SON TELEVISION RADIO  ELECTRONIQUE

M REALISEZ : UN FREQUENCEMETRE DIGITAL SIMPLIFIE B UN ACCE-
LERATEUR POUR CIRCUIT 24 B UN ENSEMBLE POUR LUMIERE MODULEE m

Bl BANCS D’'ESSAI : MAGNETOPHONE AIWA AD6500 B AMPLIFICATEUR

LUXMAN L30 B MAGNETOPHONE WOLLENSAK 8075 B RECEPTEUR
TELEFUNKEN PARTNER INTERNATIONAL B

1
| SUISSE : 5 FS » ITALIE : 1000 LIRES » ESPAGNE : 125 PESETAS » CANADA : 2,25 DOLLARS » ALGERIE : 7 DINARS = TUNISIE : 700 MiL



—
- TS S W TR
Avec la nouvelie platine L 80
| neo o 3 o artitirc - e dad

Lenco a epureg 1ous ies a €8 au p
P ne Arande cirmr - e . et
J u f‘ j",i e o )/ wILS - I J
Néanmaoins, Lenco |80 possede les nombreux perectionne 5
s1m o s - el A alatdl= - ! e T kil o T = -~ 4~ . .-
techniques, les qBzlités essentielles d'une platine nzu delite
ON MmMerneg e ener

U
premier fabricant européen de platines haute-fidélité

-
)
—

Lo

LS S e —

e S SRt i

(. PR, S ——— .

moteur synchrone & 16 pdles, systéme anti-skating réglable
suspension et armlift & amortissement hydraulique , entrainement par courroie
- couvercle fumé équipé de charnidres & friction

bon a découper et a adresser a UNIVERSAL AUDIO, 78810 FEUCHEROLLES

désire recevoir [0 une dc

a lisle des spécialistes haute-t




i ALY HARLLR

JOURNAL HEBDOMADAIRE
Fondateur J.-G. POINCIGNON
Directeur de la publication :  A. LAMER
Directeur - H. FIGHIERA
Rédacteur en chef A.JOLY

Comité de rédaction : J. BERCHATSKY - 8 FIGHIERA
C. OLIVERES

LE HAUT-PARLEUR HEBDOMADAIRE
couvre tous les aspects de I'électronique avec ses
editions spécialisées :

(1) LEHAUT-PARLEUR. Edition générale vulga-

risation. Son. Télévision. Radio. Electronique.
Audiovisuel.

(2) H.P. - ELECTRONIQUE PRATIQUE. Initiation
des jeunes amateurs, bricoleurs, débutants.

(3) HP. - SONO - Musique - Light Show. La
sonorisation des orchestres et des sailes de
spectacle.

(4) H.P. - ELECTRONIQUE PROFESSION-
NELLE. Au service des ingénieurs, techni-
ciens, industriels. Information et formation
permanente.

Au total : : :

L'ENCYCLOPEDIE DE L'ELECTRONIQUE

d'aujourd’hui et de demain,

La plus forte diffusion de la presse specialisee ala

portée de tous

Direction-Rédaction :
2 a 12, rue Bellevue - 75019 PARIS

ABONNEMENT D'UN AN COMPRENANT :
15 numéros HAUT-PARLEUR dont 3 numéros spé-
cialisés :

Haut-Parleur Spécial Panorama Hi-Fi
Haut-Parleur Special Audiovisuel
Haut-Parleur Spécial Radiocommande

11 numéros HAUT-PARLEUR :

« ELECTRONIQUE PRATIQUE »

11 numéros HAUT-PARLEUR :

« ELECTRONIQUE PROFESSIONNELLE »
12 numeéros HAUT-PARLEUR

« SONO Musique Light-Show »

FRANCE .............. 125F
ETRANGER ........... 190F

ATTENTION ! Si vous étes déja abonné, vous
faciliterez notre tache en joignant a votre regle-
ment soit'une de vosderniéres bandes-adresse,
soit le relevé des indications qui y figurent.
+ Pour tout changement d'adresse joindre 1 F
et la derniere bande

SOCIETE DES PUBLICATIONS
RADIO-ELECTRIQUES ET SCIENTIFIQUES
Sociéte anonyme au capital de 120.000 F

2 a 12, rue Bellevue - 75019 PARIS

b o Tél. :

202.58.30 y

PUBLICITE
Pour la publicité et les petites annonces
s’adresser a la

SOClETE AUXILIAIRE DE PUBLICITE
43, rue de Dunkerque, 75010 Paris
Tél. : 285-04-46 (lignes groupées)

C.C.P. Paris 3793-60

Dépot légal 1er trimestre 76

B.F. — Technique générale
® L’amplificateur LUXMAN L300, o canssci s oei ol inais vons spepaina s o
® Le magnétophone a cassette AIWA AD6500 .........ccvvveninnnnnnn.
@ Le magnétophone a cartouche WOLLENSAK 8075
@ Calcul des éléments d’un amplificateur de puissance....................

R, R

Radio - T.V. - Technique générale

@ Le récepteur portatif TELEFUNKEN PARTNER INTERNATIONAL 101
@ Controle des courants de déviation et de convergence en TV couleur . .. ..
& Quiestce GUNABIEMISEUE o vanos siin s v sion 5 st s svsos b st sHass syehs
® Nouveau systéme de déflexion pour tube couleur a canons coplanaires. . . .

Electronique — Technique générale

@ Progres et transformations des résistances ...............ovierernn....
& Du bureau d‘étude a I'amateur ; L'amplificateur a large bande ...........

® Les montages « DARLINGTON » .. .. ... e,
@ Nouveaux montages musico-électroniques : Nouvelle version du CI-SAH220

QIVISEUr de TrSQUBNCE i ¢ com s oo o 5 st Sa0e s G4l & 0o Bes F Namis 55s 5 5%
@ Mise au point sur les transistors :
@ LIEUrOSIENal i vins vom o smn s civn 5 omve niem 3 savs ses s wel deis i s 6y

Electronique — Réalisations

® Alarme pré et post temporisée a tres faible consommation. ... ...........
@ Minuterie d'escalier automatique 8 2 temMPS. . . ... .. oveeiernenieanr s
@ Télécommande a infra-rouges pour REVOX A77 . .....................
@ Petit dispositif pour un réveil moins brutal ... .........................
@ Réalisez un ensemble pour lumiéres modulées. . ... ... ... ... .. ..........
@ Realisez un accélérateur pour circuit 24. .. ... ... ... ...
@ Un chronometre électronique digital. ........... ... ... ... ... .......
® En kit : L’horloge électronique digitronic. ©........................

Mesure — Service

@ Le labo de I'amateur : Construction d’un frequencemetre digital simplifié. .

@ Le CI pourquoi pas : Convertisseur tension/courant. Mesure de I'impédance
UNEBACEINEIE & vows vusms s v poe ¥ 55 oo 258 5 506 5 HuE- 9% $108 & 406 5-aus

Radiocommande

& Lenserible TEOLTOY o mes nies v voms om som s 065 o e 560y #0120

Electronique et Automobile
@ De Nalluiiage a7/ ImiBBton - 50055 o5 sas vom 5 60 nens Wi s s SERF ed e

Le Journal des O.M.

@® Le récepteur SOMMERKAMP FR101
® Le Transceiver TS700 n’est pas réglementaire ................. ¥ 5ous s

Divers
@ Pour cibler sans souder et ¢
® Sélection de chaines Hi-Fi

® Notre courrier technique
® Petites annonces

R N I I I S S

CE NUMERO
A ETE TIRE A

Copyright - 1875
Sociéte des Publications
radioélectriques et
scientifioues

Ne editeur : 269
Distribué par
« Transport Presse »

137 000

EXEMPLAIRES

Comnussion Paritaire NO 56 701

F—
o~ I |
& da

s

s ed

tad
o

234

316
322
335

190
201
203
210
267
277
284
350

w o Lo Lo

1 U e
Led OGN Lo OO




La meilleure technologie

Moteur quadripolaire et courroie soupie

De cette platine de classe professionnelle, il ne sort
gue de la musique. Les bruits directs ou induits
sont inexistants.

Aucun pleurage ni scintillement de fréquence ne sont
audibles, car les fluctuations globales sont inférieures
a 0.1 %.

Ceci grace a la transmission de la rotation du
moteur au moyen d'une courroie ultra-souple.

Il faut dire que le moteur lui-méme, du type synchrone
a quatre poles, ne produit qu'une vibration imper-
ceptible. Celle-ci est définitivement filtrée par la
courroie associée a un plateau en fonte usine de
1.000 g.

Ce moteur synchrone (sa vitesse est verrouillée sur
la fréquence du secteur) admet des tensions de
100 a 120 volts ou 200 a 240 volts. Le sélecteur
est dissimulé sous le plateau.

Le bras de lecture, d'un dessin trés réussi, est
également une réussite technique. Le pivotage ne
provoque pas de résistance décelable, gage d'une
trés bonne restitution des gravures stéréo.

La force d'appui est réglable de 0 a 4 grammes, le
pose-bras est hydraulique et l'antiskating, discret
mais efficace.

Toutes les cellules sont admises, pesant entre 4 et
8 grammes. Le rapport signal/bruit est toujours
meilleur que 45 dB.

Pour éviter toute rayure du disque, on ne
touche jamais la téte de lecture pendant la
marche, méme pour |'arrdt avant la fin.

Contre-poids d’équilibrage du bras, avec ron-
delle graduée de réglage de force d'appui, de
04354 e

IF POUR LA FRANCE
HIFOX NN 00 MER T&i (39) 81-08-03

Dispositif a‘htlskat!ng de rappel centrifuge. La
poussée @e la tige obliqus, sous l'effet de
son petit poids réglable, agit sur la tige
horizontale.

CARACTERISTIQUES

Moteur” &- quatre pbles.

Vitesses 33 1/3 et 45 t/mn
Fluctuations 0,10 %
Rapport signal/bruit 45 dB
Erreur de piste 1.5
Force d'appui Dadg

ROTEL




La meilleure technologie :

Circuit de puissance semi-complémentaire
du type SEPP

Sur le grand circuit lumineux court un index
entrainé par un gros bouton d'accord ; un coup d'ceil
au vu-métre pour plus de précision, et voila votre
émission stéréo, claire comme le cristal.

La sensibilité de 2,9 microvolts due aux transistors
a effet de champ répond a toutes les conditions de
réception en FM. Les techniques des amplis a
filtres céramiques garantissent une sélectivité de
40 dB et un rapport signal/bruit meilleur que
65 dB.

Dans sa simplicité apparente, |'ampli-tuner RX 202
satisfait & toutes les normes souhaitables en
reproduction sonore, y compris le monitoring et une

Toutes les fonctions sont groupées sur ua
contacteur 3 cing positions. "L
FM est & utiliser en monophonie, y compris
sur les émissiong trés lointaines.

Les différentes entrées d'antennes pour les
deux bandes. Une antenne intérieure suffit
dans les cas courants de réception.

HIFOX

B.P. 29

CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF POUR LA FRANCE
41500 MER Tél. (39) 81-08-03

pseudo-quadriphonie. On lui branche alors quatre
enceintes, et la puissance apparente se révele
supérieure aux 2 X 19 watts du régime stéréo
simple.

La section ampli est d'une grande ingéniosité, avec
ses étages de sortie SEPP : fiabilité, dynamique et
faible intermodulation en sont les avantages (d'ol
cette impression saisissante de pureté des sons).
Le rapport signal/bruit vaut 65 dB en PU et 78 dB
en lecture de bande !

Le ton argenté de la présentation convient fort
bien a cet appareil, caractérisé par la franchise
de ses réactions a toutes les fonctions offertes.

5PE
4-F0 | LOUONESS
MONTOR

2@ 8
Touche coupe-bruit agissant & 10kHz, en cas

de disque usé ou d'émission soufflée.
Touche loudness de correction physiologique.

CARACTERISTIQUES

M AM

Sensibilité 29 wVv 20 pv
Rapport signal/bruit 65 r:rB 50 dB
Réjection image 55 dB 50 dB
Séparation stéréo 35 dB

Ampli
Puissance 2 x 19 W sur 40
Intermodulation 0.5 %
Rapport signal/bruit 65 dB
Impédance HP : 4 & 16 ohms

ROTEL



La meilleure technologie

Moteur central asservi electroniquement

Une solution scientifique et moderne qui recule les
limites du taux de fluctuations. Le pleurage et le
scintillement de la platine RP 3000 sont inférieurs
a 0,05 % de sa vitesse angulaire, donc imperceptibles
a l'oreille la mieux exercée.

De plus, le rapport signal/bruit est meilleur que
62 dB. Le moteur est directement monté sur l'axe
de la platine, entrainant le plateau moulé.

avec force d'appui graduée,

Celui-ci, en fonte d'aluminium usinée, porte quatre
stroboscopes gravés dans sa bande périphérique,
soit deux pour chacune des vitesses 33 1/3 et
45 tours, suivant que la lampe a éclats se trouve
alimentée en 50 ou 60 Hz.

Décrivons brievement le bras. En forme de S
équilibré statiquement, il porte un connecteur de
coquille protége-cellule. Le contrepoids est doublé
d'une graduation directe de la force d'appui, entre
0 et 2,5 grammes.

Un pose-bras amorti a couche d’huile, un réglage
en hauteur et un rappel antiskating complétent cette
fine. mécanique. i
La colonne de pose-bras se réegle entre + 1 et
— 12 mm par rapport a la surface du disque.

De réalisation exemplaire, cette platine fait
I'unanimité sur son esthétique. .

La lampe & éclats éclaire la quadruple rangée

Contrepoids

antiskating par poids tronconique.

Pivotage de haute précision. Levier de pose-
bras & action hydraulique.

de plots du stroboscope.

CARACTERISTIQUES
Entrainement : direct sur l'axe.
- Moteur : central, asservi électroniquement.
Deux réglages distincts des vitesses de [- Vitesses : 33 1/3 et 45 tours réglables
rotation, dans une plage de + 1 & — 5% : séparément,
de la valeur nominale. L Fluctuations : inférieures & 0,05 %.
Rapport signal/bruit : meilleur que 62 dB.
Bras : en S, équilibré statiquement, pose-bras
amorti & huile, force d'appui et antiskating
réglables.
Un niveau 2 bulle permet de vérifier ['hori- Deébattement : 15 mm + 1-12 mm par rapport
zontalité de |'appareil. \ au disque.

HIFO CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF POUR LA FRANCE
41500 MER Tél. (39) 81-08-03
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La meilleure technologie

Amplificateurs HF sur les deux bandes

Dans sa sombre beauté, le tuner est prét a détecter
I'infime signal d'antenne qui déchainera la puissance
de I'ampli. 1,5 microvolt en FM, 15 microvolts en AM,
sensibilité réellement utilisable sans souffle,
comment est-ce possible ?

Ce tuner est |'héritier des meilleures études de
ROTEL : double amplification HF, circuits intégrés,
platines Fl a filtres céramique, c'est la meilleure
technologie. Elle a été développée pour le RX 802.
Le rapport signal/bruit élevé est déterminant en ce
style d'appareil : 70 dB en FM et encore 55 dB
en AM !

Soulignons quelques points forts en FM : le rapport
de capture, qui est la faculté de séparer deux
signaux équivalents, se contente de un décibel
d’intervalle.

RX 802

Et la réjection des canaux indésirables atteint 80 dB
et méme 100 dB s'il s'agit de fréquences
conjuguées de |'émission choisie.

Deux touches de silence apparaissent : le squelch
supprimant le souffle entre stations et |'atténuateur
d'écoute discréte sur la section ampli. ;
Celle-ci peut délivrer 2 x 72 watts dans 4 ohms
avec moins de 1 % de distorsion par harmonique 3.
La distorsion d'intermodulation est 0,1 % dans toute
la bande passante de 20 a 50.000 Hz.

Sur un fond noir se détache un beau cadran

. lumineux flanqué de deux wvu-métres, l'un pour

I'évaluation de la force du signal, l'autre pour
I'accord précis en FM.

Les quatre enceintes de 4 a 16 ohms branchées aux
sorties peuvent entre autres combinaisons étre
utilisées en quadriphonie d'ambiance.

Un seul contacteur pour six fonctions. Les
corrections de gravure des diverses entrées
sont de haute précision,

Combinaisons de haut -parleurs. Deux paires
sont utilisées isolément ou ensemble. Position
ambiophonique.

A

V = Corrections physiologiques en fonction du
N, niveau sonore, sulvant la sensibilité de

Courbe de discriminateur. I'oreille humaine.

CARACTERISTIQUES

M Ampli
Sensibilité 1,5 pv Puissance
Rapport signal/bruit 70 dB Intermodulation
Réjection image 100 dB Rapport signal/bruit
Séparation stéréo 40 dB Tonalités
Captation i dB Muting

ROTEL

HIFox CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF PQUR LA FRANCE
B.P. 29 41500 MER Tél. (39) 81-08-03




la meilleure téchnologie :

La stabilite des composants
FM Fl discrets

Un prix modéré et de trés bonnes performances
caractérisent cet agréable tuner au maniement sim-
plifié. Sa sensibilité de 4 uV en FM, avec un rapport
signal/bruit de 63 dB, convient & tous les cas de
réception habituels.

Ce sont les composants discrets de la section VHF
qui conduisent a ces spécifications favorables. La

stabilité des amplificateurs Fi de style classique n'a
rien a envier aux montages les plus complexes, et il
en est de méme pour le décodeur stéréo. Celui-ci
contribue a délivrer un signal clair et sans distorsion
sur les deux canaux, séparés par 35 dB a 1 kHz.

Ce tuner présente également de bonnes qualités en
bande AM, avec 25 uV de sensibilité et un rapport

signal/bruit de 50 dB.

RT 222

R
OTEL wum, STEASO TurEs nr-gmg

Composants discrets, condensateur varl
lames, bobinages de concéption traditionnells
représentent, dans le style du tuner RT 222
la_meilleure technologie : celle des appereil:
stables et sensibles. 5 )

Quatre barnes  vis pour ot branchements |
d'antennes, qu'elles soient de haute technicité
ou plus modestement improvisées, lorsque les
conditions da réception ou le désir de simplj-
fier le suggérent. La clarté d'opération de
Id gml;ell ne se retrouve-t-elle pas dans ce

ANTENNA
I 2] G I.r I

e TR

9229 [N

Un indicateur & aiguille mobile accorde au CARACTERISTIQUES F.M. AM,.
tuner RT 222 la touche d'élégance qui Iui Sensibilité 4RV 250V
convient, et ses indications permettent de se Rapport signal/bruit 63 dB dB
régler finement et & coup sir & la fréquence Réjection image 40 dB 40 dB
de I'émission désiréde, que celle-ci soit puis- Séparation stéréo a 1 kHz 35 dB
sante ou confidentielle. Le voyant rouge stéréo Rapport de captage 4 dB

est situé prés du vu-métre.

AGENT EXCLUSIF POUR LA FRANCE
HIFOX B8.P. 29 41500 MER

Tél. (39) 81-08-03

ROTEL



La meilleure technologie

L'ampli

Chaque étude ROTEL apporte des innovations invi-
sibles au cceur des circuits et d'autres apparentes
en facade, décuplant les applications inédites.

Les contréles grave-aigu a curseurs linéaires,
distincts pour chaqué canal, ne couvrent pas moins
de 20 décibels. Une touche de référence ultra-
linéaire peut les mettre hors service.

Veut-on un fond sonore discret ? Un atténuateur de
20 dB réduit le volume sans autre déréglage.

Le contacteur MONITOR autorise tous les modes
d'écoute et d'enregistrement sur deux magnéto-

RA

a couplage direct OCL

phones, y compris la copie d'une bande sur l'autre.
Une position SOURCE correspond au choix d'autres
modulations.

Simple d’'emploi, le RA 611 est de structure trés
évoluée. L'art des blindages, les compensations
thermiques, les couplages directs entre étages au
silicium sauvegardent les performances.

Descendre a2 5 Hz a 37 watts avec moins de 1%
de distorsion par harmonique 3 est un record !
60 parameétres sont testés globalement en usine :
c'est le prix de la précision et de la fiabilité qui
conduisent & des années de belle musique.

Les contrdles de tonalités a glissiéres visuali-
sent la courbe moyenne telle qu'elle est
réglée, avec possibilité de décalage, droite-
gauche des atténuatrons ou amplifications, tant
en grave qu’en aigu.

,-) q ("\ (‘ Clavier de quatre touches groupant les filtres.
’ La premidre touche élimine les correcteurs
de tonalité. La quatrieme est un atténuateur

pour fond sonore discret.

HlFox CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF POUR LA FRANCE
P. 29 41500 MER Tél. (39) 81-08-03

* balance gauche-droite par contrble lingaire.

BALANCE

AT TR

Réglage .trés progressif du volume, avec

CARACTERISTIQUES

Puissance sinus dans 4 ohms 2X3TW
Distorsion intermodulation 0,1 %
Bande passante 5 & 50.000 Hz
Rapport signal /bruit

en PU et bande 65/75 dB
Muting atténuation a 1 kHz —20 dB
Impédance de sortie 4 a 16 ochms

ROTEL



La meilleure technologie

Micro électronique et filtres céramique

Pourquoi ne pas le dire ? Voici I'un des meilleurs
tuners existant 2 ce jour. Associé a un ampli pris
dans le haut de la gamme ROTEL, il exprimera
pleinement ses performances.

La téte VHF supersensible (1,5 microvolt) a
transistors MOS-FET capte les émissions les plus
faibles et les plus perturbées par la propagation.
Une innovation : I'accord silencieux a trois seuils,
respectivement établis a 0, 10 et 30 uV.

La micro-électronique équipe les platines d'ampli-

RT 1220

fication Fl et le décodeur MPX restituant les voues
de droite et de gauche.

Les circuits intégrés et les filtres a céramique y
apportent leur stabilité sous un trés faible
encombrement.

En réception AM, un étage d'amplification HF donne
dans la gamme de 535 & 1.605 kHz une sensibilité de
15 microvolts.

Un grand cadran horizontal et deux vu-métres
participent a l'élégance de ce tuner racé.

La position MPX efface le souffle des owmmes wex Furten

@missions lointaines en stéréo. { om

La touche DIM est un atiénuateur de brillance
du cadran.

MUTING

30

OFF

4 : : i

" . Une innovation appréciée : le réglage silen-
g cieux & plusieurs seuils. C'est le seul moyen

de ne pas effacer les émissions faibles par un
muting trop efficace.

HIFox CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF POUR LA FRANCE
B. P. 41500 MER Tél. (39) 81-08-03

"

STERER ONLY
FM MONQ

En position auto, |'émission stéréo met en
route d'elle-méme le décodage.

Les positions suivantes adaptent parfaitement
la démodulation aux cas qui se présentent.

CARACTERISTIQUES

FM AM
Sensibilité 1,5 AV 15 uVv
Rapport signal/bruit 70 dB 55 dB
Réjection image 110 dB 75 dB
Séparation stéréo 40 dB
Captation 1 dB

ROTEL
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La meilleure technologie

Les reseaux

Voici I'amplificateur a double registre de corrections
articulées en six points prédéterminés : 0, 200,
400 Hz dans le grave, puis 2.000, 4.000 et I'infini dans
I'aigu. Les pentes des courbes sont réparties sur
2 contacteurs a 10 plots de 2 ‘décibels chacun.

En regard de ce dispositif extraordinaire, le traite-
ment usuel de l'information musicale parait banal ;
il a été réalisé avec soin : filtres de bruits en
bout de bande, correcteur physiologique en fonction
du gain de l'amplificateur, touche de sourdine de
20 dB, enfin corrections complémentaires de la
gravure RIAA.

Mais le fantastique réside dans la puissance de
2 x B0 watts efficaces, disponible sans distorsion

RA 1210

SPEAKERS MONTOR

12

La sélection ou le rejet des coudes de R
caractéristiques de fréquence se fait séparé-
ment dans le grave et dans l'aigu.

v G Il est possible de brancher deux platihes
1 : tourne-disques, un tuner stéréophonique, deux
magnétophones, deux paires d'enceintes

acoustiques. Les sections préampli et ampli
sont séparables et accessibles.

COI‘:)CESZSEI,ONNAIRE EXCLUSIF POUR LA FRANCE

sounce
oLy & iy
-3 21

41500 MER Tél. (39) 81-08-03

de courbes de réponse
présélectionnées

de 5 a 50.000 Hz. Une alimentation généreuse a
2 transformateurs y pourvoit, sans diaphonie ni
intermodulation.

Les branchements possibles ? Deux magnétophones,
avec duplication des bandes de |'un a l'autre, deux
platines de lecture de disques dont |'une sur une
entrée commutable en sensibilité et en impédance,
et naturellement un tuner stéréophonique.

Les sorties, protégées par des fusibles (complétant
la protection électronique interne) admettent quatre
epceintes de 4 a 16 ohms d'impédance. Leur
puissance nominale et leur bande passante doivent
étre en accord avec les caractéristiques exception-
nelles de I'amplificateur RA 1210.

LOGDNESS  MUTNG
5 . o

sy 66

o O o

La touche loudness est un modelage de la "””35“4‘3’33?3

réponse en fonction du niveau sonore et des
caractéristiques physiologiques de I'oreille
humaine. Saiats.

La touche muting divise brusquement par 100 S
la puissance délivrée par les haut -parleurs :

CARACTERISTIQUES

Puissance sinus dans enceintes

de 4 ohms avec moins de 1 %

de distorsion 2X 80 W
Djstorsion d’intermodulation moins de 0,1 %

Bande passante 5 & 50.000 Hz
Rapport signal/bruit, en P.U.

et lecture de bande 70/80 dB
Surcharge P.U. admissible

sans distorsion 130 mV
Controle des graves a 50 Hz 10 dB
Contrdle des aigus a 10 kHz 10 dB
Muting — 20 dB

4 & 16 ohms

ROTEL

Impédance de sortie
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PHASE 2

le seul casque au monde a contrdleurs
panoramiques @ expanseur d'ambiance.

une ére nouvelle de l'écoute stéréophonique

expanseur d'ambiance

(présence expansée
du 3° candl)

comparateur
(utilisation et comparaison en
stéréo ordinaire ou phase 2)

contréleurs panoramiques
(déplacement dans lorchestre)

P annoncer et publkité . pans

Les ingénieurs KOSS ont développé une  rapprochent de tel ou tel instrument, un peu
phase nouvelle de [écoute stéréophonique, & la maniére d'un zoom.

un concept si différent et si fascinant qu'il Lexpanseur d'ambiance amenant la
a été appelé PHASE 2. présence plus ou moins expansée du 3°
canal comme si vous étiez au milieu de

A partir d'un enregistrement standard vous
obtenez les effets que seul lingénieur du o
son pouvait obtenir lors de lenregistrement,  Le comparateur permet [utilisation et la

comparaison en phase 2 ou phase 1 (stéréo

Les contrdleurs panoramiques (rien @  classique, performances de la classe du
voir avec des régulateurs de volume) vous ~ PRO 4 AA).

lorchestre.

&

/' Bon pour recevoir le catalogue complet de 24 pages couleur
[ et la liste revendeurs

Nom —

Adresse p—

7

CIDEX R 124 - 94534 RUNGIS
es inventeurs du casque stéréophonique.

HP. FEV.
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Cette année,
combien de fois
avez-vous mesuré
des signaux

de plus de 50 MHz?
Et a quel prix?

1/ 08 240

2 voies Yr et Y:.

Bande passante (-3 dB) = DC a 10 MH:.
Sensibilité : 3 mV/div. a 20 V/div.

Base de temps : 1 p s/div. 4 0,1 s/div.

Prix 1.798 F h.t.*

2/ 08 250.

2voies Yi et Ya.

Bande passante (- 3 dB) = DC a 10 MH:.
Sensibilite : 3 mViem a 20 Viem,

Base de temps :1p s/cm a 0,5 s/cm.
Synchronisation TV,

Prix 2.350 F h.t.*

3/ 0S5 1000 A :

2voies Y et Y2

Bande passante (= 3dB) = DC a 20 MH:.
Sensibilité : 5 mV/iem a 20 Viem,

‘et Il mV/cm en cascade.

Base de temps : 0,5 u s/cm a I s/cm.
Ligne a rerard incorporée.
Synchronisation TV.

Prix 3.950 F. h.t.*

4/ 08 3300 4 :

2voies Y et Y2

Bande passante (— 3 dB) = DC a 50 MHz.
Sensibilité : 5 mV/iem a 20 Viem,

et ] mV/iem en cascade.

Base de temps : 0,1y s/cm a I s/cm.

Ligne a retard incorporee.
Svnchronisarion TV,

Prix 6.975 F h.t.*

Autres versions :
0S 140, 2200 A et 3000.

*Prix en Octobre 1975.

-:I G 0 U LD ADVANCE

B.P. 31 - 91160 Longjumeau - France.
Télex 60 824 - Tél. : 909.10.67.




Quand un Compact rivalise
avec les meilleures chaines.

Mageco présente le Compact AF-5080 Hi-Fi Aiwa.

Si pour vous, la qualité d’une chaine
Hi-Fi est seulement proportionnelle au
nombre de fils qui courent, de fiches
que I'on raccorde, de prises que I'on
branche, désolés, nous ne ferons pas
affaire.

Le Compact Aiwa AF-5080 n’a besoin
que d’un seul branchement pour
fonctionner. Celui de son cordon secteur
sur votre prise de courant, ¢’est tout.

Et pourtant, il réunit quatre appareils
Hi-Fi que lui envieraient beaucoup de
chaines haute-fidélité. Jugez vous-méme.

L’Ampli : 2 x 20 watts efficaces
sous 8 Q. Gamme de fréquence : 20 Hz
a 30 KHz. Taux de distorsion a la
puissance nominale : 03 %.

Le Tuner : Congu pour I'Europe.

Quatre gammes : PO, GO, OC. FM stéréo.

Excellente sensibilité FM. Indicateur
lumineux de décodage stéréo.

Le Tourne.disque : 2 vitesses 33-45t,
Entrainement par courroie. Pose et retour
automatique du bras. Systéme antiskating.

Téte de lecture magnétique.

La Platine cassette : Systéme Dolby.
Sélecteur de bande LH, Cr02 et FeCr.
Gamme de fréquence avec bande Cr()2
(Din 45500) : 30 a 15000 Hz.

Rapport signal/bruit avec Dolby et
bande Cr(2 : 58 dB. Taux de pleurage
0,2 % (Din 45507). Touches de répétition
et d’avance rapide. Touche de pause.
Enregistrement direct radio et disques.

Dispositif breveté permettant, lors de
I'enregistrement direct d’un disque,
de commander automatiquement la mise
en marche de la cassette dés que la téte
de lecture lit la plage du disque.
Processus inverse dés levée automatique
ou manuelle du bras. Mixage micro.
Arrét automatique en fin de bande.
Ejection de la cassctte avec systéme
hydraulique. Le Compact AF-5080
s'integre a tous les types d’intérieur :
facade métallisée, dessus en teck,
couvercle plexi fumé.

Dimensions : 5390 x 210 x 382 mm.

mageco electronic

AIWA - CONNOISSEUR
GOODMANS -ONKYO 4
PICKERING - ALPHA 4




FESTIVAL INTERNATIONAL
DU SON 1976

Festival international dusondu 8 au 14
mars 1976 au Palais des Congrés de Paris,

Exposition dynamique présentant un
panorama mondial des matériels Haute-
Fidélité.

Journées d’'études réunissant des per-
sonnalités appartenant au monde musical,
a l'université, aux organismes de recher-
che et a l'industrie.

Radio France avec I’ensemble de ses
chaines (France-Musique, France-Culture,
France-Inter, F.I.LP.) et 14 sociétés de
radiodiffusion étrangéres animeront le
Festival avec des démonstrations specta-
cles, des concerts, des récitals et de gran-
des soirées de musique et de variétés.

Evénement musical : Dans le cadre du
Festival International du Son, I'Orchestre
de Paris, sous la direction de Daniel Baren-
boim organisera deux concerts exception-
nels a la mémoire de Charles Munch, les
mercredi 10 et jeudi 11 mars a 20 h 30 dans
le grand auditorium.

Au programme, l'intégrale des sympho-
nies de Brahms.

Festival de la Chanson Francophone

- avec le concours de nombreuses vedettes.
~ Exposition rétrospective: Musée de
I'électro-acoustique.

Exposition de tapisserie sur le théeme :
« Nature, musique et danse ».

SENNHEISER

La maison Brandt Fréres distribue
depuis longtemps en France les montres
Omega et Tissot, les cameras Beaulieu, les
appareils de photo Nikon.

Depuis le 1¢f janvier, la maison Brandt
Fréres, 16, rue de la Cerisaie - 94220 Cha-
renton-le-Pont, assure la commercialisa-
tion et le service apres-vente de toute la
gamme des produits Sennheiser.

Cette firme allemande trés orientée vers
la recherche (plus de 100 ingénieurs y
consacrent tout leur temps), a acquis une
grande réputation par ses découvertes et
sa technologie trés avancée : stéréophonie
spatiale, micro-¢metteurs, micros, casques
télévision sans fil a infrarouges, canons
trés directionnels, micros modulaires,
mais surtout les casques Hi-Fi congus sur

-~ le principe de 1"« Open Air ».

MANIFESTATIONS
AUDIOVISUELLES
DE BIARRITZ

Cest du 16 au 19 juin que se tiendront
a Biarritz, simultanément, le 19¢ Festival
national du film industriel et les 4¢ jour-
nées des programmes audio-visuels de for-
mation.

Le 19¢ festival national du film indus-
triel se déroulera comme de coutume au
Casino municipal. Une centaine de films
montrant le role capital de I'entreprise,
communauté de travail créatrice de biens
au service de la collectivité et rouage
essentiel de notre systéme ¢conomique, ¥
seront preésentés. Un réglement rénove
permettra la répartition des films en un
plus grand nombre de catégories pour €vi-
ter aux membres du jury d’avoir a compa-
rer des fitms qui manifestement n'ont pas
le méme but. Autre nouveauté : le public
pourra faire connaitre ses appréciations.
Le jury décernera des prix aux meilleures
productions et sélectionnera les courts-
métrages qui représenteront la France au
Festival international du film industriel de
Londres (27 septembre-1¢ octobre 1976).

Les 4¢ journées des programmes audio-
visuels de formation auront pour cadre le
Casino Bellevue. Un effort particulier sera
fait en ce qui concerne la sélection des pro-
grammes. Le comité d’organisation, apres
avoir recueilli un certain nombre d’avis, a
estimé en effet qu'il était préférable de pre-
senter moins de programmes et de s'atta-
cher par contre davantage a la qualité.
Néanmoins, I'éventail des programmes
audio-visuels présentés permettra aux res-
ponsables de formation d’avoir une idée
précise de tout ce qu’on peut trouver sur le
marché. Pour la premiére fois, les forma-
teurs belges et suisses de langue frangaise,
utilisateurs de programmes seront convies
a Biarritz aux cotés de leurs homologues
frangais.

Biarritz, ou sont attendus cette annce
700 spécialistes de I'information économi-
que et de la formation par ["audio-viduel,
verra ainsi se confirmer sa vocation de lieu
de rencontre des « hommes de métier ».

NOUVEAUTE DANS LE DOMAINE
DE LA RESISTANCE
DE PRECISION

La Sociéte Caddock, représentée en
France par Bicel, livre dorénavant une
résistance non inductive en boitier CK06

FORMATTONS... I\TOUVEAUTE_—

dans la gamme de
vante: 102 a 100 .\1_‘.’

Avec la série MK 132, Caddock 2 oo
une reésistance dont les caracténstguss
lechniques sont les suivantes :
— Tolérances standard: = 1°
tolérances : 0.5 %, 0.25 %, 0.1 ¢
— valeurs ohmiques « sur mesure » dans
un délai de 4 a 6 semaines.

Autres

— puissance : 1/1 W a 125 °C.
Température d'utilisation : -355°C a
+ 175¢°C.

— coefficient de température : = 50 ppm
jusqu'a 10 M2, £ 80 ppm au-dela.

— sorties radiales au pas de 5.08 mm.

— tension d'utilisation ; 400 V.

SHARP

La calculatrice électronigue SHARP EL
8009.

Grace a l'utilisation d’une pellicule de
calcul électronique a la place des circuits
sur plaques rigides, elle se plie en deux
comme un poudrier de dame. Elle s’ouvre
pour reprendre sa taille normale, en pres-
sant un bouton. Ouverte, ses touches sont
de taille normale et son affichage est trés
lisible. Fermeée, elle est assez mince, légére
et minuscule pour se glisser dans la poche
d’une chemise, ou dans un sac 4 main.
Affichage brillant et net a 8 chiffres par
cristal liquide.

Caracteristiques :

Type : calculateur électronique de type
compact trés petit avec présentation de
« cristal liquide ».

Alimentation : deux piles a oxyde
d’argent. Fonctionnement d’environ
25 heures a 20 °C (changements minimes
d’apreés le type de piles et la fagon d’utili-
sation).

Présentation : 8 touches avec suppression
du zéro.

Virgule décimale : virgule décimale a la
position complétement maobile.

Table des symboles : signe de soustrac-
tion, indicateur d’erreurs.

Calculs : multiplication et division 2 fac-

N© 1539 - Page S35
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teur constant, calcul mfinitésimal, calcul
en séne, calculs de taxes et de descomptes,
calcul compose. calcul & la puissance X,
etc.

Composition - LST. etc

Temperature - 0°C - 40°C (32 °F - 104 °F).
Consommanon d'énergie : C.D. 0,02 W.
Dimensions - 79(L)x 19(H)x 71 (P) mm :
ferme. 9 (L) x 95 (H) x 142 (P) mm:
ouvert
Poids
argent
Couleurs - or ou argent métallisé, ou cuir
fin sur fond bordeaux ou marron.

115 g rouge et marron ; 127 g or et

La calculatrice électronique SHARP EL
8010.

La Sharp EL8010 est davantage qu’une
calculatrice de poche dont on aurait rogné
les dimensions. Son épaisseur est a peu
pres du diamétre d’une cigarette. Mais, en
dépit de ses dimensions et de sa présenta-
tion d'un luxe élégant, la EL8010 est une
machine sérieuse. Elle effectue des calculs
compliqués jusqu'a 8 chiffres. Elle tonc-
tionne sur courant secteur, sur une batterie
Ni-Cd rechargeable ou sur 2 minuscules
piles au mercure. Et elle est dotée d'une
large gamme de dispositifs qui raccourcis-
sent les calculs et les rendent plus prati-
ques. Son affichage par cristal liquide, une
autre découverte technologique de Sharp
est net et lisible.

Caractéristiques :

Ultra-plate, 9 mm ; affichage trés lisible
par cristal liquide ; alimentation : courant
secteur, batterie Ni-Cd rechargeable, piles
a I'oxyde d’argent ou 2 piles au mercure ;
touche a deux fins : effacement total ou
effacement des entrées; dispositif de
contrdle des erreurs de dépassement de
capacité ; touche de pourcentage ; calculs
par une constante, calculs inverses, calcul
des taxes et de I'escompte ; décimalisation
entierement flottante ; résultat approché
s'il comporte plus de 8 chiffres.

Type : Calculateur électronique ultra-plat.
Alimentation : courant, courant alternatif
avec adaptateur au choix ; batterie : pile
Page 180 - N© 1638

Ni-Cd (EA-10B), rechargeable avec char-
geur (EA-10C) environ 8 heures de fonc-
tionnement ; deux piles a I'oxyde d'argent
(G13) environ 25 heures de fonctionne-
ment; ou deux piles au mercure au
chrome (H-C) environ 15 heures de fonc-
tionnement a 20 °C.

Présentation : 8 touches avec suppression
du zéro.

Virgule décimale : virgule décimale a la
position complétement mobile.

Table des symboles : signe de soustrac-
tion, indicateur d’erreurs.

Calculs ;: multiplication et division a fac-
teur constant, calcul infinitésimal, calcul
en série, calcul des taxes et des discomp-
tes, calcul des pourcentages, calcul com-
posé, etc.

Composition : LSI, etc.

Température : 0°C - 40 °C (32 °F - 104 °F).
Puissance de consommation: C.D.:
0,025 W.

Dimensions : 76 (L) x 9 (H) x 129 (D) mm.
Poids : 100 g (avec piles).

UN LOGIC CHECKER
UNIVERSEL POUR
TTL - HTL et CMOS

Jermyn annonce la sortie d’un nouveau
Logic Checker Universel qui peut contrd-
ler les circuits TTL et HTL et également
les CMOS alimentés en courant continu
15V.

Le J 50-2090 surpasse et complete large-
ment les caractéristiques des testeurs indi-
viduels Jermyn et peut étre _tilisé pour les
circuits DIL a 8, 14 ou 16 broches.

Les lampes diodes, qui apparaissent der-
riére un écran a 16 segmentations indi-
quent I'état logique de chaque alimenta-
tion positive, broches inutilisées ou circuit
ouvert, et la lampe éteinte indiquant la
position logique 0 ou mise 4 la terre.

Le nouveau testeur, congu pour une uti-
lisation en laboratoire, en production ou en
réparation, la ou I'on a besoin d’'un moyen
rapide de test de I'état logique des C.IL
DIL, s’agrippe sur le composant, dans un
sens ou dans l'autre, prend sa puissance
sur le circuit a tester, et localise automati-
quement la tension d'alimentation et la
broche a la masse.

ALIMENTATIONS
POWER BASE

Jermyn vient de mettre au point une
nouvelle gamme d’alimentations modulai-
res de faible prix sous le nom de « Power
Base ».

Disponible en 5, 12 et 15V (circuit
secondaire mono ou bi), avec des courants
de sortie reéglés jusqu’a 400 mA, non réglés
jusqu’a 800 mA, la gamme J 35 est parti-
culiérement bien adaptée pour I'alimenta-
tion des petits composants TTL et CMOS.
Cette alimentation s'embroche dans
I'embase standard Jermyn A 23-2023 Z
DIL, qui est elle-méme alimentée par cette
source.

Le faible besoin en énergie de cette ali-
mentation permet d’alimenter plusieurs
modules a partir d’un seul transformateur,
comme le J 34 - 2004, I'échangeur de cha-
leur électriquement isolé du Power Base
permettant un refroidissement sur une
large gamme de températures.

Le module Power Base n’a que 25 mm
de hauteur et occupe une surface de
32 mm x 20 mm.

LA CALCULATRICE
SR52 TEXAS

La SRS52 est une calculatrice de poche
programmable a cartes magnétiques.

Complétant la gamme des calculatrices
professionnelles, cette nouvelle calcula-
trice est I'outil idéal pour les comptables,
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les ingénieurs, les techniciens, les agents
de change, les banquiers, les mathémati-
ciens, les scientifiques, les hommes d'affai-
res, les médecins, etc.

Elle posséde vingt registres mémoires
adressables, dix touches d'accés direct au
programme et peut enregistrer jusqu’a 224
pas de programmes (instructions et don-
nées) sur une seule carte magnétique.

La SR-52 sera introduite sur le marché
dés février 1976 chez les revendeurs spé-
cialisés.

La souplesse d'emploi du clavier permet
d'utiliser la SR-52 en trois modes de fonc-
tionnement différents :

— exécution de programmes pré-enregis-
trés sur cartes magnétiques (dimension
7,30 x 1,58 cm);

— exécution de programmes originaux
écrits par l'utilisateur avec possibilité
d'enregistrement sur cartes magnétiques ;
— fonctionnement comme calculatrice
professionnelle trés élaborée grice aux
conversions pré-programmees et aux fonc-
tions mathématiques utilisables soit indé-
pendamment, soit en cours de programme.

La notation algébrique permet de poser
les problémes dans le méme ordre que
I'écriture. Ceci du fait des trois niveaux
hiérarchiques combinés aux neuf niveaux
de parenthéses.

La SR-52 peut enregistrer jusqu'a 224
pas de programme (instructions et don-
nées) sur une seule carte magnétique.
Vingt registres mémoires adressables
indépendants permettent ['addition, la
soustraction, la multiplication et la division
de la quantité affichée avec n'importe

lequel des registres mémoires sans aftecter
les calculs en cours.

23 touches de fonction pré-program-
mees sont directement utilisables au cla-
vier : fonctions trigonomeétriques, logarith-
mes, puissances, racines, factorielle,
inverse, trois conversions.

Dix instructions conditionnelles et cing
flags permettent a I'utilisateur d'effectuer
des programmes comprenant des boucles
et branchements.

Elle possede également 10 touches
d’acces direct au programme et 72 labels.
Si bien que n'importe quelle partie de pro-
gramme peut €tre rappelée par son
adresse : ces touches et labels permettent
d'identifier ainsi que de faire ressortir le
segment de programme désiré. L’adres-
sage indirect décrément avec branchement
sur zéro, et deux niveaux de sous-pro-
grammes fournissent une grande sou-
plesse de programmation.

La SR-52 présente une caractéristique
unique a ce jour : elle peut se connecter sur
un bloc imprimant (en option) controlé
directement depuis le clavier de la calcula-
trice ou par programmes. Cet accessoire
sera disponible dans le courant du
deuxiéme trimestre 76.

Une bibliothéque de programmes adap-
tés a différentes disciplines, sera disponi-
ble chez les revendeurs spécialisés.

L'’utilisation de programmes pré-enre-
gistrés diminue considérablement le temps
consacre aux calculs.

— Avec les programmes pré-enregistrés
la SR-52 résoud aisément les problemes
complexes tels que I'éguation du second
degré, les fonctions hyperboliques, les
arfangements et combinaisons, les moyen-
nes, les moments, les analyses de ten-
dance, les intéréts composeés, les proble-
mes d’annuités.

— La calculatrice électronique SR-52 est
garantie un an, piéces et main-d'ceuvre, a
partir de la date d’achat par I'utilisateur,
dans des conditions normales d’emploi et
de service.

NOUVEAUTES PHILIPS

Philips a présenté a la presse spécialisée
Hi-Fi le 14 janvier a Eindowen, les divers
nouveaux modeles Hi-Fi qui seront com-
mercialisés au moment du festival du son
1976.

En premier, il faut citer la nouvelle
enceinte asservie MFB RH544 qui rem-

place le modéle RH332. De tres importan-
tes améliorations ont €té apportées, tam
sur le plan résultats d'écoute que sur la
facilité d’utilisation. En effet, a la place du
quelque peu rudimentaire sélecteur de
niveau d’entrée, on trouve un potentiome-
tre permettant l'ajustage du signal d'atta-
que entre O et 20 V.

Par ailleurs, la disposition des trois haut-
parleurs est modifiée, le médium est dis-
posé devant le H.-P. graves.

Deux platines Hi-Fi, la GA406 et la
GA222 de facture trés moderne comple-
tent 1'éventail des tourne-disques. La GA-
406 a changeur automatique 2 vitesses se
range dans la catégorie Hi-Fi. Elle est a
entrainement par courroie a partir d'un
moteur régulé en vitesse électronique-
ment. La GA222 est dotée des mémes cir-
cuits, ces deux platines étant au choix
automatiques ou manuelles.

La platine magnétophone N4504 pos-
séde des caractéristiques trés intéressan-
tes :

3 moteurs, 3 tétes magnétiques longue
durée

Trois vitesses : 19 - 9.5 - 475 cm/s.

4 pistes mono-stéréo.

Réducteur de bruit DNL.

Controle de vitesse électronique du
moteur du cabestan, permettant une
grande régularité du défilement de la
bande.

Bande passante: (DIN)
25000 Hz; 9,5 cm/s,
4.5 cm/s, 35-11 000 Hz.

19cm/s, 35
35-19 000 Hz :

Pleurage et scintillement : (DIN
< 0,15 %.
Rapport signal/bruit : (DIN Mgs

pour95et19cmfs ;. > 56dB2 475 omis
Efficacité du DNL: 2> 10dB eonse £ =
14 kHz

- DS S W
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La table de lecture GA406 a changeur de
disques de 17 et 30 cm (5 disques max.).
Sélection automatique du diamétre du dis-
que et de la vitesse. Arrét de fin de
disque et retour du bras automatiques.

2 vitesses 33 1/3 et 45 tours/mn. Ajuste-
ment de la vitesse a * 3 %.

Fluctuation : < 0,14 % ; rumble :

< -40dB (DIN A); erreur de tracking
< 0°9fcm.

Plateau de 292 mm de diamétre avec
bague stroboscopique. Servo-moteur pour
le changement de disque.

Dimensions : 415 x 145 x 345 mm.

La table de lecture GA222 :
Platine automatique a deux vitesses 33 1/3
et 45 trs/mn. Démarrage arrét et sélection
de la vitesse par touch contrdl avec indica-
tion par LEDs. Arrét de fin de disque par
dispositif électronique et retour du bras
automatique. Entrainement du plateau par
courroie. Ajustement des vitesses a
=+ 3 %. Pleurage et scintillement < 0,2 % ;
rumble <-41dB (DIN A): erreur de
tracking < 0°9'/Jcm.

Dimensions : 385 x 145 x 325 mm.

ENCEINTES ACOUSTIQUES
WHARFEDALE

Enceinte Dovedale SP :

Enceinte 3 voies type basse reflexe.
Eguipement : 2 H.P.graves de 170 mm ; 1
HP médium de 100mm: 1 tweeter a
dome de 25 mm.
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Puissance nominale : 60 W ; gamme de
fréquences : 354 20000 Hz a - 3 dB ; fre-
quences de transition : 800 Hz et 5 000 Hz.
Impédance : 4 a 8 22 (6 2 nominal).

Enceinte Airedale SP :

Enceinte a 4 voies type basse reflexe.
Equipement : 1 H.P. grave de 250 mm ; |
H.P. médium grave de 170mm; 1 H.P.
meédium aigus de 100 mm ; 1 tweeter a
dome de 25 mm.

Puissance nominale : 100 W.

Fréquence de transistor : 450 Hz - 2.5 Hz -
6 000 Hz.

Impédance : 4 a 8 2.

Dimensions : 880 x 467 x 435 mm.

LES VIDEO-CASSETTES 3M

L utilisation de nouveaux liants alliés a
une excellente lubrification permettent
I"augmentation trés significative de la
durée de vie des tétes vidéo ainsi que celle
de la bande. Des tests en laboratoires
confirment une durée de vie des tétes de
I'ordre de 4 000 heures.

Ces nouveaux liants, mis au point par
IM pour les bandes professionnelles, auto-
risent un arrét sur image d'une durée
d’une heure sans aucune déperdition de la
qualité de l'image et sans encrassement
des tétes vidéo.

“ Le traitement spécial 3M de la dorsale
contribue a l'augmentation de la durée de
vie de la dorsale et réduit les pertes de
signal dues aux poussiéres par '€limina-
tion de I'électricité statique. De plus, ce
traitement permet un bobinage trés uni-
forme.

Les vidéo-cassettes « Scotch UCA -
standard U-Matic » sont disponibles en
10, 20, 30, 40, 50 et 60 minutes et sont pre-
sentées en boites plastique d’expédition
trés solides et fonctionnelles assurant une
protection maximum contre la contamina-
tion extérieure pendant le stockage ou
Fexpédition. Deux noyaux centraux évi-
tent aux bobines de bouger pendant le
transport.

« Scotch UCA »
sont élaborées pour satisfaire aux exigen-
ces des modeles « U-Matic » avec possibi-
lité de montage et d’arrét sur image. Elles
offrent un niveau de sortie et un rapport
signal/bruit maxima grace aux oxydes 3M
haute coercivité.

Les vidéo-cassettes

« SCOTCH 455 »
UNE NOUVELLE BANDE
VIDEO 3M HAUTE DENSITE

————

Scotch

3M produit sur le marché frangais une
nouvelle bande magnétique vidéo congue
pour les magnétoscopes haute densité
EIAJ et dont I'oxyde spécial 650 oersted
permet d’atteindre un rapport signal/bruit
supérieur a 51 dB.

Une excellente lubrification, un traite-
ment exclusif 3M de la dorsale alliés a un

i
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support polyester particulierement stable
augmentent trés nettement la durée de vie
des tétes vidéo et de la bande - plus de
1 000 passages.

La bande vidéo haute densité « Scotch
455 » posseéde une lubrification perma-
nente qui réduit 1'abrasivité et I'arrachage
de particule. Les pertes de signal sont d'un
niveau particuliérement bas - moins de 20
par minute.

Le traitement exclusif 3M de la dorsale,
éliminant 1'électricité statique et |'attirance
des poussiéres, participe a la réduction des
pertes de signal et permet un meilleur
bobinage.

Le support en polyester preétiré se
révéle d'une excellente stabilité, assurant
ainsi une grande résistance meécanique de
la bande tout en éliminant les problémes
de synchronisation.

Les bandes vidéo haute densité « Scotch
455 3M » sont disponibles en 1/4, 1/2 et 1
pouce,

ACCESSOIRES U-MATIC
PRESENTES PAR 3M

3M France commercialise également un
indicateur de tension « Scotch UC-TG »
et une cassette auto-nettoyante « UC-
HC ».

L'indicateur de tension « Scotch UC-
TG » permet de maintenir le magnétos-
cope dans des conditions optimales de
fonctionnement. 1l permet de diagnosti-
quer rapidement et avec précision tout pro-
bleme de tension. Celle-ci, pouvant varier!
facilement, peut entrainer une altération
définitive des vidéo-cassettes utilisées.

Les cassettes auto-nettoyantes « Scotch
UC-HC » utilisent un support non tissé
présentant le minimum d'abrasion. Un
signal pré-enregistré indique la fin du net-
toyage des tétes vidéo. Ces cassettes sont
commercialisées en boites plastique spé-
cialement congues pour pouvoir étre
envoyees par la poste,

L’AUTO-RADIO LECTEUR
DE CASSETTE SHARP RG5300

Lecteur stéréophonique de cassettes
compacte pour tableau de bord d’automo-

bile, tout lranslstors. 2 canaux, 4 pistes
avec radio intégrée a 3 bandes AM/FM,
PO/GO.

Dispositif d'arrét automatique/manette
d’éjection. Pendant la lecture des que la
cassette arrive a4 son extrémité, elle
s'arréte et éecte automatiquement. Donc,
simultanément, le systéme de lecture sté-
réophonique de cassettes dégage comple-
tement et le systéme radio diffuse est mis
en marche.

Format Ultra-Compact pour installation
dans le tableau de bord.

Puissance de sortie dynamique de 14 W.
Sélecteur FM mono/stéréo.

Le circuit sélecteur FM mono/stéréo auto-
matique dans la position FM/stéréo.
Circuit de compensation physiologique
incorporé.

Filtres céramiques pour FM - PO et GO.
CAG pour FM, PO et GO CAF pour
FM.

Circuit d’antenne protége.

Couvercle anti-poussiére pour le logement
de la cassette.

Lampe témoin de stéréophonie.

Eclairage du cadran radio.

Cible de jonction DIN pour accessoires.

LE COMBINE
RADIO HORLOGE
SHARP FY-70CH

Horloge électronique de précision a lec-
ture directe avec radio incorporée a 3
gammes FM - PO - GO, tout transistors
1-LSlI, 1-CI, 10 transistors, 2-LED.

Le nouveau systeme de veille SHARP a
affichage numérique vous indique le matin
s’il y a eu une panne de courant. Vous pou-
vez régler la luminosité des chiffres selon
votre goit grice au gradateur. La chan-
geur de fréquence synchrone au courant
alternatif conserve un fonctionnement
précis en semi-permanence. Affichage
facile a lire, clair et brillant. Veille avec
LED (réveil/auto). Réglage nocturne aisé
et précis grace au cadran illuminé et au
faisceau électronique LED. Trés bonnes
performances sonores de grande puissance

avec un haut-parleur de 9 cm. Le syseeme
anti-fading et le contréle automangue de
fréquence assurent une parfaite récepuon
sans dérive en FM dans toutes les o
tions. Réception sensible par I'antenne §
rite pour les gammes PO et GO d”
et par le fil-antenne et I'antenne exténeurs
pour la FM. Boutons poussoirs
che/arrét/auto/réveil, commutateur
sommeil pour 59 min. et réglage du reveil
Réglage rapide et fin de I'heure. Fonc-
tionne sur tout voltage : AC
110/220/240 V, 50/60 Hz.
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- Pe

{2
s

L'AMPLIFICATEUR
HYBRIDE HY200 ILP

Le HY 200 est un amplificateur hybride
de 100 W monté directement sur son
radiateur. Il est distribué par S.E.F.AR.

Il comporte une protection électronique
contre les courts-circuits et un thermostat
de sécurité qui se déclenche au-dela de la
température critique.

Grace a ces dispositifs le HY 200 peut
étre incorporé a n'importe quelle installa-
tion ou il sera virtuellement indestructible
quelque soient les conditions d'utilisation
Sa bande passante, sa faible distorsion et
son excellent rapport signal/bruit en font
un véritable amplificateur haute fidélie
qui trouvera aussi de nombreuses applica-
tions dans tous les domaines de la sonon-
sation.

Montage - utilisation :
L'amplificateur HY 200 doit éire 2
menté symétriquement : + 45V 0N
- 45 V. Il ne nécessite ni capacité d enires
ni capacité de sortie (liaison directe av
haut-parleur) Néanmoins, il est

.
(=

sable de prévoir un fusible rapide d= 3 &
en sortie.
Il est recommandé de monter ks =

du radiateur verticalement et &
une aération abondante
- N fapy =
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Lz thermostat se déclenche a 70 °C et se
reenclenche lorsque la température a bais-
se= de 10 °C. Dans les conditions normales
de fonctionnement la température du
radiateur est comprise entre 30 et 70 °C,
Cing branchements seulement sont pré-
vus -+ 45V 0V (masse);-45V ;entrée
sortie.
Dimensions hors tout :
110 mm.
Fixation par 4 trous de 5 sur rectangle 94
x 80 mm.

100 x 115 x

Caractéristiques techniques :

Puissance de sortie : 100 W sur 8 £2.
Sensibilité : 500 mV eff.

Impédance d’entrée 100 k52

Rapport signal sur bruit 96 dB.

Bande passante : 10 Hz, 45 kHz + 3 dB.
Distorsion typique : 0,05 %.

Poids : 1 kg.

DEPANNAGE HIFI

Les platines, enceintes, tuners, amplis et
autres magnétophones, qui forment les
chaines HiFi, ont atteint une haute techni-
Citeé qui assure une écoute optima de I'enre-
gistrement. Mais cette qualité technique
qui était réservée aux professionnels du
son, nécessite un entretien de profession-
nel. Or, on peut étre mélomane et ne pas
savoir reconnaitre un transistor de puis-
sance d'un transistor driver et passé le
délai de garantie, 'amateur se trouve sou-
vent perplexe.

Douze professionnels de la haute fidé-
lité se sont groupes pour assurer un service
efficace et rapide de dépannage et d'entre-
tien. En cas de panne, il suffit de former les
7 lettres de SOS HIFI, (707.44.34) sur le
cadran du téléphone et un technicien
arrive dans les 24 heures.

AMCRON

entier par les Instituts Nationaux de
Recherche, Studios d’enregistrement,
Théatres, et la grande majorité des meil-
leurs groupes internationaux.

Macinnes France est situé 45, rue Fes-
sart, 75019 Paris. Tél. : 203.30.01.

UNE RETROSPECTIVE
MONDIALE DE L’HISTOIRE
DE LA TELEVISION
AU PROCHAIN SALON
INTERNATIONAL DES
_COMPOSANTS
ELECTRONIQUES

Aprés le succés remporté par les deux
précédentes expositions
consacrées a I'histoire de la radio (1974) et
du téléphone (1975), le prochain Salon
International des Composants Electroni-
ques de Paris présentera en 1976, une
grande rétrospective mondiale de I'histoire
de la télevision.

En dix chapitres, les visiteurs pourront
revivre I'évolution du développement de
la télévision depuis les travaux des pion-
niers avec le télectroscope et le disque de
Nipkow jusqu’a la transmission par satel-
lite et la visiophonie.

Grice 4 I'appui du Conservatoire Natio-
nal des Arts et Métiers de Paris quj ouvre
4 celle occasion ses précieuses collections
et griace a la collaboration des construc-
teurs et des musées speécialisés du monde
entier, les visiteurs du prochain salon
pourront découvrir les étapes souvent
inconnues d’une histoire pourtant récente.

» Cette rétrospective sera complétée par
une démonstration de « visiophonie » qui
permettra aux visiteurs d’obtenir «en
vision directe » une réponse immediate a
leurs questions grace aux techniques nou-
velles et i la présentation du centre natio-
nal frangais d’Etude des Télécommunica-
tions (C.N.ET.).

Macinnés France SARL a été formé
dans le but d'importer directement la
gamme Amcron en exclusivité sur la
France. La compagnie sceur Macinnés
Laboratories est représentante en Angle-
terre de la marque Amceron depuis bien des
annees, ayant introduit la marque sur
"Europe en 1966.

Les amplificateurs de puissance
Amcron (autrefois dénommeés Crown)
sont utilises et connus de par le monde
Page "84 W2 1539

TOSHIBA
Centrale musicale HIFI
compacte SM 3200

Cette firme vient de commercialiser un
ensembie stéréophonique comportant :
ampliftuner/platine tourne-disque et
magnétophone a cassettes. L’ampli-tuner
d’une puissance de 2 x 14 watts sous 4 12
posséde trois gammes d'ondes :
GO/PO/FM.

rétrospectives,

Le tourne-disque a moteur synchrone
tétrapolaire deux vitesses 33 1/3 et
45 t/mn entraine par courroie un plateau
en aluminium massif injecté. Le bras est
équipé d'une cellule magnétique, déclen-
che, en fin de disque I'arrét automatique.
Le magnétophone a cassettes est entrainé
par un moteur a servo-générateur. Equipé
du systeme DNL 5 pistes/2 canaux, livré
avec deux microphones.

Dimensions : 690 x 185 x 420 mm.

SCHNEIDER
Quatuor

Ampli - tuner - platine - magnétophone a

cassetles - livré avec enceintes.

Amplificateur :

2 x 8 W efficaces / 4 2.

Réglages par curseurs : volume, balance.

graves et aigus.

Entrée auxiliaire (DIN), prise casque sté-

0.

Tuner :

Quatre gammes d’onde : PO - GO - OC (49
- FM.

Décodeur stéréo avec indicateur lumi-

neux.

CAF commutable,

Platine :

Changeur universel 3 vitesses. 33 1/3, 45

et 78 t/mn.

Cellule piézo.
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Magnétophone :

Cassette stéréo. Vitesse : 4,75 cm/s.
Contréle du niveau d’enregistrement auto-
matiquement ou manuellement.

2 Vu-metres.

Livré avec enceintes.

PHILIPS
Recepteur portable
90 RL 750

Gammes d'ondes : FM - PO - GO.
Filtre anti-interférence radio (RIF).

Ferrocapteur pour les P.O. et G.O.,
antenne telescopique pour FM.
Puissance : 500 mW sur 15 §2.
Haut-parleur de 10 cm de diamétre.
Raccordements pour microftourne-dis-
que/magnelo.

Prise écouteur sur jack de 3.5 mm de dia-
metre.
Enregistreur de
tes/4.75 cm/sec.
Réponse en fréquence: 80 & 10000 Hz
+ 3dB.

Pleurage et scintillement : < x 0.4 %.
Rapport signal/bruit : > 45 dB.
Microphone électret incorpore.
Alimentation : piles ou
220 V(50760 Hz.

Dimensions : 308 x 195 x 8 mm.

2 pis-

cdasseltes

secleur

FRANCE-ELECTRONIQUE

France-Electronique JERK

Electrophone stéréo.

Un électrophone de forme « design»

composé de deux amplificateurs de 2.5 W.

Réglages de volumes et tonalités sur cha-
que canal.

Platine’ ‘changeur de disques 3 vitesses
BSR.

Prise magnéto et tuner pour HF 60 ou HF
100. ’

Présentation : noir et blanc : noir et corail ;
noir et jaune.

2 enceintes équipées de HP elliptiques : 10
X l6em’

Alimentation : 115 /230 V / 50 Hz.

SONY

Il s’agit d’un nouvel amplificateur russe
stéréophonique HiFi.
Puissance : 2 x 28 W/8 £2.
Bande passante: 10 a 25000 Hz + 0 -
3dB.
Distorsion harmonique : < 0,1 %.
Distorsion d'intermodulation : < 0,15 °
Rapport signal/bruit : 76 dB.
Sensibilite des entrées: tuner, aux. |.
aux. 2, magnéto : 150 mV/500 k2.
Phono magnét. : 2,5 mV/47 kf2.
Dimensions : 450 x 100 x 324 mm.
Distribué par Comix.

Platine tourne-disque

PS - 6750 :

Platine professionnelle a entrainement
direct par servo moteur DC.

Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn.

Pleurage et scintillement : < 0,03 %.
Rapport signal/bruit : > 70 dB (Din-B).
Contrdle de la vitesse : £ 4 %.

Plateau de 32 cm en aluminium.
Longueur du bras : 320 mm.

Longueur a partir du pivot : 237 mm.
Force d’appui réglable de 0 a4 3 g.
Consommation : 6 W/50/60 Hz.
Alimentation : 110 a 220 volts.
Dimensions : 442 x 182 x 390 mm.
Poids : 10 kg.

BRIG

PHILIPS
Radio-cassette 22 RR 263

C’est un 4 gammes : GO, PO, OC, FM
d’une puissance de 1 watt. Les comman-
des de volume et de tonalité sont effec-
tuées par des polentiometres a curseurs
linéaires gradués. AFC commutable en
FM. Accord de précision en O.C. Cadre
ferrocapteur en P.O. et G.0O. Antenne
1éléscopique pour F.M.

Haut-parleur elliptique de 10 x 15 cm.
Alimentation piles/secteur.

Prises pour magnétophone et tourne-dis-
que.

Dimensions : 290 x 166 x 70 cm.

TEAC

Magnétoscope A-7300 2T :

Le cabestan est constitué par l'axe du
moteur a courant continu asservi, les bobi-
nes sont entrainées par deux moteurs
asynchrones. Cet appareil posséde égals-
ment un mélangeur a quatre entrées, avec
entrées micro symétriques sur prises X1
et un atténuateur de 20 dB commuizhis
Un fonctionnement a vitessg varsbie ==
possible (% 8 %).

Caractéristiques technigues :
Technique 1/2 piste, 2 voies siérsan
Trois tétes, bobines jusqus X5 am
Deux vitesses: 19 ez 3 cmis
- EI Sage W



Pleurage et scintillement :
(38 cm/s), 0,05 (19 cm/s).
Réponse en fréquence : 30 Hz a 26 kHz a
38cm/s; 30Hz a 24 kHz a 19 cm/s avec
bande haute énergie.

Rapport signal/bruit : 60 dB (67 dB) pon-
déré pour 3 % de distorsion.

Distorsion harmonique : < 0,8 % a 1 kHz.
Deux Vu-metres.

Entreées ; 4 microphones/200 {2 sensibilité
-72dB (0,25V), 4 lignes: impédance
50k§2 sensibilité¢ 0,1 V (mélangeur 4
entrées, 2 sorties au sélecteur micro/ligne).
Sorties : 1 sortie casque Jack (8 £2), 2
lignes : impédance 10 k{2 ; niveau de sor-
tie: 0,775 V.

Alimentation : 220/ 240 V/50 Hz- 110 W,
Dimensions : 440 x 548 x 246.

Poids : 28 kg.

0.04 %

Caracteristiques techniques :

Pleurage et scintillement : 0,09 %.
Réponse en fréequence: 30 Hz a 16 kHz
avec bande Cr0O,: 30 Hz a 13 kHz.
Rapport signal/bruit : 60 dB avec Dolby.
Deux Vu-meétres.

Entrées : 2 microphones : 0,25 mV/ -
72dB (6002 - 10k£2), 2 lignes: 0,1V
50 kf2 ou plus.

Sorties : | sortie casque jack (8 £2), 2 sor-
ties ligne 0,3 V/+10 ki2.

Dimensions : 430 x 136 x 225 mm.

Poids : 4,5 kg.

TEAC

Platine magnétophone
& cassette A-170:

Treés sophistiqué et pourtant le moins
cher des TEAC, cet appareil possede un
nouveau moteur régulé a courant continu
qui lui assure un défilement doux et précis.
L'uulisation de circuits intégrés Dolby
zssure des performances optimales :
réponse en fréquence et rapport
sxgnalbruit.
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BIBLIOGRAPHIES

Dictionnaire des sciences
et techniques nucleaires

Préface de F. PERRIN
Membre de I'lnstitut
Ancien Haut Commissaire
a l'Energie Atomique

Troisieme édition mise a jour

Un volume 16 x 25, 492 pages. Commis-
sariat a l'energie aromique - Editeur : Eyrol-
les.

Le présent ouvrage définit quelque
3400 mots ou expressions constituant
I’'essentiel du vocabulaire technigue actuel-
lement utilisé dans le domaine nucléaire en
débordant assez largement sur les domai-
nes voisins. .

Les définitions sont rédigées de fagon
concise et aussi claire que possible. Pour
les termes de haute technicité, il est sup-
posé que le lecteur posséde une certaine
culture scientifique.

La désignation et la définition de chaque
terme ont été choisies avec I'aide d'un
groupe d’experts désignés dans les diffé-
rents services scientifiques du C.E.A. de
sorte que le langage ainsi défini constitue
le langage nucléaire utilisé par la majorité
des ‘auteurs actuels d’articles scientifiques
en langue frangaise.

D’autre part, 'ouvrage contient la dés-
ignation en langue anglaise de chaque
terme frangais et un lexique anglais-fran-
gais permet de retrouv.r la définition a
partir du vocable anglais. Les termes
anglais sont également ceux que les scien-
tifiques britanniques et américains utili-
sent couramment et leur choix résulte des
travaux internationaux de terminologie et
des ouvrages de langue anglaise faisant
autorité dans le domaine nucléaire.
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Ce dictionnaire définit donc un langage
précis qui doit permettre a toute personne
intéressée par les techniques nucléaires
(étudiants, techniciens, ingénieurs, indus-
triels, journalistes scientifiques, etc.) de
comprendre sans ambiguité les articles ou
ouvrages concernant les Sciences et Tech-
niques nucléaires.

Il constitue pour les traducteurs en lan-
gue anglaise un outil de travail indispensa-
ble.

Une typographie speciale facilite I'utili-
sation de l'ouvrage en faisant renvoi aux
termes définis par ailleurs.

L'ouvrage est complété par des tableaux
trés utiles sur les particules fondamenta-
les, les constantes physiques, la répartition
des électrons dans l'atome, les familles
radioactives, etc.

COURS RAPIDE DE RADIO
ELECTRONIQUE SIMPLIFIEE
PAR F. JUSTER

Ce livre a été écrit spécialement pour
tous les futurs amateurs, jeunes ou Ages,
désirant s'initier trés sérieusement a la
radio-€lectronique, d'une maniére rapide
et rationnelle, tout en évitant la morosité
d’un cours ou seul le professeur parle.

Au monologue, on a substitué des dialo-
gues entre un professeur d’esprit jeune et
deux éléves de 15 ans, intelligents et tra-
vailleurs, mais souvent irrespectueux,
posant des questions a leur professeur et
I'interrompant pour exposer leurs propres
idées.

Des exercices sont inclus dans chaque
legon. Le professeur Cyclotron laisse sou-
vent ses deux neveux et éleves, professer
a sa place. La rivalité entre les deux éléves
se transforme en une émulation dont ils
tirent le plus grand profit.

Ce cours peut €tre appris en deux lectu-
res nécessitant environ 30 minutes par
legon, ce qui équivaut a environ 8 heures
par lecture attentive du cours.

Extraits du sommaire :

Notions générales - Signaux - Transis-
tors - Les montages - Diodes - Détecteurs
- Récepteurs - Amplificateurs BF, HF, FI
- Super-hétérodyne - Alimentation -
Modulation de fréquence - Stéréophonie 2
et 4 canaux - Haute Fidélité.

Un volume broché format 15 x 21 de
210 pages, avec 176 schémas et illustra-
tions humoristiques.

En vente a la Librairie Parisienne de la
Radio, 43, rue de Dunkerque - 75010 Paris.



N cadran rempli
l I d’échelles, un petit

galvanomeétre sur le
coté, une grille aux perfora-
tions allongées taillée dans le
noir du coffret, une antenne,
voila comment se présente le
Partner 101 de Telefunken.
Présentation soignée, une
métallisation du plastique, des
dimensions modestes, une
puissance de sortie conforta-
ble pour la taille, vous savez
tout sur ’extérieur.

Ce récepteur a transistors
n’est pas comme les autres, il
posséde en plus de la modula-
tion de fréquence, des grandes
et des petites ondes, plusieurs
gammes d'ondes courtes
allant de la gamme marine a la
bande des 16 meétres. Ce poste
a transistors n'est pas réserve
aux spécialistes des écoutes
lointaines et qui connaissent
parfaitement toutes les sta-
tions émettrices, mais a tous
car le constructeur livre son
appareil avec deux notices,

— TELupy
— Nxg
2R

I'une en dix langues contenant
le mode d’emploi, I'autre en
anglais et en allemand ot sont
indiquées avec leur fréquence,
toutes les stations que vous
pourrez recevoir la nuit ou le
jour. Dans le mode d’emploi,
le constructeur aborde quel-
que peu les problémes de la
propagation et donne pour
chaque bande les heures
d’écoutes favorables, tenant
compte du soleil, des
réflexions dans les couches de
I'atmosphére. Bref, si vous
voulez capter la station de
Sackville au Canada, mettez-
vous sur la bande des 19 m,
sur la fréquence de
15,325 MHz ; quand vous
entendrez de l'anglais, vous
saurez que vous y étes, pour
les conditions de propagation,
ce sera meilleur au crépuscule
d’aprés la notice en frangais, a
’aube en anglais... (7).

En hiver, dans les secteurs
ou il fait jour, réception a lon-
gue distance dés le lever du

soleil, présence de zones de
silence apres le coucher du
soleil. Cela n’est qu'un exem-
ple que vous trouverez ; donc,
ce récepteur offre un role
pédagogique non négligeable
(pour apprendre les conditions
de propagation, pas le frangais
qui, décidément, reste le point
faible des notices de ce cons-
tructeur...).

Passons a la technique pour
laquelle le constructeur
obtiendra certainement une
meilleure note.

CARACTERISTIQUES

Semiconducteurs : 4 transis-
tors, 2 Fet, 7 diodes, 1 stabili-
sateur, 2 redresseurs et 2 cir-
cuits intégrés

Gammes d’ondes : GO : 150 a
265 kHz: PO: 520 a

1610 kHz : MF
108 MHz
Ondes courtes marine : 68 a
150m, 24 44 MHz
Ondes courtes: bande des
49m:595a62MHz: 41 m:

876 a

71 4 73MHz; 31m: 95 a
9775MHz; 25m: 117 a
11975MHz; 19m: 151 a
1545MHz; léem: 17,7 a
179 MHz

Circuits : 5 en MA, 8 en OC,
11 en MF, filtres céramiques
en MF et en AM
Fréquences intermédiaires
460 kHzen MA, 1¢Flen OC :
38MHz; 2¢ Fl: 460kHz:
MF : 10,7 MHz

Sensibilité en MF: 08uV
pour S/B de 26 dB sur antenne
60 2

Sensibilité des gammes AM
30 % de modulation, S/B de
10 dB

GO: 650uV, PO: W=V,
0OC2: 3uV. 49m: 2zV

4Im: 18uV:3m:- 1V

25m:2uV;:19m& 12N

16 m:09:V
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Antennes ferrite pour PO et
GO, télescopique pour MF,
OC marine et OC .
Puissance de sortie : 1,5 W sur
piles, 3 W sur secteur
Haut-parleur : dynamique 2
aimant permanent, 10 x 15 cm
Alimentation : 9 V soit 6 piles,
dispositif de régénération des
piles

Alimentation secteur incorpo-
rée

Prise phono/magnéto et écou-
teur

Poids : 2,5 kg avec piles.

ETUDE TECHNIQUE

Section MF. Comme pour
les appareils HiFi, nous débu-
terons par la modulation de
fréquence, cette technique
permet une réception absolu-
ment dénuée de parasites et
d’une bonne fidélité mais ici
elle n'est pas en stéréophonie.
Cette section n’a pas été négli-
gée ici ou elle joue un rdle
aussi important que celui des
autres gammes.

La téte VHF utilise des
transistors au silicium spécia-
lement congus pour cette
tiche et permettant d’obtenir
un taux d'intermodulation
extrémement réduit en méme
Page 170 - NS 1539

Photo B. - Le dessin trés propre du circuit imprima.

temps qu’un bruit de fond trés
bas.

Le second transistor est
monté en oscillateur/conver-
tisseur. Les points de fonc-
tionnement de ces deux tran-
sistors sont stabilisés par
diode. La diode D 602 sert
pour la commande automati-
que de fréquence. A la sortie
du convertisseur, le signal
arrive sur un double circuit
accordé, la, une diode au sili-

cium se charge de limiter
'amplitude des signaux. Un
transistor a effet de champ,
BF 256 sert d’amplificateur, il
est monté en source com-
mune, la résistance de source
assure l’autopolarisation du
montage. A la sortie de cet
amplificateur, le signal péne-
tre dans le circuit intégré TBA
570 qui est un circuit amplifi-
cateur AM/MF. Un double
filtre céramique assure la lar-

geur de bande nécessaire a la
bonne restitution du spectre
audio. A la sortie de ce circuit
nous trouvons un discrimina-
teur de rapport, il délivre la
tension continue de CAF et le
signal audio. Ce discrimina-
teur délivre aussi une tension
commandant 1'aiguille du gal-
vanometre.

CIRCUITS MA

Cette section se décompose
en deux parties, ’'une réservee
aux ondes courtes, l'autre aux
grandes ondes, aux petites
ondes et 4 la gamme marine.

La section des gammes éta-
lées utilise un double change-
ment de fréquence. Le signal
HF entre sur I’antenne puis
arrive sur une série de circuits
accordés couplés, dont la
bande passante est celle de la
gamme a couvrir, comme il
s'agit de gammes étalées, la
largeur des circuits permet
d’assurer une sélectivité suffi-
sante.

A lasortie de ces circuits, on
trouve un transistor a effet de
champ dont la haute impé-
dance d’entrée ne perturbe pas
les circuits et permet de
conserver leur sélectivité.
L’oscillateur local T 702 a son
accord modifié par bonds, il

e e

B A ——

Photo C. - L'intérieur du Partner 101. Circuits intégrés et filtres céramiques.
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Gleichspannungsangabe Netzbetrieb mit eingelegten Batterien (3 V) } UKW

Gleichspannungsangabe Batteriebetrieb

—J DC-voltage Indication mains operation with Inserted batteries (9 V) EM
...} DC-voltage Indication battery operation I
>50kn/V Indication de tension continue en fonctionnement secteur avec plies
—1 insérées oV : M !
.... Indication de tension continue en fonctionnement piles :
T601 UKW-Vorstufe Fi 101/ Keramikschwinger 460 kHz i
FM input stage 103 Ceramic resonator 460 kHz
Etage d'entrée FM Résonateur céramique 460 kHz
T UKW-Oszillator und -Mischstufe Fi102 Keremisches Filter 10.7 MHz
FM oscillator and mixer stage Ceramic filter 10,7 MHz
Etage oscillateur et mélangeur FM Filtre céramique 10,7 MHz
T10! AM-Vorstufe, FM-ZF-Verstarker
AM input stage, FM-IF amplifier Gr 502 uetzglelchlefchter
Etage d'entrée AM, ampli FM-FI ains rectifier
Redresseur secteur
T102 SkHz-Sperre
5-kHz blocking Gr503 Elektronische Umschaltung fir den wahlweisen
Circuit de blocage 5 kHz Netz- bzw. Batteriebetrieb
T701 kW-Vorstufe Electronic commutation for selective mains
SW input stage or battery operation |
Etage d'entrée OC Commutateur electronique pour le fonctionnement |
T702 Iém—Oazl!Iutor und -Mischstufe . an cholx sur secteur on piles
oscillator and mixer stage |
Etage oscillateur et mélangeur OC S501  Ein/Aus-Schalter, Batterie/Netz I
IC 101 AM-Oszillator-, Misch- und ZF-Stufe DNAI Svialy,buiterylmeing i
AM-Demadulator, FM-ZF-Verstarker Iberoupti: marchaerri;. pllas/encen |
AM oscillator, mixer and IF stages Bu 401 Phono/Tonband. PU/tape, PU/bande
AM demndlulutnr, Fr:;IF ampliﬁa;‘ id Bu 402 Kopfhorer, headphones, casque d'écoute
Etage oscillateur, mélangeur et
démodulateur AM, ampli FM-FI R452 Lautstarke, volume
IC 401 “NF-Vor- und Endstufe R 451 Hbéhen-Tiefenabsenkung
AF input and output stages Trebles/basses
Etage BF d'entrée et final Aigus/graves
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&s1 mont€ en convertisseur et
n signal dont la fré-
=nce est celle de la premiére
uence intermédiaire (en
fait, il ne s'agit pas d'une fré-
guen fixe mais d’une
gamme compléte résultant de
la différence des fréquences
incidentes et de celle de 'oscil-
lateur local, comme cette der-
niere fréquence n’est pas
modifiée par la commande
d’accord, on retrouve a la sor-
tie une gamme de fréquence
centrée autour de 3,75 MHz.
Cette nouvelle gamme est
exploitée par la seconde partie
de la section MA. Ce double
changement de fréquence
explique que les graduations
en fréquence des gammes des
ondes courtes ont une pro-
gression en sens inverse de
celle des autres gammes.

Le signal HF avant d’atta-
quer le circuit intégré est
amplifié par le transistor a
effet de champ T 101. L’oscil-
lateur, le mélangeur MA sont
incorporés au circuit intégré.
La sélectivité nécessaire est
assurée par un double filtre
céramique associé a deux fil-
tres LC éliminant les résonan-
ces parasites des résonateurs
céramiques.

Un filtre actif accordé sur
5 kHz élimine les sifflements.

AMPLIFICATEUR

Nous retrouvons dans cet
amplificateur un circuit inté-
gré associé a un correcteur de
timbre et un correcteur phy-
siologique responsable de la
sonorité de I'appareil. Le cor-
recteur de timbre, qui joue
d’un c6té sur les aigus, de
l"autre sur les graves, a une
action intéressante, un seul
bouton suffit 4 mettre en
valeur les aigus et les graves, a
I'essai, nous avons plutot
pousse sur les aigus que sur les
graves ce qui permet d’assu-
rer, en MF, une reproduction
¢quilibrée malgré la petite
taille du récepteur.

L'alimentation secteur uti-
e deux ponts redresseurs,

an pour ['alimentation,

la commutation
amtomatique des piles lorsque

our
pour

Y =
SLGUT

le secteur est défaillant ou que
I’appareil n’est pas branché.

La commutation des pri-
maires se fait en changeant la
place des fusibles, cette for-
mule permet de n’utiliser
qu'un seul type de fusible et
d’éliminer le carrousel. Une
des sorties de I'alimentation
est régulée par diode Zener
sur les fils de laquelle ont été
installées des perles de fer-
rite ; ces éléments éliminent
les bruits VHF que peuvent
produire ces €léments, bruits
qui se répercuteraient sur la
section radio.

FABRICATION

Ce récepteur est tres pro-
prement construit. La section
ondes courtes a été réalisée
sur verre époxy tandis que le
grand circuit qui supporte les
autres composants est en
XXXP. La sérigraphie permet
de retrouver instantanément
tous les composants.

Les potentiométres sont
d’un modele spécial, ils sont
en effet tous deux regroupés
sur un méme chéssis en
matiére plastique permettant
le glissement de leurs cur-
seurs. Les pistes sont rappor-
tées cbté circuit, I’ensemble
est alors soudé sur un circuit
imprimé annexe portant les
composants périphériques du
correcteur de timbre et du cor-
recteur physiologique. Les cir-
cuits imprimés sont soudés a
la vague, puis repris et vérifiés
au fer a souder.

CONCLUSION

Le Partner International
101 est a la fois un appareil
musical, ce n’est pas de la HiFi
mais on peut |'écouter sans
tressaillir méme si on est habi-
tué aux chaines de luxe, et un
appareil intéressant pour ne
pas dire utile, par ses gammes
d’ondes. Si vous avez de lon-
gues soirées a passer chez
Vous, et si en plus vous pouvez
vous installer une antenne
extérieure, ce récepteur vous
apportera de grandes satisfac-

tions... E.L.

pasol

spécialiste mondial
qje la sonorisation

Grossistes Insta
conditions et dogyREUIEIG)]
en 24 heuresgE G CILELTIES

SONOR-IMPORT
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75012 Paris - Tél. : 628.24:24
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AUDAX

Nous avons congu la A 360 pour répondre a la fois aux exigences
des professionnels et des mélomanes épris de précision. Notre
démarche s'est faite en trois temps.

REPENSER LE HAUT-PARLEUR

Nous utilisons pour la reproduction du médium et de |'aigu des
transducteurs & dome d'un type nouveau. Les membrames, de
faible diameétre, sont souples, constituées de tissu enduit garantis-
sant un amortissement maximal. Il suffit d’examiner la réponse
impulsionnelle de ces reproducteurs pour se convaincre de I’absence

quasi-totale de trainage.

(réponse & une impulsion de 20 us, recurrence 500 Hz)

Les diameétres des membrames sont faibles pour assurer un bon
fonctionnement en piston sur les bandes de fréquences désirées, et
la faiblesse des poids des équipages mobiles, permet d'obtenir des
temps de montée faibles (18 us et 24 us) ; cela se produit pour
des attaques franches et bien amorties.

Le haut-parleur de graves est, lui aussi, d'une conception nouvelle.
La membrame épaisse et rigide, & fibres longues, est réalisée par un
procédé récent développé spécialement par AUDAX. Une bobine
trés longue et lourde, assure une linéarité exceptionnelle jusqu'aux
fréquences les plus basses. Une forme elliptique a été choisie pour
assurer le meilleur couplage avec le dome-médium en dispersion
spatiale.

