussi faible
que 1,1V permet de conce-
voir un régulateur flottant au-
torisant une trés large plage
de tension d'entrée.

Le schéma de notre alimenta-
tion réglable est visible fi-
gure 7. Il existe bien évidem-
ment en deux exemplaires
rigoureusement identiques
puisque nolre montage com-
plet dispose de deux alimen-
tations réglables indépen-
dantes.

Un des enroulements secon-
daires de TA; (l'autre servant
pour I'autre alimentation) est
relié au pont PT), en sortie du-
quel un condensateur chimi-
que de filirage de forte valeur
permet de disposer d'une ten-
sion continue avec une bonne
réserve de puissance. le ré-
gulateur lui fait suite en mon-

tage flottant, c'est-G-dire, en
d'auvtres termes, qu'il s'ali-
mente par la chute de tension
présente entre base de T3 et
sortie de |'alimentation.

Le circuit intégré LM 10 1C as-
sure les fonctions de régula-
tion de la tension de sortie. |l
compare, en effet, une frac-
tion de la tension de sortie

sa référence interne. En agis-
sant sur le potentiométre P
on peut donc régler la tension
de sortie. Avec les valeurs
choisies, on peut aller de
1,5V environ @ 42V, pour
peu que TA; délivre une ten-
sion suffisante.

le deuxiéme circuit intégré
LM 10 IC3 sert uniquement a la

Fig. 6
Synoptique interne
c‘:LM 10.
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Réalisation

limitation de courant réglable.
Il compare, en elfet, le cou-
rant de sortie, mesuré grace a
la chute de tension dans Rz, Rg
et Ro, & une fraction de so ten-
sion de référence interne pré-
levée par P3. Un ojustement
d'une fraction de milliompére
a 2 A (compte tenu des vo-
leurs des éléments) est pos-
sible.

Le montage demandant envi-
ron 100 us pour répondre en
cas de court-circuit, le transis-
torT4 a été ajouté afin de limi-
ter 'appel de courant pen-
dant ce laps de temps. Il est
totalement passif dans tous
les autres cas.

1]

RY
2.2kiL

®
|

R10
2,2k

f]

L'étage de puissance est
constitué par deux Darlington
de puissance montés en pa-
ralléle avec des résistances
A d'équilibrage de courant dans
" les émetteurs. Yu leur gain
élevé, un simple transistor pe-
tits signaux {mais moyenne
tension) T3 suffit a les com-
mander.
Comme pour |'alimentation
fixe, D3 protége la sortie des
éventuelles tensions de pola-
rité opposée qui pourraient y
étre appliquées.

y W

ca
L7k

22NF w——

T2

m

33k

68k 1
PA

R4

Compte tenu du fait que le
montage de IC; et IC; est flot-
tant, il?cut en permanence as-
surer le retour de leur courant
d'alimentation par la sortie ;
fort heureusement, celui-ci est
trés faible, ce qui permet de le
réaliser avec les résistances
Rig et Ryy, qui, méme ¢ lo ten-
sion de sortie moximale, ne
dissipent qu’une puissance
raisonnable.

220K0L

P
y PB

RZ Ok

Fig. 7. - Schéma d'vne alimentation réglable.

Ch
INF  ——

Réalisation
5. des alimentations
B réglables

| SR

| La nomenclature des compo-
| sants vous est présentée fi-
| gure 8. Elle est a multiplier par
| deux puisque nous devons
& réaliser deux montages iden-
tiques. Quelques commentai-
res sont nécessaires.

LU ILGLELLU DG IR DD
I Pour les Darlington de puis-
= sance, nous avons indiqué des
¥
vy

PT1
i
bl
Li |

MJ 3001 de Motorola, qui ont
I'avantage d'étre performants
et peu coliteux, mais n'im-
porte quel Darlington de 80 &
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Nomenclature des composants
des alimentations réglables

Semi-conducteurs
1€, 1C2 : IM 1O CIN

ou autres versions de
boitier [voir texte}

Ty, To : 2N2Q07A
T3:2N1893

Tq: 2N2222A

Ts, T : MJ3001

ou équivalents

(voir texte)

D)1, D7 : IN914

ou IN4148

D3 : diode 100 V3 A
ou plus, parex. : BY252
PT) :pont 100V 3 A
ou plus, parex. :
B125C5000/3300