- LE FILTRE
particuliérement élaboré, ne comportant pas
moins de 17 éléments, est a pente raide
(18 dB/octave). Les composants utilisés sont
de la plus haute qualité (inductances a air a
\ faible résistance, capacités au papier). Il en
résulte des distorsions par harmonique et par intermodulation
tres faibles.

LA GEOMETRIE

du coffret a été longuement étudiée. Le dégagement des faces
latérales n'a pas été congu dans un seul but esthétique, mais permet
d‘obtenir une plus large dispersion spatiale. La reproduction
demeure transparente et aérée a toutes les fréquences.

S| VOUS ETES A LA RECHERCHE

des meilleures performances dans le domaine de la reproduction
sonore, écoutez la A 360 et vous serez convaincus de sa clarté et
de sa fidélité.

EST FIER DE VOUS PRESENTER
LA A 360

LA A 360 EST DIFFERENTE DES AUTRES,
AUDAX VOUS LE DEMONTRE

HAUT-PARLEURS UTILISES :

1 boomer 21 x 32 cm (réf. HD 21-32 S 45)
1 médium dome ¢ 37,5 mm (réf. HD 13 D 37)
1 tweeter dome ¢ 25 mm (réf. HD 12-8 D 25)
TAILLE : 750 x 400 x 370 mm
POIDS : 24 kg
FINITION : noyer d' Amérigue
FILTRE : coupures 2 650 et 5000 Hz
(18 dB/octave)
PUISSANCE : minimale 12 W RMS
maximale 60 W RMS
PRINCIPE DU COFFRET : suspension acoustique
IMPEDANCE : 8 ohms

® SOCIETE AUDAX - 45 Ay Pasteur. 33106 MONTREUIL
Tél.: 287.50.90 - Télex AUDAX 22387 F
Adr. Télég.: OPARLAUDAX-PARIS

® SON-AUDAX LOUDSPEAKERS LTD
Station Approach Grove Park Road CHISWICK-LONDON W 4
Télex - 934 645 - Tél. . (01) 995-2496/7

® AUDAX LAUTSPRECHER GmbH

3 HANNOVER Stresemannaliee 22 - Telefon 0 511 - 88.37.06
Télex 0923729

® POLYDAX — SPEAKER CORP

445 Park Avenue NEW YORK N.Y. 10022 - Tél. @ 212-753 5561
Télex . OVERSEAS 234261
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"AMPLIFICATEUR
L Luxman 30 est le plus
petit ampli de la
gamme Luxman, quand on
sait que le plus puissant de
cette gamme est annonce pour
300 W par canal, on ne s’éton-
nera pas outre mesure de trou-
ver 2 fois 45 W a la sortie du
modéle 30 alors qul est
modestement annoncé pour
32 W, ce qui n'est peut-étre
pas trées commercial mais
confirme que la hache de la
guerre des puissances effica-
ces a é1é enterrée. Intérét sup-
plémentaire de ce L 30: son
prix étonnamment bas.

A premiére vue, le 30 de
Luxman se cache dans un cof-
fret de palissandre, en fait de
palissandre, il s’agit évidem-
ment d’une belle imitation de
plastique qui dissimule un
robuste contre-plaqué.

La face avant est anodisée
couleur nature et reste trés
japonaise d’apparence, |'euro-
Page 174 - NO 1638

péanisme n’a pas encore
atteint ce constructeur. Trois
gros boutons en fagade, quatre
plus petits et une série d’inter-
rupteurs.

Les gros boutons sélection-
nent les haut-parleurs, com-
mandant le volume et les
fonctions. Un regret, celui de
n’avoir pas de bouton molleté
pour les sélecteurs rotatifs,
boutons gqui seraient moins
glissants et plus agréables a
manceuvrer. Les petits bou-
tons donnent acceés aux axes
des potentiomeétres, ils sont
comme toujours usinés avec
une rare précision. Une colle-
rette de matiére plastique les
entoure, jouant un role esthé-
tique et peut-étre fonctionnel
en évitant de salir la facade.
Les commutateurs sont eux
aussi pourvus de leur enjoli-
veur. En guise de voyant : une
diode électroluminescente,
c’est le progrés. Les inscrip-
tions de fagade sont en creux,

par conséquent inusables, un
appareil qui défiera le temps.

Les entrées :

Elles sont prévues pour un
tourne-disque, deux appareils
dit auxiliaires, un tuner et un
magnétophone qui sera soit un
modele a quatre prises RCA
soit encore un type DIN. Une
belle borne de masse accueil-
lera le fil de terre ou celui de
votre table de lecture.

Les sorties :

Nous avons le droit de rac-
corder sur cet amplificateur
deux paires d’enceintes acous-
tiques, par contre, bien que
’appareil soit prévu pour une
charge de 4 ou 8 ohms, il n'est
pas possible de mettre ces
deux paires d'enceintes en
paralléle.

Si on veut disposer de cette
possibilité, il faudra choisir un
modele d'une taille supé-

rieure. Les enceintes peuvent
bien sGr étre mises hors ser-
vice pour ne laisser en service
que la prise de casque, placée
en face avant.

Les sorties des enceintes
seront raccordées aux deux
borniers de la face arriére. Ces
bornes, crantées, peuvent
recevoir des fils dénudés ou
mieux encore des cosses qui
seront fermement assurées ;
le repérage se fait par couleur,
rouge pour le péle chaud, noir
pour la masse. La prise secteur
aux normes ameéricaines a dis-
paru sous un cache viss¢, on
peut se demander pourquoi.

CARACTERISTIQUES

Puissance de sortie : 32/32 W,
les deux canaux en service,
sur 8 £2. 37/37 W, les deux
canaux en service, sur 4 2.




Taux de distorsion harmoni-
que : inférieur a 0,05 % pour
32 W sur 8 ohms.

Taux de distorsion par inter-
modulation : moins de 0,1 %
pour 32 W/8 ohms.

Bande passante en puissance :
10 Hz, 50 kHz (- 3 dB, distor-
sion inférieure a 0,1 %).
Sensibilit¢ d'entrée: phono
2,6 mV. Tuner: 150mV.
Aux. let2:150mV.
Rapport signal/bruit : phono
meilleur que 64 dB. Tuner,
auxiliaires, monitor : meilleur
que 83 dB.

Bruit résiduel ; - 87 dB.
Commande de timbre: a
contre réaction.

Filtres : hautes fréquences :
7 kHz, 6 dB/octave. Fréquen-
ces basses: 70 Hz, 6 dB par
octave.

Facteur d’amortissement :
meilleur que 90 (8 ohms).
Semi-conducteurs : 27 transis-
tors, 8 diodes, 2 Zener, |
LED:

Consommation ; 140 W.
Alimentation : 100 - 120 - 220
-« 240 V 50/60 Hz.
Dimensions : 440 x
225 mm.

Poids : 7 kg.

160 x

ETUDE
DU SCHEMA

Le préamplificateur phono
n'est utilisé que pour cette
fonction ; les entrées a haut
niveau se faisant directement
sur le potentiométre aprés un
passage au travers des filtres
passe-haut et passe-bas. Ces
entrées ne sont pas saturables.
Le préamplificateur d’entrée
atilise une combinaison de
deux transistors NPN et PNP,
ce sont des transistors a faible
bruit ; le constructeur a, de
plus, introduit dans le réseau
de polarisation de base et celui
de correction RIAA des résis-
tances a faible bruit, ce qui
permet d’expliquer les perfor-
mances obtenues sur le plan
rapport signal/bruit. L alimen-
tation de cet étage se fait sous
37 V, tension tres élevée mais
qui autorise a la fois I'obten-
tion d’une grande sensibilité et

une saturation difficiles a
atteindre. Une série de résis-
tances additionnelles adapte
I'impédance d’entrée et réduit
les risques d’oscillations para-
sites.

Les filtres passe-haut et
passe-bas sont du premier
ordre, du type RC. Aux bor-
nes du potentiomeétre, un dis-
positif de compensation phy-
siologique peut étre mis en
service.

Derriére le potentiométre
se trouve un autre étage
préamplificateur utilisant éga-
lement la structure
NPN/PNP. Cet étage procure
un gain en tension de 5 envi-
ron. Le correcteur de timbre, a
contre-réaction possede une
structure propre a Luxman,
les correcteurs de timbre
contemporains possédent tou-
jours les deux potentiomeétres
grave et aigu, mais les compo-
sants annexes sont parfois dis-
poses differemment, ce qui est
ici le cas. Un dernier transistor
avant la section puissance, il
sert pour la contre-réaction du
correcteur et rehausse le
niveau perdu dans les circuits
passifs.

L’amplificateur de puis-

sance est a structure complé-
mentaire, il utilise des transis-
tors récemment produits par
I'industrie japonaise, comme
la structure de cet amplifica-
teur est conventionnelle, on
peut penser que ces transis-
tors y sont pour quelque chose
dans les performances obte-
nues, notamment en ce qui
concerne la bande passante et
le taux de distorsion. La fai-
blesse du taux de distorsion
par intermodulation est fré-
quente dans les amplificateurs
réellement complémentaires.

Pas de condensateur de liai-
son, la sortie se fait directe-
ment, au travers d’'une petite
inductance.

Les protections sont assu-
rées par fusible, il n’y a pas de
protection électronique, cha-
que canal dispose de deux
fusibles de 2,5 A, un sur cha-
que pdle d’alimentation, ces
fusibles sont a fusion rapide, il
n’y a pas la de condensateur
chimique a charger. Par
contre, le pont de diodes est
alimenté au travers de deux
fusibles temporisés de 5 A. La
temporisation permet aux
fusibles de supporter les cou-
rants de charge des condensa-

teurs de filtrage tandis qu'ils
détecteront les surcharges
persistantes. Une seconde
protection du transformateur
est fournie par un fusible
intercalé dans la ligne du pri-
maire.

L’alimentation des étages
preamplificateurs est filtrée
électroniquement par le tran-
sistor QQ 209 dont la base est
découplée par un condensa-
teur.

FABRICATION

L’¢lectronique est regrou-
pée sur deux circuits impri-
més, 'un placé parallélement
au radiateur de I'amplificateur
de puissance, ['autre le long de
la fagade. Les composants
sont admirablement ranges
(pour du matériel japonais) et
les circuits sont sérigraphiés
pour permettre le repérage
des composants. Les commu-
tateurs sont blindés et soudés
directement sur le circuit
imprimé. Les sélecteurs rota-
tifs sont reliés aux prises par
des faisceaux de cdble. Les
extrémités des fils blindés

Photo A. - Les préamplificateurs. On notera la présence de commuitatsurs bimdes

L = R



Page 176 - No 1639

[ T e e S5, S S, 5 0, A G P ST 9 i o 6 e o 2 s e
| I'”..E“ ) (-am) ln|“5w
LT CHANNEL | 5 . 5 | o (usn
' gr. 2t— = 1 o l= 1
AUX=1 | % - = o = % S = :l
I [ = g B =
PHOND E' . . 2o om TR r_n_li; anv . ths e -
CP ey W i 041500 7‘—5 = i = -
I Ciar 3328 K t |[ T § 1-50v cia Kl = ;
c:“f 1500 . a4 IPF s . S04 TR -3 -
TUNSR | tH—1% 5 a "O\? ; e
22 G| Eisi = .
|8l m] E) 2 2% B st TE | = -
AUX-2 | ET eT 2% | = =] = =4
g ¥ |z T
i
;I Y 1‘11' b ll"?nlﬂ # l'ﬂuyﬂl
' SOE== 0= 0-0-+
“I I a iy 1000PF é 8 = | |
= ! o B bR |
I Al 10008 WA I |
e REC  |MONITOR Q ' |
0 our VEona I I
' 0068 ! |
I I > 1
T l l
1 O | O |
| IE TAPE  CONNECTOR i -
I %
I ‘ = ! I
RIGHT CHANNEL : 4 ; ' : ! -
: P REC OUT |MONITOR e ! :
AUX =1 l@ 4+ ! 0008 | |
+ | Sio | I
| 1 : 1 |
PHOND (O ALLFg e ) | i
] &% e L E ! |
I Lo el N
TUNER I Pt
| .
! i) _— _— —
AUX-1 :
Piore ! PB—1008
_%I L o e s i e s A 5 A S YT SR TS SR AR i e, ST i v s £ e S v s P ey
VR101 .. TONE  CONT-BASS Q101. D103, Q105, Qz08.... .. 2SAB36E Daor ... v WI-120
YROO2 coscinscnvmmonmmsnsnunisan TONE CONT-TREBLE B0z, Qo0s i niinisinsy 25C1345€ D202, Dz03..... . IN4002
YROOT oo MASTER  VOLUME Qz200, Q202 .. ... 2SA763WL  Deod IN4DDJ
YR201 o OC BALANCE [ e . 251951 D205, Dz08
............. HIFI- SPECIAL
YRZ02 oo BIAS ADJ. Qaoe o 250945 D207. D208
81 .. POWER SW B85 oy ey 2501626 +10W NOISE “R", & « 5% CLASS ('
S2 .. .. FUNCTION 0206 15A816
1 ———— SPEAKER  SW Q207 803N 1. UNLESS OTHERWISE SPECIFIED, ALL RESISTOR ARE
100 MONITOR Q208 . ... -2SB 531 OHM " WATT. ALL CAPACITOR ARE IN MICRD-FARA
S10Z e LOW CUT FILTER 2. TRANSISTOR AND DIODES MAY BE REPLACED WITH
Sw3 HIGH CUT FILTER TYPE HAVING COMPARABLE RATINGS
S04 . LOUDNESS 3. DUE TO CONTINUED IMPROVEMENTS LUX RESERVE
SIE oo MODE SW RIGHT TO ALTER THE CIRCUIT DR SPECIFICATIONS



.
||||||||||||||||||||||||||| g P B R R SR
T uJP|. . I |
Wi e N 5 E.hw |
[T = V
W J—w—1f I Z R | [
NELY T Ny gy | = a z | |
OO | 2 e | = !
4wty | ; 8 !
. o OO - L |
= MOCEO B0 | MECED By = | P
= | = a |
- - I
: _ = - -l Iy _
- |
i JUSTE ] | o
V) W o RS N NN | [CRORONC |
£ W00 92y | MDDl a
|W% Nwh ! B Ll bl et gt “
) 3 o]
= s | | = NIVN - ¥IIV4S - JL0W3Y _ 1L i |
NS nzy - LU bmm s s s mere o s el 0 el o | _
m m 3 e sy = OO
= YW \!1-1»1-1 WY M ER T3] !
L3 Wi [T 2= |m" ||||||||||||||||||| 0O-0—————— =
=% 2~ > - = =
e | ] —— iz E e 4 s e WL JVOOA [z [z %
wo omy = B2 we) NS 1Y v K4
e - S H—& z —F 13
S weo my 4 B 3
el M = B g (TR TR ] 18 T | OO : k tan 00y
W oo 5 2 4 =g = s [oNe, ¥z
g gl FEwo ow = | 1 e
- 3 ——w——k = O =
Mgy 2 g 5Ly z b3 OO “C
m & X mg | Aoit OO =
- E AuDL e = .unMu L i
= [ew men s Sl
o -l = N o = 50 E = L
O msosu Wi = N
= =3 + .
=1 & o 3 T Lr_u__“._AV \Oﬂ
i % j j B T T S T L e S -
173 F
= —— .4....5.= £ 0o sizg " (ADZIADOL VS €
\Wﬁ\. ety +——A—F : (ADVZADDZ WS |
= =
- INM |
I
= I__ m“" Mg 0z 0 _ﬁl llllll Aty & B
| ~4 _ W | anii g =
1 % | 1
o | ~
we vaowo ey B Bid | | ! 00 co
o = | = 4 |
WY :lﬂh H-I | | ML. o | _ .n H
=2 mﬁ ) nong I “ ~ 3 wso s - | _
AAA AAA &
= g oy ._;VE it LE By = : ; ! I L
& eTE ™ M C O WSy !
by 2 | )8 I oe
W = | aaet g WA | (e e} oo
2080 [ 1 i I
| ; : | <
MSE0i st b5 - [ & L oL 1123 " | & =
—H—k 333 ! 5 _ + | E 5
AAA - AAA = ] | ~ ~
W W O
Wi oy wLoseiy | I 0oy | |
| _ R _
o ._.n | i S ME s ;
= =| =% | B = = = =
5] =] B c|_|| HE K oy 1= 2] gl ! = _
-l - = AAA - i
=2 BT =% n_u wt ! e @ o S
2 = = m._um L.m g| T = !
ST= oT* I ¥ _ | = |
1 1 | 1 1 " -

VOLTAGE SELECTOR

N© 1538 - Page 177



sont parfaitement isolées, sui-
vant la plus pure tradition
extréme-orientale. A titre
d’exemple, certains souplissos
isolants sont collés a leur
place. Le transformateur d’ali-
mentation, d’une bonne taille
est partiellement encastré
dans la face arriére. Comme
les prises dépassent égale-
ment, cette protubérance ne
nuit pas a I'encombrement
général.

Les transistors de puissance
sont montés sur une plaque de
duralumin anodisée en noir.
Ils sont connectés par I'inter-
médiaire de supports moulés
et de ce fait, comme le fait tou-
jours Luxman, sont amovi-
bles, sans qu'il y ait de sou-
dure a faire, au méme titre
qu'un fusible ! Une fois le cof-
fret enlevé, la circulation de
I'air de refroidissement des
transistors de puissance se fait
trés facilement. Le coffret est
pourvu de fines grilles d’aéra-
tion, une en bas, une en haut,
les essais que nous avons faits
ont bien slr montré que la
température des transistors
s'élevait de fagon notable. Cet
amplificateur n'est bien sir
pas fait pour supporter un
régime sinusoidal sur charge
pure de 4 ohms. Les impédan-
ces des enceintes sont, en fait,
beaucoup plus complexes et
ont une valeur moyenne, pour
la musique de 10 a 12 ohms si
I'impédance nominale est de
8 ohms, un amplificateur sou-
mis a de la musique « nor-
male » ne doit pas surchauf-
fer, en sinusoidal et a
15000 Hz, il deviendra trés
chaud, c’est normal. Donc,
pour résumer, une construc-
tion trés sérieuse et, qui plus
est, bien présentée. Un appa-
reil que 'on peut ouvrir sans
crainte d’effrayer un acheteur
curieux...

MESURE

La puissance que nous
avons mesuree est élevée,
beaucoup plus que celle que
nous annonce le constructeur.

. En effet, sur 8 ohms et les
deux voies en service, nous
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avons relevé une puissance de

37 W par canal. Un seul canal
en service, la puissance passe a
47,5 W, ce qui donne une idée
de la puissance que pourra
avoir une pointe de modula-
tion venant aussitot aprés un
pianissimo. Si on considére le
comportement physiologique
de [lauditeur, on se rend
compte que cette augmenta-
tion de puissance est infe-
rieure a 3dB, donc a peine
perceptible par l'oreille... Par
contre, ’enceinte devra résis-
ter.

Sur une charge de 4 ohms,
la puissance est de 2 x 45 W
les deux canaux en service, et
si nous n’en conservons
qu'un, la puissance passe a
67 W.

Le taux de distorsion har-
monique nous a posé quelques
problémes, il est réellement
trés faible. A 1 000 Hz et a la
puissance maximale, nous
avons mesuré 002 % sur
8 ohms, 0,14 sur 4 ohms. A
20Hz, 0,06 % sur 8ohms,
0,1 % sur 4 ohms. A 10 kHz,
0,06 % sur 8 ohms, 0,18 % sur
4 ohms, lorsque I'on atteint
des valeurs aussi basses, on
peut se poser des questions et
se demander si ce que .l’on

mesure est réellement la dis-
torsion de 'appareil.

La mesure de la distorsion
par intermodulation devait,
elle aussi nous apporter d’heu-
reuses surprises, nous avons
atteint semble-t-il les limites
de l'appareil de mesure.
L’indication résiduelle de
’analyseur est de 0,05 %, chif-
fre relativement faible. A la
puissance maximale sur
8 ohms, nous avons mesuré
0,15% wvaleur excellente; a
mi-puissance, donc 3 dB au-
dessous, le taux de distorsion
passe a 0,08 %.

Le rapport signal/bruit est
de 87,1 dB pour les entrées
auxiliaires et de 73,1 dB pour
I’entrée phono, ces mesures ne
sont pas pondérées, les chif-
fres obtenus sont excellents,
meilleurs en tous cas que ceux
annonceés modestement par le
constructeur. La sensibilité
phono est de 3.4 mV. C'est la
tension qui permet d’atteindre
la saturation de I'amplifica-
teur, cette entrée admet, sans
distorsion visible une tension
de 172 mV, a 1000 Hz, deux
chiffres particuliérement
excellents.

Le filtre passe-bas améne
une atténuation de 3dB a

Photo B. - Les transistors de puissance sur leurs radiateurs.

8 kHz et a une pente voisine
de 6 dB par octave. Le filtre
anti-rumble commence a faire
sentir son action a 60 Hz et a
lui aussi une pente de 6 dB par
octave.

La bande passante de
’appareil, a - 3 dB est de 4 Hz
a 100 kHz, la limite basse
impose I'utilisation d’un filtre
infra-sonique.

CONCLUSIONS

Un appareil qui satisfait par-
faitement le cahier des char-
ges, dont l'accessibilité aux
composants est remarquable
et ne requiert pas de démon-
tage difficile ; une présenta-
tion impeccable. Bref, un
appareil digne de figurer dans
toutes les chaines HiFi, si
vous n’avez pas besoin de
sonoriser 10000 m2. Le pre-
mier appareil d’'une gamme,
peut-étre, mais dont les per-
formances sont dignes de cel-
les des plus sophistiqués, et
pour conclure, un rapport qua-
lité/prix excellent.

Etienne LEMERY



15. — LA MESURE
DES FIREQUENCES

construction d’'un fréquenczmétre

AISANT suite a la pre-
F cédente description,
Nnous vous proposons
un appareil beaucoup plus
simple, dont les performances
sont néanmoins trés intéres-
santes, puisqu’il couvre le
domaine BF et HF (Radio-dif-
fusion) avec une précision tout
a fait satisfaisante.

La réalisation est a la portée
des amateurs moyens a peine
familiarisés avec la technique
digitale mais qui sont assez
minutieux. Pour ne pas rebu-
ter certains d'entre eux, nous
avons choisi la technologie des

digital simplifié

circuits Veroboard facile et
relativement rapide a mettre
en ceuvre.

L’accent a été mis sur les
deux points suivants :

— dimensions et consomma-
tion réduites (alimentation
éventuellement par piles),

— faible cot.

Par l'utilisation de comp-
teurs/afficheurs combinés, on
a puréduire a 11 le nombre de
circuits intégrés logiques eta 6
le nombre de transistors, de
sorte que la consommation
totale reste réduite et le colt
(relativement) peu élevé.

LES
CARACTERISTIQUES
DE L’APPAREIL

On ne fait appel qu'a trois
digits, ce qui permet, par le jeu
du commutateur de gammes
d’aller :
de 1Hz a 999 Hz sur la
gamme Hz,
de 1kHz a 999 kHz sur la
gamme kHz,
de 0,1 MHz a environ 12 MHz
sur la gamme MHz (la limita-
tion est, dans ce cas, due aux
circuits de comptage).

Malgreé le nombre réduit de
digits, la précision de la
mesure avec une base de
temps a quartz n'en est pas
moins intéressante surtout si
I'on sait manier judicieuse-
ment le commutateur de gam-
mes. Ainsi, si 'on réalise les
lectures suivantes :

MHz lecture O ou 1,
kHz lecture 2,5 ou 2.6,

Hz lecture 522,
on en concluera que la fr=-
quence du signal mesuré est
de 2522 Hz £ 1 Hz

De la méme fagon,

MHz lecture 103 ;
¥ T3S Fage "W



kHz lecture 25,8,

correspondant a une fre-
quence de 10258kHz ou
10,258 MHz

On se limitera a la cin-
quieme décimale car la préci-
sion ne sera pas meilleure que
10~ dans des conditions habi-
tuelles de mesure.

La sensibilité de I'appareil
est meilleure que 50 mV eff.
pour un signal sinusoidal de
1 kHz. Elle reste a peu preés
constante jusqu'a 10 MHz.

La consommation moyenne
est de 500 mA avec des poin-
tes pouvant atteindre 600 mA
(affichage de 888) ce qui reste
compatible avec une alimenta-
tion a piles de forte capacité.

Les dimensions de l'appa-
reil ne sont que de 15 x 15 x
5 c¢m, ce qui permet de le loger
dans un espace trés restreint
au méme titre qu’'un simple
contréleur universel. Son
poids est de I'ordre de 1 kg, en
ordre de marche.

L’utilisation de cet appareil,
nous I'avons indiqué, s'étend
au domaine des fréquences les
plus couramment utilisées : de
quelques Hz a 12 MHz, ce qui
permet de mesurer avec preci-

sion la fréquence d’un généra-
teur BF, celle d’effacement
d’un magnétophone, ou la fré-
quence intermédiaire d’un
récepteur a modulation de fré-
quence,

Utilisé avec un prédiviseur
par 10, la fréquence de fonc-
tionnement pourra s’élever a
120 MHz, ce qui couvre large-
ment toutes les gammes de
radio-diffusion y compris la
FM.

En liaison avec un micro-
phone et un petit amplifica-
teur BF, on pourra évaluer la
fréquence de résonance d’un
local, d’'une machine, etc. Le
fait que cet appareil soit porta-
ble est tres appréciable dans ce
cas.

LE CIRCUIT
I’ENTREE

La figure 34 représente le
schéma de ce circuit trés sim-
ple.

L’attaque se fait a haute
impédance (1 M$2) a travers
un condensateur d'isolement.
Le dispositif de protection a

résistance série et diodes téte-
béche est trés efficace pour
éviter la destruction du FET
d’entrée.

Le signal est dirigé vers la
grille de T1 (2N4416) monté
entre base et collecteur d’un
PNP T2 (2N2894). Ce disposi-
tif est semblable a celui du fré-
quencemetre précédemment
décrit. Le point de fonctionne-
ment optimal (sensibilité
maximale) est déterminé par
le courant dans le FET, réglé
au moyen d'une résistance
ajustable de 120 £2 placée, en
série avec 47 12, dans le drain
de TI.

La base de T3 (2N918) est
attaquée en liaison directe. Ce
transistor NPN est monté de
fagon classique en émetteur
commun avec une faible
charge de collecteur. Il est
relié directement a T4 (NPN
2N918) en émetteur follower
qui abaisse l'impédance de
sortie du circuit.

L’alimentation se fait direc-
tement sur la source 5 V. On
prend la précaution de la
découpler, sur la carte, au
moyen de deux condensateurs
montés en paralléle (0,1 uF et
470 uF).

71 +5V(15ma)

|
|
0-—&—
ENTREE |
|
I
|
|

.

I
]
|
|
|
[
|
2 IVERS SELECTION

Fig. 34. - Circuit d'entrée avec

variante a plus large bande.
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La bande passante est suffi-
sante pour la rapidité maxi-
male de comptage des circuits.
On peut encore I'améliorer
pour éviter une légére chute
au-dela de 10 MHz par la mise
en série d'une inductance de
10 zH (10 tours sur ferrite de
@ 4 mm) avec la charge de col-
lecteur de T3.

LA BASE DE TEMPS

Le principe, toujours le
méme, consiste a genérer un
certain nombre de signaux
d’allure rectangulaire dont la
fréquence de récurrence ou la
largeur des créneaux soit bien
définie et constante.

Ces signaux sont élaborés a
partir d'un oscillateur a
quartz, donc tres stable, et une
séric de diviseurs de fré-
quence.

Le schéma est représenté
sur la figure 35.

La fréquence du quartz est
ici de 100 kHz. L'oscillateur a
¢été réalisé au moyen de com-
posants discrets et non par un
circuit intégré SN7400 comme
cela est de coutume. Cette
configuration n'a pas d’autre
but que de diminuer la
consommation de courant.

L’oscillateur comporte 3
transistors en liaison directe.
Le bouclage sélectif est
obtenu en réunissant a travers
un condensateur ajustable et
le quartz, les émetteurs de TS
et de T6. La base de T6 est
maintenue a un potentiel stati-
que et dynamique constant
grace a un pont de résistances
entre + 5V et masse et d’'un
condensateur de découplage.

Le transistor T6, monté en
emetteur follower abaisse
I"impédance de sortie. Le tran-
sistor T7 est monté en ampli-
ficateur écréteur ; il isole éga-
lement le circuit de l'utilisa-
tion de celui de l'oscillateur.

On trouve sur le collecteur
de T7 une tension’ rectangu-
laire a 100 kHz. Cette fré-
quence est ensuite divisée 5
fois par 10 au moyen des 5
SN7490 montés en cascade
(CL1 a CL5).



La plus basse fréquence du LE CIRCUIT tainement le plus original du | tée par 'utilisation de crcuns
signal est donc de 1 Hz (cré- DE COMPTAGE montage puisqu’il ne com- | TIL 306 ou TIXL 306 de
neaux de 0,5 sec.). Or, pour le ET D’AFFICHAGE ircuits intégrés rumen io-

de 0,5 sec.). O 1 porte que S circuits intégré Texas Inst ts (Rad
comptage des Hz on a besoin pour réaliser la sélection, la | Voltaire) qui comprennent
d’un créneau de 1 sec. C’est ce génération dés signaux fonc- | chacun tous les éléments
qui est obtenu par le diviseur Le schéma est présenté sur | tionnels, le comptage et I’affi- | d’une décade affichante
par 2 (CL6). la figure 36. chage. soient :

Ainsi les signaux suivants, Ce sous-ensemble est cer- En fait cette tache est facili- | — un circuit diviseur par 10,
produits par la base de temps,
seront utilisés: 1s, 10ms et . 2N3%A  2NZIOW  oNI™OWM
10 us pour les créneaux de {_ b SV(120m
sélection, 1Hz, 100Hz et || 4 b ! .
100 kHz pour la synchronisa- l $om o 00H: |
tion du comptage, 100ms | 1 1oF = |
pour la génération des impul- || + 4707 JO)F i i p Ops
sions de transfert. 1T | » :

L’alimentation sous 5V de || ) o !
la base de temps entraine une : W 2470 I
consommation de 120 mA. || b b :

On veillera a son bon décou- || !
plage par un condensateur de || L 100Hz
470 uF doublé dun 0,1 uF || |
céramique. : : s

Compte tenu de sa compa- || 1\00
cité, la carte base de temps || cL cL2 cLs cLa cs Cle i
pourra étre utilisée pour pilo- || )| )| L 1Hz
ter un autre fréquencemétre || 1:] :I :J - :] f |
ou pour constituer une source : 12¢ - lsec !
de fréquences étalon, par | : i
exemple pour la calibration || - e |
d’'une base de temps d’oscil- || |00k Ok TkHz T00H: OHz He 0 1) :
loscope. Son alimentation, || 2306 1
dans ce dernier cas, pourrait : ‘
gtre constituée d’'une simple | f(:fiif -
pile plate de 4,5 V. e e e i o e et e eSS A =

51 SN 7450 SN 7473
Fig. 35. - Le circuit de base de temps.
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Fig. 36. - Circuit de comptage et d'affichage.




I L | + Fig. 37. - Alimentation piles ou secteur.
10OUF s+ dadsSv
en cha
(10\-'}') N iy
+5V +SV
T 1
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Diode silicium (Type redressement 14) o——oEntree Sert Entrée comptage Pomnt decimalg
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¥ ¥ ¥ & L Sélection Synchra i
+ 4245V
1004F ! I
= en charge L Hz
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+5V-
220V M
=N A BASE DE TEMPS
T 24F 2 BASE DE
Fus. 100mA TSV)-F f -[6' PF; . . "
P—— Y E—" Fig. 38. - Interconnexions des circuits.
— une mémoire a 4 bits, sélection. Deux circuits | base de temps & travers le | répétition est calquée sur celle

— un décodeur/driver pour 7
segments,

— un afficheur 7 segments a
LED (y compris le point digi-
tal). .

Ce circuit permet donc, pa
toutes les fonctions qu’il rem-
plit, de gagner une place
importante. En effet, chaque
élément est disposé sur un boi-
tier DIL 16 broches. Il ne
mesure que 10 x 26 mm. Les
chiffres affichés sont trés
lumineux, méme avec une ali-
mentation de 4 V.,

Le circuit de sélection
SN7400 (CL7) regoit le signal
d’entrée amplifié (entrée
comptage) et l'impulsion de
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NAND composent une bas-
cule de mise en forme. Le 3¢
NAND sert a opérer la sélec-
tion. 1l recoit la sortie du 2¢
NAND et le créneau de sélec-
tion. Le 4 NAND, enfin, sert
a inverser le créneau de sélec-
tion pour son utilisation dans
le dispositif de génération des
signaux fonctionnels: les
impulsions de transfert et cel-
les de remise a zéro.

Ce dispositif comprend
essentiellement un circuit
intégré SN7400 (CL8) qui uti-
lise :

— le créneau de sélection
inversé,

— la synchro venant de la

commutateur de gammes,
— un signal de 100 ms.-

Le diagramme des signaux
est du méme type que celui
que nous avions décrit, au
début de ce chapitre, pour le
fréquencemeétre a 5 digits (voir
figure 16) : nous ne I'avons pas
présenté de nouveau.

Le générateur de signaux
fonctionnels fournit des
impulsions de transfert négati-
ves tres courtes se répétant
toutes les 200ms (on les
obtient par différentiation des
créneaux de 100 ms) et des
signaux de remise a zéro sous
forme d’impulsions également
négatives dont la fréquence de

des créneaux de selection et
qui sont utilisées entre deux
opérations de comptage.

Le comptage affichage réa-
lisé par CL9, CLI10 et CLI1I
fait appel & un ciblage d’inter-
connexions trés simplifié
comme le montre la figure.
Contrairement a ce qui était
pratiqué sur les circuits du fré-
quencemeétre a 5 digits, les cir-
cuits sont ici attaqués en paral-
lele. Le signal sélecté est en
effet envoyé simultanément
sur les entrées 15 des décades.

Chaque sortie de comptage
(7) est réunie a une entrée
«report série» (10). On
notera également I'utilisation
du systéme d’effacement des
zéros inutiles. C’est ainsi que
le nombre 7 ne s’affichera pas
007 mais seulement 7 sur le
circuit des unités. Par contre le
nombre 700 sera bien repré-
senté intégralement. Cette
disposition est précieuse
puisqu’elle limite la consom-
mation moyenne de courant.

La place manque pour
décrire en détail le fonctionne-
ment de ces circuits. Les lec-
teurs intéressés consulteront
la documentation du construc-
teur.

La consommation des cir-
cuits de comptage et d’affi-
chage et des circuits associés
varie de 200 a 400 mA suivant
la présentation des chiffres.




I va de soi que I'on pourrait
remplacer les TIL 306 par des
circuits conventionnels 7 seg-
ments + décodeur/driver
SN7447 + mémoire SN7475
+ décade SN7490, mais il va
également de soi que I'encom-
brement ne serait plus le
méme...

L’ALIMENTATION
(+ 5V, 500/600 mA)

On peut utiliser deux types
d’alimentation : secteur ou
batteries.

Sur la figure 37A est pré-
senté le type le plus élémen-
taire d’alimentation qui fait
appel a 3 éléments de pile tor-
che R20 donnant une tension
de 4,7 a 48 V. Cette tension
baissera a 4,2/4,4 V en charge
et ne permettra pas une utili-
sation trés prolongée de
I'appareil surtout si les élé-
ments ne sont pas a forte capa-
cité. En-dessous de 38 V les
performances de [I'appareil
commencent a s’altérer, ce qui
limite 'autonomie de I'appa-
reil a un temps relativement
court de I'ordre de I'heure a la
condition de ne l'utiliser que
pendant de courtes périodes
afin de permettre au dépolari-
sant de faire son office.

Une durée plus longue et un
fonctionnement plus stable
seront obtenus par le circuit de
la figure 37B. Dans ce cas, on
utilise 4 éléments de piles (ten-
sion maximale 6,4 V) en série
avec une diode silicium (type
redressement 1A), de sorte
que la tension disponible sera
de 48 a 52V en charge. En
fin d’utilisation des piles, soit
vers 4 V en charge, on pourra
court-circuiter la diode ce qui
prolongera la durée d’utilisa-
tion.

Bien entendu, ces chiffres
sont relatifs a [I'utilisation
d’¢léments zinc/carbone.
Avec des piles alcalines ces
durées sont doublées ou tri-
plées et la tension demeure
plus constante en fonction du
courant et du vieillissement.
Dans ce cas, cependant,
comme la tension aux bornes
d’'un élément est plus faible,

S—

on n’utilisera que la'solution a
4 éléments sans diode.
L’alimentation secteur de la
figure 37C est trés classique :
elle fait appel a un transforma-
teur 220/6,3, 1A, un pont de
diodes, un filtrage sommaire
et un régulateur intégré. Ce
montage, trés fiable, protégé
contre les surintensités, les

court-circuits et 1'échauffe-
ment prohibitif a déja été cité
dans le montage précédent.

Une solution originale pour-
rait étre I'emploi d'une ali-
mentation mixte secteur/bat-
teries a inverseur ou mieux
secteur/accumulateurs cad-
mium-nickel (avec un mon-
tage tampon).

LES
INTERCONNEXIONS

Par suite de la décomposi-
tion des différentes fonctions
en cartes séparées, les inter-
connexions sont trés réduites
(voir fig. 38).
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| i 1 [ I 1 ] |
| MASSE —= Ty — ; _
: | A Ainsra | U0LE o1 ooanE e - ENTREE
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paiE Toliar ol
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Fig. 39. - Carte circuit d'entrée.
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De plus, 2 trous de 3,2 mm
de diametre seront percés
pour la fixation aux points N2
et N42. Une échancrure rec-
tangulaire sera pratiquée sur
les bandes F, G, H (coté 43),
sur une profondeur de
3,5 mm.

La disposition des compo-
sants représentée sur la
figure 41B montre bien la
grande simplicité de ce circuit
surtout si on le compare aux
précédentes décades affichan-
tes.

Les circuits CL7 et CL8

(SN 7400) seront soudés direc-
tement sur le circuit. Des sup-

ports 2 x 8 broches seront sou- |

dés pour recevoir les déacades
affichantes aux endroits indi-
qués, Ces supports ont pour
mission de surélever les affi-
cheurs.

ASSEMBLAGE DES
CARTES ENTREE
ET AFFICHAGE

La carte entrée sera mume
d’un blindage de 39 x 70 mm
fixé 4 4 mm du circuit (cHié

' — —
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TRANSDUKTOR AB M

Transformateurs
Toroidaux non
Rayonnants

I Dimensions { —l
Ht mm
Tens. au Cour.au | Pus. Pouds
Tyoe - A 0 mm
-y s A | VA | e |
| (rondelles)
6031 10 15 15 60 1 0,330
600 15 1.0 15 60 33 | 0330
6002 0 0.5 1§ 60 3 0.330
6042 2x6 125 15 60 33 | 0330
6033 2x10 0.7% 15 | 60 33 | 0330
6038 2x12 0,62 15 | 60 3 | 0,330
6020 2x15 05 15 60 33 | 0330
6046 2x18 04 15 60 3 | 0,330
8032 10 30 30 n M 0,500
6003 k) 1,2% 30 77 u 0,500
8004 k1] 1.0 30 12 A 0,500
6041 238 5 30 77 34 0,500
6034 2x10 15 n 77 A 0,500
6021 2x15 10 | 30 72 34 | 0500
6047 2x18 083 k1] 72 34 | 0,500
6005 2 2 50 82 37 | 6650
6006 35 14 50 82 37 | 0,650
6039 10 0,45 50 Bz 3 0,650
6044 2x6 a0 60 Bz 3 0,650
6041 2x10 25 50 82 37 | 0,650
6022 2x16 16 82 37 | 0,650
6023 | 2x20 125 | 60 | 82 37 | 0650 t
B0e? 15 53 BO 85 1,080 |
5008 4 13 1] 5 1 1,080 |
60C9 i5 23 Bl 35 1,050
6310 2 18 B 85 38 | 1,050
6045 Ix8 66 B0 95 38 1,050
6048 2x18 22 BD 85 18 1,060
6024 22 18 B0 95 B 1,050
025 | 2x30 13 B0 95 1 1,060
6011 2 5.0 120 85 47 1,250
ez | & | 28 [ | 8 4 |25
6035 10 | 10 20 95 47 1,250
5043 2x18 33 120 %5 47 1,250
6026 x22 20 20 g5 47 1,250
6027 | 2x30 20 120 g5 47 | 1250 1
6013 | 24 [ %) 160 ns 4 1,600
6014 a2 3t 160 1" 4 ‘ 1,600
601§ 54 9 160 1ns Q@ 1,600
6050 2x18 | 42 150 " Q 1600 |
6028 2a22 6 150 ngE @ 1,600
6040 2x30 | 6 160 15 L} 1,600
6016 24 | 93 225 n = 2.000
6017 &0 | 37 25 15 ] 2,000
6036 110 0 2§ | 15 S8 | 2000
6029 2x30 kR 225 ns 2.000
6018 24 125 300 ns ® 2,500
6019 &0 50 lna ns o 2,500
6037 | 110 .7 300 115 2,500
6020 2x30 5.0 Joa 15 6 2,500
7010 [2x§ + 2x13 22 80 95 | 1.000
7310 48 28 143 15 1,500
T500 2x60 2.7 Rk 1L} l 3,600 J

tradelec

9, av. de la Porte de la Plaine, 75015 Paris - tél. 531 51 37

Page 188 - NO 1639

-,

Amplis hybrides
SANKEN-10-20- 30et
50 watts efficaces

Régulateurs de tension
hybrides SANKEN 5V -
12V-15Vet 24 V(1,5A}

Régulateurs de tension
hybrides de différents
voltages

b=~

SI-10506S

Ampli hybride
opérationnel

cuivre). Pour réaliser cette
opération on s’aidera des figu-
res 39 B et 42A et B,

Les deux cartes seront ren-
dues solidaires au moyen de
4 tiges en fil rigide étamé de
10/10¢. Les deux faces cuivre
sont en regard a 20 mm envi-
ron de distance. Pour ne pas
commettre d'erreur, on
consultera les figures 39B,
41B et 42B. On notera que
I'alignement des points do
fixation est tel que les angles
fraisés des deux cartes sont
opposes : ainsi, I'angle Al du
circuit d’entrée fera face a
I'angle A43 du circuit d’affi-
chage.

Le ciblage entre les deux
cartes s'effectuera de la
maniére suivante :

— Relier N42 (entrée) a K2
(affichage)
— relier M42 (entrée) a B2
(affichage).

face avant au moyen de -
entretoises filetées de 14 x
Smm ainsi qu'il est indiqué
sur la figure 43B.

Le circuit de base de temps |

peut étre fixé de plusieurs
fagons. L’une des plus simples
consiste a coller ce circuit sur
un matelas isolant genre
polystyrene expansé. On peut
également, si une alimentation
sur piles est prévue disposer le
circuit base de temps au-des-
sus des éléments de pile, cou-
chés a plat au fond du chassis.

La figure 44 représente les
interconnexions uz cablage
interne, notamment entre le
commutateur de gammes et
les différents circuits.

L’entrée est réunie au point
B2 du circuit d’entrée. Le fil
correspondant passe par
I’échancrure pratiquée dans le
circuit d'affichage.

REALISATION DE
LA TOLERIE ET
ASSEMBLAGE
FINAL

Le chassis métallique de
I'appareil est formé par une
planche d’AGS de 10/10¢ de
252 x 150 mm pliée a chaque
extrémité de fagon a former
un étrier.

La figure 43 A représente le
dessin de la face avant de
I'appareil avec ses ouvertures
et ses marquages. Le dessin de
la figure 43B montre com-
ment sont assemblés les diffé-
rents circuits. On fixera par
collage sur la face avant
interne un filtre rouge, en
plexiglass teinté, par exemple,
devant l'ouverture rectangu-
laire de 10 x 40 mm.

L’entrée est prévue pour
une embase CINCH. L’inver-
seur A/M est du type plat a
glissiere de fagon a ne pas
prendre trop d’encombrement
en épaisseur. Le commutateur
de gammes est un modéle
rotatif (4 x 3 positions) de
dimensions réduites.

Les deux circuits entrée et
affichage seront fixés sur la

MISE AU POINT

Le processus de mise au
point de ce fréquencemetre
est strictement le méme que
celui que nous avions décrit
précédemment. Il consiste a
ajuster la résistance réglable
de 120 52 située sur la carte
entrée pour obtenir un comp-
tage stable avec un signal a
50 Hz, par exemple, avec un
niveau aussi faible que possi-
ble.

Si nécessaire, le réglage de
la fréquence de 'oscillateur de
la base de temps s’opére par
comparaison avec une source
étalon comme Droitwich (voir
le chapitre consacré a la cali-
bration). Ce réglage n'est a
entreprendre que dans la
mesure ou I'on désire obtenir
une valeur trés précise des
signaux de la base de temps,
ce qui pourrait étre le cas de
I'utilisation de ce circuit pour
piloter un fréquencemeétre a
5 digits ou pour constituer une
source de signaux d’'étalon-
nage.

(a suivre)

J.C.




alarme

a tres fatble
consommatton

ARTEZ tranquille en
P week-end ou en vacan-

ces, retrouvez votre
voiture la ou vous l'avez
garée, cet appareil protegera
efficacement vos biens contre
le vol.

A la moindre sollicitation
d’ouverture de porte ou de
fenétre ou d’un contact quel-
conque, le systeme se déclen-
che, et au bout d’un certain
temps préalablement ajusté, il
fournit un signal d’alarme
puissant soit par haut-parleur
soit par klaxon, soit par siréne.
Le signal d’alarme peut étre
également temporisé, le réar-
mement est alors automati-
que. Ce montage est « auto-
nome » , il fonctionne sur piles
ou batterie, sa « consomma-
tion » au repos est pratique-
ment « nulle », son déclen-
chement s’effectue par
« ouverture » de contacts : ce
sont la les conditions indispen-
sables de la sécurité perma-
nente. Il peut rester branché
continuellement, on ne risque
pas ainsi d’oublier de mettre
en route le systéeme d’alarme.
Le probléme de la neutralisa-
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tion est résolu par un circuit de
temporisation qui vous fixe le
retard de I'alarme. Lorsque
vous entrez dans le local pro-
tége, vous déclenchez systé-
matiquement le montage mais
sans donner l'alarme immé-
diatement. Une lampe témoin
clignote vous indiquant que
I'alarme va étre donnée, vous
devez alors la neutraliser par
I'ouverture d’un contact dont
I'emplacement n’est connu
que par vous seul ou par vos
proches. Si vous mettez plus
de temps 4 le faire que la tem-
porisation vous le permet,
alors I'alarme est donnée.

RIS

Cet appareil est constitué
par trois sous-ensembles indé-
pendants : le systéme
d’alarme proprement dit, le
temporisateur pré-alarme qui
fixe le délai de neutralisation,
et le temporisateur post-
alarme qui fixe la durée de
I’alarme.

Les circuits utilisés sont de
la famille des MOS-Complé-
mentaire technologie qui a
I'immense avantage d’avoir
une consommation au repos
quasiment nulle. L’ensemble
des trois montages ne
consomme qu’une douzaine
de 1A sous 6 V, Soit une puis-

vy

sance de 0,000072 watt. En
fait, cette consommation, qui
pourrait paraitre excessive
pour des C-MOS, n'est due
qu'aux ¢éléments extérieurs
aux circuits intégrés (deux
resistances de 1 M{2 dans
notre cas).

LE SYSTEME
AVERTISSEUR

Il est constitué par deux
oscillateurs BF formés a partir
d’un quadruple NOR. Le pre-
mier oscillateur A, et A, de la

R7

14

1 suﬁ;lu\fnnli

batterre

I—QL“——. *Voo  Fig. 1a. - Le systéme avertisseur : schéma de réalisation,
si R7 au Vss



figure 1, fournit un signal de
trés basse fréquence pour
changer celle du deuxiéme
oscillateur BF (A; et Ay. Le
signal ainsi obtenu a la sortie
de A, est unsignal a deux tons
du genre « pompier». Les
deux fréquences sont détermi-
nées par RyC, et par R,C,C,.
La capacité C; modifie la fré-
quence d’oscillation lorsque la
diode D, est rendue conduc-
trice au rythme du premier
oscillateur dont la période est
fonction de R,C,. Les résis-
tances R, et R; servent a pro-
téger les entrées des portes A;
el A; et a symétriser les
signaux. Le systéme est mis
en route par les entrées des
portes NOR réunies au point
C. Sion appelle 0 le niveau de
la masse (ou du Vg et 1 le
niveau du plus alimentation
(ou du Vpp), un 1 au point C
bloque toutes les portes NOR
(toutes les sorties sont alors au
0), tandis qu’un 0 les ouvre, ce
qui entraine la relaxation des
oscillateurs.

Etant donné la trés grande
impédance d'entrée des C-
MOS, il est recommandé de
les. protéger contre les sur-
charges électrostatiques acci-
dentelles : c’est le role de la
résistance R; nécessaire seule-
ment si le point C risque de se
trouver « en I’air ». Mais si ce
point C est relié 4 une source
a basse impédance branchée a
demeure, R n’est plus indis-
pensable. D’autre part, il est
possible de brancher cette
résistance R, soit au Vpp soit
au Vg selon la fagon que 'on
désire commander le systéeme.
Etant branchée au Vpp, R;
bloque les oscillateurs en
I'absence de signal au point C :
il faut alors porter le point C
au Vg pour que les oscilla-
teurs fonctionnent. Si R, est
branchée au Vg, le systéme
oscillera toujours en |’absence
de signal au point C: il faut
alors porter le point C au Vp
pour bloquer les oscillateurs.

Le signal sonore est fourni
par haut-parleur alimenté par
tout ou rien par lintermé-
digire du Darlington Q, Q,,
lequel peut étre inhibé par la
diode D, si sa cathode est a la
masse. Nous obtenons donc

° ALARME

| !
=R T,
Ih;
o)) (73
i :
o 5T 6 S | o

Fig. 1b. - Systéme avertisseur : circuit imprimé.

un blocage de I'alarme qui fait
peut-étre double emploi avec
la commande du point C, mais
qui nous sera utile par la suite.

Quant a la puissance sonore
mise en jeu, tout depend des
valeurs de la tension d’alimen-
tation U et de I"impédance Z,
du haut-parleur. La valeur
efficace d’un signal carré
d’amplitude U est U/ V2, la
puissance efficace fournie a la
charge Z. est donc:

L
ikt 7 2

tance Z. ayant une tension
continue U a ses bornes, ce qui
est normal puisqu’elle ne dis-
sipe cette puissance continue
qu'une fois sur deux. Le
tableau de la figure 2 donne les
puissances sonores efficaces
délivrées par un haut-parleur
d'impédance Z. en fonction de
différentes tensions d’alimen-
tation. Ce tableau indique éga-
lement le courant maximal
parcourant le transistor de
puissance Q,, ce qui facilitera
le choix de ce transistor, ou ce
qui permettra de déterminer la

haut-parleur que vous comp-
tez utiliser s'il est ou s’ils sont
déja en votre possession.

Comment choisir les tran-
sistors Q; et Q,? La tension
maximale, la rapidité ou les
temps de commutation ne
sont pas critiques : seules les
caractéristiques gain et cou-
rant seront prises en considé-
ration. En partant du courant
maximal imposé par la charge
Z. et la tension d’alimentation
V., cela impose déja le cou-
rant que devra fournir le tran-
sistor Q,, d’ou

C’est la moitié de la puis- | puissance maximale en fonc- I _Vy
sance dissipée par une résis- | tion du transistor et/ou du ehaak, =
Z
20 452 812 1612
Vllin.

36 W 6 A 18 W 3 A 9 W IS A 45 W 0,75A

12V | 2N 37714BD 165 BD 301 BD 433 BD 233
BC 337 Cl 16 BCW 90 C BC W9 B BC 337 C1.25
202W 45A 10,12W  2,25A 5 W LI2A 25 W 05 A

9V 2N 3055 BD 301 BD 433 BD 165
BC W9 C BC W9 B BC 337 Cl1 16 BC 337 Cl 16
9 W 3 A 45 W 15 A 225W 075A LL12ZW  0.37A

6V BD 301 BD 433 BD 233 BD 165
BC W 90 B BC 337.C1 16 BC 337 Cl1 16 BC 337 Cl 16

Fig. 2. - Puissance efficace en sortie, courant maximal du transistor de puissancs, et exemple de couple de tran-
sistors a utiliser, en fonction de la tension d'alimentation et de 'impédance du haut-parleur.
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Remarquons en passant
que dans les caractéristiques
principales des transistors, le
courant maximal d'un transis-
tor est le courant limite a ne
pas dépasser sous peine de
destruction. Le gain en cou-
rant, a cette valeur limite, est
mal défini et méme pas défini
du tout. Donc Ieymax Sera la
valeur maximale du courant
pour laguelle le constructeur
donne la valeur du gain mini-
mal du transistor fmn,. Le
courant base du transistor
sera donc

I, = Eg——l 2 .:::l

c’est aussi le courant émetteur
de Q, donc:

Iy = .

2 min
On en déduit :

IBI =lCLmn.—
.Bl min * .32 min

Le courant base Iy, de Q,
est aussi le courant sortant de
la porte NOR du SFF 2400 : il
ne peut &tre supérieur a:
0,15 mA pour V,;y, =6V
0,30 mA pour Vi, = 10 V
0,50 mA pour Vm =12V
cela nous donne la seule rela-
tion a respecter :

B B, >

ICZ max

A titre d’exemple il est
mentionné dans chaque case
du tableau de la figure 2 un
couple de transistors satisfai-
sant la relation précédente.

Remarquons que pour faire
du « bruit », c’est le but du
signal d’alarme, ce montage
est trés satisfaisant au point de
vue rendement car, non seule-
ment il ne consomme rien au
repos, les transistors étant blo-
qués, mais ses pertes en fonc-
tionnement sont faibles,
Essayons de chiffrer son ren-
dement pour une puissance de
10 W sous 9 V avec un HP de
4 52. Les résultats affichés au
tableau sont théoriques et ne
tiennent pas compte des per-
tes qui proviennent des com-
mutations et de la conduction
des transistors du Darlington,
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essentiellement du transistor
de puissance Q,. En fait les
pertes de commutations, pour
les basses fréquences sont
négligeables devant les pertes
de conductions, surtout pour
un Darlington ou la tension de
saturation est assez élevée:
elle est égale a la somme du
VBE::! de Q! et du vCEsnl du
driver Q,. On peut évaluer
cette somme & 1,5 V environ.
Le courant, dans notre exem-
ple étant de 2,25 A, les pertes
de conduction s’élévent a

20.5%225) = 16875 W

Admettons méme 1,8 W de
pertes, ce qui nous donne une
puissance efficace réelle de
8,32 W, soit un rendement de
83 %, il est impossible de faire
mieux avec un amplificateur
BF classique. La puissance a
dissiper étant relativement fai-
ble, il est possible de monter le
transistor de puissance sans
radiateur, directement sur le
circuit imprimé.

Ce montage seul peut déja
étre utilis¢é comme signal
d’alarme. La diode D, est
alors superflue. Le systéme
peut étre déclenché par la fer-
meture d'un contact a la
masse au point C; la résis-
tance R, branchée au Vpp est
alors indispensable. On peut

aussi le déclencher par un
contact qui s'ouvre, mais il
doit &tre branché au plus ali-
mentation et R; a la masse,

LISTE DES
COMPOSANTS
DU SYSTEME
D'ALARME
R, =47 M2
R, =22 MQ2
R; =150 kf2
Ry, =75 kN2
R; =24 k2
Rs = 24 k2
R'] =200 k2
C, =47 nF
Cz =10 nF
C3 = 10 nF
C, =10 uF/16 V

D; = D; = 1N4148

Q, Q;: wvoir tableau de la
figure 2

CI, = SFF24001 AEV

LE TEMPORISATEUR
PRE-ALARME

Ce montage utilise une qua-
druple porte NOR, le SFF
24001, et un compteur binaire
7 étages, le SFF 24024. Les
deux portes A; et Ay (voir
figure 3) sont montées en

oscillateur dont la période est
7 =14 R ,Cq. 1l peut étre blo-
qué par les deux entrées réu-
nies ensembles (point G).
Lorsqu’il oscille, il fournit des
impulsions qui sont comptées
par le circuit SFF 24024, Ce
circuit intégré contient 7 bas-
cules bistables en série, il
change d’état aprés chaque
front négatif de I'impulsion
d’entrée. Il posséde une entrée
de remise a zéro active au
niveau 1. Une de ses 7 sorties
commande la mise en route de
I'oscillateur. Apres une bréve
impulsion de remise a zéro,
toutes les sorties passent au
niveau zéro, l’oscillateur fonc-
tionne, et arrivé a la 2°ou4¢ou
8¢ ou 16°ou 32°ou a la 128¢
impulsion, selon le nombre n
d’étages choisi, le point G
passe au niveau 1 bloquant
ainsi l'oscillateur, et le sys-
téme reste indéfiniment dans
cet état jusqu'a la prochaine
remise a zéro du compteur. Le
retard de ce temporisateur est
T=20-1 1,

Cette formule n’est valable

que pour n assez grand, car le |
SFF 24024 ne compte qu’une |

partie de la premiére période
de l'oscillateur, la moitié si le
rapport cyclique est égale a 1.
Le démarrage s’effectue lors
de la remise a zéro, c’est le but
des portes A; et A, du SFF

24001 qui constituent une bas- |

Contact de
Neutralisat ion

Comtacts de Securite

Fig. 3a. - Schéma de réalisation de la temporisation pré-alarme.




Fig. 3b. - Circuit imprimé de
la temporisation pré-alarme.
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cule du type RS. Au repos, la
sortie de Asest a0, lasortie de
A, (point C) a 1, et les entrées
NetS a0 oualamasse par les
boutons poussoirs. Initiale-
ment la porte A; est donc blo-
quée et la porte A¢ ouverte,
car on sait qu'une porte NOR
est bloquée lorsqu’une de ses
entrées est au niveau 1, ce qui
entraine 0 en sortie, C'est le
contraire d’une porte NAND.

Dans I’état pré-cité, As blo-
quée A, ouverte, l'entrée N
est donc inactive. Si on appuie
sur le bouton poussoir bran-
ché en S (entrée active) cela
entraine un 1 sur I'entrée de
A¢d’ou un 0 en sortie de A, et
aussi sur l'entrée de rebou-
clage de As provoquant un 1
en sortie de A; donc aussi sur
I'entrée de rebouclage de A,
d’ol un 0 en sortie de A, etc.,
il y a effet cumulatif, et le sys-
teme a changé d'état, c'est au
tour de A, d&tre bloqué,
'entrée S devient alors inac-
tive.

Une seule ouverture du
contact en S, méme trés bréve,
suffira a déclencher la tempo-
risation, et par la suite a don-
ner I'alarme. Le contact bran-
ché en N ne sert qu'a réarmer
le systéme. Le réarmement
peut s’effectuer pendant ou

apres la temporisation ; s'il
s'effectue pendant, et si on ré-
appuie sur le contact S la tem-
porisation repart de zéro.

La sortie se trouve au point
G, elle est au niveau 1 au
repos et au niveau 0 pendant
la temporisation ; c’est juste-
ment cette sortie qui va étre
utilisée pour bloquer 'alarme
pendant un certain temps T
que I’on peut déterminer soit
par la formule donnée plus
haut, soit a I'aide du tableau de
la figure 4 qui donne T pour 3
constantes de temps différen-
tes et pour les 7 branchements
possibles du compteur.

e — .

ey

Si I'on remplace la résis-
tance R, par un potentiome-
tre et le branchement des sor-
ties du compteur par un com-
mutateur, nous obtenons une
minuterie réglable dans une
trés large gamme pouvant
aller du 1/10 de seconde a
1000 secondes et méme plus.
Remarquons qu’a chaque fois
qu'on ajoute un étage au
compteur, la temporisation
double, d’ol un accroissement
trés rapide de la durée de la
temporisation. Il est méme
possible d’augmenter le nom-
bre d’étages en rajoutant

d’autres compteurs en série.

Avec Co = 0,1uF n = nombre d’étages du compteur binaire
‘i h

l R 1% 1 2 3 4 5 6 7
[f10M£2 |275s (1.2 |38 (9,2 [20 |44 | 88 [175

é 47 M52 | 13s [056(18 |44 [10,2)120,7| 41,4)|828
E 1 M2 | 0275s (0,12/038(092( 2 44/ 888|176

Fig. 4. - Tableau donnant le retard T en secondes du montage de la
figure 3, en fonction de la constante de temps T = R12C16 et du nom-

grand.

e

!
| B, tan R

l bre n d'étages du compteur binaire. Ona T =~ 2!™7 . T pour n assez |
.

Ainsi avec deux SFF 24004 en
série, si ['oscillateur
seconde, on arrive a une durss
de 2P s soit 2h 167327, Avec
trois compteurs SFF 24024 en
série on arriverait a 220 secon-
des soit 12 jours 3h 16" 16".

Il peut étre intéressant de
« visualiser » la temporisa-
tion ; c’est le role de la LED
témoin (Diode Electro-Lumi-
nescente) alimentée par le
transistor Q,. La résistance
R; limite le courant parcou-
rant la LED lorsque Q;
conduit. Les LED courantes
nécessitent un courant de
I'ordre de 10 mA pour qu’elles
soient visibles. Leur tension
directe vaut 1,5 V environ. En
tenant compte de la tension de
saturation de Q; (environ
0,5 V), la résistance R, sera
alors calculée par la formule
suivante :

(Vahm-zv)
_m_

ot =
Ual &=

Ruy= k2

Le courant base de Q; pro-
vient de la sortie d’une porte
NOR. Nous avons vu précé-
demment quel était le courant
maximal pouvant en sortir. La
résistance R ; sera donc calcu-
lée en conséquence.

Pour une alimentation de
12 V par exemple, le courant
maximal est 0,5 mA : d’ou

11

RU =m= 22 k2

Le choix du transistor
importe peu car il fonctionne
en tout ou rien. Il faut seule-
ment que son gain soit supé-
rieur ou égal a 20.

Dans certains cas, il est utile
de savoir si le systéme est prét
a étre déclenché : on peut alors
utiliser le méme procédé de
visualisation par LED en le
branchant au point C. Sile sys-
téme n’est pas armé, cette
LED est éteinte. Lorsqu'’il est
armé (ouverture du contact en
N), elle s’allume, ce qui veut
dire que I'entrée S est active :
la temporisation est préte a
étre déclenchée. Bien
entendu, cette seconde visua-
lisation est facultative, elle n'z
pas été jugée utile dans notre
cas, car la consommation
n'aurait plus été « nulle»
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comme nous l'avions men-
tionnée au début.

Notons aussi que la résis-
tance R,s est facultative, ceci
pour la méme raison que R;:
toute entrée susceptible d'étre
en l'air doit &tre reliée a la
masse, au Vg ou au Vpp ;c'est
une régle générale a appliquer
aux montages utilisant les
technologies MOS ou C-MOS.

LISTE DES
COMPOSANTS DU
TEMPORISATEUR

PRE-ALARME

R; =100 k2
Rg =1 MR
RIO =1 MR
Ry =2MN
R,=1MR2
R,; = voir texte

14 = VOIr texte
Ris =200 k2
C5 =] nF
Cs =0,1 uF
C,=10uF 16V

D; =LED de 20 mA max
Q; =BCW 90 A ou BC 337
Cl, =SFF 24024 AEV

CI; =SFF 24001 AEV

LE TEMPORISATEUR
POST-ALARME

C’est un montage parfaite-
ment identique au précédent,
mis a part un compteur sup-
plémentaire, ce qui porte a 14
le nombre d’étages, d'ol une
possibilité de durée de tempo-
risation beaucoup plus élevée.

Les deux compteurs SFF
24024 sont en série. La der-
niére sortie Q; du premier
compteur est reliée a I'entrée
horloge du deuxieme. Le
rebouclage s’effectue en réu-
nissant le point M de la
figure 5 sur une des 14 sorties
disponibles. Evidemment si
I’on ne désire pas une tempo-
risation de trés longue durée le
deuxieme compteur n’est pas
forcément nécessaire. Les
entrées de remise a zéro sont
réunies en paralléle. C’est une
Page 194 . NO 1539
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impulsion positive qui déclen-
chera le comptage. Contraire-
ment au temporisateur précé-
dent, il n’y a pas de réarme-
ment, le déclenchement
s’effectue directement sur les
RAZ par le front positif d’'une

impulsion (point G) dérivée
par Ry, Cs. Le signal de tem-
porisation (point M) est égale-
ment dérivé par Ry; Cy puis
appliqué a l'entrée des deux
portes restées disponibles du
SFF 24001. Ces portes mon-

Fig. 6a. - Schéma de la temporisation post-alarme de longue durée.

E——

tées en série ne transmettront
donc que le front positif cor-
respondant a la fin de la tem-
porisation: c'est ce signal
(point N) qui va nous servir a
réarmer le premier temporisa-
teur a la fin de I'alarme.

R

50 =i

strap
branchel
pour n=12

8 9 10
.

AR & 4B
SFF24024
D (CI1-5)

{yyrvyrevwy

14 13 12 11
s @ ©

Fig. 5b. - Temporisation post-alarme de longue durée : circuit imprimé.

s ———————



LISTE DES
COMPOSANTS DU
TEMPORISATEUR

POST-ALARME

R =200 kf2

R,; =200 kf2

Ry =2MR

Ry =1 M2

Ry =200 kf2

Cg =470 PF

Cy, =470 pF

Cio =0, 4F

Cn =10 ,LtF 16V

Cl, =Cls =SFF 24024 AEV
Cly =SFF 24001 AEV

MONTAGE
DE L’ENSEMBLE

Les trois montages décrits
ci-dessus sont indépendants,
mais ils ont €té congus de
maniére a constituer un
ensemble facile a adapter aux
exigences de chacun. Ces trois
circuits ont exactement les
mémes dimensions, et certai-
nes sorties ou entrées se trou-
vent aux mémes emplace-
ments : on peut donc les empi-
ler les uns au-dessus des
autres. Ils sont maintenus par
des entretoises (longueur
10 mm) dont deux servent
d’interconnexions, I'une pour
le plus alimentation, et I'autre
pour la commande C des oscil-
lateurs. Les autres intercon-
nexions (masse et blocage G
de l'alarme) se font par fil
rigide traversant les circuits.
Nous obtenons alors un tout,
compact qui ne tient pas beau-
coup de place, et qui peut se
loger dans une boite de diapo-
sitives 24 x 36. Les liaisons
extérieures, déclenchement,
alimentation, H.P., se font par
dominos fixés a I'extérieur de
la boite. La figure 6 donne le
branchement des deux ou des
trois montages, suivant le
besoin.

Le premier montage donne
le signal d’alarme aprés la
temporisation T,. Le signal
d’alarme ne s’arréte pas auto-
matiquement, il faut une inter-
vention humaine pour [’arré-
ter, en appuyant sur le bouton
neutralisation. Le deuxiéme

promees |
; Oscillateurs
| d’ olarme
1 Systéme
L -'e_""‘ - > dalarme
. pre-temparse ;
OO0 |
Déclenchement () ) '
emoin
et tempo 1 |
@ 4 :
- |
a i
i |
: Oscillateurs i
| d aclarme ;
LO---@---O |
. |
_-_e___ Systeme |
dalarme |
Y Da':hrnchem:nl o pré- ot |
et tempo. st-temporise
I' (x) L par |
————— A |
|
|
s O SeEEE |
Tempo. 2 @— |
L@

S = contact de Securite
N= comtact de Neutralisaton

C = commande des oscillatewrs

8} alimestaton (S V min 15V mar)

G = blocage de |'alarme

Fig. 6. - Différents branchements possibles des trois circuits des figu-

res: 1) oscillateurs d'alarme ou systéme avertisseur. 2) Tempo 1:
pré-alarme. 3) Tempo 2 : post-alarme.

montage donne le signal
d’alarme également apres T,
mais il ne dure que le temps
nécessaire T,: le systéme se
ré-arme automatiquement, a
condition, bien sir, que les
contacts de sécurité aient été
refermés.

|
]
|

Les chronogrammes de la
figure 7 résument le fonction-
nement de I'ensemble. Si un
des contacts de sécurité
s’ouvre au temps t,, I'alarme
n'est donnée qu’'au temps t,
=T, grice au premier tempori-
sateur. I faut une impulsion

de neutralisation pour stopper
’alarme, opération qui s'effec-
tue au temps t, soit manuelle-
ment a I"aide du contact N soit
automatiquement apres la
temporisation T, qui démarre
a partir de t;, ceci grace au
deuxiéme temporisateur
« post-alarme » par Opposi-
tion au premier appelé « pre-
alarme ». Examinons d’autres
cas qui peuvent se produire.

A la mise sous tension, la
premiére temporisation se
met en route, la lampe clignote
pendant T,, mais [’alarme
n'est pas donnée.

Dans le cas ou le systeme
est neutralisé manuellement
avant le temps T,, la lampe
témoin continue a clignoter
pendant la premiere tempori-
sation, mais sans donner
I'alarme.

Dans le cas ou le contact de
sécurité reste ouvert, la neu-
tralisation est inhibée et
I’'alarme est donnée aprés la
premiére temporisation,

Dans le cas ou les contacts
de sécurité et de neutralisation
restent ouverts, l'alarme fonc-
tionne instantanément.

YARIANTES
POSSIBLES

Si Pon désire un signal
d’alarme de forte puissance, le
haut-parleur n’est pas la solu-

@Cuu-t‘ de ;

Securite !

] il Sewes: 6

|

© Commande des |
oscillateurs |

|

RAZ du 1*F compteur

é% g

|
]
——
| |
| S1® ascillateur
I |
Tr=14 R12 Cg : |
[
r (-1 |
— 1 =2 T L
r_ - @ Blucagr
l Alarme
¥ |
tg 3] 12
| clignotement du temein | ALARME |
| I -
I
n] = nombre d etages dv comptesr de la pre-temporisation

n2= -

. “ # pest- .

Fig. 7. - Formes d'onde des différents points du circuit d'alarme pré-temporisée. Pour |'alarme pre et post-

temporisée, la neutralisation s'effectue automatiquement aprés un temps d'alarme égal a T = 272-7 7 ;
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Nouveau record
prix/
performance

le multimetre numerique
SIMPSON 464

1160 F ht

6 gammes de courant continu et alternatif jusqu'a 10 A
6 gammes de résistance jusqu'a 20 MEGOHMS

5 gammes de tensions alternatives jusqu'a 600 volts

& gammes de tensions continues jusqu’a 1000 volts

Autres caractéristiques ;

2 000 points, atfichage o-luminescant

Tachnologie LS, haute f e

Zera automatique

Boitiers anti-chocs, haute résistance avec poignée inclinable
Poids : 1,400 kg

Alimentation secteur

En option : Alimentation par batterie rechargeable/secteur

Accessoires 1 Sonde H.F. 250 MeégaHertz
Sonde H.T. 40 kV
Pince-transformateur : 0 - 200 A

*prix décembre 1978

8, rue Sainte-Lucie, 75015 Paris
Tel. 577.95.70

Télex : ELEXO PARIS 26 0073
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tion idéale, sinon il devra étre
trés encombrant. Il est alors
plus avantageux d’utiliser un
klaxon, ou mieux une siréne.
Dans ce cas il y a lieu de modi-
fier le premier circuit, celui de
la figurel: la constante de
temps Ry C, qui donnait la
période du signal BF au haut-
parleur sera fortement aug-
mentée pour que la cadence de
I’alarme soit compatible avec
le systeme employé. Le pre-
mier oscillateur pourra étre
éliminé : pour cela il suffit de
supprimer Rs C; et D,.

sance et de commande; c.
dernier pouvant étre alor:
¢éloigné de l'alimentation sans
inconvénient. Un cablage
court du circuit de puissance
est toujours souhaitable.

CONCLUSION

On trouve dans le com-
merce des dispositifs contre le
vol, baptisés centrale
d’alarme, qui possédent a peu

Circut de la figure 1

D1

R4 C2

modifie

(augmente)

______ —_—
ou 12

] systeme dalarme quelcongue

j \_’K'a:ur , phares  sirene  elc)

Sirene ds
forte purssance

RC e

protecton

—— — — — — —

Fig. 8. - Modifications possibles a apporter au circuit avertisseur de
la figure 1, dans le cas d'utilisation d’alarme de forte puissance.

Battene
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Si l'alarme est donnée par
I'intermédiaire d’un relais
(voir figure 8) il est souhaita-
ble de protéger le transistor de
commutation contre les sur-
tensions dues a l'inductance
du relais lors de la coupure du
courant. Le moyen le plus
simple est de brancher une
diode rapide aux bornes du
relais (prés du transistor Q).
On entend par diode rapide,
une diode dont le temps de
recouvrement inverse
(moment du blocage) est bien
défini.

Lorsque les courants
deviennent importants (disons
supérieurs a 5 A environ), les
chutes de tension des cables
de liaison ne sont plus négli-
geables surtout si la tension
d’alimentation est faible. Il
faut alors grossir la section des
cables ou passe la puissance, et
séparer les circuits de puis-

prés les mémes caractéristi-
ques que celui que 'on vient
de décrire, mais ils sont fort
coliteux. Avec 6 circuits inté-
gres, quelques transistors
d’usage geénéral, un haut-par-
leur ou une siréne, vous pou-
vez réaliser la méme chose 4
peu de frais.

M.M.




CONVERTISSEUR TENSION 7/ COURANT:
mesure de I'impédance d'une enceinte

E convertisseur tension
L courant est un appareil

dont le nom n'évoque
pas grand chose. Ses applica-
tions sont plutdt rares et celui
gue Nous vous proposons a été
congu dans un but bien déter-
miné : la mesure d'une impé-
dance, et plus particuliére-
ment celle d'une enceinte
acoustique.

Les enceintes acoustiques
doivent avoir leur impédance
mesurée soit a courant cons-
tant, soit a tension constante.
Le montage de mesure est
représente sur la figure 1, il est
valable, pour les deux cas de
mesure. Dans I'un, on mesure
la tension en maintenant le
courant ~ constant grace au
bouton de niveau de sortie du
générateur BF, soit on mesure
toujours tension et courant
mais en maintenant la tension
aux bornes de I'enceinte cons-
tante. La loi d’Ohm permet
ensuite de trouver quelle va
étre I'impédance de I'enceinte.

En faisant cette mesure fré-
quence par fréquence, on
obtient sans difficulté une
série de points qu’il suffit de
joindre entre eux par des cour-
bes harmonieuses (?) pour
obtenir une splendide courbe
donnant I'impédance en fonc-
tion de la frequence. Si vous
avez de 'argent, vous achetez
un traceur de courbe qui par
malheur ne disposera pas du
systéme de mesure a courant
constant auto-régulateur
asservi etc. etc.

Amplificateur

Alors, vous prendrez votre
fer a souder et vous ferez le
montage que nous vous pro-
posons, utilisable avec des fré-
quences glissantes ou en bruit
rose.

LA MESURE DE
L’IMPEDANCE

Cette mesure, comme nous
venons de le voir se fait a cou-
rant constant. Cette formule
R

[

{____ —
1
|
|
|
!

El

Genérateur AF |

=

-
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vy
x

| Fig. 1. —Montage de mesure de I'impédance d'une enceinte en fonctidn

| de la fréquence.

|
: i
%

— S |

se justifie aisément en exami-
nant la loi d’'Ohm. U =RI. La
tension aux bornes d’une
résistance est directement
proportionnelle a la valeur de
la résistance si le courant est
maintenu constant. Ce main-
tien, nous le provoquons avec
notre générateur de courant.
Le courant choisi est de
10 mA, pour des raisons prati-
ques. 10 mA, cela ne va pas
représenter une puissance
importante dans I'enceinte,
donc il ne sera pas nécessaire
de procéder aux mesures en
chambre sourde... pour ne pas
étre assourdi. De plus, les fai-
bles puissances mises en
ceuvre permettent d’employer
un circuit intégré qui ne sera
pas un circuit de puissance.
Enfin, avec 10 mA dans une
impédance de 4 Ohms., on
recueille une tension de
40 mV que I'on peut lire facile-
ment sur I'échelle d’'un milli-
voltmétre doté d'un calibre
100 mV, ou si vous préférez
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H-P ou
enceinte
acoustique

AAAAAR

Fig. 2. - Schéma de principe du convertisseur tension / courant, le gain
de I'ampli est trés grand, la tension différentielle d'entrée tres petite,
| le courant est égal a Ue/R, ou Ue est constant, | le sera.

|

1

0.1V, les valeurs de tension
ainsi obtenues seront donc
parfaitement exploitables,
sans risque de bruit de fond.

LE CONVERTISSEUR
TENSION/COURANT

Nous avons utilisé pendant
quelque temps la méthode de
mesure de l'impédance par
'intermédiaire d’'un montage
possédant une résistance en
série avec l'enceinte et avons
évidemment été quelque peu
géne par le fait qu’il était
necessaire de changer cons-
tamment le niveau de sortie
du générateur. Un générateur
BF digne de ce nom délivre
une tension rigoureusement
constante en fonction de la
fréquence. Il faut donc cons-
truire un appareil qui, quelque
soit la charge de son circuit de
sortie délivre un courant cons-
tant. Nous allons employer la
un amplificateur opérationnel
(Fig. 2). Cet amplificateur,
nous |’avons dit souvent dans

ratoire.
L
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cette rubrique est un ampli
dont la différence de tension
entre les entrées est constam-
ment nulle puisque le gain de
I'amplificateur est élevé et que
la tension de sortie a une
valeur finie.

Il suffira donc de placer en
série avec I'impédance a
mesurer une résistance quel-
conque,d’effectuerunecontre-
réaction en prenant la tension
aux bornes de la résistance et
en l'appliquant a I'entrée du
circuit intégré-amplificateur
opérationnel pour obtenir un
courant de sortie proportion-
nel a la valeur de la tension
d’entrée. Comme cette der-
niére, issue du générateur AF
est constante en fonction de la
fréquence, nous aurons au tra-
vers de I’enceinte 4 mesurer
un courant constant et cela,
sans avoir a modifier la posi-
tion de sortie du générateur
pour lire la valeur de la résis-
tance, par exemple 300 mV
avec une résistance de
30 Ohms. On choisira une
valeur de résistance permet-
tant d’atteindre la pleine

Photo A. - Le circuit imprime, sur le coffret abritant la version de labo-

R1-10k%

YYyyy

R Enceinte Mesure

etalon I _r

2x1ING14
ou 4148

-V

R2
02

Fig. 3. - Schéma pratique complet.

déviation du cadran du volt-
metre électronique. De plus,
cette résistance « étalon »
vous permettra de connaitre la
réponse en fréquence de votre
convertisseur qui, nous
devons vous 'avouer tout de
suite accuse une erreur de
-0,5dB a 20000 Hz. Ce qui
est peu et trés satisfaisant.
Une erreur de 5% sur la
valeur de I'impédance, surtout
a cette fréequence ou |'énergie
acoustique est trés faible, est
parfaitement tolérable,

SCHEMA PRATIQUE

Le schéma pratique com-
plet est représenté figure 3.
On reconnait ici la configura-
tion de la figure précédente,
nous avons ajouté certains élé-
ments servant en particulier a
la protection de I'amplificateur
opérationnel. Une diode élec-
troluminescente insérée en

série avec la résistance de
charge du transistor de sortie

Photo B.

du circuit intéegre témoigne de
la présence d'un courant, donc
d’une source d’alimentation.
A l'entrée du circuit intégré,
deux diodes téte-béche limi-
tent la tension d’entrée 40,8 V
créte/créte, nous obtenons
ainsi une limitation du courant
de sortie a 40 mA, comme le
courant maximum admissible
par le transistor de sortie est
de 70 mA, nous avons ainsi un
coefficient de sécurité suffi-
sant qui a été prouvé dans la
pratique. Un condensateur de
33 pF assure la compensation
en fréquence nécessaire lors-
que la valeur de la charge est
faible. La tension d’alimenta-
tion a été prise relativement
élevée afin de permettre au
circuit intégré de travailler
avec un gain en courant suffi-
sant, les essais pratiqués avec
une tension résuite ont
démontré que le circuit intégré
se saturait rapidement et qu’il
était difficile, pour ne pas dire
impossible de faire passer plus
de 30 mA dans la charge avec
une tension de 2 fois 4,5 V qui
aurait pu étre donnée par sim-




plement deux piles. Si vous
possédez un millivoltmetre
plus sophistiqué ayant par
exemple un calibre 10 mV,
vous pourrez travailler avec
un courant réduit et par consé-
quent adopter une telle valeur
de tension.

TAA 86y
Wﬂwm:

Photo D.

Fig. 4 et 5. :
Implantation
et circuit imprime.

Liste des composants

R : résistance 10 k2 1/4 W 10 %
Rz : résistance 10 2 1/4 W5 %
R3 : résistance 470 2 1/4 W5 %
Reétalon:10a3021a2 %

D1, D2, Dgq : diodes IN914 ou 4148
D3 : diode LED

CI* : TAAB61 ou 861A.
Siemens/ Telefunken/ Ses-

cosem.

* 861 en boitier metal si
U=2x9V

Vers inverseur
—_—

REALISATION

Nous retrouvens la un
montage simple pour lequel
toutes les méthodes classiques
de cablage pourront étre

55%3)
E}

POaEs

Photo C. - Les composants du montage.

employées. Le circuit intégré
sera de préférence monté sur
un support que I’on pourra éli-
miner une fois le montage
diment essayé. Nous avons
employé une méthode de gra-
vure mécanique, qui est certai-
nement la méthode la plus

rapide lorsque les circuits sont
d’une grande simplicité.

Le circuit intégré, en boitier
métallique de préférence, sera
pourvu d'un radiateur, il est
en effet alimenté sous une ten-
sion relativement élevée et la
puissance qu’il dissipe
I’échauffe. Les circuits inté-
grés a boitier métallique ont
une meilleure conduction
thermique substrat/ambiance,
et la dissipation des calories
améliorée, si on fixe un petit
dissipateur a ailettes. Pour les
circuits type 861 A en boitier
DIL a 6 pattes, on pourra col-
ler une petite plaque d’alumi-
nium sur le circuit

(2 cm x 2 cm), bien plane, en
utilisant une colle conductrice
de la chaleur, par exemple
araldite chargée de poudre
d’aluminium. Pour un mon-
tage alimenté par dcux piles

:8saire
callique,

de4,5 V,iln'est pas
d’utiliser de boitier rx2

ni de radiateur.
L’alimentation (Fig. 7) peut
se faire a partir d’un transfo:-
mateur bon marché disposant
d’un secondaire délivrant 6 V.
Comme il faut une alimenta-
tion symétrique, on utilisera
un double redressement sim-
ple alternance qui permettra
d’obtenir cette caracténistique
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18)
Boitier
(7] Epoxy

16)

Boitiers Epoxy et M

Boitier
Métal

etal vus de

dessus. Brochage compatible

+9V
+ 1 3000uF
_-|-12V

Fig. 7. - Alimenta-
tion secteur.

Avec ce type d’alimentation,
’ondulation des deux tensions
est en phase et risquerait de se
traduire, sur un préamplifica-
teur AF par un ronflement.
Comme ici, nous avons mis de
gros condensateurs et que le
millivoltmetre n’est pas per-
turbé par le ronflement,
minime en réalité, produit ici,
cette solution économique est
parfaitement admissible.

UTILISATION

L'’utilisation de ce montage
est d'une simplicité élémen-
taire. On relie I’enceinte a la
prise de sortie, on branche le
millivoltmetre en paralléle sur
cette enceinte, on relie un
générateur a I'entrée du mon-
tage. Mettre en route I'appa-
reil, la diode LED s’allume.

Placer l'inverseur en posi-
tion « test », la résistance éta-
lon remplace alors I’enceinte,
ajuster le niveau de sortie du
geneérateur AF, placer 'inver-
Seur en position « mesure », il
ne reste plus alors qu'a tracer
la courbe d’impédance, point
par point, a toutes les fréquen-
ces. Pour améliorer la préci-
sion aux fréquences hautes,
on pourra effectuer une
mesure par comparaison en

« test »/« mesure ». La
gamme de résistances qu'il est
possible de mesurer, linéaire-
ment et en une seule gamme
s’¢tend de 4 Ohms environ a
500 Ohms, pour des mesures
d’autres résistances, on pourra
changer la valeur de la résis-
tance de 10 Ohms pour modi-
fier la valeur du courant, de
plus, il est parfaitement possi-
ble de mesurer en BF
n'importe quelle impédance,
avec peut-€tre quelques ris-
ques d’oscillation, un oscillos-
cope branché en paralléle sur
la résistance de 10 Ohms vous
donnera alors des informa-
tions utiles.

« Le circuit intégré pour-
quoi pas ?» s’est fait ici un
peu différent des autres, en
abordant un probléme particu-
lier de mesure en HiFi ou plus
précisément aux fréquences
basses. Signalons aussi que ce
petit appareil fonctionne par-
faitement aussi en courant
continu, mais que la, votre
millivoltmétre alternatif aura
du mal a suivre, il faut alors
tenir compte de I'impédance
ramenée par l'instrument de
mesure que vous ajouterez, la
encore, vous pourrez ajouter
un petit amplificateur a cou-
rant continu, et pourquoi pas a
circuit intégré, un 741 par

basculant |’inverseur
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UNE MINUTERIE D’ESCALIER
AUTOMATIQUE

ET A DEUX TEMPS

OUR étre « intelli-
P gente », une minuterie

d’escalier doit pouvoir
distinguer entre nuit et jour (si
elle n'est utile que la nuit), et
savoir déceler le passage d’'une
personne, du moins a I’entrée
de I'immeuble, car aux étages,
la solution de la touche
manuelle reste la plus com-
mode. Pour distinguer entre
jour et nuit, une photorésis-
tance convient parfaitement et
il est assez facile de faire en

sorte que cette méme photoré-
sistance serve également a la
détection de passages de per-
sonnes. Pour cela, il suffit de
disposer d’une veilleuse qui
éclaire la porte d’entrée en
permanence. On fixe, par
exemple, cette veilleuse en
haut et a droite de la porte, et
en bas, a gauche, on dispose la
photorésistance de fagon
qu’elle soit obscurcie soit par
une personne qui passe, soit

par le battant de la porte.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Dans le schéma de Ia
figure 1, cette photorésistance
(Ph) se trouve connectée entre
base et émetteur d'un transis-
tor T, dont la polarisation de
base est assurée par R;, R,.
Mais tant que la photorésis-
tance se trouve éclairée (soit
par la veilleuse, soit par la
lumiére du jour), sa résistance

1
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I
|
1
|
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I
I
|
| 4 4 .
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D2-1N40O1

A 220Va
ol

3
06 a 1yuF
400V

est suffisamment faible pour
dériver entiérement 'intensité
de polarisation de base de T,
et ce transistor reste bloqué. Il
en resulte que T; est conduc-
teur, car T, et T; constituent
un trigger. Et comme l’inten-
sité de collecteur de T repré-
sente I'intensité de base de T,,
ce transistor conduit égale-
ment, ce qui signifie quil
dérive vers le positif de Iali-
mentation le courant véhiculé
par R,,. Ainsi, ce courant ne

Fig. 1. — La minuterie est blo-
qués, pendant la journée, par
une photorasistance qui sert,
la nuit, a la détection de pas-
sages de personnes. Un
déclenchement manuel,
accessoire, permet des
durées d'éclairage différen-
tes pour la montée et pour la
descente de 'escaher.
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peut atteindre la gachette (G)
du triac, et I'ampoule A (ou
plusieurs, en paralléle) reste
éteinte.

Pendant le jour, 1'éclairage
ambiant sera suffisamment
intense pour que cet état de
repos se maintienne, méme si
une ombre se trouvait proje-
tée sur Ph. Si, exceptionnelle-
ment, on constatait le
contraire, il suffirait de
connecter une seconde photo-
résistance, en paralléle a Ph,
qu'on disposerait de fagon
qu’elle capte exclusivement la
lumiére du jour. Mais le plus
souvent, il suffira d’agir sur
I'ajustage de sensibilité (R,) de
fagon a obtenir le déclenche-
ment de la minuterie seule-
ment, si la lumiére ambiante
est relativement faible.

Dans ces conditions, un
obscurcissement instantané
de Ph rendra T, conducteur,
d’ou décharge de C,, bascule-
ment du trigger T,, T;, et allu-
mage de I'ampoule. Cet état
de fonctionnement durera
jusqu'a ce que C, ait acquis
une charge suffisante pour
faire rebasculer le trigger dans
son état de repos. Comme
cette recharge s’effectue par
des résistances d’assez grande
valeur (R,, Rs), elle peut durer
plusieurs minutes. Pour avoir
un ordre de grandeur, on peut
admettre que cette durée est
(en secondes) égale a trois fois
la valeur de C, (en microfa-
rads), R, étant ajustée a sa
valeur maximale. Comme
dans le cas de constantes de
temps aussi importantes,
I'intensité de fuite de C, peut
jouer un role, il est indispensa-
ble d’utiliser, pour ce compo-
sant, un condensateur de
bonne qualité et supportant au
moins une tension de 60 V.
Comme les condensateur
électrolytiques ont besoin de
se « reformer » aprés un stoc-
kage prolongé, il est bon de
connecter le composant a utili-
ser, avant montage, pendant
quelques minutes sur une ten-
sion continue d’une vingtaine
de volts. En fonctionnement
normal, ce probléme de « for-
mation » ne se pose plus, car
C, reste chargé au repos. Il est
a noter que la décharge de C,
Page 202 - NO 1639
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s’effectue, lors d’un obscurcis-
sement de Ph, méme si A se
trouve déja allumée. Lorsque,
apres un premier passage, une
seconde personne entre dans
I'immeuble pendant que
I’éclairage fonctionne encore,
la minuterie se trouve donc
remise dans son état de
départ.

DECLENCHEMENT
MANUEL A
DOUBLE DUREE

Comme le déclenchement
de la minuterie se fait par la
décharge de C,, il suffit de pré-
voir une touche (S,) si on dé-
sire une commande manuelle.
Pour éviter toute étincelle de
contact, il est avantageux de
prévoir une faible résistance
(Rs) en série avec la touche. Si
on renonce entiérement au
fonctionnement automatique,
on peut supprimer T, et son
circuit de base. Mais il est éga-
lement possible de conserver
le montage entier et de dispo-

ser Ph de fagon qu’elle capte
seulement la lumiére du jour.
On interdit ainsi tout abus
diurne de la minuterie.

Dans la pratique, une per-
sonne qui monte l'escalier a
besoin de I’éclairage pendant
plus longtemps qu'une per-
sonne qui descend. Pour tenir
compte de cette différence de
durée, on peut s’arranger pour
que les boutons de com-
mande, disposés dans les éta-
ges, ne déchargent que partiel-
lement C,, alors que cette
décharge sera entiére, si
I"impulsion de commande
(automatique ou manuelle)
part de la porte d'entrée. La
touche S, (fig. 1, a gauche)
opere une telle décharge par-
tielle. L'un de ses contacts
aboutit au curseur du poten-
tiométre P, qui permet de
doser le niveau de décharge,
c’est-a-dire d’ajuster la durée
de fonctionnement qu’on
obtient en commandant I'allu-
mage a partir d’un palier
d’étage. 1l serait méme possi-
ble d'opérer un dosage étage
par étage, en utilisant plu-

sieurs potentiomeétres, montés
comme P,.

Ces circuits étant accessoi-
res, ils n'ont pas été prévus sur
la platine imprimée de Ia
figure 2 qui contient, cepen-
dant, un emplacement pour la

résistance Rs. Pour C; on a

utilisé, pour des raisons de
facilité d’approvisionnement,
trois condensateurs de 220 nF
dans la maquette. De ce fait,
C, apparait trois fois dans le
dessin de la figure 2. Dans le
schéma, la réactance de C;
sert & provoquer une réduc-
tion de la tension d’alimenta-
tion de 220 V, de fagon qu'on
dispose de 12 a 18 V aprés le
redresseur (D,, D,). On doit
donc utiliser, pour C; un
condensateur donné soit pour
une tension alternative nomi-
nale de 220 V, soit pour une
tension continue de 400 V.
Lors de I'expérimentation, on
devra prendre les précautions
d’isolement qui sont nécessai-
res du fait que l'appareil se
trouve directement relié a la
prise de courant.

H. SCHREIBER




Photo A. - La version statique devant une version mixte transistors/relais réalisée auparavant. Les dimensions ont été notablement réduites.

Telecommande a infra~rouges

POUR REVOX At

d’appareils utilisant un systéme de transmission a2 modulation de fréquence ou la por-
teuse n'était pas une onde radio mais un faisceau d’infra-rouge haché en tout ou rien.
Les impératifs d'une télécommande a infra-rouge sont trés différents. Ce mode de trans-
mission du son exige une puissance d'émission importante si on veut obtenir un rapport
signal/bruit élevé. Comme |'émetteur utilisé dans ce cas est placé au voisinage et est en liaison
directe par cdble avec un téléviseur ou un amplificateur, il dispose d’une source d’alimentation
inépuisable qu’est le secteur, il n"y a donc pas de probléme énergéetique qui se pose a I’émission.
Par contre, une telécommande utilisant un émetteur infra-rouge devra consommer le minimum
d’énergie puisqu’il sera alimenté par piles et si possible a partir d’'une tension réduite, par
contre, le récepteur qui commandera un autre dispositif pourra étre alimenté par le secteur.
Nous avons scindé cette etude en deux parties. La premiére traitera de la télécommande du
magnétophone, elle pourra méme étre utilisée sans dispositif a4 infra-rouge, la seconde partie
donnera tous les détails sur la liaison infra-rouge réalisée a partir d’eléements récemment sortis
et spécialement concus dans ce hut. Cette télecommande sera extensible et permettra de télé-
commander autre chose qu’'un magnétophone. Ce type de liaison est particulier, il n’exige en
tout cas pas d'autorisation de la part de I’administration, la portée d’une telle télécommande,
discrete puisque n'utilisant pas d’antenne peut, suivant le systéme optique adopté, atteindre
plusieurs dizaines de metres, elle fonctionne parfaitement dans toutes les piéces d’habitation,
le rayonnement infra-rouge ayant la propriété de se réfléchir sur les cloisons.

I ES infra-rouges sont a la mode, Berlin nous avait permis de découvrir un certain nombre

|
l
|
l
|
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TELECOMMANDE
BIFILAIRE

Si on peut réaliser une télé-
commande a fil n’utilisant que
deux conducteurs, il sera pos-
sible d'utiliser le principe de
cette télécommande en rem-
plagant cette fois la liaison
filaire par une autre sans fil,
hertzienne a infra-rouge, par
ultra-sons ou autre.

Le systeme que nous avons
choisi ici n'utilise pas de déco-
deur ultra-sophistiqué, ni de
circuits intégrés spéciaux, au
contraire, nous avons recher-
che la simplicité et tenté de
n'utiliser que des composants
énconomiques, dont des cir-
cuits intégrés TTL de la série
74 en usage depuis pas mal de
temps dans l'industrie et un
comparateur ¢conomique.

Le premier systéme de télé-
commande réalisé par 'auteur
et qui dailleurs fonctionne
parfaitement utilisait des
relais é€lectromécaniques, ce
sont des composants dont la
fiabilit¢ est bonne mais qui
coutent tout de méme relati-
vement cher. De plus, pour
limiter le nombre de contacts,
nous avions utilisé certaines
des proprietés de la logique a
relais du magnétophone
Revox qu'il s'agissait de com-
mander a distance. Avec le
recul, nous avons étudié un
autre systéme présenté ici et
qui offre des avantages sur la
télécommande mise sur le
marché par le constructeur :
Prix de revient avantageux, si

—

Source de
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on ne compte pas ses heures
de travail (moins de 50F
T.T.C) - possibilité¢ d'avoir
plusieurs postes de controle
en paralléle mais risque
d’erreur si les deux sont com-
mandés en méme temps ; les
boutons sont disposés dans un
certain ordre qui établit une
priorité de certains ordres sur
d’autres dans le cas d'un fonc-
tionnement simultané.

La liaison se fait par un fil a
deux conducteurs non blin-
dés, on peut ainsi prolonger ou
raccourcir les fils de la télé-
commande sans se soucier de
problemes d’économie. Pour
les dix fils qui sont en principe
nécessaires pour établir la liai-
son entre le poste de com-
mande et le magnétophone.
Dernier avantage : la possibi-
lité de réaliser ultérieurement
le remplacement du fil par une
lizison aérienne et aussi de
pouvoir conserver des postes
a fil en paralléle sur la télé-
commande aérienne. Bien
entendu, la commande depuis
le magnétophone conserve
son efficacité, la seule modifi-
cation que l'on devra apporter
au magnétophone sera
externe et consistera a rempla-
cer le bouchon a dix broches
livré avec I'appareil par celui
qui viendra du « récepteur ».

PRINCIPE DE
LA TELECOMMANDE

Il s’agit d'une télécom-
mande a S canaux fonction-
nant a la réception en tout ou

tens en — R Loy = Sarti
: T—— ecepleur 3 e
Source de
tensian v—J 1
2 Bloc
\ H-F
Emetteur )))) \\ |
Fig. 1

rien étant donné que les com-
posants de sortie sont censés
remplacer les contacts du boi-
tier normal. Mais, si la sortie
est effectivement en tout ou
rien, il n’en est pas de méme
pour la liaison entre le récep-
teur et le boitier de com-
mande. I'information intermé-
diaire étant analogique.

La figure 1 représente un
synoptique trés simplifié du
dispositif réalisé, I'’émetteur
est une source de tension
variable, le récepteur capte les
5 tensions émises par 'émet-
teur et commute I'une des sor-
ties en fonction de la valeur de
la tension introduite sur son
entrée.

Sur la figure 2. nous avons
représenté les ordres de sortie
en fonction des ordres
d'entrée, a I'entrée, nous
avons une tension qui peut
varier de fagon continue tan-
dis qu'a la sortie, ce sont des
ordres logiques que Il'on
obtiendra. Si la tension
d’entrée est nulle, aucune sor-
tie n’est actionnée ; lorsqu’elle
augmente, les sorties sont
actionnées successivement, ce
fonctionnement est celui d'un
convertisseur analogique digi-
tal, la tension d’entrée est ana-
logique, celle de sortie est digi-
tale.

FONCTIONNEMENT
DU RECEPTEUR

La figure 3 représente le
schéma détaillé de la télécom-

mande, Le signal d’entrée est

Serties A

[

envoyé sur un circuit a cing
seuils, le seuil inférieur, celui
dont la précision importe peu,
utilise un transistor monté en
trigger. C'est le transistor T,
la tension de seuil est celle de
sa jonction base-émetteur, des
qu’'un courant traverse la jonc-
tion, la tension de collecteur
diminue, l'inverseur du circuit
intégré 7404 envoie alors sur
la-base de T, et par I'intermé-
diaire de la résistance de
| M{2 une tension positive qui
accélére le processus de bascu-
lement. Nous avons utilisé ici
un transistor car nous avions
besoin en tout de cing compa-
rateurs, étant donné qu'il y a
cing sorties : comme les cir-
cuits intégrés du type quadru-
ple comparateur ne compor-
tent que quatre de ces élé-
ments, il a fallu improviser
avec le minimum d’'éléments
un comparateur dont la préci-
sion du point de fonctionne-
ment importe peu. Les autres
comparateurs ont leurs
entrées inverseuses réunies,
tandis que les entrees non
inverseuses sont polarisées
par un réseau de résistances.
L'alimentation des circuits
intégres, comparateur et logi-
ques est faite sous une tension
deSV.

Nous appliquons.a 'entrée
de ce décodeur une tension
qui commande le transistor
T,. la sortie 8 du 7404 devient
positive, au repos, toutes les
sorties des comparateurs sont
positives, I'entrée 2 du 7408,
quadruple porte ET, regoit
une tension positive, I'entrée |

>~

.

1
1
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détection au germanium per-

MC3302P i ou LR o0 FL81 met d'isoler entre eux les boi-
R1-33kR tiers de commande. Chague
i —— T boitier dispose de sa résistance
e J@ _ de l 000 2etde sa diode. Les
\ il I}/\ i vanauons_de tension de seuil
4 15 95 | | de ces diodes ne sont pas
%R?am R.?"-A'J'(.]}Q i : importantes, elles sont en
) | ' . principe trés voisines et de
! T L‘i} :U ‘35_ A Ttu i | toute fagon, les tensions de
R3 RB-Y0kQ i | T ‘i référence des comparateurs
Fr i | a2 | pocks sont suffisamment espacées
I el - o L pour que les variations thermi-
y U e I D—\e—ﬂ ' | ques de tension soient négli-
Een;m G : ! ° ! geables.
‘ mirw | ‘t || . Pour réaliser une liaison
- N [ e ] D%oz | | bifilaire, |I.ne reste plus qu'a
40 3 -4 RO ! : 5 | couper le circuiten A et Bet a
§§270§ ! 1/\ ly ! | | placer la partie de gauche du
-Q el | D—F—ox | | schéma dans un petit coffret
- Bl t=—==" et l'autre partie sur le déco-
3 Y deur. Les valeurs des résistan-
3 ces données la ne sont
| | qu'approximatives et devront
Fig. 3 A | | éventuellement étre modi-
[ I I I I +3V i f"légs si par eagemple les ordres
I |z I3 |4 Is étaient decalés. Vous pourrez
également utiliser des résis-
27 24 Fow FIBR TS | | tances variables si vous ne dis-
g ' | posez pas d'un stock de résis-
E | | tances de valeurs suffisam-
' | ment proches.
. y I
Fig. 4 §§1m i) |
T |
- J
|
: ) . : R i . ADAPTATION AU
egalememj l_a lens'lon de sortie | sion d en}rqe est appliquée sur SYSTI REVOX A 77
I est positive. Si la tension une entreée inverseuse, la ten- 32, STEME
d’entréeest nulle, I'entrée 2de | sion de sortie passera a z€ro. D’EMISSION
cette porte est positive, mais On envoie alors par l'intermé- DES ORDRES Cette adaptation a un

I'entrée | est négative, la ten-
sion de sortie est donc nulle.

Les autres sorties : 2, 3.4, 5
sont a zéro lorsque 1 conduit,
en effet, les entrées reliées
directement aux sorties des
quatre comparateurs sont tou-
tes positives, mais celles
reliées aux sorties par l'inter-
médiaire d’un inverseur du
7404 sont négatives,

On remarquera que le com-
parateur numeéro 2 est relié a
I'entrée 4 de la porte 7408
numéro 2 par l'intermédiaire
d’un inverseur, tandis que la
seconde entrée de cette porte
est reliée directement 4 la sor-
tie du comparateur numeéro 3,

Appliquons maintenant une
tension un peu plus élevée et
permettant de commander le
comparateur 2. Comme la ten-

diaire d’un inverseur une ten-
sion positive sur la borne 4 de
la porte 2 comme la borne 5
est positive, la sortie 2 passera
au +. Mais, comme la sortie
du premier comparateur est a
zéro, I'entrée 2 passe a zéro, la
sortie 1 retombe a zéro, il n'y
aura donc gu’une seule sortie
sous tension. Pour des ten-
sions d’entrées supérieures, le
processus est identique, cha-
que tension de sortie de com-
parateur a zéro remet une sor-
tie a zéro. Pour la derniére
porte, qui est en réalité un
inverseur, il n'y a pas de
remise a zéro, nous avons réa-
lisé 1a un décodeur a cing sor-
ties, mais on peut facilement
se rendre compte que le pro-
cédé est extensible a un nom-
bre beaucoup plus important
d’éléments.

En principe, il faut mettre
une source de tension a
I'entrée, cette tension pourrait
étre délivrée par une pile asso-
ciée a4 un potentiomeétre, ce
n'est pas la peine, on peut réa-
liser facilement un convertis-
seur courant/tension.

La figure 4 représente le cir-
cuit de commande. Un petit
boitier dispose de 5 poussoirs,
un par ordre, chaque poussoir
met en service une résistance,
cette résistance fait passer
dans la résistance de | kf2 un
certain courant et ce courant
développe une tension qui est
maintenant appliquée a
I'entrée du comparateur par la
diode, cette diode, du type
AAll9 ou I N 60 ou
n'importe quelle diode de

magnétophone a entrainé
quelques modifications peu
importantes du schéma de
principe, ces modifications ont
porté sur une simplification du
schéma, sur l'adjonction de
transistors de sortie et sur
celle d'une alimentation stabi-
lisée qui permet d’alimenter
directement le montage a par-
tir du magnétophone. Le cons-
tructeur autorise un deébit de
150 mA, nous n’en avons uti-
lisé que le tiers.

ALIMENTATION

La tension d'alimentatx
délivrée par le Revox A 77 est
de 27 volts environ. il a fallu
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prendre pas mal dénergie | I'ordre de 200 mA.ilenest de | notera que l'émetteur et le col- reuse. Nous retrouvons le
g

dans le transistor ballast pour
que la tension d'alimentation
des circuits intégrés ne soit
quede 5, 22 volts avec 50 mA,
cela nous fait une puissance de
1,1 W. Nous avons utilisé un
transistor en boitier plastique
auquel nous avons ajoute, par
scrupule un petit radiateur, si
vous voulez faire I'économie
d’un radiateur, vous pouvez
mettre en série avec 1'alimen-
tation une résistance d’un
demi-watt, résistance de
220 £2. Le transistor ballast est
monté en collecteur commun,
sa tension de base est fixée par
une diode zener de 6,2V et
une resistance de 8,2 kf2.

TRANSISTORS
DE SORTIE

C'est simplement en
consultant les schémas du
constructeur du Revox A 77
que I'on peut justifier ce choix,
les transistors pour la marche
a grande vitesse, avant et
arriéere doivent étre capable
d’encaisser un courant de
Page 208 - NO 1639

méme pour le transistor de la
fonction Stop. Ce dernier doit
par ailleurs étre saturé en per-
manence, ce qui nous a obligé
a utiliser deux transistors pour
réaliser cette fonction. On

lecteur de ce transistor sont en
I'air. Les mesures que nous
avons faites sur le magneto-
phone ont démontré que la
tension de I'émetteur n'attei-
gnait jamais de valeur dange-

méme probléme pour les tran-
sistors de lecture et d’enregis-
trement.

Derniére modification : elle
concerne les fonctions d’enre-
gistrement et de lecture, la, les

Photo B. - Boitier de commande et section électronique, trois circuits intégrés, sept transistors, le transistor
de I'alimentation n'a pas encore regu son radiateur.
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transistors sont de simples BC
107 mais leur dispositif de
commande a été simplifié.
Noter que I'enregistrement
est la fonction qui nécessite la
tension la plus élevée a
I’entrée, par mesure de sécu-
rité. s
Pour [I'enregistrement, il
faut commander la lecture,
non pas par sécurité mais pour
que la bande défile. Nous
avons donc supprimé la liaison
qui allait de la borne 2 du com-
parateur quadruple a la borne
12 de la quatriéeme porte, ainsi,
lorsque ce comparateur pas-
sera a z€ro, la quatrieme porte
restera positive puisque tous
les comparateurs délivreront
un signal bas lors de la com-
mande d’enregistrement. Si
vous voulez pousser la simpli-
fication un peu plus loin, vous
pouvez supprimer la porte
pour relier le transistor 3 a la
sortie 10 du sextuple inver-
seur. De toute fagon, le circuit
mtégrée 7408 posséde quatre

B

portes et consomme une éner-
gie sensiblement identique,
que les portes soient ou non en
service.

BOITIER
DE COMMANDE

Le boitier de la figure 4 ne
vous sera d'aucune utilité : il
ne permet pas d'assurer la
sécurité d'enregistrement.
Nous avons donc utilisé une
autre configuration des bou-
tons, il faut en effet que le bou-
ton de lecture soit enfoncé
pour que puisse parvenir un
ordre d'enregistrement, nous
avons la, la méme securité que
sur le magnétophone : il faut
appuyer simultanément sur
deux boutons pour l'enregis-
trement. Une modification a
été apportée a la valeur d'une
résistance : comme la résis-
tance d’enregistrement vient

en paralléle sur celle de lec-
ture, sa valeur passe de 1,5 k{2
a 9k, lors de la mise au
point, on pourra jouer sur la
valeur de la résistance R,.

REALISATION

Les figures 6 et 7 donnent le
schéma du circuit imprimé et
le plan d'implantation des
composants. Attention, nous
avons fait figurer a I'entrée du
circuit des composants que
vOous ne trouverez pas sur le
schéma, ils sont 1a un peu pré-
maturément et serviront lors
de I'adaptation du récepteur
infrarouge. Si vous désirez
conserver cette version a liai-
son par fil, vous pouvez rem-
placer ces composants par
ceux dont nous avons parle,
c'est-a-dire la résistance de
1 00012 et la diode. Les résis-
tances sont du type 1/4 de
watt a 5 %, les transistors sont
au silicium et les circuits inté-
greés sont d’un type classique.
Le circuit imprimé utilise
deux techniques de fabrica-
tion différentes : I'une classi-
que ; elle consiste a réunir les
points concernes par des ban-
des de circuit imprimé, 'autre
de relier directement les bro-
ches des circuits intégrés par
des fils thermosoudables,
meéthode dont nous avons
parlé (stylo a cabler) haut-par-
leur n° 1499 du 10 avril 1975.
On évite ainsi d’avoir a
employer un circuit imprim¢
double face, deux fois délicat a
réaliser. Pour donner une idée
de la simplicit¢ du circuit
imprimé, signalons qu'il a été
réalisé d’apres la méthode de
gravure mécanique : perceuse
miniature et fraise sphérique,
il faut moins de 20 minutes
pour avoir le circuit percé, prét
a cabler entre les mains.

Une fois le cablage terminég,
il est bon de le verifier, les
erreurs arrivent trés vite.
Comme le fonctionnement est
simple et qu'il a longuement
été expliqué, en cas de mau-
vais fonctionnement, vous
pourrez vous y reporter au
chapitre concerné. Il ne reste

plus alors qu'a relier par une
prise spéciale a 10 broches que
vous trouverez chez un
concessionnaire Revox le
montage a votre appareil mais
attention, au moment des
essais ; utilisez une vieille
bande, les mauvaises manceu-
vres, nous en avons fait
I'expérience, comme le pas-
sage de I'avance rapide a la
lecture ont des effets néfastes
sur la bande.

BOITIER
DE COMMANDE

La fagon la plus simple de
réaliser le boitier de com-
mande est de prendre un petit
boitier en métal ou en plasti-
que, on percera le couvercle
pour y visser cing poussoirs
miniatures. Le cdblage sera
réalisé en suivant le schéma
théorique.

Nous avons préféré une
solution exigeant un certain
tour de main, car les boutons
poussoirs sont remplacés par
un systéme de touches affleu-
rant la surface du coffret. La
base de notre boitier est réali-
sée a partir d’un couvercle de
coffret a diapositives, la partie
supérieure est un¢ picce en
plexiglas évidée pour permet-
tre le passage de touches réa-
lisées elles aussi a partir de
petits rectangles de plexiglas.

Les touches sont collées sur
une plague en verre époxy de
(0,2 mm d’épaisseur qui sert de
ressort, la figure 10 donne le
dessin du circuit gravé. Les
contacts fixes sont les extre-
mités de vis qui sont vissées
dans une plaque de circuit
imprimé de 16/10¢ d’¢pais-
seur. Entre ce circuit et le pré-
cédent, on aura intercalé des
morceaux de ruban adhésif
plastique qui servent a écarter
les contacts. Les résistances
sont soudées directement sur
le circuit imprimeé de 16/10<.
Un fil réunissant les deux cir-
cuits permet de realiser le
contact d'enregistrement, dif-
férent des autres pour des rai-
sons de sécurité. De plus. la
disposition des contacts . qu
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CI | circuit intégré MC3302P
Motorola

ClI 2 circuit intégré 7404 divers
ou FLH2II Siemens

Cl 3circuit intégré 7408 divers
FLH381 Siemens

T, = T, = BCI108, 548, 148,
NPN 25V

T, = T, = BCI107, 147, 547,
NPN 50V

Ty =Ts = T;=BC337 50V
1 A (Sescosem, Siemens, Tele-
funken, etc.)

LISTE DES COMPOSANTS

Tg = TIP29 (Texas 1 A 50V,
puissance plastique)

R, =33k2
Rg, RJ, R4 - 270 .(2
R, = 1.2 k2

R(,. R?. Rx., Rg. Rm. Rl‘) =
10 k$2

Rl'l = 82 k2
R]; =1 MR
Ry =82kf2

Ris,Ris, R Rz, Rig =470 2
D, = diode zener 62 V

Prise 10 broches DIN
|1 diode AAII9
| résistance | kf2

Boitier de commande :

5 boutons poussoirs

1 résistance 2.7k$2 5%

| résistance 2.4 k2 5%

| résistance 2kf2 5%

| résistance 1.8 k§2 5%

| résistance 1.50u9,1k25%
suivant application.

Photo C. - Détail interne du boitier de commande a touches. Les vis servent a régler le point de contact, les
deux jambes maintiennent la facade au fond du boitier a diapositives.
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est la méme que celle adoptée
par le constructeur du magné-
tophone, oblige & utiliser deux
doigts pour l'enregistrement.
Le circuit imprimé fixé sera
soudé a deux jambes de strati-
fié en verre époxy qui pren-
dront appui au fond du boitier.

Avant de monter définitive-
ment le boitier, il faudra effec-
turer le réglage des contacts
pour cela, on tournera la téte
de la vis jusqu'a ce que le
contact soit €tabli et sans que
I'on appuie sur la touche (véri-
fier a 'ohmmetre). Cela fait,
dévisser la téte de la vis et
vérifier qu’en enfongant la
touche le contact s'établit, blo-
quer le contre-écrou.

Le clavier de commande
pourra ¢tre séparé ultérieure-
ment de la boite a diapos pour
étre monté sur un boitier plus
grand, celui de la télécom-
mande & infrarouges, nous
reviendrons prochainement
sur le sujet.

(a suivre)

Etienne LEMERY
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N raison de la vie trés
E « moderne » que nous

menons, il est essentiel
de préserver notre équilibre
nerveux. Le premier bruit
franc qui irrite nos oreilles est
la sonnerie du «réveil » le
matin. Pour de nombreuses
personnes le cceur accélére
alors son mouvement de sorte
que leurs nerfs sont a fleur de
peau dés le matin. De plus en
plus de chambres a coucher
sont équipées de « réveils »
de type électrique ou électro-
nique et fonctionnant sur
piles. L’avantage est évident :
absence de remontoir; par
contre, la sonnerie est tout
aussi brutale! Le montage
proposé a été étudié pour un
« Jasistor » fonctionnant
«sur» 2 piles de 1,5V en
série.

L’dme du systéme est un
multivibrateur astable a trés
basse fréquence (quelques
Hz). RX est le vibreur ou la
sonnerie d'origine du

« réveil » ; dans notre cas, sa

e i e i -

i

J

résistance avoisinait 10 2,
Rappelons briévement le
fonctionnement d’un tel oscil-
lateur.

Tout d’abord, les deux
transistors doivent étre satu-
rés ou au « cut-off » tour a
tour. Pour qu’un transistor
soit saturé il faut impérative-
ment que I, > 1./§ (I, est le
courant de base, I. est le cou-
rant collecteur, et f§ le gain
pour le courant collecteur 1.).
On peut transformer cette
relation sous la forme plus
attrayante: R, <R..f (R,
est la résistance de base et R,
est la résistance de collecteur).

Le «cut-off » étant 1'état
dans lequel se trouve un tran-
sistor dont le courant de col-
lecteur est pratiquement nul.
On se méfiera d’une interpré-
tation trop souple de ces
expressions ; en effet, on ne
saurait faire circuler un cou-
rant base qui dépasse quel-
ques milliampéres dans notre
cas. Ces quelques « rensei-
gnements » permettront aux

Rx !

Vibreur Ordre:

sonnerie  du
* revedl ”

li Interruptesr
eteignant
la sonnerse

/1

possesseurs de réveils de type
différent de réévaluer les
valeurs des résistances.

Pour T, et T, nous conseil-
lons des 2 N 2222 qui suppor-
tent aisément la dissipation
intermittente qu’on leur
demande et surtout ont un
gain qui reste supérieur a 100
dans le cas envisagé ici. Les
éléments passifs de la figure 1
ont été déterminés en tenant
compte de 'usure des piles et
de la disponibilité en transis-
tors de nos lecteurs. On peut
envisager d’autre part des
2N2219, 2N 1711, BSX
52A.

En figure 2, on a représenté
le circuit sonnerie d'origine du
réveil et en figure 3 ce circuit
modifié par ['auteur. La
figure 4 représente le ciblage
sur plaquette véroboard, vu
coté composants. Tous les élé-
ments ont €té montés vertica-
lement afin de gagner de la
place ; on pourra ainsi, dans
certaines conditions, loger le
montage a l'intérieur du

Ordre
sonnene ¢y

reverl "

13V (piles)

+3V (piles)
0

L Interrupteyr

eteignant
I3 sonnerie

)
} Collecteur
Vi
| : Masse dy i 12 AN
-_I. Fig. 2 Vibrear multivibratesr Fig. 3
1 [ ] ¥
| tn * iFh Cr2 R3 Sortie
1 3 g - ¥ vers
I l vers ¢ vibreur
i BT | cn 'oB2
i ) 3 1] @ —
Ordre En Er2 Fig. 4
L..__..._;_, smere ——"5 % : N
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réveil. Si celui de certains lec-
teurs fonctionne sur une seule
pile de 1,5V, il faudra impé-
rativement utiliser des tran-
sistors au Germanium. En
effet, les tensions de diffusion
des éléments au silicium étant
plus élevées on pourrait crain-
dre un blocage du multivibra-
teur dés que les piles s'épui-
sent quelque peu.

Un découplage de I'alimen-
tation n’est pas impératif car
on craint peu ici une impré-
cision dans la forme des
signaux engendrés, d'autre
part, la variation de consom-
mation étant trés lente il fau-
drait une capacité de valeur
trés importante pour étre effi-
cace.

Caractéristiques des élé-
ments :

Tl =T_1 =2N 2222 ou équi‘
valent

C, =C, =470uF 5V
R, =1000 %2
R) =100 52
R; =22082

un morceau comportant 4 pis-
tes de cuivre de plaquette
Véro-board (écartement
~ 5,08 mm)

La mise au point de
I'ensemble est pratiquement
nulle et on devra percevoir
une sonnerie discontinue. En
fonction des différents élé-
ments et de 'humeur du lec-
teur, il pourra étre nécessaire

d’augmenter ou de diminuer

la valeur des condensateurs
afin que le « top » se répéte
plus ou moins souvent. Pour
notre part, avec les valeurs
indiquées, le réveil devient
tres doux (ce qui ne convient
pas a tout le monde!).

Gérard MOURIER



PROGRES & T

CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES

RANSFORMATIONS

—DES RESISTANCES —

ARMI les composants
P électroniques passifs,

les résistances conser-
vent leur importance essen-
tielle, quelles que soient les
transformations des métho-
des de montage. En particu-
lier, leurs qualités de fiabilité
et de réduction du bruit de
fond présentent un intérét de
plus en plus grand, au fur et 4
mesure de I'emploi plus géné-
ralisé des ensembles sophisti-
qués, qui exigent des quantités
d’éléments « discrets »,
imprimés ou intégrés, de plus
en plus élevées.

La technique des résistan-
ces a une histoire longue et
ancienne, dont le .début est,
dailleurs, antérieur a 'avene-
ment méme de I'électronique.
Mais, c'est une technique
dynamique, qui a pu étre adap-
tée aux nécessitées des appli-
cations électroniques moder-
nes. De nouvelles techniques
d’analyse et de, préparation
des matériaux et des produc-
tions automatisées en grande
série assurent ainsi de plus en
plus des caractéristiques ameé-
liorées, une fiabilité, et une
durée de vie constamment
plus étendues.

Mais, pour bien se rendre
compte ainsi des améliora-
tions obtenues, il faut, sans
doute, d’abord se rappeler les
caractéristiques générales et
les différences, qui existent
entre les divers types de résis-
tances.

Le terme « résistance »
peut, d’abord, étre défini
d’une maniére normalisée, en
se basant sur la loi d’Ohm.
C’est ainsi, « le quotient d’une
différence de potentiel cons-
tante appliquée aux extrémi-
tés d’un conducteur, par
'intensité qu’elle y produit,
lorsque le conducteur n'est le
siege d’aucune force électro-
motrice ». La résistance d’un
conducteur quelconque peut,
d’ailleurs, étre exprimée par la
formule bien connue :

R =p l
S

Dans laquelle, R est la résis-
tance exprimée en ohms, p la
résistivité en ohms par métre,
I, la longueur en meétres et s la
section en metres carrés.

On distingue, d’une part, les
résistances fixes, c’est-a-dire
dont la valeur est déterminée,
en principe, au moment de la
fabrication, et pour une tem-
pérature donnée, et les résis-
tances variables dont la valeur
peut étre modifiée suivant la
nécessité d’adaptation.

LES
CARACTERISTIQUES
DES RESISTANCES
FIXES

Parmi les résistances fixes,
on distingue essentiellement
les résistances bobinées et non

bobinées. La deuxiéme caté-
gorie comprend les résistances
agglomérées ou a couche.
Enfin, les résistances a couche
peuvent étre de différents

types, en particulier a couche
de carbone, métallique, ou
d'oxyde métallique. (fig. 1).
Les résistances normalisées
sont déterminées par leurs

tournez

_vous
informe

»

I-ﬁu

NS 1538 - Page 211



continue maximale applicable
est déterminée comme indi-
qué précédemment, et les tolé-
rances les plus courantes sont
de 20 % et 10 %, et plus rare-
ment de 5 %.

En raison méme de leur
composition, ces resistances
ne sont pas stables et, comme
le carbone a un coefficient de

température négatif, la valeur:

| ohmigue diminue au moment
' du fonctionnement. La varia-

tion peut atteindre 25 % de la
valeur ohmique dans des
conditions séveres de fonc-
tionnement.

Le bruit est relativement
important, en raison de l'agita-
tion thermique e: de la compo-
sition de la résistance, avec
des particules isolantes sépa-
rant des parties conductrices,
ce qui peut déterminer la pro-
duction d’arcs électriques
minuscules.

.

Les éléments a couche de
carbone sont généralement
constitués par un cylindre de
céramique, sur lequel est
déposée une couche mince de
pcarbone pyrolytique. On dis-
tingue, d’une part. les résistan-
ces a couche continue, dont la
résistance est d’autant plus
¢élevée que la couche est plus

. mince. Les sorties radiales et

axiales sont réalisées avec une
meétallisation d’argent.

Les résistances a couche
hélicoidale comportent une
hélice gravée le long du cylin-
dre sur la couche conductrice.
Le sillon met le support iso-
lant 4 nu, et la résistance est
| d’autant plus élevée que le pas
lde I'hélice est plus faible.
Enfin, dans les résistances a
couche intérieure. le support
isolant comporte une couche
de carbone intéricure. Les
résistances de haute qualité
peuvent étre contenues dans
un tube scellé.

Les dimensions, la puis-
sance admissible, la tension
maximale sont du méme
ordre que pour les résistances
agglomeérées. La précision et
la stabilité sont améliorées. Il y
a des résistances a couche de
carbone d'une précision de
Page 214 - No 1639

5% et 1 %, et mémede 0,50 %
et au-dela.

Le bruit est plus faible, en
raison de la faible épaisseur de
la couche de carbone. Il peut,
cependant, se produire a haute
fréquence pour les couches
'hélicoidales un certain effet
'd'inductance, mais il v a en
compensation un effet capaci-
tif, de sorte que la tenue en
haute fréquence est encore
satisfaisante.

Ce genre de résistance peut
étre miniaturisé avec une tige
en céramique sur laquelle on
dépose une couche de carbone
avec une couche isolante de
protection contre les moisissu-
res et les chocs.

Les résistances a- couche
métallique sont, de méme,
constituées par un support en
céramique, sinon en verre, sur
lequel est déposée par métalli-
sation sous vide, une couche
extrémement mince de métal
pur ou d’alliage. La couche a
une épaisseur de l'ordre de 30
a 50 angstroms. (Nous rappel-
lerons que 'angstrom corres-
pond au 1/10 000 de micromeé-
tre).

Les résistances a couche
d'oxyde métallique compor-
tent, de méme, un support en
céramique ou en verre. La
couche est formée par des sels
meétalliques combinés superfi-
ciellement par traitement chi-
mique a haute température,
mais la couche d'oxyde est
plus épaisse, et de l'ordre de
500 a 5000 A.

Ces résistances, comme les
résistances a couche meétalli-
que, ont des caracléristiques
intéressantes de stabilité, de
précision et de réduction du
bruit.

Il est, en effet, possible de
choisir des métaux ayant un
coefficient de température
presque nul. Les wvariations
normales sont ainsi inférieu-
res a 1 %, et la précision est
trés élevée ; elle peut atteindre
[1% et méme 0.5 %, et le bruit

“gst aussi extrémement faible.
Le seul inconvénient réside
dans le prix qui est plus élevé
que celui des éléments agglo-
meres.,

CARACTERISTIQUES
DES RESISTANCES
BOBINEES

Les résistances bobinées
sont formées par un fil
d’alliage résistant enroulé
habituellement sur un man-
drin de céramique ou analo-
gue. Le fil dalliage est généra-
lement de nickel-chrome ou
du cupro-nickel ; le bobinage
est recouvert d’une couche
protectrice d'émail vitrifié, ou
de peinture laquée.

Les résistances bobinées,
nues, sont trés rares ; le reveé-
tement protége contre les
détériorations mecaniques et
la corrosion. Le diamétre du
fil est fixé par des normes ; il
n'est pas normalement infé-
rieur a 0,063 mm.

Les dimensions dépendent
du potentiel applicable, et de la

construction ; a puissance
' égale, la résistance laquée est
- plus longue que la résistance
Lvitrifiée.

La tension maximale d’utili-
/sation est déterminée par la

/ formule habituelle, mais il ne

faut pas dépasser une varia-
tion de potentiel de 'ordre de

7 volts par millimetre pour les
| résistances

laquées et de
12 volts par millimétre pour
les résistances vitrifides.

Il y & une certaine tempéra-
ture superficielle admissible,
de l'ordre de 275 °C pour les
resistances vitrifiées. La stabi-
lité et la précision sont tres éle-
vées | la précision normale est
de l'ordre de 5% : elle peut
S'abaisser au-dessous de 1 %.
La stabilité est trés grande,
puisquelle dépend seulement
du coefficient de température
du fil du bobinage, qui peut
étre presque nul.

b Le bruit est également nul,

en raison de la nature du fil,
mais le fonctionnement en
haute fréquence dépend évi-
demment de la capacité entre
\ les spires et de l'inductance.
La résistance bobinée peut
€tre assimilée a un circuit-bou-
chon, comprenant' une résis-
| lance correspondant 4 une
. valeur ohmique de la resis-
| tance, une capacité correspon-
idant a la capacité entre spires,

et une inductance dépendant
de la valeur de I'inductance du
bobinage. Pour une certaine
fréquence, il peut méme se
produire un effet de réso-
nance, qui détermine une trés
forte impédance. |

Pour éviter ces effets de
|capacilé et d'inductance, on
| emploie deux sortes de bobi-
‘nages, d'abord, un bobinage
jen double, dit en « épingle a
icheveux », dans lequel on
{supprime les effets inductifs,
E‘nais on augmente la valeur de

capacité répartie.

On peut aussi effectuer un
premier enroulement sur le
mandrin isolant, puis un
deuxiéme en _sens inverse,
| \éntre les spires du premier.
Les enroulements sont ainsi
réunis en paralléle ; on sup-
prime de cette fagon les effets
\d’induction et de capacité,
mais il faut évidemment utili-
ser, pour obtenir la méme
résistance, une quantité de fil
quatre fois plus grande.

LA PRODUCTION
DU BRUIT DANS
LES RESISTANCES
ET LEUR
REDUCTION

Les bruits de fond ou bruits
parasites produits dans les
amplificateurs de tous genres
peuvent étre détermings parti-
culiérement par les résistan-
ces. Ce phénomene provient
de I'action moléculaire dans le
matériau formant la résitance.
et augmente avec la tempéra-
ture.

Les collisions internes entre
les molécules ont lieu d’une
maniére aléatoire et non perio-
dique, de sorte que les fré-
quences de ces bruits ont éga-
lement une nature irréguliére,
d’ou le nom de « bruit blanc »
suivant I'expression anglo-
saxonne. Il n’y 4 pas une seule
fréquence prédominante, et
toutes les fréquences peuvent
étre constatées simultané-

ment.



Cette action moléculaire se
produit suivant les_ mémes
principes que dans les molécu-
les de gaz contenues dans une
enceinte. Le rapport de I'éner-
gie moyenne totale de la molé-
cule de gaz a sa température
absolue est indiquée par une
constante appelée constante
de Boltzmann. En considérant
les électrons libres dans un
conducteur, comme dans un
gaz de volume défini, on peut
appliquer la constante de
Boltzmann pour trouver la
valeur de I'énergie disponible
aux extrémités du récipient
contenant le gaz. Dans ce cas,
évidemment, et par analogie,
le récipient correspond 4 la
résistance et les extrémités
correspondent aux extrémités
de I'élément résistant, et non a
celles des connexions.

En appliquant ces données a
une résistance, on peut établir
la relation pratique :

e=4KTdlR

Dans laquelle, K est la cons-
tante de Boltzmann, soit 1,38
x 10-23, T est la température
absolue en degrés Kelvin, df
est la largeur de bande en Hz,
R la résistance en ohms, e la
valeur moyenne efficace de la
tension de bruit en microvolts.

Pour appliquer cette for-
mule rapidement et simple-
ment, on peut utiliser un gra-
phique permettant de trouver
la tension parasite de bruit
produite dans une résistance
pour différentes bandes de
fréquences, et a des tempéra-
tures de I'ordre de 2004 25 °C.

Mais, lorsqu’on envoie un
courant dans la résistance, un
second type de bruit parasite
peut prendre naissance. Un
graphique peut indiquer les
tensions de bruit en micro-
volts par volt pour différentes
valeurs de la resistance. Cette
tension de bruit est appelée
habituellement « bruit de cou-
rant », et varie suivant le type
de résistance considéré. Elle
augmente d'une maniere
linéaire avec la tension appli-
quée, de sorte que la tension
de bruit de courant indiquée
par le graphique doit étre mul-
tipliée par la tension aux bor-
nes de la résistance.

Le graphique de la figure 2
se rapporte spécialement aux
résistances en composition en
matiére moulée, et aux élé-
ments en carbone. Les résis-
tances bobinées et les résistan-
ces au carbone a dépot a haute
stabilité ne présentent pas ce
méme phénomeéne de bruit de
courant.

Le bruit parasite total pro-
duit par une résistance en
composition en matiére mou-
Iée est constitué¢ évidemment
en additionnant les deux
effets que nous venons d’indi-
quer.

Les tensions de bruits cons-
tituent des valeurs maximales
pour les résistances qui ne pré-
sentent pas de défauts particu-
liers. Les résistances plus ou
moins défectueuses peuvent
déterminer la production de
bruits plus intenses : il en est
de méme pour tous les mau-
vais contacts, par exemple, un
relichement des connexions
entre ['élément résistant et les
bornes, des contacts entre les
spires des résistances bobi-
nées, des fissures des dépots
de carbone ou de la maste
moulée. Des défauts sont sou-
vent produits ou sont aggra-

vés par la variation de tempé-

rature de la résistance, lorsque
le montage dans lequel se
trouve cet élément est mis en
action et arrété a plusieurs
reprises.

Lorsqu’un montage produit
des bruits de souffle ou de
fond particuliers caractéristi-
ques trop éleves, les transis-
tors constituent habituelle-
ment les premiers éléments a
vérifier ;sil’on ne constate pas
de phénomene particulier, ce
sont les résistances qui sont
les éléments suspects. Si les
essais ont été concluants, le
remplacement de la résistance
défectueuse constitue norma-
lement le seul reméde, mais
I'essai de ces résistances peut
étre effectué suivant deux
méthodes différentes. La pre-
miére consiste a remplacer
complétement et temporaire-
ment la résistance suspecte, et
a se rendre compte si le bruit
parasite a disparu ou non.

La seconde consiste a shun-
ter la résistance avec un
condensateur, ce qui permet
ainsi a I'étage d’amplification
de fonctionner sans étre trou-

blé par les conditions de fone- -

tionnement en courant
continu. Les deux méthodes
doivent finalement permettre

d’obtenir une reduction de
I'effet parasite.

Le choix d’une résistance
permettant d’obtenir le bruit
de fond le plus faible dépend
de la valeur de la résistance
utile. Comme nous I'avons vu
plus haut, les résistances bobi-
nées produisent normalement
les bruits les plus réduits, mais
leur résistance est limitée, et
pour des valeurs élevées, les
modeéles a dépot de carbone
sont plus employés.

Pour réduire les prix, les
éléments en composition en
carbone moulé offrent des
avantages, mais il est indis-
pensable, dans ce cas, de choi-
sir des €léments a puissance
admissible élevée, de fagon a
réduire 1'échauffement. Les
résistances 4 couches métalli-
que et a oxyde offrent désor-
mais les possibilités les plus
intéressantes dans ce
domaine.

Le controle du bruit produit
par la résistance peut étre
effectué en mesurant le gain
obtenu, et la valeur efficace de
la tension de bruit de sortie.
Cette valeur divisée par le
gain permet d'obtenir une
mesure de la tension du bruit
a 'entrée du premier étage ;

TABLEAU 1
Puissance Tension Max. Valeurs _ .
a70°C d’utilisation Ohmiques Specifications
025 W 250V 051a 51M2 | Tolérances 5% (J) et 2% (G)
033 W 250 vV 051 a 33M2 | Valeurs Ohmiques :
05 W 350V 0,51al15 MS | Série E 24.
1 W ECAY 50 a 3 MJS2 | Ces résistances, grice a leurs petites
2 W 500 V 51 a5 MR dimensions, peuvent s'insérer par-
tout... )
025W 250V 10 a 680 kf2 Coefficient de température :
05 W 350V 10 a 1 MR | (X)100PM
1 W 500 V 10 a 12MR2 | Tolérances :
2 % (G) série E 24
1 % (F) série E 96
Norme M I L R 22 654
0,125 W 200V 499 a 100 kR Coef. de température : (PPM)
025 W 300V 499 a 300 k2 100 (X) 50 (Y) 25 (2)
05 W 500 v 499 a 698 k2 Tolérances : 1 % (F) 0,5 % (D)
sur demande spéciale :
0,25% (C) 0,1 % (B)
Norme M I L R 10 509 F.
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elle est généralement de
I'ordre de deux a trois fois la
valeur indiquée par la
methode graphique, parce
qu’il y a dans un amplificateur
d’autres sources de bruits.

LES VALEURS
PRATIQUES DES
RESISTANCES
MODERNES

Les résistances a couche de
carbone ou de métal et les
résistances bobinées permet-
tent d’obtenir des caractéristi-
ques prévues pour des puis-
sances faibles ou moyennes.

Le tableau 2 donne ainsi les
caractéristiques de résistances
a couche de carbone Tekelec-
Airtronic, le tableau 2 se rap-
porte a des résistances a cou-
che métallique Sfernice, et le
tableau 3 a des résistances
bobinées sous support de la
méme marque.

LES
TRANSFORMATIONS
DES RESISTANCES
FIXES

L’emploi de nouvelles com-
positions et d’autres méthodes
de fabrication ont permis des
transformations et des modifi-
cations dans des domaines
trés variés.

Par exemple, depuis quel-
ques années, la gamme des
valeurs des résistances a cou-
che métallique vitrifiée était
de lordre de 10ohms a
500 k$2 ; la tension maximale
de fonctionnement était de
’ordre de 500 volts, et le coef-
ficient de température de
250 parties par million ou
250 ppm.

Actuellement, ces résistan-
ces, grace a de nouvelles com-
positions et des procédés de
production améliorés, peu-
vent avoir des gammes de
valeurs de 1 ohm a 100 M2,
une tension maximale de

TABLEAU 3

Gamme de valeurs ohmiques
Tolérances sur valeurs ohmi-
ques

Dissipation nominale
Coefficients de température

Tension limite nominale
Rigidité diélectrique
Résistance d’isolement

100 £2 .... 1 M2

+001%... 1%
0,20 W / 125°C
K6: % 10 ppm/ °C
K8: = 5ppm/°C
K9: £ 2ppm/°C
150 vV
2 x Un/1l mn
100 V cc/1 mn 10° M2

fonctionnement de 35kV, et
des coefficients de tempéra-
ture de 50 a 100 ppm.

Grace a différents progrés
de ce genre, il devient possible
d’envisager des modéles nou-
veaux. [l y a, d’abord, la minia-
turisation. Les puissances
nominales standard pour les
résistances ont été réduites de
1/2 4 1/8 watt, et seront proba-
blement méme encore dimi-
nuées dans I'avenir.

Il y a ensuite les progres des
matériaux et des fabrications.
Les performances des résis-
tances standard ont €té aug-
mentées avec seulement une
trés faible augmentation de
leur prix. Les bruits de fond et
le coefficient de température
ont été en méme temps dimi-
nués ; la stabilité et la fiabilité
ont pu étre améliorées, les
rhatériaux constituant les
résistances sont mieux défi-
nis.

Le conditionnement et la
protection sont améliorés. Les
enrobages a éléments-doubles
ou simples des résistances
« discrétes » c’est-a-dire dis-
tinctes, et des circuits de résis-
tances sont de plus en plus
employés. Les matériaux Cer-
met, c¢’est-a-dire céramique et
meétal, sont désormais utilisés
pour les assemblages. Les élé-
ments moulés permettent
d’'obtenir des meilleurs résul-
tats pour des fréquences éle-
vées, une bonne dissipation de
la chaleur, des dimensions
réduites.

On se rend compte de plus
en plus des avantages remar-

quables concernant le rappor!
des prix et des performances
offertes par la résistance
d’autres types que celles com-
portant une composition a
base de carbone.

Leurs propriétés sont indi-
quées sur le tableau 4. Un fac-
teur essentiel a été constitué
par les variations des produc-
tions et des prix. Au fur et a
mesure de I'emploi de quanti-
tés plus grandes, les prix ont
diminué.

Pour produire de meilleurs
éléments, les ingénieurs spé-
cialisés ont da avoir recours
des technologies variées et.
pour étudier ainsi les résistan-
ces modernes, il faut considé-
rer essentiellement les diffé-
rents parameétres indiqués
déja plus haut sous un angle
pratique. On envisage d’abord
la tolérance, c’est-a-dire la pré-
cision, la variation maximale
par rapport a la valeur nomi-
nale mesurée a la température
normale ambiante, et sous une
tension faible.

Il y a, ensuite, le coefficient
de température de résistivité
le changement de résistance
suivant la variation de tempe-
rature en degrés, exprimeée
habituellement en = parties
par million, comme il est indi-
qué sur le tableau 4, el par
degré centigrade. Il s’agit évi-
demment de la température
de la résistance et non de celle
du milieu ambiant. Si la résis-
tance dissipe assez d'énergie
pour que sa température
s'éleve au-dessus de celle du
milieu ambiant, il s’agit du

TABLEAU 2
Modeles RCMT 02 RCMT 05 RCMT 08 RCMT | RCMT 2 RCMT 4
Dissipation 01w 0,125W 025 W 05w 1 W 2w
4125 °C
Valeurs 1 2a330kR 12a1MR2 12al5M2 | 12a25M2 | 12a25M2 | 1 2a25MN
ohmigues
Tolérances * 0,1% £0.2% a partir de 10 2 £ 0,5 % % 1 % pour toutes valeurs
C.T. Nominaux K4 * 25 . 10-%/°C K3 % 50. 10°%/°C
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coefficient « d’auto-échauffe-
ment » de résistivité, qui est
exprimé également en ppm et
par watt de puissance dissipée.
Le coefficient de tension de
la résistance est la variation de
la résistance a une tempéra-
ture déterminée produite par
un effet moléculaire dans le
matériau, et qui est exprimée
également en ppm par volt.
La stabilité dans le temps
est la variation de la résistance
dans des conditions détermi-
nées, lorsque I'élément est uti-
lisé pendant 1 000 heures. Ce
parameétre est exprimé en
pourcentage positif ou négatif
ou en ppm pendant 1 000 heu-
res. La variation est plus
importante avec les résistan-
ces de grande valeur nomi-

nale; la variation a court
terme est généralement plus
grande que la variation a long
terme.

Le niveau du bruit corres-
pond, nous l'avons montré, a
la production du bruit d’ori-
gine thermique. 1l est équiva-
lent a la tension de bruit pro-
duite par la résistance pour
une largeur de bande de fré-
quences déterminée, et dans
des conditions données de
fonctionnement, exprimée en
volts multipliée par la racine
carrée de la fréquence.
L’indice de bruit et le rapport
de la tension de bruit en valeur
efficace a la tension continue
appliquée exprimée en déci-
bels.

On considére également au
point de vue pratique la
gamme de fréquences de fonc-
tionnement habituelle et la

fréquence la plus élevée, pour -

laquelle I'impédance differe
de la résistance d'une valeur
plus grande que celle corres-
pondant a la tolérance admise.
Comme nous I’avons montré,
une résistance peut étre consi-
dérée comme shuntée par une
capacité, et comporte une
inductance produite, en parti-
culier, par les connexions en
série avec elle.

Ces éléments doivent étre
étudiés pour déterminer la
gamme de fréquences nor-
male. Le parameétre qui la
caractérise est le rapport
d'impédance en alternatif et

continu, le rapport de I'mpé-
dance complexe et spéciale-
ment de la capacité en shunt a
la résistance en courant
continu.

Il faut également évaluer
les valeurs maximales nomi-
nales, la puissance maximale
admissible, la tension maxi-
male de fonctionnement, et la
température maximale, de
fonctionnement, qui ne doi-
vent pas étre dépassées. Cette
évaluation est spécialement
nécessaire pour le fonctionne-
ment en impulsions ou dans
les appareils digitaux,
lorsqu’on utilise des résistan-
ces a couche. Dans ce cas, les
valeurs moyennes peuvent
étre maintenues dans des limi-
tes, mais les valeurs instanta-

TABLEAU 4
Propriétes Coefficient Puissance Gamme de
Applications Types essentielles température °C admissible résistances
Applications Composition Prix réduit > 500 1/8-2W 12 > 100 MS2
générales en carbone Faible tension = 200 1/2-2W 01 2-24kN
Tolérance 2 5% Bobiné moulé Puissance et tension
> 200 ppm Bobiné céramique  [limitées satisfais. = 200 2-50wW 0,1 2-90k2
Couche métallique |Souplesse 200 1/8-5W 4302-15MR
Oxyde d'étain Fiabilite 200 1/8 -20W 43102 -15M1
Couche de carbone |Prix réduit > 200 1/4-2W 102 = 1 M2
Cermet Stabilité 150 1/4-3W 10 2 - 10 MR
Semi-précision Couche métallique [Souplesse < 200 1/8-2W 1 2-15MQ2
>1 < 5%<200ppm |Oxyde d’étain Stabilité < 200 1/8-2W 43802 -15M8
Puissance Bobinage céramique | Prix réduit =200 2-50wW 0,1 2 - 30 k2
>2W Tubulaire et Facilité < 100 4-250W 0,1 2-1MR
et plat d’insertion .
Précision Couche métal Tolérance < 20 1/10 - 1 W 0,1 02-1MS
<1% Email métal Résistance a
< 100 ppm Oxyde d’étain I'environnement < 100 110 - 1 W 1 2-1MR2
Couche mince Puissance < 100 1/10 - 1 W 10 82 -1 Mf2
Bobinage avec Dimensions réduites < 100 1/20 - 5 W 10 2 - 100 M2
capsule Puissance <20 1/20-5W 012-1M2
Ultra-précision Couche mince Souplesse <25 1120- 112 W 202-1MR
<05% Bobinage avec Diminution
< 25 ppm capsule des bruits <20 1/20- 1 W 012>21M02
Résistances Bobinages Coefficient de
“variables plastique température +20 5a70°C 10 £2 - 100 kf2
trimmers conducteur Durée de service
Cermet avec rotation + 250 - 500 2a70°C | k2 - 100 k2
Carbone Résistance a
I'environnement + 250 - 500 12470 °C 500 2-2M2
Prix de revient =+ 300 - 2000 54709, 100 2 -2 M2
Circuits Couche épaisse Prix réduit < 200 <2W/p Kg 10 2 - 10 M2
résistants Couche mince Performances élevées < 100 <2 W/p Kg 102-1 M2
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nées sont trop élevées pour les
composants a employer.

Des progres techniques
remarquables ont pu étre
obtenus en ce qui concerne les
matériaux, la fabrication et le
conditionnement des résistan-
ces discreétes et des circuits,
Les variations sont importan-
tes d’un produit 4 un autre.

De nombreux fabricants de
composants passifs ont main-
tenant organisé des laboratoi-
res de recherches trés com-
plets. Les propriétés fonda-
_mentales de résistivité et de
" pouvoir diélectrique des maté-
riaux exigent I'étude de pro-
blémes aussi nombreux que
ceux qui concernent les éle-
ments au silicium- et les cir-
cuits intégrés. Il faut avoir
recours, pour I'étude des résis-
tances, a I’analyse thermo-gra-
vimétrique, a I'analyse thermi-
que différentielle, aux appa-
reils a rayons X et a diffraction
par les électrons, aux micros-
copes ¢lectroniques a balayage
et du type a transmission, aux
sonde électroniques, aux chro-
matographes a gaz, a la polaro-
graphie, a [loptique infra-
rouge et a la spectroscopie de
masse.

LES PROGRES DES
RESISTANCES
DISCRETES

Au cours de ces derniéres
années, de nouvelles techni-
ques et des matériaux spé-
ciaux pour assurer le contrble
au moyen de laser ont été mis
au point pour permettre une
précision élevée et réguliére.

Les résultats ont permis

d’obtenir une précision dans
de meilleures conditions éco-
nomiques, et de réaliser des
résistances a métal semi-pre-
cieux et a film épais, qui
entrent maintenant en compeé-
tition avec les résistances
habituelles en composition a
base de carbone, en ce qui
concerne le rapport des per-
_formances et des prix.
- En outre, ces résistances
présentent des coefficients de
température beaucoup plus
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faibles. Par exemple, les élé-
ments a composition a base de
carbone peuvent présenter un
coefficient de température de
500 ppm par degré C, tandis
que les éléments a couche
metallique permettent
d’atteindre une valeur de
50 ppm seulement par degré
&

La nouvelle 7 technologie
d’ultra-precision des couches
métalliques épaisses a pour
base 'emploi de la différence
existant entre les coefficients
de dilatation des couches
métalliques et leur support de
verre.

La chaleur produit une
compression dans I’alliage de
métal, et un coefficient de
température dans [l'alliage ;
celui-ci tend a compenser le
coefficient de température
normalement positif de cet

- alliage. Cette technologie rend

désormais possible la réalisa-
tion déléments ayant des
coefficients de température de
1 ppm seulement par degré C,
de 0 a 60°C.

Les résistances a couches
épaisses attirent également
beaucoup I'attention ; ces élé-
ments, en raison de leur prix
relativement réduit, peuvent
désormais remplacer les résis-
tances a composition 4 base de
carbone dans de nombreuses
applications. Dans un avenir
assez prochain, sans doute,
des résistances de précision a
couche épaisse pourront rem-
plir ie role joué maintenant par
les résistances a couche mince
et les éléments bobinés.

Des progres ont également
été réalisés en ce qui concerne
la régularité de I'épaisseur des
fils de bobinage, le flux ther-
mique entre le noyau et le fil,
et le controle de la fabrication
amélioré pour les perfection-
nements des résistances bobi-
nees.

La dissipation de puissance
étant plus uniforme, il devient
possible d’augmenter, a
dimensions égales, la puis-
sance nominale et, par suite,
d’utiliser des conditionne-
ments plus réduits. Jusqu’ici,
bien souvent, une variation
quelconque de I'épaisseur du
fil risquait de déterminer une

modification de la densité du
courant et de produire des
points chauds.

Un défaut d’uniformité
déterminé . par des facteurs
mécaniques tels que la pres-
sion du bobinage, la formation
du support, la fixation et le
conditionnement risquent de
produire des variations de
résistance dans certaines par-
ties de ces éléments bobinés.

Pour éviter ces difficultés,
les fabricants augmentent les
possibilités de surcharge et de
fonctionnement dans des
conditions dépassant les
valeurs habituellement pré-
vues.

Par exemple, des éléments
standard bobinés de 5 watts
peuvent supporter des impul-
sions de 24 watts pendant une
milliseconde, ce qui est équi-
valent a des tensions de 24 kV
et dépasse de beaucoup les
possibilités existant il y a quel-
ques annees.

Les fabricants semblent
avoir résolu deux problémes
importants, dont nous avons
montré 'intérét : la produc-
tion des bruits de fond, et les

" défauts de fiabilité,

Les bruits de fond ont pu
étre diminués, en améliorant
les contacts des éléments
résistants, et I'uniformité de la
fabrication avec des maté-
riaux de meilleure qualité. La
fiabilité a été améliorée, en
réduisant le mécanisme déter-
minant les défauts, grice a un
contréle plus serré de la pro-
duction pendant les différen-
tes phases de réalisation.

Les conditions d’utilisation
et I'environnement présentent
toujours une grande impor-
tance ; c’est ainsi que dans les
montages, les contraintes
appliquées aux matériaux
résistants peuvent modifier
leur valeur. '

LES PROGRES DES
RESISTANCES
A COUCHE
EPAISSE OU
MINCE

Les éléments a couche atti-
rent spécialement l'attention

et les circuits réalisés grace
eux peuvent remplacer désor-
mais souvent les composants
passifs discrets.

Les circuits a couches épais-
ses sont réalisés en étendant
des encres de masquage et des
¢léments liants sur des sup-
ports en céramique. Les cir-
cuits a couche mince sont pla-
qués, réalisés par pulvérisa-
tion, ou deposes par pyrolyse
sur un support et les
connexions sont formées par
photo-lithographie.

Les couches épaisses sont
généralement moins cofiteu-
ses ; elles permettent des tolé-
rances plus grandes et des
coefficients de température
plus faibles que les couches
minces. Les éléments a cou-
che mince permettent une
meilleure stabilité, une préci-
sion plus grande, mais les prix
sont plus élevés: bien sou-
vent, ces différences sont dés-
ormais moins accentuées.

Lorsque les encres métalli-
ques seront encore perfection-
nées le prix de revient des
matériaux des couches minces
les rendra moins colteux.

Les fabricants utilisent ainsi
le tantale pour les circuits a
résistances a couche mince et
A résistance capacité en raison
de sa résistivité spécifique tres
élevée. Le corps permet facile-
ment d’obtenir des oxydes qui
sont formés par un procédé
anodique ou thermique et les
mémes matériaux peuvent
étre employés pour les résis-
tances et les capacités.

D’autres fabricants ont
réussi a diminuer le prix de
revient & couche mince, en uti-
lisant-la technologie des cou-
ches minces de nichrome. En
combinant la pulvérisation a
haute fréquence et I'évapora-
tion du nichrome, il a été pos-
sible d’obtenir des gammes de
résistances diverses. Ces élé-
ments a couche mince pour-
raient avoir un prix de revient
qui ne dépasserait pas de 50 %
ou 75% ceux des eléments
correspondants 4 couches
épaisses.

lls posséderaient cependant
un nombre important d’avan-
tages techniques et un rapport
meilleur prix/performance.




Les tolérances pourraient, par
exemple, étre beaucoup plus
réduites que pour les éléments
a couche épaisse. On obtien-
drait une stabilité remarqua-
ble de 0,1 % par an. En outre,
le coefficient de tension
deviendrait pratiquement nul,
et le coefficient de tempéra-
ture serait de 25 a 75 ppm,
contre 100 a 150 pour les cir-
cuits analogues a couche
épaisse.

Les circuits de résistances a
couches ¢épaisses permettent
d’obtenir des performances
geénéralement plus modestes,
mais qui sont cependant de
plus en plus améliorées. On
peut envisager par exemple
des couches de Cermet pré-
sentant des coefficients de
température de 50 ppm, c’est-
a-dire qui peuvent rivaliser
avec les valeurs constatées
pour les éléments.a couches
minces. Les techniques de
production et la technologie
des matériaux ont ainsi amé-
lioré les performances des cir-
cuits a couches épaisses méme
de prix réduits.

Lutilisation de systémes
automatiques contrdlés par
ordinateurs et de nouveaux
matériaux ont ainsi permis la
réalisation de résistances a
couches de carbone épaisses
améliorées.

L'emploi de nouvelles
encres, de systémes de
controle a laser, de masquages
automatiques et d'opérations
d’assemblage également auto-
matisées, ont permis une ame-
lioration de la tolérance de
*+10%a % 15 %, une amélio-
ration également du coeffi-
cient de température de
- 1700 ppm par degré C a
- 375 ppm par degré C. On a
pu obtenir également une
dimjnution de la variation de
résistance déterminée par
I’humidité et la température.

Pratiquement, pour I'utilisa-
teur. le méme circuit utilisé
avec le méme matériau que
celui employé déja depuis
quelques années présente
ainsi des caractéristiques amé-
liorées avec de meilleures tolé-
rances de fabrication.

Pour les éléments a couche
mince ou a couche épaisse, le

progrés consiste aussi dans le
développement des produc-
tions standards. Les défauts
de conditionnement standard
et de circuits standards peu-
vent rendre les circuits de
résistances moins compétitifs
vis-a-vis des montages corres-
pondants a éléments discrets.

Beaucoup d’encres pour
couches épaisses contiennent
des métaux précieux, tels que
le platine, le palladium,
I'argent, et le ruthénium ; les
prix ont également augmenté
rapidement et, par suite, les
prix de revient des éléments.

Les progrés des encres a
base de métaux courants, tels
que le cuivre, le nickel et I'alu-
minium assurent des avanta-
ges importants, en ce qui
concerne les prix. Les recher-
ches dans ce domaine sont

donc trés actives et les proble- .

mes sont de caractére physi-
que et chimique. Les encres
peuvent étre maintenant trai-

‘tées dans une atmosphére

inerte ou a pression réduite,
pour éviter les réactions possi-
bles, telles que I'oxydation au
cours des traitements thermi-
ques.

On étudie de mieux en
mieux la variation des résis-
tances & long terme et la tolé-
rance de la résistance, et les
effets des conditions d’envi-
ronnement sur la résistance et
le coefficient de température.
Par exemple, une résistance
présentant une tolérance ini-
tiale de 5% peut finalement
présenter, en pratique, une
variation de tolérance de 9 %,
lorsqu’elle est placée dans un
circuit de montage.

On voit ainsi sur la figure 3
les effets des conditions de
traitements variés sur la tolé-
rance d’une résistance.
L’importance de la variation
dépend du type de résistance,
et des contraintes qui agissent
sur elle. La tolérance de fabri-
cation dépend de la tolérance
initiale, du stockage, de la sou-
dure de I'emploi a une puis-
sance proche de la valeur
maximale et des autres condi-
tions agissant sur le matériau,
les différentes courbes mon-
trent la variation initiale, la
variation déterminée par le
conditionnement, la courbe de
tolérance aprés l'installation
dans le montage, et, enfin, la
courbe de tolérance aprés un
usage de 10000 heures dans
des conditions d’échauffe-
ment variées.

Un facteur qui doit étre par-
fois considéré consiste dans
les caractéristiques du fonc-
tionnement en impulsion
d'une résistance a couche
épaisse ou mince, et qui est
tres différente de la caractéris-
tique normale pour le fonc-
tionnement en courant
continu.

Pour le fonctionnement en
impulsions, la couche résistant
est découplée au point de vue
thermique par rapport a la
couche du support. L’énergie
transmise est dissipée dans la
masse de la résistance ;elle est
ensuite transmise au support.

Ce fait peut déterminer
I’altération ou la destruction
d'une résistance pour des
niveaux de puissances tres
inférieurs a la dissipation nor-
male en courant continu.
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Fig. 3

L’énergic envoyée ainsi
dans la petite masse de k=
résistance produit de la cha-
leur. La capacité maximale
d’admission de I'énergie dans
une résistance dépend de sa
résistance, et elle n’est généra-
lement pas indiquée.

Il s’agit, d’ailleurs, de pou-
voir adapter et, s’il y a lieu,
d’apparier les résistances dans’
les conditions les plus prati-
ques et les plus précises, d'uti-
liser dans les nieilleures condi-
tions les multiples modéles
modernes, qui sont désormais
a notre disposition, et les résis-
tances variables potentiomé-
triques, qui ont également
bénéficié de progrés impor-
tants doivent aussi étre étu-
diges.
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DU BUREAU D"ETUDE A L'AMATEUR

1.

L ANMPLIFICATEUR

A LARGE BANDE

GENERALITES

OUR aborder les montages électroniques, deux che-
mins peuvent étre empruntés : celui de I’amateur,
qui consiste 4 réaliser une construction déja étudiée,

avec des composants sélectionnés a |'avance ou celui du
bureau d’etudes, qui calcule et prévoit tout en fonction
d’une technologie donnée. Les deux cheminements sont
valables, les satisfactions qu’on tire de I’un ou I'autre étant
differentes, le but atteint reste néanmoins le méme.

Si I'on souhaite posséder rapidement un montage ayant
des caracteéristiques connues et admises a 1'avance par le
réalisateur, la solution du « kit » parait tout a fait justifiée.
L’amateur devient, alors, un exécutant comme le serait, en
plus qualifié, un ouvrier spécialisé ; dénigrer une telle pra-
tique reléeve de la pure sottise ! Le seul grief qu’on peut,
néanmoins, reprocher aux kits est, précisément, le fait
qu’on ne peut - et qu'on ne doit généralement pas ! - s écar-
ter du chemin tracé par le concepteur, sous peine de se
meénager des surprises désagréables au,cours de la mise au
point. En effet, certaines performances semblent insuffi-
santes ou mal adaptées a I'emploi qu’on veut en tirer et I'on
est parfois tenté de modifier les parametres du montage.
(est 1a que le bat blesse or les résultats sont souvent déce-
vants. La cause en est la méconnaissance du sujet. Reste,

alors, la solution de tout calculer avant de construire, ce
qui demande, évidemment une certaine compétence. C’est
le processus du technicien ou du maquettiste, 1’élaboration
se faisant dans 'équivalent d’un bureau d’étude.

Cette pratique, plus complexe dans la majeure partie des
cas, permet, toutefois, la satisfaction bien évidente de mai-
triser son montage tout au long de sa réalisation. Et, comme
on en connait les critéres de fonctionnement, ceux-ci peu-
vent étre facilement modelés en fonction de ses besoins pro-
pres. Le but de cette série n'est pas de développer une théo-
rie déja exposée dans bon nombre d’ouvrages, qu'ils soient
scolaires ou de vulgarisation, mais de mettre en avant les
quelques propriétés fondamentales qui régissent un mon-
tage dans son application précise.

Chaque article traitera donc d'une spécialité donnée,
avec des applications concrétes essayées par |'auteur et que
le technicien débutant ou I'amateur averti pourra éventuel-
lement construire. L’avantage de cette méthode d’ensei-
gnement est evident : si le réalisateur veut modifier le
schéma pour adapter le montage a ses besoins, il trouvera
matiere a réflexion pour guider son initiative personnelle.
Au début les montages seront volontairement trés simples,
voire primaires, mais leur assimilation etant faite, ceux
qui viendront, ensuite, seront mieux admis par le lecteur
peu ou moyennement averti des techniques développeées.

I-A ETUDE DE
LA BANDE
PASSANTE

D'UN ETAGE

AMPLIFICATEUR

SCHEMA
EQUIVALENT

Avant de préciser la nature
des montages permettant de
transmettre une bande de fré-

quence donnce, consideérons
les parametres qui réagissent
sur cette bande passante. Un
minimum de théorie
s'impose donc. Un schéma
équivalent peut simplifier le
développement de I'exposé,
encore faut-il qu’il soit proche
de la réalite, ce qui nous empé-
che de .vulgariser trop cet
expose qui sert de base a toute
I'etude. En premier lieu, on
peut toujours ramener un
amplificateur sous la forme
d’un bloc théroriquement par-

fait, de gain G, et auquel on
associe des composants qui
matérialisent les défauts :
voir figure 1.

CIRCUIT
DE SORTIE

La sortie se comporte tou-
jours comme une charge capa-
citive reéagissant sur le gain
réel de I'étage. En fait, le gain

G, peut étre intrinséquement
obtenu par I'amplificateur au
moyen de R qui devient la
charge en continu. Ceci cons-
titue un cas d'espéce qui
dépendra du schéma employé.
La premiére clause a définir
est donc la bande passante ;
par conséquent, on peut dire
qu'au niveau de la sorte, il
existe une cellule « R, C, »
équivalente qui réduit 'ampli-
fication aux fréquences éle-
vées. Ainsi, le gain theéorique
« G, » se retrouve divisé par
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Fig. 1. - Schéma équivalent d'un amplificateur fonctionnant aux fré-
élevées.
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Fig. 4. - Schéma équivalent de Giacoletto pour un transistor bipolaire.
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Fig. 2. - Réponse relative au gain d'un amplificateur chargé par un circuit capacitif.
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Fig. 3. - Schéma équivalent au cir-
cuit d'entrée.

une expression qui croit avec
la fréquence comme s'il s'agis-
sait d'une cellule « passe-
bas » classique. Nous repro-
duisons, figure 2, la réponse
relative au circuit de sortie:
pour la fréquence quadrantale
« f » le gain baisse de 3dB ; a
partir de f = 3f, la courbe
devient tangente a une asymp-
tote de pente égale a 6 dB par
octave, L'affaiblissement est
nul pour f = f,/10. Comme on
peut ‘le remarquer, la fré-
quence quadrantale f; consti-
tue le parametre essentiel
dans la réponse en fréquence
de I'amplificateur. Il est nor-
mal qu'il conditionne directe-
ment la technique des amplifi-
cateurs vidéofréquences.
Consécutivement, le gain est
lie a la bande passante puis-
que:

et que R conditionne le gain.

Ainsi, pour un gain impor-
tant, un amplificateur ne peut
pas posséder une grande
bande passante. On est
conduit, pour cette raison a
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qualifier les possibilités de
I'amplificateur en évaluant le
produit « gain-bande pas-
sante »

fr=G,.f,

Ce facteur dépend du mon-
tage et du transistor utilisé en
sortie; ceci reste vrai, que
I'amplificateur soit constitué
d’un micro-circuit, d'un tran-
sistor bipolaire ou d'un
modele a effet de champ.

CIRCUIT
D’ENTREE

Dans I'étude des amplifica-
teurs, on néglige générale-
ment ['action du circuit
d'entrée partant du principe
que l'attaque se fait a basse
impédance, au moyen d'un
générateur adapté sur sa résis-
tance caractéristique (50, 75,
300 ou 600 £2 selon les types
d’appareil).

C’est, a notre avis, faire une
simplification abusive car tous
les défauts des amplificateurs

vidéo résident précisément
dans [l'action du circuit
d’entrée sur I’étage précédent.
En effet, on ne sait jamais, a
priori, quelle est 'ampleur de
la résistance «p» dans la
représentation de la figure 1.
Ce peut étre par exemple, la
résistance de sortie d'un pré-
amplificateur, la résistance de
charge d’un transistor préce-
dent I'étage, un transforma-
teur sélectif ou, plutdt, sa
résistance d’amortissement
ramenée en série... elc.

En supposant méme que p
soit trés faible devant 'impé-
dance d’entrée, il reste la résis-
tance «r» qui, sans exister
matériellement a ['extérieur
du transistor, peut trés bien se
ramener a la résistance
« Rgg » que diffusent tous les
transistors bipolaires sur leur
base.” Cette résistance varie,
selon le type de transistors, de
quelques dizaines d'ohms a
quelques centaines .d'ohms :
elle n'est pas négligeable aux
fréquences élevées ou la réac-

tance de capacité 1/C.w
devient faible, devant R,
notamment...

EFFET MILLER

Dans la représentation de la
figure 3, R, et C, constituent
des composants qui regrou-
pent un certain nombre de
phénomeénes ; ce schéma équi-
valent est donc, déja, une sim-
plification. Elle n'est pensable
en fait, que pour un gain
donné de 'amplificateur, R et
C. renfermant intrinseque-
ment un phénomene voisin de
I'« effet Miller ». '

Sil'on se reporte au cas d’un
transistor bipolaire, la repré-
sentation de Giacoletto-mon-
tre, en effet, I'existence d'une
impédance de couplage com-
plexe entre I'entrée et la sortie
de [Déchantillon, en [I'occu-
rence entre la base et le collec-
teur, si I'on a affaire a un mon-
tage « base-commune » (voir
fig. 4). Dans la majeure partie
des cas, la technologie rend
quasiment infinis les compo-
sants « Rye et « Reg». Cye
entre dans la valeur équiva-
lente « Cp» selon I'expres-
sion :

Ce =Cge + Cyc (1 +Go)




Cette formule dimension-
nant I'effet Miller, démontre
que Cg peut devenir assez
important si le gain G, est lui-
méme grand. Ce phénomeéne
est illustré par une droite (voir
fig. S) évoluant de Cge a des
valeurs deux ou trois fois plus
fortes selon I'ampleur du gain
de I'étage. Ainsi, pour un tran-
sistor RF assez ancien - le
type AF121 - Cge#45pF,
dans les conditions typiques
d’alimentation. La capacité de
couplage Cgc est évaluée a
0,45 pF ce qui est justifié par la
droite de la figure 5 et pour un
échantillon donné.

BANC D’ESSAI
AU RX METRE

En effet, les valeurs décou-
lant des mesures effectuées
avec un RX metre (pont
d’impédance reéel), dans les
conditions précisées sur la
figure 6, peuvent varier dans
des proportions étonnantes
(% 50 % par exemple) selon
Téchantillon testé. Ces valeurs
peuvent aussi varier avec les

- points de repos conditonnés

par les parametres suivants :
Vee =V + Re I
=10V + R 2.10°3

R.
avec R, = 5000 2
et Vge = 10V

Les alimentations seront
donc judicieusement dosées

| de telle sorte que Ve = 10V,

quelle que soit la charge R.
Les polarités des tensions

. seront inversées si l'on teste

un transistor NPN au lieu
d’un transistor PNP. Le gain
est donné par le rapport

- V¢/V,, la tension d'entrée V,

provenant de la composante
alternative qui apparait sur la
sortie « mesure» du RX
meétre. Pour doser commodé-
ment la tension appliquée au
transistor, il est conseillé
d’attaquer le RX meétre exte-
rieurement, au moyen d'un
générateur audio-fréquence.

La fréquence choisie est ni
trop haute, ni trop basse, afin
que la self de choc de 1 H
située sur la base joue bien son
role d'inductance.

RESISTANCE
D'ENTREE

Quelque soit le type
d’amplificateur, il ‘apparait sur
I'entrée, une résistance qui, en
continu, est égale a R, = r
+ R., si l'on respecte la struc-
ture de la figure 1. Avec un
transistor bipolaire (NPN ou
PNP) la résistance R, est équi-
valente a h,,, paramétre
hybride, défini par le rapport :

pour le montage « émetteur
commun »,

La mise en évidence de la
résistance «r» ne peut se
faire qu'en attaquant I'étage
avec un générateur de tension
parfait (p; % 0 ou une valeur
extrémement faible: voir
figure 7A un montage qui uti-
lise un transformateur abais-
seur); cette résistance se
trouve alors en paralléle sur
R. par le truchement d’un
schéma équivalent qui com-
pose l’ensemble sous forme
d'une cellule « passe-bas »
(B). La résistance R, est, au
contraire, mise en évidence au
moyen d’un générateur de
courant c’est-a-dire en ajou-
tant en série avec I’entrée une
résistance g, tres grande. C’est

métre, vue dans le montage de
la figure 6, on ne met en éwvi-
dence qu'une résistance équi-
valente R,, ramenée en
paralléle sur une capacite
globale C;. Comme la struc-
ture physique du circuit r, R,
et C, est tout autre, il faut faire
appel aux formules de trans-
position série/parallele. Celle-
ci faisant intervenir la pulsa-
tion «w », il est normal que
R, varie avec la fréquence
(voir I'exemple du transistor
AF121 dans la figure 8).

Par contre, on démontre,
dans les relations ci-dessus,
que C; ne varie guere avec
cette méme fréquence. Malgré
cette heureuse restriction,
I'impédance d’entrée d'un
montage 4 transistor n'est

AV aussi une cellule «passe- | donc pas simple et varie avec
Al bas ». Dans la mesure au RX | la fréquence.
Ce g 1000F
(pF) ]
504
- mp}? -
R
1
m:- AF 121
0pF CBe = 0,45pF
T Cae= 45pF
j Ce = Cpe+Che(1+6o|
F = 4000 H
504 z
. Cge-
; BE=4SpF Vee =10v;Tg=2ma
W0+
bt + + + + o + +—» Go
0 50 100 50 200 300 350

RX-métre

vext.

Fig. 6. — Variation de capacité d'entrée d'un transistor AF121 en fonction de son gain.
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Fig. 8. - Banc d'essai d'admittance de base du transistor PNP en fonction de son gain.
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(B) Montage pratique

Ve—Re_ —AVAAA—
r+Re r

® Montoge d'attague
en tension (P; negligeable)

S — . — - 20 s o S i S S | .t iy

Oscillo. de contréle

© Montage dattague
en courant (f;»Re+r]

Fig. 7. — Montage d'analyse de I'impédance d'entrée d'un montage a transistor bipolaire et schémas équivalents dans les deux cas d'attaque.
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P
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"
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MONTAGE
D'ESSAI

M est évident que, selon la
valeur de p, la bande passante
changera du tout au tout.

Considérons les cas extré-
mes correspondant aux mon-
tages B et C de la figure 7 et
appliquons, dans le cas concret
d’un transistor qui possede les
caractéristiques suivantes :

Cy =45pF  valeurs
moyennes
r=225 fréquences aux
R.'=12001 basses

Pour isoler la bande pas-
sante du circuit d'entrée, il
faut maitriser celle de la sortie.
Pour ce faire, il suffit de
reduire considérablement la
Page 224 - NO 1539

charge soit en diminuant R,
50il en ajoutant extérieure-
ment une resistance tres faible
(R, =275 par l'interme-
diaire d’un condensateur de
trés forte valeur pour stopper
I'éventuelle composante
continue ; on prendra garde
aux polarités de cette tension
alin d'orienter convenable-
ment celle du condensateur
electro-chimique C..

Ainsi, si nous estimons a
20 pF ’ensemble des capacités
qui se retrouvent sur la sortie
S. la fréquence limite supé-
rieure du circuit de sortie se
monte a:

e 1

fo = 5237310
Cette faible capacité de

20 pF - regroupée dans C, -

est obtenue grace a 'emploi

= 300 MHz

d’une sonde réductrice 1/10%a
haute impédance d’entrée
(10 M£2/4 pF) ; il ne reste que
la capacité de sortie du transis-
tor (2 4 3 pF) et celle parasite
des composants branchés
sur S.

La tension mesurée sur le
voltmetre de sortie (mV2) doit
étre multipliée par 10 ainsi que
la déviation obtenue sur
I"oscilloscope.

La tension d’entrée V, est
egalement controlée par un
millivoltmeétre. Dans le cas
d'une attague en tension, cet
appareil est branché sur
I'entrée E; ; il veille a ce que le
niveau reste constant. Dans le
cas d’une attaque en courant,
le millivoltmétre est déplacé
sur E, dont le niveau doit,
aussi, rester constant.

L'oscilloscope peut étre

également déplacé bien que
I'on prévoit l'usage d’une
sonde. L'emploi de l'oscillos-
cope s'impose afin de contré-
ler la qualité du signal ampli-
fi¢ : la droite de charge est, en
effet, trés relevée par suite de
la faible valeur de R, servant,
en réalité, de charge ; I'admis-
sibilité est alors trés réduite et
un écrétage du signal est tou-
jours a craindre. Les mesures
dans ces derniéres conditions
sont a proscrire et il faut
réduire 'attaque.