Résistances
1/4W5 %
Ri,Rs: 1 kO
Ry : 10 k@2
R3:6,8 k@

R5: 47 kQ
R7,Rg,Ri2,R13:0,2202 W
Rg:0,47Q1/2W

Rio, Ri1:2.2kQ2 W
Ri4:33kQ2W
Ri5:3,3k2
Condensateurs

Cy: 4700 gyF 63V en boitier
alu avec collier de fixation
C2,Cs:0,1 uF mylar

C3: 22 nF mylar ou céramique
C4: 1 nF céramique

Cs : 10 nF céramique ou mylar
C7: 100 pF 63 V radial

Cg : 47 uF 63 V radial

w

Divers

Py : potentiométre a piste
moulée de 220 kQ

P> : potentiométre a piste
moulée de 10 k&2

100 W de puissance, tenant
au moins 80 V et comportant
résistances de polarisafion et
diode inverse intégrées
convient. Ces ftronsistors ont
impérativement besoin de
vrais radiateurs. Utilisez des
modéles profilés et anodisés
du commerce, analogues &
ceux visibles sur nos photos. |l
faut un radiateur par transis-
tor. Prévoyez aussi les classi-
ques micas et rondelles d'iso-
lement.

Pour ce qui est des LM 10, plu-
sieurs versions existent. Notre

g

Réalisation

ELECTRONIQUE .

montage peut fonctionner
avec toutes mais, surtout, avec
la moins chére, qui est la ver-
sion LM 10 CIN,

En ce qui concerne les poten-
tiometres Py et P, et, bien que
ce soit un peu plus cher, nous
vous recommandons des mo-
déles & piste moulée. lls sont,
en effet, appelés & étre mani-
pulés irés souvent, et seuls ces
modéles ne crachent pas au
bout de quelque temps.

Lo figure 9 présente le dessin
du circuit imprimé & réaliser en
double exemplaire, bien évi-

Le circuit imprimé d'vne alimentation réglable. Les LM 10 ulilisés sont

des versions CLH en boitier rond.

-

s

Y o S
ﬁ»ﬁ‘?ﬁ'ﬂ
:';L’H §Teesd 9

L]
Fig. 9
Circuitimprimé
d'une alimentation
réglable, vu c6té

- ] cuivre, échelle 1.

B
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i - G |5 \

@ E o @ _ E 162 |
VAN (S :

R12

—1 3

B

——

L
% Fig. 10
8 Implanfation
des composants
d’une alimentation
8 réglable.

j.

PE PA

PC PO PE MM

demment. Il supporte tous les
composants du montage, @
I'exception du pont PT;, des
condensateurs C; et Cg, des
otentiométres Py et Py et,
ien sir, des transistors Ts et
Te montés sur radiateur.
Lle cablage ne présente au-
cune difficulté en suivant les
indications de lo figure 10. Si
votre LM 10 est un boitier
rond, il peut tout de méme se
monter sans probléme sur no-
tre Cl car le brochage est
identique & celui du boitier DIL
sous réserve de grouper les
pattes quatre par quatre. Vé-
rifiez soigneusement votre
travail avant de passer & la
svite de la réalisation.

A suivre

‘Cet article étant déja long,
spous I'avons scindé en deux.

Nous terminerons donc, le
mois prochain, la réalisation
de cette alimeniation avec
I'étude et lo réalisation des
modules volimétres numéri-
ques, la mise en boitier, le ca-
blage complet et... quelques
conseils d'ufilisation.

C. TAVERNIER
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RR - 07.08-F: M. Maurice MALOSSE, 84 ORANGE,
nous demande les caractéristiques brochage, et si
possible un schéma d’application, pour le circuit inte-
gré TBA 800.

Le TBA 800 est un amplificateur BF pour alimentation de 5 &
30V ; courani de repos = 9 mA ; puissance de sortie =5 W

Page 140 - Octobre 1990 - N° 1781

sur 16 Q avec 24 V; impédance d'entrée = 5 M1 ; tension
BF moyenne d'entrée = 80 mV ; gain de tension en boucle
ouverte = 80dB; en boucle fermée = 42 dB; réponse
=40 Hz & 20 kHz ¢ — 3 dB ; rendement = 70 %. Possibilité
d'emploi d'un havt-parleur de 8 & avec alimentation de 12
a 13 Vipuissance de sortie = 4 W.

Brochage et schéma d’application, voir figure RR-07.08.

+ =
24Y

i/

16pF/15Y

At

; RS]] Sortie
] ne
_jj Masse

e

av

N
= B =
b @ e
(] s PR ) b
Bootstrap E r~ S e j Masse

Correction D:"-“ w]] Entrée

Contre - réaction E ol 3 N -.;:] Dér,:oupiLa‘ge
R préampli

Fig. RR — 07.08
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