ATTAQUE
EN TENSION

Considérons tout d’abord le
relevé de bande passante avec
un montage d’attaque en ten-




sion (K sur V figure 7A). On se
trouve dans les conditions de
la figure 7B car p, est parfaite-
ment négligeable, r et R, en
parallele, donnent une valeur
peut différente de 20 §2 (si I'on
estime a 22 £2 la valeur de r,
conformément a ce que sem-
ble montrer la courbe de la
figure 8 vers les fréquences
¢élevées). Avec les 45 pF esti-
més par le fabricant du tran-
sistor testé (AF121) cela

donne une fréquence qua-
drantale égale a

fq;,# m = 160 MHz

C'est évidemment tres
¢élevé et cela prouve qu'on ne
peut utiliser la liaison par
transformateur T, @ moins
qu’il ne s’agisse d’'un modéle
spécial prévu pour les fré-
quences VHF (transformateur
d’impulsions sur ferrite HF).

On préfere, pour ce type de
transistor, utiliser I'atténua-
teur adapté a 75 2 et blindé
qui aboutit sur la position HF
du commutateur K. Notons
que nous avons utilis€ un
commutateur pour la commo-
dité du dessus: toutefois,
dans I'essai, aux fréquences
VHF l'attaque se fera directe-
ment sur I'entrée du montage
ainsi que le préconise pour
I'essai le montage réel de la

Génerateur RF V/

A
Ry
®
Sk .
I
2%
— ——w— - Re 4li2ng,
1 '\.i’
500 \
200 \
AF 121
Vg = 10V
100 le= 2mA - ‘
Cﬂ:45pF \
50 \\
: 220 4—p ~—
20
. F
o1 0z 0s 1 2 s 0 2 50 00 (MH;)

Fig. 8. — Variation de résistance d'entrée dun transistor RF ordinaire.
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Fig. 9. - Banc d'essai du relevé en fréquence du circuit d'entrée.

o @

figure 9. Celui-ci utilise un
générateur RF et le transistor
est ciblé « en ’air » sur aucun
support. En prenant un maxi-
mum de précautions (V, = c',
connexions courtes, sondes a
haute impédance d’entrée,
etc.) on doit aboutir a la courbe
de réponse A de la figure 10.

En fait, la courbe s'incurve
un peu plus tot que ne le pre-
voit le gabarit asymptotique
pour fy = 160 MHz parce que
I’on s’approche des régions de
fréquence ou le circuit de sor-
tie apporte sa propre atténua-
tion.

De plus, l'entrée n’est
jamais exempte de défaut
(capacité parasites sur l'atté-
nuateur, résistance selfique,
etc.) et des corrugations ris-
quent d'apparaitre sur la
courbe, aux alentours de
100 MHz.

Celle-ci nous enseigne,
néanmoins que la bande pas-
sante est.tres grande pour une
attaque sur résistance faible,

[I est indispensable que
I"appareillage de mesure
puisse ici « passer » les fré-
quences VHF, ce qui parait
problématique vers les
200 MHz. Pour tourner la dif-
ficulté, on peut moduler la
porteuse a 1 kHz, les sondes a
haute impédance d’entrée
sont alors remplacées par des
probes détecteur VHF.
‘L’allure de la courbe détectée
reste rigoureusement propor-
tionnelle a celle obtenue en
VHF, du moment qu'on la
trace en dB.

Fl

ATTAQUE
EN COURANT

Si l'attaque a lieu en cou-
rant, c'est-a-dire en attaquant
le transistor ou le montage au
travers d’une résistance de 10
ou 100 k2 (fig. 7A contacteur
K sur I), on se trouve dans les
conditions de la figure 7C, ou
pisole r du circuit. On a, alors,
une seconde fréquence qua-
drantale - celle du gain en cou-
rant du 'transistor - que I'on
évalue a:

1
=4
TR e
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. si 'on admet les valeurs
proposées par le constructeur,
Lorsque I'on soumet une
résistance de 100 kf2 au circuit
de base du transistor, une ddp
continue est créée a ses bornes
et deplace le point de repos de
I’étage. Le montage de la
figure 7A n'est valable qu'en
théorie, pour I'attaque d’un
amplificateur ou les tensions
continues internes sont isolées
de l'attaque en dynamigue.
Pour I'étude d’un transistor, il
faut modifier la liaison comme
Iindique la figure 11 : la base
est alimentée en courant de
telle sorte que l'on crée un
courant de pont 1, s'opposant
au courant de base I qui tra-
verse p,. On régle donc R
jusqu’a ce que la tension conti-
nue mesurée sur la base soit
nulle (mesure au contrdleur
universel tres résistant) le pro-
cédé présente, toutefois, le
défaut de réduire la résistance
apparente du genérateur de
courant. Avec la valeur de
22 k§2 choisie (R n’intervient
pas car décomptée), il subsiste
o'y = 18 k2. Cette valeur reste
néanmoins suffisante, pour
attaquer en courant le transis-
tor.

Dans la représentation B de
la figure 10, la courbe de
réponse montre bien une freé-
quence quadrantale (f a
-3dB) voisine de 3 MHz.
I'affaiblissement de la courbe
suit bien ['asymptote a
20 dB/décade d’affaiblisse-
ment.

ATTAQUE
NORMALE

Dans la majeure partie des
cas, il est difficile de réduire la
résistance du générateur, a
moins de quelques dizaines
d’ohms ; « g » se trouve donc
I'élément essentiel de la bande
passante globale. Si, par exem-
ple, on réduit a 100 £2 cette
résistance, avec la résistance
«r» interne au  transistor,
cela fait 120 52 en série avec
I’ensemble de 45 pF et de
1 200 2 placés en paralléle.
Cela conduit a une réponse du
Page 226 - NO 1639
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charge faible.

y ait OV sur la base.

Fig. 11. - Montage d'attaque en courant
d’un transistor PNP. R est réglé pour qu'il

A0
15

@B) ¥ e
An'

Fig. 10. - Variation de bande passante d’un étage & transistor attaqué dans diverses conditions d'adap-
tation d'entrée. La bande passante du circuit de collecteur est rejetée en D gréce a une résistance de

mv2

circuit d'entrée qui repousse la
fréquence quadrantale a fyy
= 30 MHz.

C’est, en général, suffisant
pour réaliser un amplificateur
« vidéo ».

Une remarque s’impose
toutefois : nous avons eu
affaire a un transistor VHF
dont la résistance ry, s'avere
trés faible (22 £2). Signalons
que c’est rarement le cas avec
les transistors PNP ou NPN

usuels et que cette résistance’

dépasse souvent 100 £2.
Donnons un exemple, véri-
fi¢ en pratique : un transistor
2NI1711 attaqué comme le
préconise le montage de la
figure 9, présente une bande
passante du circuit d'entrée

voisine de 25 MHz ; ceci justi-
fie la présence d'une résis-
tance Rgg, voisine de 110 £2.

Evidemment, si I'on accroit
la charge du collecteur les
mesures constatées font état
d’asymptote a 40 dB/décade
ce qui signifie que les actions
sélectives des circuits d’entrée
et de sortie ont lieu aux
mémes fréquences.

CAS
PRATIQUE

Lorsqu’on veut réaliser un
eétage vidéo, il faut donc tenir
compte de la réponse en fré-

quence de I’entrée et de la sor-
tie du transistor utilisé.
Considérons le montage de

la figure 12. La charge de

470 2 dans le collecteur fait

avec une capacité parasite

réduite a 20 pF une fréquence
quadrantale de sortie de f
#16 MHz. On a gardé dans
'attagque une adaptation a
75 £2 puisque la liaison s’effec-
tue pour un cible coaxial. Le
circuit RC terminant sur
470 2 permet de réduire les
ronflements dans les bas
niveaux ; en effet, la fré-
quence quadrantale basse se
situe & 3 kHz ce qui rend négli-
geable les composantes a 50 et
100 Hz. La réponse globale (E,
étant maintenu constant) fait




début du texte) ; de méme, on

9e '°I' peut supposer que la capacité
005 AR - 2 5w $ 20 (N S0 w0 20 (MH) de couplage C, est, aussi, plus
= — '—-‘dqc‘\’ r ! faible que les 0,45 pF estimés,
i au début, par le constructeur.

fam#3kH \ Sy -
2, L b \ ‘[ ‘| Rappelons, en effet, que ces

grandeurs sont appréciées a
50 %! Ce gabarit asymptoti-

o

que se combine donc avec
celui du circuit de sortie.

-12

(@8}

La courbe présente quel-
ques corrugations qui se justi-
fient également dans ce

Fig. 12. - Courant de réponse d'un étage vidéo de gain 18/20.

domaine de fréquence. Ce
relevé n'est valable que pour
un transistor donné; son
changement peut modifier
complétement la réponse.

Roger Ch. HOUZE
Professeur a I'ECE

Prochainement : Association
de transistors dans les amplifi-
cateurs vidéo.

état d'une fréquence quadran-
tale « f » de 15 MHz environ
mais la courbe devient tan-

35/40 MHz. Ceci est justifié
par une fréquence quadrantale
d’entrée voisine de 36 MHz
(R, # 70 + 22 2 et

gente a une asymptote de
12 dB/octave (ou
40 dB/décade) a partir de

C.#48 pF) ; ces valeurs sont
déduites de la mesure. En fait,

la capacité C, tient compte de
I'effet Miller, ce qui suppose
une capacité C,. plus. faible
que 45 pF pour I'échantillon
choisi dans la maquette
(AF121 différent de celui du
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LEFFET HALL

(Suite voir N° 1535)

-

4. MANIPULATIONS

5. MANIPULATION

ES diverses manipula-
L tions possibles avec le
montage décrit précé-
demment (fig.9) sont résu-
, mées tableaul, expérience
par expérience. Elles indi-
quent, en outre, le protocole a
mettre en ceuvre pour vérifier,
point par point, le comporte-
ment de S.C. en fonction de I
et de B. Les huit expériences
suggérées ont trait a des semi-
conducteurs différemment
dopés, en N ou en P. Pour étre
complet, il faut les recommen-
.cer avec des échantillons, ou
les deux types de charges
mobiles contribuent & la
conductfon électrique. Il n’y
aura plus alors que quatre opé-
rations a entreprendre.

Jusqu’a présent, les condi-
tions physiques (température,
pression, chocs et vibrations,
dégradations du matériau par
des agents d’altération phy-
sico-chimiques, comme
I’humidité, les brouillards
salins, etc.) nont pas été consi-
dérées. Des essais en tempéra-
ture et en pression sont faciles
a exécuter mais leur descrip-
tion sort du cadre imparti (1).

(1) Cette rubrique étant celle de nos
lecteurs, nous nous tenons a leur dis-
position pour évoquer cette question
s'il nous en font requéte.
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51. Expériences sur les élec-
trons

Plagons notre spécimen N
de S.C. dans I'entrefer de E.A.
Mettons G et Pz, en mar-
che. Positionnons K, en (1)
(fig. 6 et fig. 9). Le point (a) de

[C - 1] est positif, le point (b),
dans ce cas, est négatif.
L’intensité I, passe de (a) vers
(b). Les électrons qui la com-
posent, en revanche, remon-
tent de (b) vers (a).

Pour le moment, B valant
zéro, l'aiguille du voltmétre
Vy, connecté entre les bornes
(c) et (d) du circuit de mesure
(souvent désigné par circuit de

Hall), reste sur son 0 médian,
les déviations a droite étant
positives, celles de gauche,
négatives (fig. 7). Ceci est
imputable au fait qu’aucune
différence de potentiel n"appa-
rait entre (c) et (d), par suite de
I'équipotentialité des faces
latérales du parallélipipéde
S.C. (fig. 10).

Par conséquent, en

Tableau I* : Effet Hall, expériences realisables avec le montage de la figure 9

p trous (+q)

: par spécimen

Numeéro Type Nature Quantité Sens de Sens du
de la de des porteurs des Nature de | I'induction courant
mani- S.C. libres charges B magnétique | longitudinal

pulation |(échantillon) [du spécimen | mobiles B I

| N électrons n continue |de bas en haut | a vers b

(1)

: 2 N électrons n w id b vers a
33 N ¢lectrons n = de haut en bas | a vers b

(2)

4 N électrons n o id b vers a
5 P trous p E de bas en haut | a versb

3)

6 P trous p " id b vers a
s 7 P trous p = de hautenbas | aversb

(4)

( 8 P trous p ki id b vers a
N.B. :
n électrons négatifs (- q) de type N

de type P

(*) Nous opérons en continu. Les formes alternatives, pulsées, complexes, seront étudiées par ailleurs. Voir la référence

B. Marin en bibliographie.
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I
\amas d’électrons

9 sens du flurde negatons
en l'absence de
- en présence de B

I'absence d’induction magnéti-
que (Ig, inexistante dans
[C - 3D les lignes de courant
dans I’échantillon S.C. conser-
vent leur... « rectilignité » sur
la plus grande longueur de
leur parcours, sauf aux envi-
rons immeédiats des soudures
d’entrée et de sortie (fig. 10a).
D’ailleurs, si cela s’avérait

métalliques continus supplée-
raient a ce défaut (fig. 10b).
Manceuvrons K,, de son
zéro vers sa position (1), repé-
rée figure 8 (a,b) et figure 9. Le
champ magnétique s’instaure
qui modifie les trajectoires des
négatons, en les incurvant sur
la gauche, ce qui rend la face
gauche de I’échantillon, vue
du point (b), négative par rap-

port a la droite, arriére-plan de
la figure 11. L'aiguille de Vy
de [C - 2] bascule a gauche sur
ses divisions négatives. Le
point (¢) est bien négatif, le
point (d) positif.

Si T'on inverse K, de
maniere a ce que I, soit comp-
tée de (b) vers (a) dans [C - 1],
la situation précédente com-
mute () et (d) de [C-2]

deviennent, respectivement,
positif et négatif.

Lorsque H, grace a K,, est
dirigé de haut en bas, les élec-
trons se renversent et vont
vers la droite du spécimen,
toujours examinée de (b); le
point (d) parait négatif et (c)
positif, en I'occurrence, si [, se
dirige de (a) vers (b). Quand I,
part de (b) pour (a), (c) rede-
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vient négatif au détriment de

(@. ,

La d.d.p. de Hall ne change
pas de signe si le courant de
négatons et le champ magnéti-
gue sont simultanément com-
mutés. La figure 12 établit la
conclusion de cette expérience
(conditions 1, 2, 3, 4 du
tableau I).

52. Expériences sur les trous

Reprenons nos examens en
nous servant d'un semi-
conducteur du type P. Les

trous suivent alors le trajet
conventionnel de I.

Si B est dirigée de bas en
haut, ils pivoteront a droite et
la face reliée au point (c) se
chargera positivement, (d)
devenant négatif (fig. 13).
Lorsque H pivote (d) se pola-
rise positivement tandis que
(c) s'inverse. La figure 14
résume cette nouvelle clause
expérimentale qui se compléte
par la considération de la com-
mutation de I.. Un double
basculement de H et de I,

A

n’entraine pas de modification
dans le comportement des
trous (similarité avec les élec-
trons).

53. Semi-conducteur a deux
catégories de porteurs

11 suffit de regrouper figure
15 les résultats de la figure 12
et de la figure 14 pour obser-
ver immédiatément que :

— Les experiences 1.1, 3.6,
24 et 4.7 conduisent & un
méme résultat Vy(c) < 0.
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— Les expériences 1.2, 3.5,
2.3 et 4.8, entrainent l'inverse
Vy(e) > 0.

Il est aisé de conclure que le
présence simultanée de trous
et d*électrons pour une confi-
guration donnée de l'induc-
tion magnétique B et du cou-
rant I, réduira la valeur de la
tension de Hall. Si 'on veut
bien se rapporter aux schémas
de la figure 16, cette conclu-
sion devient évidente.

6. FORMULAIRE DE
L’EFFET HALL

L’intensité I_ qui circule
dans [C - 1] ne se trouve limi-
tée que par la résistance R
(résistivité p) du semi-conduc-
teur inséré.

Nous avons donc la for-
mule 1 pour le courant longi-
tudinal (fig. 17a).

Par ailleurs, il faut tenir
compte de la d.d.p. de Hall
reprise formule 2 (fig. 17b),
dans laquelle : V, tension de
Hall, Ry facteur de Hall,
caractéristique du matériau
expérimenté, les autres lettres
conservant leur désignation
préalablement définie; Ry
n'est pas un coefficient pur,
c'est une grandeur affectée
d’une unité métrologique
(fig. 17c). Ainsi, dans le sys-
teme M.K.S.A., peu pratique
en la matiére, reconnaissons-
le, Ry s’exprime en volts mul-
tipliés par des métres-cubes,
divisés par des ampéres fac-
teurs de webers !

Il est souvent plus com-
mode de substituer au quo-
tient de Ry, par I'épaisseur d
de la plaguette, la sensibilité
Ky, avec des unités moins
lourdes a manier, bien
qu'hybrides et, par suite,
moins élégantes pour l'esprit
des rationalistes; Ky se
nomme aussi « constante de
Hall réduite ».

Il a été trouvé une intéres-
sante relation entre la mobilité
‘w des particulés en mouve-
ment dans le réseau cristallin,
'induction magnétique B et
I'angle de Hall 8, dont pivo-
tent les équiflux en présence
de H ; pour les électrons, ¢’est
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la formule 4 (fig. 17d) qui est
obtenue.

De plus, ia composition de
Ry introduit une autre for-
mule (5) utile prise sur la
figure 17e, pour les négatons
de charge (- q).

Pour les trous, ces formules
sont conservées aux signes
prés : (voir les formules 6 et 7
de la figure 17f et de la figure
17g)

7. UTILISATION
DE L’EFFET HALL

La tension de sortie Vg,
mesurée entre (c) et (d) résulte
du produit de deux entrées I,
et B. Que I'une quelconque
d’entre elles soit nulle, Vy
n’apparait pas (interrupteur).

Si 1, se trouve maintenue
constante, la sortie, Vy, se
révele proportionnelle a B, et
vice-versa. Lorsqu’une des
entrées change de signe, les
expériences antérieures ont
démontré que Vy s’inversait
aussi.

Puisque I, et B sont engen-
drés par des fe.m. convena-
bles V, et V,, rien n’empéche
de transcrire la formule de
Hall procurant Vy, sous une
forme exploitable, en introdui-
sant un nouveau coefficient de
proportionnalité k ; d’ou :

Va=k.V,.V,

V., est la tension dépen-
dante de x qui génére ou I, ou
B.

V, est la tension dépen-
dante de z qui génere |'entrée
complémentaire de I’hypo-
thése précédente soit B, soit
b

Toutes les combinaisons de
V, et de V, sont possibles, en
nombre quasi-illimité.

De plus (et nous n'avons
pas pu nous appesantir sur cet
aspect des choses dans cet
article volontairement concis),
V, et V, peuvent étre a la fois,
ou contradictoirement, conti-
nues, alternatives, pulsées,
voire, englober des formes
d’ondes complexes, des
signaux analytiques, linéaires,
ou non, etc.

1

l

Le tableau Il rassembie
guelques informations a2 ce
propos. 1l conviendrait de
'élargir aux fréquences éele-
vées pour couvrir le champ
d’application de l'effet Hall,
qui, dailleurs, s’agrandira
encore avec les perfectionne-
ments technologiques qui sont
déja en cours.

Outre les mesures magnéti-
ques (champ, flux, gradient,
etc.) les sondes de Hall inter-
viennent pour les détermina-
tions précises de déplacement,
pour I’évaluation d'intensités
et de puissances. On les
retrouve en détecteurs de
proximité, en contacteurs
non-inertiels, et surtout sous
forme de multiplicateurs
(mélangeurs, modulateurs), de
gyrateurs (isolateurs, circula-
teurs), de déphaseurs, d’inver-
seurs, de détecteurs quadrati-
ques, de générateurs de fonc-
tions analogiques, de conver-
tisseurs, de commutateurs, de
phasemeétres, de relais direc-
tionnels, etc.

La liste serait longue sans
étre exhaustive et « qui ne sait
se borner, a reconnu le poéte,
ne sait pas écrire » (Boileau)
aussi arréterons-nous la notre
énumeération...
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FORMULAIRE Tableau II : Apercu d’applications de I'effet Hall
DE L’EFFET HALL
Tension V,|Tension V; Vi =f(Ve. V3 Définitions
a) Formule 1 X Z XZ Multiplicateurs
T X Z .sin@ XZ sin 6@ Fonction mathématique simple
dod 1V, =p. L. I X .sin Z .sing XZf2 (1 —cos 26) Convertisseur angulaire
X . sin Z .sing |XZ/2 [cos (6+Q) - cos (8- Mélangeur
o ws X.cose | Z.sino XZcos g .sing" Modulateur
GEMIE. & 7 X .cos wt|X cosQt X2 cos wt . cos 2t 1/2 X? [cos (w + 2) t + cos (w - D]
VH = = R,. l& . B X w f(wt) | X w f(w) |X? w? fonction trigonométrique
de wt
R T X Y 1/n X.Yln Diviseurs
g W
VI=(Z)Ry . ’l::l . L['I\Tl])zl d) Formule 4 : f) Formule 6 :

tg Oy = un B

= (+) R, PM]T (1]
e) Formule 5 :

1
RHn=p~.ﬂn:__

ou [T] représente le tesla n.q

tg By, = -, . B

g) Formule 7 ;

Rup:-ﬁ-e’ip:i—

p.q
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CHECTIROENIQUE

les montages DARLINGTON

IEN gu’ancien, le mon-
tage Darlington est uti-
lise de plus en plus

dans diverses applications

intéressant la plupart des
domaines de I’électronique.

A la figure 1 (A), on montre
la composition de l'une des
versions du Darlington. On
voit qu'il s’agit de deux tran-
‘sistors, par exemple des NPN
couplés de la maniére sui-
vante :

Le collecteur de Q, est relié
a celui de Q,;

L'émetteur de Q, estrelié a
la base de Q, ;.

Une charge commune R
est disposée entre les collec-
teurs des deux transistors et
I’alimentation ;

L'émetteur de Q, est a la
masse.

Dans cette version, le signal
de sortie est obtenu sur R,.
Une autre version de Darling-
ton est celle de la figure 1 (B).
Le montage est a sortie par
'émetteur de Q,, la charge
étant insérée entre celui-ci et
la masse, tandis que les deux
collecteurs sont alors reliés au
+ alimentation.

Reportons-nous au schéma
de la figure 1.

L'impédance d’entrée d’un
transistor seul est fir.. Dans le
cas du transistor Q, de la
figure 1 (A), la résistance
d’entrée est donnée par la rela-
tion :

R. Q) =£@Q).RQ)

= pQ) . Q) . rQ))
dans laquelle R.(Q,) = résis-
tance d’entrée de Q, et
BQ)) =f de Q,,
B étant le gain de courant.

Passons au montage de la
figure 1 (B). Dans ce montage,
le gain de courant est, par defi-
nition :

=l
Ini

ou Iz, = courant de sortie, de
I’émetteur de Q, ;
I3; = courant d’entrée de la
base de Q,.
Ce gain est égal 4 :
G=0+4)0+5)
ou ff, =gainde courantde Q, ;
B, = gain de courant de Q,.
Sh 'on multiplie les deux
facteurs du second membre
et, compte tenu du fait que f3,
et 1, sont grands, devant 1, on
pourra négliger §,, i, et méme
1 devant 8, 8, et écrire :
G =48
Le signe =~ signifiant « sen-
siblement égal a... ».
De cette relation, on conclut
que le gain de courant G est

supérieur a celui des gains de
courant de chaque transistor.

Remarquons que la liaison
directe entre I"émetteur de Q,
et la base de Q, permet
décrire : Ig; = Ip,.

Le deuxiéme transistor, Q,,
est a fort courant, comparati-
vement 4 Q,,

Considérons aussi la ten-
sion de saturation du Darling-
ton. La tension de saturation
de ce montage est égale a la
somme de la tension de satu-
ration de Q,, transistor de
commande et de la tension
Ve (entre base et émetteur)
de Q,. Cela s’écrit :

Veesarp = Veesarar + Vee g

(Entree) ©

R(Sortie)

(Sertie)
RL

NO 1639 - Page 233



ce qui montre que la tension
de saturation d’un Darlington
est supérieure a celle du pre-
mier transistor considéré seul.

La bande passante d’un
Darlington est toutefois infé-
rieure a celle d’un seul transis-
tor, ce qui est normal.

Voici a la figure 2 des Dar-
lington composés de deux
transistors constituant des cir-
cuits intégrés. lls contiennent,
outre des transistors, deux
résistances.

En (A) le Darlington NPN,
en (B) le Darlington PNP.,

Exemples de montages BF
4 Darlington

A I'aide de transistors bipo-
laires normaux et de Darling-
ton en étage final a symétrie
complémentaire, Texas pro-
pose plusieurs schémas
d’amplificateurs BF, depuis
10 W jusqu’a 50 W.

Nous allons donner ici le
schéma de [I'amplificateur

SOW (voir figure 3). Cette.

puissance est obtenue en
adoptant en étage final, le
Darlington NPN TIP 140 et le
Darlington PNP TIP 145.
Leur montage intérieur est

conforme aux indications des
figures 2 (a) et 2(b).

Remarquons I'alimentation
de * 26 V, autrement dit, un
ensemble de deux alimenta-
tions de méme valeur, 26 V
montées en série, ce qui donne
52 V avec prise médiane a la
masse.

De ce fait, sur la figure 3, le |
+ 26 V est la ligne positive, le |

- 24V est la ligne négative et
la masse est la ligne médiane.
(Voir figure 3 en haut et 4 gau-
che).

La charge de sortie est de
4 82, ce qui signifie qu’il faudra
utiliser un haut-parleur de 4 2
ou un ensemble série, paralléle
ou série-paralléle, équivalent a
4 2, par exemple deux HP de
2 2 en série, deux de 82 en
paralléle, ou quatre de 4 §2 en
série-paralléle ou en paralléle-
série. Les HP seront identi-
ques et si n est leur nombre, la
puissance admissible par cha-
cun sera P/n avec P égale ou
supérieure 4 50 W et méme
60/W. La charge de 4 2 est la
plus favorable et la puissance
de sortie peut méme dépasser
S0W.

Avec cette valeur, la distor-
sion sera faible sans que

I’étage de commande monté
en classe A soit chargé exagé-
rément. Grice a la réserve de
courant, la puissance de sortie
peut étre augmentée.

Voici 4 la figure 4 la courbe
représentant la distorsion har-
monique totale D en fonction
de la fréquence, en hertz.

On voit que de 50Hz a
3000 Hz, la distorsion reste
inférieure a 0,25 %. A
10 000 Hz, elle est de 0,3 % et
420000 Hz de 0,4 % et cela, &
la puissance nominale de
50 W. La charge, c’est-a-dire
le’ haut-parleur, sera de 4 £2.

Une autre mesure de distor-
sion a été faite a la fréquence
de 1000 Hz avec Z =4 £2, en
faisant varier la puissance de
sortie.

La courbe de la figure 5
donne la distorsion totale en
fonction de la puissance.

-On voit que pour 100 mW,
la distorsion est de 0,25 %
environ. De 200mW a 10 W,
la distorsion se maintient a
0,22 % environ. A P =50 W
on a D =025% e a P
=60W, D =1 %, limite de la
HI-FIL.

La distorsion croit rapide-
ment au-dessus de 60 W, mais

en aucun cas on ne devra
dépasser cette puissance.
Voici au tableau I ci-apres, les
principales caractéristiques de
cet amplificateur.

TABLEAU I
Puissance de sortie : 50w
Alimentation : +26V

Courant au maximum de

puissance de sortie : 16 A
Courant de repos: 60 mA
Charge : 45
Distorsion a 1 kHz,
1Wetd2: 0,05 %
Distorsion a 1 kHz, 4 2

et limite d’écrétage: 0,23 %
Gain en tension : 40 dB

Impédance d'entrée : 120 k2
Bande passante
a3dB: 18 Hz a 80 kHz

Etages préamplificateurs

En partant de l’entrée, on
voit que le signal est transmis
par un condensateur de
150 nF, a la base de Q,, tran-
sistor PNP.

Ce transistor est associ€ a
Q; du méme type, constituant
ainsi une paire différentielle a
couplage par les émetteurs.

Le signal amplifié par Q, est

transmis de son collecteur a la

Ligne pesitive

+ 26V -
-0

Alim pesitive ‘

mm,;:_

T
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base de Qg, tandis que le col-
lecteur de Q, est 4 la ligne
négative.

Remarquons le transistor
Qj, PNP, dont le collecteur est
relié aux émetteurs de Q, et
Q;. Q; sert de source de cou-
rant aux transistors Q, et Q,.

La contre-réaction s’exerce
depuis la sortie, sur la base de
Q, avec 120kf2 en série, et
1,2 kf2 + 10 4F enshunt, agis-
sant comme correcteur,

Pour I'ajustement du poten-
tiel du point milieu, on dispose
du potentiomeétre de 10 kS
monté entre le collecteur de
Q, et laligne -26 V.

La base de Q, est polarisée
par la résistance 120 ki2, reliée
a la masse (point commun des
deux sources d’alimentation).
D’autre part, I’étage 4 transis-
tor Q, (NPN) est chargé par
une source de courant,

Le potentiométre de 2,5 k2
disposé entre la base de Qs et
la BA 180, permet de régler le
courant de repos de I'étage de
sortie.

Tous les transistors cités
sont des Texas Instruments.
Les Darlington TIP 140 et TIP
145, sont montés dans des boi-
tiers H.

Le montage décrit n’est pas
une de nos réalisations, mais
a été analysé pour familiari-
ser le lecteur de cet ABC (qui
est un cours d’initiation) aux
Darlington.

D’autres applications des
Darlington sont décrites dans
la note d’application de la
Texas : Le montage Darling-
ton et ses applications par
Claude Jacquemin.

ALIMENTATIONS

Beaucoup de lecteurs nous
ont demandé de leur décrire
une alimentation de 40V,
positive ou négative ou les
deux, utilisable dans divers
appareils décrits dans cette
revue.

Voici a la figure6, un
schéma simple d’alimentation
non régulée.

La source primaire d’éner-
gie est le secteur. Sa tension
est généralement de 220 V ou
110 V. Elle est appliquée au
primaire P de T, par I'interme-
diaire d’un fusible FUS et d’un
interrupteur INT, montés en
série avec l'enroulement pri-
maire.

Le secondaire S est prévu
pour donner un courant de
2 A sous 42 a 45 V avec prise
médiane. Ce gera, par consé-
quent, un secondaire de 21
+21Va225+225V.

Le redressement s’effectue
a I'aide d’un pont a quatre dio-
des de caractéristiques appro-
priées au courant et a la ten-
sion requis. Ce seront, dans le
cas présent, des diodes
redresseuses au silicium de
200 V, tension inverse et de
3 A, par exemple les Motorola
MDA 962-3.

Les quatre diodes citées
sont montées ensemble pour
constituer le pont redresseur.

A remarquer que dans un
pont, il y a quatre points, dont
deux permettant d’cbtenir la
tension redressée et deux aux-
quels il faut appliquer !a ten-
sion alternative.

Ainsi, les points x" x” cor-
respondent a la tension conti-
nue. Le point x’ relié aux ano-
des des diodes donne le - 40 V
et le point x” relié aux catho-
des donne le +40 V.

Le commun est au point
meédian du secondaire S du
transformateur d’alimenta-
tion.

D’autre part, les points y’ et
y” correspondant a la tension
alternative de 42 4 45 V, sont
reliés 4 une cathode et une
anode de diode. Leur branche-
ment est indifférent.

Pour le filtrage, on a monté
deux condensateurs, C, et C,
de 4 000 uF 50 V service cha-
cun.

Il est évident que C, sera
monté avec le + au commun
et le —au - 40 V, tandis que C,
sera monté avec le + au
+40V et le - au commun (0
volt).

Le fusible sera de 2 A si la
tension du secteur est de
110 V et de 1 A si elle est de
220 V.

Interrupteur de 4 A pour
110 Vet 2 A pour 220 V. Il est
possible d'utiliser cette ali-
mentation de plusieurs manié-
res différentes :

1) Comme prévu, avec deux
tensions de 40 Vet -40 V
2) Comme source de 80 V en
branchant le montage alimen-
tation entre le +40 et le
-40V, On aura alors 40 -
(-40) =80 V.

En modifiant le transforma-
teur on pourra obtenir des ten-
sions inférieures 4 40 V.,

Ainsi, si I'on ne désire que
+ 30V, au lieu de £ 40V, il

suffira de réduire proportion-
nellement la tension alterna-
tive du secondaire. Cette nou-
velle tension sera donnée par :

_ 2
45 ~ 40

ce qui donne e, = 30.45./40
= 33,75 V, pratiquement 32 i
5V.

Pour obtenir £26V ou
52 V en tout, on aura :

e _ 26
B =D

ce qui donne e, = 29,25 V, soit

en pratique 28 4 31 V.

Les diodes indiquées seront
utilisables a de plus basses ten-
sions, mais pour des tensions
supérieures, on devra choisir
des diodes a tension inverse,
supérieure a 200 V.

Un calcul de proportionna-
lité est admissible.

Si par exemple, on voulait
réaliser une alimentation de
+ 60 V, la tension inverse des
diodes utilisées sera e;,, don-
née par ;

60

e\v_
300 = 40

ce qui donne ¢;,,, =300 V.

On voit également que le
montage décrit, donnera envi-
ron 1,5 A maximum a chaque
sortie. Il faudra par consé-
quent des diodes de 3 A et un
secondaire de 2 A.

Remarquons que Jes ten-
sions inverses et les courants,
peuvent étre plus grands que
ceux indiqués pour un mon-
tage donné.
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Alimentation
4 une seule tension

Pour réaliser une alimenta-
tion a une seule tension de sor-
tie, on pourra simplifier le
montage proposé en suppri-
mant la prise médiane du
secondaire.

Voici a la figure7, le
schéma de cette alimentation.

Si par exemple, la tension
continue de sortie doit étre de
24 V, la tension du secondaire
sera de 16 V environ. A noter
le rapport 24/16 = 1,5. Cette
valeur n’est pas immuable, car
le rapport dépend aussi des
caractéristiques du fil du
transformateur et du débit
fourni par I'alimentation.

Le montage de la figure 7
peut donner 24 V sous 0,7 A
maximum lorsque le secon-
daire donne 16V sous 1 A,
avec C, =1000uF 25V ou
une capacité supérieure.

Les diodes seront quatre
1 N 4001. Cette diode a une
tension inverse de 100 V et un
courant max. de 1 A.

Indiquons quelques diodes

de la méme série que la 1 N

IN 4b02: 1 A, tension inverse

IN 4003:1 A, 400V
IN 4004 : 1 A, 600 V
IN 4005:1 A, 800V
IN 4006:1A,1000V
IN 4007:1A,1300V

: , 13
EMSI3: 1A, 1600V
(d’aprés notice LT.T.).

Avec la IN 4001 on a prévu
un rapport 200/24 = 8,33 fois
donc une large marge de sécu-
rité.

Adaptons ce montage a une
alimentation de 40V, 0,7 A
maximum.

La tension du secondaire
sera donnée par :

e 40

T = %

d’ou e, =26V alternatif. La
IN 4001 conviendra encore.
Soit aussi a réaliser une ali-
mentation négative de 40 V.

Le montage de la figure 7
sera valable en inversant les
diodes ce qui aboutira a celui
de la figure 8.

OSCILLATEUR
A CIRCUIT ECL,
10 & 50 MHz

Le montage de la figure 9
utilise un circuit intégré ECL
Motorola du type MC 10116.

En réalité, ce ClI comprend
trois éléments identiques et
I'oscillateur proposé n'en uti-
lise qu’un seul.

Voici a la figure 10, le
schéma intérieur de la section
utilisée pour l'oscillateur avec
les composants extérieurs R
et C et C, sans indication de
valeur, afin de pouvoir conce-
voir des oscillateurs fonction-
nant sur d’autres gammes, en
modifiant les valeurs conve-
nant a4 la gamme 10 MHz a
50 MHz.

La fréquence d’oscillation
est donnée par la formule :

f.— ___l___
~ 34RC
Si C est fixe et R variable,
comme indiqué sur le schéma

de la figure 9, avec R = 500 2
variable et 2280 fixe, on
pourra faire varier f en agis-
sant sur la résistance de
500 2.

En effet, si C =47pFet R
=5228,0na:

fme 102
T34.522. 47

ce qui donne f = 11,98 MHz.

Si R = 100 par exemple, on
obtient f =62 MHz.

Il est donc facile d’obtenir la
gamme 10 a 50 MHz avec ce
montage et les valeurs don-
nées.

On pourra laisser R telle
quelle et modifier par bonds la
valeur de C.

SiC=5.47pF =235pF,la
gamme sera de 2 a 10 MHz

SiC=2547pF =1175pF
la gamme sera 400kHz a
2 MHz.

Avec un potentiométre de
500 52 a faible résiduelle, par
exemple, variant de 28 a

Secteur

L

FUS T
P
INT

<-40V

Fig. 6

FUS

Secteur

Fig. 8

FUS.

T

Sectewr

ke

INT |_

Fig. 7

Sertie

RpD
2709

-5,2V
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500 £2, la variation de R se
fera entre 50 2 et 522 £2, donc
de plus de 10 fois et on obtien-
dra la gamme 10 a 100 MHz
approximativement. On pren-
dra alors pour C, les valeurs
suivantes : 47, 470, 4 700 pF
puis 47 nF, etc., pour des gam-
mes 4 fréquences plus basses.

Fonctionnement

Le transistor Q, est une
source de courant constant
pour la paire différentielle Q4 -
Qs (voir figure 10). On a établi
une sortie sur l'émetteur de
Q,, amplificateur monté en
collecteur commun, recevant
sur la base le signal du collec-
teur de Qs.

La réaction s’exerce entre
cette sortie, point 2 et la base
de Q, point 4 par une
connexion extérieure au cir-
cuit intégre.

De ce fait, les points 2 et 4
seront 4 la méme tension.
L’oscillation s’effectue en ten-
sions rectangulaires a la sortie
point 2 et en tensions triangu-
laires, au point 5, base de Qs.

A la figure 11 on indique la
forme de ces tensions et leurs
potentiels bas et hauts.

La capacité C se charge et se
décharge a travers la résis-
tance R selon que les points 4
et 2 sont & un potentiel plus
haut ou plus bas respective-
ment, que le point 5.

Lorsque les points 2 et 4
sont au potentiel haut, Q, est
conducteur et Qs est bloqué.
Le condensateur C se charge
jusqu’a ce que Qs commence i
devenir conductrice. En ce
moment, Q, se bloque et la
tension aux points 2 et 4
change de niveau. :

La résistance variable
(500 2) peut étre augmentée
jusqu’a quelques kiloohms. Il
est également possible de
diminuer encore R et C pour
créer des oscillations dans des
gammes plus élevées.

La limite supérieure est
dans les VHF.

Variante (VOC)

Voici a la figure 12, une
variante de l'oscillateur pro-
posé par l'auteur de ce mon-
tage, William A. Palm de la
Société Control Data Corp.,

de Minéapolis, Minn. USA,
publiée dans Electronics du
29 mai 1975.

La figure 12 représente le
schéma d'un oscillateur com-
mandé par une tension
(V.C.0..

En comparant les schémas
des figures 12 et 9 on voit
qu’ils sont a peu prés identi-
ques. Les valeurs des résistan-
ces sont choisies pour obtenir
une oscillation sur une freé-
quence de I'ordre de 15 MHz.

La capacité C du montage
primitif est remplacée par
deux capacités en série, C,
fixe, de valeur élevée, par
exemple |1 nF, et la diode a
capacité variable D, du type
MYV 1401 Motorola.

Lawvariation de la tension de
commande de D, fera varier la
capacité de cette diode et par
conséquent celle de la capacité
C résultant de D, et C..

[l faut appliquer une tension
de commande V mmense 4 12
cathode de D, pouvant varier
entre zéro et -5,2 V. La fré-
quence d’oscillation variera
alors entre 15 + 10 MHz et
15 - 10 MHz, c’est-a-dire
entre 25 et 5 MHz. On réali-
sera pratiquement le systéme
de commande avec un poten-
tiométre de 20 k§2 valeur non
critique, monté aux bornes de
l'alimentation de 5,2 V (le + &
la masse).

Si l'on désire limiter la
variation de la fréquence de
repos, on diminuera C, a quel-
ques dizaines de pF et méme
moins.

Le montage décrit est sim-
ple et mérite d’étre essayé par
les expérimentateurs.

F. JUSTER
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HUNSUTTSE. vos ensembles de radiocommande

I"ensemble
1F6/76

par F. THOBOIS

PLATINE HF 27 MHz
FM ou AM

1. Etude du schéma

La figure 33 donne ce
schéma de principe, en mode
FM.
— L'étage pilote ressemble a
celui de la platine FM
72 MHz, avec cependant des
différences importantes :
e le quartz est un modéle

Photo 1: Aspect de I'émetteur TF6 tarmi.

(Suite. Voir N° 1530 et 1535)

27 MHz trés spécial, ‘puisqu’il
s'agit d'un cristal taillé pour
osciller en Fondamentale et
non en Partiel 3, comme
I'usage en est courant pour
cette gamme. Les cristaux
ordinaires refusent en effet de
se laisser moduler en fré-
quence.

Le type de quartz néces-
saire n'est pas courant sur le
marché, mais il s’obtient sur
commande, sans difficulté. La

maison Matel peut le fournir,
moyennant un délai de un
mois environ et un prix ne
dépassant pas celui d'un
modele 72 MHz courant. Le
quartz retourne a la masse a
travers une diode Varicap,
soumise aux tensions de
modulation en provenance du
codeur.

Si § =0, la fréquence est a
peu prés celle du quartz.

Si § =+8V, la fréquence

est supérieure de 4 a SkHz a
celle du quartz, ce glissement
correspondant a la valeur du
swing.

La fréquence moyenne
d'é¢mission est de quelque
3kHz supérieure a la fré-
quence marquée. Ainsi, sur
une de nos platines, avec un
cristal marqué 27027 kHz, la
fréquence moyenne F,, était
de 27020 kHz, pour une varia-
tion de 27018 4 27022 kHz. Le

400 1
O,‘?_]_ . Lo 0,1
&l e S0
| g
N 2
Q= 27 MH= 4 N4
fondamentale
CR38 v
T2
S
L _
l SN 7
o 0
: G
~xJ ffé
Q ! :

Fig. 33 : Schéma HF 27 MHz FM
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quartz sera donc commandé
3 kHz en dessous de la fré-
quence désirée.

e Le transistor utilisé est un
2 N 914, dans un souci d'uni-
formité. L’émetteur n'est pas
découplé, afin de faire apparai-
tre sur la base, un effet de
résistance négative nécessaire
a l'entrée en oscillation. Le
couplage avec |'étage suivant
est inductif. Le couplage capa-
citif essayé en premier lieu, fut
rejeté, car il produisait un
décalage important de la fré-
quence d’oscillation du quartz.
— L’étage driver ne présente
aucune particularité, La HF
recue est amplifiée et trans-
mise vers I’étage de puissance
(PA). Cet étage intermédiaire
est absolument indispensable
car il évite une réaction de
I’étage final sur le pilote, réac-
tion qui aurait pour consé-
quence des glissements de fré-
quence tout a fait intempes-
tifs, par exemple en touchant
I’'antenne ou en modifiant
I'accord des circuits de sortie,
— Le PA est du type push-
pull symétrique, comme avec
la platine 27 MHz normale,
précédemment décrite. Le
rendement est ainsi excellent
et voisin de 75 %. Malgré tous
nos efforts, les montages clas-
siques a4 transistor unique
nous ont toujours dégu en
27MHz. lls consomment

r——

dok

Fig. 34 : Schéma HF 27 MHz FM/AM. Varlante AM

beaucoup, le transistor
chauffe et la HF est fort
moyenne. Ici, vous remarque-
rez que les transistors de sor-
tie ne nécessitent pas de radia-
teurs: c'est la preuve que
I’énergie consommée est
effectivement convertie en
HF et non pas en calories !

La puissance rayonnée est
au moins égale a 1/2 W, ce qui
donne une portée sans pro-
bléme.

La figure 34 donne le détail

'
|
|

O

O

Fig. 35 : C.L
FM/AM
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HF 3. Recto 27 MHz

de la variante AM.

O

"Fig. 36 : C.I. HF 27 MHz FM ou AM.

Rappelons que, comme en
72 MHz FM, la mise au point
doit se faire d’abord en AM. Si
la FM n’est pas prévue, le
quartz peut étre un modéle
classique 27 MHz, partiel 3.
La diode Varicap disparait de
I’étage pilote, mais on trouve
un transistor modulateur dans
le retour de I'étage driver.

2. Reéalisation

Se reporter au numéro pre-
cédent pour les détails de
fabrication du tiroir.

a) Le CI : est en époxy dou-
ble face de 15/10. Les figures
35 et 36 donnent les dessins
du recto et du verso. Atten-
tion, les bobinages fournis par
I’auteur nécessiteront, soit un
trou de 10 mm, soit un trou de
6 mm, selon le type de man-
drin utilisé en raison de la dis-
ponibilité du moment. Ne pas
percer ces trous avant I"acqui-
sition de ces bobinages.

b) Liste des composants :
Version AM
2N 914
BC 238B
10 pF styroflex
2nF GFO 12V
47 nF GFO 12V
0,1l uF GFO 16 V
6/60 pF EA60 RTC
102 1/4W
472 1/4 W
8202 1/4W
1002 1/4 W
4702 1/4 W
47002 1/4W
10k2 1/4 W
quartz 27 MHz, partiel 3,
boitier HC 25/U, en cas de
AM seulement
1 support
L,: sur mandrin de 6 mm,
avec noyau. Primaire : 20
spires jointives de fil
émail-soie 30/100, Secon-
daire : 3 spires jointives
de fil émail-soie de
45/100, sur le primaire.

|

.

Fig. 37 : HF 27 FM/AM cablé AM. Com-
~ posants.. !\Ig pas oui:lier la liaison m-m au verso. ]
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Fig. 38 : HF 27 FM/AM. Variante FM.

Dual-In-Line Package
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Fig. 40 : Le LM 3900 N de NS
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TOP VIEW

L, a L, : absolument identique
aux bobinages de la platine
27 MHz, 300 mW.

Chocs: 4 a 5 spires de fil
émaillé 15/100, en tore, sur
perles ferrite de 4 mm

Variante FM

1 10ks21/4W
1 quartz 27 MHz en fonda-
mentale. Cristal CR 78/U.
Boitier HC 25/U.

c) Pose des composants :

Commencer par monter la
platine en AM, méme si elle

Fixer d’abord les bou.nages
en décapant soigneusement
les extrémités a souder. Sou-
der les petits CV, les résistan-
ces et les condensateurs. Ne
pas oublier les ponts recto-
verso des plages de
connexion, ainsi que le fil m-

Terminer par la pose des tran-
sistors.

d) Mise en service AM :

— Court-circuiter le BC 238
par un pont collecteur-€met-
teur.

— Souder une ampoule 6 V

1 BA 102 est destinée a la FM. Se repor- | m, lequel suivra la ligne de | 50 mA entre A et le -.
1 1 nF cer. ter a la figure 37. masse, en contournant Lq. — Mettre tous les réglages a
T + 85
- Fx AN4148
4
. S 390k R % C‘\l‘l 9FnF + 85 Shab.
—»——3— E
8 [ A —*_,_i}_z : ‘ /
2 "—”_,_m_
~ 39—
DL L TR o, S
L] C— 0
\1‘ cls » i ,7.',,
5 FLE _L 7 Pot 220k
9 T8
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Fig. 39 : Schéma du codeur intégré TF6/76.
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mi-course. (La bobine L,L, ne
comporte pas de noyau).

— Alimenter en 12V a tra-
vers un milliampéremetre.

Sans quartz, le débit est de
I'ordre de 7 mA.

Avec le quartz, dés I'entrée
en oscillation, obtenue au
besoin par laretouchede L,, le
débit monte 4 50 mA environ.
Chercher le maximum de
luminosité par les réglages des
trois étages.

Supprimer toutes les
adjonctions et enficher dans
"'émetteur.

Déployer I'antenne et
nbserver le signal a 'oscillos-
cope, muni du détecteur de
champ. Retoucher les réglages
pour un maximum d’ampli-
tude et une forme correcte:
Surtout pas de pointes de
dépassement, mais plutdt des
coins un peu arrondis. Le
réglage de L, est, a ce titre,
déterminant, celui de L, a
aussi une influence, mais plus
légére.

Ne pas oublier qu’un signal
impeccable est nécessaire.

La bobine L; n’a pas de
noyau si elle est parfaitement
conforme et si I'antenne est de
1,25 m. Sinon, se rappeler
qu'un noyau de ferrite en aug-
mente la valeur, tandis qu’un
noyau de laiton la diminue.
Un réglage de L doit toujours
étre suivi d’'une retouche de
I'accord de L,.

e) Mise en service FM :

A ne faire que lorsque le
fonctionnement donne toute
satisfaction en AM.

Supprimer I'étage de modu-
lation AM et monter le circuit
de la Varicap. Voir figure 38.
Aucun réglage du swing n’est
normalement prévu. Cepen-
dant un contréle de fréquence
est nécessaire pour préciser les
conditions de modulation. Le
fréquencemétre numérique
est encore indispensable. Cou-
plera L,oual,.

Relier le point m du connec-
teur HF 4 la masse. Lire la fré-
quence : F,.

Relier m au + 8 V. Lire la
fréquence : F,.

Le swing est égal 4 F, - F,.
Il doit étre de 1'ordre de 4 a
Page 262 - No 1639
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Photo 1 : La platine 27 MHz, pour modulation de fréquence.

5kHz. S’il dépassait 5 kHz,
souder un condensateur d’'une
dizaine de picofarads (a déter-
miner expérimentalement) en
paralléle sur la BA 102.

La fréquence nominale
d’émission est :

¢ uFLtPFs
=g

Aprés ces réglages, ne plus
retoucher L, ce qui produirait
un décalage de fréquence.
(Reéaction du collecteur sur la
base par effet Miller). Clest
justement pour éviter un glis-
sement spontané, par fortes
températures, que le conden-
sateur d’accord est au styro-
flex.

_CODEUR
A CIRCUITS
INTEGRES

Dans le codeur a compo-
sants discrets que nous avons
étudié, chaque temps t est
fabriqué par un montage élé-
mentaire complet, chacun
fonctionnant a son tour.

Dans le codeur a circuits
intégrés, le principe est trés
différent : un montage généra-
teur de durée t, unique, verra
sa constante de temps périodi-
quement commutée et c'est ce
seul générateur qui fabriquera
toutes ces durées.

1. Examinons le schéma
(voir figure 39)

La partie essentielle est le
générateur dont nous venons
de parler et qui est bati avec
trois des quatre amplificateurs
opérationnels contenus dans
un LM 3900 N de National-
Semiconductor. Voir figure 40
pour la structure interne et le
brochage.

L'amplificateur III est
monté en « intégrateur ». Il
charge le condensateur C a
courant constant, ce courant
¢étant déterminé par 'une des
7 résistances R commutées
par le circuit numérique 4017 :
Décade a 10 sorties décodées.
Voir figured4l. C se charge
donc plus ou moins vite, selon

-l

immédiatement |la grande simplicité du montage.

t - Photo 2 :'Gron plan sur le codeur a circuits i

-
nt

\
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Qs Q1 Q7 Q3 Q9

Photo 3 : Le codeur & circuits intégrés, dans le boitier du TF6/76. On
distingue les M25, montés sur les manches.

la valeur de R, constituée par
les potentiometres des man-
ches.

La tension de charge de C
apparait sur la sortie 9 et est
appliquée sur l'entrée 3 du
comparateur II, dont l'autre
entrée est a un potentiel ajus-
table par Pc. Dés que la ten-
sion de C dépasse ce potentiel,
I'ampli II bascule et sa sortie
qui était haute, passe a l'état
bas. Cette transition est trans-
mise par le 220 pF a l et provo-
que le basculement de sa sor-
tie. La 560 k$2 entre 5 et 3,
maintient alors un potentiel
haut sur I'entrée - de Il et
maintient cet ampli basculé,
pendant un temps dépendant
de la constante de temps
220 pF/680 k2. Ce temps est
ajusté a 300 us et constitue
I'impulsion de base du train de
signaux.

La sortie de II est reliée a
l'entrée clock de la décade
4017 et la fait progresser d'un
pas a chaque front montant.
La fin de chaque impulsion de
300 us provoque donc le pas-
sage d'une résistance R a la
suivante. L'impulsion de sor-
tie de I est appliquée, via une
diode d'isolement, a 'entrée -
de III, ou elle provoque la
brusque décharge de C, ce qui
autorise la charge suivante.

Lorsque le compteur 4017 a
fourni sa 7¢ impulsion (sortie
sy a 1), la fin de cette impulsion
fait passer s; a 1, ce qui fait
recycler instantanément la
décade, et c’est la premiere
résistance R qui est branchée.
Cette résistance de valeur plus
élevée (390 kf2 pour 65 kf2 en
moyenne) donne une durée
beaucoup plus longue, de
I'ordre de 10 ms, qui sera le
temps de séparation des trains
de 7 impulsions.

Les impulsions sont préle-
vées en sortie de I, remises en
forme et inversées par IV.
Elles sont délivrées en S pour
la modulation de la platine
HF.

Chaque sortie du 4017 étant
soita 0, soit a 1, les diodes sont
indispensables pour éviter de
connecter a la masse, les résis-
tances R non en service, ce qui
perturberait gravement le
fonctionnement du codeur.
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Les sorties des circuits
C.MOS ont le gros avantage
de délivrer des signaux cali-
brés a la tension d’alimenta-
tion, mais ne peuvent fournir
que de faibles intensités. Il est
donc impossible de monter
des potentiometres de man-
ches classiques, de 4 700 £2,
avec lesquels les intensités
seraient trop grandes. Il est
donc fait usage de potentiomé-
tres de 220 k{2, dont la zone de
fonctionnement est 4 peu prés
centrée sur 65kf2. Nous
avons d’ailleurs profité de ce
probléme pratique, pour
résoudre simplement I’adapta-
tion de potentiométres bien
francais et de grande qualité,
aux mécaniques courantes de
manches proportionnels.
Nous en parlerons plus loin.

Autre probléme important :
celui de la course des com-
mandes, qui déterminera
« 'amplitude » des déplace-
ments des servos.

En admettant que les poten-
tiometres soient parfaitement

identiques, cette course est
automatiquement la méme
pour toutes les voies. C’est a la
fois un avantage et un incon-
vénient : Un servo peut étre
changé de voie sans aucun
réglage de course, mais les dif-
férents servos de I'ensemble
n’ayant pas forcément Ila
méme course propre, a cause
de la dispersion des compo-
sants, I'adaptation peut soule-
ver quelques problémes.

Sur le codeur, la course
dépend essentiellement de la
zone de fonctionnement des
potentiomeétres de manches.
La figure 42 nous le montre
fort bien. Elle est dessinée
pour des déplacements de 60°,
ce qui correspond a la réalité.
De d a d, le rapport des
valeurs extrémes est de 1.5,
mais de a a a, il est de 3.

Normalement, la variation
désirée est de 1,2 ms a 2,2 ms,
ce qui donne un rapport de 1,8
environ. C’est donc la région b
b qui convient.

Evidemment le change-

ment de région, s'il agit sur la
course, agit aussi sur le neu-
tre:s’ilestde 1,7 ms ena/c, il
sera de 1,1 ms en b et de
2,2 ms en b/d. Un réglage doit
donc étre prévu pour compen-
ser ce décalage : c’est le poten-
tiel ajustable de e de II, par Pc.
Si I’on diminue ce potentiel, la
durée de voie se raccourcit,
comme la figure 43 le montre
clairement.

La valeur de C a aussi son
importance, car la constante
de temps de charge dépend du
produit R.C. En augmentant
C, on doit diminuer R pour
retrouver la méme durée,
mais alors on travaille dans
une zone du potentiométre
donnant plus de course et
inversement.

Nombre de voies: Le
schéma est donné pour 6
voies, nombre raisonnable et
méme rarement exploité com-
plétement, pourtant la décade
4017 posséde 10 sorties et il
serait parfaitement possible de
monter 9 voies. Il suffit

pour cela d’ajouter un poten-
tiometre, une diode et un
condensateur de 1 nF par voie
supplémentaire. (Notons que
le décodeur associé ne peut
décoder que 8 voies). Avec 9
voies, la décade recycle natu-
rellement et Resetestrelié ala
masse.

Par contre, il est possible de
monter moins de 6 voies: 3
par exemple. Dans ce cas, la
remise a 0 se fait en reliant
Reset a la sortie 5 (picot 1). Le
circuit imprimé est prévu pour
cette modification.

Terminons cette étude
théorique en disant que,
comme pour tous nos codeurs,
I'alimentation est stabilisée a
+ 8,5V, par zener et transis-
tor. C'est important, car
I'intensité dans R dépend de la
tension de sortie de la décade,
laquelle est précisément...
celle de 'alimentation. Méme
remarque pour le seuil du
comparateur.

NB: Contrairement a4 un
codeur classique, ot c’est la

Sm

51

Tentes fonchion
de RC

| |

ST

So

Seuvil de basculement

)

Fig. 43 : Diagramme des signaux du codeur intégré TF6/76.
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Fig. 45 : Codeur a 2 circuits intégrés. Composants.

durée de la séquence qui est
constante (20 ms), ici c’est le
temps de synchronisation qui
I’'est (10 ms environ). Cette
particularité, si elle contrarie
quelque peu les observations a
I"oscilloscope, facilite le déco-
dage et c'est tout de méme
autrement important.

2. Reéalisation

a) Le CI : voir figure 44.
En époxy simple face de

15/10. Dés que terminé, pré-

senter le CI dans le boitier et

pointer les trous de fixation
dans les équerres supports.

Laisser | mm de jeu, entre la

plaguette et le haut du boitier.
b) Liste des composants :

(pour 6 voies)

1 4017 (MM 5617 A de NS,
‘MC 14017P de Motorola,
CD 4017A de RCA, HBF
4017 AE de SGS, 34017PC
de Fairchild...)

1 LM 3900 N de NS

1 BC238B

8 1IN 4148

1 Zener 9,1 V, 400 mW

1 220 pF styroflex

7 InF C331 Cogéco (ou
GIZ de LCQ)

1 27 nF C280 ou MKM
100 V

2 01uFGFO12V

2 1200821/4W

1 10 kf21/4 W

1 100 k2 1/4 W

1 390kf21/4 W

1 560k21/4W

2 680kf21/4W

1 IMR21/4W

1 15M21/4W

1 22M21/4W

1 10kf2 Pot/Aj EO86 cou-
c
1

47 kf2 Pot/Aj EO86 cou-

2 supports DIL, 14 et 16 bro-
ches (facultatifs)

4 Potentiomeétres de man-
ches. Type M25 de Ohmic.
220 kf2. Linéaires

2 Potentiometres d’auxiliai-
res. Type P20 de
Radiohm. 220 kf2. Linéai-
res.

N.B.: Adaptation des M25
sur les mécaniques de man-
ches :

# Prendre les pieces tubulaires
alu, se vissant normalement
sur les canons des potentiome-
tres d’origine. Avec une
bonne lime queue-de-rat de
10 mm, supprimer toute trace
des filets, en amenant |’alé-
sage a 10mm, La piéce se
glisse alors sur le canon des
M25, a frottement doux.

e Faire a la scie fine, 4 fentes

en croix, selon les genératrices
du cylindre. Bien ébavurer.
Avec ces fentes, en serrant la
piece de plastique dans
laquelle on place le tube, celui-
ci se serre sur le canon du M25
et le bloque parfaitement. Il
n'y a aucune différence de
qualité de résultat, par rapport
au montage prévu par le fabri-
cant. Couper les axes des M25
a 15 mm de longueur.

c) Pose des composants et
mise en service :

(Voir figure 45).

— Souder en premier les
deux ponts du recto.

— Placer tous les composants
discrets.

— Souder le 3900 N ou le pla-
Cer sur son support.

NE PAS PLACER le 4017.
— Relier directement la
diodedela390 kf2au + 85 V.
— Régler P, au maximum,
curseur vers le +.

— Relier au 12 V et observer
a l'oscilloscope le signal de
sortie S.

Dans ces conditions, le 3900
géneére, a fréquence fixe, des
impulsions de 300 us, distan-

tes de 10ms environ. F
=~ 100 Hz.
Vérifier si possible ces

valeurs, soit avec l'impulsio-

meétre du TFX1, soit a l'oscil-
loscope étalonné. Un oscillo
ordinaire ne permet pas ces
mesures précises. On peut
tout simplement vérifier la
fréquence, en réglant la base
de temps sur le 50 Hz du sec-
teur et en constatant que 2
impulsions défilent sur
I’écran.

La durée de 300 us s’ajuste

en jouant sur la 680 k{2 en
série avec le 220 pF. La durée
de 10ms s’ajuste avec la
390 kf2. Cette derniére durée
n'est pas du tout critique, par
contre, il est déconseillé de
descendre la durée des impul-
sions en dessous de 300 us,
car le récepteur risque d’atté-
nuer exagérément ces impul-
sions trop courtes.
— Déconnecterdu+85Vla
diode de la 390 k$2 et relier
celle de l'un des manches.
Caler ce manche a 65 kf2 au
neutre.

Cette fois, les impulsions
sont plus serrées: elles
devraient étre distantes de
1,7ms. La fréquence est de
1/1,7 + 0,3) kHz, soit 500 Hz.

Actionner le manche et voir
si possible, que la durée de
voie varie suffisamment : de
1,2ms a 2,2 ms.

Lorsque le montage semble
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Fig. 46 : Liaisons codeur intégré.

el

donner satisfaction, suppri-
mer la connexion ajoutée ci-
dessus. Relier, coté cuivre, le
picot Reset du 4017 (N°©15) a
la sortie convenable. Relier
tous les potentiomeétres, en
veillant tout particuliérement

a leur calage au neutre : 65 kf2

environ. Il serait malencon-.

treux que I'un d’entre eux se
mette en butée, a resistance
nulle, ce qui pourrait détério-
rer le 3900 N. (Fig. 46).
Enfin... souder le 4017, ou

le placer sur son support. En
cas de soudure, veiller a
débrancher le fer du secteur,
car les C.MOS sont fragiles a
la pose !

Mettre sous tension et véri-
fier le bon fonctionnement,

lequel a ce niveau, ne dépend
plus que du 4017.

F. THOBOIS

= GRATUIT !
mul

i 1X )\ Ce catalogue qui vous
— SR

L2\ permettra de ranger plus
. et tout retrouver en un
=& clin d'eil.

Retournez ce bon a decouper et vous saurez tout sur
Multiroir : des tiroirs modulaires, transparents ou en couleurs,
combinables a volonté et solidaires sur tous les cotés.

s RD DUVAUCHEL

3bis,rue Caslérés-92110 Clichy 1€1.:(1) 737.34.30 & 737.34.31

r_-________.______-
1

BON A DECOUPER

Sans engagement de ma part, je désire recevoir une documentation
sur le systéeme Multiroir.
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Nom

Sociéte =

Adresse = - =
Tel.:

En vente chez votre distributeur habituel
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raaliyez.

lumieres modulees

ET ensemble est des-

tiné a commander

I'allumage et l'extinc-
tion de trois lampes d’éclai-
rage ou «spots» selon un
rythme déterminé par les
signaux électriques présents a
la sortie d'un amplificateur
B.F. et qui attaquent le haut-
parleur. Pour rendre I'effet
plus attrayant, on effectue une
sélection dans les signaux de
sortie de 1'amplificateur B.F.
de.telle sorte qu'une lampe
soit illuminée deés que les fre-
quences élevées sont d'un
niveau suffisant; une autre
lampe s’allumera, dans les
mémes conditions du fait des

r

signaux a trés basse-fré-
quence ; enfin, une troisiéme
lampe est actionnée par les
fréquences situées entre les
deux premiéres.

Les lampes sont allumées
suivant un rythme qui dépend
de la musique diffusée. Les
signaux électriques traduisant
une reproduction sonore sont
toujours de formes com-
plexes, et de ce fait, I'appareil
commandera telle ou telle
lampe en fonction de la com-
posante fondamentale de
I'onde sonore, mais également
en raison des fréquences har-
moniques, de leur rang et de
leur amplitude.

De plus, il
d'obtenir I'effet « négatif »
d’une lampe, c’est-a-dire
qu'un spot réagit exactement
a Iinverse d’un autre : 1'un est
allumé quand l'autre est
éteint, et vice et versa.
L'organe de commande des
lampes est un élément semi-
conducteur appelé Triac ; cha-
que spot est piloté par son pro-
pre Triac; il en existe donc
autant que de lampes a allu-
mer. Un tel montage est cou-
ramment appelé « lumiéres
psychédéliques » dans la litté-
rature.

est possible

COMPOSITION
DE L’ENSEMBLE

L'ensemble psychédélique
peut étre représenté comme
indiqué sur la figure 1. Ce
schéma synoptique montre,
tout d’abord, un étage de liai-
son a fort isolement destiné a
assurer la séparation galvani-
que parfaite entre I'amplifica-
teur B.F. et le montage, car ce
dernier est directement réuni
au secteur 220 V, et a ce titre
on doit prendre toutes précau-
tions utiles pour éviter les
accidents. En plus de sa fonc-

e : i
J Reglages (,lr;!cunts Trias  Lampes 1
Sensibilite Commgnde —MNN— — ‘
K_Aﬁ |
Filbre ‘ ;
LJ"' passe- has |
e ‘ '
" ‘4 Etage ‘
o0 o—1 , Filtre |
ag 1 |
= passe - hande ‘
%‘ | & ltaison
<
i el .
passe - haut ’
\
Alimentation [ b
Fig. 1: Schéma synoptique d'un ensemble pour 7

| lumiéres psychédéliques.
|
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isole du sectevr
220Ny

2,48
o0 16 S

Isolation

l
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3
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I'amplificateur B.F, et le reste du montage porté
au potentiel du secteur 220 V.

ll phots-

trangit.

R4

T diode

]

= "Montaq’e Povtﬂ av Potentlel
i Fig. 2: Etage de lisison comportant un photo- <

coupleur. Il réalise I'isolement galvanique entre

du secteur 220V4

tion d'isolement, cet étage doit
transmettre au montage la
tension alternative B.F. qui se
trouve aux bornes du haut-
parleur. Ce signal B.F. est
ensuite filtré par trois ensem-
bles qui permettent de sélec-
tionner trois bandes de fré-
quences : basses, médiums et
élevees. A la sortie de chaque
filtre, on préléve, au moyen
d’un potentiomeétre, une frac-
tion plus ou moins importante
de la tension alternative qui
subsiste. Cette derniére s’en
va attaquer |'entrée du circuit
de commande du Triac. Celui-
ci a sa gichette commandée
par une tension de polarité
négative : cette polarité est a
préférer lorsqu’il n'est pas
possible d'appliquer une ten-
sion alternative a I'électrode
de commande.

ETAGE
DE LIAISON

Son but est de réaliser une
trés bonne isolation galvani-
que entre 'entrée et la sortie
tout en transmettant le signal
B.F. de celle-ci a celle-la. C’est
un photo-capteur qui remplit
cette fonction.
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Rappelons briévement le
fonctionnement d'un tel dis-
positif. La transmission des
informations de I'entrée vers
la sortie s'effectue par voie
optique. Une diode émettrice
de lumiére (un peu semblable
a une diode électro-lumines-
cente) transforme le signal
électrique en lumiére modulée
(lumiére visible ou non). Un
photo-transistor, situé exacte-
ment en face de la diode élec-
tro-luminescente, regoit le
faisceau lumineux et le trans-
forme en un courant électri-
que. On a donc, a I'entrée du
photo-coupleur un courant
électrique ; a la sortie de ce
dernier, on obtient également
un courant électrique. Toute-
fois, comme la liaison est réa-
lisée par voie lumineuse, I'iso-
lement galvanique entre
entrée et sortie est trés éleve.
Il dépend principalement de la
distance qui sépare les deux
éléments constitutifs : on
obtient couramment des dis-
positifs qui peuvent tenir
1 500 V ou plus.

Bien que I'on puisse parfai-
tement construire un photo-
coupleur a partir d'éléments
discrets, c'est-a-dire d'une
diode électro-luminescente et
d’un photo-transistor ou d'un
photo-darlington, il n’est pas

inutile de savoir qu'il existe,
dans le commerce, des photo-
coupleurs qui se présentent
généralement sous la forme
d’un petit parallélépipede rec-
tangle d’encombrement trés
reduit, assez semblable a un
boitier de circuit intégré logi-
que (TO116 ou F124). Les
photo-coupleurs sont caracté-
risés par beaucoup de parame-
tres ; I'un des plus importants,
dans [l'utilisation envisagée,
est le rapport de transfert en
courant, parfois appelé coeffi-
cient de transmission. Evi-
demment, il y a tout intérét a
choisir un dispositif dont le
coefficient de transmission
soit aussi €levé que possible
(20 % ou plus). Le maximum
de sensibilité est obtenu
quand on utilise le photo-tran-
sistor entre collecteur et émet-
teur, en laissant la connexion
de base non reliée.

La figure 2 montre le
schéma de I'étage de liaison.
L'isolement est réalisé au
niveau du trait en pointillé. A
gauche de celui-ci le circuit est
réuni a 'amplificateur B.F. ; a
sa droite, le montage se trouve
porté au potentiel du secteur.

Le signal B.F. prélevé aux
bornes du haut-parleur est
appliqué entre les bornes 3 et
4, sans qu'il y ait un sens par-

ticulier de branchement. La
diode D,;, en série dans
'entrée 3, évite d’appliquer les
alternances négatives du
signal B.F. a la diode du
photo-coupleur T, qui ne le
supporterait pas. La résistance
R, réalise une chute de ten-
sion afin que la diode de T, ne
soit pas surchargée pendant
les crétes de modulation. La
tension audio qui lui est
envoyeée a travers la résistance
R,, est sévérement limitée (a
environ + 1,5 V) par la tension
de seuil des deux diodes D, et
D;. La capacité C, reléve la
bande passante vers les fré-
quences élevées en facilitant le
passage de ces signaux vers la
diode de T,. La résistance R,
(approximativement 1 000 2)
conditionne la sensibilité du
montage ; il sera peut étre
nécessaire de retoucher sa
valeur selon la sensibilité
désirée.

Le photo-transistor T, est
alimenté¢ par une tension
d’une vingtaine de volts appli-
qués entre son émetteur et son
collecteur. Dans cette der-
niére électrode, on trouve la
résistance de charge R;. La
base du transistor de T, est
laissée non reliée. De ce fait, le
courant qui circule dans ce dis-
positif est assimilable au Igo.
courant de fuite collecteur-
émetteur d'un transistor dont
la base est laissée libre. Ce
courant l[¢gq, trés faible dans
'obscurité, devient (relative-
ment) important dés que les
jonctions du transistor se trou-
vent soumises a un bombarde-
ment de photons, autrement
dit, dés que le transistor se
trouve éclairé. En quelque
sorte, on dégrade l'isolement
entre collecteur et base du
transistor lorsqu'on éclaire
celui-ci. Le courant de fuite
collecteur-base se referme par
I'émetteur (puisque la base est
non-reliée), créant ainsi un
courant de base qui se trouve
amplifié par effet transistor,
d’ou un courant collecteur-
émetteur plus important.

Le courant de fuite collec-
teur-émetteur lcgo est fonc-
tion de I'éclairement regu par
le photo-transistor ; plus il est
grand, plus le courant I, est
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Fig. 4 : Réponse en frequence des trois filtres de

la figure 3.
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Fig. 3 : La séparation des signaux est effectuée |

au moyen de trois filtres : filtre A pour les fre-

quences basses ; filtre B pour le médium ; filtre C
R pour les fréquences élevées.

1 F (Hz)

important. D'autre part, l'illu-
mination de la diode électro-
luminescente de T, dépend,
elle aussi, du courant qui tra-
verse cet élément, si bien
qu’en définitive le courant de
_sortie du photo-coupleur est
une fonction du courant
d’entrée. Le courant de sortie,
qui est le courant lcgy du
photo-transistor, circule a tra-
vers la résistance R; et
I’espace émetteur-base du
transistor PNP T, ; il est donc
également le courant base de
ce dernier. On retrouve ce
méme courant mais amplifié
dans le circuit collecteur du
transistor T,. Puisque ce cou-
rant collecteur circule égale-
ment dans la résistance Ry, il
détermine aux bornes de cet
élément une chute de tension
qui représente le signal B.F.,
car celle-ci est aussi fonction
de I'éclairement subi par le
transistor de T,.

On dispose donc, aux bor-
nes de la résistance de charge
R, d’un signal B.F. de méme
fréquence que celui qui existe
a la sortie de I'amplificateur
audio. Toutefois, si I'on exa-

minait la forme d’onde aux
bornes de la résistance R, a
I'aide d’un oscilloscope, on
constaterait une distorsion
assez importante. Celle-ci est
due en partie aux non-linéari-
tés du photo-coupleur T,, mais
surtout au fait que ce dispositif
est commandé par le signal
B.F. redressé en mono-alter-
nances par la diode D;. Cepen-
dant, cette-distorsion du signal
audio n'est pas préjudiciable
au bon fonctionnement de
I'ensemble.

FILTRES

Ils ont pour but d’aiguiller
vers trois voies différentes le
signal B.F. provenant de
I'étage précédent. La sélection
s'effectue avec comme critére
la fréquence.

Le signal audio délivré par
la sortie de I'étage de liaison
est appliqué, via les potentio-
meétres de réglage de niveau
P,, P, et P;, 4 I'entrée de trois
filtres RC symbolisés sur la
figure 3. Le filtre A est un

passe-bas, c'est-a-dire qu’il
transmet uniquement les fré-
quences basses du spectre de
I'entrée vers la sortie A. Le
second filtre (filtre B) est des-
tiné a transmettre seulement
les fréquences du milieu de
gamme (médium) a I'exclusion
de toutes autres. Le dernier
filtre (filtre C), ne laisse passer,
de I'entrée vers la sortie C,
que les fréquences élevées.
Ces trois filtres, de concep-
tion simplifiée, sont composés
déléments RC qui sont plus
faciles a se procurer que les
bobines qu'auraient deman-
dées des techniques plus éla-
borées. La sélectivité présen-
tée par ce genre de filtre n'est
pas tres élevée, du fait que le
coefficient de surtension ou de
qualité¢ Q reste relativement
modeste, mais, de toutes
fagons, il n'est pas utile, dans
notre application, de réaliser
des filtres 4 coupures brus-
ques. Les filtres représentés
sur la figure 3 présentent,
théoriquement, une pente
d’affaiblissement de
6 dB/octave, c'est-a-dire que
I"affaiblissement double lors-

que la fréquence appliquée a
'entrée est multipliée par
deux, ou bien divisée par
deux, selon le type de filtre
auquel on a affaire. Pour le fil-
tre A (passe-bas) et le filtre C
(passe-haut), le point théori-
que ou l'affaiblissement est de
3 dB (1,414) est donné par la
relation ;

s 1

F= 2z RC

Pour le filtre B (passe-
bande), c'est la fréquence cen-
trale qui est indiquée par cette
formule.

Les courbes de la figure 4
montrent la réponse en fré-
quence des trois filtres A, B et
C de la figure 3 relevée confor-
mément au schéma de cette
méme figure. Si I'on effectue
le calcul des fréquences a 3 dB
des filtres A et C ainsi que
celui de la fréquence centrale
du filtre B, on constatera une
certaine divergence entre les
chiffres obtenus et les valeurs
mesurées. Ceci est da a la pré-
sence des résistances R, R et
R,;, qui, tout en étant néces-
saires par ailleurs pour les sta-
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ges suivants, viennent modi-
fier quelque peu le comporte-
ment normal des différents
réseaux. On observera encore
une petite modification dans
les courbes de réponse
lorsqu’on branchera les sorties
des filtres aux bases des tran-
sistors suivants, mais ces
écarts ne compromettent
absolument pas la bonne mar-
che de I'ensemble.

CIRCUITS
DE COMMANDE

Ils doivent fournir aux
Triacs le signal de déclenche-
ment qui leur permettra de
devenir conducteur. Ce dispo-
sitif, par sa structure, offre
une grande liberté quant au
choix des signaux de com-
mande. En ce qui nous
concerne, comme il ne nous
est pas possible d’obtenir
d’une fagon simple un signal
de déclenchement dont la
polarité soit identique a celle
du courant principal dans le
Triac (courant alternatif), il
nous faut réaliser la mise en
conduction de cet élément a
partir d’une tension continue.
Les notices des constructeurs
indiquent que, dans ce cas, il
convient de fonctionner dans
les quadrants II et III, c’est-a-
dire que la polarité du signal

de déclenchement est néga-
tive par rapport a l'électrode
B,. Le fonctionnement dans
les modes I et IV (polarité de
déclenchement positive par
rapport a B)) est déconseillée ;
nous I'éviterons donc.

Le schéma d'un étage de
commande est représenté sur
la figure 5. Il comporte un
transistor NPN T et une résis-
tance chutrice R, qui est
connectée a la gdchette du
Triac. Le tout est alimenté par
une tension continue d’envi-
ron vingt volts dont le pdle
négatif est relié a 'émetteur
de T tandis que le pdle positif
joue le role de commun. Le
transistor T est normalement
bloqué ; sa jonction émetteur-
base est refermée par une
résistance (Rg, Ry ou Ry, sui-
vant le cas). Aussitét que ce
dispositif est rendu conduc-
teur par les alternances négati-
ves du signal en sortie de fil-
tre, il circule un courant dans
la résistance R ,, et donc dans
I’espace gichette-base 1 du
Triac, portant ce dernmier a
conduction. La valeur de la
résistance R, détermine la
grandeur du courant de
gachette du Triac. Pour le
modele ESM 23 500, le cou-
rant maximal de déclenche-
ment dans les quadrants Il et
III est de 30mA, ce qui
impose, pour la résistance R 4,
une valeur d’environ 680 £2.
La résistance R est destinée a

assurer un blocage parfait du
Triac lorsque celui-ci ne
conduit pas. Une fois amorcé,
le Triac conduit jusqu'a ce que
I’alternance du secteur passe
par zéro volt (cas d’une charge
résistive).

LE TRIAC

L’élément de base pour la
commande lumineuse des
lampes est un dispositif semi-
conducteur appelé Triac (abré-
viation d’un terme anglo-
saxon «triode A.C. semi-
conductor » que I'on pourrait
traduire approximativement
par : Semi-conducteur a trois
électrodes pouvant fonction-
ner en alternatif).

Le triac fonctionne grosso-
modo comme un thyristor ; il
est mis en conduction par un
courant circulant dans son cir-
cuit de gachette. Une fois
amorcé, il ne peut cesser de
conduire que lorsque le cou-
rant qui le traverse s'annule,
mais a la différence du thyris-
tor, le courant principal qui cir-
cule dans un Triac amorce
peut passer soit de I'électrode
B, vers I'électrode B, ou vice-
versa, Ce mode de fonctionne-
ment 'apparente au montage
comportant deux thyristors
téte-béche.

Le Triac présente un temps

[ o

Ch ar%e’

TénSIon coht;n ve

clrﬂlu-nentahon
( 20 Volt&)

e
i
B2 (lampe)

TRIAC

Sectevr

220N,

I + ¥

Fig. 5 : Schéma de principe d'un étage de com-
mande de Triac.
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de conduction tres rapide ; des
que sa gachette a regu un cou-
rant de commande, le disposi-
tif devient presque instantané-
ment conducteur, c’est-a-dire
que sa résistance interne, qui
est trés grande a 1’état bloqué,
tombe a une valeur trés faible
(ordinairement inférieure a
1 £2). Le Triac reste conduc-
teur jusqu'a ce que le courant
qui le parcourt s’annule, ce qui
a lieu en courant alternatif
quand la sinusoide passe par
z€ro. A cet instant, le disposi-
tif cesse d’étre conducteur et,
si aucune commande nouvelle
n’est appliquee a sa gachette, il
demeure dans I'état bloqué et
présente a nouveau une tres
grande résistance interne.

ALIMENTATION

La tension d’alimentation
basse tension du montage est
obtenue directement a partir
du secteur alternatif 220 V,
50 Hz, sans passer par l'inter-
meédiaire d’un transformateur
d’alimentation abaisseur. De
ce fait, il est important de pré-
ciser que TOUT le montage
est directement réuni a un
pole du secteur, ce qui impose
que l'on prenne obligatoire-
ment les précautions suivan-
tes : aucun point de I'ensemble
relié au 220 V ne doit pouvoir
étre touché par ['utilisateur
quand il est sous tension, sous
peine d’électrocution. Il
convient donc, la réalisation
une fois terminée, de I'inclure
dans une boite, isolante de
préférence, en prenant bien
soin qu’aucune partie du mon-
tage ne soit électriquement
reliée au coffret. Le circuit
imprimé sera fixé mécanique-
ment au moyen d’entretoises
isolantes ; on utilisera, de pré-
férence, des potentiomeétres
dont les axes sont en matériau
isolant et qui, seuls, dépasse-
ront de la boite. Enfin, dans le
cas ou le coffret serait métalli-
que, on reunirait ce dernier a
une prise de terre afin que, si
par accident, il se produisait
une fuite électrique entre le
montage et la boite, 'utilisa-
teur ne court aucun danger.



Fig. 6 : Schéma de détail du montage. Cette ver-
sion comporte un photo-coupleur comme étage
de liaison.

B

R17?

?Rii‘

220Va,

R12

De méme, lors de la mise au
point, on évitera tout contact
avec le montage lorsque celui-
ci est sous tension. S'il s’avere
nécessaire d’effectuer quel-
ques mesures au moyen
d’appareils de test, il faudra
alors employer un transforma-

teur d'isolement de rapport
1/1 entre le secteur et le mon-
tage. En résumeé, il faut tou-
jours avoir présent a |'esprit le
danger certain présenté par un
contact entre un fil du réseau
et le corps humain.

En I'absence de transforma-

NOMENCLATURE DES ELEMENTS DE LA FIGURE 6

— = = e e e

—

RI =22002 10%12W
R2 =10002 10%1/2W
R3 =680002 10%1/2W
R4 =33002 10% 11 W
RS =12k2 10%12W
'R6 =12k2 10%1/2W
|R7 =6802 10%1/2W
R§ =15k2 10%12W
RO =15k2  10% 1[2W
RI0=6802 10%12W
RII =i2k2 10% 1/2W
RI2=12k2 10%12W
RI13=68082 10%1/2W
R14=2702 10%1/2W
|R1S=2702 10%3W

RI6=10002 10%12W
R17=10002 10% 12W
'RIB=100082 10%12W
|R19=10002 10% 1/2W
|R20=750082 10%10W

|P1 = P2 = P3 = 10k{2 lin.
Cl= 22nF 63V

C2= 047uF 400V
C3= 10uF 25V
Cd= 022uF 63V
C5= 22nF 63V
C6= 22nF 63V
C7= 4TnF 63V
C8 = 1000xF 40V
C9= 100uF 63V

T1 = photo-coupleur H11 A2
General Electric ou MCD 2,
ou TIL 111 Texas ou MCT 2
Monsanto, ou équivalent.

T2 = BCW 96 B Sescosem
T3I=T4=T5=BCWO9% B
Sescosem
Te=T1I=T8 =T9 = ESM
23-500 Sescosem

D1 = D2 = IN648 Sescosem
D3=D4=D5=1N4148 Ses-
cosem

Z1 = BZX 85 C 20 Sescosem

teur abaisseur (pour des rai-
sons de poids et d’encombre-
ment) il faut faire chuter la
tension du secteur 220V,
50 Hz, de telle sorte que I'on
puisse obtenir du 20 V conti-
nus. Il est évidlemment peu
souhaitable de réaliser cette
chute de tension au moyen
d’une résistance, car du fait de
l'intensité consommeée, cela
conduirait a un dégagement
de chaleur important dans la
résistance chutrice.

La solution adoptée ici
consiste a se servir de la réac-
tance présentée par une capa-
cité. Celle-ci permet d’obtenir
la chute de tension désirée
sans dégagement de chaleur
puisque, le déphasage cou-
rant-tension amené par la
capacité étant de 90¢, la puis-
sance développée dans le
condensateur est uniquement
réactive. Le redressement
mono-alternance est effectué
au moyen des diodes D, et D,,
avec pour capacité de filtrage
le condensateur C,. Compte
tenu de l'intensité nécessaire,
la valeur de la résistance chu-
trice doit étre de 7000 §2,
c'est-a-dire que la réactance
présentée par la capacité doit
étre de 7 000 £2 pour une fré-

quence de 50 Hz. Toutefois,
pour limiter I'appel de courant
dans les diodes D, et D, au
moment de la mise sous ten-
sion, il est prudent de conser-
Ver une partie purement résis-
tive, d’ou la présence de la
résistance R 5 de 270 2. De ce
fait, I'impédance de C, doit
étre de: 7000 - 270

6 700 2. Pour un secteur de
50 Hz, la valeur de C, est don-
née par la relation :

C,=1/314Z
d’ou :
C,=1/314 x 6 700= 047 uF

La tension continue pré-
sente aux bornes de la capacité
C, est appliquée, a travers la
résistance R,,, 4 une diode
régulatrice de tension Z,
(20 V) qui stabilise cette ten-
sion d’alimentation aussi bien
en fonction des différences de
courant consommé qu'en
fonction des variations de la
tension du réseau. Le conden-
sateur Cy améliore encore le
filtrage déja amené par la
diode regulatrice: c'est aux
bornes de cette capacité qu’est
prélevée la tension continue
d’alimentation du montage.
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R24 =100kS2 10% 1/2W
R25 =120 10% 1/2 W
R26 =82002 10% 1/2W
| R27T =820 10% 1/2 W

NOMENCLATURE ,
DES ELEMENTS ‘
DE LA FIGURE 7

R21 =330002 10% 1/2W
R22 =100 2 10% 1/2W
R23 = a ajuster env. 330 k2

R28 = a ajuster env. 1 M{2

R29 =56k2 10% 1/2W
C3 =10uF 25V
Cl10 = 10 uF 25V

CIl =1000pF 25V

T2 = BCWO96B Sescosem
T10 =TI11 = BC108B Sesco-
sem

Le schéma de détail est
représenté sur la figure 6. On
y retrouve assemblés tous les
éléments constitutifs précé-
demment décrits. Trois poten-
tiometres permettent d’ajus-
ter la sensibilité par canal. Le
potentiométre P, agit sur le
niveau des fréquences basses ;
P, sur le niveau des fréquen-
ces du milieu du spectre B.F. ;
quant a Py, il régle la sensibilité
du montage aux fréquences
¢levées. Chaque sortie de fil-
tre est envoyée sur un transis-
tor (T;, T4 et Ts). A chacun de
ces transistors correspond un
Triac : T, pour les fréquences
basses, T; pour le medium et
Ty pour les signaux a fréquen-
ces élevées. Dans I'électrode
B, de chacun de ces dispositifs
se trouve placée la charge, en
principe une lampe (ou spot)
de 100 W,

Un Triac supplémentaire,
T, a été ajouté, avec son
réseau de commande, Ry et
R,. Ce semi-conducteur est
destiné a produire I'effet de
« négatif ». A cet effet,
I'extrémité laissée libre de la
Page 272 - N© 1539
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Fig. 7 : Modifications & apporter au montage de
la figure 6 pour utiliser un microphone a |a place
d'un photo-coupleur comme élément de liaison.
SCHEMA résistance R, est reliée a | électrode B, devient pratique-
DE DETAIL I’électrode B, de T, ou de T,, | mentle méme que celui de son
ou bien de Ty, selon que I'on | électrode B,. Alors la gachette

désire avoir le négatif de telle
lampe ou de telle autre. Sup-
posons que l'on réunisse
I'extrémité libre de la résis-
tance Ry a I’électrode B, de
Ts. Dans ce cas, nous obte-
nons, dans T, un courant
principal qui est strictement le
contraire de celui circulant
dans Ty, c'est-a-dire que lors-
que la lampe correspondant a
Ty sera illuminée, celle qui
charge T, sera éteinte, et réci-
proquement. En effet, aussi
longtemps que T; reste blo-
qué, on trouve sur son élec-
trode B, la totalité de la ten-
sion du secteur (@ travers la
charge) : c’est une fraction de
la tension secteur prélevée a
cet endroit qui est appliquée a
la gachette de T, et le rend
conducteur, allumant ainsi la
lampe correspondante. Dans
ce type de fonctionnement, le
Triac Toest déclenché dans les
quadrants I et III, c’est-a-dire
avec un signal de commande
de polarité identique a celle du
courant principal. Dés I'ins-
tant ou l'on rend le Triac Ty
conducteur, sa lampe s’illu-
mine et le potentiel de son

de T, ne regoit plus de signaux
de déclenchement ; ce disposi-
tif se bloque, sa lampe n’est
plus alimentée ; elle s*éteint.

Naturellement, il est possi-
ble de prévoir un effet « néga-
tif » pour chaque Triac princi-
pal, TG, T; et Tg.

AUTRE VERSION
DE L’ETAGE
DE LIAISON

Il est possible de realiser
I’étage de liaison d'une autre
maniére, sans utiliser de
photo-coupleur pour [isole-
ment. C’est un microphone de
type piézo-électrique qui est
alors employé pour réaliser
I'isolement entre le montage
et 'amplificateur B.F. et le
montage. La transmission du
signal B.F. est effectuée par
voie sonore en couplant le
micro au haut-parleur, c’est-a-
dire en le plagant a une cer-
taing distance de I'enceinte
acoustique. Accessoirement, il
est possible d’ajouter, par ce

moyen, une touche person-

nelle en allumant les lampes
par un coup de sifflet ou
encore en obtenant un éclat
lumineux avec un claquement
de mains par exemple.

La figure 7 montre les
modifications a apporter au
schéma de la figure 6 pour
commander le systéme a par-
tir d’'un microphone piézo-
électrique. Celui-ci doit étre
entiérement isolé car il est
relié & un pdle du secteur ; on
doit le monter de telle sorte
qu'il ne soit pas possible
d’entrer en contact électrique
avec ce composant. Le fil de
liaison du microphone sera du
type blindé et la tresse métal-
lique sera réunie a la borne 13
du montage. Le fil central ira
rejoindre la borne 14. La gaine
formant blindage sera recou-
verte d’un isolant et les parties
métalliques du microphone
seront isolées soigneusement
pour éviter tout accident. Le
microphone piézo-€lectrique
offrant par nature une resis-
tance quasiment infinie entre
ses deux électrodes, il n'est
pas besoin de prévoir un
condensateur de liaison dans
la base du transistor T,,. Si
I’on utilisait un autre type de
microphone (magnétique par
exemple), il faudrait alors
insérer, en série dans 'entrée
14, un condensateur de
4.7 uF, le pole positif de ce
dernier étant tourné du coté
de la borne 14. Toutefois, cer-
tains types de microphones



Fig. 8 : Représentation, a I'échelle 1/ 1 du circuit
imprimé du schéma de la figure 6. |l ast vu coté
cuivre; les lignes sombres représentent les
endroits ou le métal doit étre enlevé par attaque
chimique.

& Gy >

d

B2 au

boitier

E5M23 500

_Photo-couvpleur

Fig. 12 : Branchement des dif-
férents semi-conducteurs utili-
sés dans le montage.

Fig. 9: Implantation des éléments sur le circuit
imprimé de la figure 8. Il est supposé transparent
pour permettre de voir les éléments au travers
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Fig. 10 : Representation, a I'échelle 1/ 1, du cir- ]
cuit imprima du montage comportant un micro-

phone dans I'atage de liaison. Fig. 11: Disposition des éléments sur le circuit

imprimé de la figure 10.
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délivrent des signaux tres fai-
bles et il n’est pas siir que I'on
obtienne un signal suffisant
pour moduler correctement le
montage. Habituellement, les
modeles piézo-€lectrigues ont
un niveau de sortie convenant
parfaitement a notre réalisa-
tion,

Les trois transistors T,;, Ty
et T, constituent un amplifica-
teur B.F. présentant un gain
en tension de 'ordre de 1000,
¢’est-a-dire que pour un signal
de 10 mV créte-a-créte appli-
qué a l'entrée 14, on obtient
sur la sortie 5 une amplitude
d’environ 10V créte-a-créte.
La résistance Ry (environ
1 M{2) est a ajuster pour obte-
nir une tension continue
d’approximativement + 12V

(par rapport a la borne 3)surle |

collecteur du transistor T,. I
faut, pour cette mesure, se ser-
vir d’un voltmétre possédant
une résistance interne assez
grande pour que cette derniére
ne perturbe pas la mesure.

Les transistors de polarités
complémentaires T et T, for-
ment un étage d’amplification,
le courant base de T, étant en
fait le courant collecteur de
T,o. Une contre-réaction est
effectuée en ramenant 1'émet-
teur du transistor T,; sur une
prise de la résistance de charge
de T, Le gain en tension de
I'étage Ty, T, est détermine
par le rapport des résistances
R, et R, Avec les valeurs
indiquées dans la nomencla-
ture, ce gain en tension est
d'environ 33. La résistance
R,; (ordre de grandeur
330 kf2) sera également a ajus-
ter pour que l'on obtienne, aux
bornes de la résistance de
charge du transistor T, (R, +
R;,), une tension de I'ordre de
12 V, lue sur le méme voltme-
tre que précédemment.

La résistance R 5 et la capa-
cité C,, forment une cellule de
découplage qui permet d’'évi-
ter tout phénomeéne de pom-
page di a une variation de la
tension d’alimentation de
I'étage d’entrée. Le signal B.F.
amplifié est disponible sur la
borne 5 du montage. Celle-ci
est reliée aux potentiométres
P,, P, et P;, comme indiqué
sur le schéma de la figure 6. Le

reste du montage demeure
sans changement par rapport a
ce méme schéma.

REALISATION

Le montage a été réalisé sur
un circuit imprime dont le des-
sin est donng, a I'échelle 1/1,
sur la figure 8. Il comprend
tous les éléments du schéma
de la figure 6 qui sont entourés
par le trait en pointillé. Pour
faciliter le cablage, les numé-
ros des sorties ont €té répétés
sur le circuit imprimé lui-
méme. Ce dernier est vu du
cdté cuivre, les lignes claires
représentant les endroits ou le
cuivre doit disparaitre. Le cir-
cuit imprimé de la figure 8,
dont le plan de cdblage est
indiqué sur la figure 9
concerne le montage ayant un
photo-coupleur comme élé-
ment de liaison (schéma de la
figure 6, repéré PSA sur le cir-
cuit imprimé).

La figure 10 représente le
circuit imprimé, a I'échelle 1/1,
de la version comportant une
liaison microphonique. Ce cir-
cuit est marqué PSB. 1l est
identique au schéma de la
figure 6 sauf en ce qui
concerne I'étage de liaison qui
est celui de la figure 7. La dis-
position des composants sur
ce circuit imprimeé est repre-
sentée sur la figure 11. On
tiendra compte des recom-
mandations *données dans la
partie « alimentation » pour la
protection des circuits impri-
més.

Les triacs seront a fixer sur
un refroidisseur en alumi-
nium, chacun étant isol¢ de
celui-ci par un intercalaire en
mica et par les canons isolants
habituels.

Les branchements des dif-
férents semi-conducteurs uti-
lises sont représentés sur la
figure 12 ; ils sont vus de des-
sous, sauf en ce qui concerne
le photo-coupleur qui lui est
vu de dessus.
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realisez

ES Fétes de Nogl sont
passées et dans bon
nombre de familles il

est entré un circuit automobile
« Les 24 Heures du Mans »
pour la joie des petits et des
grands.

Au moyen d’un pistolet, on
fait avancer les automobiles,
guidées par un rail métallique ;
Ce rail, formé de deux parties
métalliques permet d’alimen-
ter un moteur continu fixé
sous le véhicule.

Aux essais, dans les vira-
ges, la voiture quitte bien sou-
vent la route a cause d'un
excés de vitesse, mais pour-
quoi ?

Quand on est électronicien,
la réponse est vite trouvée. Il
suffit de brancher un voltme-
tre en parallele sur les rails et
d’appuyer sur la gachette du
pistolet. En fait de variation de
vitesse, ce pistolet fonctionne
en tout ou rien: OV/I6V
environ, ce qui explique les
capotages dans les virages
puisqu'on ne peut décélérer.

En ouvrant le pistolet, on
remarque une résistance bobi-
née, la gicnette servant de
curseur comme pour un

potentiomeétre. Seulement le
branchement n’est pas fait en
variateur de tension et si on
veut le modifier comme tel, le
fil spiralé se met a rougir.

Rien a faire, il faut repenser
le probleme.

Le montage électronique
que Nous Vous proposons n'a
rien d’extraordinaire, il n'est
pas original puisqu’en fait il ne
s’agit que d'une alimentation
stabilisée, qui est tout de
méme a disjonction.

L'originalit¢ de notre
maquette se situe au niveau
d’'une commande qu'il faut

presser, comme pour un acceé-
lérateur, et qui revient seule a
son point de départ.

A toute pression plus ou
moins importante, correspond
en sortie de I'appareil une ten-
sion continue plus ou moins

glevée, d'ou ['appellation
Accélérateur donnée a ce
montage.

Nous pouvons donc main-
tenant, dans les virages, frei-
ner comme on le désire, accé-
Iérer ensuite comme avec une
véritable automaobile.

Cette manette (ou pédale
d’accélération) est un poten-

tiometre a déplacement rectili-
gne du curseur, curseur qui est
solidaire d'un élastique de rap-
pel comme nous le verrons
dans la réalisation du proto-

type.

I - LE SCHEMA
DE PRINCIPE
(Figure 1)

Comme nous venons de le
dire, I'électronique de cette
maquette fait appel a une ali-

ARAAA

YWY

R2. Q4_2N3055

AAAAA

DS.IN914

4xINLCO!

1OV
ou
220v

_1000uF {35V

fal

R4 6,8k
AAAAA

01.2N2904 gs
: S 4
RIL224 2 b3

Q2.BCI07

VWV

2210V 210V
R7.4700 P .47k
AAAAA —AAAAA
AVWAM— A,

|

C2.220uF/25v

T
.

' Uilisation

3
3

Fig. 1: Les rasistances R, et R, sont des 4,7 (2.
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mentation stabilisée des plus
classiques.

Un transformateur fournit
au secondaire une tension
alternative de 24 volts. Cette
tension est redressée par un
pont formé de quatre diodes
1 N 4001 (D, a D). La tension
continue ainsi créée est
redressée par un condensa-
teur électrochimique de
1000 uF (ou plus si on le
désire).

La tension de référence est
fournie par deux diodes Zener
montées en série et ayant cha-
cune une tension Zener de
10 volts, celle-ci est donc de
20 volts.

Le courant inverse qui tra-
verse ces zeners est imposé
par la résistance R, de 1,2 kf2.

On dispose donc ainsi d'une
tension stable de 20 volts qui
se retrouve pratiquement aux
bornes d’un potentiometre de
4,7 k2. Le curseur de celui-ci
permet d’en prélever une frac-
tion variable entre 2 volts et
18 volts, puisqu’il est monté
en série avec une reésistance
fixe R, de 470 £2.

Cette tension variable est
-appliquée a la base d’un tran-
sistor Q; du type 2 N 1711 qui
est monté en darlington avec
un transistor de puissance Q.,
2 N 3055.

La tension stabilisée se
retrouve: sur I'émetteur de ce
transistor Q,, tension réduite a
16,8 volts a cause des deux
jonctions émetteurs-base de
Q;et Q.

On améliore le filtrage final
avec un condensateur électro-
chimique de 220 uF.

On a tout de méme prévu
sur cette alimentation un limi-
teur d'intensité pour la simple
raison que la tension continue
variable est appliquée a I’auto-
mobile miniature par l'inter-
médiaire de 2 balais, frottant
sur les rails meétalliques et
séparés seulement de 2 a
3 mm. Les balais, n’étant que

de la tresse de masse, finissent |

par se détériorer et des brins
peuvent provoquer des
courts-circuits.

Ce limiteur est composé de
deux transistors Q, et Q, et
d’une diode D..

Tout le courant deébité par
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['alimentation traverse les Au contraire, lorsque ce | un interrupteur fermé court-

résistances R, et R, de 4,7 2
dont la résistance équivalente
est égale a 2,35 2. Tant que
'intensité reste inférieure a
510 mA, la chute de tension
aux bornes de ces resistances
n'atteint pas 1,20 volt et le
transistor Q, chargé dans son
émetteur par D ne conduit
pas.

courant dépasse les 510 mA,
Q, dont la base est alimentée a
travers la résistance R; de
2,2 k82 devient conducteur.
On trouve donc une diffe-
rence de potentiel aux bornes
de R,, 6,8 kf2. Cette tension
est appliquée a travers R
2,2kf2 a la base de Q, qui le
sature et devient équivalent a

circuitant les diodes Zener Z,
et Z, annulant ainsi la tension
de sortie.

Llinterrupteur double
inverseur permet de permuter
la tension d’alimentation et
ainsi de faire avancer ou recu-
ler le véhicule.

II - LE CIRCUIT
IMPRIME

Celui-ci est proposé figure 2
a 1’échelle 1 facilitant ainsi le
travail des lecteurs. Les liai-
sons sont peu nombreuses, les
pastilles ont un diameétre de
@ 2,54 mm et les pistes une
largeur de 1,27 mm.

Nous pensons qu’actuelle-
ment le meilleur procédé pour
réaliser un circuit imprimé est
d'utiliser des auto-collants
(Alfac par exemple).

Les dimensions de la pla-
quette sont de 84 x 80 mm,
circuit imprimé pouvant étre
réalisé au choix en bakélite ou
en Verre eépoxy.

On place le circuit sur la
figure 2 et on pointe toutes les
pastilles. Le circuit retiré, on
dépose toutes les pastilles et
on termine par les liaisons fai-
tes avec de la bande adhésive.

La gravure se fait dans un
bain de perchlorure.

Toutes les pastilles sont
percées avec un foret de
@1mm a lexception des
2 points de fixations (pastilles
ayant un diameétre supérieur
sur la figure 2) qui eux deman-
dent un forage a @ 3.2 mm.

Ne pas oublier la découpe
dans le circuit imprimé, sinon
le module cablé ne pourrait
prendre place dans le coffret.

Il - CABLAGE
DU MODULE

Le plan de cablage est
donné a la figure 3. Tous les
composants étant repérés par
leur symbole électrique, il suf-
fit de se reporter a la nomen-
clature pour en connaitre la
valeur nominale.

Bien veiller a I'orientation
des éléments (transistors, dio-
des et électrochimiques).

Le module cablé, on peut
dissoudre la résine des points
de soudure avec du trichloré-
thylene.

On soude tout de suite les
liaisons par fils aux éléments
extérieurs (Q4 - P, ex.). On
prévoira des longueurs de fils
de 20 cm environ.
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Fig. 6

IV - NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

— Résistances 0.5 W £ 5%
R,:47 8
R] 5 4,7 2
R;:22k2
R3 4 6.8 kf2
Rs:22kN
Ry: 1.2k
R,:47002
R;: 1.8k
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— Transistors
Q,: 2N 2904

Q,:BC 107

Q,:2N 1711
Q.: 2 N 3055 ou MJ 2841

— Condensateurs
C, :1000uF/35V
C,:220uF/25V

— Diodes

D]. D_z, D_\. D.g: 1 N 4001
D;: 1 N914

Z,, Z,: diodes Zener de

10 V/500 mW

— Potentiométre rectiligne
avec bouton AB - 158 - 4,7 k{2
linéaire.

— Interrupteur double inver-
seur

— Passe-fil

— Coffret pupitre série D 150
x 130 x 25 x 60

— 4 pieds en caoutchouc

— cordon secteur

— visseriede 3 x 16 mmet 4
x 16 mm

— Canons isolants pour vis-
serie de 3

— cosses a souder

— élastique

— transformateur
220 V/24 V débit de 500 mA
max

— fils 3 couleurs

— 2 entretoises de 8 mm de
hauteur

V - PERCAGES
ET DECOUPES
DU COFFRET

Le coffret se divise en deux
parties, le fond en aluminium
recouvert de peinture bleu
nuit et la partie supérieure en
tole en forme de pupitre de
couleur grise.

a) La partie inférieure :

Les percages sont indiqués
figure 4, les deux cotés de ce
flasque étant plus pliés vers

'arriere a 90°.

Les cotes sont données sans
tenir compte de I’épaisseur de
cette platine en aluminium de
2 mm, cotés prises donc a
I'extérieur (la cote 34 est donc
en réalité de 34 mm — 2 mm).

B) La partie supérieure :

Cette platine en forme de
pupitre est emboutie dans de
la tole de 10/10. Elle est donc
plus difficile a travailler. La
figure 5 nous donne les diffé-
rentes cotations.

Pour les deux parties a sup-
primer de 65 x 10 et 45 x 10,1l
suffit de faire une entaille de
10 mm avec une scie 4 métaux
et ensuite avec une pince plate
de plier et déplier successive-
ment et plusieurs fois, afin de
casser le métal a I'endroit du
pliage.

La fente destinée au pas-
sage du curseur du poientio-
metre doit étre réalisée avec
beaucoup de précision.

VI - MISE EN PLACE
DES ELEMENTS

La photographie du proto-
type ouvert permet de voir le
positionnement des différents
éléments, notamment en ce
qui concerne le transforma-
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ELASTIQUE

CURSEUR DU POT. P1

A SOUDER

CANONS

SORTIE

VISSERIE
DE 3

teur d’alimentation. Celui-ci
est solidement maintenu par
de la visserie de 4 mm. A coté
de lui nous voyons l'interrup-
teur du type double inverseur
et a sa gauche le passe-fil évi-
tant au cordon secteur de se
couper en frottant contre la
tole.

Le module cablé est quant a
lui fixé par 3 vis de 3 mm.
Pour éviter qu’il ne soit plaque
au fond du chassis, on inter-
cale entre chéssis et module 3
écrous, ce qui le suréleve suf-
fisamment.

Le transistor de puissance
T, est fixé a 'extérieur et au
fond de ce coffret (donc contre
la partie en aluminium). Nous
avons donc ainsi un excellent
dissipateur thermique. Cepen-
dant le collecteur de ce transis-
tor élant au potentiel +U (ten-
sion continue redressée et fil-
trée) il faut I'isoler du coffret
métallique.

En achetant ce transistor T,
- 2 N 3055, il faudra bien preé-
ciser au vendeur de fournir
avec, et la rondelle de mica et
2 canons isolants pour visserie
de @ 3 mm.

La fixation du poten-
tiométre P, au fond de cette
méme platine est indiquée a la
figure 6. Celui-ci est surélevé
par deux entretoises de 8 mm
de hauteur. On en profite pour
visser en méme temps deux
pieds en caoutchouc.

VII - INTERCONNEXION
GENERALE

Le plan de cablage est
donné a la figure 7. Il nous
semble suffisamment clair
pour éviter toute erreur.

Ne pas oublier les 2 canons

isolants  pour visserie de
@ 3 mm aux bornes de sortie.

Il en est de méme pour le
transistor 2 N 3055, la visserie
fixant celui-ci au fond du cof-
fret.devant étre isolée. Ne pas
oublier d’intercaler entre ce
transistor et le coffret la ron-
delle isolante de mica.

L’élastique de rappel est
maintenu d'un coté par le cur-
seur du potentiométre rectili-
gne et de 'autre cOté par une
cosse a souder repliée en épin-
gle et fixée au chassis.

Partant du module, nous
voyons quatre fils numeérotes ;
ces fils sont a souder au com-
mutateur double inverseur
suivant la figure 8.

Aucune mise au point n'est
nécessaire, une fois le cablage
soigneusement vérifié, on
peut refermer le coffret. On en
profite pour remplacer les
deux vis de fixation a téte frai-
sée sous l'appareil a 'arriére

par deux vis a téte ronde de 3
x l6en intercalant les deux
autres pieds en caoutchouc.

Il ne reste plus qu'a mettre
sous tension la maquette et
vérifier le bon fonctionnement
de I'¢lastique de rappel. La
variation de tension doit étre
comprise entre 2 et 16 volts.

La course du véhicule
miniature permettra de toute
fagon de contrdler le bon fonc-
tionnement de I'électronique.
Nous avons vérifié au voltme-
tre quil fallait une tension
d’au moins 5 volts pour que le
bolide commence a rouler.

Le double inverseur permet
de faire reculer la voiture, mais
attention il ne faut pas en abu-
ser, on ne peut s'en servir
qu’en ligne droite et a faible
vitesse, sinon gare aux acci-
dents !

Cette commutation est sur-
tout plus utile pour l'utilisa-
tionde cet accélérateur avecun
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DOUBLE INVERSEUR

train électrique. La encore
notre magquette est intéres-
sante car 4 cause de la remise
a zéro constante, notre jeune
conducteur de train doit rester
aux commandes s'il veut que

Fig. 8
Fig. 9

fournies avec les maquettes,
d’ol un lassement trés rapide
de I'enfant qui met le train en
marche et qui va ensuite
s'intéresser 4 un autre jouet.

Pour la décoration du pupi-

tre, celle-ci est laissée au bon
gout de chacun.

le convoi roule, ce qui n'est
pas le cas des alimentations

On remarque a la mise en
place du bouton sur le curseur
du potentiometre qu’apres
I'encliquetage celui-ci frotte
contre la tdle et ne permet pas
une remise a zéro efficace. Il
suffit simplement de limer ce
bouton a I'extrémité frottante

—

pour lui faire prendre une
inclinaison semblable a celle
du pupitre.

On se servira du cordon
d’alimentation existant sur le
pistolet pour brancher le pro-
totype au circuit 24,

D.B.

EN FEVRIER CHEZ

ph@&@ J CiNE / Son
tel 54093 65

nuller

17 rue des PLANTES
75014 PARIS

VISITE SUR PLACE

ouvert du mardi au vendredi de 9 h 30 a 12 h 30
14h30a 19 h 30
somedi9hal2h30-14h30a19h
Métro : ALESIA
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5 vous étes sctisfait, vous ferez p
ments Mminimes
vous-méme. A tout moment

vos etudes sons oucune formalite

§| VOUS HABITEZ EN FRANCE, POSSIBILITE
D’ETUDES GRATUITES AU TITRE DE LA FOR-
MATION CONTINUE.

Notre enseignement est a la portée de
notte méthade VOUS EMERVEILLERA

—_—
STAGES PRATIQUES
SANS SUPPLEMENT

tous et

Documentation seule

Documentation ~ 17 legan gratuite

INSTITUT SUPERIEUR
DE RADIO-ELECTRICITE

Etablissement prive

Enscignement & distance rous niveoux
(Membre du S.N.EC.]
27 bis, rue du Louvre, 75002 PARIS
Mét Comii

231-18-67

Telephone
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UN CHRONOMETRE =
ELECTRONIQUE ==

DIGITAL

A confection d’une
bande sonore, d'un
topage de bande

magnétique pour fondu
enchainé améne toujours un
découpage en temps, et I"utili-
sation d'un chronométre.
L’homme n"ayant que deux
mains, il est souvent malais¢
de commander simultané-
ment la mise en fonction d'un
magnétophone, la pose de la
téte de lecture dans le bon sil-
lon d’un disque, et le déclen-
chement d’un chronomeétre.
C'est pourquoi il nous est
venue l'idée de ce chronome-
tre couplé a la télécommande

du magnétophone, et dont la
réalisation compacte se loge
aisément par exemple, dans le
pupitre de commande dun
fondu enchainé.

Le principe est simple, un
bouton-poussoir a deux posi-
tions stables et deux contacts
ferme d'une part la ligne de
telécommande et d’autre part
libére le comptage du temps.

L’ouverture de ces mémes
contacts arréle le magnéto-
phone et suspend le comptage
qui reprend a nouveau avec la
fermeture. Le temps écoulé
précédemment est done garde
en meémoire. La remise a zéro

s'effectue au moyen d’un bou-
LON-pOUSSOIr Separe.

St votre magnétophone ne
possede pas de (élecom-
mande, vous pourrez toujours
utiliser le chronometre seul en
attendant mieux...

Notre réalisation comprend
deux cartes de cablage
imprime, 'une pour [affi-
chage, lautre pour le comp-
tage. Ainsi la carte d'affichage
plus petite, pourra trés aisé-
ment étre logée trés bien en
vue dans un pupitre. coffret,
ete., le comptage élant installé
dans un endroit quelconque
du méme pupitre ou coffret.

AFFICHEUR

Description :

Nous avons utilisé des affi-
cheurs d sept segments élec-
troluminescents et communé-
ment appelés LEDS.

Les notres sont du type
SLA 7 Opcoa, mais tout autre
type peut convenir d condition
d’avoir les mémes caractéristi-
ques, c'est-a-dire anode com-
mune et une tension directe
typique 4 15 mA de 3.4 volts.
La hauteur de chiffre de
8.5 mm est trés correcle étant

Fig. 2

-+

Fig. 3
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donné la distance d'observa-
tion,
Fonctionnement :

Les sept segments de ces
affichages (fig. 1) sont repéres
conventionnellement par les
lettres de l'alphabet «a» et
« g ». L'on voit que pour faire
apparaitre le chiffre 1 il faudra
rendre lumineux les segments
betc,lechiffre 2, les segments
a, b, d; e, g, etc.

Pour rendre un segment
lumineux il suffira de le
connecter a un generateur de
courant I = I, Cela donne le | |
schéma de principe (fig. 2) ou

_E-V,

= lF

sorhe BCD
sorties 7
segments
mulhiplexecs

F:ompteur‘
S— heures

minutes
ﬂ

60
Y
ROM

compleur

secondes
heures

Comme il y a sept segments
par afficheur, il apparait tout
de suite que l'on a intérét a
prendre pour Ig la plus faible
valeur possible compatible
avec une intensité lumineuse
acceptable. La figure 3 montre
le schéma de principe pour un
afficheur. Pour former les dif-
férents chiffres, il suffit de fer-
mer les interrupteurs suivant
un code logique bien défini.
Tres souvent ce travail est
confié 4 une mémoire morte
(ROM) mais n’anticipons pas.

Etant donné que nous

n'avons pas lintention de 3 -
confectionner des montages | | P

dépassant I'heure. il suffira |
d’afficher les unites et les T

L]
L]
-

decodeur |,

multiplexeur

compteur
10 | pisecondes | _gdrminutes
60

-

sorties alimentation commune digit

—

diviseur
ldecodeur

dizaines de secondes et de
minutes, soit quatre digits, qui
assemblés cote a cote consti-
tuent 'afficheur.

porte
oscillateur
de
multiple x

COMPTEUR
DECODEUR

——-

Description :

Toutes les fonctions de | |
comptage, de codage déco-
dage pour alimenter les affi-
cheurs sont remplies par un
seul circuit intégré MOS canal \
P du type MM 35315 de chez
National.

Le lecteur ne sera donc pas
:tonné d'apprendre que ce CI
comprend 28 « Pattes » Fig. 4
comme on le voit sur la
photo 1, tandis que la figure 4
montre 'organisation interne — = _—
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selechon 50 ou 60 Hz
rﬂ;Sc en

14 o-
eniree

Hz
maintent

50 ou 60
&
A.
16 o RA-Z

17

20




S ———

M1

S10

3
1

albJcld]elf

Fig. 5

O—L

simplifiée de ce circuit intégreé.
Il peut étre alimenté en 50 ou
60 Hz. La sélection s’effectue
par la borne 14, non connectée
pour un fonctionnement a
50 Hz.

Fonctionnement :

Aprés mise en forme, les
signaux d'entrée sont dirigés,
via une porte, sur un diviseur
par 5 (ou 6) et sur un diviseur
par 10. Lorsque la porte est
fermée, I'on obtient donc un
signal de fréquence | Hz.

Ce signal attaque le comp-
teur des secondes qui est aussi
un diviseur par 60, puis le
compteur diviseur des minu-
tes et des heures.

Lorsque I'on ouvre la porte,
le signal disparait, le comptage
cesse pendant touté la durée
de 'ouverture.

La mise a zéro volt de la
borne 16 provoque la remise
zéro (RAZ) de tous les comp-
teurs.

Les sorties des compteurs,
secondes, minutes. heures,
entrent dans un multiplexeur.
Cette opération est trés impor-
tante, aussi allons nous nous vy
arréter,

Nous avons montré précé-
demment qu'il fallait sept
interrupteurs par digit,
Page 2B6 - NO 1639

comme nous en avons quatre
cela ferait 7 x 4 = 28 interrup-
teurs. Et comme en électroni-
que on utilise tres fréquem-
ment un transistor saturé
comme interrupteur, cela
ferait 28 transistors ! Eh bien,
et ¢est la un paradoxe de
notre société de consomma-
tion, I'on a cherché a faire des
économies.

Voyons comment cela fone-
tionne (fig. 5). Les cathodes de
méme nom de chaque affi-
cheur sont connectées en déri-
vation et contrdlées par un
seul et unique interrupteur.
Un autre interrupteur
contréle chaque anode com-
mune. Supposons que l'on
veuille afficher 12m34s, ce qui
donne la table de vérité sui-
vante :

(i}

o —_——
—_——— —|

S R
e |
(=8 e =l N-T
(=R __F a1 I+
— O S
e e

S —

I'etat | correspondant & un
interrupteur ferme.

Point n'est besoin d'étre
logicien distingué pour s'aper-

Cevoir que ces quatre combi- -

naisons simultanées sont
incompatibles. Mais qui nous
oblige a les réaliser simultané-
ment ? Personne. Alors fai-
sons les a tour de role. (Fig. 6).

Sur cette représentation
graphique. nous avons fait
figurer les élats électriques
logiques 0-1 des interrupteurs
MI0- M| -SI0-Slet «an
a « g » en fonction du temps.

A la date to. nous fermons
simultanément M10,betc. Le
chiffre 1 apparait bien sur
'afficheur des dizaines de
minutes. Comme M1, S10 et
S1 sont a I'état 0, tous les
autres afficheurs sont éteints.

A la date tl. nous ouvrons
MI10, a et b et nous fermons
M1, a,b,d, e, etg. Lafficheur
des dizaines de minutes
s'éteint, celui des minutes affi-
che un deux, les autres restent
éteints,

A la date t2 nouveau chan-
gement, la méme démarche
montre que le 2 s'éteint aux
minutes et que les dizaines de
secondes marquent un trois,
jusqu’a la date 13 ou il s'éteint
pour laisser la place au quatre
des secondes, et la séquence
recommence.

Si la vitesse de commuta-
tion est suffisamment grande,

la persistance rétinienne nous
donnera I'illusion de voir tous
les chiffres allumes en méme
temps.

Nous avons donc mainte-
nant la justification de I'oscil-
lateur de multiplex et du divi-
seur décodeur (fig. 4) : écono-
mie de composants, de place
donc de prix de revient.

Quant a [I’association
«décodeur ROM» elle a
pour fonction de « fermer »
les interrupteurs a. b, c, etc,
nécessaires a la formation du
chiffre correspondant. (ROM
= Read Only Memory. en
frangais mémoire morte).

Nous espérons que ces
explications succinctes
n'auront pas €té trop indiges-
tes, mais elles nous apparais-
saient absolument nécessaires
pour aborder la suite et fin de
notre expose.

CIRCUIT
D’'INTERFACE

Description :

Le constructeur du circuit
intégré, on le comprend, a
voulu que celui-ci ait la plus
large application possible :



LEDS a anode commune, a
cathode commune. tubes
Nixies, etc., et le tout dans
plusieurs codes binaires. |l
nous faut donc réaliser un
montage adaptateur. et pré-
voir aussi la commande uni-
que chrono-magnétophone.
Le schéma complet du comp-
teur et de son interface est
donné a la figure 8.

Les sept interrupteurs de
cathode sont constitués par les
transistors T1 a T7. Sans mul-
tiplexeur il en aurait fallu 28!

Les éléments résistifs R1 a
R7 constituent I'¢lément
« R » des figures 2 et 3. Les
¢léments résistifs R8 a R21
constituent les ponts diviseurs
de base permettant a chaque
transistor de fonctionner en
bloqué-saturé

Les transistors T8 a Tl11
constituent les interrupteurs
d'alimentation d'anode com-
mune des LEDS,

Les éléments R22-C1 cons-
tituent le circuit RC de I'oscil-
lateur de multiplexage.

Fonctionnement :

La fermeture de l'interrup-
teur K1, outre qu'elle provo-
que la mise en fonction du
magnetophone. allume la
lampe témoin incorporée LI
et sature le transistor T13. ce
qui a pour effet de bloquer le
transistor T12 qui était aupa-
ravant saturé, et de ce fait,
reliait la borne 17 au potentiel
zéro (& V¢ sat pres). fermant
la porte du CI, le comptage
commence.

K2 est linterrupteur de
remise a zéro. L'alimentation
du circuit intégré en 50 Hz se
fait par lintermeédigire de
I'glément résistif R27.

La figure 7 représente le
schéma élémentaire pour un
segment de LED. Le transis-
tor « T » est du type PNP. 1l
sera débloqué par I'application
d'un créneau négatif sur sa
base. Mais pour que le courant
circule dans le segment du
LED. il faut aussi que le tran-
sistor NPN « T » soit déblo-
queé par 'application d'un cré-
neau positif cette fois, @ sa
buse.

L’application simultanée de
ces crénmeaux suivant la

1 - T
0
1
bc pabdefjabcd| be
glagl]fg
0 o i =
| | . ;

1— g -
0 —
1 + i3 1 -

| S10
0 - - - e —_—
i s + p-——

51

0 - : , 3 : - -

|
I . | I P Jﬁ__ =

IO M 12 13 0 M 12 Bt 12 13
Fig. 6
+ Vss
2a 26 T
MM 53415 A7 LED
R
6a 12 T
0 Ypp

Fig. 7
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sequence de la figure 6 fera
apparaitre 12m 34s. L’élément
résistif R, a pour fonction de
limiter l'intensité du courant
dans le LED a la valeur mini-
male retenue.

En connectant un oscillos-
cope bi-courbe entre V.
base de T d'une part et Vp,
base de T d’autre part, 'on
pourra mettre en évidence des
créneaux  issus du  multi-
plexeur, et I'existence séquen-
tielle de la simultanéité de ces
signaux pour un segment
donné. )

La virgule sera alimentée en
permanence au moyen de
I'élément résistif R2S.

‘La diode DI et la capacite
C2 constituent un limiteur de
parasites.

Alimentation :

Nous navons pas repré-
senté le transformateur dali-
mentation pour 'excellente
raison que nous n'en utilisons

pas ! Nous avons prélevé le
peu dénergie nécessaire sur
un secondaire a 21 Veff du
transformateur d’alimenta-
tion du magnétophone (N4416
et dérivé Philips). La consom-
mation totale est de 90 mA

Si vous ne pouvez pas dis-
poser de cette source, il sera
facile de monter un transfor-
mateur standard délivrant
24 volts au secondaire. Il v
aura lieu de modifier la valeur
de I'élement résistif R28 qui
de 120 ohms passe a
150 ohms.

Le montage absolument
classique est celui d'un redres-
seur mono alternance.

REALISATION

Elle comprend deux cartes
de cablage imprimé (photos |
et 2, plans 9, 10, 11 et 12).

Pour I'afficheur il convient
de prendre soin de ne pas met-
tre les doigts sur la facade des
LEDS. Ceci pourrait diminuer
la luminosité. Pour éviter que
16t ou tard cet incident ne
vienne a se produire, les proté-
ger aussitot posés par une
bande de papier ordinaire
tenue par du scotch.

Attention, telles gqu'elles
apparaissent sur la photo, les
cosses poignard peuvent
géner éventuellement le mon-
tage mecanique de cette carte.
Il faudra alors les fixer coté
cuivre.

La fenétre de lecture des
LEDS, découpée dans le cef-
fret ou le pupitre sera avanta-
geusement fermée par un
morceau de plexiglass rouge
qui augmentera le contraste et
masquera le ciblage.

Le circuit intégré sera obli-
galoirement monté sur un
support. La seule difficulté

dans la fabrication du comp-
teur reéside dans la confection
de la plaquette de cablage
imprimé vu la faible largeur
du ruban utilisé en certains
endroits, et la précision du
dessin qui en découle. Mais
nous avons recherché
I'encombrement minimum.

La liaison entre les deux
cartes pourra se faire par un
toron. Mais attention au
rayonnement ! Ne pas passer
a proximité d’un préamplifica-
teur de micro non blindé par
exemple.

MISE
EN SERVICE

S"assurer du bon fonction-
nement de 'afficheur en ali-
mentant tour a tour les 28 seg-
ments et en veillant a ne pas

Fig. 8

RT T4
— \ R8
R15
L3 R2 T2 .
———
M10 R9
R16
R3 T3
= R10
R17 L
» R4 T4 _
silanly R11
! R®B ]
‘ | RS T5
— RA12 l
R19
L JBe | Jo
L4 LS R13
S1 510 R20
] ¥ R7 7
—_—
R14
R 26 R21
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dépasser pour I une intensité
de courant de 15 mA. Le meil-
leur moyen est de les alimen-
ter sous 12 volts avec un ¢lé-
ment résistif de 2 200 ohms
connecté en série.

Raccorder les deux cartes,
Avant de mettre le compteur
sous tension s'assurer qu’il
n'existe aucun court-circuit,
notamment entre les
connexions proches, et reveéri-
fier le ciblage.

Ouvrir s'il ne I'est pas,
I'interrupteur K1, et mettre
sous tension. Les quatre
LEDS doivent s'illuminer et
indiquer 0, sauf celui des
secondes qui peut parfois se
mettre au 1. Appuyer sur le
bouton RAZ et il doit se met-
tre a zéro. Appuyer sur le bou-
ton marche K1, la lampe
témoin s’allume, les secondes
doivent commencer a s‘égre-
ner.

Photo 1.

Photo 2.

[
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Nomenclature
des composants
electriques

Eléments résistifs :
Rl 4 R7:22008 £ 10% a
couche 1/4 de watt
RBaRI4:220082 = 10"% a
couche 1/4 de wat
RISaR21 :56002 £ 10%a
couche 1/4 de watl
R22: 100 k{2
R23: 100 k&2
R24:22Kk$2
R25: 100 k§2
R26: 2.2 k2
R27: 100 ke2 /
R28: 120 2 *+ 10 "% a couche
2 walls

*= 10%
a couche
1/4 de watl

R28
T

Cc2

11

—J— K4

TEL.,

Condensateurs :

Cl: condensateur plastique
plat 4.7 nk 125 Vs

C2: condensateur plastique
plat 10 aF 125 Vs

C3: condensateur électrochi-
mique 220 F - 10 + 50 % 40
Vs

C4: condensateur ¢lectrochi-
migque 47 pbF = 10 +50%
40 Vs

Divers :

D1 diode au stlicium BAX 13
D2 diode de redressement
IN 4007 ou similaire

13 diode stabilisatrice 12 V
(Y

CH arewtintégré MM 5315
aved support National

L1 lampe temoin OL 3024BP
Oshino

L2 a L5: Afficheur numeéri-
que au phosphure de gallium
SLA-7 Opcou

T1aT7: transistor BC 108 ou
BC 1090u 2N 2222 ou BC 148
ou BC 149

T8 a T11: transistor BC 157
ou BC 158 ou BC 159
T12et T13: transistors identi-
quesa Tl aT7

K1 :interrupteur a 2 contacts
LPS 114

K2 :interrupteur a poussoir |
contact impulsion - SB 4011
Comepa
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EN CAS DE
DIFFICULTE

Si vous avez correctement
effectué votre montage, celui-
ci fonctionnera de suite. C'est
ce qui nous est arrivé, Mais
sinon, voici quelques conseils
pour rechercher et localiser le
défaut. Bien entendu, nous
supposons dans ce qui suit que
I"alimentation fonctionne cor-
rectement.

— Un LED ne s’allume pas :
verifier le circuit du transistor
PNP d'alimentation de son
anode commune.

— Un segment ne sallume
pas sur un LED. La panne ne

— Un segment ne s’allume

pas sur tous les LEDS : véri-
fier le circuit du transistor cor-
respondant (NPN) a ce seg-
ment.
— En appuyant sur Kl le
chronomeétre ne démarre pas.
Vérifier 1'état électrique des
transistors T12 et T13. Véri-
fier I'état de la diode D1 et le
sens de son raccordement.
Bien entendu, ne pas faire
de courts-circuits qui pour-

raient endommager irréme-
diablement le circuit intégré.

Ainsi realise, tout un cha-
cun pourra envisager de loger

ce chronométre la ou bon lui
semble, voire dans un coffre
seépare.
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CONTROLE DES COURANTS
DE DEVIATION ET DE CONVERGENGE
EN TELEVISION COULEUR

COURANT
DE DEVIATION

E deplacement du fais-
~ceau cathodique sur un

tuer en ligne droite, de gauche
a droite,

Cette absolue linéarité
impose dans les bobines de

tions doivent étre prises car on
ne coupe pas impunément un
circuit ou il circule plusieurs
amperes. Par ailleurs, des

En employant un oscillos-
cope, il est donc facile de
controler la déviation si tant
est qu’on est en mesure de pla-

déviation I'établissement d’un
courant en dent de scie d’une
forme et d’'une amplitude par-

cer en séric une resistance
avec les bobines de déviation
et de s’y placer aux bornes...

maladresses, telles que cou-
pure du circuit, courts-circuits
avec la masse méme tempo-

Mais certaines précau- | raires, entrainent des inci-

écran T.V. doit s’effec- | ticuliéres.
‘ Coté “frod
Video Synchro ¢
“lignes
Synchro ¢ Base de f Le
. : termps I,f‘ H UH/r
Uy tromes” “trames” /
=
N
3
g
Oscillo & N22
O—
Y
(o]
Uv |
v c#  BLOC DE
e
7 Ne pas hru‘d’er lo masse froxd SVIATION
du televseur

Fig. 1. - Controle des courants de déviation quand il est possible
d'insérer une résistance en série avec les bobines du déviateur (il n'est
possible d'employer un oscilloscope bi-courbe).

Fig. 2. — Courants de déviation.

it 5US

24A
0,6A
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dents aux conséquences irré-
médiables le transformateur
de sortie THT risquerait
d’étre detruit ainsi que les
composants qui le jouxtent.

Une surtension THT (et
autre...) apparaitrait particulie-
rement néfaste. Il semble
donc utile de prévenir le mani-
pulateur lorsqu’il insérera la
résistance de 1 ou 2 £2 en série
avec les bobines de déviation
que le prélevement de la ten-
sion aux bornes impose un 150-
lement total de I'oscilloscope
soit vis-a-vis de la masse du
téléviseur, soit vis-a-vis
d’autres composants attenant
a l'appareil.

Le montage le plus banal est
indiqueé figure 1.

Le courant de déviation est
obtenu en divisant la dévia-
tion totale exprimée en volts
créte a créte par la valeur de la
résistance ;

I (en Amp)

- Déviation (en V)
R (en ohm)

Rappelons que la déviation
en « V. » résulte du produit
de la hauteur en centimétres
par la sensibilité affichée sur le
réglage de gain vertical.

On n’accroitra pas trop la
valeur de la résistance série
car elle risquerait de perturber
la déviation elle-méme.

La forme des courants est
consignee figure 2, les ampli-
tudes ne sont valables que
pour un bloc déflecteur a basse
impédance d’un type donné.

Le courant de, déviation
vertical doit étre parfaitement
linéaire, par contre, le courant
horizontal peut présenter une
allure tres proche du S de telle
sorte que l'on corrige ainsi
I'épanouissement du spot sur
les bords extrémes de I'écran
plat. Ce n’est pas toutefois
une généralité...

UTILISATION
DU CAPTEUR
MAGNETIQUE

Dans beaucoup de cas, il
s'avere absolument impossi-
ble d'insérer une résistance
Page 292 - NO 1539

dans un bobinage, soit que
matériellement la disposition
d’un composant paraisse trop
difficile soit que la moindre
resistance géne le bon fonc-
tionnement du montage.

On peut faire alors appel a
une pince ampeéremétrique
calquée de celle des électri-
ciens. Cette sonde est consti-
tuée d'un tore magnétique sur
lequel sont enroulés « N spi-
res ». Le tore peut s'ouvrir
quand on appuie sur la pince
de telle sorte que le fil
« enroulement primaire »
dans lequel circule le courant a
prélever puisse entrer dans
I"'axe du tore. On a donc affaire
a un transformateur d'inten-
sité qui, par couplage avec la
spire unique constituée par le
fil, donne, dans la charge
secondaire, un courant N fois
plus faible (figure 3).

La déviation indiquée par
I"oscilloscope doit donc étre
multipliée par N.

CONTROLE DES
COURANTS
DE CONVERGENCE

Dans un tube de télévision
en couleur la ligne est consti-
tuée par la juxtaposition des
traces rouge, verte et bleue.
Or, la technologie des tubes
trichromes actuels est telle
qu'il est impossible de faire
coincider les 3 faisceaux sur
une méme ligne, en tous les
points de I'écran. La solution
qui consiste a modifier la
forme du courant de déviation
« ligne » est insuffisante
parce que cette correction
n'est pas identigue pour les 3
traces, les canons n'étant évi-
demment pas disposés dans le
méme axe.

La correction de conver-
gence consiste a placer des
bobines contre le col du tube,
a proximité du parcours du
faisceau incriminé et d’y faire
parcourir un courant de forme
déterminée. Ce courant doit
engendrer un champ magnéti-
que dont I'action s’ajoute a
celle de la déviation.

Ainsi, en I'absence de sys-
téme de convergence, une

Montage

Fig. 3. — Utilisation d'un capteur magnétique analogue aux pinces
ampeéremétriques des électriciens. La charge résistante placée au
secondaire de Ng permet de donner une bande passante assez
grande au capteur.

17

Mre de lgnes mdoles

Fig. 4. — Sans unité de convergence dynamique, les lignes corres-
pondent & une mire particuliérement simple divergent pour cha-
que composante trichromique.
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Fig. 5. - Unité de convergence dynamique « bleue ».
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Fig. 8. - Analyse d'un circuit de convergence dynamique « bleue »
(exemple prélevé sur un téléviseur 90°).

| mire, constituée par 2 lignes
axiales perpendiculaires
(figure 4) se presente sous la
forme de 6 lignes qui s'écar-
tent 3 par 3 a mesure qu'on
s'éloigne du centre de 1'écran.

11 parait donc logique d’ima-
giner des courants de conver-
gence d’allure parabolique qui
viennent ajouter (ou retran-
cher) leur effet a 'action de la
déviation, a telles fins que les
lignes ci-dessus restent droi-
tes. L'oscilloscope demeure,
ici, un moyen irremplagable
pour détecter les éventuelles
anomalies il suffit de « pis-
ter » le signal ainsi qu'il en est
suggéré, figure 5, sur la
convergence dynamique verti-
cale bleue. Les unités de
convergence verte et rouge
sont voisines en schéma et en
mode de contrdle.

Selon la disposition des cur-
seurs des potentiomeétres P, et
P,, on module et on déplace
dans le temps le creux de la
courbure parabolique.

Le schéma adopté pour la

selon les téléviseurs mais en
général il est composé presque
toujours de I'association d'un
courant en dent de scie avec
signal qui résulte de I'intégra-
tion par un condensateur de
cette méme dent de scie.

Pour la déviation horizon-
tale, le probléme est un peu
plus compliqué car on
« traite » un signal rectangu-
laire (figure 6). Ceci s’opére au
moyen de bobines associées
en circuit série et parallele. La
encore, la recherche de la
forme des courants ou des
tensions au moyen d’un oscil-
loscope peut résoudre bien des
problemes : il faut néanmoins
connaitre le dossier de mesure
exact de l'appareil.

CONTROLE DE
LA CORRECTION
DE COUSSIN

Afin de rattraper la distor-
sion de coussin due a la distor-
sion quadrilatére des tubes
cathodiques & coins «car-
rés », on ajoute au signal de
déviation « couleur » des
composantes qui rendent éga-

création d’un tel courant varie’

haut et en bas de l'eécran du
téléviseur (figure 7)

Pour ce faire. on a recours a
des « transducteurs » qui
impriment une modulation
d’amplitude, a la fréquence
trame, du courant de dévia-
tion horizontal (figure 8). tout
en superposant sur l'unité ver-
ticale des arches a la fréquence
ligne (figure 9).

La encore, les procédés
d’obtention de tels courants
« modulés » dépendent du
type de téléviseur ; ils restent
néanmoins voisins des syste-
mes exposes figures 8 et 9 et
relatifs aux téléviseurs a tran-
sistors.

Dans la correction « Ouest-
Est » de la figure 8, I'enroule-
ment AB fournit le courant de
déviation horizontale néces-
saire au déviateur dont les
bobines L, et L', sont placés,
ici, en paralléle.

Les selfs de correction de
phase et de linéarité (L, et L,)
conditionnent la position de la
voQte par rapport au centre de
I'écran (a droite ou a gauche de
I'axe).

Le potentiométre P,
décale tout I'ensemble de
I'image : c’est le cadrage hori-
zontal.

La volte constatée sur la
figure 8 est obtenue par varia-
tion de charge de I'enroule-
ment AB du transformateur
THT. Cet effet d’amortisse-
ment provient du transduc-
teur T, dont les deux enroule-
ments N, et N, se retrouvent
bien en paralléle sur les bornes
AB, via des résistances de 15

et 2200 £2 ; notons qué cette

derniére est shuntée par la
diode D, afin que le processus
de variation de charge nait
lieu que dans un sens.

Le primaire du transduc-
teur T, sature plus ou moins le
circuit magnétique ce qui
modifie les inductances des
enroulements N, et N,, donc
de la charge entre A et B. Ce
primaire est parcouru par le
courant collecteur du BSW 835,
lui-méme attaqué par les
signaux paraboliques a fre-
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quence « trames » issus de la
base de temps « images ».

Le potentiométre P, agit sur
I'amplitude de la volite qui
doit combler les manques
d’image a droite et a gauche de
I'écran.

Dans la correction « Nord-
Sud », il s"agit, au contraire, de
combler les zones manquantes
en haut et en bss de |'écran
(figure 7). On y oarvient en
augmentant ladé iation verti-
cale précisément ¢ 1| haut et en
bas de l'image, e qui déter-
mine un signal de déviation
verticale constitué d'une
dent de scie de 20 ms de
periode sur laquelle se super-
posent des arches de 48 ou
64 us de durée et dont I'ampli-
tude croit vers chaque pointe
de la dent de scie ; la phase des
arches se retourne évidem-
ment au centre de I'écran.

Cette addition se réalise au
moyen d'un transducteur

NORD
A
< —>
. DUEST EST
suwo Y

Fig. 7. - Mire a carreaux déformée par une distorsion quadrilatére ou de

coussin,

THT.

Efoge de
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" lignes

Tronsform.
THT

22x0 §
Ly >

FLR 10/3

D

-l

100pF I'LI
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v

B .
wc'nsz

l -0 +25V (stab)
0)

|
Fig. 8. - Correction de coussin « ouest-est u.
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Vers deviation verticale

via un omplif. de puissance ) Sortie de Lamplif
Amplitude | de pumsance
{ “g o
Meélonge
d
diodes
L
——

Attoque symetnique
a fr lignes
(etoge de sorte horizontole )

Fig. 9. - Correction de coussin nord-sud.

dont le secondaire est inter-
calé en série avec le déviateur
vertical. La encore, I'induc-
tance de ce secondaire varie
avec le courant parcourant le
primaire et module directe-
ment l'intensite 1, (figure 9).

Pour ce faire, on superpose

| une dent de scie amplifice par
le transistor BC 107 B avec
des arches provenant d'impul-
sions « lignes », intégrées ; le
melange a lieu au moyen d’un
systeme a diodes. A la sortie
du mélangeur un circuit bou-
chon agit sur la phase de la

correction en décalant les
arches a droite et a gauche de
leur position médiane. Le
réglage R agit sur I'ampleur de
la correction.

L'inversion de phase des
arches s’opere naturellement

lors de la propre inversion du

courant de balayage dans le
déviateur ; ce n'est donc pas le
signal appliqué au transduc-
teur qui s’inverse mais bien le
courant de déviation par rap-
port aux arches. )
Roger Ch. HOUZE
Professeur a I'E.C.E.
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AIWA “AD 6500”

LE magnétophone a cas-
sette AD 65000
d’Aiwa est le petit der-
nier de ce constructeur dont la
gamme s’est considérable-
ment énrichie a la fin de
'année derniére puisque de
trois appareils, la gamme HiFi
est passée a 9. La mode est au
chargement frontal, décou-
vert brutalement, alors que les
magnétophones plats satisfai-
saient une large partie de la
clientéle. Un jour, les cons-
tructeurs d’appareils a cas-
sette se sont apergus que les
facades des amplificateurs,
des tuners avaient leur fagade
garnie de boutons tandis que
la partie supérieure de I'appa-
reil - pouvait étre complete-
ment dissimulée puisqu'il n'y
avait aucun organe de com-
Page 2986 - N© 1538

mande sur celle-ci. On a com-
mencé par modifier les méca-
nismes destinés aux appareils
plats pour les incliner et les
loger dans des coffrets identi-
ques a ceux des amplis et des
tuners. Nous avons eu ainsi
des appareils peu pratiques qui
ont vite cédé la place a
d’autres, beaucoup plus fonc-
tionnels.

C’est un de ces appareils, de
la seconde génération que
nous avons avec le
6500 d’Aiwa. Le chargement
est frontal, et, comme d’habi-
tude, le constructeur a soigné
les détails de la manipulation.
Le «gadget » le plus specta-
culaire de cet appareil est
I’assistance par moteur électri-
que de I'introduction de la cas-
sette. La cassette est posée sur

un petit chariot élévateur,
vous enfoncez légérement
cette cassette et le tiroir se met
a reculer pour mettre en place
la cassette. Rassurez vous, si
le moteur électrique tombe en
panne, l'introduction
manuelle de la cassette est
possible. Les touches de con.-
mande sont mécaniques, leur
douceur de fonctionnement
est remarquable. Le construc-
teur a poussé le luxe jusqu'a
placer une baire d’appui per-
mettant de placer le pouce
pour faciliter la commande.
L’ouverture de la porte est
amortie par graisse silicone,
une sorte de vérin assure cette
fonction. La grande surface de
lafagadeapermisdelogerdeux
grands vu-métres entre les-
quels deux diodes électrolu-

|
|
|
|

[
1|
|

minescentes montent la garde
pour éviter les surcharges en
indiquant les pointes de
modulation, ['une réglée pour
+ 3 dB, l"autre pour + 7 dB.

Deux ouvertures pratiquées
au-dessous de chaque vu-
metre permettent d’assurer
un réglage mécanique du zéro,
cette fonction supplémentaire
est réellement superflue,
compte-tenu de la fugacité des
indications de ces aiguilles en
perpétuel mouvement, ma’
comme les amateurs de Hil
aiment qu'une aiguille a zéro
soit une aiguille exactement
sur le zéro, ils trouveront 13 un
élément de satisfaction sup-
plémentaire...

Plus utile: la mémoire,
associée au compteur, elle
arréte le défilement de la




bande lorsque le chiffre zéro
est atteint, cette fonction est
intéressante pour enregistrer
des chansons & la radio, si le
morceau ne vous plait pas, il
vous sera trés facile de revenir
au zéro, en attendant le sui-
vant. Un indicateur de défile-
ment de bande figure en
facade, il permet, par la vitesse
du défilement d’avertir que la
fin de la cassette est proche,
avant que celle-ci ne soit com-
pléetement terminée, car
comme [’arrét est automati-
que, une fois la cassette termi-
née, la touche enregistrement
ou lecture passe au repos.
Cet appareil, ne dispose pas
de mélangeur d'entrée, un
sélecteur permet de passer de
'entrée ligne, a l'arriére de
'appareil a 'entrée micro, sur
I’'avant, une prise DIN est ins-
tallée 4 'arriére, une seconde a
I'avant, la commutation est
automatique, elle se fait par un
imverseur commandé par
l'introduction de la prise en
fagade. Prémagnétisation et
égalisation se commandent a
partir de la fagade ou séparé-
ment, on peut ainsi choisir une
prémagnétisation de 100, 110
ou 150 % et une préaccentua-
tion de 70 ou 120 us. Cet appa-
reil peut donc traiter tous les
types de bande du marché, au
chrome, ferrochrome ou au
fer. La sélection des parame-
tres d’enregistrement et de
lecture est automatique, uni-
quement pour les cassettes au

chrome, c'est la moindre des
choses.

CARACTERISTIQUES

Magnétocassette stéréophoni-
que avec systéme de réduc-
tion de bruit Dolby incor-
poré.

Appareil 4 pistes, 2 canaux.

Semi-conducteurs : 1 circuit
intégré, 41 transistors,
32 diodes, 2 FET, 4 LED.

Alimentation : 120/220 V
50/60 Hz.

Consommation 12 W.

Réponse en fréquence : bande
LH: 30Hz a 14000 Hz
CRO2 30Hz a 17 000 Hz ;
Fe-Cr 30 Hz a 17 000 Hz.

Rapport signal/bruit : 62 dB,
bande Fe-Cr et Dolby;
60dB, bande CRO2 et
Dolby ; 58 dB, bande LH et
Dolby.

Pleurage et scintillement :
0,07 % rms pondére.

Vitesse de défilement :
4.8 cm/s.

Temps de rebobinage: 90s
(C60).

Temps en avance rapide : 95 s
(C60).

Systéme d’enregistrement ;
prémagnétisation a
100 kHz,

Effacement : haute fréquence.

Moteur: & courant continu
asservi.

Téte ; « ferrite guard ».

Entrées : micro: 0,25 mV
(200 Ohms a 10k ;
Ligne : 50 mV sur plus de
100k2;: DIN: 0,1 mV/k2
(5 kOhms);

Sortie ligne: 0dB 0,775V,
charge 50 k{2 ; Casque 8 §2.

Dimensions
45x15,5x 30 cm.

Poids 8.5 kg.

ETUDE TECHNIQUE

Entrainement

L’entrainement de la cas-
sette est assure par un moteur
a courant continu. C'est un
nouveau type de moteur qui a
ici été utilisé. Il est construit
par Matsushita et est alimenté
par courant continu. L’origi-
nalité réside dans la section
électronique de régulation
tachymeétrique qui a été incor-
porée au moteur dont les
apparences sont trés ordinai-
res.

Un circuit imprimé rond
soudé directement sur les
trois bornes de sortic du
moteur (deux pour les balais,
une pour la sortie tachymétri-
que) supporte une électroni-
que & circuit intégré tous les
éléments de cette petite pla-
quette sont disposés a plat sur
le circuit dont I'épaisseur est
de celle du circuit intégré aug-
mentée de celle de la plaquette
support. L’alimentation se fait

ici directement par une ten-
sion redressée non régulée.

Ce moteur porte une poulie
recevant une courroie plate,
cette courroie entraine un
volant d’une taille trés hon-
néte solidaire du cabestan et
dont la paroi externe sert de
jante a la poulie. Les fonctions
annexes comme celle d’entrai-
nement des bobines réceptri-
ces et débitrices, se font par
I'intermédiaire du volant
d’inertie qui porte une poulie
secondaire.

L’arrét automatique est ori-
ginal . on connaissait les
contacts a circuit imprimé, les
contacts sous vide comman-
dés par un aimant, ici, nous
avons un aimant rotatif qui
agit sur un circus intégré a
effet Hall. Ce circuit se com-
porte comme un distributeur
d'impulsiens dont 1’absence
est détectée par un dispositif
électronique T 903, 904, 905
qui commande un solénoide
actionnant la touche stop. Plu-
sieurs interrupteurs periphéri-
ques autorisent le fonctionne-
ment de 'arrét par l'intermé-
diaire de la mémoire.

Le mécanisme de mise en
place assistée de la cassette uti-
lise un moteur auxiliaire, mis
en service par un microcontact
commandé par I'avance de la
cassette dans son logement. A
ce moment, le moteur, dont
I'axe est équipé d’une vis sans
fin entraine une poulie & ban-
dage «de caoutchouc, ce ban-

£,

LEFT LEVEL

zéro.

Photo B. - Les indicateurs de niveaux de |'AD6500. Au milieu des galva-
nométres, les diodes indicatrices de créte. Sous la cadran le réglage du

LEFT LEVEL

Photo C. - Les commutateurs : sélecteur d entrée, de Dolby, d'égalisation
et de prémagnétisation. Noter également la prasence d'une prise DIN en

facade.
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dage attaque une rampe elle
aussi caoutchoutée et solidaire
du tiroir qui se met a avancer.
En fin de course, le microcon-
tact revient en place, le
moteur s'arréte. Du fait de
I'entrainement par friction, on
congoit aisément que la man-
ceuvre manuelle soit possible.

Les tétes d’effacement et
d’enregistrement lecture sont
avancées mécaniquement par
la touche de lecture, plus large
que les autres, elles sont tota-
lement protégées a l'arrét, un
petit couvercle amovible les
rend accessibles pour le net-
toyage, la démagnétisation ou
les réglages.

Cette opération difficile-
ment réalisable sur beaucoup
d’appareils a cassette est ici
devenue possible sans toute-
fois étre facile, 1a encore, on
paye par une complication
supplémentaire la disposition
frontale.

L’ELECTRONIQUE

On retrouve ici une disposi-
tion classique des éléments.
Le constructeur a fait large-
ment appel aux transistors
classiques, tous du type NPN
au silicium. Les deux premiers
transistors de la chaine
d’amplification TR 101 et
103 servent alternativement
pour I'enregistrement et la lec-
ture ; les commutations des
éléments de correction de
courbe sont commutés méca-
niquement. Les constantes de
temps, des courbes sont modi-

Photo D. - Le moteur auxiliaire d'introduction de la cassette.

fies par l'intermédiaire du
commutateur S2-1. A noter
que l'entrée ligne se fait direc-
tement sur le potentiométre
de niveau si bien que cette
entrée n'est pas saturable. Par
contre, les entrées DIN béné-
ficient du préamplificateur
micro et bien entendu de son
bruit de fond propre. Il
conviendra donc d’utiliser
dans la mesure du possible les
entrées lignes plutdt que les
entrées DIN pourtant plus
commodes. A la sortie du
potentiométre un étage ampli-
ficateur a faible gain attaque le
Dolby. Le filtre L 101/C 131
est accordé sur 100 kHz, c’est-
a-dire précisément la fré-
quence de prémagnétisation,
cette précaution assure un
fonctionnement correct du
Dolby sensible aux fréquen-
ces hautes a faible niveau.

Entre TR 105 et le réducteur
de bruit Dolby est installé un
interrupteur statique, TR 107
qui court-circuite le signal lors
de la fonction « pause ». Le
signal de base de ce transistor
est délivré par la résistance
R 188 et le transistor TR 114.
Ce transistor commute pro-
gressivement lors de l'arrét,
ou de la mise en route.

Le réducteur de bruit a ici sa
structure classique : filtre mul-
tiplex a I'entrée non commuta-
ble, coupant en particulier le

19 kHz et limitant ainsi la
bande passante. Le filtre
variable utilise toujours le

2 SK 30 D transistor a effet de
champ d'usage général que
'on peut trouver sur tous les
Dolby B japonais. Enfin, a la
sortie du Dolby, un transistor
assure I'amplification et une
correction d’enregistrement.

Les niveaux d’enregistrement
de chaque type de bande sont
réglés en s'aidant de trois
potentiométres SFR 105, 107
et 109 chacun étant réserveé a
un type de bande. De plus, il
est possible de régler, toujours
pour ¢haque type de bande la
linéarité de la courbe de
réponse ; le manuel de service
indique les normes de réglage
pour trois fréquences, 500 Hz,
10000 et 15000 Hz. Si les
réglages sont multiples, ils
doivent étre effectués en res-
pectant strictement ['ordre
préconisé par le constructeur.
L'étage de sortie casque, uti-
lise un transformateur de sor-
tie permettant d’adapter les
impédances. Cet étage sert
aussi a la commande des vu-
metres et a celle des indica-
teurs de créte. La détection se
fait par diodes au germanium
montées en doubleur, une
diode comprime I'extrémité
de la plage utile pour permet-
tre une lecture allant jusqu'a +
6 dB. D’autre part, les signaux
de cet étage sont envoyés vers
les deux détecteurs de créte
constitués par les transistors
TR 201 & 204. Ces transistors
sont alimentés au travers de
pont de résistances, l'écart
entre les deux détecteurs est
de 4 dB, le niveau absolu est
fixé par le potentiométre
SFR 201. Grace aux diodes
D 103 et D 104, les crétes des
deux voies sont détectées sans
qu’il y ait d'inter action d’un
canal sur l'autre, la diode
jouant alors le rdle de porte
OU. Des condensateurs de
10 4F prolongent la durée de

~
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'impulsion lumineuse pour la
rendre plus visible.
L’alimentation utilise un
transformateur a trois secon-
daires distincts ; une alimenta-
tion pour I'€¢lectronique, une
pour les moteurs et enfin la
troisiéme pour les fonctions
annexes d’éclairage et d'illu-
mination des voyants.

FABRICATION

La fabrication mécanique
de I'appareil est irréprochable.
La présentation est, comme
pour tous les appareils japo-
nais particulierement soignée.
Les amoureux du bois pour-
ront regretter son absence
remarquée, par contre, la for-
mule du coffret métallique,
plus efficace sur le plan blin-
dage nous parait certainement
mieux adaptée d’autant plus
que cet appareil devra, par sa
conception travailler pres
d’amplificateurs et que sur ces
derniers le constructeur
n'aura certainement pas pris
autant de précautions que celui
du magnétophone quant au
rayonnement externe.

L’électronique est rassem-
blée sur un grand circuit
imprimé tandis que d’autres
circuits, plus petits regoivent
quelques fonctions annexes,
comme par exemple les com-

mutations, le constructeur a
en effet préféré utiliser pour
les commutations un circuit
imprimé portant les compo-
sants a commuter. Les circuits
sont- reliés entre eux par
connecteurs enfichables et
aussi par soudure, formule
hybride. Le cablage des cartes
imprimées est traditionnel :
les composants verticaux ont
leur queue enduite de peinture
isolante, ces fils peuvent se
toucher sans que le fonction-
nement en souffre le moins du
monde.

Le transformateur est
enfermé dans un blindage de

mumeétal limitant son rayon-
nement magnétique suscepti-
ble de perturber le fonctionne-
ment en apportant du ronfle-
ment.

MESURES

Les courbes de réponse
montrent une chute lente du
niveau aux fréquences hautes.
Cette chute se compensera
facilement a I'aide d’un correc-
teur de timbre. Ces courbes
ont été relevées sans le réduc-
teur de bruit Dolby dont le fil-
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fréquence de trois types de bandes dont la
derniére née de Maxell (UD XL) et celle de TDK : type SA, cette der-
niére est une bande au fer polarisée comme une bande au chrome.

tre accordé sur 19 kHz agit sur
I’extrémité supérieure du
spectre.

Un réglage d’appoint per-
mettrait sans doute de remé-
dier a cette atténuation. Nous
avons effectué ces mesures
avec divers types de bandes,
C60 et C90, Chrome, Ferro-
chrome, Fer, les résultats se
tiennent dans I’ensemble, on
notera par contre I’excellente
courbe obtenue avec la bande
BASF Ferrochrome C60 puis-
que pour une atténuation de
6 dB par rapport a 2 500 Hz,
on atteint la fréquence de
19 kHz. Avec les autres types
de bande, la limite 4 -6 dB
s’étale de 15000 a 17 000 Hz,
performances remarquables
pour un magnétophone a deux
tétes et a cassette.

On notera également 'iden-
tité de réponse pour les deux
canaux, identité mise en évi-
dence sur la courbel. La
courbe 2 donne les résultats
obtenus avec quatre bandes
différentes, toutes a double
couche, fer et chrome. Les
résultats sont trés proches.

La courbe 3 donne des ban-
des passantes pour trois autres
types de bande, dont la nou-
velle TDK type SA, bande au
fer qui se polarise comme une
bande au chrome et dispose de
ce fait des encoches de com-
mutation automatique. Les
deux autres bandes sont des
Maxell, UD XL et UD-C60.
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Courbe 4. - Analyse du bruit de fond de 'ADB500. On notera l'influence du Dolby réduisant le niveau vers les fréquences élevées a partir de

La derniére courbe 4, repté-
sente une courbe d’analyse du
bruit de fond. La courbe supé-
rieure a été relevée sans le
réducteur de bruit Dolby, la
courbe inférieure : une {ois ce
réducteur en service.

On remarquera |’action du
réducteur qui diminue le bruit
de fond de 10 dB a partir de
3kHz, de 5dB a 1000 Hz et
n’a plus d’action a 300 Hz.

Deux pointes de bruit se
manifestent l'une a 50 Hz,
I"autre a 150 Hz, bruits dus au
secteur (rayonnement). A
100 Hz ne se manifesie
aucune ondulation, le filtrage
de I'alimentation n'est donc
pas responsable de ces bruits.

Avant de mesurer le bruit
de fond global, il faut effectuer
une mesure de distorsion har-
monique. Avec une bande au
chrome, la distorsion est de
1,7 % a0 dB, pour 3 %, on peut
pousser l'aiguille du vu-meétre
a + 3dB. La bande ferro-
chrome Scotch Classic donne
une distorsion semblable mais

autorise une surmodulation
de 1 dB de-plus. La bande au
fer donne une distorsion de
1,15 % a0dBet 1 000 Hz, une
surmodulation de 8dB est
possible pour atteindre un
taux de distorsion de 3 %. On
pourra donc avec une bande
au fer (ici Agfa Ferrodynamic)
allumer périodiquement sans
crainte de distorsion excessive
la diode LED rouge du créte-
métre.

Le rapport signal sur bruit
d’'un magnétophone peut se
mesurer de diverses fagons,
soit en considérant que
I’aiguille du vu-métre ne doit
pas dépasser le zéro soit en
considérant que pour la musi-
que on ne dépasse pas le zéro,
mais que les diodes peuvent
s’allumer, on obtient ainsi une
série de chiffres qu'il faut
exploiter.

Le tableau 1 donne cette
série de chiffres obtenue, pour
les trois types de bande, et
aussi avec différentes mesu-
res. La premiére colonne pour

chaque type de bande donne le
rapport signal/bruit obtenu
lorsque 1'aiguille du vu-meétre
est sur zéro dB, c’est-a-dire
pour les taux de distorsion
mentionnés ci-dessus. Si on
prend la ligne des mesures
pondérées, c'est-a-dire celle
correspondant a ce que
'oreille peut percevoir, la
bande ferrochrome vient en
téte suivie de trés pres par la
chrome puis, assez loin der-
riere par celle au fer. Dolby en
service, on trouve le méme
résultat. Par contre, une fois
que I’on place les trois bandes
dans des conditions de distor-
sion identiques, ce qui arrive si
I’on sait qu'avec une bande au
fer on a le droit d’allumer le
rouge périodiquement, la
bande au fer vient en téte sui-
vie de pres par la ferrochrome
et enfin par celle au chrome.
On regrettera que le construc-
teur n’apporte pas sur sa
notice davantage de précisions
a ce sujet.

Les rapports signal/bruit

Tableau I. - Rapport signal/bruit de 1’AD6500 avec diverses bandes

Agfa Ferrodynamic | Scotch Classic Chrome
C60+6 C 60 C 60
Mesure 0dB (3 %Dist |0dB |3 % Dist | 0dB | 3 % Dist
Linéaire 445 52.5 47 51 48 51
Linéaire Dolby “51,5 59,5 50 54 50 54
| Pondéré 45,5 53,5 50 53 48 51
Pondéré Dolby 555 | 635 | 59 63 58 61
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mesures ici sont trés bons, a
condition de considérer les
chiffres obtenus dolby en ser-
vice, condition tout a fait nor-
male pour un appareil aux pis-
tes si étroites et dont la bande
défile trés lentement.

CONCLUSION

Avec ses nombreux disposi-
tifs pratiques comme la lec-
ture rapide en avant ou en
arriére), sa présentation a la
mode, sa facilité d’introduc-
tion de la cassette, ses perfor-
mances, le 6500 se présente,
avec aussi un prix honorable
comme un des meilleurs appa-
reils du moment; construc-
teur de radio-cassettes depuis
fort longtemps, Aiwa a tou-
jours su créer des appareils a
la portée du public, utilisables
par le public, 13, nous apporte-
rons une restriction, elle
concerne évidemment le pas-
sage d’une bande au fer a une
bande Ferrochrome, la mani-
pulation doit étre manuelle,
c’est la rangon du progrés heu-
reusement, pour compenser
cet inconvénient, la commuta-
tion au chrome a COI."ISEl'Vé son
automatisme. Si vous avez
une chaine encastrée, installée
dans une bibliothéque,
I’AD 6500 pourra s’y intégrer,
il ne restera plus alors qu'a
trouver un tourne-disque a
introduction frontale, un
« mange disque Hifi». Mes-
sieurs les constructeurs, a
votre table a dessin.

Etienne Lémery



E principe de la trans-

mission d’une image

colorée a été abordé
dans le numéro 1526. Nous
savons que la caméra com-
porte 3 tubes de prise de vue,
chacun de ces tubes corres-
pondant & une couleur fonda-
mentale (celles-ci étant le
rouge, le vert et le bleu). Les
trois signaux ainsi obtenus
sont envoyés dans un circuit
dit « de matricage » d’ou sor-
tent un signal de chrominance
et un signal de luminance.

Ce dernier n'est autre que le
signal vidéo nécessaire au télé-

qu’est-ce
qu ‘un
téléviseur

(Suite voir N° 1530)

viseur pour donner une image
en noir et blanc. Il est consti-
tué par un juste dosage des
trois signaux fondamentaux.
Son équation est :

Y=030R+059V+0,I1lB

Insistons sur le fait que ces
proportions de R, de V et de
B doivent étre scrupuleuse-
ment respectées si on désire

. obtenir urle image fidéle en ce

qui concerne la densité des
gris. . Notons aussi que ce
signal de luminance est néces-
saire, aussi bien au téléviseur
monochrome qu’au téléviseur
couleur.

SIGNAL DE
CHROMINANCE
ET
COMPATIBILITE

Le signal de chrominance
émis par I'émetteur sera donc
cette information supplémen-
laire nécessaire au téléviseur
pour restituer les trois cou-
leurs fondamentales a partir
desquelles toutes les couleurs
du spectre seront reproduites.
Cette information sera alors
ajoutée au signal vidéo Y.

Mais que faut-il, par exem-

ple, ajouter a Y pour obtenir le
rouge ? La solution est trés
simple : il suffit d’ajouter a ce
signal de luminance un autre
signal (R - Y). Algébrique-
ment, Nous avorns :

Y+R-Y)=R

De méme, nous obtenons :
Y+B-Y) =B
etY+(V-Y)=V

Dans le systeme SECAM,
I"information colorée est cons-
tituée par les signaux (R - Y)
et (B - Y) transmis séquentiel-
lement, autrement dit, alter-

Partosss
mage(Y)

Port ewse
wh

0 _$t 6 65
425 4,406

teuses et des sous-porteuses.

Fig. 1: Bande passante et emplacement des por-
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4,25 MHz

t

Fig. 2 : Courbe de réponse du circuit cloche.
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a retard.

Fig. 3 : Représentation schématique d une gre




nativement, le signal vert (V -
Y) étant restitué a la réception
par melange des signaux
«bleu » et «rouge » avec le
signal Y.

Les informations (R - Y) et
(B - Y) sont regues aussi bien
par un téléviseur mono-
chrome que par un téléviseur
couleur. Ces signaux ne doi-
vent absolument pas pertur-
ber I'image regue par un télé-
viseur noir et blanc. Ceci est
une exigence du principe de
double compatibilité. Le signal
de chrominance doit donc
faire preuve d’une certaine...
discrétion.

Dans la pratique, I'informa-
tion Y module en amplitude
I'onde porteuse, tandis que (R
- Y)et (B - Y) modulent cha-
cun en fréquence une sous-
porteuse. Et puisque pour la
couleur, il est impératif de
conserver la méme bande pas-
sante que pour le noir et blanc,
ces sous-porteuses sont
situées a lintérieur de la
bande passante de Y (fig. 1).

Le téléviseur détectera en
amplitude un signal composite
comportant Y, (R -Y) et (B -
Y). Les deux derniers ne doi-
vent pas géner la réception en
noir et blanc. Cela a été
démontré exprérimentale-
ment.

La bande passante de Y est
de 6 MHz (standard L). Quant
a la bande passante de chromi-
nance elle est de £ 280 kHz
pour (R - Y)et de = 230kHz
pour (B - Y). Les sous-porteu-
ses ont pour fréguence :
4,406 MHz pour (R - Y) et
4,250 MHz pour (B - Y).

Les fréquences des sous-
porteuses ont été choisies a
une distance supérieure a
4 MHz de la fréquence por-
teuse de Y parce que, dans
cette zone du spectre, la den-
site¢ d’informations de lumi-
nance est faible. 11 y a par
conséquent moins de risques
de perturber la transmission
correcte du message noir et
blanc.

LES TACHES DU
TELEVISEUR
COULEUR

Dans notre dernier article,
nous avons vu quelles étaient
les fonctions d'un téléviseur
monochrome : amplification,
séparation des signaux de syn-
chronisation, bases de temps,
etc,

Nous retrouvons les
mémes circuits dans un télévi-
seur couleur, mais en plus
celui-ci devra :

— identifier le signal regu:
s'agit-il ou non d’une émission
en couleur ?

— séparer les signaux de
chrominance et de luminance ;
— aiguiller les signaux (R -
Y)et (B - Y) vers leurs propres
circuits ;

— reconstituer le signal (V -
Y

— meémoriser ou plutot retar-
der le signal requ a chaque

ligne, afin de le restituer a la
ligne suivante.

Suivons donc le signal
depuis I'antenne jusqu'au tube
trichrome.

LE CIRCUIT
« CLOCHE »

En France actuellement, les
émissions en couleur sont
émises en UHF, sur les ban-
des IV et V. C'est donc avec
I'antenne  UHF que nous
recueillons les ondes qui nous
intéressent aujourd’hui. Les
tensions regues sont ampli-
fies et converties.par le sélec-
teur UHF, puis amplifiées a
nouveau par I'amplificateur de
fréquence intermédiaire (F1),
pour étre ensuite détectées. A
ce point précis du téléviseur,
nous disposons du signal
vidéo complet (Y) de bande
passante 0-6 MHz, dans lequel
se trouvent les signaux de
chrominance.

Oslaction s .
Canal
| “rouge”
it Voie directe f:runtm' R
cloche + *~
mPI: | JLigne 3 :K :' L, Matricage T
retard —B
Canal
“bles”
Impuisions “ligne® ol Bascule

chrominamnce.

Fig. 4: Schéma synoptique partiel de la partie

__________ __ [permatatesr — ':‘:g’::f"“:"
| "rovg” TR
Circuit ' N
—af cloche + /
I Ligne 3 [(R-Y)1s ! canal (E'Y)w
L_—_,] retard — “blew” " Fratche®

Fig. 5 : Fonctionnement du permutateur.

a) Réception de la ligne No 20.

e e i Permut ateur — RY)
i B “rouge kil
| “fraiche”
Circuit X 1
—# cloche + RY)a {
ampli = _'\.
: Ligne & |(B-Y)z0 | o (_B.-T)m
(m—— H—— “blee” [rrotordie”
b) Réception de la ligne No 21.
Permutatesr (R-)
it = _cn.al My
: ] i o r:!.hrﬁt'
Circat B-Y)asl
= cloche + )25
ampli - )
! Ligne i [(RY) 21 | Jcaml g—‘n”
L —— ] retard “blew” “friiche

c) Réception de la ligne No 22.
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Fig. 6 : Schéma trés simplifié du circuit du per-
mutateur et de la bascule de commande.
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Signaux @ la sortie
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(R-Y)

Fig. 7 : Signaux d'identification.

Le signal Y suit la voie
« luminance ». Il est amplifié
et dirigé vers le tube tri-
' chrome.

Les signaux de chromi-
' mance sont séparés de Y grice
a un circuit accorde sur la fre-
| quence 4,28 MHz (fig. 2). Ce
circuit, que I'on nomme « cir-
cuit cloche » 4 cause de la
forme de sa courbe de
réponse, rejette les autres fré-
quences qui n'intéressent que
la luminance. Ces informa-
tions de chrominance sont
tout de suite amplifiées, puis
dirigées vers deux voies diffé-
rentes :

— la voie directe et

— la voie retardee.

Nous savons en effet que
dans le systéme SECAM. les
signaux (R = Y)et (B - Y)sont
émis alternativement. Plus
Précisément, (R - Y) est trans-
mis pendant la durée d'une
ligne, (B - Y) est transmis pen-
dant la ligne suivante. On est
donc obligé a chaque ligne
«n» denvoyer l'information
recue dans une ligne a retard,
afin de I'utiliser a la ligne « n
plus un ». A chaque ligne on a
a sa disposition (B -Y)et (R -
Y) mais I'une de ces informa-
tions est « fraiche », 'autre
est retardée.

LA LIGNE
A RETARD

Pour retarder le signal le
temps du balayage d’une ligne
64 us), on utilise une ligne a
retard a ultra-son (fig. 3). Aux
bornes d'entrée de ce compo-
sant, on injecte le signal élec-
trique Ve a retarder. Celui-ci
est transformé en une onde
ultra-sonore grace a un cristal
piezo-¢lectrique (T,). L'onde
ultra-soriore traverse un
volume de verre. Sa vitesse de
propagation est beaucoup
moins rapide que celle d'une
onde électrique. elle est de
I'ordre de 3 km/seconde.
L’onde ultra-sonore se reflé-
chit sur la paroi de droite et
revient vers un autre cristal
piezo-electrique (T,) pour &tre
retransformeée en signal élec-
trique (vs).

Dans les lignes a retard les
plus modernes, le faisceau
ultra-sonore subit plusieurs
réflexions - 3 ou § - rendant
possible la réduction du
volume de verre. L'encombre-
ment d’un tel composant est
inférieur a celui d'une petite
boite d’allumettes.

LE PERMUTATEUR

Reportons-nous au schéma
synoptique partiel (fig. 4).
Nous reconnaissons les cir-
cuits dont nous venons de par-
ler : amplificateur de lumi-
nance, circuit cloche, ligne a
retard... [l faut maintenant
aiguiller correctement les
signaux de chrominance de
fagon qu'a chaque ligne (R -
Y) atteigne bien le canal
«rouge » et que (B - Y) soit
bien dirigé vers le canal
«bleu ». C'est au circuit per-
mutateur qu'incombe ce tra-
vail représenté et résumé sur
la figure 5. Les lignes 20, 21 et
25 transmettent séquentielle-
ment les informations (B -
Y);.).(R - Y)z; et(B - Y)gg. Ala
sortie du permutateur, ces
signaux sont recueillis simul-
lanément.

Le permutateur est d'une

simplicité extréme, il est com-
posé de 4 diodes polarisées par |

les tensions fournies par une

bascule (fig. 6). Vous savez |

qu'avec un tel montage, il est
possible d’obtenir sur les deux
sorties, deux tensions de
valeurs trés différentes. Dans
notre cas, si A est positif, B est

négatif, les diodes D, et D;
sont polarisées en direct, tan-
dis que D, et D, sont polari-
sées en inverse. Il en résulte
que la ligne a retard est reliée
au canal R et la voie directe est
reliée au canal B. A la ligne
suivante A est négatif, B posi-
tif, les diodes D, et D, passan-
tes, D, et D; bloquées.

La bascule est commandée
par les impulsions de synchro-
nisation ligne. Ces derniers se

- prétent tres bien a cette fonc-

| tion : leur fréquence de répéti-

tion est celle de la ligne et leur
apparition intervient a la fin de
chaque ligne.

TRAITEMENT
DES SIGNAUX
FM

/ Ces signaux de chromi-
nance, modulés en fréquence
doivent, comme dans un
récepteur radio FM. passer
dans un limiteur - pour sup-
primer toute modulafion
“d’amplitude - et dans un dis-

I criminateur. Ces circuits sont
sous-entendus dans les termes
canal R et canal B de la fi-
gure 6.
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Les signaux FM étant cor-
rectement démodulés, (R - Y)
2t (B - Y) sont mélangés pour
obtenir le signal « vert » (V -
Y) (circuit de matricage de la
figure 4).

Les trois signaux de chro-
minance peuvent maintenant
étre dirigés vers le tube tri-
chorme, dans lequel, en vy
ajoutant Y, on retrouvera les
trois couleurs fondamentales
V,RetB.

IDENTIFICATION

Mais revenons un peu en
arriére. Rien nous dit que le
permutateur ait dirigé correc-
tement les signaux. Car en
fait, les signaux de synchroni-
sation ligne ne savent absolu-
ment pas quel est le contenu
de I'information a aiguiller. Il
est donc impératif d'identifier
le signal regu.

Pour cela, ’émetteur trans-
met des signaux dits « d'iden-
tification ». Ce sont des oscil-
lations transmises par groupes
pendant les suppressions de
trame. Ces « salves » sont au
nombre de 9(fig. 7a). Il y a cing
salves destinées au bleu et
quatre salves destinées au
rouge. La fréquence de leurs
oscillations est alternative-
ment supérieure de 350 kHz
(pour les salves « rouges ») et
inférieure de 350 kHz (pour les
salves « bleues ») 4 la fré-
quence de la sous-porteuse.

. Plus précisément :

'Fréquence des salves « rou-
ges» .

'4,40 MHz
=475 MHz
Fréquence des
« bleues » :
4,25 MHz -
3,90 MHz

Ces oscillations, modulées
en fréquence, sont donc ampli-
fies et démodulées par les cir-

+ 350 kHz

salves

350 kHz

Fuits de chrominance que
nhous connaissons. Il en résulte
‘une série de trapézes, positifs
pour le «rouge», négatifs
pour le «bleu » (fig. 7b et ¢).

Du discriminateur (B - Y)
I'sortent 10 trapézes négatifs (5
sont recus en direct, les §
autres sont passés par la ligne
a retard). A la sortie du discri-
minateur (R - Y), on voit pas-
ser 8 trapezes positifs (4
directs - 4 retardés).

Ces signaux sont transmis
entre chaque trame a un cir-
cuit appelé portier, connu
,aussi sous le nom anglais de
colour killer, soit « tueur de
{couleur ». Le portier a pour
| role de comparer ces trapézes
‘avec la polarité de la bascule
du permutateur. Si jamais les
signaux de chrominance font
fausse route, le portier envoie
une impulsion a la bascule de
commande et tout revient
dans |'ordre.

Par la présence ou I'absence

Detect?
son
Ampli F.1. BT [( HP
son Di Aot
ANTENNES
5."?"'““" Base de temps THT
frequ. ligne T ligne o
T |
Selecteur Separateur i
UHF d'amplitude I
\ Separateur | Base detemps
vision ()
Rotactesr Amply. F. 1. Amgli P
VHF ™  vision video A~ 1 ! = Tube trichrome
(| —_—
——
: =]
Circuit [ } | i
cloche |7 ™ Wy 3 : |
A"P”' Limiteur 1 I Discri J e:'r'u"- _‘
1 (B-Y) 1] e-Y) b (B_e” |
Amph I |
chrominance : | |
. ‘ ! | l
¥ Permutateur : | Matricage » .!'I:E:Ll |
igne 3 -y s
retard _] : : (V-Y) (v-Y) :
1 |
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- L t {41
Ry [Tlimter [ e (1Y) :
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I I
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Fig. 8. - Schéma synoptique d’un téléviseur couleur.
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des trapézes, le portier est
aussi informé sur 1’émission
recue. Est-elle en couleur ou
en noir et blanc? Ceci est
important, car certains circuits
de chrominance peuvent
devenir génants lors d’une
émission en noir et blanc. Par
exemple : bruit délivré par les
limiteurs en 'absence de sous-
porteuse, se traduisant par des
parasites colorés sur I’écran.

Donc, si I'émission est
monochrome, 'amplificateur
de chrominance d’entrée,
situé apres le circuit cloche,
devra étre blogué. Cette opé-
ration est également réalisée
par le portier.

En résumé, apres chaque
balayage trame, [|'impulsion
trame est transmise au portier.
Premiére question : Y a-t-il ou
non présence de signaux
d'identification ? Autrement
dit faudra-t-il bloquer I'entrée
de la platine de chrominance,
pendant le prochain balayage
trame ? Si les signaux d'identi-
fication sont présents,
deuxiéme question : le permu-
tateur fait-il correctement
I'aiguillage ? Dans la négative,
le portier remettra la situation
en ordre en envoyant une
impulsion a la bascule de com-

' mande.

SCHEMA
SYNOPTIQUE

Sur le schéma synoptique
(fig. 8), vous reconnaissez les
circuits dont nous venons de
parler. Ce schéma est volon-
tairement simplifié. Nous
aurons l'occasion de revenir
d’une -fagon beaucoup plus
détaillée sur les circuits spéci-
fiquement couleur, et parler
de problémes, tels que ceux du
CAG, du «champ », des cir-
cuits de convergence.... Pour
I'instant, nous espérons que
votre connaissance du télévi-
seur s’est approfondie.

J. PATTE




ELECTROMNLUE AUTURNUBILE

«A LINJECTION

A pollution et la raréfac-
tion des matiéres pre-
mieres sonl les proble-

mes du moment. Confrontés a
ceux-ci, I'industrie automobile
fait appel a I'électronique.

Un moteur a quatre temps
peut étre considéré comme un
systéme produisant un couple

C a une vitesse de rotation N
avec un rendement E (fig. 1)
il cree simultanément une pol-
lution P.

Le systeme est commandé
par divers parametres dont les
debits d'air (a) et de carburant
(1, ainsi que l'avance a 1allu-
mage (av.). Ces divers parame-

L'ALLUMAGE...

Pratiquement, on doit se

tres ne sont pas indépendants
et l'on pourrait en théorie,
choisir les courbes optimales
de deébit de carburant et
d’avance a allumage en fonc-
tion du débit dair et de la
vitesse de rotation, pour que le
rendement soit maximal et la
pollution minimale (fig. 2).

resoudre a accepter un com-
promis qui permettra de
conserver un bon rendement
de moteur, quitte a associer au
moteur un dispositif catalyti-
que qui épurera finement les
gaz d’échappement. Le com-
promis technologique adopté

Vitesse de
aira rotation N

-

C= N
Avance 'agallurmq; - =C{f.av.aN)
. _.®4 s B —
Carburant | S A
Exces dar A
A= 3/l
T " (a/T) stoech
L Controle du
L}Sro:essus [ ——

Fig. 1 : Un moteur peut étre considéré comme un
processus produisant un couple C avec un rende-
ment E et un taux de pollution P. La vitesse de
rotation N est un parametre de fonctionnement.
Les quantités de fluide a et f, et I'avance a I'allu-
mage sont des parametres d'entrée. Le taux de
pollution et I'excés d'air sont des paramétres de
commande (contre-réaction). Notons que I'exces
d‘air est défini par rapport aux conditions stol-
chiométriques (c'est-a-dire pour la quantité d'air
juste necessaire selon les calculs théoriques a la
combustion de la quantité de carburant f).
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doit pouvoir « suivre » toutes
variations transitoires des
variables indépendant caracte-
risant le fonctionnement du
moteur. Seul un dispositif
¢lectronique permet d'attein-
dre le degré de stabilité désire,
et de reésoudre simplement le
probléme posé par les transi-
toires.

Le contrdle de la pollution
peul €tre aisement reéalisé au
niveau des gaz d'échappe-
ment. Ceux-ci fournissent
aussi des informations sur les
performances du moteur. Il
est donc indispensable de
mesurer la composition des
gaz d’échappement el
d’envoyer cette donnée au
systéme électronique de com-

mande du moteur. Pour ce
faire, on effectue une mesure
d'excés d'air « normalisé »
afin de ne pas avoir a tenir
compte de la composition du
carburant : ce parameétre est
défini comme étant égal au
rapport du deébit d'air au debit
de carburant, I'ensemble étant
divisé par le méme rapport
pour des conditions purement
stolchiométriques. Une sonde
capable de déterminer la pres-
sion partielle en oxygene d’un
gaz peul €tre utilisée pour la
mesure de cel exces d'air nor-
malisé ; on utilise pour la
mesure une sonde a oxygene
en zircone: celle-ci est un
matériau semi-conducteur
ceramique qui, a haute tempe-

rature (au-dessus de 450 °C),
en présence d'ions oxygene,
devient conducteur (fig. 3).

Au voisinage des conditons
stolchiométriques. la tension
électrique générée par la
sonde en zircone varie brus-
quement et devient quasiment
nulle pour les mélanges pau-
vres en hydrocarbures (donc
riches en oxygene).

L'ALLUMAGE
AU BON
MOMENT

Un bon allumage des gaz et
une propagation correcte de la
flamme, ce sont la deux carac-

teristiques essentielles d'u
moteur non-polluant. On a
intérét a utiliser un gaz proche
des conditions stolchiométri-
ques. et a associer un systéme
catalytique de traitement des
gaz d’échappement du
moteur ; dans ces conditions,
une étincelle relativement
« modeste » (par exemple
20kV, 30 mA, 100 ms) peut
convenir ; néanmoins elle doit
étre produite au bon moment.
Si Iallumage se fait trop tot,
¢est un gaz insuffisamment
comprimé qui va étre bralé, et
les gaz d’échappement seront
riches en oxyde d'azote.
L'introduction de systémes
¢lectroniques de contrdle de
I'avance a l'allumage a été

T
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Fig. 2 : Caractéristiques d'un moteur de Fiat 125
dquipe d'un systeme expenmental d'allumage et
d'injection électroniques ; produit un couple de
65 kgm a 2 000 tr/mn. Les parametres choisis
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pour la représentation de ces caractéristiques
sont les quantités de fluide par cylindre (source :

Philips Res. Lab.)
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annoncée en 1975 aux Etats-
Unis, par Ford et Chrysler .
bien entendu, General Motors
‘2tudie aussi de tels systémes
capables d'économiser 5a 7 %
du carburant.

L’emploi de semi-conduc-
teurs dans les équipements
d’allumage, en remplacement
des interrupteurs mécaniques.
offre d’autres avantages: la
tension et I'énergie d’allumage
sont plus élevées et demeu-
rent pratiquement constants,
méme aux vitesses les plus
eélevées du moteur (fig. 4): en
outre, les commutateurs elec-
troniques n’exigent aucun
entretien et ils ont une trés
longue duree de vie. Le cou-
rant primaire (fig. 5) n’est plus
commande par le rupteur mais
par un transistor (fig. 6) ; celui-
ci craint les surcharges ¢lectri-
ques et thermiques: on l'en
protége en prévoyant un mon-
tage approprié et en lui assu-

rant un refroidissement suffi-
sant : on l'incorpore dans un
boitier pourvu d'ailettes de
refroidissement, et au mon-
tage. le dispositif est fixe sur
une surface bien dégagée et
aussi froide que possible.

DU CARBURATEUR
A L'INJECTEUR

En 1883, la premiére auto-
mobile a moteur a explosions,
celle de Delamare Deboute-
ville était équipéed’un carbura-
teur a léchage : le carburateur
était simplement constitué
d’un récipient contenant de
I'essence et lair venail
« lécher » le liquide volatil et
se chargeait ainst de ses
vapeurs. Trés vite, on en est
venu au-stade du carburateur
a gicleur: dans la cuve, un
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flotteur repose sur I'essence ;
quand le niveau de cette der-
niere diminue, le flotteur des-
cend avec elle et ouvre ainsi
I'orifice d’arrivée a une nou-
velle quantité d’essence ; le
niveau remonte avec le flot-
teur qui revient boucher I'ori-
fice et le niveau est constant.
De la base de la cuve part un
conduit qui amene l'essence
vers le gicleur dans la chambre
de carburation. Lorsque le pis-
ton descend dans le cylindre
du moteur, il aspire de I'air ;
cet air, pris a l'extérieur, est
canalisé¢ vers une tuyeére qui
accélére le flux ; il se produit
alors une dépression a l'orifice
du gicleur, I'essence y affleure
et se fait pulvériser par le cou-
rant d’air. C’est donc de I'air
mélangé a de I'essence
qu’aspire le piston, en plus ou
moins grande quantité selon la
position du papillon de I'accé-
lerateur qui se trouve dans le
conduit d’admission.

Dans les carburateurs,
méme les plus modernes, on
est loin de conserver en cours
de route, la proportion ideale
d’air et d'essence. C'est pour-
quoi il est nécessaire de pré-
voir des melanges plutdt
riches pour satisfaire tous les
régimes : le carburateur
consomme plus d’essence
qu’il ne devrait.
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De plus, le carburateur a ses
maladies. Citons: le « vapor
lock », quand la température
est trop elevée et que 'essence
se met a bouillir dans les cana-
lisations ¢t v passe a I'état de

vapeur : faute d’étre alimenté,
le moteur s'arréte: le
« givrage », lorsque, par
temps froid. on traverse une
zone humide : le gicleur se
bouche de neige artificielle ; le

Photo 1: L'injection électronique est I'un des
procédés capables de réaliser un bon compromis
entre une puissance élevée et un taux de pollu-
';in;n_rrséduit. Elle a été adoptée sur la Renault

« percolating », quand on
arréte le moteur a un moment
ou I'essence bout dans le car-
burateur : des gouttelettes se
deéposent dans la pipe d’admis-
sion. le melange devient trop
riche et le moteur, gave. ne
peut repartir.

Si I'on veut aller plus loin
dans le domaine du dosage
automatique, il faut faire appel
a la technique de carburation
interne : seul 'air est aspiré ;
I'essence elle, est injectée sous
pression dans la chambre de
combustion. Avec cette ali-
mentation par injection, pour
chaque vitesse, et suivant la
charge imposée au moteur, la
richesse du melange corres-
pond a I'optimum de la courbe
de consommation spécifique ;
ainsien utilisation normale, on
a un mélange pauvre en
essence qui ne s'enrichil qu'en
fonction des besoins.

L'injection mecanique met
en jeu une pompe d'injection
comportant autant de pistons
qu'il v a de cylindres-
moteurs : ces pistons refoulent
I'essence a haute pression
dans les injecteurs placés a
lentrée des soupapes. Un
injecteur est affecté a chaque
cylindre. On dispose, pour
doser le melange air-essence
de deux robinets, I'un com-
mandant le débit d’air, I'autre
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Fig. 7: Le L-Jetronic de Bosch.
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Photo 2: Calculateur électronique pour l'injec-
tion d’essence dans la R17 TS.

celui d'essence. Il est indispen-
sable de conjuguer la manceu-
vre d’un robinet avec celle de
I'autre ; la quantité d’essence a
tout moment doit varier auto-
matigquement suivant que le
conducteur appuie plus ou
moins sur la pédale d’accéléra-
teur, celle-ci commandant un
papillon placé dans la tuyére
d’arrivée d’air aux cylindres.
Suivant la position de ce papil-
lon, la dépression est plus ou
moins grande dans la tuyere,
et, par le jeu d'une capsule, ces
variations de dépression com-
mandent une sorte de balance
chargée de doser la quantite
d’essence envoyée par la
pompe a haute pression vers le
distributeur. Ce dernier répar-
tit I'essence vers les injec-
teurs.

Les procédés les plus
modernes d'injection font
appel a un calculateur électro-
nique qui regoit en perma-
nence des informations sur les
différents parametres de fonc-
tionnement du moteur :
vitesse de rotation, chafge,
pression atmosphérique, tem-
pérature de I'eau de refroidis-
sement du moteur, accéléra-
tion demandée par le conduc-
teur de la voiture ; il les inter-
préte pour calculer et com-
mander la durée d'ouverture
des injecteurs (2,5ms au
ralenti, 9;2 ms a pleine charge)
afin que le moteur regoive la
quantité d’essence nécessaire
a son bon fonctionnement.

En France, certains modé-
les Citroén, Renault, Opel,
Volkswagen, Porsche sont
equipés de systémes électroni-
ques d'injection Bosch, dont le
dernier modele, le L-Jetronic
résulte de I'association des
principes adoptés dans le D-
Jetronic purement électroni-
que et dans le K-Jetronic pure-
ment mécanique.. Ce systeme
ne mesure plus la pression
régnant dans le collecteur
d’admission comme le faisait
le D-Jetronic (« D» pour
« Druck », c'est-a-dire pres-
sion), mais il détermine le
débit d’air aspiré par le moteur
(« L », de L-Jetronic. pour
« Luft menger. messung »,
cest-a-dire mesure de quan-
tité d’air).
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LE L-JETRONIC
DE
ROBERT BOSCH

Dans le L-Jetronic de R.
Bosch, I'air aspiré, provenant
du filtre a air (fig. 7) passe a
travers la sonde de débit d’air
et parvient au répartiteur
d’admission dont chaque
tuyau conduit a un cylindre. A
chaque cylindre est adjoint un
injecteur électromagnétique
disposé a proximité de la sou-
pape d'admission.

Parallélement au papillon se
trouve un conduit fournissant
de l'air additionnel pour le
moteur encore froid. Lorsque
le moteur a atteint sa tempéra-
ture normale de fonctionne-
ment, le réglage d'air de
ralenti se fait par un by-pass
qui contourne également le
papillon.

Une pompe multicellulaire
aspire le carburant du réser-
voir et engendre la pression
d’'injection. Dans la conduite
de refoulement, un régulateur
de pression maintient 4 pleine
charge, la pression du carbu-
rant a une pression relative
constante de 2,5 ou 3 bars. La
pression de référence, pour le
régulateur de pression est
celle du collecteur d’admis-
sion.

La commande de la quan-
tité de carburant injecté
résulte essentiellement de la
mesure du deébit d'air aspiré
par le moteur et de la vitesse
de rotation de celui-ci. L'inter-
valle de temps entre deux
impulsions d'allumage succes-
sives conslitue une mesure de
la vitesse de rotation. Le débit
de carburant & injecter dépend
du rythme du moteur : le cal-
culateur va donc avoir a divi-
ser le signal représentatif du
debit d'air par celui de la
vitesse de rotation du moteur
pour déterminer le débit de
carburant.

Tous les injecteurs sont
montés en paralléle et fonc-
tionnent au méme instant:
chaque cylindre recevra donc
de I'essence en un point de son
cycle de fonctionnement diffé-
rent de ceux des cylindres qui
lui sont adjacents. Pour que la
Page 312 - N© 1538
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combustion soit suffisamment
réguliére, la quantité de carbu-
rant requise pour un cycle de
travail est injectée en deux
fois (fig. 8).

A basse température, le
moteur a besoin d’une quan-
tité supplémentaire de carbu-
rant ; un injecteur de départ a
froid injecte du carburant tant
que la température du moteur
est inférieure a un seuil ; au-
dessus de ce seuil de tempéra-
ture, un thermo-contact ferme
le circuit de carburant alimen-
tant l'injection de départ a
froid. Une résistance a coeffi-
cient de température négatif,
faisant office de sonde de tem-
pérature est montée dans la
chemise du bloc-moteur : lors-
que la température de celle-ci
croit, la quantité supplémen-
taire de carburant diminue et
s’annule lorsque la tempeéra-
ture normale de fonctionne-
ment est atteinte.

Le calculateur du L-Jetro-
nic est constitué de 80 compo-
sants environ (contre 300 dans
le D-Jetronic) dont trois cir-
cuits intégrés. Son role est de
fournir les impulsions de com-
mande aux injecteurs, et de
controler leur ouverture pen-
dant une durée bien définie.

La mesure du débit d’air
(fig. 9) associée a I'information
relative a la vitesse de rotation
du moteur sont utilisées pour
déterminer la durée de pose
d’'un multivibrateur bistable.
Pour pouvoir exploiter les
impulsions de déclenchement
du rupteur (fournissant
Information relative a la
vitesse de rotation), il faut
d’abord les mettre en forme.
Dans un moteur a 4 cylindres,
le contact du rupteur s’ouvre
quatre fois par cycle de tra-
vail ; or, le carburant n'est
injecté que deux fois par
cycle : il faut par conséquent
diviser par un facteur deux
Iinformation fournie par le
rupteur.

La longueur des impulsions
du multivibrateur ne corres-
pond qu'a la moitié environ,
de la durée d’injection de car-
burant. Un étage multiplica-
teur est placé en série avec le
multivibrateur pour allonger,
au moins du double, la durée

des impulsions du multivibra-
teur. Le facteur de multiplica-
tion dépend des informations
provenant de la sonde de tem-
pérature, du contacteur de
démarrage et du papillon, et,
éventuellement, d’un capteur
altimétrique.
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WOLLENSAK 8075

EST un appareil d’une
‘ espéce fort rare que
nous avons la entre les
mains. La cassette a réussi a
prendre en peu de temps un
marché énorme, marché ou la
cartouche avait eu du mal a
s’introduire. La cassette a tout
de suite tenté les amateurs par
la possibilité qu'il y avait de
faire soi-méme des enregistre-
ments, ce qui n’était pas réali-
sable avec la cartouche. Dans
le 8075 de Wollensak/3M,
nous avons trouve cette possi-
bilité.

La cartouche répond a des
besoins fondamentalement
différents. La vitesse de défi-
lement est supérieure a celle
de la cassette, le défilement se
fait sans fin. Ce défilement
sans fin est particuliérement
propice a une utilisation de
sonorisation, la ou il n’y aura
pas besoin de changer la cas-
sette périodiquement, la musi-
que ne subissant pas d’inter-
ruption.
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Pour rendre a la cartouche,
fort prisée par les automobilis-
tes car moins sujette aux
vibrations que sa petite sceur,
ses lettres de noblesse, et
peut-étre la faire adopter par
les amateurs de haute fidélité,
Wollensak a mis un Dolby
dans son magnétophone, et
comme initialement cet appa-
reil était destiné au marché
ameéricain, ce Dolby peut trai-
ter une modulation de fré-
quence codée qui évidemment
ne devra pas avoir auparavant
subi la désaccentuation
conventionnelle & 75 us. Avec
le Dolby, la désaccentuation
est a 25 us alors qu’en France
nous avons droit a 50 us, sans
Dolby.

Le maghétophone Wollen-
sak se présente avec une taille
relativement importante qui
est celle d’appareils HiFi tradi-
tionnels. Seule la fagade est
fonctionnelle, I'arriére ne pos-
séde que deux jeux de prises ;
une DIN et quatre de types

RCA ;pour!’entrée et la sortie
des signaux.

La fagade se sépare en deux
parties d’'une taille compara-
ble, sur la gauche la mécani-
que, une touche d’arrét
momentané, une touche de
changement séquentiel de
piste, une touche d’enregistre-
ment dont la sécurité est assu-
rée lors de 'introduction de la
cartouche, une fois cette der-
niére en place, il n’est plus pos-
sible de manceuvrer la touche
d’enregistrement. Au centre
de la section mécanique et pro-
tégé par un volet, le comparti-
ment cartouche, le volet
s’ouvre au moment de I'intro-
duction de la cartouche, intro-
duction qui n’est pas trés aisée
car exigeant une certaine
force, en effet, c’est |'introduc-
tion de la cartouche qui met en
route le magnétophone, et qui
en particulier appuie le galet
presseur contre le cabestan.
Un galet latéral qu'il faut aussi
vaincre presse la cassette et la

maintient fermement en
place, donc si vous désirez ins-
taller un tel appareil chez
vous, il faudra prévoir la mise
en place d'une cale qui évitera
les déplacements en arriére du
8075.

Immédiatement sous le
compartiment a cartouches,
les voyants indiquent les pis-
tes en service. Le voyant
rouge de gauche est réservé a
I’enregistrement, les quatre de
droite aux pistes. Un comp-
teur solidaire du cabestan est
gradué en minutes et secon-
des, il est suffisamment précis
pour assurer un repérage a
30 secondes pres sur une car-
touche C 45, c'est-a-dire dont
chaque piste dure 11 minutes
et 15 secondes. Pour les gens
pressés, une touche d’avance
rapide multiplie par 3,5 envi-
ron la vitesse de défilement,
cette fonction est assez illu-
soire, le gain en vitesse n’est
pas tres eleve, les cartouches a
I'intérieur des quelles la bande



est enroulée sur elle-méme ne
supporteraient peut-étre pas
une vitesse plus élevée. Cette
carence est a porter coté
« contre » de la cartouche.

Les cassettes, bien que ne
résistant pas toujours tres bien
aux avances rapides sont net-
tement mieux placées. La der-
niére fonction mécanique
concerne I'éjection de la car-
touche, éjection qui peut se
pratiquer en n'importe quel
point de la bande. '

Coté électrique maintenant,
que nous abordons avec les
deux Vumeétres soulignés par
les potentiomeétres rectilignes
de commande de niveau
d’enregistrement. Les prises
micro sont installées immédia-
tement Sous ces curseurs.

Le tableau de commande de
I'extréme droite assure plu-
sieurs fonctions électriques :
mise en route du Dolby, déco-
dage de la radio, sélection du
type de bande magnétique,
normale ou bande « classis ».
La commande d’éjection auto-
matique et de répétition per-
met de lire les 4 pistes puis
d'gjecter la cartouche, de lire
une piste puis d’éjecter, de lire
indéfiniment une seule ou les
quatre pistes avant une inter-
vention manuelle.

Une prise de casque auto-
rise ’écoute de contrdle.

Pas d’interrupteur de mise
sous tension, cette opération

se fait automatiquement lors
de I'introduction de la cartou-
che, par contre, le fait d’agir
sur linterrupteur « écoute
MF » met les circuits électro-
niques en service, méme si
aucune cartouche n’est intro-
duite dans le logement.

L’enregistrement et |'effa-
cement se font sur une téte
unique, cette téte se compose
de deux parties, une section
d’effacement a double entre-
fer et une section d’enregistre-
ment, plus étroite.

Le cabestan est solidaire du
volant d’inertie régulateur, le
moteur porte une poulie
entrainant une courroie plate.
Ce moteur a courant continu a
sa vitesse régulée pour le défi-
lement normal, en défilement
rapide, sa vitesse de rotation
est multipliée par 3,5.

Le choix des pistes est élec-
tromécanique, un gros élec-
troaimant 4 noyau plongeur
actionne une roue a rochet
solidaire d’une came qui modi-
fie la hauteur de la téte. La
bande de la cartouche porte
une amorce métallique en fin
de piste, amorce qui vient tou-
cher deux contacts fixes,
I'amorce ferme le circuit de
I’électroaimant qui commande
a son tour le changement de
piste, et éventuellement 1’éjec-
tion.

Coté électronique, le cons-
tructeur a fait appel a des tran-
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sistors discrets, un cablage par
conséquent conventionnel.
L’électronique est dispersée
sur plusieurs circuits reliés par
céables.

CARACTERISTIQUES
DU CONSTRUCTEUR

Vitesse : 9,5 cm/s

Pleurage et scintillement :
0,1 % RMS pondéré

Systéme de pistes: 8 pistes
standard sur bande 6,35 mm,
2 canaux stéréo

Temps de bobinage rapide:
1/14¢ du temps affiché sur la
cartouche

Réponse en fréquence :
+ 3dB de 30Hz a 15kHz
avec bande scotch spéciale a
haute performance; + 3dB
de 30 Hz a 12 kHz avec bande
standard

Rapport signal/bruit : sans
Dolby meilleur que 50 dB,
meilleur que 60 dB a 4 000 Hz
avec Dolby

Distorsion : moins de 1% a
1000 Hz, 0 dB au Vumeétre
Tension de sortie: 1V pour
0 dB au Vumeétre

Sensibilit¢ d’entrée: micro
0,25 mV, 500 0hms - auxi-
liaire : 80 mV avec impédance
de 50 kf2

Effacement de la bande : meil-
leur que 70 dB

Séparation des pistes : meil-
leur que 65 dB
Prémagnétisation et efface-
ment a haute fréquence

30 transistors, 22 diodes, 2
FET

Alimentation : 220V 50 Hz,
15W =
Dimensions :
26 cm

50 x 195 x

'Poids : 7,7 kg.

CONCLUSION

Cet appareil vient satisfaire
les amateurs de musique atito-
mobile qui trouveront la, la
possibilité d’enregistrer eux-
mémes leurs cartouches avec
leur programme. Ces appa-
reils sont peu nombreux, le
8075 comble un vide. Par
contre, la présence du Dolby
ne semble pas tellement justi-
fiée, car les lecteurs de cartou-
che pour automobile n’en sont
pas pourvus. Le Dolby sera
donc intéressant pour les ins-
tallations de sonorisation
d’ambiance, le souffle sera
considérablement réduit par
rapport a ce qu'il est sur un
appareil sans réducteur, on
trouve la la possibilité d’enre-
gistrer avec un certain succes
une musique a dynamique éle-
vée, classique par exemple.
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WOUVEAUX MIGINTAGES

MUSICAUX ELE

CTROMILUES

NOUVELLE VERS
diviseur de fréquence

LE SAH 220

E circuit intégré, fabri-
qué par RTC-La

Radiotechnique est
maintenant commergialisé.

La premiére version, provi-
soire et expérimentale a été
étudiée dans notre revue. De
méme, une analyse de la pre-
miére version du SAH 220 a
été insérée dans notre
ouvrage : Les Orgues électro-
niques ultra-modernes (en
vente a la Librairie Parisienne
de la Radio).

Presque tout ce qui a été dit
sur la premiére version reste
valable, mais avec la
deuxieme version, il y aura
lien de tenir compte de cer-
taines modifications et amé-
liorations dont les principales
sont les suivantes :

1) Changement du bran-
chement des broches du boi-
tier de ce circuit intégré ;

2) La masse est au négatif
de la tension d’alimentation ;

3) Les sorties des diviseurs
sont en push-pull.
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De ce fait, nous avons jugé
nécessaire de donner une nou-
velle description des caracté-
ristiques et des applications
du SAH 220 version actuelle.

BROCHAGE

La nouvelle version se
branche comme l'indique Ia
figure 1. Le boitier rectangu-
laire 4 2 fois 8 broches est en
plastique et de forme et
dimensions habituelles.

Sur la figure 1, il est vu de
dessus, avec le 1 a gauche du
repeére. )

Pour un orgue électronique,
il faut 12 CI de ce genre, qui
se branchent |'un apres |’autre
pour donner chacun une note
(parmi les 12 de la-gamme
tempérée) avec ses octaves
inférieures (11 notes par CI).

Un oscillateur précede
I'ensemble des 12CI SAH
220 et fournit un signal a la
fréquence f, de l'ordre de
9 MHz, valeur non imposée.

Ce signal étant appliquée a

la broche 2 du CI-1, on obtient
a la broche 15 un signal HF
dont la fréquence est :

fg = f“Ix

ou x =racine d’ordre 12 de
2, c'est-a-dire :

x =1,059 463
et 1/x =0943874

Ce signal f, est appliqué a
I'entrée du CI suivant. De ce
fait, a la sortie, broche 15, du
CI-2, on obtiendra un signal
fy =f/x =f/x? et ainsi de

C.I. VU DE DESSUS

O/
+15V@1 6 §masse et-8
ontrie f; @2 15 @sortia f1/x
+8 @3 ue
' 139
ties | 95 12e¢ !W'f
divisaur 96 ne binire
binaire | @7 0e
@8 T
Fig. 1

suite jusqu'au douziéme CI,
qui donnera & la sortie un
signal fi; non utilisé.

Le point 15 d'un CI sera
relié par liaison directe, sans
aucun autre composant, au
point 2 du CI suivant. Il y
aura ainsi 12 liaisons dont la
premiére entre la sortie de
I'oscillateur et le point 2 du
CI-1 et les 11 autres entre le
point 15 d’'un CI et le point
2 du CI qui le suit.

Tous les points 1 seront
réunis et portés a + 1.5V,

A cet effet, la ligne + 1,5V
sera reliée a la ligne + B (11
a 12V, maximum a ne pas
dépasser) par une seule résis-
tance, qui réduira la tension.

ON DU GIYSAH 2200

Ce sera une résistance de

330 §2 traversée par un cou-
rant total (pour 12Cl) de
I'ordre de 30 mA.

Celle résistance dissipera
alors une puissance de:
P =330 . 30106 W

ce qui donne 3 W environ.
Une résistance bobinée de §
ou 6 W conviendra trés bien.



Tous les points 3 seront
connectés au + 12V et tous
les points 16 a la masse (néga-
tif de la source de 12 V).

Si I'on choisit comme fré-
quence d’oscillateur :

f, = 8,572 846 MHz

et si l'on applique le signal &
cette fréquence f|, a entrée du
CI-1, on obtiendra aux sorties
des diviseurs binaires de CI-1
les signaux octaves dont les
fréquences sont données au
tableau I ci-aprés.

Il est évident que ce signal
ne sera pas utilisé car la note
utilisable la plus basse est a
la fréquence 16 environ et
dans de nombreuses orgues,
on se limite a 32 Hz et méme
64 Hz.

L’avantage de ce grand
nombre d’octaves est dans la
possibilité de réaliser une syn-
thése reconstituant les
signaux en dents de scie, cor-
recte méme aux fréquences
élevées. Ainsi pour les notes

celui d'un signal en dents de
scie. Remarquons que d’aprés
le tableau I, la note du point
4 se déduit de f, en divisant
par 2° =512,

Ainsi, si f; = 8 572 846 Hz,
en divisant par 512 on obtient
16 743,839 Hz donc 2 peu de
chose prés, la fréquence du
tableau, 16 744 Hz, arrondie.

CARACTERISTIQUES
ABSOLUES

TABLEAU I
f, =8,572 846 MHz
Point du CI Valeur (Hz)
4 f, 12 = 16744
§ f, | 210 = §372
6 f, |21 = 4186
7 f, /212 = 2093
8 f, /213 = 1046,5
9 fi /214 = 52325
10 f, /215 = 261,625
) f, ) 216 = 130812
12 f, /217 = 65,406
13 f, | 218 = 32,703
14 f, [ 219 = 16351

Ces valeurs correspondent
a la note DO (ou UT).

Les notes suivantes seront
fournies par les CI-2, CI-3...
CI-12. Ainsi, le CI-2 donnera
une note plus basse d'un
demi-ton tempéré, donc les
SI. Finalement, le CI-12 don-
nera a la broche 14 la note DO
diese a la fréquence 8,6 Hz
environ.

a 4 000 Hz, on disposera des
octaves a 8§ 000 et 16 000 Hz
et pour les notes a des fré-
quences plus basses, on dispo-
sera d’'un nombre d’octaves
de plus en plus grand. 3 ou
4 octaves sont toutefois suf-
fisants pour obtenir 4 partir de
signaux rectangulaires, un
signal en escalier, de spectre
pratiquement équivalent a

Tension d'alimentation: 12V

max.

Tension d’entrée niveau

haut: 6 V max.

Tension de sortie niveau

haut: 12 V max.

Consommation des divi-

seurs : 28 mA max. (12 divi-

seurs).

Courant d’entrée niveau

haut : 100 zA max.

Courant de sortie niveau

haut: 2 mA max.

Puissance dissipée : 700 mW

max.

Température d'emploi: 0°C

minimum.

Température d’emploi : + 70°

max.

Température de stockage :

-25°C min. + 125 °C max.
La figure 2 donne la courbe

indiquant la puissance dissipa-

ble permise en fonction de la

température ambiante.

MONTAGE
DE MESURES

On a réalisé le montage de
mesures de la figure 3 avec

une alimentation de 11 V. S
tous les points 1 sont relies
ensemble, le courant total
sera pour 12 CI, de 28 mA et
la tension des points 1 sera
alors 11 - 330.28/1000
=1,76V valeur proche de
15V.

A l'entrée du signal HF
point 2: le signal sera de
SmV au niveau bas et
200 mV au niveau haut. La
durée de l'impulsion sera de
35 ns aux deux niveaux haut
et bas.

A la sortie du signal HF (f
=f,/x) point 15, la tension
sera de 8,6 V au niveau haut
et de 400 mV au niveau bas.
Aux sorties des diviseurs
binaires, points 4 a 14 inclus :
Tension de sortie .niveau
haut: < 10V,

Tension de sortie niveau bas :
=1V

Courant de sortie niveau
haut : << 1 mA.

Impédance niveau haut:
| k2.

Durée de montée : 500 ns.
Durée de descente : 500 ns.

MONTAGE DANS UN
GENERATEUR DE
SIGNAUX D'ORGUE

Voici a la figured, le
schéma complet avec valeurs
des eléements du montage de
l'oscillateur, du premier cir-
cuit intégré SAH 220 et d'une
partie du suivant CI-2, le reste
du montage se poursuivant de
la méme maniére.

Les CI sont vus de dessous
donc entiérement selon la dis-
position des figures 1 et 3 ou
ils sont vus de dessus. On a

Ligne -
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<
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adopté comme transistor Q,
=BC 548 (RTC) un NPN
pour montages HF.

Il est associé a un bobinage
a deux enroulements couplés,
le primaire P avec prise et le
secondaire S,

Seul le primaire est accord€.
L'accord /s’effectue par la
valeur de la capacité fixe:
200 pF et le réglage du noyau
du bobinage. L’oscillation est
entretenue par couplage entre
collecteur et émetteur. P et S
sont bobinées dans le méme
sens et ce couplage se fait par
le condensateur de 2,2nF
reliant la prise de P a I'émet-
teur.

D’autre part, la base est
polarisée par 3.9 k2 - 3,3k
et découplée par le condensa-
teur de 10nF.

L’émetteur est polarisé par
la résistance non découplée de
470 §2. Les nombres des spi-
res sont désignés par n;, n; et
n3.
On adoptera par exemple :
n, =15 spires
n, = 3 spires
n; = 6 spires
fil de cuivre émaillé de
0,15 mm de diamétre sur un
tube de 3mm de diameétre,
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contenant un noyvau de ferrite
fileté.

Avec d’autres tubes et
noyaux on devra déterminer
n,, n; et n; expérimentale-
ment mais en conservant les
mémes rapports :

no_ g n +n _
n ! ny

Bobiner d'abord le secon-
daire de n; spires puis, avec
une couche intercalaire de
papier, n; +n,.

La figure S montre le mode
et le sens des enroulements
en (A) I'enroulement secon-
daire et en (B) I'enroulement
primaire avec sa prise.

On préléve le signal de
I'oscillateur sur le collecteur.
La tension de ce signal est a
la fréquence f, et elle est
accompagnée de la tension
continue positive du collec-
teur qui polarise correctement
le point 2 de CI-1.

D’autre part, les liaisons
directes 15 (CI-1) & 2 (CI-2) et
suivantes, effectuent en
méme temps les branche-
ments des signaux HF et les
polarisations positives des
points 2.

SORTIES POINTS
4al14

Les sorties des signaux de
notes étant au nombre de
11.12 =132, ne nécessitent
pas de charge extérieure
comme celle des résistances
de 10k2 de la ligne 3 qui
représente un montage de
mesurces.

En effet, les sorties 4 a 14
sont des sorties de push-pull :
un collecteur de PNP et un
collecteur de NPN. Ces tran-
sistors montés en symétrie
complémentaire sont, au
point de vue du continu, en
serie et le point de sortie se
trouve a une tension d’envi-
ron moitié de celle de Iali-
mentation.

Des essais pourront étre
effectués des achévement du
montage de la figure 4 avec
ses 12 CI, l'oscillateur et une
alimentationde 11 4 12 V réa-
lisée, positivement avec une
pile:4x3V,2x6Voul2V.
Attention a ne pas deépasser
12V, par exemple 3 x 45V
=13,5V c'est trop!

Pour vérifier que les
signaux de notes « sortent »

du générateur de la figure 4,
utiliser le montage expéri-
mental de la figure 6 que I'on
¢tablira avec un appareil que
chacun posséde : un amplifi-
cateur quelconque (radio, PU,
son TV, chaine HI-FI, etc.).
L’entrée de cet amplificateur
sera connectée, par l'intermé-
diaire d'un condendateur de
10 nF (ou plus) 4 un fil se ter-
minant par une pointe de tou-
che.

Connecter aussi la masse
de l'amplificateur a celle du
genérateur de notes c'est-a-
dire le - de I'alimentation de
11 a4 12-V.

Ceci fait, contacter avec la
pointe de touche, les divers
points 4 a 14 des 12 CL. On
entendra, sur chaque CI, une
note aigué (point 4) puis son
octave inférieure (point 5) et
ainsi de suite jusqu’au point
14 qui permettra d’entendre
'octave trés grave (et méme
trop grave) de la méme note.
Au-dessous de 16 Hz, les
«sons » sont plutét des
bruits. Passer au CI suivant et
« tater » (ou « tester ») les 11
notes qui devront étre a 1/2
ton plus bas que leurs homo-
logues du CI précédent.




Vérifier ainsi les 132 sorties
pour s’assurer :

1) qu’il y a bien des signaux
de notes aux 132 sorties des
12 circuits intégreés ;

2) qu'ils se suivent & des
intervalles d'un demi-ton
tempéré de CI en CI.

ALIMENTATION
11a12v

Si tout est correct, il faudra
réaliser une alimentation sur
alternatif donnant 11 a4 12 V.,

Cette alimentation sera
régulée, de préférence, et
devra fournir un courant
minimum de ['ordre de
30 mA.

On trouvera dans le
« Haut-Parleur » d’avril 1975,
la description de plusieurs ali-
mentations pouvant convenir,
I'une de 12V 1 A, I"autre de
12V 1.5 A et une troisiéme
de 12V 5A. On pourra
réduire la tension de sortie de
12 a 11 volts si on le désire,
avec un élement de filtrage
comme celui de la figure 7
avec C =2000uF 15V ser-
vice et R calculable comme

suit. On connait :

(a) la chute de tension =1V

(b) le courant a fournir
= 0,03 A environ.
De ce fait, R =1/0,03

=33339.

La puissance dissipée par R
est 0,03W =30mW et un
modele de 1 ou 2 W, donnera
une sécurité compléte. Pour
régler la tension & une valeur
exacte on pourra remplacer R
par une résistance ajustable
de 5052 2W. Un voltmetre
sera branché a la sortie E, et
on réglera R pour obtenir la
valeur désirée comprise entre
11 et 12V,

Dans un ‘instrument de
musique, il est essentiel d’évi-
ter tout désaccord et la stabi-
lité de la tension d’alimenta-
tion est un des facteurs les
plus importants de stabilité.

Remarquons toutefois que
dans le cas d’un générateur
ultra-moderne comme celui
décrit ici, seule la fréquence
de l'oscillateur qui commande
les circuits intégrés, doit étre
maintenue stable car les fre-
quences des signaux des divi-
seurs sont des fractions de
cette fréguence, dont la valeur
ne change pas.

MONTAGE
SUR PLATINE

L’oscillateur et les 12 cir-
cuits intégrés SAH 220 peu-
vent étre montés sur une pla-
tine imprimée (non commer-
cialisée) que I'on pourra réa-
liser soi-méme ou la comman-
der chez un spécialiste.

On pourra aussi monter ce
générateur de 132 notes sur
une platine isolante en effec-
tuant un cédblage par fils nus
ou isolés en imitant la dispo-
sition des connexions prévue
pour les platines imprimées.

Voici a la figure 8, un projet
de platine imprimée pour les
12 CL

La disposition des compo-
sants se détermine aisément
en tenant compte du schéma
de la figure 4, a partir de la
ligne pointillée LP qui sépare
l'oscillateur (2 gauche) de
I'ensemble des CI.

La platine des CI sera de
forme rectangulaire, large de
70 mm environ et longue de
380 mm environ.

Les CI seront montés en
prolongement I'un de l'autre.

Sur la figure, les CI sont dans
l'ordre : CI-1, CI-2, CI-3. les
autres n’'étant pas représen-
tés, étant montés de la méme
maniére.

Considérons le CI-1: il est
vu de dessous. Le repere
étant a gauche sur la figure 8,
le point 1 est au-dessus du
repere et le point 16, au-des-
SOus.

Les numéros des points
sont indiqués. Bien faire
attention lors du montage des
CI, les reperes sont entre les
points 1 et 16.

Tout montage eérroné a
pour effet la destruction du
CI et peut-étre, celle des
autres CI.

Les points | sont reliés a
la ligne +15V.

Le point 2 du CI est relié
a I'entrée E du signal HF, pro-
venant du collecteur de
I'oscillateur. On remarquera
ensuite les liaisons directes
HF 15-2 entre CI-1 et CI-2 et
entre CI-2 et CI-3, etc.

Restent les points 3 des CI.
Ils doivent étre connectés a la
ligne + 11V,

Cette ligne est disposée au-
dessus de la ligne +15V.
Les 12 liaisons entre les points

F PLATINE ™DIVISEURS ™ FACE CUIVRE

+11

Cl-1

‘.—.
2,54 mm

SORTIES DES SIGNAUX

_______ |
FIEEEENL TRt e
y

Ligne + 1V

Ligne + 15V

-—

L5 L 10

SORTIES DES SIGNAUX

Fig. 8

R
hw—-r'*
2v J» C~1; Es
Fig. 7
Trore W de
dascus C
B
Plat E
c
B Fig. 9
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[ Vers Cy

—3 Vers emetteur

3 — Vers mosse

Fig. 10

GENERATEUR

S A
3 , 1
BUS dmm
Fig. 13 o

3 et cette ligne se feront par
des «straps » effectués sur
I"autre face de la platine (strap
= pont).

Les points 4 a 8 correspon-
dent a des sorties de signaux.
On a prévu le plan pour des
composants R ou C, & monter
entre ces sorties et des points
de contact situés au-dessus de
la ligne + 11 V.

Sur la face opposée de la
platine on pourra monter ces
composants, par exemple
comme celui monté entre les
points x et y. Ce sera la sortie
du 'point 8 du CI-1.

condensateurs qui isoleront
les CI des circuits de sortie.

Les valeurs de ces conden-
sateurs dépendent de la fré-
quence du signal a transmet-
tre,

Prendre, par exemple
0,2 uF pour la fréquence la
plus basse (point 14) et réduire
la valeur pour chaque multi-
plication par 2: par exemple
0,1 ¢F au point 13 ; 50 nF au
point 12 ; 25 nF au point 11 ;
ISnF en 10; 10nF en 9;
S5nFen8;3nFen7; 2nF
enb6:1nFenS5;1nFend4

Les valeurs .ne sont pas cri-

rieure de capacité est toujours
acceptable (et méme meil-
leure). On disposera aussi aux
points voisins des bords de la
platine de sortie de signaux
préts a étre « traités » et uti-
lises.

Méme montage pour les
points situés du coté de la
ligne de masse a laquelle sont

| connectés tous les points 16.

Les emplacements entre les
connexions ne sont pas criti-
ques.

On devra toutefois respec-
ter les gabarits des CI. Les
broches de ces circuits sont

2.54 mm, ce qui correspond a
0.1 pouce (I pouce
=254 mm). D’autre part, la
distance entre la rangée 1-8 et
la rangée 9-16 est de 7,62 mm.
Les cotes sont indiguées sur
la figure 8.

A noter les points de bran-
chement, a gauche sur la
figure8: + 11V, +15V,
entrée E, masse.

OSCILLATEUR

La platine de l'oscillateur

On pourra monter des | tiques et une valeur supé- | distantes entre elles de pourra étre distincte de celle
A B B A
PLATINE OSCILLATEUR PLATINE
FACE “CUIVRE ~ T OSCILLATEUR
R FACE COMPOSANTS
700
oy | o L o
: x
! Srr— |7 o !
j +15V 7] +15V R
R1 % S E Y 1
=z & x
Qo a ’ =5
g> ; w & 5
o 4 B |2 g K
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Fig. 11

Fig. 12
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des CI ou en prolongement
(vers la gauche de la figure 8)
de cette platine.

Voici d’abord, a la figure 9,
le brochage du transistor. Le
boitier est cylindrique et a
trois fils. Celui d’émetteur se
trouve en regard de la face
plane du boitier., A la
figure 10, on représente un
montage de bobinage sur une
plaquette isolante a 5 cosses 1,
2, 3,4, 5, ces points étant indi-
qués sur la figure 4:

14 C; 2alémetteur, 3,4 la
masse, 4 au collecteur, 5 au
point Z.

Une disposition rationnelle
de la platine d’oscillateur (vue
face connexion) est indiquée a
la figure 11 sur laquelle on a
représente « par transpa-
rence » les composants qui
sont fixés, par leurs fils sur la
face « composants », repré-
sentée a la figure 12.

Les points ABCD apparais-
sent dans la position symétri-
que sur la figure 12.

Si I'on désire remplacer les
deux platines par une seule,
on reliera ensemble les
points: Ba FetCaG(Fet
G sur la figure 8).

Dans ce cas, les bornes
+11, + 1.5, E et M seront
supprimees et remplacées par
des connexions.

La figure 8 indique la face
« cuivre » de la platine « divi-
seurs ». Il n'a pas été jugé
nécessaire de donner I'aspect
de la face opposée sur laquelle
sont fixes les 12 CI, tous avec
le repére vers le cdté FG.

MONTAGE

Les professionnels monte-
ront ces CI directement sur la
platine et les connecteront par
soudure, effectuée avec les
précautions qui s'imposent,
aux points convenables.

Aux amateurs il est
conseille de monter des sup-
ports 16 broches, a la place
des circuits intégrés. Cela évi-
tera bien des pannes dues a
une soudure trop prolongée
ou trop chaude et facilitera le
dépannage si un Cl était

Ne monter les CI que lors-
que tout est terminé. Faire
bien attention :

1) a les monter dans le bon
sens indiqué par les repéres ;

2) & n'écraser aucune bro-
che au moment de la mise en
place des CI;

3) a bien enfoncer les Cl
dans leurs supports ;

4) a ne jamais les monter
ou a enlever lorsque le mon-
tage est sous tension. Choisir
des supports ayant d’excel-
lents contacts, il en existe
actuellement.

Lorsque tout est terming et
les signaux sont tous fournis
par ce geénérateur, vérifier
aussi la tension de 15V et
modifier légerement Ry, si
elle est différente de 1,5V de
plus de % 5 %.

Ceux qui possédent un cla-
vier & un contact, au moins,
par note, pourront connecter
les sorties du générateur au
contacteur des touches. Inter-
caler les condensateurs pour
éviter les court-circuits en
continu.

Si le clavier est a 3, 3.5, 4
ou 5octaves, il est évident
qu'il faudra choisir parmi les
132 notes disponibles, celles
que I'on branchera au clavier.

Par exemple, avec un cla-
vier a 5octaves, soit 5.12
=60 notes, on choisira les
notes dont la fréquence sera
comprise entre 60 Hz et
2 000 Hz, ou entre 120 Hz et
4 000 Hz, etc.

Si I'on commence a 120 Hz,
un pedalier a 12 ou 24 notes
basses pourra étre joint.

Le mieux est toutefois de
disposer de deux claviers de
5 octaves chacun. A la
figure 13, on indique les bran-
chements a effectuer aux
contacts d'un clavier.

F.J.
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3.6. Examen des
parametres « admittances »

3.6.1.
DEFINITION

Une admittance Y, (sou-
vent symbolisée par A, sur-
tout dans les ouvrages d’élec-
tricité), est I'inverse d’une
impédance Z. Le produit Z.Y.
est donc égal a I'unité. En élec-
tronique A est plutdt réservé
au gain.

Cette grandeur Y, mesurée
en mhos [#J] (inverse de 'ohm
[$2Douensiemens(S], est’ana-
logue, en courant alternatif, de
la conductance G (inverse de
la résistance) déterminée en
courant continu. Lorsqu'on
utilise une source d’énergie
périodique, on écrit, parfois,
'admittance y et la conduc-
tance g (qui est alors incluse
dans la premiére), c'est-a-dire
avec des minuscules au lieu
des capitales, et I'on a :

y =\ 32 + ..

L’admittance (comme
I'impédance) explique les pro-
priétés des puissances wattées
et déwattées auxquelles I’élec-
tro-technique se référe pour
traiter de la « qualité » d’'un
circuit (par le «cos g» du
réseau).

Nous trouverons dans la
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suite (tableau 36-1 - ) des
expressions telles que :

Y =/G? + B?

B
lg¢=a

N ET

b
1 = —
gy 2

étant entendu que G (ou g) est
la conductance 1/R (ou 1/r) et
que B (ou b) est la susceptance
(inverse de la réactance). La
réactance inductive X est le
terme en Lew, si connu de tous,
qui a nom inductance. La
réactance capacitive X,
représentant 1/C . w devrait
étre appelée capacitance.
L’inverse de la reactance
inductive (inductance) est la
susceptance inductive, ou
perméance 1/L... L'inverse
de la réactance capacitive (ou
capacitance) est la suscep-
tance capacitive, ou eélas-
tance S = C.w.

Ce « jargon » n'en déplaise
a Moliére est un mal néces-
saire pour se comprendre
entre spécialistes qui connais-
sent le prix de la terminolo-
gie: permettre des classe-
ments, donc une systémati-
que.

L'étude de ces données
devient infiniment plus sim-
plesil'on accepte de consacrer
une heure (une « petite

ou:

EFFET DE CHAMP

heure ») a se familiariser avec
I'usage des nombres com-
plexes(1). Voir, dans ce cas, la
bibliographie.

Les quantités complexes
ont été mal nommeées. Elles
sont bien plus faciles a
employer que les inextricables
racines carrées dés que l'on
désire comprendre physique-
ment ce qui se passe. Il sagit
d’un langage condensé dont la
regle de grammaire la plus
utile a retenir est la suivante ;
si on écrit :

y=g+jb

cela n’a pas d’autre but que de
signaler que :

(y=vEr+er

? b
1go=—
R =2

en une seule formule. Il n'y a
vraiment pas de quoi s’en
offusquer (fig. 36.1.1).

3.6.2.
POURQUOI
RAISONNER SUR
LES ADMITTANCES ?

Ausujet des T.E.C., ce sont
des groupements d'impédan-
ces en paralléle qui seront le
plus souvent rencontrés. Dans
ce cas, leurs admittances

s'additionnent, d'ou une faci-
lité de calcul. Les expressions
complexes :

Y =g +jb
Y, =g +jb;

relatives a deux admittances
différentes en constituent une
troisiéme, si on les associe en
dérivation, dont I'admittance
ainsi créée vaut :

yi=@ +g)+jb, +by

Essayez donc d’additionner
aussi vite des racines carrées !

La regle a retenir consiste a
ne sommer que les conductan-
ces entre elles et les suscep-
tances entre elles, le total de
celles-ci formant alors un
terme, facteur de j. Ceci tra-
duit, répétons-le, I'expression
de y en racine carrée et, simul-
tanément, celle de la tangente
de I'arc ¢ décrit par un angle
(décalage, ou argument) de ¢
radians.

De surcroit, & propos des
semi-conducteurs, en général,
et des T.E.C., en particulier,
on trouvera, principalement,
des circuits RC (non inductifs,
en premiere analyse) tel celui
de la figure 36-2-1 (a) dont le
diagramme vectoriel, ou dia-
gramme de Fresnel, est connu
de tous (fig. 36-2-1, b).

Nous remémorons, ici, pour
étre complets que :

1) Le courant, dans la



b

des .u;c.rtans.a

b, = Y. sing

b
arc s
9 3.
o %r ycey .
3
axe deas conductancas
; y A\/9 + b}
b Vg - b L =
L A T
";3.35'14

Fig. 3.6.1.-1: Le vecteur de Fresnel et ses rela-

courmnt wattE

puissence metive »

'P-:-‘-G.Ua ®

Fig. 3.6.2.-1: Représentation de Fresnel et cal-

i

Fy. 3621 |

tions trigonométriques. culs correspondant au circuit RC monté en déri-
vation.
capacité, est déphasé de n/2 La puissance totale, dissi- -] quatre désignations :ii=11,ij | Formule (¢):
par rapport au courant dans la | pée dans le réseau RC, ainsi | = 12,ji =2l et jj = 22. Donc: L’admittance de transfert
résistance. constitué prend la forme Les g; sont les conductan- | jnverse, dans les mémes
2) Le déphasage, dd & | connue de tous les électri- | ces(§ 34)etles C;, les capaci- | conditions de mesure, &

I’admittance, est compris
entre 9 et - 7/2 et la tangente
correspondante prend la
forme - RCw, ou - wT, avec
T, constante de temps, en
seconde, du réseau (fig. 36-2-1,
¢), variable avec la pulsation w
(= 2nf).

Pourquoi ?

Précisément, parce que,
dans le cas présent, nous
devons poser, en éliminant
I'inductance (+ Lw) de la réac-
tance (X, = X, + X,
= Lw - 1/cw), que :

_b_-Cuw
®9 =TT TR

La puissance wattée, ou
active, est dissipée dans la
résistance, elle se perd par
effet Joule. La puissance
déwattée, ou réactive, est
fournie par le condensateur.

= -RCuw

ciens :

[—

PD=-—2U2|‘;’G2+C2{U2

U2
= —2-—

puisqu’a propos des impédan-
ces il fallait écrire:

2
el
=%.U2. 1

Clw

comme I'impose la loi d’Ohm
en alternatif.

Dans les formules du
tableau 3.6-1 que nous allons
examiner, nous noterons
conductances et capacités
avec des indices ii, ij, ji, j qui
ne peuvent représenter que

tés (§ 35) ; w est la pulsation a
la fréquence f du signal
injecté, multipliée par 2 r. Les
produits C;.«w sont les suscep-
tances b; (inverses des réac-
tances) ici, capacitives ou
élastances s;.

Dans le tableau 3.6.-1-I,
nous avons reporte :

Formule (a) :

L’admittance d’'entree,
pour la sortie en court-circuit,
dans le montage d'un T.E.C.
en source commune, qui
s’écrit Yius

Formuyle (b) :

L’admittance de transfert
directe, pour la sortie en
court-circuit, comme dans le
premier cas qui s’énonce ¥

’exception de ’entrée, prise
en court-circuit, qui est don-
née par yi,.

Formule (d) :

L’admittance de sortie,
'entrée étant de nouveau
court-circutée, se traduit par
¥Y22s-

3.6.2.
CORRESPONDANCES
ENTRE LES
NOTATIONS
FRANCAISES
ET ANGLAISES
(Tableau 3.6.1-1)

Les Frangais conservent
toujours les’ parametres avec
les indices propres aux guadri-
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poles (1, 2, 3, 4) formés sur la
grille, le drain et la source,
commun aux mesures sur ces
deux électrodes :

Yiis =ﬁ;

= admittance d'entrée a ten-

sion de drain nulle ;

Ai
;. oam Gl
)lli A Va.

= transadmittance inverse a

tension de grille nulle ;

Al
Yus = =
21 Ver

transadmittance directe, ou
pente, a tension drain-
source nulle |
g

Yas =AV¢,

admittance de sortie a ten-
sion de grille nulle.

Les Anglo-saxons préferent
indiquer, clairement, I'entrée
par la lettre i (de « input »), la
sortie, repérée par 0 (de « out-
put », qu'il ne faut pas confon-

dre avec un zéro) tout en rap-

pelant par f et par r, les sens
direct (« forward ») et indirect
( «reverse », quelquefois noté
« backward » b). Les corres-
pondances sont immédiates :

Yius = Yis s Y1s = ¥ s

Yaus = Yo Yos = Yos

avec les mémes définitions.
Nous aurons dong :

Yus = ¥ = admittance
d’entrée ;
Yis = ¥, = transadmittance
inverse, ou admittance de
réaction de la sortie (2) sur
'entrée (1) ;
Yais = Y = transadmittance
directe, ou admittance de
transfert de I’entrée (1) sur la
sortie (2) ;
Y225 = ¥os = admittance de sor-
tie.
Cesontlesnotationsenpara-
meétres actifs petits signaux
périodiques des manuels (d’ou
le suffixe s, en minuscule,
pour indiquer le montage
source commune).

Quelquefois, lorsque le
T.E.C, ou le M.OS.T., pos-
séde deux grilles 1, 2 (g, g; ou
Gy, G,, & ne pas confondre
avec le symbole des conduc-
tances), il faut repérer conve-
nablement la « porte » (gate)
qui opére, aussi ajoute-t-on un
nouveau suffixe 1, ou 2,4 la
suite de s. Par exemple y Se
rapporte a la transadmittance
directe de la sortie (drain) sur
I’entreée (grille 1) avec source s
4 la masse ; ou encore, ¥ 353,
sera-t-elle la transadmittance
inverse de la sortie (drain) sur
['autre entrée (la grille 2); etc.

Les mesures industrielles
sont souvent effectuées sur un
pont d'immittance (du type
General Radio).

3.6.3. SCHEMA
EQUIVALENT

Pour de faibles signaux
alternatifs (jusqu'a quelques
dizaines de mégahertz), il est

possible de caractériser les
transistors & effet de champ
par leurs parameétres admit-
tances, ou «y», générale-
ment établis a partir du mon-
tage source commune.

Dans ce cas, la grille est
I’électrode d'entrée tandis
que de drain est I'électrode de
sortie, Le courant (périodique)
de grille i; s’écrit en fonction
des deux tensions vy et Vg,
mesurées respectivement
entre la source s et la grille g,
entre la source s et le drain d
ainsi que le montre la figure
3.6.3-1 (a), ou l'on a rappelé
I'expression mathématique de
cette intensité (formule 1).

Le drain débite, dans ces
conditions, un courant varia-
ble (de pulsation w, identique &
celle de la tension d’entrée) qui
dépend lui aussi des valeurs
de vy et de vy (formule 2 - fig.
3.6.3-1[a).

Deux générateurs de cou-
rants découlent des réactions
de transfert (de la sortie (2) sur
'entrée (1) et de I'entrée (1) sur

TABLEAU 3.6.1 -1
EXPRESSIONS DES ADMITTANCES DES T.E.C.
é:‘::.:u;:ss Ter‘minolo- Equivalence

dad /¢ gie anglo- VALEURS
le texte | francaise saxonne
\/gzus +C w?
('d) ¥1 Is yk‘
" o = _Clls w
g P P
\/Szm + C2y w?
(b) Yz Voo
t o _CI." w
g Y xn T
\/gzﬁls :F 62‘;” [’Jz
() Yo, ¥is
" = Cous @
g s = e
\/82225 TézzZs w
(d) Yoz Yo
_ Cyow
lg P = 222

B

»
I

Fig. 3.6.3.-1: Schéma d'un transistor a effet de
champ (a) ; circuit équivalent du précédent met-
tant en évidence les caractéristiques physiques
du composant, ainsi que les équations des
noauds (Kirchhoff) au sujet des courants qui le
traversent (b); identification d'un T.E.C. a un
montage tripolaire, selon la méthode de B. Gra-
bowski (c) ; équivalences des paramétres réet dui
T.E.C. et des expressions quadripolaires classi-
ques (d); le T.E.C. aux moyennes fréquences, la
résistance d'accés au canal RA, située en x
n'intervient pas encore totalement, le temps de
transit des porteurs libres de charges électriques
élémentaires étant supérieure a I'inverse des fré-
quences considérées (e) ; position exacte de RA
lorsque sa présence s'avére indispensable dans
les déterminations de réseaux (f) ; passage d'un
R.C. série (g) & un R.C. paralléle (h), a suivre en
consultant les tableaux 3.6.3-1 (1) et 3.6.3-1 (l1).
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la sortie 2), lesquelles se tra-
duisent, physiquement, par la
transadmittance inverse y, et
la transadmittance directe
¥115- Celles-ci, respectivement,
multipliées par la tension de
drain v, et par la tension de
grille v,. induisent deux cou-
rants réactifs internes i, et
11s-

L'application de la loi des
nceuds de Kirchhoff aux
points K, et K, du réseau équi-
valent de la figure 3.6.3-1 (b)

entraine la validité des équa-

tions (1) et (2) accompagnant
cette illustration.

Les bornes d’entrée (1)-(2) et
celles de sorties (344) du
schéma considéré portent en
paralléle les deux admittances
d’entrée y,,, et de sortie y ;.

Les valeurs typiques, c’est-
a-dire, représentatives,
moyennes, le plus souvent
rencontrées, mais jamais spé-
cifiques d'un élément, ou d’un
lot de fabrication, donné diffé-
rent peu entre les M.OS.
T.E.C.etles T.E.C. a jonction.

Nous avons, grosso modo :

— Pour les MOS. TE.C,,
B4s = 1,0 [m Uy, mS]

ng, = 1.4 [pF]

g, = 10,0 [m o, mS]
3C,5 =55 [pF]

Cys = 0,12[pF]

— Pour les T.E.C.,
33“ = 3,0 [m &5, mS]

Cn, = 1,5 [pF] k
‘gm =40 [m 7, mS]

Cys = 11,0 [pFl
eC,d = 5,0 [pF]

avec de surcroft, dans les deux

cas: |

1
= = —

gss s Bag r

|-

P~

: 3 (5]

[ =’

&

Parfois, les auteurs, 4 pro-
pos des petits signaux basse-
fréquence, retiennent le mon-
tage tripolaire de la figure
3.6.3-1 (©) au lieu de celui
représenté 3.6.3-1 (b); les
valeurs des éléments sont
données ci-dessus.

Le modeéle, ainsi établi, sera
progressivement affiné par
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I'insertion d’é¢léments supplé-
mentaires qui inscrivent, au
fur et a mesure de leur appari-
tion, les nouveaux phénome-
nes observés lorsque T.E.C.
est activé. Cependant, on finit
par atteindre une complexité
telle qu’a la longue I'utilité du
schéma équivalent devient
caduque.

Sans atteindre les complica-
tions des laboratoires, il n’est
pas interdit de développer la
figure 3.6.3-1 (b) en ses compo-
santes primordiales afin d’arri-
ver au montage plus explicite
de la figure 3.6.3-1 (d) ou les
admittances se placent sous
leurs formes capacitances-
conductances, dont les inter-
relations sont reportées sur le
circuit ainsi décomposé ont
été ignorées, dans cette struc-
ture simplifiée, les six capaci-
tés, énoncées ci-apres :
capacité d’entrée
grille/substrat : Cgg
— capacité grillefsortie : Cgo
— capacité d’entrée/subs-
trat : Cjg
— capacité de charge: C
— capacité¢ de sortie/subs-
trat : Cop
— capacité de I'entrée d’hor-
loge : Cgy
d’importance moindre quant a
I’é¢tude du compoyptement élé-
mentaire des T.E.C.

Les capacités grille-source
(capacité d’entrée), ou grille-
drain (capacité de transfert
inverse), sont régies par la for-
mule classique :

paralléie

Tableaau 365 -1-T P"“'S.’ de ZS a Y’
ran - ewn = 4 ] - 5
Llee tronsfe afbio YPZ =1 ( 3365.1'3‘-)
est 1mmeédiate . Il vient , bous  caleuls mends
o terme
2 z
e ws Cs Rs . £ _ Cs
R, " 2 _ 2 ¢ ¢ p T 2
f 1sw CR 1+w'C’ R
s s 5 s
z F 2
mai s ’ >> (=) C-‘ R.S ) d.onf.
z 2 i
YP ~ [4%] CS Rs + J.w CS
rtie "-delle” de
pe Re V]
'admittance P

rq,rt.g “u‘majinn.lrgnde__
dm Ctance parelléle - Iom ]:Y]
P
Y ‘e RY. vl
: e (w s =) "
J w. C x|
:3 = 2 =
B (R
wel R, w. C, R,
o C,s_ Rs = w "T's
Toblesdy oaecida aux F"S' q et h ola la
lenyhn 3.6.3-1

ou A, représente |'aire de jonc-
tion et ¢ la constante diélectri-
que du silicium 12 x 8,86 10-14
Flcm.

La variation de C suivant la
polarisation aux bornes de la
jonction considérée est donc
en V-2 dans le cas dit de la

celle dont le profil tension-
épaisseur est raide, quasi ver-
tical, grace a des précautions
d’insertion des ions dopeurs,
en fabrication.

D’apreés la figure 3.6.3-1 (d),
I'impédance d’entrée décroit

tance capacitive (1/C, . w)
s’averc comparable a celle de
la résistance d’entrée R,,. La
haute impédance d’entrée (qui
rend les T.E.C. aptes 4 la cap-
ture de micro-intensités) dis-
parait aux fréquences élevées.
Les transistors bipolaires sont
beaucoup plus intéressants
dans ce cas (bien qu’aux der-
niéres nouvelles hors U.S.A.,
il semble qu'un T.E.C. hyper
soit en cours de commerciali-
sation, ainsi qu'un M.O.S.T.
pour la V.H.F. - UH.F.).

Les performances en haute
fréquence sont caractérisées
par les facteurs de mérite
exprimés figure 3.6.3-1 (d).

Lorsqu’on traite des
moyennes fréquences, on
constate une variation de
conductance et de susceptance
de la région grille-drain, donc
du canal. Il faut en tenir
compte dans le schéma équi-
valent et rajouter alors au
montage de la figure 3.6.3-1
(b), une admittance yp, entre
les points K, et K, pour abou-
tir a la représentation de la
figure 3.6.3-1 (e).

Enfin lorsqu’on aborde les
V.H.F. (aux environs de
400 MHz), il n'est plus possi-
ble de négliger la résistance
R, (§ 3.5, dite d’accés au
canal. Conséquemment, le
nouveau schéma proposé
prend I'aspect de celui repro-
duit par la figure 3.6.3-1 (f).

Du point de vue théorique,

. l'addition de cette résistance

¢ =L quand la fréquence augmente, | nécessite d’opérer des substi-
W jonction abrupte, c'est-a-dire, | lorsque la valeur de la réac- | tutions série (fig. 3.6.3-1 [g)
‘1, O f—— l‘
— | medile 3.6.3.-4(a)}—— @ —_—] 1 -
' —— R
| ® ol _I_ Re
: T _ T
v %
ds P
1 ]
3 R, "

S
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3.6.4.
COMPARAISON
ENTRE LES
PARAMETRES
« ADMITTANCES »,
[Y] ET LES MODELES
PHYSIQUES
PROPOSES

paralléle (fig. 3.6.3-1 [b]). Les
détails sont liés aux illustra-
tions. On voit, surtout, que le
terme en Y, admittance
paralléle, inverse de I'impé-
dance série Z, est tel que sa
valeur en phase w? C2 R,
(nommeée « partie réelle »)
varie avec le carré de la fré-

quence (w? = 4 72 f2) tandis
que sa partie réactive wC,
demeure proportionnelle a
celle-ci (tableau 3.6.3-1-1).

Si I'on étudie le circuit élec-
trique de la figure 3.6.3-1 (f, g,
h), on aboutit, alors, aux rela-
tions du tableau 3.6.3-1-11. Ici,
gn est la vraie valeur, effecti-

Les transistors a effet de
champ possédent des admit-
tances d'entrée qui sont, typi-
quement, deux fois moins
importantes que celles des
transistors bipolaires.

Cette caractéristique est
intéressante pour les pré-
amplificateurs travaillant sur
des sources bas niveau et a
haute impédance (micropho-
nes, hydrophones, accéléro-
meétres, cellules de mesure des
pressions, ponts a thermistan-
ces, bolometres, photodiodes,
phototubes et toutes sortes de
détecteurs a ’arséniure de gal-
lium, comme on en trouve en
optronique).

Le calcul des mélangeurs
est facilité, par le fait que
I’entrée résonne a la fréquence

du signal injecté, tandis que 12
sortie peut étre rendue sélec-
tive par rapport a une autre
fréquence.

Le schéma de la figure
3.6.3-1 (e) est acceptable
jusqu’aux fréquences moyen-
nes (de l'ordre de quelques
meégahertz). L'emploi des indi-
ces en lettres minuscules y est
recommandé.

Ecrire, par exemple, Cgs
signifie que I'on mesure cette
capacité en courant continu, ce
qui n'a rien d’absurde, bien
entendu, mais encore faut-il
s’en souvenir. Les fabricants
ajoutent un autre indice s, g ou
d selon que le T.E.C. est
monté en source, ou en grille,
ou en drain commun,

La conductance d’entréee
2115, mesurée entre la grille et
la source, vaut approximative-
ment lasomme de g, et de g4,
conductances prises entre la
grille et la source et entre la
grille et le drain ; celui-ci doit
étre court-circuité a la masse
(en alternatif) pour assurer un
débit maximal. La capacité
C,s est égale a la somme des
capacitésC et C 4, considérées
entre grille source et drain,
comme pour les précédentes
grandeurs ; 1a encore vy doit
étre nulle.

Dans ces conditions, on

] hie. % - 2 e + |
3m. i . Cﬁ" Taa? Ca‘ ’ “') 4@ (ng.' Ct}a)
FX 2
31:‘: =i ng « Pad® = 49 Caﬁ_
. B -
3214_ (1 i 3 FM, c}w Céd-
- 2 2 : +
Giue ™ ™ ng- T Ccs-d- 34)

Fig. 3.6.3.-2 : Equations du montage de la figure
3.6.3-1 (o) ot relevés des mesures sur les
conductances et sur les élastances (inverses des
capacitances) du quadripdle équivalent du point
de vue de I'admittance d'entrée y11,, de I'admit-
tance de transfert direct y21,. de I'admittance de
réaction inverse y,2, et de 'admittance de sortie

Y22s.
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arrive 4 la formule a’ du
tableau 3.6.4-1, expression
physique de la formule a du
tableau 3.6.1-1 précédent.
.Pour la sortie, les conduc-
tances gq, et g4 SONL encore en
paralléle, au méme titre que
ies capacités Cyy et Cgy,, mais
cette fois-ci, il faut que la ten-
sion v, soit nulle (voir les for-
mules accompagnant la figure
3.6.3-1 b). Les grandeurs cor-
respondantes sont rappelées
par la formule b’ du tableau
3.6.4-1 (formule d antérieure).
Nous trouverons, égale-
ment, dans ce récapitulatif les
formules (¢") et (d’) relatives

aux expressions physiques de
Vas €t de yq (formules b et ¢
du départ).

Pour des fréquences telles
que leurs pulsations soient
trés inférieures a I'inverse des
produits Cgq . 44 €t Cy Tye, €N
supposant, de surcroit, que
I'inverse de g, soit beaucoup
plus petit que 1y et que Iy,
nous obtenons les relations
consignées figure 3.6.3-2.
Elles y sont reprises pour un
T.E.C. donné, groupant ainsi
les quatre conductances pré-
vues (parties «réelles » des
admittances correspondantes)
et les quatre élastances (par-

ties « imaginaires » des
admittances en question).

Nous avons bien :
C, : capacité d'entrée grille-
source ;
8¢ : conductance d'entrée
grille-source
C,q : capacité grille-drain ;
8¢ - conductance grille-drain ;
gm Vg : produit de la conduc-
tance (partie réelle de y,,)) par
la tension grille-source modu-
lant le courant de drain ;
gg¢s : conductance drain-
source ;
Cg : capacité drain-source.

Il nous reste a examiner le

TABLEAU 3.6.4 -1 i
COMPOSITION PHYSIQUE DES PARAMETRES y
Formules Repéres Formules physiques
du du Paramétre des parameétres admittances Observations
tableau paragraphe §3.6.4)
3.6.11 3.6.4.
4!_3

Bits = By + Bya = By (schéma fig. 3.6.4.2)

Ch=Cy +Cy (dito)

Vigys + g0 + [y + Cpo) wl? Le terme g, est faible
devant g, g, el g4,
d’ou sa suppression pra-
tique possible. La
mesure s’opére a vy,
nulle : sortie court-cir-
cuitée.

(3) (a’) Y,
(Cps + Co) w
t s - ._.E.__f_
8 P Bes + By
Vigs + g + [(Cyy + Cylw]? Pour v, =0: entrée en
court-circuit.
(d) (b) ¥ s ‘
(Cpu + C) w Bas = By = o

Lo, =————— : ’

. L gds + gld ('225 = C5d+Cﬂs

V/(_ ggd)2 + (' C;d . (‘U)z gld - B
CuaC

(b) (C‘) YI?\ C:d f— Ejns
g oy = Y Mesure i v,, =0
ggd
© @) \/(gm - 8u) + [ Co) . w]? Bm = Bas
c Yais - Cao By K 8
t = - gd m
B @as @_i_m - g0
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probléme des mesures de ces
parametres, puis leur compor-
tement aux fréquences éle-
vées, d’autant plus intéressant
que la technologie s'organise
de mieux en mieux pour adap-
ter les structures M.0O.S. aux
besoins des V.H.F., des
U.H.F., voire a propos de
I'effet de champ pur, aux
S.H.F.

B. MARIN

(a suivre)

Note

(1) Complexe ne signifie pas, n'est,
aucunement, synonyme de compli-
qué, qui veut dire ardu parce que
mélangg, peu distinct, etc. Complexe
se rapporte plutdt a une forme synthé-
tique et fonctionnelle.




NOUVEAU SYSTEME-
DE DEFLEXION
pour tube couleur

a canons coplanaires—

(coplanaires) 90° avec masque a fentes verticales et

luminophores en bandes verticales ont permis de
réduire les nombreux réglages de convergences plus ou moins
compliqués des tubes actuels a quelques réglages tres simples
ne concernant que le cadrage et une seule convergence dyna-
mique.

Cette simplification extraodinaire a été possible avec
I'emploi du tube Toshiba 36 cm dans un nouveau systéme de
déflexion fonctionnant sans transducteurs et sans conver-
gence verticale grice a une simple modulation de la tension
d’alimentation de la base de temps ligne.

I ES nouveaux tubes couleur a canons en ligne horizontale

Ce nouveau procéde se trouve facilité par I'emplacement
des canons en ligne horizontale dans un col mince de 29 mm
ce qui réduit considérablement la puissance des balayages
ligne et trame. On a ainsi pu réaliser un portable 36 cm 13 kg
ne consommant en tout que 80 W,

La facilité des réglages de ce portable permet une production
en grande série et I'emploi d'une technique modulaire de
conception nouvelle réduit énormément le service aprés-
vente. Les pages qui vont suivre sont réservées a la description
du systéeme de deflexion employé dans le Portacouleur 36
Pizon Bros a tube auto-convergent.

L'emploi des nouveaux
tubes auto-convergents 90¢ a
permis de réduire considéra- |
blement la puissance dissipée |
du téléviseur couleur. La
consommation totale ne
dépasse pas 80 W. La disposi-
tion des canons en ligne hori-

’ zontale (coplanaire) associée a
un nouveau systéme de
balayage supprime 80 % des
circuits de convergence ainsi
que l'emploi des transduc-
teurs. La réduction de la puis-
sance du balyage ligne est due
a4 une meilleure récupération

de la puissance réactive. La
suppression du coussin ligne
(Nord-Sud) est dii a I'emplace-
ment des canons. La suppres-
sion du coussin trame (Est-
Ouest) est di au nouveau sys-
teme de balayage horizontal
de A. Nissen et de R. Sadek.

Le circuit de récupération
du balayage ligne fonctionne
suivant le schéma de la figure
I. Le transistor T regoit une
impulsion positive a partir de
Iinstant, correspondant au
milieu d’une ligne & balayer.
L'impulsion cesse a droite de

Fig. 1. - Balayage ligne & transistors
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la ligne donc a llinstant t,.
Cette rupture brusque du cou-
rant collecteur provoque la
naissance d’oscillations du cir-
cuit LC constitué par I'ensem-
ble du transformateur ligne et
du déviateur, La tension VL
aux bornes de ce circuit est
d’abord négative entre t, et t,
et ensuite positive a partir de
t, (fig. 1). La tension positive
étant trés elevée, la diode D va
conduire a partir de t, et le cir-
cuit LC peut restituer I'éner-
gie réactive emmagasinée
entre t, et t;. Cette énergie
libérée produit une inversion
du courant iL dans le dévia-
teur.

BASE,DE TEMPS
HORIZONTALE
POUR RECEPTEUR
COULEUR
90°

Pour faire cesser l'oscilla-
tion spontanée du circuit LC a
'instant t;, il sera nécessaire
de court-circuiter le circuit a
I'aide du transistor T dont la
base doit recevoir une nou-
velle impulsion positive a par-
tir de t;. On peut augmenter la
puissance récuperée en intro-
duisant dans I'oscillation (H,)
Page 330 - No 15638

I’lharmonique 5 (Hs). On
obtient alors I'oscillogramme
de la figure 1. La conduction
de la diode D se traduit par le
courant iD dont la durée est
fonction du facteur de surten-
sion du circuit LC. Celui-ci est
constitué par le transforma-
teur ligne et le déviateur. Si le
déviateur est parfaitement
adapté au transformateur, le
courant iL est de l'ordre de
3 A créte a créte pour un
déviateur de 2 mH et 2 2. Le
temps de retour étant environ
de 10 ms, la tension aux bor-
nes du déviateur pendant le
retour sera ;

di _ 2x10-3x3
dt 10.10-6

=600V

VL =L

En ajoutant un enroule-
ment élévateur de tension au
transformateur de ligne qui
augmente la tension dans un
rapport de 12, il sera possible
d’obtenir 7 000 V de créte. On
peut ensuite appliquer cette
tension a un tripleur de ten-
sion dont la sortie fournira les
1 000 V destinés a I'anode du
tube-image. L’accord de I'har-
monique H; s’effectue par
LC].

REALISATION

La realisation de la platine
de balayage ligne correspond
au schéma de la figure 2. Le
déviateur horizontal a4 une
inductance de 2mH et une
résistance de 2 £2. Il est du
type en selle 90° donc
conforme 4 celui de la figure 3.
Les crénaux du module de
commande TCAS511 sont
appliqués au Darlington
BC441 qui alimente par
'intermeédiaire du transforma-
teur la base du transistor de
puissance TH5500. La diode
ESM 181 500 R est shuntée
par le circuit LC en série avec
C,. L'accord du 5¢ harmoni-
que est obtenir par C, L en
liaison avec la self H; disposée
sur le transformateur.
L’accord en phase et en ampli-
tude du 5¢ harmonique s'effec-
tue a l'aide de ces deux selfs
ajustables.

La tension d’alimentation
est de 40 V en 625 lignes. Elle
est augmentée de 12 Ven 819
lignes par la mise en circuit de
la diode D,. Le condensatéur
C, est d'un type spécial a fai-
bles pertes afin d'éviter un

échauffement exagére. Le

transformateur de balayage
alimente le déflecteur spécial
dutypeenselle 2mH 2 2. Le
tripleur TVK 76 produit la
THT. Les tensions auxiliaires
produites par le transforma-
teur sont :

+ 500 V au point 8 (fig. 2)
destinés aux G, du tube-
image couleur.

+ 150 V au point 17" desti-
nés a l'alimentation des tran-
sistors finaux vidéo.

- 90 V au point 16 destinés
4 la commande de luminosité
par les G,.

-20V au point 20 V.

Tension de cadrage hori-
zontal, point 15",

La linéarité est réglable par
la self Li.

Les condensateurs Cs et C,
corrigent la déformation en S
en 625 lignes, C; est coupé en
819 lignes. La diode Dy sert &
la commutation de la correc-
tion de la convergence stati-
que en 625 lignes. Le potentio-
metre P, ajuste la luminosité
en 819 lignes. Il est court-cir-
cuité en 625 lignes. La cellule
R0, Ry, Cjp permet I'amortis-
sement de l'effet du rideau
avec la diode incorporée dans
le tripleur. Le potentiométre
P, limite le courant des fais-
ceaux. Ladiode D, alimente le
transformateur pendant le
temps ou la palette du relais
est en train de basculer de 625
a 819 lignes. Le temps de
retour est de 10 ms. Les ten-
sions relevées aux différents
points chauds des circuits de
balayage sont indiquées dans
les oscillogrammes de la
figure 4.

SUPPRESSION
DU COUSSIN ET
DU TRAPEZE

La correction du coussin
haut et bas (Nord-Sud) s'effec-
tue automatiquement par la
disposition des canons en
ligne horizontale et par la com-
pensation des astigmatismes
des déviateurs. La correction
du coussin et du trapeze gau-
che et droite (Ouest-Est) a été
réalisée a |'aide d’'une modula-




Sens des couranls e e ! l +
Champ magnetique — Chignen R i ~ ™.
¢ | |
- errite [] i ] O . Bl ®
0 P HEEEE
| H | |
3 =S AN [
0.5 vk 20ps 4 625! 10w/c 20ps /¢
Bobine“en selle* 90°
non auto. convergente
1]
., T R
artie avant st 4 I I %
du déviateur Energie totale dun champ H w b o ﬂ_. L 1] 1 =
W= BH'WV W 1 :
B coellicient bl. . J | i @ I ] _®
Vers |"ecran 7 | P V owolume de champ 1 1 | SHISEe )
/ ! Sens des courants [ |
Partie arriere '_']' Foos | [ T 1T - 1’ 1
du deviateur . | : L L
20ms  Sans etalonnage en tensin 10v/ Sms/c
Déviateur toroidal ITT FAS3 Forme de tencion tertiaire 7 k Vee
T10° cal minece Sigral recueilli en approchant la sonde

du tertaire SANS TOUCHER

Deviateur “en selle
non auto_convergent

4+t

— — .-:1~ | ]
| 4 8- SnE—
20/ 20ps/c 100 v/c  20ps/c
Deviateur “en selle ™ Bobinage toroidal
— b
T -
Longueur utile *’ * A | [f 1 [ - { NN
> _/l \
: Va 4N ® ®
/ \ T \ : — - - BN
Bobine  Ferrite Champ  Ferrite  Babine . L }
Fig. 3. - Déviateurs: Ly=2mH;Ry=22;L,=8B0mH: R, =30 2. " =
Jear . 20v/e  20ps4k 8191 . 100w/ 2Qps/c
E:rl_n mléruur_ ) LA T
Ecran inteneur magnetique parallele Direction du deplacament e =
magnetigue circulaire \ des Taisceaur bleu el rouge A /X
\

\ ]
Champ magnétique \ ,) \ / \ / @

1 \ \‘ { /_/ mtx"m. L/_\/uﬂv'ﬁ

”nN— B \

5® 500mA /¢ 20ps/c

\ J |
Bebine Fasceau  Farsceay  Fasceau L @
de convergence bleu vert rouge
er = e
Fig. 6. - Convergenca statique. Fig. 4

20 v/e 20ps /¢

N© 1539 - Page 331



tion de la tension d’alimenta-
tion +40V (point 12 de la
figure 2) suivant le procédé A.
Nissen. La tension + 40 V qui
alimente I'étage de puissance
ligne comporte une compo-
sante trés faible en dent de
scie qui corrige 'effet de tra-
péze et une composante égale-
ment faible en parabole qui
corrige l'effet coussin. Ces
composants sont a fréquence
trame. Elles sont générées a
partir de la base de temps
trame a l'aide d’un circuit trés
simple dont la description va
suivre.

AIMANTS DE
PURETE,
CORRECTION
STATIQUE ET
CORRECTION
DYNAMIQUE

Les caractéristiques des
bobines de déviation et de
convergences sont indiquées
dans les figures 3 et 4. L'unité
de correction statique est celle
de-la figure 5. L'aimant de
pureté crée un champ qui a
pour fonction de faire déplacer
les trois faisceaux autour de
I'axe du tube. La rotation syn-
chrone des deux disques

aimantés déplace les impacts
des faisceaux suivant un trajet
circulaire et I'écartement des
pattes des deux disques
aimantés déplace les impacts
radialement. On doit effectuer
ces réglages apreés la démagné-
tisation du tube et en coupant
les faisceaux vert et bleu afin
d’obtenir une surface rouge
aussi pure que possible et
aussi grande que possible au
centre de I'écran. En dépla-
¢ant le déviateur vers |'avant
on doit refaire ces réglages
jusqu'a I'obtention d’un rouge
uniforme et pur sur tout
I’écran.

Dans un tube a faisceaux
coplanaires, les aimants de
pureté produisent un champ
magnétique a deux poles per-
pendiculaire au plan des
canons disposés horizontale-
ment. La paire d’aimants est
constituée de deux anneaux
concentriques ou la rotation
de l'anneau extérieur et la
rotation d'un angle égal et
opposé de I'anneau intérieur
ont pour effet de modifier
I'intensité du champ en pas-
sant d'une valeur maximale
pour un sens donné du champ
a une autre valeur maximale
de sens oppposé avec le zéro
entre les deux réglages extré-
mes. Il est ainsi possible de

déplacer horizontalement les
trois faisceaux.

Pour déplacer ensuite les
faisceaux bleu et rouge dans le
sens de la diagonale, nous dis-
posons sur |'unité de correc-
tion statique (fig. 5 et 6) des
aimants permanents en forme
de rondelle dont la rotation
permet d’obtenir les déplacé-
ments indiqués dans la figure
5 et dans la figure 6. La super-
position des trois spots dans
les fentes du masque est illus-
trée dans la figure 7 ou l'on
déplace le faisceau bleu vers le
faisceau vert en commengant
par le réglage de la figure 5
(aimant SN gauche) et en ter-
minant par celui de la figure 6
(aimant NS gauche). Pour
amener le faisceau rouge vers
le vert, on commence par le
réglage de la figure 6 (aimant
NS droite) et on termine par
celui de la figure 5 (NS situé a
droite et en haut).

Etant donné que ce tube est
muni d'un masque a fentes
verticales et d'un déviateur
auto-convergent pour les trois
canons coplanaires situés hori-
zontalement, 'unité de correc-
tion de la convergence verti-
cale devient inutile et seule la
correction horizontale reste
valable. C'est la méme unité
que celle qui corrige la correc-

tion statique des faisceaux ; il
suffit de munir les noyaux en
E de deux paires de bobines
(fig. 8) dans lesquelles on fait
passer des courants paraboli-
ques a fréquence ligne que I'on
peut genérer a l'aide d'un cir-
cuit passif, comme celui de la
figure 9 ou I'entrée regoit des
impulsions H de 150V, La
déviation des faisceaux rouge
et bleu s’effectue alors suivant
les sens de la figure 8 qui
s'ajoutent ou se retranchent a
celui obtenu par le déviateur
horizontal. Cette correction
dans la déviation horizontale a
I'aide des courants paraboli-
ques n'exige qu'un seul
réglage comme le montre la
figure 9. L'auto-convergence
est obtenue a I'aide d'un
déviateur horizontal avec des
bobines en selle et d’'un dévia-
teur vertical a bobine toroi-
dale. Les axes des déviateurs
et du tube doivent coincider
mais I'ensemble de déviation
doit pouvoir se déplacer le
long du col de 13 mm environ
de la position la plus avancée
vers |'écran afin de faciliter les
réglages de pureté de couleur.
Il faut ¢galement pouvoir
effectuer une légere inclinai-
son verticale de [|'unité de
déviation en vue d’ajuster au
mieux la convergence dyna-

Spot bleu

Fig. 7. - Réglages statiques.

j \s

Spot rouge

Fig. 8. - Correcteur dynamique L=3mH; R =8 (2.
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Fig. 10. - al Correction des barres verticales
dans I'axe horizontal : Superposer les barres ver-
ticales R et B sur V a |'aide de la résistance varia-
ble de la figure 9: 1) Commencer par la droite
avec le rouge: 2) ensuite le bleu a droite;
3) continuer a gauche avec le rouge ; 4) termi-
ner a gauche avec le bleu.

b) Correction des barres horizontales inclinées :
Superposer les barres horizontales R et B sur V
en créant une légére différence entre les deux
courants des deux bobines de la déviation hori
zontale afin de faire coincider a 90° I'axe du
champ de déviation avec celui des faisceaux.

c) Correction des barres horizontales obliques :
Effectuer une légeére rotation du correcteur de
convergence horizontale dans un sens ou dans
l'autre jusqu’a I'obtention de barres horizontales.

mique et spécialement dans le
haut et dans le bas de I'écran.

L'auto-convergence du
tube permet de supprimer la
correction de coussin dans le
sens vertical, haut et bas.

Nous indiquons dans la
figure 10 les principaux régla-
ges concernant la convergence
horizontale que I'on peut obte-
nir a l'aide de la résistance
variable du circuit correcteur
de la figure 9.

On peut décrire le fonction- |
nement du circuit de conver-
gence de la figure 9 A a I'aide
du synoptique de la figure 9 B
ou VH est la tension 4 I'entrée
des impulsions H a fréquence
ligne.

En (a) ces impulsions sont
appliquées a une simple self L,

en série avec une résistance R.
Le courant est en dent de scie
ainsi que la tension aux bornes
de R. En (b) la bobine de
convergence B ou R se trouve
en paralléle avec R. Cette
bobine est désignée par L,. La
tension VR produit le courant
parabolique iL, (VR). La ten-
sion d'entrée VH produit le
courant ilL, (VH) qui repré-
sente une fraction du courant
iL,. En (¢) le condensateur C
se trouve en série avec R. Le
courant qui traverse C est en
dent de scie d’ou la tension
parabolique Ve (iL,) aux bor-
nes de C. Cette tension pro-
duit un courant en dent de scie
dans L, mais ces dents de scie
sont en opposition de phase
avec celles provenant de L,
dont une fraction traverse L,.

En (d) on trouve le circuit
complet qui permet d’obtenir
dans la bobine de convergence
L, un courant parabolique |,
(VR), un courant en dent de
scie i, (Ve) et un autre courant
en dent de scie de phase oppo-
sée iy (Vi) dont l'intensite est
réglable par L.

Ce circuit (d) permet de
« basculer » le courant i, (VR)
dans un sens ou dans 'autre a
I'aide des courants i, (Vo) et i,
(V1). On ajoute ainsi une dent
de scie a la parabole qui
déplace la phase de celle-ci.

C’est 4 partir de ce schéma
(d) que 'on a pu realiser le cir-
cuit simplifié de la Nigure 9A
qui ne comporte qu'un seul
réglage dynamique par R, et
un seul réglage statique par R,
destiné au courant continu.

BASE DE TEMPS
POUR RECEPTEUR
COULEUR-
VERTICALE

Le point | de la deflexion
verticale (fig. 11) regoit une
dent de scie provenant du
module TCAS511 quigénére ce
signal trame el qui est muni
d'un reglage de fréquence.
d'un réglage d’ampliude et
d'un réglage de linéarité. Le
transistor  d'entrée  BC142
compare le signal recueilli au
point 7 a la dent de scie appli-
quée sur sa base. Les diodes
BAVI8 et la diode MR4] ser-
vent de protection au transis-
tor BC142. La zener stabilise
la tension a la base et evite une
oscillation transitoire due a la
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modulation parabolique de
I'alimentation lors des change-
ments de chaines. Le potentio-
metre 10 K régle le point de
travail du BCI42. Celui-ci
attaque en courant le BC303
qui actionne a son tour la paire
complémentaire de puissance
BD381 et BD382. La diode
MSS1000 et la résistance 27 §2
fixent la différence de poten-
tiel entre les bases des complé-
mentaires d’ou leur courant de
repos. Le réseau de PLR2T
(diode), de la résistance 100 £2
et de la capacité 2 200 ¢ F dans
I'arnivée 40 V, constitue une
chaine de filtrage et de main-

tien du balayage a I'extinction
du récepteur. La diode
PLR2T dans le collecteur du
BD582 permet de réduire le
temps de retour. Le signal en
dent de scie prélevé sur la
résistance de |1 £2, point 7 est
appliqué sur la base du
BC208B par la capacité de
47 uF. Ce transistor amplifie
et inverse cette dent de scie.
Celle-ci est ensuite réglée en
amplitude par le potentiome-
tre 47K, point 10, et addition-
née a la parabole provenant du
point 9, donc réglable par le
potentiometre 47 K.

Le courant du déviateur est

en dent de scie. Ce courant
traverse le condensateur C de
220 #F et la résistance R de
10 £2. D’aprés le synoptique
de la figure 9B, la tension au
point 6 de la figure 11 est une
parabole comme celle du point
9. Ce signal parabolique bas-
culable par la dent de scie
(point 10) est appliqué a la base
du transistor BC303 de I'ali-
mentation stabilisée 40 V (fig.
11). Celle-ci est donc modulée
par un signal parabolique et
par une composante en dent
de scie. Ces deux composan-
tes sont a fréquence trame.
Comme la base de temps ligne

. ‘Hl\llﬂ

est alimentée par le +40V
modulée, on supprime la
déformation en trapéze par le
réglage 10 et la déformation
en coussin par le réglage 9.
Ces corrections de géométrie
concernent le sens horizontal
Est-Ouest. Les corrections de
géométrie dans le sens Nord-
Sud sont réalisées au sein
méme du déflecteur grice a la
conception speciale de celui-ci.
La modulation du +40V
n’agit pas sur le balayage ver-
tical & cause du filtrage par la
zener Z (fig. 11).
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au banc dess

OUS avons dans un
précédent numéro
(H.P. 1495), publié
une analyse technique de
I’Eurosignal, dispositif de
recherche de personnes fonc-
tionnant aussi bien en rase
campagne qu’en milieu
urbain, par couverture radio
d’une zone géographique
étendue.

La conception de ce sys-
téme permettra d’ici a quel-
ques années de joindre a par-
tir d’'un poste teléphonique
quelconque, une personne se
trouvant quelque part en
Europe.

Le réseau de la République
Fédérale Allemande a été mis
en service mi 1974, et I’admi-
nistration des P.T.T. a mis
début décembre 1975 en ser-
vice la premiére zone fran-
¢aise région France Nord
cemportant la capitale.

Nous avons vérifié un mois
durant, les possibilités de
I’Eurosignal en procédant a
des déplacements dans toute
la zone couverte, et en notant
tous les appels transmis. Le
bilan détaillé ci-aprés est
excellent, et répond bien a ce
que peut en attendre 1’ utilisa-
teur.

L’EUROSIGNAL

L’Eurosignal est un sys-
téme de recherche de person-
nes qui n'est plus limité a une
surface réduite imposée,
I'entreprise, usine ou magasin.

Le porteur d’un récepteur
peut étre averti qu'il est
recherché quel que soit le lieu
ou il se trouve, et quel que soit
son mode de transport, (mis a
part quelques restrictions que
la technique ne peut résoudre).

De la sorte, il est possible
d’adresser a partir d'un poste
téléphonique un avis de
recherche sélectif qui attein-
dra le correspondant en mou-
vement.

Le systéme est congu de
fagon a ce qu’a I'heure actuelle
par exemple, la firme améri-
caine qui délégue un de ses
cadres dans la région pari-
sienne (zone couverte fig. 1)
puisse a partir du réseau télé-
phonique automatique, lancer
un appel des Etats-Unis et
signaler a celui-ci que sa firme
lui demande un contact. Le
delai de transmission est
réduit a quelques secondes,
c’est celui nécessaire a I'obten-

tion des raccordements télé-
phoniques automatiques et a
I'accés aux émetteurs.

FONCTIONNEMENT

Le principe retenu consiste
a transmettre un signal qui
parvient a la personne recher-
chée sous forme d'un signal
sonore continu durant
5 secondes. Un circuit mémo-
rise I'appel regu a I'aide d’un
voyant a diode electrolumi-
nescente, de fagon a informer
I'appelé méme si son récep-
teur n’est pas a sa portée.

Le récepteur a une capacité
de 4 voies, ce qui permet la
réception de signaux prove-
nant de 4 personnes distinc-
tes, chaque voie étant action-
née a partir d’un numeéro diffe-
rent, et comporte sa mémoire
visuelle.

L’appel est transmis via un
comhriné téléphonique quel-
conque raccordé au réseau

interurbain. Pour la région

parisienne, on compose le 15-
002 + 5 chiffres qui sont ceux
de la voie du récepteur appelé.
Le récepteur qui nous a été

L EUROSIGNAL

confié était doté de 3 voies
actives sur les 4, les numéros
d’appel étant 26074 (voie 1),
26075 (voie 2), 26065 (voie 3).
Outre la mémoire visuelle
d’appel, le récepteur est doté
de sécurités aptes a faire
connaitre a l'utilisateur si la
réception est possible, et ['état
de charge de I'alimentation.

RECEPTEUR

Deux types sont homolo-
gues, produits par 'E.M.D. et
Thomson. L’encombrement
est réduit, ainsi que le poids.
Le modele essayé, de
’E.M.D. a un encombrement
de 186 x 75 x 20 mm, pour un
poids de 339 grammes (fig. 2).

Il est doté d’une série de
touches, qui sont destinées a
sélectionner la fréquence de
travail selon la zone géogra-
phique ou se trouve ['utilisa-
teur. La touche B correspond
a la région Nord Bassin pari-
sien. Lorsque toutes les
regions seront en service, le
porteur du récepteur commu-
tera la fréquence de travail au
changement de région, selon
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la direction de son déplace-
ment, afin de toujours pouvoir
étre joint.

Une touche jaune permet le
test de bon fonctionnement du
récepteur. Lorsque celle-ci est
pressée, les cing voyants
s'allument simultanément, le
signal sonore est émis, le
voyant T (test) détermine
simultanément si la tension
d’alimentation est correcte et
si le niveau du champ regu
permet une bonne réception.
Lorsque le voyant T clignote,
il indique la réception d’un
champ faible, mais permettant
toutefois une réception assu-
rée.

Lorsque le champ est trop
faible pour qu’une transmis-
sion soit possible, un signal
sonore sous forme de train de
bip est émis pendant quelques
secondes, puis répété toutes
les 20 secondes environ. L’uti-
lisateur est alors informeé
qu’aucun message ne peut lui
parvenir.

La sécurité d’alimentation
délivre un signal sonore
continu avec allumage de
deux voyants, qui indique que
la tension est trop basse pour
assurer un fonctionnement
correct. Dans ce cas, il est
nécessaire de raccorder le
récepteur au bloc chargeur

reseau (fig. 3), ou [linsérer
dans le support voiture (fig. 4),
le 12 V batterie assurant alors
la recharge et I'alimentation
du récepteur.

L’alimentation autonome
est assurée par 4 éléments
d’accumulateurs cadmium
nickel (fig. 5) autorisant un
fonctionnement de 15 heures ;
la recharge compléte durant
9 heures.

Le support pour emploi sur
vehicule permet de bénéficier
de I'antenne autoradio et de
I"alimentation de bord. Le rac-
cordement est simple, on
ramene le + et — batterie, la
prise male du cdble antenne,

puis avec un cible antenne
male-madle on repart du récep-
teur vers l'autoradio. Il est a
noter que le cable a connec-
teurs male-male n'est pas trés
courant, et n'est pas en vente
partout.

UTILISATION

La chaine reliant ["appareil a
la personne recherchée est
tres simplement congue.
Toute personne disposant
d’un téléphone et possédant
I'un des numéros de code du

MA
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+ EUROSIGNAL
COUVERTURE RADIOELECTRIQUE
DU RESEAU FRANCE-NORD.
(Septembre 1975)
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récepteur peut lancer un
appel. Celui-ci aboutit par voie
téléphonique a un codeur puis
aux émetteurs VHF. Le signal
est transmis deux fois de
fagon automatique espacées
de 30secondes, afin d’aug-
menter la sécurité de la liai-
son, si le premier appel ne par-
vient pas au récepteur se trou-
vant par exemple sous un long
tunnel routier.

Le signal sonore est délivré
par le récepteur, et la voie
concernée allume le voyant
indiquant celle-ci, en conser-
vant la mémoire de |'appel. Si
le récepteur est en possession
de [lutilisateur, celui-ci est
averti immédiatement de
’appel, et détermine sa prove-
nance en examinant les
voyants. Il peut alors prendre
contact via un poste telephoni-
que avec la personne le recher-
chant.

La capacité des récepteurs,
4 voies au maximum est large-
ment suffisante, elles peuvent
étre affectées par exemple au
domicile, au standard télépho-
nique de la firme, a une secré-
taire, et au président de la
firme. Pour un médecin, au
service d’urgence, au secréta-
riat, a un malade, a son domi-
cile.

Il est impératif que chaque
numéro de voie soit affecté a
une personne ou service et
seulement a celle ou celui-ci.
En effet, si plusieurs person-
nes peuvent appeler sur une
méme voie et qu’elles soient
situées geéographiquement en
des lieux différents, il y aura
indétermination sur I'identité
de I'appelant.

Si l'utilisateur n’est pas en
possession du récepteur, soit
qu’il reste sur son véhicule ou
sur son bureau, I'appel reste

en mémoire, voyant allumé ;
la personne recherchée est
alors seulement avertie
lorsqu’elle consulte son récep-
teur. Cet emploi est parfois
nécessaire lorsque I'utilisateur
est en sous-sol, ou la transmis-
sion n’est pas possible.

Lorsque 'appel a été pergu
par l'appelé, la remise a zéro
de la mémoire s'effectue en
pressant une touche.

Le récepteur peut recevoir
successivement les appels sur
ses 4 voies en copservant tou-
jours ceux-ci en mémoire.

EXPLOITATION

Munis du récepteur EMD a
3 voies d’appel, nous avons
parcouru en tous sens la
région couverte (zone Nord).

Afin de déterminer le plus
exactement possible [I'effica-
cité des liaisons, nous avons
programmé des appels sur
chacune des 3 voies chaque
quart d’heure en comptabili-
sant ceux-ci, pendant une
journée de travail. Le par-
cours mi-urbain, mi-route a
comporté des tests déplace-
ment a pied.

Sur 96 appels, 2 ont été per-
dus en zone urbaine a Paris, ce
qui est excellent, compte tenu
du fait que si aucune réponse a
'appel ne parvient, on peut
renouveler I'appel quelques
minutes apres le premier.

Les zones d’affaiblissement
du champ regu sont nombreu-
ses a Paris, sans toutefois que
la perte de liaisons ne soit
totale, ni durable, lorsque I'on
se déplace a pied. En sous-sol
(métro, grands magasins) la
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réception est pratiquement
impossible. La sensibilité
diminue aux premiers étages
des immeubles, elle est varia-
ble selon les masses de béton
et d'acier des constructions.
Au Palais des Congrés, porte
Maillot, la réception est possi-
ble, a condition d’approcher le
récépteur d'une fenétre. Il
§’agit |a d’'une mesure 4 suivre
dans les immeubles, le récep-
teur sera placé prés des ouver-
tures.

Sur véhicule, a Paris, la
perte de sensibilité totale ne se
manifeste que sur la portion
du boulevard périphérique
Ouest, dans les souterrains.

Cette diminution de sensibi-
lité urbaine doit étre résorbée
par la mise en service d’un
émetteur de 50 4 100W 3

Paris prochainement. Le
second test a consisté a
envoyer des appels sur une
voie pendant un parcours rou-
tier dans toute la zone cou-
verte. La réception 4 100 % a
été assurée, méme dans des
magasins a grande surface, a
Lille, Rouen, Reims. La carte
figure 1 détermine deux
zones, intérieure ou la récep-
tion est assurée a 100 %, exté-
rieure ou le champ diminue et
ou elle n'est pas garantie a
100 %.

Notre parcours d’essai nous
a conduit a Orléans, donc hors
zone de couverture, ou nous
avons regu parfaitement tous
les appels transmis. Les villes
encerclées sont celles oll nous
avons effectué des tests régio-
naux a pied.

CONCLUSION

L’Eurosignal permet
d’offrir 4 toutes les personnes
se déplagant fréquemment en
tous endroits ‘la possibilité
d’étre joints sans délai.

Il s’agit 1a d'un service fort
intéressant offert par I'admi-
nistration des Télécommuni-
cations aux usagers, et qui per-
met de régler rapidement
diverses opérations pour les
industriels ou les professions
libérales.

Les récepteurs sont loués
par l'administration (Entre-
prise Générale des Télécom-
munications, 7, rue du 4-Sep-
tembre, Paris 2¢. Tél. :
265.85.16), les supports pour
vehicules, vendus. Le baréme

I

ci-apres donne les tarifs détail-
1és (fig. 6).

Le récepteur Eurosignal
répond bien au service que
I'usager peut en attendre, avec
un taux trés élevé de sécurité
des liaisons.

J. BERCHATSKY

EUROSIGNAL
TARIF AU 1 DECEMBRE 1975

VICE

17 au 2¢ récepteur
3¢ au 10¢ récepteur
11¢ au 20¢ récepteur

1er et 2° récepteur
3¢ au 10¢ récepteur
11¢ au 20¢ récepteur

21¢ récepteur et au-dela
Récepteurs a 3 ou 4 numéros d’appel

REDEVANCE MENSUELLE D'ABONNEMENT AU SER-

100 taxes de base par numéro d’appel national
taxes de base par numéro d’appel international

REDEVANCE MENSUELLE DE LOCATION
ENTRETIEN DES RECEPTEURS
Récepteurs a 1 ou 2 numéros d’appel

21¢ récepteur et au-dela

PRIX DE VENTE DES SUPPORTS VEHICULES

Support EMD (Couplage antenne et connexion batterie)
Type D 1
Support TH/CSF
Type T 2
— support avec couplage antenne et connexion batterie
Type T 3
— support version simplifiée
(couplage antenne seulement)
commande avertisseur

PRIX H.T. TVA 20% PRIX T.T.C.
mois 1/30¢ mois 1/30¢ mois 1/30¢
35 1,17
150 5,00 30 1,00 180 6,00
135 450 27 0,90 162 5,40
127,50 4,25 25,50 0,85 153 5,10
120 4,00 24 0,80 144 4.80
170 567 34 1,13 204 6.80
153 5,10 30,60 1,02 183,60 6,12
144,50 482 2890 0,96 173,40 5,78
136 4,53 27,20 0,91 163,20 5,44
PRIX H.T. TVA 20% PRIX T.T.C.
359 71,80 430,80
416 83,20 49920
246 49.20 295.20
95 19 114

Remarque : L'abonnement Eurosignal n'implique le paiement daucune taxe de raccordement ni d'aucun dépdt de garantie.
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quence, généralement assez voisins les uns des autres et qui sont, le plus souvent, dé-
crits avec de nombreuses explications.

Mais il arrive aussi que ces explications soient infiniment plus succinctes, voire inexistan-
tes. Il arrive aussi que des amateurs veuillent réaliser un amplificateur un peu différent de ceux
dont ils ont lu les descriptions, soit pour utiliser des composants un peu différents, soit pour
adapter I’amplificateur 4 des conditions de fonctionnement autres que celles prévues dans

ON rencontre dans la presse de plus en plus de descriptions d’amplificateurs audiofré-

Il nous a donc semblé utile d’indiquer comment on choisit les composants pour réaliser un
amplificateur audiofréquence. Il s’agit aussi bien du choix des types de semiconducteurs que
de la détermination des valeurs des résistances et condensateurs. Précisons tout de suite que

| ces choix et déterminations sont beaucoup plus faciles qu’on ne le croit généralement.

LE TYPE
D'AMPLIFICATEUR
ETUDIE

Sil'on fait un examen statis-
tique des revues ¢t des pros-
pectus de constructeurs, on
voit que plus de 95 % des réa-
lisations sont faites avec le
bon schéma classique en push-
pull série, a symétriec complé-
mentaire ou quasi-complé-
mentaire, sans transformateur
d’attaque ni de sortie.

On comprend cette horreur
du transformateur: il est
lourd, cher, encombrant, diffi-

cile a trouver, générateur de
distorsions et d’accrochages.
On ne pouvait pratiquement
pas s’en passer du temps des
tubes car ces derniers fonc-
tionnaient avec des tensions
monstrueuses et des courants
ridiculement faibles : 4 moins
d’employer une bobine mobile
dont I'impédance frise le kilo-
ohm, il était hors de question
de coupler directement des
tubes a un haut-parleur sans
passer par cet affreux trans-
formateur.

Fort heureusement, avec
les transistors, tout change.
Mais, chose fort amusante, on

reprend des schémas que les
« tubistes » reconnaissent
presque et I'on arrive norma-
lement au push-pull série.

Le schéma « hyper-simpli-
fié » de ce dernier est donné
par la figure 1 (précisons bien
qu’un montage realisé exacte-
ment comme le montre cette
figure ne fonctionnerait prati-
quement pas, tant il y a de
« petites choses » a rajouter).

Son fonctionnement est
facile 4 comprendre (il n'est
pas inutile d’y revenir brieve-
ment, cela nous servira par la
suite pour les calculs).

On s’arrange pour que, a

I’état de repos, le potentiel du
point M soit voisin de E/2
(moitié de la tension d’alimen-
tation E, qui est supposée ici
avoir son pole négatif a la
masse, comme les points (1) et
(2) et le pied de I'impédance de
charge Z ou I'on doit envoyer
la puissance).

Le condensateur C se
charge donc a la tension E/2
selon la polarité indiquée sur
la figure. On I'a choisi de
valeur assez élevée pour qu'il
| ne puisse pratiquement pas se
| charger ni se décharger pen-
]. dant les alternances de la ten-
v\sion a amplifier. Il joue donc le
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Fig. 1 : Schéma « hyper-simplifié » de I'amplifica-
teur audio-fréquence classique a push-pull série.
Le transistor T3 est le « driver », le condensateur

WYR

C est d’une capacité tellement élevée qu'on peut
considérer qu'il se comporte comme une pile de

tension constante E/ 2.

Fig. 2 : Loi de variation de la dissipation dans les
deux transistors de sortie en fonction de la puis-
sance débitée dans la charge.

role d’une sorte de pile de ten-
sion E/2, retranchant une ten-
sion E/2 du potentiel du point
M avant de [I'appliquer a
I'impédance de charge Z.

La signal d’entrée est appli-
qué en A a la base de T;. Ce
dernier est monté en émetteur
commun. En raison des varia-
tions de son courant collec-
teur, il fait varier la tension
des bases de T, et T,.

Ces deux transistors sont
montés en collecteur commun
(ou émetteur suiveur), le
potentiel de leur émetteur sui-
vant toujours de trés prés (a
un Vg prés) celui de leur base.

Quand le potentiel de M
tend a croitre au-dela de E/f2,
cela rend le point P positif, du
courant passe dans Z vers la
masse, ce courant étant fourni
par T, a travers C. Ce courant,
assez important, passe, pen-
dant si peu de temps que la
charge de C varie a peine et
que I'on peut considérer que la
tension aux bornes de C reste
pratiquement constante.

Pendant [’alternance sui-
vante, le potentiel du point M
tombe en-dessous de E/2. Le
point P devient négatif par
rapport a la masse, du courant
passe dans Z depuis la masse
vers P. Ce courant se referme
vers lamasse a travers Cet T,.
Pendant le passage de ce cou-
rant dans C, ce dernier perd le
petit surcroit de charge qu'il
avait pris pendant I’alternance
précédente.
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LA RELATION
TENSION
IMPEDANCE
PUISSANCE

Le schéma de la figure 1, si
incomplet soit-il, va nous per-
mettre de voir comment sont
liées la tension d’alimentation
E, la résistance Z de la charge
et la puissance W que I’on peut
envoyer dans cette charge.

On voit, en effet, que si I'on
suppose les transistors par-
faits, ayant une tension de
saturation nulle, on peut avoir
au point M un potentiel qui
varie de 0 a +E. Autrement
dit, il varie de = E/2 par rap-
port 4 sa valeur de repos.
Nous aurons donc une tension
créte de E/2 (tant6t positive,
tantdt négative) aux bornes de
Z.

La tension de créte étant
E/2 aux bornes de Z (que nous
supposons pour le moment
une resistance pure, de valeur
Z), nous aurons donc dans
cette résistance un courant
créte E/2Z.

On sait que, s'il s’agit de
tensions sinusoidales, la ten-
sion efficace est égale au quo-
tient de la tension créte par

V2 (soit 1,41). De méme, le
courant étant lui aussi de
forme sinusoidale, on trou-
vera sa valeur efficace en divi-
sant sa valeur de créte par

V2 soit environ 1,41.

Pour avoir la puissance dis-
sipée dans une résistance, il
faut faire le produit de la ten-
sion efficace a ses bornes par
le courant efficace qui la par-
court. Quand on a la tension
créte (V,,) et le courant créte
(I, il faut diviser chacun
d’eux par V2:

veﬁ = V:rl \/5
chT = Icrl \/5

La puissance W peut donc
s’exprimer sous la forme :

W= Egqux g

A%

cr IC
= YIX V3

V., x1 Vv

T T rey cr l
ol Rl o

En appliquant cette der-
niére formule au cas de notre
amplificateur, avec V, = E/2
et I, = E/2Z, on trouve

W = E2/8Z

Si nous utilisons, par exem-
ple, une tension E de 24 V et
une impédance Z de 15 £2, cela
représente une puissance de ;

- (249 _ 576 _
W=gx13™ 120 =48W

Ncas ne nous étendrons
pas trop sur cette formule, qui
n'est pas tout a fait exacte et
donne wune puissance plus
forte que celle que 1’on pour-
rait obtenir réellement, car

nous n’avons pas tenu compte
de la tension résiduelle aux
bornes des transistors. Mais la
formule en question donne
déja une idée de la valeur de
puissance, surtout si I’on a une
tension E relativement élevée
(24 V ou plus).

UNE FORMULE
PLUS EXACTE

Nous justifierons un peu
plus loin les considérations qui
nous amenent a cette nouvelle
formule. Disons pour le
moment que nous admettrons
une chute de tension de
I'ordre du volt pour chaque
transistor de puissance (T, ou
T, dans la figure 1), en y incor-
porant la chute de tension
dans la résistance qui accom-
pagne presque toujours le
transistor. En comptant 1,2 V,
on prévoit une marge de sécu-
rité plus grande.

Nous considérerons donc
que ce n'est pas c/2 que l'on
trouve comme tension créte
aux bornes de Z, mais :

(E/2 - 1,2) par exemple.

Dans ces conditions, nous
pouvons indiquer, pour les dif-
férentes impédances classi-
ques des bobines (2 2, 4 12,
812 et 15), les puissances
que I'on aura en fonction de la
tension d’alimentation.
(Tableau 1).



TABLEAU 1

Impeédance 15 §2

E volts 6 9 12 18 24 36 48 60 80

W watts 0,11 0,36 0,77 2 3.9 94 17,3 276 50,2
Impédance 8 2

E volts 6 9 12 18 24 36 48 60 80

W watts 0.2 0.7 1.44 38 73 17,6 325 51,8 94
Impédance 4 {2

E volts 6 9 12 18 24 36 48 60 80

W watts 0.4 1.4 29 7.6 14.6 353 65 103,7 1882
Impedance 2 2

E volts 6 9 12 18 24 36 48 60 80

W watts 08 27 58 15:2 29,2 70,6 130 207 376

Ces tables peuvent servir au
lecteur comme guide de choix.
Si les valeurs a trouver sont
entre les donnges, par exem-
ple si I'on veut utiliser une
impédance de 4 §2 avec une
tension de 42 V, il n’est guére
précis de faire une interpola-
tion linéaire entre la puissance
236 V(35,3 W)et la puissance
a 48 V (65 W). Il vaut micux
utiliser la formule :

a |'aide de laquelle (et d'une
petite calculatrice électroni-
que !) ces valeurs ont ¢té ¢ta-
blies. Pourlatension E=42V
et Z =452, on trouve alors:
49 W,

On part souvent d’un haut-
parleur donné (donc Z est
impose) et d'une puissance
que I'on veut obtenir (donc W
est imposeé). On calcule alors la
valeur de E par la formule :

E=24+2 V2WZ

Si, par exemple, on désire
disposer d’une puissance de
5 W dans une bobine de 8 §2,
on doit utiliser une tension
d’alimentation au moins égale

a: :
24 +2 V2x5x8
=24+2 VB0 =203V

Nous avons dit « tension au
moins égale a... » car il peut

étre bon de prendre une petite
marge de sécurité, tout au
moins dans la mesure ou les
transistors de sortie prennent
cela gentiment !

Insistons beaucoup, pour
terminer ce paragraphe, sur le
caractere inéluctable de la loi
entre Z, E et W. Si I'on veut,
par exemple, employer une
tension d’alimentation de
12 V et pas plus, que I'on ne
dispose que d’un haut-parleur
de 852, il est totalement
exclus de réaliser un amplifi-
cateur de 15 W: on ne peut
dépasser une puissance de
1,44 W avec 12V et 802. Si
'on veut «tourner» la loi
liant E, Z et W, on est alors
obligé d’abandonner le mon-
tage de la figure | et d’utiliser
un transformateur de sortie,
avec tous les inconvénients
graves que cela comporte.

Si nous revenons sur ce fait,
c'est parce que nous avons
requ trop de demandes de
gens qui nous disaient ; « Je
veux faire un amplificateur
B.F. simple donnant 20 W.
J'ai un haut-parleur de 15 2 et
je vais alimenter le tout sous
24 V » et nous étions a chaque
fois obligé de répondre:
« Rien a faire, 4 moins de pré-
voir un transformateur de sor-
tie ».

LE CHOIX DES
TRANSISTORS
DE SORTIE

Nous avons choisi, généra-
lement en fonction de la puis-
sance soulaitée et de I'impé-
dance de la charge, la valeur
de la tension qui sera utilisée
pour l'alimentation de I'ampli-
ficateur.

Nous pouvons donc facile-
ment déterminer, en divisant
la moitié de cette tension par
la résistance de charge, la
valeur de l'intensité collecteur
de créte dans les transistors.

Chacun d'entre eux doit
pouvoir supporter la totalité
de la tension E, et non la moi-
tié de E comme le croient cer-
tains : quand T, par exemple,
est presque a la saturation, la
totalité de E est appliquée a T,
(fig. 1).

1l reste a parler de la dissipa-
tion de puissance dans les
transistors. Un calcul relative-
ment simple montre que, pour
un amplificateur prévu pour
fournir une puissance maxi-
male Py.x (] s’agit ici de la
puissance maximale théori-
que, calculée par la formule
E2/8 Z), les transistors dissi-
pent a eux deux, une puis-
sance qui passe par un maxi-

mum égal a 0.4 Py,.x, ce maxi-
mum se produisant lorsque
I'amplificateur fournit a la
charge 40 % de la puissance
maximale. De part et d’autre
de ce maximum, donc quand
I'amplificateur fournit a Z une
puissance inférieure ou supé-
ricure a 0.4 Py4x. la dissipa-
tion de puissance dans les
transistors est inférieure a
0.4 Pyax. En particulier, lors-
que I'amplificateur fournit a la
charge sa puissance maximale
E2/8 Z (nous négligeons ici les
1,2 V de chute dans les tran-
sistors et les résistances en
série avec eux), la dissipation
de puissance dans les transis-
tors totalise seulement 27.3 %
de la puissance maximale (au
lieu de 40 % lors du fonction-
nement le plus défavorable, a
environ 40 % de la puissance
maximale).

Ce fait est important a rete-
nir : les « truands » (et il y en
a, dans le domaine du matériel
audiofréquence) qui prévoient
des radiateurs insuffisants
pour les transistors de sortie,
comptant sur le fait que
'amplificateur fonctionne le
plus souvent a tres faible puis-
sance, les « forte » étant trés
courtes, expliquent générale-
ment la « supériorité » de leur
matériel en disant :

« Cet amplificateur peut
fonctionner une heure si vous
le voulez & pleine puissance de
sortie ! » Magnifique ! Mais, si
vous leur demandez de faire
fonctionner le méme amplifi-
cateur une heure a une puis-
sance de sortie réduite (« par
exemple » a 40 % du maxi-
mum), ils détourneront la
conversation, ou bien auront
le culot monstrueux de vous
repondre que « du moment
que 'ampli supporte le' fonc-
tionnement a pleine puis-
sance, il supportera a fortiori
le fonctionnement a puissance
réduite, donc inutile de faire
un tel essai »,

Enréalité,ladissipationdans
LES DEUX transistors, totali-
see, varie comme le montre la
courbe de la figure 2. En abs-
cisse, on a porté la puissance
de sortie, fournie par I'amplifi-
cateur, allant de zéro jusqu’a
Puax. les graduations étant en
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pourcentage de Pyax. En
ordonnée figure la puissance
dissipée sur les deux transis-
tors (il faut diviser la valeur
par deux pour avoir la dissipa-
tion par transistor). On n’a pas
pris la méme <¢chelle pour
I'ordonnée puisque la puis-
sance dissipée ne dépasse pas
0,4 PMAX'

On voit sur cette courbe que
la puissance dissipée monte
trés vite lorsque la puissance
de sortie augmente, méme
fort peu. Par exemple, partant
de zéro pour une puissance de
sortie nulle, elle atteint déja
0,235 Pyax quand la puissance
de sortie n’est que de
0,05 Pyax (un vingtiéme du
maximum). Elle arrive a
0,3 Pyax quand la puissance
de sortie nest qu’a 10 % de
son maximum.

QUE CONCLURE
DE LA COURBE DE
DISSIPATION ?

La courbe de la figure 1
nous montre tout simplement
que l'on doit considérer, sil'on
fait un amplificateur
« sérieux », que la dissipation
des transistors de sortie peut
atteindre 40 % de la puissance
maximale de sortic (un peu
plus dans le cas des tensions
d’alimentations faibles, ot I'on
ne peut plus négliger les 1,2 V
par rapport a E/2). Non seule-
ment la dissipation peut
atteindre cette valeur, mais
elle peut parfaitement s’y
fixer. 1l faut donc prévoir les
transistors, et surtout leurs
radiateurs, de telle sorte qu'’ils
puissent dissiper en perma-
nence cette valeur de 0,4 Py
pour les deux transistors.

Donnons un exemple de
calcul. Soit un amplificateur
de 10 W prévu pour un haut-
parleur de 4 £2. D'apres les
tables données ci-dessus, on
peut prévoir que la tension
d’alimentation sera comprise
entre 18 et 24 V. En utilisant
la formule :

E=24+4+2 V2WZ
on trouve 20.3 V.

Si 'on avait négligeé la chute
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de 1,2V, une tension de
20,3 V avec une impédance de
4 {2 aurait donné une puis-
sance maximale de E2/8Z
=129 W.

Les transistors pourront
donc avoir a dissiper une puis-
sance maximale qui vaut 40 %
de cette derniére valeur, soit :

129x04=52W
ce qui fera 2,6 W par transis-
tor.

RESUME
DES CALCULS
A FAIRE

Soit a réaliser un amplifica-
teur donnant une puissance
maximale W dans une impé-
dance (supposée purement
résistive) Z.

1) A l'aide des tables don-
nées ou de la formule E =24
+2 V2WZ on calcule la
tension d’alimentation E mini-
male nécessaire |

2) En divisant la valeur de
E trouvee par 2 Z,on trouve le
courant collecteur maximal
des transistors de sortie ;

3) On calcule la puissance
maximale théorique Pyax
= E2/8 Z que I'on aurait sans
aucune chute de tension dans
les transistors et les résistan-
ces en série avec eux. Elle est
supérieure a W, surtout pour
les valeurs faibles de E

4) On multiplie la valeur
Puax par 0.4 pour avoir la dis-
sipation maximale pour les
deux transistors (ou par 0,2
pour avoir la dissipation maxi-
male par transistor).

TYPES DE
TRANSISTORS
A UTILISER

Nous connaissons la valeur
de la tension maximale (E), du
courant collecteur maximal
(Ef22) et de la dissipation
maximale (0,2 Pyax) par tran-
sistor. Il n'y a plus qu’a ouvrir
un catalogue de constructeurs
et a chercher les dispositifs qui
conviennent.

Une premiére régle
s'impose: « Trop fort n’a
jamais manqué ». Bien sar, il
serait idiot d’utiliser des 2 N
3055 pour un amplificateur
donnant 2 W dans 8 12
d’impédance (tension E
= 13,7 V, courant créte
=086 A).

Mais, sans aller jusqu’a une
telle exagération, on peut fort
bien utiliser des transistors
nettement plus puissants qu'il
ne semblerait nécessaire. 1l est
contre-indiqué d’employer des
modeles qui fonctionnent
juste en-dessous de la limite
de leurs possibilités.

Un autre choix technologi-
que doit étre fait, entre les
modeles a boitier métallique et
les modéles a boitier plastique.
1l y a, dans les boitiers plasti-
ques d’excellents modeles
adaptés aux petites et moyen-
nes puissances.

Sans vouloir faire une énu-
meration compléte, qui nous
entrainerait bien trop loin,
signalons en boitier plastique :

a) 20 W max (boitier a
25°C), 60 V max, 1.5 A max :
les BD 167 (NPN) et BD 168
(PNP).

b) 40 W max (boitier &
25°C), 70V max, 5 A max:
les ESM 137 (NPN) et ESM
138 (PNP).

c) S5W max (boitier a
25°C), 60 V max, 8§ A max:
les BD 303 (NPN) et BD 304
(PNP).

Si I'on préfére les boitiers
meétalliques (ce qui est indis-
pensable pour le cas des trés
grandes puissances), on peut
citer ;

a) 25W max (@ 25°C de
boitier), 55 V max, 4 A max :
les 2 N 3054(NPN)et BDX 14
(PNP).

b) 117 W max (a 25 °C boi-
tier), 55 V max, 15 A max : les
2 N 3055 (NPN) et BDX 18
(PNP).

¢) 250 W max (a 25 °C boi-
tier), 125 V max, 50 A max :le
BUX 20(type NPN, sans com-
plémentaire PNP actuelle-
ment).

Faisons toutefois quelques
remarques sur les nombres
indiqués dans ce petit tableau.
La dissipation de collecteur
est toujours indiquée «a

25 °C de température de boi- . =
tier », comme le font les cons-
tructeurs. On ne peut donc
atteindre cette dissipation
qu’avec un « radiateur infini »
dans une ambiance qui ne
dépasse pas 25 °C. Sans don-
ner ici une loi absolue, on peut
préciser que, avec un radiateur
convenablement adapté, on
arrive trés bien a la moitié de
ce chiffre. Un transistor qui
est donné pour une puissance
maximale de 40W a 20°C
pourra, avec un bon radiateur,
dissiper assez facilement
20W.

D’autre part, nous avons
signalé comme courant maxi-
mal la valeur indiquée dans les
notices, qui signifie seulement
que le transistor n’'est pas
endommagé s'il est traversé
par une intensite de cette
valeur. Mais il se peut trés
bien qu'il soit contre-indiqué
d’utiliser cette intensité, car
elle peut correspondre a un
régime de fonctionnement
pour lequel le gain descend
énormément.

Il est donc bon, une fois que
I'on a trouvée un type de tran-
sistor qui semble bien conve-
nir, de consulter la notice et de
voir quelle est la valeur maxi-
male de courant collecteur
pour laquelle le gain est défini.

Par exemple, pour un tran-
sistor donné, on peut voir:
courant collecteur maximal
6 A, gain statique (h;, g) mini-
mum garanti: 10 a 2 A collec-
teur.

On en tire la conclusion que
ce transistor peut supporter
6 A collecteur sans destruc-
tion, mais qu’il vaut mieux ne
pas l'utiliser au-dela de 2 A si
'on veut qu’il garde un gainen
courant convenable. On n’arri-
verait peut-étre a le pousser a
6 A qu'avec un ccurant base
beaucoup trop élevé, éven-
tuellement 1.5 A (ce qui ferait
tomber a 4 le gain statique).

Nous terminerons cette
partie en disant un mot des
transistors « Darlington », ou
transistors composites, com-
portant deux transistors dans
un méme boitier. Ils sont trés
pratiques en ce qui concerne
leur gain en courant tres élevé
et trés utilisables pour les



emplificateurs audiofre-
quence. Il convient toutefois
de modifier un peu les formu-
les indiquées plus haut dans le
cas ou on les emploie. Il faut,
en effet, tenir compte d'une
chute de tension minimale aux
bornes du transistor qui est,
¢n gros, de 0.8 V supérieure a
celle des modéles simples. Il y
a donc un peu plus de diffe-
rence entre la puissance maxi-
male vrale et la puissance
maximale théorique E%/8 Z.

Cela dit, il est tout de méme
assez commode de disposer
d’un transistor qui puisse,
comme le ESM 11R (NPN) ou
son complémentaire ESM 162
(PNP) avoir un gain en cou-
rant de 1000 a § A et suppor-
ter 80 V, avec une dissipation
de 150 W 4 25 °C boitier.

PERFECTIONNONS
LE MONTAGE

Nous savons maintenant,
en fonction des données de
notre « cahier des charges »,
quelle sera la tension dali-
mentation et quels seront les
transistors de 1'étage de sortie.

Il nous reste a regarder un
peu comment on attague ces
transistors de sortie (I'auteur
avoue qu'il se refuse a les
appeler « transistors finals »,
ce qui est grammaticalement
correct mais sonne si mal a
'oreille). La figure | propose
un simple transistor monté en

émetteur commun, attaquant
les bases réunies des transis-
tors de sortie.

Or, cette solution présente
deux inconvénients. Elle ne
permet pas d’attaquer T, a
fond, et elle présente de la dis-
torsion de raccordement.

Revenons sur ce dernier
point. Les bases des transis-
tors T, et T, sont reliées entre
elles, de méme que les émet-
teurs de T, et T, sont reliés
entre eux. Comme la base de
T, doit étre positive (d’environ
0,6 V) par rapport au point M
(les émetteurs) pour que T,
débite et que, d’autre part, elle
doit étre négative d’environ
0,6 V par rapport & ce méme
point pour que T, débite,onen
déduit que jamais T, et T, ne
débiteront simultanément. Ce.
premier point est excellent : il
faut éviter qu'un courant tra-
verse T, et T,, allant du +E a
la masse, uniquement pour les
faire chauffer.

Mais il y a une contre-partie
a ce phénomeéne. Quand le
potentiel du point M est a
+ E/2, celui des bases peut
varierde E/2-06aE/2 + 0,6
sans que T, ni T, ne devien-
nent conducteurs.

Alors que T, devrait trans-

mettre la totalité de lalter-
nance positive de la tension de
sortie, T, transmettant la tota-
lité de l'alternance négative,
cela n'a pas lieu. lly a T, qui
« cesse son travail » un peu
avant que T, ne commence le
sien.

[l va donc manquer un mor-

ceau de chaque demi-période,
au début et ala fin. Dans le cas
d’une tension de sortie V; que
I'on souhaiterait sinusoidale,
on obtient la forme d’onde que
représente la figure 3. Chaque
arche de sinusoide ne se rac-
corde pas au suivant, il y a ce
que I'on appelle de la « distor-
sion de raccordement »,

On va I'éviter en introdui-
sant une petite différence de
potentiel dite « polarisation »,
pratiquement constante, entre
la base de T, et celle de T,. Il
faudra procéder avec beau-
coup de précautions, car il ne
faut pas avoir un courant
important qui traverse en per-
manence T, et T,.

Le choix de cette valeur de
polarisation dépend de ce que
I’on a utilisé comme étages de
sortie. Nous avons, en effet,
choisi pratiquement le type
des transistors de sortie, mais
pas encore celui des transis-
tors «intermédiaires », non
représentés sur le schéma de
la figure 1, qui sont nécessai-
res dans le cas des amplifica-
teurs d’une puissance notable.

Les schémas que nous
allons rencontrer peuvent sur-
prendre ; ils peuvent méme
paraitre en opposition avec le
schéma de base de la figure 1.
En réalité, il n’en est rien, mais
il faut se familiariser avec la
notion de « transistor compo-
site » et de « transistor équi-
valent ».

L’assemblage de transistors
de la figure 4 n’est autre que le
treés classique « Darlington »,

avec deux transistors NPN. Il
est équivalent (au Vye prés) a
un transistor unique, de fort
gain, de type NPN, ayant son
émetteur en (3), son collecteur
en (1) et sa base en (2). Jusque
1a, tout va bien.

Mais le montage de la
figure 5 est plus compliqué a
comprendre. Il utilise un tran-
sistor NPN, T,, comme pre-
mier ¢tage d’amplification,
fournissant au transistor T,
du type PNP, son courant
base. Le gain global est donc
bien le produit des gains en
courant de T, et de T,, mais...
il y a un petit coté paradoxal.

En effet, nous allons stre-
ment surprendre beaucoup les
lecteurs en affirmant que,
dans |'assemblage de la
figure §, le tout est identique a
un transistor de puissance du
type NPN, dont 1I’émetteur
est en (3), le collecteur (en 1)
(mais oui, vous avez bien lu, 12
ou est I'émetteur de T,) et la
base en (2).

Que la base de I'ensemble
équivalent soit en (2), cela ne
surprend personne. C’est bien
par la que I'on injecte le cou-
rant base (le courant de trés
faible intensité). On remarque
que ce courant base est
ENTRANT, comme dans un
NPN.

Maintenant, pourquoi
disons-nous que I'émetteur
équivalent est en (3)? Tout
simplement pour deux rai-
sons :

a) Dans un transistor NPN
le courant fort va du collecteur

tie de la période.

{2), avec un gain trés éleve.

Fig. 3 : La distorsion de raccordement se produit Fig. 4 : Un transistor de puissance T2 commandé Fig. 5 : En commandant le PNP de puissance par
lorsque les deux transistors de puissance se par un montage « Darlington » T1 se comporte un NPN, on obtient un transistor « composite »
trouvent bloqués tous les deux pendant une par- comme un transistor NPN unique, ayant son col- qui, paradoxalement, est aquivalent a un transis-
lecteur en (1), son émetteur en (3) et sa base en tor unique de puissance a grand gain, du type
NPN, qui aurait son collecteur en (1) et son émet-
teur en (3), la base étant en (2).
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avoir p = 4 Vge.

Fig. 6: Réalisation du groupe de transistors de
sortie avec un montage Darlington & deux NPN
{T1 et T3) et un autre Darlington & deux PNP (T2
et T4). On doit, pour le polariser correctement,

Ty

T

Fig. 7 : En montant les deux transistors de sortie Fig. 8: Ce montage permet d'employer deux
en « composites », on peut ainsi réduire la pola- NPN identiques pour les étages de sortie. Il uti-
risation & 2 Vge. Les résultats sont meilleurs, lise un groupe Darlington (T 1 et T3) et un groupe
surtout pour les faibles tensions d’alimentation. composite (T2 et T4). Il nécessite une polarisa-
tion de 3 VgE.

vers l'émetteur, or, dans
I'assemblage de la figure §, le
courant fort va de (1) vers (3);

b) Dans un transistor, la
base est presque au potentiel
de I'émetteur, et toute varia-
tion de la tension base-émet-
teur réagit énormément sur le
courant collecteur ; or, dans
I'assemblage de la figure 5, le
point (2) est presque au poten-
tiel du point (3) et toute varia-
tion de la tension entre les
points (2) et (3) réagit énormé-
ment sur le courant de T,
donc encore plus sur celui de
T

Il reste enfin a justifier que
I'on considére le point (1)
comme collecteur, Il y a
d’abord I'argument du sens du
courant fort (le courant fort
dans un NPN entre par le.col-
lecteur et sort par I'émetteur).
Mais il y a aussi le fait que les
variations de potentiel du
point (1) influent fort peu sur
les courants des transistors,
quand les potentiels de (2) et
de (3) sont fixés. En effet,
quand on fait varier le poten-
tiel de (1), cela se répercute
entiérement sur les variations
de potentiel du collecteur de
T,. Or, un transistor, s'il est de
bonne qualite, est peu sensible
aux variations du potentiel de
son collecteur. Le courant col-
lecteur de T, change donc peu.
Comme le changement de
potentiel de (1) modifie la ten-
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sion collecteur-émetteur de T,
(a laquelle il est peu sensible),
il y a peu de variations du cou-
rant collecteur de T..

LES ASSEMBLAGES
POSSIBLES
POUR L'’ETAGE
DE SORTIE

Il y a énormément de possi-
bilités pour constituer |'étage
final.

Dans le cas de la figure 6,
on a utilisé deux transistors de
sortie, T, et T,, montés chacun
avec un étage Darlington, T,
pour T, et T, pour T,.

Ce procédé, assez facile a
employer, est un peu contre-
indiqué, car il fait intervenir
des chutes de tension un peu
grandes dans les étages Dar-
linglon T_} - T[ et T.; - T). En
allant de la base de T; a celle
de T, on trouve, en série, qua-
tre jonctions dont les tensions
Ve s'ajoutent : il faut donc
une polarisation de p =4 Vy;
(environ 2,5 V).

Le montage de la figure 7
est plus adapté pour le cas des
tensions d’alimentation bas-
ses. Il utilise deux fois I'assem-
blage de la figure 5, ou, plus
exactement, on trouve cet
assemblage avec les transis-
tors T, et T;, et le complément
de cet assemblage (PNP com-

mandant le NPN) avec les
transistors T; et Ty On ne
trouve, en allant de la base de

‘'T;acelle de T4, que deux jonc-

tions. La tension de polarisa-
tion a employer est donc p
= 2 Vge. L'ensemble des qua-
tre transistors de la figure 7
est pratiquement équivalent
au montage de la figure 1.
Le montage utilisé sur la
figure 8, trés courant dans le
cas des amplificateurs de trés
forte puissance, est dit «a
symétrie quasi-complémen-
taire », car T, et T, sont des
NPN tous les deux. Mais
'association de T, avec T,
donne I'équivalent d'un PNP
dont le collecteur serait a la
masse, I'émetteur relié a celui
de T,. Quand on ne peut trou-
ver de PNP complémentaire
du NPN de puissance utilise,
le montage de la figure 8 est
une bonne solution. Nous pen-
sons que c’est lui qui est le plus
courant parmi les amplifica-
teurs audio-fréquence usuels.
Enfin, quand on désire
deux étages de Darlington en
cascade, ce qui permet de
commander des transistors de
trés forte puissance avec un
driver tres modeste, on peut
uti..ser la structure de la figure
9. Elle dérive directement de
celle de la figure 8 en y rem-
plagant T, comme T, par des
assemblages du type Darling-
ton. Dans la structure de la

figure 9, on compte quatre
jonctions de la base de Ts a
celle de Ty ; il faut donc une
polarisation p =4 V.

Dés que I'on a choisi une
des configurations proposées
(ou une autre, car, dans ce
domaine, le choix est vaste),
on sait quel est le courant que
I'on devra fournir a l'entrée du
groupe de transistors consti-
tuant I'étage final. Cette
connaissance est importante
pour déterminer le driver.

REALISATION
PRATIQUE DE LA
POLARISATION p

La polarisation p que 'on
doit introduire entre les bases
des deux transistors a com-
mander dépend donc de la
structure choisie. Elle a pour
but, nous I'avons dit, de sup-
' primer la distorsion de raccor-
dement en metiant les transis-
tors de puissance « au bord de
la conduction» a I'état de
repos. En fait, il y a méme un
trés petit courant qui passe
dans les deux transistors de

| puissance au repos. Ce cou-

rant de repos est souvent pris
égal au centiéme du courant
maximal, ou moins encore (on
va jusqu’au milliéme du cou-
rant maximal).



La tension p a produire doit
étre de 'ordre de 1,2, 1,8 ou
2,5 V selon que I'on doit avoir
2 Vgg, 3 Ve ou 4 Vi,

Il y a essentiellement deux
moyens de la produire: par
des diodes ou un transistor.

La solution & diodes est
indiquée sur la figure 10. On y
voit le transistor driver Tp, ali-
menté sur son collecteur
depuis la tension + V a tra-
vers la résistance de charge
collecteur, R, et les diodes au
silicium D,, D,, D;. Les tran-
sistors nommés T et T,
incomplétement dessinés,
sont ceux qui, par plus ou
moins d’étages Darlington
interposés, commandent les
transistors de sortie.

Le courant collecteur de Tp,
passant dans les diodes, main-
tient aux bornes de chacune
d’entre elles une tension,
assez peu fonction du courant
qui la traverse, et qui est voi-
sine de Vge. On mettra donc
trois diodes si 1'on désire une
polarisation de 4 Vg (cas de la
fig. 8).

Comme la tension aux bor-
nes de ces trois diodes serait
un peu forte et risquerait
d’amener a un courant de
repos trop élevé, on a réduit la
tension aux bornes de D; en
n’y faisant passer qu’une par-
tie du courant collecteur de
Tp. C'est une résistance ajus-
table, r, qui dérive le reste du
courant.

On fera le réglage en com-
mengant par une valeur nulle
(ou minimale) de r, et on aug-
mentera progressivement r
jusqgu’a ce qu'il apparaisse un
léger courant de repos dans
'amplificateur, On peut aussi
faire ce réglage en examinant
la tension de sortie & 1'oscillos-
cope: pour un réglage adeé-
quat, la distorsion de raccor-
dement disparait. Mais ce pro-
cédé nous semble contre-indi-
qué.

Il y a un point délicat dans la
polarisation des transistors de
sortie. On sait que la tension
Ve d’un transistor diminue
avec la température, cette
diminution étant d’environ 2 a
2,3mV/°C. Donc, si l'on
maintient une tension fixe
entre base et émetteur d’un
transistor et que celui-ci
s'échauffe un peu, il peut y
avoir une forte augmentation
ducourantduedlatension fixe.

Dans certains cas, cette
augmentation pourrait aller
jusqu’a I'emballement thermi-
que, amenant la destruction
du transistor.

On évite cette catastrophe
en polarisant fort peu le tran-
sistor, juste ce qu'il faut pour
que le courant de repos appa-
raisse, et surtout en réalisant
une polarisation variable avec
la température,

Ce dernier point est facile a
obtenir, On sait que les diodes
ont, elles aussi, un coefficient

de température négatif, du
méme ordre que les jonctions
base-émetteur. Dongc, si 'on
s’arrange a disposer les diodes
D,, D, et D; de la figure 10 au
contact du radiateur des tran-
sistors de puissance, on aura
une réduction automatique de
la polarisation lorsque ces
transistors chaufferont et il
n'y aura pas de danger
d’emballement.

On doit toujours, dans ce
domaine, « naviguer » avec
prudence entre ces deux
« écueils » que sont la distor-
sion de raccordement (polari-
sation trop faible) et I’emballe-
ment thermique (polarisation
trop forte). '

POLARISATION
PAR TRANSISTOR

Son schéma est indiqué sur
la figure 11. On a repris ici la
simplification de la figure 10
(transistors de commande des
groupes de sortie partielle-
ment dessings).

Le transistor de polarisa-
tion, T,, a pour but de mainte-
nir une tension presque cons-
tante entre son collecteur et
son émetteur. Pour cela, on
applique, par le diviseur de
tension R, - P - R,, une partie
de la tension collecteur-émet-

teur a I'espace base-émetteur.

Comme, aux bornes de ce der-
nier, il y a une valeur Vg peu
variable, 'ensemble de T, et
des résistances R,, P et R, est
a peu prés équivalent a une
« diode zener ajustable » que
'on aurait placée entre la base
de T et celle de T°, maintenant
une tension constante entre
ces points.

Les valeurs des résistances
de ce schéma sont faciles a cal-
culer. On s’arrange, en géné-
ral, a ce que le quart (ou méme
le dixiéme) du courant collec-
teur de T, passe par le pont de
résistances

Donc, si nous voulons une
polarisation de 3 Vg, soit
environ 1,8 V et que le cou-
rant collecteur de Tp soit de
5 mA, nous allons faire passer
dans les résistances R, P, R,
un courant de 1 mA, ce qui,
sous 1,8V, représente une
résistance totale de 1,8 kf2.
Comme il y aura environ
0,6 V entre I'émetteur de Tp et
sa base, soit 1,2 V entre cette
base et le collecteur de Ty, on
voit que le tiers de la résis-
tance totale sera entre émet-
teur et base (soit 600 2) et que
les 2/3 seront entre base et col-
lecteur (soit 1 200 £2).

Pour permettre un ajustage,
nous prendrons donc R, =
100082, R, =47082 et P
=300 £2.

Exactement comme dans le
cas de la polarisation par dio-
des, on pourra faire une com-

Fig. 9 : Il arrive que |'on emploie pour les groupes
de sortie une cascade de trois transistors (double
Darlington) avec une inversion de polarité pour le

groupe du bas. Cela se fait partout pour les
amplificateurs de trés forte puissance. On doit
polariser le tout 8 une tension p de 4 Vge.

Fig. 10 : Raalisation de la polarisation avec trois
diodes au silicium, dont une est shuntée par la
résistance ajustable r pour amener le courant de
repos a une valeur correcte. Les transistors T et
T’ {incomplétement représentés) sont ceux qui
commandent directernent ou via des Darlington
les transistors de puissance.
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Fig. 11: Realisation de la polarisation par un

driver, Tp, varie.

Fig. 12 : Technique du « bootstrap », consistant
a ramener, par un condensateur de forte capa-
cité, C2, la totalité de la composante alternative
de sortie sur le point H. On a ainsi une tension
presque constante aux bornes de R2 et on dis-
pose alors d'un courant suffisant pour comman-
der la base de T1, méme quand |'émetteur de T1
arrive presque au potentiel de son collecteur.

transistor, dont la base est commandée par un
diviseur de tension entre son collecteur et son
émetteur. Ce transistor maintient une tension
presque constante entre son collecteur et son
émetteur, méme quand le courant du transistor
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pensation thermique en pla-
¢ant le transistor Tp sur le
radiateur des transistors de
puissance pour qu'il soit a la
méme température que ces
derniers.

LE BOOTSTRAP

Nous avons dit plus haut
que le montage de la figure |
avait de nombreux défauts.
L’un des plus importants est la
limitation du courant de com-
mande de T,. En effet, quand
le potentiel base de T, s’¢leve,
le courant passant dans R
diminue. Or ¢’est précisément
ce courant que l'on va utiliser
pour commander la base de
T,. Donc, on se trouvera rapi-
dement limité en excursion du
coté des alternances positives
de la tension de sortie.

Une premiere solution pour
remeédier a ce défaut serait
d’alimenter le collecteur de T;
(fig. 1) par une source de ten-
sion supérieure a + E, mais ce
serait peu pratique. Ce serait
pourtant la seule solution si
I'on désirait que I'amplifica-
teur puisse passer les fréquen-
ces ultra-basses, jusqu’au
continu.

Mais, dans le cas des audio-
fréquences, inutile de descen-
dre au-dessous de 10 Hz. [l y a
alors une solution extréme-
ment ingenieuse qui s'appelle
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le « bootstrap » (qui signifie
« connexion renvoyée » et
non « tire-botte » comme
I'ont cru certains - dont
'auteur). Le schéma de ce sys-
teme est indiqué sur la figure
12.

On y voit les deux transis-
tors de sortie, T, et T,, comme
dans la figure 1, commandant,
par leurs émetteurs reliés, la
charge, via le condensateur de
sortie C,. Le petit rectangle p
symbolise le systéme de pola-
risation des transistors de sor-
tie (par diodes ou par transis-
tor).

On voit que la résistance de
charge collecteur de T; (tran-
sistor driver) est fractionnée
endeux, R, et R,. Un conden-
sateur de forte capacité, C,,
relie le point M au point H,
commun de R, et R,.

Comment cela fonctionne-
t-il 7 Rien de plus simple.
Quand le potentiel du point M
varie, celui du point H en fait
autant, et il varie pratique-
ment autant que ne varie le
potentiel du point M. Or, le
point M suit a peu de chose
pres les variations du potentiel
du point K (le transistor T,
fonctionne en émetteur sui-
veur). Donc, les variations de
potentiel du point H sont les
meémes que celles du point K
(et que celles du point M et du
point L), puisque les conden-
sateurs C, et C,, de trés fortes
capacités, ne peuvent se

décharger pendant une alter-
nance.

Il n’y a donc pas de tension,
du point de vue alternatif
s’entend, aux bornes de la
résistance R,. La tension
appliquée aux bornes de cette
résistance est donc constante :
elle est parcourue par du cou-
rant continu.

On peut aussi dire ceci : sup-
posons que la tension E soit de
50V et que le potentiel de
repos du point H soit de 40 V,
celui du point ‘M étant de
I'ordre de 25 V. On veut trans-
mettre a Z une alternance
positive de 22 V| le point M
montant 4 25 +22 =47 V.

Cette augmentation de
22 V est transmise par C, au
point H qui monte alors a 40
+ 22 =62 V. Comme le point
haut de R, est maintenant a
un potentiel bien supérieur a
50 V, rien ne s’oppose plus a
ce que I'on puisse avoir, a tra-
vers la résistance R,, un cou-
rant de base suffisant pour
commander T,.

CALCUL DES
ELEMENTS
DU BOOTSTRAP

Nous indiquerons un peu
plus loin comment on déter-
mine le courant moyen du
transistor driver (en fait, on
prend généralement un cou-

rant qui vaut de 1,5 4 6 fois le
courant maximal a fournir aux
bases des transistors qui, par
des Darlington éventuels,
commandent les transistors
de puissance).

Une fois que I'on connait ce
courant, on connait la somme
des résistances R, et R, de la
figure 12. En effet, le potentiel
de repos du collecteur du tran-
sistor driver est voisin de E/2,
E étant la tension d’alimenta-
tion de I'amplificateur. La loi
d’Ohm nous donne donc R,
+ R,

Supposons que, par exem-
ple, les groupes de transistors
de sortie et les Darlington qui
les commandent nécessitent
un courant de base maximal
de 3 mA.

Il est assez raisonnable de
prendre alors un courant
moyen de driver de 'ordre de
5 mA. Si la tension d’alimen-
tation est de 48 V, il y aura
environ 24 V aux bornes de
R, + R; au repos, et ce avec
un courant de 5SmA. On
trouve donc
R, + R, =24/0,005 = 4 800 2

Il reste a choisir la réparti-
tion entre R, et R,. L'expé-
rience montre que 'on a inté-
rét a choisir R, compris entre
le sixieme et le tiers de la
valeur totale R, + R,. Il faut,
de toutes fagons, que R, soit
beaucoup plus grand que Z (il
ne faut pas oublier qu'il y a
toute la tension alternative de



sortie aux bornes de Ry, il ne
doit pas dissiper une puissance
notable par rapport a la puis-
sance de sortie).

Dans notre cas ci-dessus,
avec R; + R, =4 800 £2, il est
trés logique de choisir R, =
150082 et R, =33kS2.

Reste le condensateur C,. 1l
suffira que, comme dans toute
liaison par condensateur, il
présente une impédance négli-
geable (en valeur absoiue) par
rapport a R,.

Nous avons ici, par exem-
ple, R, = 1500 £2. Or, il est
facile de calculer qu'un
condensateur de 47 uF, a une
fréequence de 10 Hz, présente
une impédance dont le
module est 339 2, parfaite-
ment négligeable par rapport a
1 500 $2. On prendra donc C,
=47 uF.

A partir de cet exemple, on
pourra toujours trouver la
valeur de C,: on part du fait
que 47 uF a 10 Hz représen-
tent 339 £2. Si 'on veut pren-
dre une autre limite plus basse
que 10 Hz, il suffit de modifier
dans le méme rapport I'impé-
dance de 339 £2 (par exemple,
pour 5 Hz, on la double et I’on
a 678 £2). On pourra admettre
que, pour la petite fréquence a
transmettre, l'impédance du
condensateur doit étre moins
du quart de la valeur de R,.

QUELQUES AUTRES
CALCULS

Nous n’avons pas parlé de
la valeur du condensateur de
sortie (C, sur la figure 12). Ce
calcul est trés classique : il suf-
fit que l'impédance de ce
condensateur a la plus basse
fréquence a transmettre soit
inférieure en module au quart
de la valeur de Z. Comme un
condensateur de 2000uF a
10 Hz représente a peu prés
une impédance de 82 en
module, on voit tout de suite a
quelles valeurs on arrive sui-
vant la valeur de Z et la fré-
quence minimale choisie. Par
exemple, pour une bobine de
4 £2 et une fréquence mini-
male de 15Hz on procéde

ainsi : a 15 Hz, I'impédance de
2000 uFestde 8/15=539,
on veut avoir 8/4 =21
d’impédance, le rapport de 5.3
a 2 étant de 2,65, on prendra
un condensateur de 2.65 x
2 000 = 5 300 »F. Pour arriver
aux valeurs normalisées, on
prendra donc 5600uF ou
6 200 uF (on devrait bien par-
ler de « millifarads », qui se
notent effectivement mF,
mais il est dangereux de parler
d'un condensateur de 6,2 mF :
trop de gens penseront qu’il
s'agit de 6,2 microfarads !).

Passons au courant de com-
mande des groupes de transis-
tors. Nous avons vu comment
on calcule le courant créte du
transistor de puissance, T, ou
T, surla figure 1. On en déduit
son courant base correspon-
dant en divisant le courant
créte collecteur par le gain du
transistor.

Par exemple, un amplifica-
teur de 15W avec 45V et
15 £2. On trouve un courant
créte de 225/15 =15A.
Nous supposons que le transi-
sotr de sortie est un BD301
(pour T,) qui a un gain statique
supérieur a 30 a 3 A (donc, a
fortiori, au moins autant pour
1,5 A). On aura donc un cou-
rant base de créte égal a:
1,5/30 = 50 mA.

Nous supposons, comme
étage Darlington, un
BCW90 A qui a un gain mini-
mum de 100 2 150 mA (donc
au moins autant a 50 mA). Le
courant de base de ce transis-
tor sera donc: 50/100
=05 mA.

Il faut aussi calculer la dissi-
pation maximale du Darling-
ton. Elle est égale a la dissipa-
tion maximale du transistor
de puissance divisee par le
gain en courant de ce dernier.
On peut calculer, dans I'ampli-
ficateur prévu, que la dissipa-
tion maximale de chaque tran-
sistor de puissance est 15x 0,2
=3W,

Comme le gain de ce tran-
sistor est de 30, la dissipation
maximale du Darlington sera
3/30 =0,1 W ce qui ne pose
aucun probleme pour le
BCW90 A (il peut dissiper
0,6 W dans l'air a 25 °C).

Nous serons donc conduits,

puisque la valeur de créte du
courant base des Darlington
est de 0,5mA, a un courant
dans le driver de 1 mA par
exemple.

Comme il y aura 22 V envi-
ron de chute de tension
moyenne dans les deux résis-
tances collecteur du driver (R,
et R, de la figure 12) pour
1 mA, on aura une valeur de
22 k12 pour la somme de ces
deux résistances.

On pourrait alors choisir,
par exemple, 6,8 k2 pour R,
et 15 k2 pour R,, et I'on voit
que le condensateur C, peut
alors descendre a 10 uF puis-
que la valeur de R, (6,8 kf2) est
ici plus de quatre fois plus
grande que celle que nous
avions envisagée dans l'article
(1 500 £2). On peut donc divi-
ser la capacité du condensa-
teur prévu dans 'exemple en
question (47 ¢ F) par plus de 4.

COMPLEMENTS
DIVERS

Nous n’avons pas parlé de
la résistance qui fixe le point
de repos. Elle part générale-
ment du point M (fig. 12 et fig.
1) pour aller a la base du tran-
sistor driver. On la réalise
avec une partie ajustable, sa
valeur moyenne se calcule
facilement en disant que, sous
une tension a ses bornes voi-
sine de E/2, elle doit laisser
passer un courant égal au cou-
rant de base du driver, lequel
se calcule facilement en divi-
sant son courant collecteur par
son gain moyen.

Il y a également la résis-
tance de contre-réaction, mais
sa détermination nous entrai-
nerait trop loin. On peut facile-
ment la déterminer expéri-
mentalement en fonction du
gain que I'on veut obtenir pour
I'amplificateur, en restant tou-
tefois dans le domaine ou
I'amplificateur n’accroche pas
en haute fréquence.

Il y a enfin les deux résis-
tances que l’'on place en série
avec les transistors de puis-
sance, en général 'une allant
du point M (fig. 1)a ’émetteur

de T,, une autre depuis le
point M vers I'« émetteur »
de T, (ou ce qui tient lieu
d’émetteur au groupe du bas,
sionl'a formé avec un NPN et
un pseudo-Darlington PNP).

Ces résistances sont généra-
lement destinées a deux fins :

1) Elles linéarisent le fonc-
tionnement des transistors de
puissance ;

2) Elles permettent de
commander des transistors
« de sécurité », qui, lorsque le
courant des transistors de
puissance dépasse un certain
seuil, court-circuitent la com-
mande des transistors de puis-
sance.

Cette derniére utilisation
peut servir de guide pour la
valeur de ces résistances : on
les choisit généralement de
telle sorte que, pour le courant
collecteur maximal de T, par
exemple, la résistance en
question ait a ses bornes une
tension de 'ordre de 0.6 V.

POUR CONCLURE

Nous devrons bien admet-
tre que nous n'avons pas tout
explique ni tout calculé dans le
fonctionnement des amplifica-
teurs audio-fréquence, quoi-
que nous nous soyons limité
au cas du push-pull série en
classe B. Nous pensons toute-
fois que I'article ci-dessus peut
rendre service a ceux qui
aiment savoir comment on
détermine les composants
d’un montage.

Lucien G. MESTRON
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POUR CABLER SANS SOUDER

ET ETAMER A FROID

LES CIRCUITS IMPRIMES

CHACUN sait que les
montages electroni-
ques, si simple soient-
ils, ne sont pas pour autant des
jeux de construction ou un
assemblage de composants.
Nos revues spécialisées
publient de nombreux sche-
mas de principe et beaucoup
de lecteurs cherchent a expéri-
menter ces montages.

La solution la plus sédui-
sante consiste bien alors de

disposer d'une plaquette de- |

connexions ou contacts qui
présente l'avantage de pou-
voir effectuer de nombreux
CSSEliS sans avoir recours au
traditionnel fer a souder. Qui
plus est, ces plaques permet-
tent de conserver aux compo-
sants utilisés leurs longueurs
de connexions initiales en vue
de la reutilisation au niveau
d’une maquette définitive.

Conscients de ces proble-
mes d’expérimentation, les
« Etablissements Voc » vien-
nent de présenter sur le mar-
ché différentes plaquettes ou
barres de connexions. Cer-
tains amateurs trouveront le
prix de ces plaques ou éle-
ments tres eleves. Ces prix
sont pourtant essentiellement
dis a une fabrication difficile
et de grande qualité. En effet,
ces plaques ne peuvent pas,
méme pour un usage grand
public, faire I'objet d’un sous-
produit.

Les pinces ressorts sont en
Page 348 - No 1639

un alliage dont l'oxyde reste
conducteur, ce qui permet
quelle que soit I'utilisation de
la plaquette, de garantir des
résistances de contact compri-
ses entre 0,3 et 0.6 milliohms,
en fonction du conducteur
enfiche.

Il existe plusieurs modéles
de plaques ou barres, de
dimensions différentes qui
offrent la possibilité de pou-
voir s'accoler les unes aux

autres au moyen d’'un systéme
de tenons baptisé «snap
lock ».

Dans ces conditions, les
montages les plus complexes
peuvent étre entrepris. Bien
entendu, les modules font
tous appel a des contacts dis-
posés en rangées de deux fois
cing contacts reliés, au pas de
2,54 mm. C’est dire que tous
les composants et sans sup-
port trouveront leur place sur

ces plaquettes vy compris les
circuits intégres.

Les pinces ressorts peuvent
admettre des conducteurs de
0,25 a 0.8 mm.

POUR ETAMER
LES CIRCUITS
IMPRIMES
A FROID

Les phases d'exécution des
circuits imprimeés sont désor-
mais a la portée des amateurs
mémes débutants grace aux
nouveaux proceédés el notam-
ment aux stylos marqueurs. Si
les percages ont été resolus
par l'emploi des perceuses
electriques miniatures, |'enta-
mage du circuit imprimé, der-
nier stade d'une réalisation
finie, n’était pas encore bien
pratiqué.

Les circuits imprimés pro-
fessionnels sont tous étames ;
les circuits imprimés d'ama-
teurs pourront désormais
I'étre et, trés facilement, grace
a une solution d’étain chimi-
que a froid que propose un
revendeur parisien (Radio
M.

La solution est livrée dans
un bidon plastique, avec une
notice explicative et une
gomme spéciale destinée a
preparer le circuit

Le processus d'étamage
reste treés simple comme vous
pourrez le constater.



1) Bien frotter I'ensemble
du circuit imprime afin d’enle-
ver toute trace d'oxydation
avec la gomme abrasive pre-
vue a cet effet.

2) Bien essuyer le circuit
imprimé avec un chiffon pro-
pre et sec.

3) Mettre I'étain chimique
dans un récipient, de préfé-

rence en pyrex ou plastique.

4) Immerger le circuit
imprimé et le laisser dans le
bain environ une minute.

5) Retirer le circuit
imprimé et le rincer a I'eau
froide.

6) Essuyer le circuit
imprimé.

La notice d’emploi précise
que le circuit imprimé doit
avoir une coloration blanc
métallique sur I'ensemble des
surfaces cuivrées, et que s'il y
a un manque a un endroit il
faudra recommencer les ope-
rations énumérées. Ce man-
que sera dd a un mauvais net-
toyage de la partie cuivrée.
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En kit :

L’horloge electronique

'HORLOGE électro-
L nique que nous vous
présentons ci-dessous
est une réalisation commer-
ciale vendue sous forme de kit
complet comprenant une
notice de montage, un coffret,
un circuit imprimé et tous les
cOmMposants necessaires a un
fonctionnement immeédiat. Sa
réalisation compléte
demande, pour une personne
déja entrainée au cablage,
environ une heure de travail.
L'appareil terminé se pre-
sente sous la forme d’un boi-
tier rectangulaire de 175 mm
Page 350 - NO 1639

de longueur, 60 mm de hau-
teur et 32 mm de profondeur.
Les afficheurs sont de bonnes
dimensions, les chiffres ayant
12 mm de hauteur. Elles sont
protégées par un cadre trans-
parent de couleur rouge. Le
coffret est en aluminium et les
cotés en matiere plastique
noire. Le transformateur d'ali-
mentation est incorporé a la
prise secteur. L’horloge fonc-
tionne sur les deux tensions
secteur 110 ou 220 V I'adapta-
teur au reseau s'effectue en
déplacant I'un des plots de la
prise de courant.

ETUDE DE
L’'APPAREIL

Le schéma complet de
I'horloge est représenté figure
1. Le cceur de I'appareil est
constitué d'un circuit intégré
Général Instruments en boi-
tier « Dual in line » a 16 bro-
ches de type AYS5-1224.

L’alimentation se fait a par-
tir du secteur, apres redresse-
ment par un pont a 4 diodes le
courant est filtré par un
condensateur de 470 uF.

Les sorties de declenche-
ment des circuits horloge sont
reliées aux anodes des affi-
cheurs par I'intermédiaire des
transistors Tz a T,,. Les tran-
sistors T, a T, servent a inver-
ser les sorties du multiplexeur
pour attaquer les segments
des afficheurs ; les résistances
de 270 £2 placées dans le col-
lecteur de ces transistors ser-
vent a limiter le courant.

Les trois commutateurs H,
M et O servent a I'avance des
heures ou des minutes et a
remettre I'horloge @ 0 pour
une utilisation en compteur.
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REALISATION

Le circuit imprimé et le
schéma de cablage sont repré-
sentés a I'échelle 1 sur la
figure 2.

Le circuit imprimé est livré
avec les afficheurs et les bou-
tons poussoirs déja ciblés, il
ne reste donc plus que les
composants passifs, les tran-
sistors, les diodes et le circuit
intégré a mettre en place et a
souder. Pour ce faire nous

conseillons d'utiliser un fer de
faible puissance, 30 W envi-
ron.

Le circuit imprime est rela-
tivement grand et permet un
cablage aéré. Nous conseillons
cependant de commencer par

la mise en place des transistors
puis des résistances et conden-
sateurs et enfin les diodes et le
circuit intégré.

Le boitier, « design » peut
étre, mais peu pratique, livré
avec le kit oblige a placer les
composants le plus prés possi-
ble du circuit imprimé surtout
pour les résistances qu'il est
souhaitable de souder légére-
ment penchées sinon il vous
sera impossible de mettre en
place le circuit imprimé dans
le coffret,

Aprés avoir correctement
soudé tous les éléments, bien
vérifier qu'aucune soudure
n‘ait mis en' court-circuit les
bandes de circuit imprimé,
bien vérifier que les diodes ont
été cablées dans le bon sens
avant de brancher [appareil
au secteur.

L’horloge doit fonctionner
du premier coup, la mise a
I'heure se fait par les poussoirs
qui se trouvent a l'arriere de
I"appareil.

®

CONSTRUISEZ LE
VOUS-NIENIE

PRIX
EN KIT
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. PETITS INSTRUMENTS
ELECTRONIQUES DE MUSIQUE

F. JUSTER =y

Ce livre traite des petits instruments
électroniques de musique, tels que :
violons, violoncelles, altos, contrebas-
ses, guitares, mandolines, flites, clari-
nettes, saxophones, trombones & cou-
accordéons et
aériens, tel que le célébre Thérémine.
Tous ces appareils sont faciles 8 mon-
ter, méme
déjd réalisé quelques montages élec-
troniques simples.
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par des amateurs ayant
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SELECTION DE CHAINES HI-FI

A - CHAINE ESART - PAT
20

Cette chaine comprend :
— un tuner amplificateur
Esart PAT 20
— une table de lecture Akai
AP 001
—. deux enceintes
ques Arten BS3.

acousti-

Le tuner-amplificateur Esart
PAT 20

Partie tuner :

Gamme : FM 87 a 108 MHz
Sensibilité : 2 1V

Rapport signal/bruit : - 75 dB
Courbe de reponse; 30 a

15000Hz;-1dB
Distorsion : <1 % (pour
75 kHz).

Partie amplificateur :
Puissance : 2 x 22 W/8 2
Distorsion harmonique :
0,25 % (a 1 000 Hz et 22 W)
Distorsion d'intermodula-
tion: 03% @22 W)
Réponse en fréquences :
jusqu'a 50 kHz (a - 3 dB)
Sensibilite  des entrees :
micro: 3,5 mVv/47kf2 - P.U.
magnétique 3.5 mV/47 k2 -
PU céramique * 30 mV/1 M2
- radio 90 mV /250 k§2
Aux Magneto
90 mV/250 k12
Diaphonie : > - 60 dB
Dimensions : 175 x
240 mm

La table de lecture Akai AP
001

Plauine manuelle equipee d'un
plateau e¢n alumimnium moulé

115 x

de 300 mm de diameétre et
d’un poids de 1,1 kg
Entrainement par courroie
Moteur synchrone a 4 poles
Vitesses : 33 1/3 et 45 tr/mn

Pleurage et scintillement :
< 0,09 %
Rapport signal/bruit :

> 47dB

Longueur du bras : 220 mm
Reléve-bras hydraulique
Dimensions : 445 x 350 x
140 mm

L'enceinte acoustique Arten
BS3

Enceinte 3 voies

Puissance nominale : 30 W

Bande "passante : 35 a
22 000 Hz

Impédance : 8 52
Dimensions : 570 x 330 x
250 mm

B - CHAINE ESART PAT 20
Cette chaine comprend :

— un tuner amplificateur

Esart Pat 20

— une table de lecture Akai

AP 001

— un magnétophone a cas-

settes Akai CS 34 D

— deux enceintes

ques Siare B3X

Le tuner amplificateur Esart

PAT 20

(Voir chaine précédente)

La table de lecture Akai AP

001

(Voir chaine précédente)

Le magneétophone Akai CS

34D

Platine a cassette équipée du

acousti-

systeme Dolby, d'un sélecteur
pour bande au chrome ou Low
Noise, d'un limiteur pour
enregistrement automatique 4
pistes stereo.

Caractéristiques techniques :
Fluctuation : < 0,13 %
Bande passante: 40 a
13000 Hz =+ 3dB (avec
bande L.N.), 40 a 15000 Hz
=+ 3dB (avec bande au CrO,)
Rapport signal/bruit :
>52dB: +10dB a 5kHz
avec Dolby
Dimensions :
225 mm
L’enceinte acoustique Siare
B3X

Puissance nominale : 25 W
Bande passante: 35 a
20 000 Hz

Impédance : 4 a 8§ 2

Enceinte 4 3 voies

Systéme actif-actif
Equipement : 2 H.P. de 17 ¢cm
de diamétre et un tweeter
Dimensions: 500 x 255 x
230 mm

378 x 110 x

C - CHAINE ESART E 200
Cette chaine comprend :

— un amplificateur Esart E
200

— deux enceintes acousti-
ques Martin Supermax
L’amplificateur Esart E 200
Puissance : 2 x 35 W/8 2
Distorsion harmonique : 0,1 %
@1000Hzet 35W)

Distorsion d'intermodula-
tion : 0,6 %

Réponse en fréquences :
jusqu'da 100 kHz a 1 dB
Sensibilité des entrées ;. PU :
l mV/47 k2, micro :
1,5mV/47 2, radio: 90 mV a
2V reglable/100 k2, PU
céram. : 300 mV/1 M2,
magnéto : 150 mV /47 k2
Diaphonie : > 60 dB
Dimensions : 130 x 360 x
320 mm

La table de lecture Thorens
TD 160

Entrainement du plateau par
courroie

Moteur 16 pdles synchrone
biphasé

Vitesses : 33 1/3 et 45 tr/mn

Plateau en alliage de zinc non
magnétique

Régularité de vitesse : 0,06 %
Niveau de bruit : non pondéré
43 dB, pondéré 65 dB
Dimensions : 440 x
340 mm

140 x

L’enceinte acoustique Mar-
tin Supermax

Puissance : 50 W (max)
Bande passante: 36 a
18 000 Hz

Impédance : 8 2
Potentiométre de réglage pour
["aigu

Equipement : 1boomer de
@ 25cm a suspension pneu-
matique - 1 tweeter a mem-
brane curviligne

Dimensions : 540 x 310 x
250 mm
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D - CHAINE ESART E 150
S2

Cette chaine comprend :
— un amplificateur Esart E
150 S§2
— une table de lecture Tho-
rens TD 166
— deux enceintes acousti-
ques Martin micromax

L’amplificateur Esart E 150
S2

Puissance 2 x 30 W/8 §2
Distorsion harmonique : 0,1 %
(a 1000 Hz et 30 W)
Distorsion d'intermodula-
tion : 0,6 %

Réponse en fréquences :
jusqu'a 100kHz a 1 dB
Sensibilité des entrées: PU:
l mV/47 k2, micro :
1,5mV/47 2, radio: 90 mV a
2V réglable/100 k2, PU
céram. : 300 mV/l MS$2,
magnéto : 150 mV/47 k2
Diaphonie : > 60 dB
Dimensions : 130 x 360 x
320 mm

La table de lecture Thorens
TD 166

Entrainement a couple élevé
par courroie

Moteur synchrone 16 poles a
vitesse lente

Poulie 4 embrayage pour
démarrage instantané
Vitesses : 33 1/3 et 45 tr/mn
Pleurage et scintillation :
0,06 %

Ronronnement - non pondéré
- 43 dB, pondéré - 65 dB
Longueur du bras : 230 mm

Dimensions : 442 x 358 «x
150 mm

L’enceinte acoustique Mar-
tin Micromax

Enceinte 2 voies
Potentiométre réglable pour
I'aigu

Puissance : 45 W

Bande passante: 38 a
18 000 Hz

Impédance : 8 12
Dimensions : 450 x 260 x
240 mm

E - CHAINE ESART IS 150
S2

Cette chaine comprend :
— un tuner amplificateur
Esart IS 150 82
— une table de lecture Akai
AP 003
— deux enceintes acousti-
ques KEF Choral

Le tuner amplificateur Esart
IS 150 S2

Partie tuner :

Gamme : FM (88 4 104 MHz)
Sensibilité : 2 uV

Distorsion : < 0,3 %

Rapport signal/bruit : 32 dB
Diaphonie : > 30dB

Partie amplificateur :
Puissance : 2 x 32 W/8 £2
Distorsion d’intermodula-
tion : 0,6 % (a 20 W)
Distorsion harmonique : 0,2 %
Réponse en fréquences :
jusqu'a 100kHz a 1 dB
Sensibilité des entrées :
micro: 1 mV/47 k2, PU
magn. : I'mV/47-kf2, PU céra-
mique : 150 mV/1 M2, Aux :

90 mV/100 k42,

magneto :
150mV a 2 V/47 k2

Dimensions: 120 x 490 x
290 mm

La table de lecture Akai AP
003

Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn

Pleurage et scintillement :
< 0,03 %
Rapport signal/bruit :

> 47dB

Moteur synchrone 4 poles
Entrainement du plateau par
courroie

Léve-bras hydraulique
Dimensions : 445 x 350 x
140 mm

L'enceinte acoustique KEF
Choral

Puissance : 30 W

Bande passante: 35 a
30 000 Hz

Impédance : 8 12

Equipement : 2 haut-parleurs
Dimensions : 470 x 281 x
221 mm

F - CHAINE ESART IS 200
Cette chaine comprend :

— un tuner amplificateur

Esart IS 200

— une table de lecture Tho-

rens TD 160

— deux enceintes acousti-

ques Martin Superlab

Le tuner amplificateur Esart

IS 200

Partie tuner :

Gamme FM : 88 a 104 MHz

Sensibilité : 2 uV

Distorsion : < 0,3 %

Rapport signal/bruit : 32 dB

Diaphonie : > 30 dB

Partie amplificateur :
Puissance : 2 x 38 W/8 12
Distorsion harmonique :
0,17 uf‘q

Réponse en frequences :
jusqu'a 100kHz a 1 dB
Sensibilité des entrées :

micro: 1.2mV/47kf2, PU
magn.: 12mV/47k§2. PU
céramique : 0,5 V/I M2,
radio: 90 mV/2 V/100 kS2.
Aux. : 90 mV/100 k2,
magnéto : 100 mV a
2 V/4TkS2

Dimensions : 120 x 490 x
290 mm

La table de lecture Thorens
TD 160

Entrainement du plateau par
courroie

Moteur 16 podles synchrone
biphasé
Vitesses : 33
tours/mn
Plateau en alliage de zinc non
magnétique

Régularité de vitesse : 0,06 %
Niveau de bruit non pondéreé :
43 dB, pondére : 6 dB
Dimensions : 440 x
340 mm

L’enceinte acoustique Mar-
tin Superlab

Puissance : 55 W (max.)
Bande passante: 32 a
18 000 Hz

Impédance : 8 §2
Equipement : boomer de
@ 30 cm. Médium de
@ 12,5cm. 1 tweeter a pavil-
lon
Dimensions :
250 mm

1/3 et 45

140 x

600 x 360 x
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G - CHAINE ESART PA 30
Cette chaine comprend :

— un amplificateur Esart PA

30

— une table de lecture Akai

AP 001

— deux enceintes

ques Siare C3X

L'amplificateur Esart PA 30
Puissance : 2 x 22 W/8 2
Distorsion d'intormodula-
tion: 0,3 %

Distorsion harmonique :
0,25 % a 1 000 Hz a puissance
nominale

Réponse en [réquences :
jusqu'a S0kHz a - 3dB
Sensibilité des entrées :
micro: 35mV/47k2 - PU
magn.: 35mV/47k2, PU
céramique : S0mV/1 M$2,
radio: 90 mV/250k$2, aux.:
90 mV/250 k{2, magnéto :
500 mV/5 kf2

Diaphonie : > 60 dB
Dimensions : 115 x 360 x
240 mm

La table de lecture Akai AP
001

Platine manuelle équipée d'un
plateau en aluminium moulé
de 300 mm de diamétre et
d’un poids de 1.1 kg
Entrainement par courroie
Moteur synchrone a 4 pdles
Vitesses : 33 1/3 et 45 tr/mn

acousti-

Pleurage et scintillement :
< 0,09 %
Rapport signal/bruit :

> 47dB

Longueur du bras : 220 mm
Reléve-bras hydraulique
Dimensions : 445 x 350 x
140 mm

L’enceinte acoustique Siare
C3X

Puissance : 45 W (max)

Bande passante: 30 a
22 000 Hz

Impédance : 4 a 8 2
Equipement : HP graves de
21 ¢cm de @, HP médium de
2] ¢m de @, un tweeter

Dimensions : 540 x 300 x

240 mm

H - CHAINE ESART PAT
30

Cette chaine comprend :
— un tuner amplificateur
Esart PAT 30
— une table de lecture Tho-
rens TD 166
— deux enceintes acousti-
ques 3 A Apogée
Le tuner amplificateur Esart
PAT 30
Partie tuner :
Gamme : FM 87 a 108 MHz
Sensibilité : 2 1V
Distorsion : < 0,5 %
Rapport signal/bruit : 75 dB
Diaphonie : > 70 dB
Courbe de réponse: 30 a
15000 Hz - 1 dB
Partie amplificateur :
Puissance : 2 x 22 W/8 12
Distorsion d’intermodula-
tion:03%a22W
Distorsion harmonique :
0,25% a 1000 Hz a P. nomi-
nale
Réponse en fréquences :
jusqu'a 50 kHz a -3 dB
Sensibilité des entrées :
micro: 3,5mV/47k$2, PU
magnétique : 3.5 mV/47 k2,
PU céramique
S0 mV/1 M2, radio :
90 mV /250 k2, aux. :
90 mV/250 kf2, magnéto-
phone : 90 mV/250 k2
Diaphonie : > - 60 dB
Dimensions : 475 x 220 x
115 mm

La table de lecture Thorens
TD 166

Entrainement a couple élevé
par courroie

Moteur synchrone 16 pdles a
vitesse lente

Poulie a embrayage pour
démarrage instantané
Vitesses : 33 1/3 et 45 tr/mn
Pleurage et scintillement :
0,06 %

Ronronnement - non pon-

déré : - 43dB, pondéré :
-65dB

Longueur du bras : 230 mm
Dimensions : 442 x 358 «x
150 mm

L’enceinte acoustique 3A
Apogée

Puissance : 40 W

Bande passante: 40 a
35000 Hz

Distorsion : < 2 %
Intermodulation : < 0,5 %
Dimensions : 630 x 315 x
260 mm

I - CHAINE ESART PA 15
Cette chaine comprend :

— un amplificateur Esart -

PA 15

— une table de lecture Akai

AP 001

— deux enceintes acousti-

ques Arten BS3

L'amplificateur Esart PA 15

Puissance : 2 x 18 W/8 2

Distorsion d’intermodula-

tion : 0,3 %

Distorsion harmonique :

0,25 % a 1 000 Hz a puissance

nominale

Réponse en fréquences :

jusqu'a 50 kHz a - 3dB

Sensibilité des entrées :

micro: 3,5mV/47kf2, PU
magn.: 3,5mV/47kf2, PU
céramique : S0mV/1 Mf2,

radio : 90 mV/250 k52, Aux. :
90 mV/250 kS2, magnéto :

500 mV/5 k2, diaphonie :
> 60 dB
Dimensions : 115 x 360 x
240 mm

La table de lecture Akai AP
001

(Voir chaine G)

L’enceinte acoustique Arten
B3s

(Voir chaine A)

J - LES TUNERS ESART
Le tuner caisson :

Tuner FM - gamme: 88 a
104 MHz

Sensibilité : 2 uV

Distorsion : <03 %

Rapport signal/bruit ; - 32 dB

Bande passante FI:
*+ 150kHz a 6 dB
Diaphonie : > 30dB
Dimensions: 120 x 150 x
290 mm

Le tuner S 12C:

Tuner FM gamme: 87 a
108 MHz

Sensibilité : 2 uV

Distorsion : < 0,5 %

Rapport signal/bruit : - 26 dB
Bande passante FI :
*+ 150kHz 4 6 dB

Diaphonie : > 30 dB

Dimensions: 110 x 350 x
240 mm
Le tuner S 25 C

Tuner FM gamme: 87 a
108 MHz

Sensibilité : 2 uV

Distorsion : < 0,5 %

Rapport signal/bruit : - 26 dB
Bande passante FI :
*+ 150 kHz a 6 dB

Diaphonie : > 30dB
Dimensions : 120 x 360 x
240 mm
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Notre Courrier

Par R.A. RAFFIN

RR -10.15 - M. STARCK,
90 Belfort nous demande le
schéma d’une siréne destinée
a étre installée sur une auto-
mobile.

Malgré vos explications,
nous n’avons pas trés bien
compris quel était exactement
le type de siréne que vous sou-
haitiez installer.

A toutes fins utiles, nous
vous signalons qu’un montage
de siréne puissante a été décrit
dans notre revue sceur Radio
Plans N° 323, page 56. Si cette
sirene alimente un ou deux
haut-parleurs a chambre de
compression installée sur
votre véhicule, vous pouvez
déja obtenir une portée tres
importante.

RR - 10.16 - M. BEY, 38
Claix sollicite des renseigne-
ments pour la mise au point
d’un_amplificateur BF.

Lorsque vous poussez le
gain sonore vers le maximum,
le phénomeéne que vous cons-
tatez est bien connu ; il s’agit
d’un accrochage, d'une réac-
tion entre étages, que lon
appelle également « motor-
boating ». Pour remédier a ce
défaut, il convient de vérifier
I'efficacité des retours et liai-
sons a la masse, l'efficacité des
découplages d’alimentation,
etc.

Augmentez la capacité du
condensateur de filtrage de
sortic du redresseur. Aug-
mentez la capacité des
condensateurs de découplage
des lignes d’alimentation
Page 358 - N© 1638

aboutissant a chaque étage
amplificateur ou préamplifica-
teur. Si certains étages sont
alimentés sans cellule RC de
découplage, vous pourriez
g¢galement en monter une.
Etc.

Si vous nous aviez soumis le
schéma de votre amplifica-
teur, nous aurions pu étre plus
précis en vous indiquant exac-
tement les points ol vous
pourriez intervenir.

RR - 10.17 - M. LARUE,
54 Nancy nous demande :

1) S'il est possible d'utili-
ser le dégivreur de la lunette
arriére d'une automobile en
guise d’antenne ;

2) Le schéma d’une ali-
mentation 40 V 1,2 A pour un
amplificateur BF.

1) Cela n’est pas possible,
car les fils des éléments de
chauffage ne sont pas isolés de
la masse ; une extrémité est
reliée directement 4 la masse
et 'autre extrémité est reliée
au « plus » par I'intermédiaire
d’un interrupteur.

2) Veuillez vous reporter a
nos numeros suivants : 1446
(page 153); 1507 (page 177).

RR -10.18 - M. PERRON,
74 Plateau d’Assy nous sou-
met un schéma de commauta-
tion de haut-parleur pour
appréciation.

Votre schéma est tout a fait
correct et valable. Notez
cependant que les deux haut-

parleurs du salon étant
connectés en paralléle, chacun
de ces haut-parleurs devra
présenter une impédance de
bobine mobile d'une valeur
double de celle du haut-par-
leur de I'appareil de la salle a
manger.

Il n’est pas question d’utili-
ser les mémes fils pour ali-
menter des lampes témoins ; il
faudrait prévoir d’autres fils et
un second commutateur
jumelé au premier.

RR - 10.19-F - M. BER-
NARDON, 92 Antony nous
demande des renseignements
sur la fabrication des circuits
imprimés, ainsi que les
caractéristiques et brochages
des lampes CBL6,5Y 4S et
du transistor D 44 H 8.

1) En ce qui concerne la
réalisation des circuits impri-
meés, nous vous prions de bien
vouloir vous reporter aux
Haut-Parleur N°© 1308, 1347,
1388 er Electronique Pratique
1520.

2) Lampe CBL 6 : double
diode pentode de puissance ;
chauffage =44V 02A; V,
=V g2 =100V, Vgl =-

4V: Rk =17082: I,
=2ImA; I g2 =3mA; S
=65mA/V.p =48k2; Z,
=45k2;Pu=085W.

3) Lampe 5Y 4S § redres-
seuse double alternance ;

chauffage =5V 2A; V,
=400 V eff. ; tension inverse
de créte =1200V; I,
=125 mA.

4) Transistor D 44 H 8:
silicium NPN, Pc max
=16W; ;lcmax=10A;BV
ebo=5V:BVceo=60V :h
fe=60pourle=2AetVcb
=1V,

Les brochages de ces com-
posants sont représentés sur
la figure RR - 10.19-F.

RR - 10.20 - M. FOURI-
ROY, 92 Boulogne nous sou-
met le schéma d’un adapta-
teur pour casque et nous
demande notre avis.

Ce montage dailleurs bien
connu est trés valable ; outre
I'adaptation et [’affaiblisse-
ment requis, il effectue un cer-
tain mélange de deux voies
droite et gauche.

En effet, lors de I'écoute
stéréophonique par deux
enceintes, il y a un certain

RR - 10.19
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mélange des deux voies par
réflexion a l'intérieur de la
piece d’écoute... Et c’est bien
normal ; il en est exactement
de méme dans une salle de
concert lors de l'audition d’un
orchestre en direct. Tandis
qu'a I'écoute au casque, les
deux voies restent inéluctable-
ment séparées, et ce n’est pas
toujours trés agréable, tres
reel...

Le schéma de montage que
vOUs nous soumettez est
prévu pour un casque d’au
moins 2 x 8 2 (minimum). Les
divers composants RC néces-
saires sont courants ; les babi-
nages le sont peut-&tre moins,
mais peuvent étre fabriqués
par l’'amateur; enfin tout
transformateur BF de rapport
1/1 peut convenir.

De toutes fagons, notre avis
personnel est que I'écoute au
casque ne supplantera jamais
(quoi qu’on fasse) l'audition
fournie par deux bonnes
enceintes acoustiques.

RR - 10.21 - M. Roger
TH... Lyon (9%) nous écrit une
longue lettre dont nous le
remercions et de laquelle
nous extrayons le passage
suivant :

« Vous décrivez souvent
dans vos diverses publications
des montages de thermostats
électroniques d’ambiance
(régulation de la température
des appartements), et de tels
montages m’intéressent énor-
mément. En effet, je suis
« chauffagiste » et dans ma

profession, je suis surpris que
I'on en soit encore aux ther-
mostats mécaniques (bilame
ou autre dispositif se défor-
mant). C’est une technique qui
date... et qui est trés imprécise.

« Je suis donc tenté par les
thermostats électroniques
d’ambiance que vous décrivez,
mais malheureusement je n’'ai
absolument pas le temps de
les construire moi-méme. En
conséquence, pourriez-vous
me dire si ce genre de ther-
mostat est fabriqué industriel-
lement, commercialisé, et par
qui ? »

Votre lettre n’est pas la pre-
miere a aborder ce sujet.

Notre réponse est la sui-
vante : Nous partageons par-
faitement votre point de vue
el nous sommes Surpris nous
aussi du frein au progreés cons-
taté dans certaines branches
de lindustrie; nous avons
d'ailleurs échangé du courrier
a ce sujet avec diverses firmes
sans grand succes...

De ce fait, nous ne pouvons
pas vous renseigner valable-
ment. Si certains lecteurs sont
au courant de telles réalisa-
tions industrielles sérieuses,
qu’ils veuillent bien nous le
faire savoir, et le cas échéant,
nous vous renseignerons.

RR - 10.22-F - M. Jacques
BOMPAING, 63 Clermont-
Ferrand souhaite trouver
dans cette rubrique le schéma
simple d'un luxmétre.

Le schéma que vous nous
demandez fait I'objet de la

figure RR - 10.22. Ce petit
montage comporte notam-
ment un circuit intégré ampli-
ficateur opérationnel type
TCA 335 et une photo-diode
silicium type BPX 91 (Sie-
mens).

Les gammes de sensibilité
sont sélectionnées par décades
entre 102 et 10° lux au moyen
d'un inverseur commutant
quatre résistances de 39kf2 a
39MS dont les wvaleurs
seront choisies d’une fagon
aussi précise que possible.

Si I'on place un filtre opti-
que type BG 38/2 mm entre la
source lumineuse et la photo-
diode BPX 91, la sensibilité
spectrale de cette derniére cor-

respond a celle de I'ceil
humain.
L’indicateur est un

microamperemetre de dévia--

tion totale pour 100 zA. Les
lectures suivent une bonne

linéalité et I'on peut consideé-
rer une valeur d'erreur de
'ordre de 3 % seulement.

La déviation totale de I'ins-
trument de mesure est déter-
minée par ['ajustage de la
résistance variable RV de
10kf2. Les sensibilités de
mesure pour la déviation
totale sont de 102, 103, 10% et
10% lux selon la position de
l'inverseur.

La capacité de 1 nF entre
les broches 5 et 6 est simple-
ment destinée a réduire le gain
aux fréquences élevées afin
d'éviter toute tendance aux
oscillations parasites.

L’alimentation se fait par
quatre €léments de pile de
1,5 V(% 3 V) ; consommation
=0,5mA. Les mesures sont
indépendantes des variations
éventuelles de la tension de la
pile dans de trés larges limites.

39M0
390k0
—AAAAM—o
390
W 2
19K0 :E 33
—aa—F 3
< TCA3BA nE
1 E}'—l
i F 10kR
l——tz 5[—
{3 & RV
10kQ
— *mm
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RR - 10.23 - M. Pascal
THIOLLIER, 42 Saint-Mar-
tin-la-Plaine, nous demande,
de lui indiquer le mode de
branchement, correspondan-
ces et points de raccordement
des fils de I'antenne ferrite de
son récepteur de marque Gla-
tigny.

Nous n’avons malheureu-
sement pas le schéma de cet
appareil, et de ce fait, nous
regrettons de ne pouvoir vous
renseigner. 1l faudrait consul-
ter le radio-¢lectricien qui
vous a vendu ce récepteur.

Si I'un de nos lecteurs pos-
sede le schéma de cet appareil,
qu'il veuille bien nous le faire
savoir et nous le mettrons en
rapport avec notre correspon-
dant. Merci.

RR - 10.24 - M. Jean-
Pierre VOLEMBINI, 31
Toulouse, nous demande,
I’adresse du constructeur de
I’'auto-radio lecteur de cas-
settes de marque Meca.

Nous ne possédons hélas
pas ce renseignement. Si,
comme vous le supposez, il
s'agit d'un appareil de fabrica-
tion japonaise, c’est a I'impor-
tateur en France qu’il convien-
drait de wvous adresser, ou
mieux, directement a votre
fournisseur (la ou vous avez
acheté cet appareil).

RR - 10.25 - M. Hervé
COUDON, 38 Fontaine, pos-
séde un talkie-walkie
27 MHz dont un transistor de
type 2 SA 221 est détruit et
nous demande par quel tran-
sistor francais courant il
pourrait le remplacer.

Le transistor japonais 2 SA
221 peut se remplacer par les
types frangais AF 125 ou
AF 126.

RR - 10.26-F - M. A.
BEYT, 33 Hostens, désire
connaitre les caractéristiques
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RR -10.26

l
i
'
i
[
[
[
i
]
'

( Com 75Q

RCV

de fabrication d'une antenne
filaire dipole demi-onde pour
la réception de la bande
27 MHz.

La figure RR - 10.26 vous
donne les renseignements
souhaités. Entre deux groupes
d'isolateurs, vous avez un fil
de cuivre de 16/10 de mm
d'une longueur AB égale a
5,27 m. Ce fil est coupé en son
milieu par un isolateur C ; de
chaque coté de cet isolateur,
on soude le cable coaxial type
75 02 (respectivement blin-
dage et conducteur central)
d’une longueur quelconque
qui aboutit au récepteur.

RR - 10.27 - M. MAU-
COUVERT, 47 Aiguillon,
constate une diminution de
puissance sur son amplifica-
teur BF lors de I’audition des
disques.

Nous avons bien lu «une
diminution de puissance », ce
qui laisse sous-entendre
qu'auparavant cette puissance
était normale, Ensuite, les ter-
mes de votre lettre nous sur-
prennent lorsque vous nous
assurez que cette diminution
de puissance ne provient ni de
la cellule lectrice, ni de I'ampli-
ficateur... 11 faut cependant
bien qu'elle provienne de quel-
que part !

Si vous vous étes mal expli-
qué, et s'il s'agit d'une puis-
sance qui a toujours été insuf-
fisante lors de la lecture des
disques, cela peut trés bien
provenir de la cellule magnéti-
que que vous utilisez et qui
délivre une tension moyenne
BF insuffisante pour 'entrée a
laquelle elle est Taccordée.
Dans ce cas I'emploi d'un petit
préamplificateur auxiliaire

prévu pour la cellule lectrice
employée est a envisager (la
firme Dual vend précisément
un tel préamplificateur).

A toutes fins utiles, nous
vous signalons également que
des montages de préamplifica-
teurs pour pick-up magnéti-
ques ont été décrits dans le
H.P. 1437 (p. 142) et dans Elec-
tronique Pratique 1506 (p. 38)
et 1510 (p. 35).

RR - 10.28 - M. Alain
SCHUTZ, 67 Souffelweyers-
heim nous demande un
schéma pour le montage de
deux « vu-metres » sur les
sorties de son amplificateur
BF.

Nous vous prions de bien
vouloir vous reporter a la
reponse RR - 7.27-F, page
316, H.P. 1374 ou ce sujet a
déja éte traite.

RR - 10.29 - M. Pierre
DIATTA, 13 Marseille nous
demande le schéma d’un

émetteur pour bandes « ama-
teurs » de maique Geloso.

La firme Geloso a produit
plusieurs modeles d'emet-
teurs pour ondes décamétri-
ques pour les radio-amateurs.
De ce fail, les magres indica-
tions conienues dans votre let-
tre ne permettent absolument
pas d'identifier le type de
'émetteur dont il s"agit

A titre indicatif, nous vous
signalons que 'émetteur
Geloso type G 222 TR est
decrit a partir de la page 355
de l'ouvrage « L’Emission et
la Réception d’amateur »
(Librairie  Parisienne de la
Radio, 43, rue de Dunkerque
75010 Paris); mais nous ne
pouvons ¢videmment pas
vous garantir qulil sagisse
bien la de l'appareil en votre
possession.

RR - 10.30-F - M. Olivier
STEPHANOVITCH, 75§
Paris, nous demande le bro-
chage du circuit integré type
TAA 310 et le schéma d'un
amplificateur BF utilisant ce
circuit intégre.

Le brochage de ce circuit
integré (type TAA 310) est
representé sur la figure RR -
10.30.

Par ailleurs, nous devons
vous préciser que ce circuit
intégré n'est pas un amplifica-
teur BF, mais un amplifica-
teur. La figure indique égale-

-
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ment le schéma d'un montage
de préamplificateur BF utili-
sant ce circuit intégré.

RR -10.31 - M. ROMAIL-
LAT, 03 Cusset, sollicite des
renseignements sur les sujets
suivants :

1) Caractéristiques de la
diode OA 310.

2) Caractéristiques de la
diode BYX 60-100.

3) Fonctionnement d'un
tiac sur une charge induc-

fve.

4) Ameélioration éven-
uelle de la sensibilité d’un
nodulateur de lumiére.

5) O se procurer du fil de

icuiwe emaille de 10/10 de

}mm?
14

5) Vous pourriez vous
adresser a une firme telle que
Diela ; mais il faut évidem-
ment acheter une certaine
quantité de fil. Le plus simple
pour I'amateur est de récupeé-
rer le fil sur des bobinages
d’anciens récepteurs de radio
ou de télévision vendus a bas
prix a la casse ou chez les
radio-electriciens qui en sont
bien souvent encombrés !

RR - 10.32 - M. Marcel
BARDIN, 69 Venissieux
nous demande :

1) Quel est le type de cel-
lule lectrice équipant sa pla-
tine tourne-disque Dual ?

2) Comment brancher le
limiteur de souffle décrit
dans le n°® 1517, page 2317?

1) Nous ne pouvons pas
vous repondre. En effet, un tel
type de platine tourne-disque
peut étre équipé, soit d'une
cellule céramique, soit d'une
cellule magnetique (les bran-
chements a [Pextrémité du
bras étant standardisés).

2) §7l sTagit d'une cellule
ceramique (ou piézo-électri-
que), les fils venant du pick-up
aboutissent a l'entrée E ; la
sortie S est a relier ensuite a
I'entrée normale de 'amplifi-
cateur. Cela, bien entendu,
pour une voie ; car dans le cas
d’un montage stéréophonique,
le limiteur de souffle proposé
doit étre réalisé en deux exem-
plaires (un sur chaque voie).

S'il s’agit d'une cellule

magnétique outre ce qui est dit

dans le texte a ce sujet, le limi-
teur peut également s'inter-
caler entre la sortie de I'étage
d’entrée préamplificateur et
I'entrée du second étage (fai-
sant suite).

RR -10.33 - M. PADER,
59 Waziers (18, rue Marcel-
Bultez) recherche la notice,
le schéma ou des renseigne-
ments concernant un oscil-
loscope (employé dans
I'armée) de marque Sintra
type QR-PX-5A.

RR - 10.34 - M. Jean-
Marc COUTANDIN, 04
Digne nous demande des ren-
seignements au sujet d'une
alimentation pour amplifica-
teur.

1) Vous nous parlez d'une
alimentation de notre réalisa-
tion 7 Pour que nous puissions
nous y référer et vous répon-
dre valablement, il convien-
drait de nous indiquer dans
quel numéro (et page) cette ali-
mentation a fait I"objet d'une
description.

2) Nous ne pouvons pas
vous répondre en ce qui
concerne la valeur de la résis-
tance et le type de la diode
Zener que vous désirez
connaitre. En effet, partant
d'un transformateur délivrant
24 V efficaces, on ne peut pas
obtenir une tension redressee
et filtrée de 35V en charge
(c’est-a-dire débitant pour Iali-
mentation de 'amplificateur).

RR - 10.35 - M. Lucien
MORO, 92 Nanterre, nous
demande :

1) Comment mesurer le
niveau des signaux appliqués
a I'entrée d’un décodeur sté-
reophonique FM ?

2) La raison d'un siffle-
ment apparaissant sur la
bande lors de I’audition
d’enregistrements d’'émis-
sions stéréophoniques FM
(sifflement qui n'existe pas si
I'on écoute 1'émission direc-
tement a la sortie du déco-
deur).

1) Un contréleur universel
ne convient pas ; il faut utiliser
un voltmeétre ¢électronique
muni de sa sonde pour ten-
sions alternatives.

2) 1l doit s’agir d’un batte-
ment interférentiel entre une
harmonique de la fréquence
pilote stéréo et la fréquence de
fonctionnement de I'oscilla-
teur HF du magnétophone. La
fréquence pilote étant immua-
ble, il vous reste a modifier
trés légerement la fréquence
de l'oscillateur HF du magné-
tophone, par exemple en ajou-
tant une petite capacité de 200
a 300 pF en parallele sur le
condensateur de 4 200 pF
connecte sur le secondaire du
bobinage oscillateur T401.

RR - 11.01 - M. Gérard
TEISSEIRE, 84 Avignon,
nous demande des renseigne-
ments complémentaires au
sujet du dispositif de com-
mande sonore a bascule
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décrit dans Radio Pratique
n° 1356, page 30.

1) Les transistors
TJA 0117 préconisés peuvent
étre remplaces par des BC107,
BC407 ou BC347 bien plus
courants.

2) La resistance de la
bobine d'excitation du relais
12 V est d'environ 250 £2.

3) Un microphone piézo-
clectrique ne convient pas.
Comme cela est dit dans le
texte, il faut obligatoirement
un microphone de type dyna-
miqgue, sans transformateur,
donc a basse impedance.

RR - 11.02 - M. Van de
CAUTER, 8000 Bruge (Belgi-
que), sollicite des conseils
d’utilisation au sujet d'un
grid-dip-meétre commercial
dont il nous soumet le
schéma et nous fait part de
remarques pratiques faites au
cours de la realisation du
carillon Lulli-Bell décrit
dans notre numéro 1490, page
272.

1) 1l est tout a fait normal
que pour son fonctionnement
en position « diode » un grid-
dip soit beaucoup moins sensi-
ble qu'en position « oscilla-
teur » du point de vue varia-
tion de laiguille du micro-
ampéremeétre indicateur.

Il est tout aussi normal que
I"approche de I'appareil du cir-
cuit & observer provoque un
deréglage de I'accord ou une
erreur de lecture par rapporlt a
I’¢talonnage d’origine.

C'est le défaut de tous les
grid-dip-metres qui ne per-
mettent que des appreéciations
grossieres... et qui ne sont pas
des fréquence-metres. Il n'y a
hélas aucun remede a cet état
de fait.

2) Nous vous remercions
de vos remarques intéressan-
tes concernant le carillon
Lulli-Bell et nous les reprodui-
sons ci-dessous a l'intention
de nos amis lecteurs intéresseés
par ce montage :

a) Sur le plan de cablage,
page 277, la broche | du SN
7493 est reliée deux fois a la
Page 380 - N© 1639

broche 13 du SN 7408 on
peut donc supprimer uneg
connexion.

b) Pour obtenir un fonc-
tionnement correct, et un ton
exact, il faut placer une résis-
tance de 180 12 reliant les bro-
ches 3 et 11 du SN7490
«son» (SN7490 de gauche
dans le plan de cablage du
haut) a la masse (broches 6 et
7 de ce circuit intégre).

¢) Pour notre part, nous
avions déja signalé que le coté
du condensateur de 100 uxF
doit evidemment étre relié a la
masse ; nous en profitons pour
le rappeler ici.

RR - 11.03 - M. Michel
AMIGUES, 11 Carcassonne,
s’étonne de ne pas avoir regu
de réponse a la suite d'une
précédente demande de ren-
seignements et en profite
pour nous poser d'autres
questions.

1) A la suite de votre pre-
miére lettre, nous vous avons
répondu sous la référence RR
- 5.68. publiée dans le « Cour-
rier technique » de notre
numero 1521. Nous regret-
tons de ne pouvoir étre plus
rapide, les questions posées
par nos lecteurs étant de plus
en plus nombreuses.

2) Une solution de grande
sensibilité¢ pour un modula-
teur de lumiére consiste a
employer un microphone avec
un amplificateur auxiliaire.
Voyez par exemple le mon-
lage publié dans « Electroni-
que Pratique » n? 1510, page
78.

3) Il n'est pas pensable
d'envisager la construction
d’une alimentation 9 V conti-
nus 3.5 A a partir du secteur
220V sans transformateur.
En effet, aucune régulation ne
serait possible ; d’autre part,
pour une utilisation maximale
d’une trentaine de watts, il
faudrait dissiper en pure perte
dans des résistances une puis-
sance de I'ordre de 730 W !

RR - 11.04 - M. Serge
FERAUGUE. 08 Haybes,
nous demande des conseils au
sujet d'adjonctions qu'il
envisage pour un amplifica-
teur BF.

1) Nous ne vous conseil-
lons nullement ["adjonction
des haut-parleurs que vous
envisagez . d’abord, ces haut-
parleurs ne nous semblent pas
étre d'une puissance suffi-
sante : ensuile, vous risquez
d’avoir des problemes du
point de vue adaptation des
impedances.

2) Nous ne pouvons pas
vous dire si I'adjonction d’un
décodeur quadriphonique est
possible et si le type de déco-
deur dont vous nous entrete-
nez convient. Il faudrait nous
communiquer le schéma de

'amplificateur et celui du
décodeur.
®
RR - 11.05 - M. Jean

JUGE, 75 Paris, nous
demande le schéma d'un
générateur THT.

Il nous est bien difficile de
vous répondre valablement
avec certitude, votre lettre
mangquant de précisions en ce
qui concerne le mode d'appli-
cation, l'utilisation, etc., de ce
générateur THT.

Eventuellement, nous vous
conseillons de vous reporter
au montage de geénérateur
THT décrit a la page 293 du
Haut-Parleur nv 1424,

RR - 11.06 - M. Jacques
KESSEDJIAN, 91 Massy,
sollicite des renseignements
au sujet de modifications
qu’il désire apporter a des
gradateurs de lumiére.

1) Votre demande n’est pas
trés explicite et nous ne som-
mes pas certains d'avoir bien
compris ce que vous souhai-
tiez faire !

Pour obtenir un fondu
enchainé manuel avec les
deux gradateurs, il faudrait
supprimer chaque potentio-

metre de 220 kf2 et les rempi 1-
cer par un potentiométre
linéaire double, a axe unique; |
et ciblé de telle fagon qu'urf |
elément voit sa résistance aug-'
menter alors que 'autre dimi-
nue. ‘

Veuillez également consul-
ter le schéma de la figure 11.
page 120, H.P. 1330.

2) Vous pourriez tenter de
monter les gradateurs sur les
sorties 24 V en remplagant les
résistances de 30 k2 par des
resistances de 56 kf2 et les
potentiometres de 220 k£2 par
des potentiometres de 50 k{2
lin¢aires. Mais en régle géne-
rale. les gradateurs a triacs
sont assez peu progressifs
lorsqu’on les utilise en basse
tension.

I
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.2 Lestransistors 182 T2 C
et 184 T 2 B sont des immatri-
culations anciennes de la

esco dont nous n’avons pas
es correspondances actuelles.
Vous pourriez vous adresser
directement a Sescosem 101,
soulevard Murat - 75016 Paris
ou a un dépositaire de cette
SOCIELE.

3) Voici les caractéristiques
essentielles de ces transistors
(NPN silicium)

182 T2: P. 1ot. =875 W

 Veceo=140V:h2le=15a
180 pour [c =2 A

/] 184T2:Vceo =180V ;P
tot. et h 21e comme ci-dessus.

RR - 11.09 - M. Fernand
TREGUER, 29 Lesneven,
nous demande conseil pour

© un jeu de lumieére.

1) Le mauvais fonctionne-
ment ne peut pas provenir du
F fait qu'une résistance de
27 k2 a été remplacée par
"deux résistances de 56 k{2
- connectées en parallele. Il y a
- vraisemblablement autre
chose (autre correspondant
défectueux par exemple).

2) Pour que nous puissions
vous dire si le branchement du
modulateur de lumiére sur
I'amplificateur BF suivant la
maniére que l'on vous a
conseillée est correct, il
conviendrait de nous soumet-
tre le schéma de cet amplifica-
teur en nous indiquant les
branchements préconisés.

RR - 11.10 - M. Jean
PINATION, 59 Dechy, pos-
seéde deux eémetteurs-récep-
teurs type BC620 avec les-
quels il ne peut parvenir a
obtenir aucune communica-
tion entre les deux appareils.

Hélas, vos explications sont
bien insuffisantes pour que
nous puissions avoir une idée
du non-fonctionnement de ces
appareils ; nous ne pouvons
pas en deviner a distance la
raison !

En fait, il ne peut y avoir
que deux éventualités :

1) Les appareils peuvent
étre en panne (lampe grillée,
composant défectueux, ali-
mentation incorrecte, etc.).

2) Les appareils sont mal
réglés ou réglés sur des
canaux différents.

En considérant tour a tour
chacun des appareils, vous
devez tout de méme pouvoir

déceler si c'est la partie
« émission » ou la partie
« réception» qui ne fonc-

tionne pas, d’abord pour I'un,
ensuite pour 'autre.

A toutes fins utiles, nous
vous rappelons que I'étude de
cet émetteur-récepteur
(BC620) a été faite a la page
162 du Haut-Parleur n® 1247 ;
d’autre part, un article consa-
cré a son dépannage et a sa
mise en service a été publié a
la page 148 du n° 1366.

RR - 11.11 - M. Robert
COMPAGNON, 51 Chalon-
sur-Marne, nous demande
des schémas d’appareils de
mesure utilisés en photogra-
phie et cinéma.

Nous ne disposons hélas
d’aucun schéma correspon-
dant a ce que vous recherchez.

Nous vous signalons toute-
fois qu'un article traitant de la
mesure du temps d’ouverture
des obturateurs a été publié a
la page 198 du n© 1325.

RR - 11.12 - M. Raymond
BASIEZ, 62 Blériot-Plage
(115, route Nationale),
recherche le schéma du télé-
viseur Ribet Desjardins, type
616.

RR - 11.13 - M. Jean Gil-
bert COPIN, 54 Malzeville
(26 bis, rue de Chazeau)
recherche les schémas des
appareils suivants :

1) Téléviseur Grammont
type « Fouquet ».

2) Flash Braun type «F
700 Electronique ».

- que n°1399;

RR - 11.14 - M. Philippe
ROCHE, 68 Illzach nous
demande :

1) des schémas de ther-
mostats électroniques ;

2) L’adresse de la firme
Toschiba.

1) Veuillez vous reporter a
nos publications suivantes :
Haut-Parleur n° 1198, 1283,
1441, 1486, 1521 ; Radio Prati-
Radio Plans
n° 282,307,320, 328, 332, 335.

2) « Toschiba » est une
firme japonaise. En France,
veuillez vous adresser a
importateur ; tranchant -
Distribution Zone d’Activités
de Courtabceuf B.P. 62, 91401
Orsay.

RR - 11.15 - M.
VALENCE, 42 Montbrison,
nous demande des renseigne-
ments sur divers circuits
intégres.

1) Les circuits intégrés cités
dans votre lettre ne figurent
pas dans nos documentations
(Data-Books), du moins sous
les « immatriculations » indi-
quées. Il doit s’agir de marqua-
ges industriels (repéres) et non
pas de véritables immatricula-
tions.

2) En principe, GND est la
masse ; Ve correspond au (+)
alimentation ; Vee au (-) ali-
mentation.

RR - 11.16 - M. Pierre
CARLI, 06 Mandelieu, nous
demande ou se procurer un
circuit intégré type TBA
450 N et des relais a lames
souples ILS.

1) Nous ne savons pas
quelle est la firme qui fabrique
ce type de circuit intégré ; sous
toutes réserves, il doit s’agir
d’une fabrication de Siemens,
Mais puisque vous nous dites
qu’il est utilisé sur certains
amplificateurs Dual, le plus
simple est de vous adresser a
cette société qui doit assurer la
maintenance de ses appareils.

Mandataire en France : Voxal
27 a 33, Champs-Elysees -
75008 Paris.

2) Les relais a lames sou-
ples ILS se trouvent chez
divers fabricants: R.T.C. ou
Orega Circuits et Communi-
cations - Division Commuta-
tions. Mais ces firmes ne ven-
dent pas directement aux par-
ticuliers ; il convient de passer
par lintermédiaire d’un
revendeur radio-électricien
qui commandera pour vous
les matériels qui vous intéres-
sent.

RR - 11.18-F - M. Alain
ZWINGELSTEIN, 67
Saverne désire connaitre les
caractéristiques et les lieux
d’approvisionnement de dif-
ferents composants.

1) Tube cathodique DN7-
3 : écran 70 mm de diamétre ;
vert persistant. Statique dou-
ble symétrique. Chauffage
63V 04A; Va, = 800V

POUR TOUS VOS TRAVAUX ==
MINUTIEUX

® MONTAGE ® CONTROLE A
® SOUDURE L"ATELIER

® BOBINAGE ® AU LABORATOIRE

LOUPE UNIVERSA
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Z 100 =130 mm. Lentille orienta-
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RR - 11.18

Va, = 200 a 300V; Vg =
- 50 V pour extinction ; sensi-
bilités = 0,16 et 0,26 mm/V.
Brochage, voir figure RR -
11.18.

I y a bien longtemps que ce
tube cathodique n'est plus
fabrigué ; on utilise mainte-
nant le type DG 7-32ou le
type encore plus récent D7-
190 GH (ou GM). Fabrica-

tion: RT.C. 130, avenue
Ledru-Rollin - 75540 Paris
Cedex 11.

Un montage d’oscilloscope
avec tube DG7-32 a été publié
dans le H.-P. 1114, page 56.
vous pouvez également
consulter les n% 324 a 328
inclus de Radio Plans.

2) En ce qui concerne le
semi-conducteur 54 T 4 C de
fabrication Sesco, veuillez
vous adresser directement a
Sescosem 101, boulevard
Murat - 75016 Paris.

3) Quant aux diodes SSL
54, SSL 55 et CA 30807,
hélas, elles ne figurent pas
dans nos documentations.

RR -11.17-F - M. Bernard
PERRON, 39 Saint-Claude
désire connaitre les brocha-
ges des semi-conducteurs sui-

vants : 2N3702, 2N3704,

2N3711, 2N5457, TIS 43 et
BT 100A, composants relatifs
au controleur de pose décrit
dans le n° 1396.

Les brochages de ces semi-
conducteurs sont représentés
sur la figure RR - 11.17.

RR - 11.19 - M. W. de
CLERQ, 6080 Montignies-
sur-Sambre (Belgique) nous
demande des renseignements
au sujet du réducteur de bruit
de fond décrit & 1a page 220 du
numéro 1370.

1) Le transistor FET type
NF 511 préconisé peut étre
remplace par les types BF 244
ou BF 245 (de la R.T.C.) par
exemple.

2) Bien entendu, la ligne
marquée - 12 V correspond a
la masse et doit étre reliée a
celle-ci.

3) Le potentiométre P de
contre-réaction est un poten-
tiqmétre linéaire de 10 kf2.

4) Il est recommandé de
placer un condensateur élec-
trochimique de 500 uF entre
la ligne + 12 V et la masse.

5) Le brochage du transis-
tor BC 108 représenté sur la
figure 5 est correct; le bro-
chage du BC 108 C est d’ail-
leurs identique. Mais, outre le
BC 108, il y a aussi les ver-
sions BC 148, BC 408 et BC
548 qui ont des caractéristi-
ques électriques identiques,
mais se présentent avec des
boitiers différents.

2N 3702
2N 3704
2N 371

2N 5457

Anode

(gichette)

TIS 43

= = porte
B2+ [LH_}:.:I cathode

BT 1004
RR - 11.17
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RR -11.20 - M. Jean-Paul
DEVEAUX, 01 Bourg-en-
Bresse sollicite des rensei-
gnements complémentaires
au sujet du récepteur décrit
dans le numeéro 1515 d’Elec-
tronique Pratique page 36.

Le circuit d'accord est cons-
titué par la bobine L, (avec
bobine de couplage L)) exécu-
tée sur un baton de ferrite
cette bobine accordée consti-
tue le cadre ou antenne-fer-
rite.

Comme l'indique le schéma
de la figure 1, outre ce cadre
ferrite, on peut prévoir une
petite antenne filaire classique
que I'on connecte sur la bobine
L, du coté opposé a la masse.
Il convient d’intercaler alors
une faible capacité en série
(47 pF sur la figure) pour la
connexion de cette antenne ;
si 'antenne est un peu trop
longue, il pourra méme étre
nécessaire de réduire la capa-
cité de ce condensateur de liai-
son.

RR - 11.21 - M. Michel
JACQUOT, 94 La-Varenne-
Ste-Hilaire désire des rensei-
gnements au sujet des appli-
cations possibles du correc-
teur physiologique faisant
I’objet de la réponse RR -
5.71-F, page 359, N°1521.

Le montage proposé peut
s'appliquer dans tous les cas
ou I'on désire monter un cor-
recteur physiologique sur tout
amplificateur ou préamplifica-
teur qui n'en possede pas et ou
I'on ne désire pas employer un
potentiometre spécial.

Le schéma de ce montage
reste le méme et les valeurs
des composants ne changent
pas.

RR - 11.22 - M. Jean
REGANON (F 9 IA), 33
Pauillac sollicite des rensei-
gnements complémentaires
au sujet du transverter 28 -
144 MHz décrit dans le
numeéro 1521, page 369,

1) Personnellement, nous
avons réalisé la section
«réception» (Q, +Q, sur
une plaquette époxy, mais pas
en circuits imprimes.

La section « émission » (V,
+V, +V;+V) a été cons-
truite sur un petit chassis clas-
sique en laiton, cloisonné
comme indiqué, et la section
« alimentation » sur un chas-
sis en aluminium.

Mais d'autres solutions pra-
liques sont certainement pos-
sibles et celles que vous envi-
sagez nous semblent parfaite-
ment valables.

2) Les points critiques et les
précautions a prendre sont
indiqués dans le texte. Quant a
la disposition pratique des
divers éléments, elle est préci-
sement celle donnée par le
schéma théorique. C'est ainsi
que 'on réalise les connexions
les plus courtes et directes.

3) En haut, a gauche, du
schéma, il faut lire: entrée
Antenne 144 via Rel. 1(a).

— Le premier tube QQE 03 -
12 est le tube V 3.

— Le tube régulateur en série
avec le tube OB 2 est du type
OA 2.

4) Caractéristiques du tube
cathodique OE 411 : veuillez
vous reporter au N°1194
(page 149) ou au N° 1260 (page
168).

RR - 11.23 - M. BON-
NIOL, 13 Marseille nous
demande des renseignements
concernant un lampemeétre
« Metrix » type 361.

Seule la Maison MEétrix
devrait pouvoir vous fournir
les organes nécessaires a la
remise en état de cet appareil,
et notamment le galvanome-
tre.

Si cette société ne peut vous
fournir ni les matériels néces-
saires, ni la documentation, ni
le schéma, nous ne voyons
vraiment pas ou vous pourriez
vous adresser.

A tout hasard, nous langons
un appel a nos lecteurs. Si I'un
d’entre eux possede le schéma
de ce lampemetre qu'il veuille
bien se metire en rapport
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directement avec notre corres-
pondant (6, rue Rabelais, Mar-
seille).

Il est bien évident qu'il
sagit 14 d’un appareil trés
ancien, ne comportant méme
pas les supports pour l’essai
des lampes modernes; en
conséquence, son intérét est
extrémement restreint.

RR - 11.24 - M. Willy
- THIJS, 4430 Alleur (Belgi-
que) désirerait avoir le

| schéma d'une pendule élec-

|

tronique dont il énumeére les
caractéristiques et les possi-
bilités qu’elle devrait présen-
ter.

Nous ne sommes pas mieux
nantis en France qu'en Belgi-
que ! Vous n'’avez rien trouvé
dans votre pays :iciil enest de
méme. Nous ne disposons
d’aucun schéma correspon-
dant a ce que vous recherchez
(du moins pour le moment).
En fait, les possibilités diver-
ses ou les fonctions multiples
d’une telle pendule électroni-
que restent fonction de la
fabrication et de I'existence du
circuit intégré qu’il serait
nécessaire d’employer.

RR - 11.25 - M. Nicolas
GANEAU, 156, rue de
Rivoli, 75001 Paris, recher-
che le schéma de 'amplifica-
teur Philips type RH 591 qu'il
n'a pu se procurer auprés du
constructeur.

RR - 11.26 - M. Serge
ROUMANES, 18 St-Doul-
chard, nous demande le
schéma d'un émetteur,
modulé par I’anode, suscepti-
ble de fonctionner dans la
bande GO.

Nous ignorons le but que
VOusS poursuivez, mais les
émissions d’amateur ont lieu
sur «ondes courtes » dans
des bandes qui leur sont attri-

!

buées et dont les limites en
fréquence sont parfaitement
définies.

Il n'y a pas d’émission
d’amateur dans la bande
« grandes ondes ». Les émis-
sions effectuées dans les gam-
mes de radiodiffusion sont
formellement interdites et
leur auteur risque des poursui-
tes judiciaires.

RR - 11.27 - M. MAS-
TRO, 5622 Lesve (Belgique)
nous demande ou se procurer
en Belgique le transistor 2 N
4302 nécessaire a la réalisa-
tion du réducteur de souffle
décrit a la page 232 du
numéro 1517.

Le transistor a effet de
champ type 2 N 4302 est fabri-
qué par Intersil et par National
Semiconductor Corp., mais
nous ignorons l’adresse des
mandataires de ces firmes en
Belgique.

Notez que ce transistor peut
se remplacer par tout autre
FET canal N pour usages
généraux, de caracteristiques
semblables, dans une autre
marque peut-étre plus répan-
due dans votre pays.

RR - 11.28-F - M. Roger
MARTIN, 69 Lyon, désire
connaftre :

1) Les earactéristiques et
le brochage du tube cathodi-
que STP 4;

2) Le schéma d’une calcu-
latrice utilisant le circuit
intégre C 500 - G 7230, ainsi
que le brochage de ce dernier
(24 broches).

1) Tube cathodique 5 TP 4
pour projection de télévision.

Chauffage =63V 06 A
Va2 =27000V; V al
A2

F
RR - 11.28

=490V ;Vgl=-7NV;V
g2 =200V. Brochage, voir
figure RR - 11.28.

2) Il aurait été sage de nous
indiquer la marque et le type
de cette calculatrice. De toute

| fagon:

a) Notre service n'est pas
gaté dans ce genre de docu-
mentations, les constructeurs
de ces appareils ne délivrant
généralement aucun schéma ;

b) Le circuit intégré cité ne
figure sur aucune de nos docu-
mentations ;

c) par leur conception
méme, ces calculatrices ne
sont pratiquement pas dépan-
nables ; toute intervention est
extrémement difficile et déli-
cate, surtout pour l'amateur
non spécialisé. En tout cas, il
vous faut renoncer a toutes
transformations, adjonctions,
modifications des performan-
ces, etc., que vous envisagez.

RR - 11.29 - M. Gaston
BAYOURTHE, 31 Montgis-
card, nous demande des ren-
seignements :

1) Sur les appareils détec-
teurs d’intrus 4 ultra-sons ;

2) Sur les blocs de secours
d’eclairage.

1) Nous vous prions de
vous reporter a nos publica-
tions suivantes :

— Electronique pratique
N° 1506, page 52 ;

— Haut-Parleur N° 1513,
page 158, réponse RR - 4.41-
F.
2) Les bloes d’éclairage de
secours sont geénéralement
constitués par des batteries
d’accumulateurs (le plus sou-
vent 24 V). Lorsque le secteur
électrique normal est coupeé,
le circuit indépendant de
I’éclairage de secours se
trouve immédiatement et
automatiquement fermé ; un
simple relais électromagnéti-
que ordinaire suffit pour
effectuer cette commutation.
Lorsque le secteur est rétabli,
la manceuvre inverse s’effec-
tue évidemment automati-
quement.

RR - 11.32 - M. Jean
MARI, 31 Toulouse,
demande conseil au sujet
d’une alimentation pour tele-
viseur dont il nous soumet le
schéma.

Le schéma que vous nous
soumettez est correct dans
son ensemble. La résistance
de 1,552 intercalée dans le
retour - HT fournit bien une
tension de polarisation néga-
tive par rapport a la masse :
mais nous ne pouvons pas
vous dire si cette valeur de
1,5 £2 pour cette résistance est
suffisante pour l'obtention de
la tension de polarisation
requise. En outre, il est bon de
shunter cette résistance par un
condensateur électrochimique
de l'ordre de 100 uF (type
25 V par exemple), coté (+) du
condensateur connecté a la
masse.
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OMMERKAMP

DESCRIPTION
GENERALE

E récepteur de traric
ondes courtes Som-
merkamp FR-101,

entiérement transistoriseé,
offre un confort d’écoute ainsi
qu’une grande maniabilité tel-
lement demandées par les
amateurs d'ondes courtes les
plus exigeants. Tous les
modes d’émissions peuvent
étre recus sur 21 gammes de
fréquences, chacune de
500 kHz de large. Elles sont
situées aussi bien dans les ban-
des amateurs que dans celles
des radio-diffusions ondes
courtes et ceci entre 160 m a
2 m de longueur d’onde. En
outre, le récepteur FR-101
s’adapte bien avec I'émetteur-
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RECEIVER FR=101

PRESELECT

.

(Voir N° 1530, suite et fin)

récepteur FT-277B (E) +
(EE).

L’utilisation de la technolo-
gie des modules a circuits
imprimés ainsi que !'applica-
tion des astuces comme par
exemple le mélangeur double-
équilibré lui donnent des per-
formances sans pareilles sur-
tout dans le domaine de la
réjection d'interférences pro-
voquées par 'intermodulation
des signaux ainsi que la réjec-
tion des fréquences images.
Tous les circuits se composent
de modules standard du type
« plug-in » facilement insérés,
assurant un fonctionnement
parfait de [I'ensemble ainsi
qu'une facilité d’entretien
exemplaire. Le VFO a accord
linéaire, compensé pour des
variations éventuelles de tem-
pérature, ainsi offre une préci-
sion de lecture de 1 kHz. Un

calibrateur 25/100 kHz est
incorporé. Dans ce récepteur
nous trouvons en outre un cir-
cuit AGC (controle de gain
automatique) muni d’'un com-
mutateur permettant I’exploi-
tation du mode d’attaque a
constante de temps lente en
BLU ou en AM ou rapide en
CW. Le circuit AGC peut étre
coupée au choix. Un anti-para-
sites commutable (noise blan-
ker) et ajustable sert d'une
fagon exemplaire a la suppres-
sion de presque tous types de
parasites a fronts raides. En
dehors de I'utilisation possible
d'un VFO extérieur, il v a
aussi un oscillateur interne a
quariz pouvant travailler sur
4 différents canaux en vue de
I'exploitation du récepteur sur
fréquences fixes. L’'alimenta-
tion du FR-101 est doté d'un
primaire pour les tensions sec-

FR 101

teur comme suit :
100/110/117/ 200/220/234 V.
L’ensemble phone-patch
type FT 277PB ainsi qu'un
haut-parleur extérieur sont
des accessoires recommandeés.

CARACTERISTIQUES
Gammes de fréquence :
160m 18- 2,0MHz

80m 35- 4,0MH:z
60m 45- 50MHz*
40m 70- 7,5MHz
3lm 95-10,0 MHz *
25m 115-120MHz *
20m 14,0- 14,5 MHz
1I9m 150-155MHz*
lém 17,5- 18,0 MHz *
I5m 21,0 - 21,5 MHz
13m 21,5-220MHz*
Ilm 255-260MHz*

CB 270-275 MHz *



10A 28,0-285MHz
10B  285-290 MHz
10C 290-295MHz*
10D 295-30,0MHz*

VHF 6m : 50,0 - 52,0 * ou 52,0
-540* MHz
VHF 2m: 144 - 146 * ou 146 -

148 * MHz

1 40- 4,5 MHz **
2 50- 52 MHz**
3 75- 9,0 MHz **
4 22,0- 270 MHz **

Types d’émission :

USB, LSB.CW, AM,FM *
ou RTTY **

Stabilité de fréquence :

La stabilité en fréquence est
de *= 100 Hz aprés 30 minutes
de chauffage. Nous avons
constaté des variations de fré-
quence ne dépassant pas
+ 100 Hz pour des fluctua-
tions secteur de 10 %.
Précision de la calibration :

Maximum de | kHz aprés
recalibration du marqueur
100 kHz.
Jeu dans
d’'accord :

ne dépassant pas 50 Hz.
Impédance d’antenne :

50 Onms nominales, asy-
metrique.

Alimentations requises :

100/110/117/200/220/234 V
alternatifs ou 13.5 V continus,
Sensibiliteé :

BLU et CW 0.3uV pour
10 dB de rapport §/B plus le
rapport S/B sur 14 MHz.

AM 14V sur 14 MHz.
FM 12 dB Sinad.
Sélectivité :
CW-N 0.6 kHz/4 dB,
1.5 kHz/60 dB.
CW, BLU, RTTY, AM-N
2.4 kHz/6 dB, 4 kHz/60 dB.
AM-W 6 kHz/6 dB,

12 kHz/50 dB.
FM 20 kHz/6 dB,

45 kHz/50 dB.

le systeme

Harmoniques et autres

sources de parasites :
Rejection images supérieur

a 60 dB,

signaux de parasites intérieurs

en dessous de 1uV par rap-

port a I'entrée d’antenne.

* Options pour FR-101 Standard
** Options pour FR-101 Standard et
de luxe.

EXAMEN DU
SCHEMA

L'examen du schéma
synoptique vous permettra
une meilleure compréhension
du récepteur FR-101. D’une
fagon rationnelle, on utilise
des modules du type enficha-
bles sur peignes.

Facilement interchangea-
bles, ces modules sont fiables
et d’un entretien tres facile.

Il s’agit des modules sui-
vants :

Noise-blanker (anti-parasi-
tes)/mélangeur, ¢tages F.L,
amplificateur B.F./calibrateur
100 kHz, BFO (fréquence de
battement) CW/régulateur de
tension et en option les deux
modules pour les convertis-
seurs VHF 6m et 2m.
L’ampli H.F. est monté sur un
module réunissant le circuit
autour du commutateur de
bandes et le préselecteur fixé
sur le chassis.

ACHEMINEMENT
DU SIGNAL RECU

Le signal d'entrée issu de
I'antenne arrive a la bobine
accord antenne a travers une
trappe F.I. puis passant a tra-
vers un atténuateur HF et un
commutateur sélecteur
VHF/HF. Les bobines
d’antenne consistent en deux
transformateurs, T 101 et 102
accordés par des noyaux plon-
geurs. Les T 104, T 105 T 107
et 108 sont connectés en série
avec les T 101 et T 102 par le
commutateur de bandes pour
que le meilleur rapport L/C
sur les bandes puisse étre
obtenu. Le signal passe
ensuite par I'amplhi H.F. Ql,
muni d'un transistor FET du
type :sk35. Ce signal amplifié
est couplé par T 103 au pre-
mier mélangeur Q2 (un
28K 35). La, le signal d’entrée
est melangé avec celui de
'oscillateur Q1, un transistor
du type 2SC372Y. Les trans-
formateurs T 106, T 109 et
T 103 sont connectés en série
pour augmenter I'inductance

de T 103 sur les bandes bas-
ses. La relation qui existe
entre les bobines et condensa-
teurs d’accord dans les circuits
H.F. est présentée sur un
tableau du manuel d’utilisa-
tion. Le produit a la sortie du
premier mélangeur sort en
premiére F.I de 5520 a
6 020 kHz. Le signal de la pre-
miére F.1. est acheminé vers le
second mélangeur Ql, un
MC1496G, a travers les trans-
formateurs T 111. T 112 et
T 113 accordés. Le condensa-
teur variable du VFO est relié
avec le condensateur VC 1 qui
se trouve dans l'étage pre-
miére F-I. par des comman-
des mécaniques. Cet accord de
la premicre F.I. assure une
sélectivité trés poussée. Le
deuxiéme mélangeur QI, un
MC1496G, transforme le
signal de la premiére F.I. par
un deuxiéme changement de
fréquence sur 3 180 kHz dans
une configuration de mélan-
geur équilibré réduisant ainsi
les signaux parasites d’une
fagon rigoureuse. La fré-
ouence du VFO qui varie
nire 8 700 kHz et 9 200 kHz
est produite par QI, un
2SK19GR. Le signal est
ensuite amplifié par Q2, un
2SK19GR et acheminé vers le
deuxiéme meélangeur au tra-
vers du tampon/ampli Q3, un
2SC372Y. La sortie du VFO
est reliée a la prise EXT VFO
(VFO extérieur) par le com-
mutateur de sélection
(SELECT) et I'ampliftampon
QIl, un 2SC375Y, pour une
utilisation en « transceive »
(émetteur et récepteur sur la
méme fréguence) avec un
émetteur séparé ou avec un
transceiver (émetteur-récep-
teur).

Le signal de sortie émanant
du deuxieme mélangeur passe
ensuite par le transformateur
T 114 vers le premier filtre a
cristal, XF 30 D. Celui-ci est
accordé sur la fréquence de la
deuxiéme F.L. et ses caracté-
ristiques de bande passante
suppriment toutes interféren-
ces. Le signal est amplifié
ensuite par le second ampli
F.1,Q5et Q8, des 2SK19 GR.
Il est ensuite envoyé vers le
module F.I. (depuis point

Ne 18) par le transformaieur
T 117. D8 a D15, des diodes
151007, sont utilisees comme
des diodes de commutations
sélectionnant les filtres appro-
priégs au mode d'opération
choisi. La tension neécessaire
au fonctionnement des diodes
de commutations est achemi-
née par le commutateur
Mode. Le signal sortant du fil-
tre cristal est amplifié ensuite
a travers Q4 et QS5, des
CA3053, et connecté au détec-
teur approprié.

Le modulateur équilibré,
équipé de diodes appariées D1
a D4, des 1S1007, sert de
détection pour les signaux
BLU,CWet RTTY. Le signal
BLU ainsi que le signal de bat-
tement pour la CW et la
RTTY venant de 'oscillateur
de porteuse Ql, Q2 et Q3, des
2SC372Y et se trouvant sur le
module régulateur/BFO, est
appliqué au modulateur équili-
bré a travers un ampli/tampon
Q1, un 28C372Y. Ce modula-
teur est équilibré par VRI
pour obtenir un minimum de
distorsion. L'oscillateur de
porteuse fonctionne soit sur
3 177,45 kHz, 3 181,50 kHz
soit sur 3 178,50 kHz. Tout
dépend des QI, Q2 ou Q3 uti-
lisés (des 2SC372Y). lls sont
choisis par le commutateur
Mode. (Mode d’opération).
Par ce commutateur Mode,
les circuits émetteur de cha-
que transistor non utilisé
sont déconnectés. Un tableau
donne l'information concer-
nant la relation entre le mode
d’'opération appartenant a un
certain type de signal regu et a
la fréquence porteuse requise.
La détection d’un signal est
faite par DS, (une 1S1007). Un
signal FM, par contre, est
envoye vers un ampli/limiteur
Q6, un TA7061AP dans un
détecteur FM (en option) pas-
sant par C13 et allant a la fiche
de connexion N° 1. La sortie
de Q6 se trouve connectée au
détecteur FM comportant des
diodes DI et D2 (des
1S188FM). Le signal basse
fréquence obtenu est ensuite
amplifié par Q1 (un 2SC372Y)
et arrive finalement a 'ampli-
ficateur basse fréquence au
travers du commutateur-
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seélecteur Mode. Le circuit
squelch est composé d'un
ampli de bruit de fond, Q4 et
Q5 (des 2SC372Y) un redres-
seur par D3 et D4, des
IS188FM, et d’un circuit de
déclenchement dit circuit Sch-
mitz. Ce dernier comporte
deux transistors, Q2 et Q3,
des 2SC372Y. Le tout fonc-
tionne de la fagon suivante :
Le bruit de fond a la sortie du
détecteur FM est amplifié par
I'ampli de bruit Q4 et Q3 qui,
a son tour est accordé sur
approximativement 35 kHz et
redressé par D1 et D2. Cette
tension redressée créé un cou-
rant continu qui alimente a
son tour le circuit Schmitz a
travers le controle du seuil
du squelch qui se trouve sur la
fagade avant. Le circuit Sch-
mitz coupe 'ampli B.F. Ql
quand il n’y a pas de porteuse
a I'entrée, De cette maniére le
HP est rendu silencieux. Les
signaux de sortie B.F. issus du
détecteur alimentent le circuit
intégré de I'amplificateur B.F.,
QS5, un AN214 au travers du
commutateur-sélecteur Mode
et par le potentiomeétre
AF.GAIN (gain B.F.). L’ampli
B.F. n'utilise pas de transfor-
mateur de sortie et attaque
directement le hauj-parleur
avec une puissance B.F. de
3w,

CIRCUIT AGC
ET S-METRE

Le signal de sortie arrivant
du dernier ampli F.I. Q4 est
acheminé vers les redresseurs
d’AGC (controle automatique
de gain) Dé et D7, des 1S1555)
passant par Cl4. La tension
redressée d’AGC est ensuite
amplifiée par un ampli a cou-
rant continu Q2 et Q3, des
25C372Y). La tension d’AGC
controle automatiquement le
gain de plusieurs étages
comme: |'ampli H.F. Ql,
3SK39Q, le deuxiéme ampli
F.I. Q5, un CA3053 et les
convertisseurs VHF (en
option). Le S-métre a été
monté dans le circuit émetteur
de I'ampli d’AGC Q3, dont le
Page 370 - No 1538

courant EM varie proportion-
nellement a la force des
signaux.

CIRCUIT
NOISE-BLANKER
(anti-parasites)

Une partie du signal issu du
deuxiéme étage amplification
F.l. est envoyée sur I'ampli de
bruit Q3 et Q4, (des 25C372Y)
ensuite redressée par D3 et
D4, 1S1555, afin de recueillir
une tension de référence pour
le redresseur noise blanker.

Lorsque les impulsions
parasites dépassent le seuil de
cette tension de référence, la
diode D2, 1S1555, produira
une tension négative a ’'entrée
de Q6, (un 2SK19GR) ce qui
provoque une élévation de la
tension de repos. Cette ten-
sion a son tour bloque le tran-
sistor Q7, un 2SC732Y. Il en
résultera une augmentation de
la tension aux bornes du col-
lecteur et, par conséquent la
diode D1, 151555 commen-
cera a conduire, mettant la
tension de sortie du transfo
T 117 a la masse pour chaque
impulsion parasite.

SCHEMA DE
FONCTIONNEMENT
DES CANAUX FIXES

Un FET, Q1 2SK19GR fait
partie de l'oscillateur piloté
par quartz. Il produit le signal
d’injection au deuxiéme
mélangeur. Quatre quartz
peuvent étre sélectionnés par
le commutateur Sélect sur la
fagade avant. Le signal de sor-
tie alimente le deuxiéme
mélangeur a travers L 101. Le
contrdle du vernier de récep-
tion sur la fagade avant fait
varier la tension d'une diode
varicap, D1, une 1S2236. Ce
qui a pour but de faire glisser
la fréquence de l'oscillateur
afin de pouvoir adapter les
tolérances de certaines fré-
quences pilotées par quartz.

ALIMENTATION ET
SCHEMA DE LA
TENSION REGULEE

Le transfo d’alimentation
permet l'utilisation de I'appa-
reil a partir des tensions sui-
vantes : 100/110/117/
200/234 V alternatifs a
50/60 Hertz ou 12 volts conti-
nus (négatif a la masse). Il suf-
fit seulement d'insérer la fiche
correcte correspondant a I'ali-
mentation requise dans la
prise a l'arriere de [|'appareil
pour que celui-ci fonctionne
soit sur alternatif, soit sur
continu. Lorsque le récepteur
est branché sur secteur, +
14,4 V sont envoyés sur un
redresseur en pont, les diodes
D3 a D6. La tension continue
est envoyée sur le régulateur
de tension QS, 2SD313 et Q4,
28C372Y. On obtient ainsi
une tension de 6V extréme-
ment stable alimentant diffé-
rents circuits. Le récepteur
dote d’un affichage digital ne
fonctionne que sur secteur
alternatif,

SCHEMA DU
CALIBRATEUR

Sur le module ampli basse
fréquence est placé I'oscilla-
teur QI1,a quartz 100 kHz. Un
trimmer, TC 1 permet d’ajus-
ter ces 100 kHz en battement
avec WWYV ou JJY. La sortie
du calibrateur alimente un
multivibrateur 25 kHz, Q2 et
Q3 (des 2S8C735Y) afin
d’obtenir des signaux tous les
25 kHz. Un commutateur sur
le module permet de couper le
multivibrateur 25 kHz au
choix. La sortie du calibrateur
est branchée a I'antenne du
récepteur a travers un étage
tampon (2SC735Y).

CIRCUIT VERNIER
EN RECEPTION

Passant par le commutateur
et un contact sur le relais, un
certaine tension de contréle

arrive a la diode varactor D1,
(152236) afin de permettre un
glissement de la fréquence du
VFO de quelques kHz ainsi
que pour les quartz des canaux
fixes (FIX) quand ils sont en
service. Avec le vernier en
fonctionnement, la tension de
controle passe par VR4,
VR2a, S7a ainsi que par un
contact sur le relais vers la
diode varactor. Si le vernier
est hors-circuit ou en position
transceive, cette méme ten-
sion de controle passe par
VR4a, VR3, S7a ainsi que par
un contact sur le relais vers la
diode wvaractor. VR4 est
employé pour la calibration
« zéro » du cadran d’accord.

CONVERTISSEURS
VHF

(1) Convertisseur 6 m (cette
bande n’est pas autorisée en
Europe).

(2) Convertisseur 2 m.

Un signal 2m issu de la
prise antenne arrive a 'ampli
H.F. Q1. un Mosfet 25K 35 a
travers le transfo T201. Ce
signal amplifié arrive ensuite
aux résonateurs Hl - Q a
fente - les transfos T 202 a
T 206 - au premier mélangeur
Q2, un 2SKI19FR. Dans ce
meélangeur on obtient un bat-
tement avec un oscillateur
local pour une F.I. tombant
dans la région des 30 MHz.
L'oscillateur a quartz Q3. un
2SC372Y, fonctionne ou bien
sur 38,666 MHz ou bien sur
39,333 MHz. Ces fréquences
sont multipliées a 116 MHz ou
a 118 MHz par un tripleur a
diode D2 (une 1S1555). Ce
signal hétérodyné alimente le
mélangeur a travers un
ampliftampon Q4, 2SC710D.
La fréquence intermédiaire
qui en résulte est acheminée
vers le circuit H.F. du FR-101
passant par le transfo T 207 et
le commutateur VHF.

Harry M. LILIENTHAL
F6DYG-DL7AH



LE TRANSCEIVER TS 700
N’EST PAS REGLEMENTAIRE

"APRES la réglemen-
D tation de la D.T.R.L

(Direction des Télé-
communications du Réseau
International), il est dit
notamment :

Les émetteurs doivent étre
munis d’appareils de mesure
permettant de suivre les
conditions de fonctionnement
au moins de I'étage final
(Cest-a-dire de I'étage ampli-
ficateur situé immeédiatement
avant le dispositif rayonnant)
et en particulier, de mesurer

la puissance d’alimentation de
I'étage final.

En d'autres termes, cela
signifie que tout émetteur ou
transceiver en position
« émission » doit comporter
un appareil de mesure indi-
quant notamment |'intensité
du courant continu
consommeé par |'étage final
HF-PA.

Il est évident que le trans-
ceiver VHF type TS 700, tel
qu'il a été congu par la firme
« Trio-Kenwood » ne com-

porte pas cette disposition.
Des radio-amateurs qui se
sont présentés a I'examen
d’opérateur avec un tel trans-
ceiver ont essuyé un échec
pour ce motif...

Nous allons voir que
I'adjonction d’un appareil de
mesure de lintensité de col-
lecteur du transistor final HF
ne présente aucune difficulté
majeure.

Avant toute autre chose, il
convient de se munir d'un
amperemetre de petites

dimensions, aussi précis que
possible, et présentant une
déviation totale pour
1,5 ampére. Pour notre part,
nous avons utilisé un petit
milliampéremeétre de 40 mm
de diametre et d’une dévia-
tion totale pour 150 mA. Bien
entendu, nous avons établi un
shunt afin d’obtenir sa dévia-
tion totale pour 1,5 A comme
il a été dit précédemment.
Nous ne pouvons évidem-
ment pas donner les caracté-
ristiques du shunt réalisé, car

5
4
3
2
1

(Vue de dessous )

“Final Umt”
(X56.1140.00)

Fig. 1

Arriere de
| appare

Fig. 2b
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il dépend essentiellement de
la resistance interne du mil-
liamperemetre employé. Mais
en geénéral. ce shunt ne com-
portera que quelques tours de
fil de cuivre émaillé de 5/10
de mm bobiné sur le corps
d'une résistance quelconque
de 2watts que I'on soude
directement aux bornes du
milliampéremeétre. Pour pro-
céder a I'étalonnage, on uti-
lisera un accumulateur de
12V, une résistance bobinée
de 12 £2, un ampéremeétre éta-
lon (par exemple « METRIX
460 » sur la position 1,5 A)
et l'appareil a ¢talonner, tous
étant connectés en série ; on
agira sur le nombre de tours
de la résistance shunt afin
d’obtenir la concordance des
lectures des deux appareils
pour | ampére.

Les opérations a effectuer
sur le transceiver TS 700 sont
les suivantes :

— Démonter la plaque de
dessous par ses quatre vis;
— Repérer le boitier « Final
Unit » (X 56 - 1140 - 00), tra-
vail facile en s’aidant de la
notice jointe a lappareil ;
— Dévisser le couvercle de
ce boitier (quatre vis égale-
ment) ;

— Repérer la case 3 dans
laguelle va intervenir notre
modification (fig. 1).

Le schéma de principe des
circuits d’alimentation d’ori-
gine des transistors QI et Q2
est reproduit sur la figure 2
(en haut).

La modification a apporter
est représentée au bas de cette
méme figure. Nous vovons
I’ajonction de I'ampéremeétre
ponté par un condensateur de
4,7 nF et d'un autre conden-
sateur de découplage (de
4.7 nF également) au pied de
la bobine L 10.

Pratiquement, dans la case
3, cela se présente comme
nous le montrons sur la
figure 3 ° en haut, montage
d'origine ; en bas avec la
transformation. La bobine
L10 a été sectionnée du
condensateur de passage
CK 4, et entre 'extrémité de
cette bobine rendue libre et
la masse, nous soudons un
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condensateur de 4,7 nF cera-
mique.

A cette extrémité, ainsi que
sur le condensateur de pas-
sage CK 4, nous soudons deux
fils isolés a et b sur lesquels
nous glissons une tresse de
blindage (reliée a la masse)
jusqu’a lParrivée a l'ampere-
metre.

Nous faisons sortir les deux
fils ainsi blindés par I'arriére
du transceiver et nous pou-
vons remonter ce dernier (pla-
que du boitier « Final Unit »
et plaque de dessous du cof-
fret).

L’ampéremeétre de mesure
(avec shunt et condensateur
de 4,7nF) est monté a
l'arriere du coffret, cadran
dirigé vers 'avant, au moyen
d’un petit étrier en tole d’alu-
minium fixé par les deux vis
de la plaque d’immatricula-
tion d'origine de I'appareil.

A titre indicatif, pour une
charge d'antenne correcte et
pour la tension de 20 V appli-
quée a cet étage, les intensités
mesurées dans le collecteur
du transistor final PA
2 N 5642 sont les suivantes :
Régime AM porteuse =0,7 A
Régime SSB repos =01 A
Régime SSBcréte=1al,1 A
Régime FM =11A

Ainsi muni de son ampe-
remeétre, le transceiver TS 700
satisfait a la réglementation
frangaise... Il n'en demeure
pas moins que, pour un
réglage parfait de I'appareil,
I'utilisateur devra continuer a
observer |'aiguille de 'indica-
teur RF d'origine . en eftet,
un transistor n'est pas une
lampe, et le « creux » d'inten-
sité a I’accord du circuit PA
est assez illusoire !

Roger A. RAFFIN




Dans sa simplicité apparente I'ampli-préampli GW 30 répond a toutes les normes
souhaitables pour la haute fidélité. Sobre dans sa présentation et riche par ses possi-
bilités, il reste au service de tous les amateurs et melomanes avertis

soiid stale stieeo ampitfer

wode  tape monitor hibiner

ccece

GW 30 -Prix : 476 F |

Spécifications techniques : out : 30 mV - Réglage des corrections de tonalité

Ampli-préampli stéréo de 2 x 12 W - Efficace sur Basse : = 10dBa 100 Hz - Aigu : = 10dB a 10 KHz - séparément - Sortie HP de 4 a 16 Ohms - Etage
8 Ohms - THD 1 KHz : 0,6 % - Possibilité d'entrée : Loudness : + 6 dB a 100 Hz - + B dB a 10 KHz - de sortie ; protége par fusible rapide - Présentation
Phono, Tuner, Aux., Monitoring - Phono : 3,5 mV - High filter : = 10 dB a 10 KHz - Possibilité de com- Face anodisée couleur “Silver” - Capot en bois
Tuner: 180 mV - Aux 80 mV - Monitorin: 180 mV - mutation de 1 ou 2 paires d'enceintes utilisables couleur noyer - Dimensions : L 400, | 180, H 90

En parfait accord avec la gamme BST I'ampli-préampli IC 150 se distingue par son
rapport qualité/prix délivrant une puissance de 2 x 17 watts efficaces sur 8 Ohms
avec un taux de distorsion de 0,2 %. Un systéme électronique protége les circuits de
sortie contre tous risques de court-circuit dans le systéeme de haut-parleurs.

MOOHEL
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a Ar\,":n_lFlE*=l

STERE

IC 150 - PRIX : 636 F

Spécifications techniques :

Ampli-préampli stéréo de 2 x 17 W - Efficace sur ges des corrections - Phono 1 : 2,5 mV - Phono 2 : 2 paires d'enceintes de 4 2 16 Ohms - Sortie casque
8 Ohms - THD 1 KHz : 0,2 % - HD 1 W : 0,08 % 25 mV - Aux 180 mV - Tuner 180 mV - 300 mW - Etage de sortie : protection électronique -
Bande passante : 20 & 19.600 Hz - Possﬂmll!s Maonitor RCA In : 180 mV - out : 180 mV - DIN in Présentation : Face anodisée couleur “Champagne
d'entrée - Phono 1, Phono 2 (les 2 entrées magné- 180 mV - out : 30 mV - Tonalité haut : = 11 dB, Gold" - Capot métal noir - Dimensions : L 370
tiques) Aux.-Tuner - Monitoring - Loudness - Régla- bass : = 11 dB - Possibilité de commutation de 1 ou H 120, P 230

30, QUAI DE LA LOIRE 75019 PARIS
Téléphone : 607.06.03 + - Télex 670 449




Tuner FM/GO/PQO - Sa sensibilité d'antenne procure une musicalité optimale méme
dans les zones de réception les plus défavorisées. Son “Muting” supprime tous les
bruits entre stations et les parasites environnants. Un systéeme Multiplex ultra-perfectionné
achéve de lui donner cette totale transparence sonore si rare dans les plus hautes
frequences.

Spécifications techniques :

Tuner stéréo a 3 gammes d'ondes FM/MPX/PO/GO
FM 88-108 MHz - PO 540-1600 KHz - GO

150-360 KHz - Sensibilité : FM 1,8 mV - Circuit
HF-AM 4 circuit intégré - Réponse - 254 18 500 Hz -
Muting et AFC en fagade. Présentation : Face

IC 302 - PRIX : 679 F

anodisee, couleur "Champagne Gold" Black Qut -
Méme presentation que I'ampli IC 300 - Capot
métal noir - Dimensions : L 410, H 140, P 300

Lorsque les ingenieurs et techniciens entreprirent les etudes qui devaient mener a
la creation de la gamme 1976 des éléments haute fidélité BST ils ne poursuivaient

qu'un seul objectif :

réaliser des modeles qui dans leur gamme de prix représenteraient

la valeur et la qualité la plus élevée gu’il soit possible d'atteindre en fonction de
I'investissement.

Speécifications techniques :
Ampli-préampli steréo haute-fidélité - Puissance
2 x 34 W efficaces sur 8 Ohms - THD 1 KHz 0,2 % -
HD 1 W 0,08 % - Bande passante : 20 a4 20.000 Hz -
Possibilita d'entrée : phono 1-phono 2 (les 2 entrées
en magnétiques) Aux.-Tuner - Monitoring.

Filtre haut : — 10 dB - Filtre bas - - 10 dB

Phono 1 :2,5mV - Phono 2:2,5 mV - Aux. 180 mV -
Tuner : 180 mV - Monitor : RCA in : 180 mV -
RCAout: 180 mV-DINin: 180 mV - DIN cut: 30 mV
Réqlage des corrections : tonalité : haut : & 10dB -
bas : £ 10 dB - Possibilité e commutation da 1 ou
2 paires d’'enceintes de 4 a 16 Ohms - Sortie casque

IC 300 - PRIX : 840 F

300 mW. Etage de sortie : protection électronique
Présentation : Fagade anodisée, couleur "Cham-
pagne Gold" Glace Black Out. A l'allumage, 2
grands galva bleu ciel s'allument et indiquent la
modulation délivrée dans les haut-parleurs - Capot
métal noir. Dimansions : L 410, H 140, P 300

30, QUAI DE LA LOIRE 75019 PARIS
Téléphone : 607.06.03 + - Télex 670 449
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rsque la qualité

ne vous laisse
pas le choix!

IC 312 -PRIX : 1.235 F

“Black and champagne gold ; design et performances”. Tels sont les mots clé qui personnalisent cet ampli-tuner.
L'élément tuner est.un bloc de réception radio FM stéréo/LW/MW a grande souplesse d’emploi.

La téte HF est equipée de transistors FET a faible souffle permettant au tuner d’accéder a une sensibilité
égale a 1,8 microvolt. Le circuit MULTIPLEX est intégré et sans self d’accord assurant ainsi une séparation
des voies stéréo trés poussée. Les gammes LW et MW sont également a circuit intégré accroissant ainsi
la plage de réception HF et réduisant le souffle et les parasites qu'occasionnent généralement ces gammes.
La section amplificateur est aussi tres performante : la puissance délivrée est de 2 x 34 watts efficaces.
La fiabilité est accrue par un systéeme de protection électronique assurant la non destruction des circuits
de puissance en cas de court-circuit ou de surcharge de modulation dans les sorties haut-parleurs.

Spécifications techniques :

Tuner stéréo a 3 gammes d'ondes FM/MPX/PO/GO -
FM :88-108 MHz - PO : 540-1600 KHz - GO : 150-350 KHz -
Sensibilité : FM 1,8 mV - Circuit HF-AM a cicuit intégré -
Réponse : 25 a 19.500 Hz - Muting et AFC en fagade.

Ampli-préampli stéréo haute fidélité - Puissance : 2 x 34 W.
Efficace sur 8 Ohms - THD 1 KHz 0,2 % - HD 1 W 0,09 % -
Bande passante : 20 a 20.000 Hz - Possibilité d'entrée :
Phono 1 - Phono 2 (les 2 entrées en magnétiques)
Aux.-Tuner - Monitoring - Filtre haut : - 10 dB - Filtre bas :
-10dB-Phono1:2,5mV-Phono 2:2,5mV-Aux.:180mV-

Tuner : 180 mV - Monitor : RCAin:180 mV-out: 180 mV -
DIN in : 180 mV - out : 30 mV - Réglage des corrections :
tonalité : haut : = 10 dB - bas : = 10 dB - Possibilité
de commutation de 1 ou 2 paires d'enceintes de 4 a
16 Ohms - Sortie casque : 300 mW - Etage de sortie :
protection électronique - Présentation : Face anodisée,
couleur “Champagne Gold" Glace Black Out - Al'allumage,
2 grands galva bleu ciel s'allument et indiguent la modu-
lation maximum FM et AM captée par I'appareil ainsi que
I'exactitude des fréquences indiquées par le zéro central
du “tuning” - Capot métal noir. Dimensions : L 460, H.140,
P 300.

BISSET e 30, QUAI DE LA LOIRE 75019 PARIS

Téléphone : 607.06.03 + - Télex 670 449




Bang & Olutsen
au BIFI-CLUB TERAL

L’INITIATIVE FRANCO-DANOISE PRESENTE : LE JUBILEB et O

TBRAL st une des rares firmes & avoir compris que pour présenter
cette prestigieuse marque, il fallait lui consacrer tout un niveau avec
un environnement et des hotesses spécialement formées a la tech-
nique B et O.
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UN AUDITORIUM
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CHAINE 6000
Il n A e
GAMME EN BEOSY STE\] 90[
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